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Einleitung

Michael Faraday war, was heute manchmal vergessen wird,
ebenso Physiker wie Chemiker. Er hat nicht nur die elektro-
magnetische Induktion entdeckt, sondern auch als erster Benzol
hergestellt. Seine Weihnachtsvorlesungen fiir ein jugendliches
Publikum umfaBten daher auch beide Themenbereiche: Seine
beriihmte "Naturgeschichte einer Kerze" (Band 3 dieser Reihe)
entwickelt von der Kerze ausgehend Grundiagen der Chemie.
Die hier wieder aufgelegten Vorlesungen iiber die Krifte der
Natur behandein grundlegende Phinomene der Physik. Fiir
Faraday war die Einheit der Natur ein wichtiges Anliegen und
so lautete der volle Titel dieser Vorlesungsreihe "Die verschie-
denen Krifte der Materie und ihre Bezichung zueinander”.
Diese Vorlesungen wurden vor mehr als 125 Jahren gehalten. In
ihrem phinomenologischen Akzent sind sie heute so aktuell wie
damals. In den zentralen Begriffen des Titels "Kraft" und "Ma-
terie" ist allerdings in diesem Zeitraum ein Wandel einge-
treten, auf den ich hier ausdriicklich hinweisen mochte, der
aber das vorliegende Bindchen zugleich von einer anderen Sei-
te her interessant macht:

Das Gebiet der Mechanik, in der dem Schiiler oder Studenten
die Begriffe 'Kraft' und 'Energie’ meist zum ersten Mal in ei-
nem physikalischen Zusammenhang begegnen, gilt heute als ein
Gebiet klarer Begriffsbildung, einer Begriffsbildung fiic die
Isaac Newton das Fundament gelegt und den Bauplan aufge-
stellt hat. Auf ihn geht zuriick, was heute in der Physik ailein
unter dem Begriff 'Kraft' verstanden wird: die riumlich ge-
richtete GroBe, die z.B. fiir die Dehnung einer Federwaage
verantwortlich gemacht wird und fiic die die Federwaage das
MeBinstrument par excellence darstellt. Dem berithmten "Pa-
rallelogramm der Krifte" liegt dieser Kraftbegriff zugrunde.
Newton selbst hat "Kraft" (vis) durchaus noch in einem anderen
Sinn verwandt, z.B. in der "vis insita", der jedem Korper in-
newohnende Kraft des Widerstands gegen eine Anderung seines
Bewegungszustandes - .der "Kraft der Trigheit" wie Newton
formulierte, heute nennt man dies nicht mehr eine Kraft, son-
dern "Masse" oder "Trigheit".

Was heute in der Physik 'Energie' heiBt, ist im letzten Jahr-
hundert in der Physik auch mit Kraft bezeichnet worden. Das
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Wort "Kraftwerk" (eigentlich ist es ein "Energiewerk") erinnert
noch daran. Julius Robert Mayer, den manche Historiker einen
"Entdecker des Energieprinzips" nennen, hat sich sehr dafiir
eingesetzt, fiir die hiermit gemeinte Sache das Wort "Kraft” zu
prigen (Vgl. Bd. 1 dieser Reihe, S. 153-168) und was heute
"Kraft" heiBt, "Druck" zu nennen, aber er hat sich damit nicht
durchsetzen kénnen. Uber die Wortwahl gibt es seit etwa 100
Jahren keinen Streit mehr: 'Kraft' ist in der Physik nur noch
eine gerichtete GroBe (Vektor), 'Energie' ist dagegen keine
gerichtete GroBe, kein Vektor, sondern eine skalare GroBe, wie
man dies in der Physik auszudriicken pflegt. lhre Einheit
ist das Joule [J], das iiber die internationale Konvention
rJ =r Eec mit den Einheiten der Gr&Ben Linge, Masse und
i bunden ist.

ggri[;‘rﬂund eindeutig die Definition ihrer Einheit auch ist,kso
wenig vermag man sich unter dem genannten Quotienten (2-9)
etwas anschauliches vorzustellen. Es ist in der Physik Gher
auch anerkannt, daB Energie eine nicht anschauliche Verrech-
nungsgroBe darstellt. Fiir didaktische Zwecke gibt es eine Rei-
he anschaulicher Interpretationen des physikalischen Begriffs
'Energie’, die hier nicht referiert werden kb’nneq. i

Was heute klar getrennt als 'Kraft' und 'Energie' als zwei Be-
griffe vorhanden ist, hat ihre Wurzeln in einem einzigen Be-
griff ' frft . Fiir viele Physiker bis weit in das 19. Jahrhundert
hinein, z.B. bei Newton oder in den ersten Aufsitzen von
Julius Robert Mayer, waren in diesem Begriff "Kraft" Skalar
und Vektor Aspekte ein und desselben Begriffsinhalts. Auch
Faraday verwendete ' fuwit' und nicht 'Kraft', wie die Physik
dieses Wort heute prizisierend und einengend festgelegt hat.
Sein frwoft -Begriff besaB vielmehr solche Realitatsbeziige, daB
er ihn zu den Feldlinien fiihrte, die dann die Basis fiir die
Feldtheorie der heutigen Physik abgaben. :

Wollte man seine Vortrige in die prizise Physikersprache iiber-
setzen, miiBte man gelegentlich 'Kraft', gelegentlich (nicht
immer!) 'Energie' schreiben. Ich habe dies bei der Herausgabe
dieser Vortrige nicht fiir notwendig erachtet. Auch in der Ur_n—’
gangssprache wird nicht deutlich zwischen 'Kraft' und 'Energie
unterschieden. Diese Unterschiede brauchen ja durchaus _a_uch
noch nicht gleich zu Beginn des Physikunterrichts thematisiert
zu werden. Ein Verweilen bei den einzelnen Phinomenen wird

diese Unterscheidung ohnehin gar nicht erforderlich machen,
denn 'Energie' als umfassende VerrechnungsgroBe wird ja erst
dort wichtig, wo die Gesamtheit der Energieprozesse themati-
siert wird.

Aber noch ein anderer Grund war fiir mich maBgeblich,
Faradays fwaft -Begriff nicht zu differenzieren: Er scheint mir
fur die anfingliche Begegnung mit der Physik ein brauchbarer
und umfassender Begriff zu sein, der es uns erleichtert - ganz
im Sinne der Faradayschen Forderung -, Ganzheiten und
Zusammenhange zwischen qualitativ véllig verschiedenartigen
Phinomenbereichen in den Blick zu nehmen. Da aus thm
'Kraft' und 'Energie’ als getrennte Begriffe zu einem spiteren
Zeitpunkt heraus differenziert werden kénnen, da er also dif-
ferenzierungsfahig ist, bietet er auch die Voraussetzung fiir die
;‘m Physikunterricht nétige Ausbildung von begrifflicher Beweg-
ichkeit. 5

Auch zum Materiebegriff liefert der vorliegende Band interes-
sante Gesichtspunkte: Fiir Faraday spielte die Tatsache, daB
Materie aus Atomen aufgebaut ist, nur eine ganz untergeord-
nete Rolle. Nicht daB er die Atome mit Bausch und Bogen ab-
gelehnt hitte, oder als pure Spekulation verworfen - er hat sie
einfach nicht gebraucht und wenn er sich dazu duBerte, dann
auch nur, um auf die innere Widerspriichlichkeit der Vorstel-
lung von Atomen als materiellen Kugeln hinzuweisen. Fiir
Faraday, dem fvijt die grundlegende Realitit war, konnten
Atome allenfalls fvajt zentren sein, wenn es tiberhaupt Sinn
haben sollte. ihre Realitit zu erwigen.

Daher hat er in den vorliegenden Vorlesungen fiir jugendliche
Zuschauer Atomvorstellungen auch nicht benstigt. Der deut-
sche Ubersetzer aber hielt die Atome im Jahre 1872 wohl fiir
eine unumgingliche Sache und hat daher versucht, Faradays
Text dahingehend zu "modernisieren", daB er dort, wo es ihm
passend erschien, solche Vorstellungen einfiigte. Auf alle diese
Stellen ist in den Anmerkungen hingewiesen. Das Studium
gerade dieser Stellen kann uns zeigen, daB Atomvorstellungen
an diesen Stellen absolut unnétig sind, dag also unnétigerweise
der Bereich der makroskopischen Phinomene verlassen wurde
oder, was noch problematischer erscheint: die makroskopische
und die atomistische Ebene vermischt wurden - ein Problem
das noch heute sehr vielen populirwissenschaftlichen Texten




eigen ist.

Doch dies sind Feinheiten. Zentral und vordergriindig sind die

Experimente, die Beobachtungen an ihnen und die auf makro-
skopischer Ebene zu ziehenden Verallgemeinerungen und
SchluBfolgerungen. Heute wie vor 125 Jahren scheinen sie mir
die Basis Uberhaupt jeder naturwissenschaftlichen Bildung zu
sein. Moge der Band in diesem Sinn denselben Anklang finden,
den Faradays "Naturgeschichte einer Kerze" gefunden hat!

Neckargemiind, 3. Juli 1984
P. Buck

Borlefungen iber die AWaturhivdffe.

Crite Vorlefung.
Weber die Shmwerfrafh

Wie wunderbar ijt dod) bdie TWelt und Alles,
wad auf derfelben ijt, wie wundervoll die Gejete,
destenr affe Vovgdnge in der TNatur untermorfen
jind.  Die Grde 1ft unjeve Heimath, auj ihr jind
wir gedoren, crjogen und Daben unjer Tafein und
ood) fajjen die Menjdhen alled Diefed, weil 8 all-
tdglidh ift, «al8 nidt3 wunberbared auf. 2Wer
wundert fid) tiber die Entftehung und die Bildung
der Weinevalien, wer dber dad Wadsthum der
Tilangen?  Cinem jungen unbdefangenen Gemiith
vou zehun, fiinfsehn oder jwanmytg Nabhren ervegt
viclleit Dev erjie Anblid eined Wojjurfalls vder
ciied Berged mehr Vermunderung, dls tad Nad-




2 Erite Vorlefurrg.

beufen iiber die E‘Crf'i,r'tef' weldje bei dem Lebenr in3
Soiel treten: wie gelangt der Menjd) auf bicfe
gelt? durd) mwelde Kedjte (ebt er? mwelde Madt
permag ihn aufredht ju evhalten und ihn i dew
Stand (u fehen, fidh von cinem Lvte ju dem an-
pern ju Hewegen? TWir treten aljo in Ddieje Welt
ein, wir feben Davin und verlajjen diefelbe, ofne
pafy unfere Gedanfen {idh darauf hinmendern, ju iiber-
fegen, wie dicfe8 vor fid) geht, Wiitden nidyt cinige
wenige Meniden genaner ijr Augenmerf auf biefe
Tinge geridjtet und die wahrhaft wunbdervollen
Gejese wnd Bebingungen erijdleiert Haben, nad
weldhen 1wir lebew und auf diejer Welt erijtiven, jo
witben wir jdwerlid) ed jliir etwmad TWunberbares
Dalten.

Dieje Unterjuchungen, mwelde die Fhilojophen
jGon vom ben fritheften Reiten bejdjajtigt Haben,
wo fie juerft anjingen, die Gefee; nad) denen wiv
entjtefen, leben und unfjer Dajein genicjen, ausd-
findig gu maden, Haben geseigt, bafy Ules bdie
wifirlie und nothwendige Folge von gewijjen
Rrajten ift.r Tieje find aber jo natlivlih unbd ge-
wihulig, daf 8 bem Menjen erfdeint, ald ob
Nichtd anders jein fonnte: nidtd ift gewdhnlider
ald bie wunderbaven Krafte, durdy welde wir in
den Stand gejest jind, cine aujredhte Haltung u
bewahren — jie find alle wefentlih ju unjerm

WGer Bie Srinaerteagt, 44
Tajein und werbenw davin in jedem Angenbiict in
njprud) genomutert.

Wir wollen wund jest mit einiger von diefen
Kvdfien bejdydftigen und nidt allein die Lebensd-
frifte, fonbern and die elementaven oder, wie jic ge-
wihnlich genannt werden, phyjitalifGen Krvdjte in
ben Rreid unjever Betradytung sieheny sucvit mijjen
wir ung jevod) fHar maden, was man unter bem
Begriff Kraft vevjteht,  Angemommen i) nefume
ciien. Bogen Lapier und jtelle Hu auj einer fante
aujrecht hin, inbem id) thn gegen irgend etwad an-
Tehue — e5 ift Died jwar cin jebr vohed aler dod)
anjdauliches Veijpiel — wund id) 3iche an bdiefem
Papier permittelft cines Faddensd, welder davan
befeftigt ift, jo wiltbe i) bajfelbe wmwerfen, S
hale dann, um died audfiifren ju fuwen, cine
Kraft tn Anwendung gebradt, Tie Kraft meiner
Hand gab dem Fadden eine Ridtung? weldhe ziem-
(ich eigenthliimliche Refultate giebt, mwenn wir dic-
jelde unterfudyen: mit $Hiilfe diejer Krdfte indgefanmmt
— dent e3 jind mefrere ur Lerwendung gelangt —
habe ich Died Papier wmgerijjen.  IWenu id) ferner
dem Bogen cinen Etofy auj die anbere Eeite gebe,
jo bringe id) abermald eine Rvajt ind Spiel, aber
eine gany anbdere Kraftduferung al3 bie vovige.
Nehme i jeht cin Stid Sdellad von ungefihr
12 3oll Lange und 1 B0l Tuvdmeffer, veibe

1 *



4 Grite Borlejung,

pajjetbe mit einem 1woilenen Cappen und Halte e3
i per ftdbhe eined Sticfden Papierd oder gegen
die vorbere Seite ded aufredht ftehenden Bogens, jo
10ird devjelbe jofort fid) gegen den Schellact bemwegen;
entfernen mir jelst den lehteren etwas, fo wird dad
Bapier wmfallen, ohne dafy ed durd) etwad bevithrt
worben wdave, Vel dem covjten Berjudhe war die
Wirfung eine allgemein befannte; jeht aber werfe
i e8 um, nidht duvd) Hitlfe bed Fadchend oder
purd) Berithrung meiner Hand, jondern eingig und
allein vevmitteljt Ded Sfellacts; derjelbe befitst alfo
eine Madht, vermbge deren er auf diefen Papier-
bogen einmirft, UG Beijpiel einer andern Kraft
tounte id) nod) Sdhiefpulver anfithren, durd) weldhe
i1 der Papierbogen ebenfalls ummerfen lagt.
TWenn i) alfo fernerhin von ciner Wead)t oder
Krajt jpredie, fo verjtehe i) darunter etwad dhn-
Tided, al3 dad ijt, womit i) jocben das Etiid
Bapier umgemworfen Habe. I will vad Gedddinify
vorfdufig nidht mit dem Namen biefer Kraft be-
laftigen, allein 8 ijt flar, daf in dem Sdellad
irgend etwad enthaltentwar, was dburd) Ansiehung
auf bad Rapier in der Weife eimwvivfte, daf lek-
tere3 umijiel; biejed ijt alfo ein Beifpiel einer
Kraft ober Madht und wir werden jetst im Stande
fein, biejelbe zu erfenmen, in welder fForm fie aud
auftreten mbge, B giebt iibrigend nidht jehv viele

Ueber die Sdpwerfraft. 5

verjdjiebene Kvdjte, fonbern im Gegentheil it e3 -
wunderbar, wenn wiv bedenfen, wie wenig Krdjte
eriftiven, durd) welde alle Crideinungen in fer
Natur bedingt werben. Gin Beifpiel einer anderen
Art von RKraftduferung Haben wiv in der Lampe:
Hierbei ift e3 die Kraft der Warme — eine Kraft,
welde ihre Wirfung in anbever Weife dufert, al3
die, welde dag Papier ummwarf, und jo finben mwir,
went wir und wmblicfen, nod) anbere (aber nidht
viele) frdfte und fo wollen wir denn, von bden
einfadyjten Crperimenten dem Stofen und Iichen
audgehend, und damit bejd)dftigen, biefelben Der
Jeife nad) 3u unterfdeiden und 3u vergleiden, mie
biefelben mit einander im Eintlange jtehen. Die
Welt, auf ber wir und befinden (und wir Haben
nidt BVeranlaffung, auferhald derfelben nad) Bei-
jpielen fiiv unfern Gegenjtand su fuden; aber Has
Gemit) ded WMenfdjen ift nidht begrensts wie die
Daterie jeined Kovperd und dedhalb fann und muf
ev weiter dringen, fo weit fein Gefidt reihen und
jeine Forjdungen jid) erheben fonnen) ift eine fajt
vollfommen runde Kugel, welde aud Land und
Lafjer gebildet wird, wie man died auf jebem
G&lobus aiferdingd in jiemlid) roher Manier fefen
fann.  §m Snnern ber Grde wieberum Befinden
ji) Sdidten von Felfen, bdie aud verjdjiedenen
Arvten von Subftangen ober Materie aufgebaut umd




