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ausreicht, daB aber der Fragestellung eine oder mehrere An-
nahmen hinzugefiigt werden konnen, durch welche die be-
stimmte Anwendung des Grundgesetzes moglich gemacht wird.

Ist nur eine einzige solche Annahme moglich, und setzen
wir voraus, daB das Problem iiberhaupt ein mechanisches
Problem sei, so muf diese Annahme auch zutreffend sein;
das Problem kann also als ein bestimmtes mechanisches Pro-
blem betrachtet werden, und die Anwendung der hinzugeftgten
Annahme und des Grundgesetzes gibt die Libsung.

Sind mehrere Annahmen miglich, und setzen wir voraus,
daB das Problem fiberhaupt ein mechanisches Problem sei,
so mubP eine dieser Annahmen zutreffen; das Problem kann
alsdann als ein unbestimmtes mechanisches Problem betrachtet
werden, und die Anwendung des Grundgesetzes auf die ver-
schiedenen moglichen Annahmen gibt die mbglichen Losungen.

3. Es kann die Frage so gestellt sein, daB das Grund-
gesetz zur Beantwortung nicht ausreicht, und daB auch keine
Annahmen hinzugefiigt werden kénnen, durch welche die An-
wendung des Grundgesetzes moglich gemacht wiirde. In diesem
Falle muB in den Voraussetzungen der Fragestellung selbst

ein Widerspruch liegen gegen das Grundgesetz oder gegen

die Eigenschaften der Systeme, auf welche sie sich bezieht;
die gestellte Frage kann alsdann iiberhaupt nicht als ein
mechanisches Problem betrachtet werden.

Angendherte Anwendung des Grundgesetzes.

Bemerkung. Wenn aus den gegebenen Bedingungsglei-
chungen eines Systems zusammen mit dem Grundgesetze Glei-
chungen folgen, welche genau die Form der Bedingungsglei-
chungen haben, so ist es fiir die Bestimmung der Bewegung
des Systems gleichgiiltiz, ob wir allein jene urspriinglichen
oder neben und statt derselben die abgeleiteten Bedingungs-
gleichungen als Darstellungen des Zusammenhanges des Systems
betrachten.

Denn wenn wir auch aus der Reihe der urspriinglichen
Bedingungsgleichungen alle diejenigen streichen, welche schon
analytisch aus den iibrigen und aus den abgeleiteten Bedin-
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gungsgleichungen folgen, so geniigen doch den jetzt iibrig
bleibenden urspriinglichen und abgeleiteten Gleichungen sicher-
lich nur mogliche Verriickungen, wenn auch im allgemeinen
nicht alle Verriickungen, welche nach den wurspriinglichen
Gleichungen moglich waren. Eine Bahn, welche unter der
urspriinglichen groBeren Mannigfaltigkeit eine geradeste war,
wird es um so mehr unter der jetzigen beschriinkten Mannig-
faltigkeit sein. Und da sich die natiirlichen Bahnen unter
dieser beschriinkteren Mannigfaltigkeit finden miissen, so sind
die natiirlichen Bahnen die geradesten unter denjenigen, welche
nach den jetzigen Bedingungsgleichungen méglich sind. Dies
ist aber die Behauptung.

Folgernng 1. Gewinnen wir aus der FErfahrung die 328
Kenntnis, dafl ein System gewissen Bedingungsgleichungen
tatsiichlich geniigt, so ist es fir die Anwendung des Grund-
gesetzes vollstéindig gleichgiiltig, ob jene Zusammenhinge
urspriingliche, d. h. physikalisch nicht weiter erklirbare (313)
sind, oder ob es Zusammenhinge sind, welche sich darstellen
lassen als die notwendige Folge anderer Zusammenhiinge und
des Grundgesetzes, welche also eine mechanische Erklirung
zulassen,

Folgerung 2. Gewinnen wir aus der Erfahrung die 329
Kenntnis, daB gewissen Bedingungsgleichungen eines materiellen
Systems nur angeniihert, nicht aber genau geniigt werde, so
ist es gleichwohl zulissig, jene Bedingungsgleichungen als
angenaherte Darstellungen eines wahren Zusammenhanges be-
stehen zu lassen und durch Anwendung des Grundgesetzes
auf sie angeniiherte Aussagen iiber die Bewegung des Systems
zu gewinnen, obwohl es unzweifelhaft feststeht, dab jene an-
gendherten Bedingungsgleichungen nicht einen urspriinglichen,
stetigen, gesetzmifBigen Zusammenhang darstellen, sondern
nur als die angeniherte Folge unbekannter Zusammenhinge
und des Grundgesetzes angesehen werden konnen.

Anmerkung, Auf der vorstehenden Folgerung beruht jede 330
praktische Anwendung unserer Mechanik. Denn bei allen Zu-
sammenhiingen zwischen grobsinnlichen Massen, welche die
Physik entdeckt und die Mechanik verwertet, lehrt eine hin-
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reichend genaue Untersuchung, dafl sie nur angeniherte Giil-
tigkeit haben und daher nur abgeleitete Zusammenhinge sein
konnen. Die letzten, urspriinglichen Zusammenhinge sind wir
gezwungen in der Welt der Atome zu suchen, und sie sind :

uns unbekannt. Aber auch wenn sie uns bekannt wiren,
miiften wir auf ihre Benutzung zu praktischen Zwecken ver-
zichten und verfahren, wie wir verfahren. Denn die wirkliche
Beherrschung jedes Problems erfordert stets die Beschriin-
kung der Betrachtung auf eine #uBerst kleine Zahl von
Variabelen, withrend das Zuriickgehen auf die Zusammen-
hinge der Atome die Einfilhrung einer unermeBlichen Zahl
von Veridnderlichen nitig machen wiirde.

Daf wir aber das Grundgesetz so anwenden diirfen, wie
wir es anwenden, ist nicht als eine neue Erfahrung neben dem
Grundgesetz anzusehen, sondern ist, wie wir sahen, eine not-
wendige Folge eben dieses Gesetzes selbst,

Abschnitt 3. Bewegung der freien Systeme.
Allgemeine Eigenschaften der Bewegung.

|. Bestimmtheit der Bewegung.

331 Lehrsatz. Kine natiirliche Bewegung eines freien Systems
ist eindeutig bestimmt durch die Angabe der Lage und der
Geschwindigkeit des Systems zu einer bestimmten Zeit.

Denn durch die Lage und die Richtung der Geschwindig-
keit ist die Bahn des Systems eindeutig bestimmt (161); die
konstante Geschwindigkeit des Systems in seiner Bahn ist
durch die Grofle der Geschwindigkeit zur Anfangszeit gegeben.

332 Folgerung 1, Durch den gegenwiirtigen Zustand (261)
eines freien Systems sind seine zukiinftigen Zustinde und seine
vergangenen Zustinde zu allen Zeiten eindeutig bestimmt. i

333 Folgerung 2. Kionnte man in irgend einer Lage die Ge-
schwindigkeit eines Systems umkehren (was niemals gegen die
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