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Vorwort.

D«r verewigte Poggendorff hat viele Jahre hindurch

au der Berliner Universität Vorlesungen über die Geschichte

der Phyaik gehalten, deren VerGfientliohnng oft gewAnaoht

und anch bei ihm beantragt wurde. Br pflegte jedoch

darauf zu erwiedern, dass es ihm an Zeit fehle seine Auf-

zeidinungen so zu vervoUstAndigen und kritisch au sichten,

wie es sdner Meinung nach Ar den Druck eifordeilioh

sei. Andererseits aber war er unablässig bemüht, seine

Ausarbeitung zu den Vorträgen aus allen ihm zugehenden

Quellen zu ergänzen, und jeden Fortschritt sowie jedes

Verdienst zur gebührenden Anerkennung zu bringen.

Das von ihm hinteriassene Manuskript enthält die

Geschichte der Physik von ihren ersten Anftngen bis zum

Begiun des gegenwärtigen Jahrhunderts, und behandelt

besonders eingehend die wichtige Periode seit Kopemikus,

in welcher der feste Omnd gelegt wurde, auf welchem

unsere heutige Naturlehre erbaut ist. Das reiche Material,

welches mit grofser Sachkenntnils in dieser Schrift ver-

werthet ist, lälst annehmen« daCs dieselbe bei allen Fk«nnden

und Förderern der in Rede stehenden Wissenschaft eine

wohlwollende Aufnahme finden, und sich dadurch ihre
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Herausgabe auch in dem vorliegenden Umfang rechtfertigeii

werde. £e sind bei derselben sowohl Inhalt wie Anordnung

des Manuskripts im WesentKchen anverändert gelassen, auch

der Wortlaut ist soweit beibehalten, als es die Einftigung

der ZusAtxe nur irgend soliefii, welche der Verfasser im

Lauf der Jahre nachzutragen ftr zweckmftisig befunden

hatte. Es kam hauptsächlich darauf an nur Poggen-

dorffs Arbeit zu geben, und den Geist seiner Qeschiobts-

sohreibung, sowie die Form seines klaren und ansprechen-

den Vortrags, dem Werke treu zu bewahren.

Das ausführliche Register am Schiuls wird die schnelle

Auffindung der besprochenen Namen und ThaAsachen er-

leichtern.

Berlin im Nov. 1878.

W. Barentin.
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Einleitung.

Tndem wir beabsichtigen die Geschichte der Physik

durchzugehen, haben wir uns damit die Aufgabe gestellt,

dr-Ti UraprODg und Fortgang einer langen Reihe glänzender

firobenmgen za Terfolgen, welche der Mensch, nicht mit

der Sclmeide des Sdiwertes, sondern in geräuschloser Stille

mit den WtSm des Geistes anf einem der reichsten und

wichtigsten Gebiete der objektiven Natur zu macheu ge-

wuist hat.

Gewifs ist dies eine schöne und lohnende Au%abe, —
befriedigender in mancher Hinsicht als das so ofl nur trübe

GelUile erweckende Gfreschftft, die wirren Schicksale der

Staaten und Völker za schildern.

Aber sie ist andererseits auch keine ganz leichte. Ohne
hier alle die Schwierigkeiten aufzuzählen, die sie mit sich

ftihrt, wenn sie den Anforderungen einer strengen Kritik

genügen soll, will ich nur eine hervorheben, die sich schon

bei einer oberflftchlichen Betrachtang bemerklich macht.

Wer die Wissenschaft lehren oder lernen will, üSsi

nnr den gegenwärtigen Zustand derselben auf. Er greift

nach den reifen Früchten, und kümmert sich wenig darum,

wie und wo sie gjewachsen sind.

In der Geschichte dagegen ist's gerade umgekehrt.

Man will den Baum bis zar Wurzel verfolgen, 'will seinen

ganzen Lebenslanf kennen, vom ersten schwachen Keime

an, bis ZOT tansendistigen Krone, mit welcher er gegen-

Pofgeadorff, OMeh. d. Physik. 1
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2 ]Kiileitaiig.

wärtig prangt. Ja man will noch mehr! — Nicht blols

den Baum in seinem Wachsthum will man geschildert

sehen, sondern auch die lange Reihe von Gärtnern, die ihn

gehegt und gepflegt oder auch wohl in seiner Aushildung

gestdrt haben.

Das Alles ist in hftnfiger Ermangolung authentischer

Dokumente, neben einer grofsen Masse von unzuverlässigem

Material, eine schwer zu befriedigende Forderung. Nicht

immer, ja man kann wohl sagen ziemlich selten, haben

uns die Entdecker und Erfinder gesagt, wie sie zu ihrer

Entdeckung oder Erfindung gekommen sind. Und wenn
sie es thaten, ist man häufig auch noch hioht sicher, die

Entstehung des Gedankens ganz wahrheitsgetreu dargestellt

zu sehen. Die Verführung ist gar grol's, das fiir das Re-

sultat eines tiefen Nachdenkens auszugeben, was in Wahr-
heit vielleicht blofs das Werk des Zufalls oder eines ein-

zigen glflcklidien Einfalls war, tmd erst auf groisen Um-
wegen eine nutzhafte Gestalt erhieH.

Aus diesen und anderen Grftnden ist die Aufgabe des

Historikers eine sehr schwierige, und mindestens eine viel

umfangreichere als die des Lehrers der Wissenschaft, und

wenn sich dieser schon genöthigt sieht, aus der Fülle des

StoSä nur das Wichtigere herronnhehen oder sich auf

gewisse Abschnitte zu beschrinken, so unterliegt das Ge-

schäft des ersteren einer gleichen Nothwendi^eit, um so

mehr, wenn die Zeit zu demsdben eine abgesteckte ist

Aus diesem Grunde sehe denn auch ich mich genöthigt,

für den gegenwärtigen Vortrag gewisse Gränzen zu ziehen,

und statt damit die ganze Geschichte unserer Wissenschaft

gleichmälsig umfassen zu wollen, ~ was doch nur in einem

dürftigen Abriis gesdiehen könnte — mich lieber auf ge-

wisse Abschnitte und GegenstSade zu koncentriren, die

ältere Zeit nur kursorisch zu behandeln, und daftir die neuere

mit ihren reichen und maunichfaltigen Ergebnissen in gröfse-

rer Ausfi'ihrlichkeit Tor Augen zu legen.

Werfen wir demnach zuvördmt einen Blick auf den

allgemeinen Verlauf der Physik, um so nSher zu bezeich-
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Einleitung. 3

nen, von wo ah wir ihre Erweiterungen in grölserer Aus-
^ährlicbkeit verfolgen woDen.

Unsere Wissenschaft hat ein hohes Alter, denn ihre

ersten ungewissen Anfange verlieren sich im Dunkel der

Urzeit. Von dort ist ihre Entwickehmg im Ganzen ge-

nommen dem allgemeinen Gange der Civilisation des Men-
schengeschlechts gefolgt, 80 dals sich in ihren Schick-

salen gleichsam die Kulturstufen der verschiedenen Zeiten

und Völker wiederspiegeln, und ihre Zustftnde nicht mit

Unrecht als ein Malsstab för diese zu betrachten sind.

Die Physik ist eine Frucht der allgemeinen Civilisa-

tion, aber auch durch ilirc Anwendungen zugleich ein

mächtiger Hebel zur Förderung derselben, und eben durch

diese Wechselseitigkeit, die sie innig mit dem Leben ver-

knüpft, sehen wir ihre Ausbildung immer Hand in Hand
gehen mit der Vervollkommnung des socialen Zustandes,

sehen sie auch wohl auf längere oder kürzere Zeit ge-

hemmt oder mifsleitet, im Ganzen aber doch stets vor-

schreiten. — wie die Pfade der Menschheit im Grol'sen —
so unaufhaltsam in unseren Tagen, dai's wohl kein Sterb-

licher wagen dürfte, das endliche Ziel dieses rastlosen

8trebens angeben an wollen.

Näher betrachtet hum sich in diesem wellenartig Tor-

sehreitenden Entwickelungsgang unserer Wissenschaft vier

grofse Zeiträume unterscheiden, welche die verschiedenen

Stufen der Natur -Erkenntnifs ziemlich treu repräsentiren

1. der alterthümliche,

2. der mittelalterliche,

3. der fortschrittliche,

4. der neuzeitliche.

Schreiten wir jetzt dazu, die Gränzen dieser Zeiträume

näher zu bezeichnen.

L Der erste dieser Zeiträume beginnt mit jener ent-

legenen Zeit, wo der Mensch überhaupt anfing auf die

Erecheinimgen in der äussere Natur -zu achten, und Über

die Ursachen derselben nadizndenken* — Und er reicht

1*
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4 BiDleitong.

hinab bis in die Zeit der Völicerwanderung oder, genauer

gesprochen, bis zum Einfall der Araber in Aegypten.

Dieser Zeitraum iimfalst die Leistungen der Alten,

namentlich der Griechen, bis zur Eroberung von Alexan-

drien durch die Araber im J. 640, womit die hohe Schule

daselbst, die letzte Blütbe griechischer Gelehrsamkeit, ihren

Untergang fand.

Eben darum kann man diesen Zeitraum mit Recht

den alterthümlichen oder griechischen nennen.

II. Der zweite Zeitraum beginnt mit dem Volk,

welches den ersten gewaltsam abschlois,— mit den Arabern.

Die Araber jspielen ra der Geschichte der Physik, wie

in der Geschichte mancher anderen Wissenschaft, eine

grolse Kolle, weniger dadurch, dal's sie selbst viel zur Er-

weiterung der physikalischen Wissenschaften beigetragen

hfttten, als vielmehr dadurch, dal's sie sich zu Konserva-

toren der Ueberreste griechischer Weisheit machten, und

so im Verein mit den spftter ans dem Orient fliehenden

Griechen Veranlassung gaben, dafs nach und nach in dem
zur Civilisation zurückkehrenden Abendlande auch der Sinn

iür Naturfbrschung wieder zu erwachen begann.

Dieser zweite Zeitraum l&ist sich ganz iiiglich in zwei

kleinere Perioden zerftllen, die sowohl ihrem Geiste als

ihrem Gehalte nach wesentlich verschieden sind.

A. Die erste von ihnen ist eine rein arabische. In

ihr entwickeln die Araber von der Mitte des VIII. bis zur

Mitte des XI. Jahrhunderts, also etwa drei Jahrhunderte

lang, jene wunderbare Tbfttigkeit, die sowohl in der Ge-

schichte dieses Volks, als speciell in der Geschichte der

Physik gleichsam oasenförmig auftritt, indem sie rück- und

vorwärts durch eine lange Reihe von Jahren der Barbarei

und Leere eingefaist wird. Kein anderes Volk bietet

das Schauspiel dar, dafs es aus dem Nomadenthum in

yerhältniismfilsig kurzer Zeit sich zu einer gewissen Civi-

lisation emporschwang, um dann wieder in das Nomaden-
leben zurflckzusinken, in welchem es noch jetzt verharrt
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Einleitung. 5

B. Fast anderthalb Jahrhunderte später bricht im

christlichen Europa die Epoche herein, von der man auf

bestimmtere Weise das Wiederaufleben der Wisseoschafteii}

und speciell das der Physik datiren kann.

£e ist die CrrOndung der aus den Klosterschulen her-

Torgegangenen UmTersititen zu Anßrnge des XIII. Jahr^

hunderts.

Mit ihr beginnt die zweite Hälfte des zweiten Zeit-

. nuims, und sie reicht hinab bis eu £nde des XVI. Jahr-

hunderts.

Der r,Mnzc, in dieser Ausdehnung, nahe 1000jährige

Zeitraum ist charakterisirt durch Mangel an Produktivität.

Die Mehrzahl derer, welche den Naturwissenschaften

obliegen, bleibt befangen im Erlemen, Aneignen und selbst

blinden Nachbeten des von den Alten Ueberlieferten. —
Man studirt die Natur nicht an ihr selbst, sondern nur

aus Büchern. Erst in der zweiten Hälfte zeigen sich ver-

einzelte Keime einer besseren Richtung, vereinzelte Bei-

spiele eigener Forschung, namentlich im Gebiete der Ma-
thematik und Astronomie.

Dieser zweite Zeitraum kann ftiglich der mittelalter-

lidie genannt werden.

III. Der dritte Zeitraum lulgt ohne bedeutende Lücken

auf den zweiten, und sein Anfang fällt in die Periode, wo
überhaupt auf allen Gebieten der menschlichen Thätigkeit

ein Drang zum Fortschreiten sich entwickelte, und neue

Ideen sich Bahn brachen.

Will man diesen Zeitraum nicht gerade mit Kopernikiis

beginnen, obwohl er das erste erfolgreiche Beispiel einer

selbststandigen Forschung aufstellte, weil diese Forschung

nicht gerade dem Gebiet der engeren Physik angehört,

so ist doch anzuheben mit Galilei, mit jenem merkwQrdigen

Mann, der, wenn überhaupt ein Einzelner in einer so um-
fangreichen und weitverzweigten Wisseusi lialt wie die Physik

auf den Namen des Begründers Anspruch machen darf,

dazu das vollste Kecht haben würde.
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6 BinleitaDg.

MH ihm und wesentlich dnrch ihn beginnt die ächte

NatorfoTschiiDg, die Forschung an der Hand des Experi-

mentes und der mathematischen Analyse, welche, zunächst

auf die mechanischen und optischen Zweiure der Wissen-

schaft angewandt, diese in relativ kurzer Zeit zu einer

Höhe bringt, welche in Huyglieiif und Newton ihren Gipfel-

punkt erreicht

Auch in diesem Zeitraum lassen sich zwei bestimmt

markirte Perioden unterscheiden.

Die erste beginnt gegen Ende des XVI. und geht bis

an's zweite Drittel des XVII. Jahrhunderts, der Zeit des

sichtlichen Verfalls der Wissenschaft in Italien. Man kann

diese Periode nicht mit Unrecht die italiänische nennen,

da sie in überwiegendem Ma(se, wiewohl nicht ausschlieis^

lieh, durch die Leistungen Cfalilafs und seiner Schüler

ausgefüllt wird.

An sie schliei't^t sich unmittelbar die zweite, worin die

übrigen Nationen Euroiia's anfangen regeren Antheil an

der Fortbildung der Physik zu nehmen, namentlich die

Englftnder und Franzosen, die von nun an den ItaliAnem

das Scepter der Wissenschaft entreüsen, und lange Zeit

fast unumschränkt in Hftnden tragen.

Die Stiftung der Königlichen Gesellschaft zu London

1662, und die der Akademie der Wissenschaften zu Paris

1666 können als bestimmte Momente des Anfangs dieser

Periode angesehen werden.

Der ganze Zeitraum umfaist etwa 150 Jahre, reicht

bis in die Mitte des vorigen Jahrhunderts, wo nach und
nach der dominirende Einfluss der Newtsi^schen Schule zu

sinken beginnt.

Der vierte und letzte Zeitraum, der bis auf unsere

Tage hinabreicht, ninunt seinen unscheinbaren Anfang kurz

nach dem Schluiii des dritten, ohne zunächst durch einen

grofsen Namen oder durch eine bedeutende £ntdeckung

bezeichnet zu sein.

Allein im Laufe weniger Decennien tritt seine Rich-

tung und sein Charakter sehr deutlich hervor. Wenn bis
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£iüleitttiig. 7

dahin im Ghinzen nur die von den Alten gegründeten

lichren (Mechanik und Optik) welter ausgebildet und ihrer

Vollkommenheit entgegen gefUhrt wurden, — so dass man
in gewisser Beziehung nicht Unrecht hätte, Newtott als den

Schliüflgtein der aken Physik aasnaehen — so werden nun

aUmfihlidi gans neue Gebiete an^eschlosseni die Oebiete der

Eädrincitftt, des Magnetismus und der Chemie, and es wird

dadurch der Wissenschaft ein Reichthum von Thatsachen

und Erscheinungen zugeführt, welche ihr, nach den ver-

schiedensten Richtungen hin verfolgt, einen früher gar

nicht geahnten Um£uig nnd eine völlig neue Gestalt

erleihen.



Erster Zeitraum

Leistungen der Alten.

1. Weuii von den Leistungen der Alten im Gebiet

der physikalischen Wissenschaften gesprochen werden soll,

so kommen Torziigswetse und fast aasschlieislioh die

Griechen in Betracht Die Kömer traten nur sehr ver-

einzelt und mit geringem Erfolg in ihre Fulstapfen, und

was die fdteren Völkerschaften betrifil, die Aegypter,

Chaldäer und Inder, von denen die Griechen ohne Zweifel

die ersten üudimeute ihrer astronomischen Kenntnisse

empfingen, so ist uns mit Ausnahme dieser Kenntnisse

on ihrem übrigen physikalischen Wissen nichts bekannt

Beobachtungen und Erfahrungen, die wir heutigen Tags
dem Gebiet der Physik und Chemie einreihen, haben sie

ohne Zweil'el gemacht und zu den Zwecken des Lebens

verwandt, — wie es noch gegenwärtig bei weit roheren

Völkern der Fall ist — aber von einem Erkennen der

Thatsachen, Ton einem Nachdenken Über die Ursachen der

Erscheinungen zum Behuf der &klärung derselben, einem

Streben, worin grade der Geist des physikalischen Forsdiens

besteht, davon ist uns nichts von ihnen überliefert.

Es ist benierkeuswerth, dalis uns von diesen Völkern

auch nicht eine einzige Beobachtung, Entdeckung oder

ein sonstiger Fortschritt in der physikalischen Natur-

forschung bekannt ist» der mit historischer GewÜsheit an

ein bestimmtes Individuum gdmüpft wäre; alles verliert

sich bei ihnen in dem Dunkel der Vorzeit und höchstens

sind es mythische Personen, Götter oder Heroen, die darin
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Loistuogen der Alten. 9

ab Urheber wichtiger Entdeckungen oder Erfindungen

bezeichnet werden. Bestimmte Namen, historische Per-

sonen treten in der Geschichte der physikalischen Wissen-

schaften erst bei den Griechen auf, und merkwürdig genug

sind es bis zum Anfang unserer Zeitrechnung nur Griechen,

die darin mit Ausseichnung gouumt werden kfinnen, —
im Laufe Yon 600 JahreiL-fitwa 30 an der Zahl, was aller-

dings nach heutigem Malsstabe nicht viel ist.

Aulserdem finden wir noch im fernen Osten ein Volk,

die Chinesen, das sich mannichfacher physikalischer Kennt-

nisse rühmen darf, und zwar rühmen darf dieselben zum

Theil firfther besessen au haben als die Völker des Oooi-

dents. IndeCs bildeten die Chinesen durch ihre Abge-

sduedenbeit auf viele Jahrhunderte eine Welt itlr sich;

erst lange nach dem Untergange der klassibcben Civilisation

im Mittelalter sind ihre Kenntnisse zu den abendländischen .

Völkern vorgedrungen, zum Theil als diese schon ange-

£mgen hatten^ sie in einzelnen Dingen zu Überholen. Die

Chinesen kAnnen demnach in diesem Zeitraum mit vollem

Reobt übergangen werden.

Was nun die Griechen betrifft, so können wir nicht

dankbar genug die Leistungen derselben anerkennen. Sie

haben die Bahn gebrochen, ein Feuer angezündet, das

zwar allmählich erlosch und Jahrhunderte lang nur unter

der Asche fortglinunte, das aber dennoch dazu diente im

Mittelalter die Geister wieder zu beleben und au erwärmen.

Es ist aulaer Frage, data das Studium jIer_,SclijIfteu der

Alteu_ den ersten Impul<t_jmr neueren Katuriorschung ge-

geben hat.

Dies Bekenntnils darf uns aber nicht verleiten ihre

groisen Fehler und Irrthümer zu übersehen und zu be-

schönigen. Wir haben das Wc»rt Physik von den Griechen

übernommen, aber ihre Phjrsik war doch wesentlich eme

andere als die unsrigc Die Physik der alten Griechen, —
abgesehen davon, dals sie andere Gränzen und einen ge-

ringeren Inhalt als die heutige besals -- unterscheidet sich

besonders durch die Methode des Forschens von dieser.

•
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10 Leutangeu der Alten.

Sie beruhte zum Theil, und zwar zum kleineren TheÜ auf

Beobachtungen, zum gröl'seren auf Spekulationen.

Im Beobachten, besonders der Erscheinungen in freier

Natur, waren sie Meister. Hätten sie bei diesem scharfen

BeobachtungBgeist die Mittel gekannt den Sinnen su Holfe

an kommen, wiren ihnen Fenint, Mikroakc^ Kompaia,

Chronometer, l^ermo- und Barometer, kura die feinerea

Mefswerkzeuge bekannt gewesen, so würden sie ohne

Zweifel bedeutendes geleistet haben. Besonders aber litt

ihre Physik an dem grolsen Alangel, dafs ihr das Experi-

ment, dieser tausendfältige Hebel der neueren Naturfor*

Bchung, 80 gnt wie gftnzlich unbekannt war. Mit dem
Ezperimentiren hebt eigentlich die akftrre selbatatäadige

Natnrforschung erst an; beim bloiken Beobachten sind wir

wie passiv auf das beschränkt, was uns die Natur gleich-

sam zufallig darbietet, wir nehmen nur hin, was ^ie uns

unauigefordert mittheilt. Beim Experimentireu dagegen

stellen wir selbst die Fragen, und wiederholen, verändern,

steigern dieselben sokmge, bis wir endlich eine befrie-

digende Antwort erhalten haben.

Die Unljekaimtsehaft der Alten mit der Kunst des

Experimentirens , oder die geringe Ausbildung, welche sie

bei ihueu erfuhr, ist einer der Gründe, weshalb ihre Physik

so sehr zurückblieb. Ein anderer ebenso einfittisreicher

Grund lag in dem vorwaltenden Hange zur^ spekulativen

Biditnng. Be£uigen in dem radikalen IrrthumTdais einige

wenige ^Beobachtungen, noch dasn Uois mit den Sinnen

angestellt, hinreichend seien Alles erklftrende Theorien

darauf zu erbauen, überlielseu sie sich den ausgelassensten

Spekulationen, und vernachlässigten den Weg der Er-

fahrung oft absichtlich. Es ist nioht zu läugueu, dafs sie

dabei gar oft Proben ihres grolsen Scharfsinns abgelagt

haben, auch in Gebieten, die aalserhaib der Erfahrung

liegen, wie das der Mathematik, bedeutendes au Tage

förderten; aber was die Naturforschung betriM, so haben

sie uns den vollgültigen Beweis geliefert, dafs eine Speku-

lation, die nicht durch die Erfahrung gestützt, geregelt
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Leistangen der Alten. 11

und gezügelt wird, die unfruchtbarste aller Beschäfti-

gungen ist.

Man hat zwar oft gesagt, dai's in den Natur -Phiio-

ßophemen der alten Griechen viel Wahrheit enthalten sei;

allein man Tefgiiet dabei, daüs die Alten innerhalb eines

gewissen Ejneiaes alles mögliche behauptet haben, und dafs

die Richtigkeit der einen oder andern Behauptung nicht

aus der Behauptung selbst hervorgegangen, sondern später

durch Beobachtungen und Versuche anderer bewiesen

wordeu ist. gilt dies namentlich von vielen ihrer

Philosophemen Aber das Weltgebftude.

Wenn man daron absieht, so kann man freilich den

Aken manches yindiciren; und wirklich hat es Männer
gegeben, die solches in allem Emst beabsichtigten. So hat

der Franzose Dutens in seinem Werke Recherches sur Vori-

ffine des decouvertes attribuees au.v modernes^ Paris 1766

darzuthun gesucht, dais alle bis dahin von den Neueren

gemachten Entdeckungen sdion bei den Alten Torzuiinden

seien. Wohl zu merken ist indeCs, dalis wfthrend IhiteiS

in dem Nachweise bekannter Thatsachen bei den Alten so

überaus glücklich erscheint, er doch nicht eine einzige

ueue zu seiner Zeit noch unbekannte bei ihnen auizutiuden

weiis, wie wenn die Alten genau soviel gewuist hätten und

nicht mehr als die neueren Physiker im J. 1766. Es ist

IHiteis ergangen wie dem bekümten Theosophen Sweden-

borg, der bei seinem angeblicken Yeikehr mit den Geistern

jener Welt sich von diesen höheren Wesen grade nur

soviel an Naturgeheinmissen offenbaren lälst, als zu der

Zeit jeder andere Erdensohn ebenfalls wissen konnte.

Nach diesen Betrachtungen wollen wir uns nun zu

demjenigen wenden, was den Alten wirklich als ein Ver-

dienst um die BegrQndnng der Physik angerechnet w^en
muft. Ich will dabei absehen von ihren Hypothesen Über

die innere Beschaffenheit der Körper, von der Atomlehre,

die, wie es scheint, von Anaxagoras begründet, dann von

llemokrit und Leucipp unterhalten und endlich von Epikor

weiter ausgebildet ward. Hypothesen dieser Art stellen
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8ich beim Forschen über die Natur der Dinge mit einer

gewissen Notbweudigkeit dar, und sie haben zu allen •

Zeiten bis auf den heutigen Tag Vertbeidiger und An-
hftnger gefunden« £s wQrde mich indeis su weit fidirai)

wdlte ich eröxtem, in wiefern sie unumgänglich seien und
was durch sie gewonnen werde. Ich will sie daher jetzt

nur im Vorbeigehen anführen, und mich fürs Erste zur

Experimentalphysik wenden.

In der eigentlichen Physik sind es nur die Mechanik

und die Optik, welche die Alten mit £rfolg kultivirt haben;

über Wärme, ElektridtSt nnd Magnetismus, über akustisdie

Gegenstände haben wir nur ein Paar Tereinxelte Beob-

achtungen von ihnen. Ausgebildeter bei ihnen war die

Kenntnil's meteorologischer und physikalisch-geographischer

Erscheinungen, wenngleich sie häufig den Zusammenhang
derselben nicht erkannten. Am meisten Verdienst erwarben

sie sich aber unstreitig um die Astronomie, die sie durch

sorgfidtige und vieljährige Beobachtungen wahrhaft be-

reicherten.

3Iecha]iik.

2. Die mechanischen Kenntnisse der Alten sind nur

gerihgfögig imd offenbar Ton Maschinen entlehnt, die sie,

wenn auch nur unvollkommen, sehr frühzeitig besaiseu,

und zum Thcil von den Aegyptern entlehnton.

Von Archytas aus Tarent, einem Pythagoräer und

Zeitgenossen von Plato, 400 v. Chr., wird angegeben, er

habe die Kolle und die Schraube erfunden Auch soll

derselbe den ersten Automaten, eine fliegende Taube, ver-

iertigt haben, womit es sich indels verhaken mag, wie

mit dorn Adler, der angeblich dem Kaiser Maximilian I.

bei seinem Einzug in Nürnberg 14b9 entirrsrenflog und

vom Astronomen Ke^iomoutan augefertigt wurde. Es war

dies weiter nichts als die Figur eines Adlers, der die aus-

gebreiteten Flügel bewegen konnte.

>) Young, A course of lectares on nat philoaophj aad the me-

Qhaoioftl arts I, 289.
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Das Wichtigste in der Mechanik hat unstreitig der

anch um die Geometrie so hoch verdioite AreUmedes ge-

leistet, geb. 387 y. Chr. zu Syrakus, gest. 2\2 daselbst

bei Eruberuncr der Stadt durch den römischen Feldherrn

Marcellus. AlThimedes kann unbedenklich als der Gründer

der Statik und Hydrostatik angesehen werden, denn ihm

erdanken wir zwei FundamentalsAtze dieser Wiss^schaft:

1) Da(k an einem ungleicharmigen Hebel, wenn Oleich-

gewicht vorhanden sein soll, die Gewichte sich umgekehrt

verhalten müssen wie die Länge der Arme, an denen sie

hängen.

Er sah ein, dais sich auf diese Weise die gröisten

Lasten mfkssen bewegen lassen, was ihn zu dem bekannten

Ausspruch Teranlafste: Gebt mir wo ich stehen kann, und

ich will die Erde aus ihren Angeln heben. — Dieser Satz

führte ihn übrigens auch auf die wichtige Lehre vom
Schwerpunkt, dessen AufEndung er auch für einige ein-

zelne Fftlie kennen lehrte.

2) Dafs ein Körper bei Eintaucliung in Wasser soviel

an Gewicht verliert, als das Gewicht des von ihm ver-

drängten Wassers beträgt.

Arehiaedes soll diesen Satz beim Baden au%eiunden

haben, als er darüber nachdachte, wie der in der goldenen

Krone des Königs Hiero vermuthete Silbergehalt ohne Be-

schädigung derselben zu entdecken sei. Es hatte nämlich

nach Vitmv's Erzählung der König Iliero von Syrakus

sich eine goldene Krone anfertigen lassen, die ihm von

geringerem Golde zu sein schien, als bestellt war, und in

Folge dessen Arekinedes den Auftrag ertheilt zu unter-

suchen, ob der Verdacht gegründet sei. Wie es sich hier-

mit auch verhalten haben mag, Archiiuedes machte diesen

Satz zur Grundlai^e der Lehre vom specitiscben Gewicht

und vom Schwimmen.

Auiserdem verdankt man Arehinedes noch die Erfin-

dung mancher mechanischen und hydraulischen Maschine,

nach dem Zeugniis der Alten sogar 40. Die bekanntesten
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darunter Bind der Flascheiurag, die Scbnuibe ohne £nde,

die Wasserschnecke oder Ardiimedieohe Schraube.

Uiistreiti)^ ist Arcliiiiiedes auch Erfinder des Aräometers,

oder der Senkwage. Man hat zwar diese Erfindung wohl

auch der Uypatia zugeschrieben, der gelehrten und be-

rühmten Tochter des Philosophen TheMl, die in Alexan-

drien Fhiloflophie und Mathematik lehrte, und im J. 415

in einem Auflauf des chriatliclien Pöbels zu Alexandrien

umkam. Es ist dies auf das Zeugnils des S}iie8ios, eines

Schülers der H^'patia geschehen, der 410 als Bischof von

Ptolemais in Libyen starb. Auf seine Meldung, dals er so

unglücklich sei ein Hydroskopiuni brauchen zu müssen,

ermuthlich um die Reinheit des Wassers zu prüfen,

empfahl ihm HypAtia das BarjUium, ein Arfiometer mit

wiUkührlicher Skala Allein erstlich ist erwiesen, dais

schon der Grammatiker Rhemnius Fannins Palaeiiion, der

zu den Zoiteu der Kaiser Tiber, Caligula und Claadins, also

300 Jahre früher lebte, in seinem Gedicht De ponderibm

et menmn's des Aräometers gedenkt, und dann wird in

demselben Gedicht auch die Geschichte der Krone des

Königs Hiero erwähnt, so dafs er damit förmlich auf den

Ursprung der Erfindung hinweist, die Arehimedes nach

Entdeckung des ixcnannten Theorems auch wohl nicht

schwer fallen konnte.

Uebrigens hatten die Alten nicht biols Kenntnils von

der Yerschiedenheit des spedfischen Gewichts bei festen

Kör^^ern, sondern auch bei flüssigen; sie wuHsten z. B.,

dafs Wein specifisch leichter als Wasser sei, und Regen-

wasser leichter als Flufswusser. Dafs das Regenwasser

das leichteste Wasser sei, kommt sogar schon in den

Schriften des Uippokrates vor (456—3G6), und des Regen*

Wassers bedienten sich die Alten in späteren Zeiten zur

Begulirung der GefiUse nach dem Gewicht'), doch von

einer wissenschaftlichen Ausbildung dieser Kennüiisse findet

sich bei ihnen keiu^ Spur.

') Busch, Handbuch d. ErJindungen I, 1S7.

*) Monateberichte d. L preuTs. Akademie 1839, S. 173.
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3. Nächst AroJuinedes kommen besonders in Betracht

KtofibiW und Hm, aswei Mftnner, die ums J. 150 oder

120 Chr. za Alexandrien lebten.

KteiibilS, der Sohn eines Barbiers, soU die Druck-

pumpe erfunden hi-iben. Er verfertigte ein Druckwerk von

ziemlich zusammeugesetzter Natur, bestehend aus zwei

metallenen Stiefeln, die am Boden Ventile hatten, und mit

einer Bohre gemeinscbafleten, die zur Aufnahme des Was-
aefs diente, und auch ein Ventil besals. Solcher Dnick-

werke bedienten sich sp&ter zur Kaiserzeit die Römer als

Feuerspritzen, und sie föhrten den Namen Sipho, ein

Name, den man später auf den Heber iibertru<2:.

Jedes Druckwerk setzt nothwendig ein Saugewerk vor-

aus; wenn also auch die Schri^telier der Alten nicht mit

Bestimmtheit von Saugepumpen sprechen, so ist doch klar,

da(s dieselben zu Ktesibins Zeiten bekannt sein mufsten. Es
ist sogar gewifs, dafs kleine Saugepumpen, Handspritzen

zu Aristoteles Zeiten (384 — 322) bekannt waren, und zu

der berüchtigten Lehre vom Horror vacui Veranlassung

gaben, die sich bis zu den Zeiten Galileis in Ansehn

erbieit, und den Beweis lieferte, dads die Alten keine Kennt*

aiis Tom Luftdruck besalsen«

Bemerken will ich hier noch, dals das, was die filteren

griechischen Schriftsteller dvTXta nannten, keine Aehnlich-

keit mit unserer Pumpe iiatte, sondern ein Schöpfwerk

war, ein Rad, von einem Strick umschlungen, an welchem

Eimer (ocvtXiov) befestigt waren. Es ist das ägyptische

(persische?) Wasserrad, von den Alten auch Noria genannt,

was in alten Zeiten Aber ganz Asien yerbreitet war, und

von den Saraeenen nach Spanien gebracht wurde. Eigent-

liche Pumpen haben die Eiu-opäer bei keinem Volke der

Welt angetrofien, selbst den Chinesen waren sie unbekannt.

Ktesibios verfertigte übrigens Wasseruhren, Klepsy-

dren, mit geifthnten Rädern, welche vielleicht die ersten

Maschinen mit gezähnten Rädern waren, wenn nicht ein

on Arehiaedes angefertigtes Planetarium solche Räder

besafs; es kOnnte ja nämlich auch Rollen mit Schntlren

gehabt haben. Endlich soll auch Ktesibios die Wlndbüchse

Oigitized



16 Mechanik.

erfbnden haben, was, wenn es gcgröndet ist, beweisen würde,

dai's die Alten mit der Zusammendrückbarkeit der Luft

bekannt waren.

Bekannter ala Ktaaibiu ist Hein sein Schaler, Ver-

fasser vieler Werke über mathematische und mechanische

Gegenstftnde, Ton denen indess nur wenige auf nns ge-

kommen sind. Der Heronsball und der Heronsbrunnen,

die Aeolipile, Instrumente, die man noch jetzt in allen

physikalischen Kabineten antrifft, haben seinen Namen bis

auf den heutigen Tag erhalten. Weniger bekannt ist, dais

ihm auch die erste Anwendung des Dampfes als bewegende

Kraft gebührt, freilich noch in einer sehr unTortheilhäfien

Gestalt; er ist nftmlich Erfinder der Reaktionsmaschine,

mitunter auch Dampf kreisel genannt, deren horizontalen

Flg- 1- ^ Querschnitt Fig. 1 darstellt. Eine hohle

Metallkugel o, die mittelst zweier Zapfen

in derVerlängerung ihrer yertikaien Axe e

sich in einem passenden Lager stQtzen

und drehen kann, trägt an ihrem Umfang
mehrere Rohren 5, 6, die sämmtlich nach

derselben Richtung umgebogen sind.

Wird nun eine Flüssigkeit in der Kugel

zum Sieden gebracht, so werden die nach

allen Seiten drückenden Dämpfe in den

Röhren nur nach der offenen Seite hin entweichen, und

den Apparat in entgegengesetzter Richtung drehen. Hert

beschreibt zwei solcher Reaktionsmaschinen, eine mit Dampf,

die andere mit erhitzter Luft; aus letzterer erhellt, dals er

die Ausdehnung der Luit durch die Wärme kannte. ^)

Alle diese Apparate sind in seinem Werke SpirüuaUa

90» PneumaHca beschrieben, in denen auch der Heber vor-

kommt, der also su Hero^s Zeiten und Tielleicht noch früher

bekannt war.

Ein anderes in theoretischer und praktischer Bezie-

hung merkwürdiges Werk hat uns Pappus hinterlassen, ein

Annuairo da Boreaa des Longitades 1839.
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Mathematiker aus der alexandriniscben Schule des IV. Jahr-

hunderts unserer Zeitrechnung. Es kommt darin u. A.

der berühmte Satz vom Schwerpunkt vor, den später im

XVII. Jahrhundert der Jesuit Paul Guldinns in seinem

Werke De cMtro gravitatie, VünnM 1635 hü 41 als eine*

neue Entdeckung beschrieb, und der noch jetzt gewöhnlich

in den Lehrbüchern der Mechanik unter dem Namen der

Guldin'schen Kegel aufgeführt wird (s. § 152). Bei Pappns

werden auch zuerst die sogenannten 5 mechanischen Po-

tenzen unterschieden: Hebel, Keil, Schraube, Rolle, Rad
an der Welle.

In späteren Zeiten finden sich auch Spuren Ton de-

taiUirteren Kenntnissen in der Hydraulik. So besitzen wir

ein Werk De arjuaeduetibus von dem Römer Jnlins Pron-

tiuns, 110 n. Chr., in welchem die Bemerkung vorkommt,

dais die Menge des aus einem Gefälse ausflieiiiendcn Was*
sers nicht bloü» von der Groi'se der Oefihung abhänge,

sondern auch von der Höhe des Wasserspiegels im Creföfse.

4. Im Allgemeinen beschäftigten sich die alten Ghrie-

chen nur mit der praktischen Mechanik, und sie entwickel-

ten in der Konstruktion von Maschinen vielen Scharfsinn,

wovon die angeführten Beispiele schon einige Belege liefern.

Das einzige Werk des Alterthums, welches sich mit

den Principien der Mechanik befaftt, ist das von Aristoteles

unter dem Titel Quaestionea meehameae» Es ist das älteste

Ton allen, denn Aristoteles, geb. zu Stagira in Macedonien,

lebte Ton 384— 322, also hundert Jahre vor Arcllimedes;

allein es ist auch das verfehlteste Krzeugnil's seines be-

rühmten Urhebers. Es hat jedoch eine historische Merk-

würdigkeit erlangt durch das groi'se Ajisehn, welches das-

selbe im Mittelalter genols. Oalflei begann seine glänzende

Laufbahn damit, dals er die Unhaltbarkeit der aristoteli-

schen Sätze erwies, die bis dahin oder wenigstens zu seiner

Zeit Niemand anzutasten wagte. Ich sage zu seiner Zeit,

denn wunderlich genug, wurden frfdier bis zum XII. Jahr-

hundert die aristotelischen Schriften für ketzerisch erklärt,

sogar verbrannt und ihre Anhänger exkommunicirt

Pogf«ndorfr» Oe«eh. d. Phj«Ik. 2
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In dem genaimten Werk findet sich zuerst der Satz

on der Zusammensetzung der Kräfte, freilich nnr fKr den

eingeschränkten FaD, dafs diese Kräfte gegeneinander recht-

winklig seien. Das Work enthält auch noch sonst ver-

schiedene zwar einfache und richtige Betrachtungen, aber

sie liefern uns auch einen Beweis, mit welchen Schwierig-

keiten damals seihst sehr hoch hegahte Geister in der Er-

klärung Ton Erscheinungen su kämpfen hatten, die ans

jetzt kinderleicht erscheinen. Aristoteles bildete sich näm-
lich ein die Luft gewogen zu haben, weil er durch seine

Spekulationen zu dem Resultat gekommen war, dafs sie

schwer sein müsse. Er wog einen Schlauch einmal aus-

gedrückt und dann aufgeblasen, und fand ihn im letzten

Falle schwerer. Wie kommt es nun aber, fragt er, dafs

ein ausgedHlckter Schlauch in Wasser zu Grunde geht,

ein aufgeblasener, der doch schwerer ist, aber schwimmen
bleibt?

Aus diesem Allen erhellt, dais die mechanischen Kennt-

nisse der Alten sehr beschränkt waren, was denn auch

durch ihre Ansichten vom Weltgebäude femerweitig be-

stätig^ wird.

Optik.

5. Etwas ausgebreiteter waren die Kenntnisse der

Alten im Gebiet der Optik, und offenbar war dies der

Zweig der Physik, den sie am meisten kultivirten; theils

wohl deshalb, weil die Erscheinungen des Lichts an sich

anffidlender sind, als die der Mechanik, theils auch weil

die Gesetzmäßigkeit der Erscheinungen hier in vielen Fäl-

len sehr hervorstechend ist, und sehr zu mathematischen

Betrachtungen aultordert, zu welchen die -tUten bekannt-

lich eine greise Vorliebe besaisen.

Wie unvollkommen jedoch auch bei den Licht -Er-

schdnungen ihre Kenntnisse waren, geht zuvörderst schon

aus ihrer Theorie vom Sehen hervor. Während wir mit

gutem Grund annehmen, dafo das Sehen durch etwas ge-

schieht, was von dem gesehenen Körper ins Auge gelangt,

setzten sie umgekehrt voraus, dai's dabei etwas von dem
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Auge aiufliefte und zu dem Körper Übergehe. Sie nah-

men sogenaimte Augensirahleii an, die den gesehenen

Körper gleich Fühlftden betasteten; nach den Alten war

also das Sehen eine Art von Fühlen.

Diese Theorie findet sich fast ohne Ausnahme bei den

vorzüglichsten ihrer Philosophen und Physiker, z. B. bei

Pytlia^^oras, Bemokrit, Plato, £nipedokles, Epikar, Hippareki

Enklidy Lnerei, llero, Seieca, Kleomedes. Hin und wie-

der ist sie nur etwas modificirt, wie z. B. Enipedokles

Bilder von den Gegenständen ausgehen läist, die sich mit

den Augcnstrahlen vennisclion, und so die Empfindung des

Sehens bewerkstelligen. Ael^nlich war die Meinung des

groisen Astronomen Uipparch; er l&ist Gesichtsstrahleu

on beiden Theilen ausgehen, und so ungefähr denkt sich

auch Platt die Sache.

Die Theorie von den Augenstrahlen ist bemerkens-

Werth, weil sie sich bis in das Mittelalter erhalten bat,

und ihr Umsturz auch einen der Wendepunkte der neueren

Physik bezeichnet. Der Einzige, der sich sonst noch ver-

nünftig ül)er die allgemeine Theorie des Lichts äufsert, ist

Aristoteies* £r meint, es mflsse zwischen den Gegen-

stAnden und dem Auge ein Medium vorhanden sein, wel-

ches das Sehen Termittelt, auf Ähnliche Art, wie der Schall

durch die Luft vermittelt zum Ohr gelangt. Wäre ein

leerer Kaum da, so, meint er, wiirden wir nichts scIien.

Auch heutigen Tages nimmt man bekanntlich au, daiii das

Sehen durch ein höchst subtiles Fluidum zwischen Auge

und Gegenstftnden yermittelt werde. Man könnte hiemach

versucht sein Aristoteles die Priorität dieser Theorie zu-

zuschreiben; allein man braucht sich nur etwas specieller

mit seinen Ansichten bekannt zu machen, um von dieser

Meinung abzukommen. Ich bin überzeugt, dals wer die

heutige Lichttheorie noch nicht kennt, aus Aristoteles

Schriften schwerlich eine Vorstellung von derselben be-

kömmt.

Man muTs es indefs dem Aristoteles als ein Verdienst

anrechnen, dals er sich gegen das Sehen mittelst Augen-
2*
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Strahlen aussprach. W&re das Auge Feuer, sagte er, wie

Enped^kles behauptet und im Tinaens geschrieben steht,

und geschähe das 8ehen, indem das Licht wie aus einer

Laterne aus den Augen herausgehe, warum sieht denn

in der Finsternils das Auge nicht? — Gewii's eine sehr

richtige Bemerkung.

Die* Mangelhaftigkeit der Lichttheorie der Alten ist

eine natflrliche Folge ihrer geringen Kenntnisse von den

Erscheinungen des Lichts. Aufser einigen Thatsacben in

Betreff des Sehens, aul'ser einigen meteorischen Phänomenen

kannten sie nur die iweflexion und die Kefraktiou, imd

noch dazu beide Erscheinungen sehr unvollkommen.

6. Was zunSchst die Reflexion betrifit, so ist die rohe

empirische Konntnil's dieser Erscheinunfj wohl so alt wie

das Menschengeschlecht selbst. Den natürlichen Spiegel,

welchen die Oberfläche ruhiger Gewässer darbietet, haben

die ersten Menschen gewüs ebenso gekannt und benutzt,

wie es noch jetzt von Völkern geschieht, die auf der nie-

drigsten Stufe der Civüisation stehen. Aber auch kQnst-

liche Spiegel, besonders Metallspiegel, sind uralt, sie waren

lange vor Pythagoras (CAO— 548) bekannt, werden schon

im Hiob und im 5. Buch Mosis erwähnt, und sind auch

vielfach in den ägyptischen Mumiengrftbern ge^nden.

In späteren Zeiten, z. B. denen des Plinilis, wo die

Spiegel schon zum Hausgerftth der Römer gehörten und
grol'ser Luxus mit ihnen getrieben wurde, machte man *

dieselben zwar immer noch grölstentheils von Metall, mit-

unter aber auch von Stein (Obsidiau) und Glas. Berühmt
waren die brundisischen aus Zinn und £rz, noch viel

früher scheinen jedoch die silbernen gebraucht worden zu

sein. Das Silber, sagt PUiiins, ^) hat die wunderbare Eigen-

eehaft die Bilder tu spiegeln y was bekanntlich dadurch ge-

schieht, (lafs die Luft zurückaestoftien mtJ (fem Aiiqe irieder

zugeführt wird» Die Glasspiegel waren . unbelegt und nach

>) Htit nat. Ub. XXXIII, cap. 45; Wilde, Gesch. d. Optik I, 66.
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PUaias in Sidon erfanden; auch Alexander AphrodisieBsis

im II. Jahrhundert sowie Isidor von Sevilla im VII. JabT-

bundert reden vom Glase als ein<'r zu Spiegeln sehr taug-

lichen Masse. ^) Die belegten Glasspiegel sind von viel

neuerem Datum.

Dies alles waren Planspiegel; es wurden aber nicht

blols solche Spiegel von den Alten benutast, sondern sie

erfertigten auch konvexe und kimkaTC. Besonders ist

der Gebrauch der letzteren als Brennspiegel sehr alt. Be-

weis dafür gicbt der V'estaditiist, der schon vor Erbauung

Korns, also vor 753, in Italien üblich war. Der Vesta zu

£hren wurde nämlich ein ewiges Feuer unterhalten, und

wenn es je durch einen Zufiül erloschen war, so durfte es

nur mit dem Feuer der Sonne als dem reinsten Feuer

wieder angezOndet werden. Das aber konnte nur mit

Hülfe eines Brennspiegels, wenn nicht mittelst eines lircnn-

glases geschehen. Plutai'Cll erzählt im Nuuia, dais man
sich zum Wiederauzünden des etwa erloschenen Vesta-

' feuers eines sogenannten Skaphions bedient habe ; Skaphion

war aber ein kahnförmiges Trinkgefftls fthnlich einem

Schmelztiegel, also ein mangelhafter Hohlspiegel.

Da ich hier von dem Gebrauch der Hohlspiegel bei

den Altrn rede, so hätte ich die Erzählung, dul's Archimedcs

die Flotte der Römer, vvclcln' Syrakus einschlols, durch

Brennspiegel zerstörte, näher zu betrachten^ wenn dies

nicht als eine unfiruchtbare BeschAftigung erscheinen müiste,

da aus der Gesammtheit der über diesen Gegenstand mit

so vieler Oelehrsamkeic geführten Verhandlungen hervor-

geht, dal's die Angabe entweder eine reine Erdichtung ist,

oder auf einem Mifsverständniis beruht.

Polybias, der fast ein Zeitgenosse von Archimcdes war
(er lebte 204 bis 121 Chr.) und die Belagerung von

Syrakus ausftkhrlich beschrieben hat, erw&hnt nichts von

der besagten Verbrennung, ebenso wenig Livlns und Pln-

tarch. Die früheste xSachricht darüber bringen Luciail aus

') Wilde, Gesch. d. OpUk I. 67.
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Samosata in Syrien und CMen ans Pergamas, die beide

im n. Jahrhundert n. Chr. lebten und berichten, dafs Archi-

medes durch künst liehe Mittel, durch Zündwerk, die Flotte

vernichtet habe; dals Bronuspiegel dabei anp^ewandt seien,

sagt mit Bestimmtheit keiner von beiden. Der erste, wel-

cher erwähnt, dafe Arekimedes die Flotte der Römer mit-

telst der Sannenatrahlen verbrauit habe, ist Antlteniiuii be-

rühmt durch die Erbauung der Sophienkirche unter Justi-

nian I. im VI. Jahrhundert; er bezweifelt aber, dals es auf

Schul'sweite eines Bogens mit einem Brennsi>legel geschehen

könne, und schlugt daher vor, mehrere ebene Spiegel so

zu kombiniren, dals sie die auft'allenden Sonnenstrahlen

nach einem Punkte hin reflektiren. Eigentlich sind es erst

Zonaras, Tzetzes und EnstatMiu, byzantinische Schriftsteller

des XII. Jahrhunderts, durch welche die Sage, dafs Arehi-

iiiedes mit Brennspiegeln die römische Flotte verbrannt

habe, in Umlauf gebracht ist. Seitdem hat sich der Glaube

an die Richtigkeit der Sache erhalten und die optischen

Schriftsteller des Mittelalters vielfach beschäftigt, obwohl

der Thatbestand aller sicheren historischen BegrQndung

entbehrt.

Ebenso unwahr ist die Erzählung von Zonaras, dafs

Proklns die Flotte des Vitalianus, der unter dem Kaiser

Anastasius (reg. 491 bis 518) Konstantinupel belagerte,

durch Sj)iegr'I verbrannt habe. Es ist diese Geschichte

schon deshalb nicht glaublich, weil Anthemins nichts davon

erwähnt, und doch gerade er die Erzfthlung fiber Arthiaiedes

wahrscheinlich zu machen gesucht hat. — Was fibrigens

l)eide Becebenhoiten von vorn herein sehr unwahrschein-

lieh macht, ist die grolse Schwierigkeit der Anfertigung

von Hohlspiegeln, die in bedeutender Entfernung zimden,

und der Umstand, dafs es bei gröüserer Nähe wirksamere

Mittel giebt eine Flotte in Brand zu stecken^).

7. Es ist indefii nicht blofs die praktische Seite der

Keflexiou des Lichts, mit welcher die Alten sich beialsteu,

') Wilde, iUid. I, 34. 49.
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sie habeu vielmehr auch sehr früh die wisseuschaftliche

Seite kultivirt. Schon bei den Pktonikern treffen wir die

KeimtnUs zweier S&tse an, welche noch jetzt als funda-

mental in der Katoptrik gelten:

1) daft sich das Licht in einem und demselben Me-
dium btets gradlinig tortpflanze;

2) dafs bei der Reflexion die Winkel des Einfalls

und des Kückwurfs gleich sind, und beide Strahlen, der

einfallende und der zurückgeworfene, in einer auf der spie-

gelnden Flfiche senkrechten £bene liegen.

Wer diese beiden Sfttze aufgefunden hat, weifs man
nicht, ebensowenig wie sie aufgefunden sind. Der erste

liat vorweg so viel Wahrscheinlichkeit fiir sich, dai's er

vielleicht mehr angenommen als bewiesen ist; der andere

ist nicht ganz so emfach, versteht sich nicht eigentlich von

selbst, sondern erfordert einen Beweis. Da die Alten

Winkelmessungen zu machen verstanden, so fanden sie ihn

möglicherweise dadurch auf, dafs sie die Höhe der Sonne

einmal Ober dem Horizont, und dann über ihrem Bilde

in einem ruhigen Wasäerspiogel malten. Diese beiden Sätze

finden sich in einem \\ erke Über Optik, das dem be-

rühmten Geometer Euklid (geb. zu Alexandrien um 300

Chr.) zugeschrieben wird, und auch sonst noch viel nich-

tiges über Eeflexion und Refraktion enthält, doch vermischt

mit so mancher Unrichtigkeit, dass es zweifelhaft ist, ob

es jenen berühmten Geometer zum Verfiisser hat.

Aniser diesen beiden Sätzen kannten die Alten in

Betrefi* der Reflexion noch einen dritten, der nicht so oben-

auf liegt, und der weiter ausgeführt, eins der merkwür-

digsten Gesetze des Lichts einschliefet. £s ist der Satz:

3) dafs das Licht bei der Reflexion immer den kürze-

sten Weg einschlftgt.

In der That, wenn von A ein Strahl nach einem Punkt

B auf dem Spiegel geht, und von hier naeh C reflektirt

wird, so ist A ß HC kürzer als irgend ein anderes

Linienpaar ^4 D -H i> 6', wenn D einen beliebigen Punkt

des Spiegels bezeichnet Später hat Fermat diesem Satz
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einen allgemeineren Ausdruck gegeben. Es wird ange-

geben, dais der Satz uns von Heliodonis von Larissa auf-

bewahrt ist, einem sonst unbedeutenden Schriitsteller, wel-

cher Termnthlich zu Tiber's Zeiten, ako im ersten Jahr-

hundert lebte; es scheint indels, dals eigentlich sein Sohn

Damianis das betreffende Werk geschrieben hat, welches

jedenfalls später als die Optik von Ptolemaens verfaist ist

Das Theorem selbst stammt aber von dem berühmten Hei'O

von Alexandrien her, der auch ein Buch über Winkel-

ond Höhenmessen geschrieben hat, worin schon ein Uodo-

meter yoikommt^).

8. 80 viel von den Kenntnissen der Alten Ober Reflexion.

Was die Uetractiuu betrifit, so ist auch sie eine so ge-

wöhnliche Erscheinung, dal's sie unmöglich lange der Beach-

tung entgehen kounte. Dal's z. B. ein schief in das Wasser

gestecktes Ruder wie gebröchen aussieht, ist ohne Zweifel

eine sehr alte Wahrnehmung.

Es ist manchmal bezweifelt worden, ob die Alten

Brenngläser gekannt haben, allein ohne Cirund: es finden

sich mehrere Andeutungen, welche dies aufser Zweilol

setzen. Allein es mufs unentschieden bleiben, von welcher

Form ctiese Brenngläser waren, ob nämlich Kugeln von

Glas, Kugelsegmente oder eigentliche Linsen. Dais Brenn-

gläser sehr alt seien, geht schon aus Aristophaiies hervor.

Dieser Dichter (424 v. Chr.) lälst nämlich im zweiten

Theile seines Lustspiels Die Wolken den Strepsiildes zum
Sokrat«8 sagen, er wisse ein Mittel, wie man sich seiner

Schuldner entledigen könne, und auf die Frage wie? ant-

wortet er, er würde» wenn der Gläubiger ihm seine Rech-

nung brächte, dieselbe unvermerkt in die Sonne halten

und mit dem Glase schmelzen» mit dem man Feuer an-

mache.

Nach diesem alten Zeugnil's von der Kenntnil's der

Brenngläser kann es nicht in Verwunderung setzen, wenn

') Wilde, ibid. I, 49. 60.

3) Gilbert'8 Ado. Bd. 62, S.m
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man ihrer oder ihrer Wirkung bei spfiteren Schriftsteilern

erwfthnt findet Laeins Annaeis Seiieea (geb. 12, gest 66

n. Chr.) kannte die Veigröiaerungskraft einer mit Wasser

geföUten Flasche sehr wohL Er wuüste auch, dafs ein

eckiges Stück Glas alle Farben des Regenbogens erzeuge;

allein er hielt diese Farben nicht für ächte, sondern für

falsche, ähnlich den Farben eines Taubenhalses und denen,

die ein Spiegel reflektire. Ebenso wul'ste Flinias der Ael-

tere (geb. 23 n« Chr. au Verona, gast 79 beim Ausbruch des

YeauTs), dafe eine Glaskugel in den Sonnenschein gehalten

Gegenst&nde entafinden könne, und er erwfthnt diese Be-

nutzung der Glaskugeln als ein Aetzniittel bei Wunden.

Auch der Kedner Lactantilis (gest. 325 n. Chr.), Erzieher

des ältesten Sohnes von Konstantin dem Grol'sen, sagt,

dals eine mit Wasser geMlte Kugel zünde, selbst, wie er

hinzufügt, wenn das Wasser ganz kalt sei.

Ungeachtet dieser Kenntnisse von den Wirkungen der

Lichtbrechung waren doch die Alten mit den Ursachen die-

ser Erscheinung ganz uiibikunut, wie sie denn auch, we-

nigstens in den Zeiten vor Chr. von den Gesetzen derselben

nichts wuiäten. Dies geht u. A. bei Aristoteles aus der

Frage henror, warum ein schief in das Wasser gesteckter

Stab gehrochen erscheine.

Spfttere SchrüUteller Terratheua schon etwas mehr Sach-

kenntnifs, so z. B. Kleomedes (lebte 50 n. Chr.), welcher

ein Buch unter dem Titel Cykliache Theorie vo?i den Afe-

teoren schrieb, und darin eine Theorie vom Sehen, von

der Reflexion und Refraktion lieferte. Dieser wufste, dals

ein Lichtstrahl, wenn er schief aus einem Mittel in ein

dichteres tibergeht, dem Perpendikel zngelenkt wird, wenn
er dagegen in ein lockreres Mittel tritt, yon ihm abbiegt.

Kleomedes kannte auch schon den Versuch, bei welchem

man eine Münze auf den Boden eines Bechers legt, sich

dann so stellt, dai's man sie nicht mehr sehen kann, und nun,

ohne das Auge zu yerrücken, den Becher mit Wasser füllt,

wo dann die Münze wieder zum Vorschein kommt. £r
setzt noch hinzu, auf gleiche Welse kOnne man die noch unter
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dem Horizont verborgene Sonne durch Strahleiibrechung

sehen

•9. Die anegebreitetsten nnd grflndlichsten optischen

Kenntnii?8e im ganzen Alterthiim besafs aber Clandias

Ptoleinaens, derselbe Mann, der auch als Astronom und

Geograph Epoche iu der Wissenschati gemacht hat.

Ptolenaens war geb. im J. 70 oder 77 zu Ptolemais in

Aegypten, nicht zu Pelusium, wie Einige angeben, und er

starb 147 zu Alexandrien, wo er den gröisten Theil seines

Lebens mit Beobachtungen und mit Abfassung zahlreiche^'

Werke zubrachte. \ou seinen astronomischen und geogra-

phischen Werken ausführlich zu reden kann hier nicht der

Ort sein; ich will hier nur bemerken, dafs Ptolemaeiis der

Urheber oder Ausbilder des nach ihm benannten Welt-

systems ist, welches die Brde in den Mittelpunkt des Pla-

netensystems setzt, einer Lehre, die sich fkst anderthalb-

tausend Jahre in ungeschwilchtem Ansehen erhalten hat,

und selbst dann, als sie durch Kopeiiliklis gründlich wider-

legt worden war, iiire Anhänger und Vertheid iger fand.

Es ist ferner Ptolemaeiis, dem mau die allein richtige Me-
thode verdankt, die geographische Lage von Orten fest-

zusetzen, nämlich durch Beobachtong ihrer Breite oder

Polhöhe und ihrer Länge, eine Methode, von welcher er

indels zuweilen wegen Unrichtigkeit der Messungen fehler-

hafte Anwendungen machte.

Dieser i^tolemaeus bat auch ein Werk über Optik hinter-

lassen, das in einer Hinsicht das merkwürdigste aus dem
ganzen Alterthum ist, sowohl in physikalischer Hinsicht

überhaupt als in Betreff der Optik ins Besondere. Man
hat es lange nur aus den Citaten mittelalterKdier Schrift-

steller Ljekannt und es für verloren gehalten, bis man es

in neuerer Zeit sowohl in Oxford als in Paris in lateini-

scher Handschrift aufgefunden hat, als Uebersetzung aus

dem Arabischen. £s führt den Titel: Ptolemaei opticorum

9ermone9 quinque. Die nähere Kenntnils seines Inhalts ver-

*) Wilde, ibid. I, 59.
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danken wir dem franzAeiecfaen Astronomen Delambre, der

davon in der Connai^sance des tempn filr 1816 einen aus-

filUirlicben Auszug gegeben hat.

Aue diesem Aus zurr ersehen wir, dafs das ptolemaei-

0ehe Werk alle damals bekannten Zweige der Optik um-
hüti die Theorie des Sehens, die Reflexion, die Theorie

der ebenen und konkaven Spiegel und endKeh die Be-

Von dieser Refraktion handelt das 5. Buch, welches

unter allen Dokumenten über die Physik der Alten des-

halb eins der merkwürdigsten ist, weil darin Versuche
beschrieben werden^ welche sonst, wie schon erwfthnt, bei

den Alten gar nicht oder höchst sparsam und in sehr un-

ToUkommener Weise Torkommen. Bekannt mit dem von

Kleomedes beschriebenen Versuche, und wissend, daCs ein

Lichtstrahl bei schiefem Einfall auf einen durchsichtitren

Körper von seiner Jüchtung abgelenkt werde, suchte er

diese Ablenkong zu messen, und zwar für den Uebergaüg

des Lichts ans Lnft in Wasser und Glss, und ans Glas

in Wasser. PtoleBMewi hatte indeft keine Kenntniüs von

dem Gesetz der Refraktion. Er mafs und gab daher nur

die "Winkel des Lichtstrahls in den beiden Medien mit

dem Perpendikel auf der Gninzfläche, ohne eine Folgerung

daraus abzuleiten. Aus den von ihm angegebenen \\ iokeln

' hat man indefs die Brechverhältnisse berechnet und so ge-

funden, dafs seine Versuche im Mittel ganz leidliche Werthe

ergaben.

Refraktion ans:

Luft in Wasser = 1 : 0,76 (nach Newton = 1 : 0,74)

Luft in Glas = 1 : 0,67 (nach Newton = 1 ; 0,65)

Glas in Wasser = 1 : 0,88

Ebenso wenig wie Ptolemaems das Refraktionsgesetz

kannte, war ihm die Dispersion oder Farbenzerstreuung

bekannt.

10. Schreiten wir jetzt zu den atmosphftrischen

Lichterschein un ge n ; auch in der Kenntnifs von diesen

finden wir bei den Alten nur die ersten Andeutungen.
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PtolMUMls kannte die astronomisolie Strahlenbrechung.

Er wuTete, dafe im Zenidi keine Strahlenbrechung statt-

findet, dafs diese Brechung aber an allen übrigen Punkten

des Himmels die Höhe der Sonne, des Mondes und der

Sterne vergrol'sere, und zwar desto mehr, je näher dem
Horizont, uud dais demgemäia die Cirkumpolarsterne keine

Kreise beschreiben. Knrs er wnlste, daia die Liohtstrahlen,

welche sdiief in die Atmosphäre eintreten, yon der graden

liinie abgelenkt werden, nftmlieh nach dem Perpendikel hin.

Nach einer grofsen Zahl von ihm angestellter Mes-

sungen berechnete er sogar Kefraktioustafeln. Er hielt die

Höhe der Atmosphäre für unbekannt, meint aber doch,

dais sie sich bis zum Mond erstrecke.

Die Kenntnila der astronomischen Strahlenbrechung

ist für den Aatronomen Bedflrfiiüa, da er ohne sie die

H5he der Gestirne nicht richtig an bestimmen vermag, und

eben dies Bedttrfnils hat veranlai'st, dais man etwa 100 n. Chr.

die Wirkung der regelmäfsigen Strahlenbrechung etwas

näher studirte. Dagegen blieben andere Erscheinungen,

an die sich kein solches Interesse knüpfte, sehr vemaob-

lässigty so z. B. die prachtTollste und so häufige des Regen-

bogens.

Aristoteles kannte den Regenbogen so gut wie die

Höfe und Ringe um Sonne uud Mund nebst den Neben-

sonnen und Nehcnmonden, die in den Durchschnittspunk- '

ten dieser Höfe und Hinge zum Vorschein kommen. Er

kannte auoh den Nebenregenbogen, ja sogar den Mond-
regenbogen; er wulate auch anzugeben, warum derselbe

so selten sei und nur bei Vollmond erscheine. Er wuiste

femer, dais die Höhe des Regenbogens sich nach dem
Stande der Sonne richte, dafs er desto niedriger sei, je

höher die Sonne stehe, und dais deshalb im Sommer und

zur Mittagszeit kein Regenbogen in Griechenland möglich

sei. Endlich wuiste er auch, dais ein kflnstlicher Regen-

liogen erscheine, wenn man mit einem Ruder ins Wasser

schlage oder sonst Wasser umherspritze, und dabei der

Sonne den Rücken zukehre.
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Allem trote aller dieser Bekanntschaft mit den Um-
ständen, unter welchen der Regenbogen zu Stande kommt,

hatte er doch keine richtige Vorstellung ttber die Entste-

hung desselben. Er erklärte nämlich den Bogen fllr eine

Menge unvollkommener Sonneubilder an der Wolke, und

läist die Farben doroh Reflexion entstehen. Die schräg-

sten Strahlen köuien am wenigsten in die Wolke eindrin-

gt u, werden am stärksten reflektirt und erzeugen die leb-

hafteste Farbe, das Roth. Er leitet also die Farben, von

denen er nur drei unterscheidet, von einer unvollkommenen

Reflexion ab.

Nicht besser waren Seneca's Kenntnisse. Er hielt den

Regenbogen für ein einziges Terzogenes Sonnenbild, welches

an einer hohlen und feuchten Wolke reflektirt werde, und

welches grOiser erscheine als die wirkliche Sonne^ weil im

Wasser alles vergröisert werde. Er parallelisirt die Farl)en

tlessclljen mit den Farben, welche eckige Glasstücke dar-

bieten, meint aber doch, sie entständen dadurch, d:iis Son-

nenstrahlen von verschiedener Stärke sich mit der Farbe

der Wolke ermisohten.

Auch seltenere Phänomene blieben den Alten nicht

ganz unbekannt, so z. B. die irdische Strahlenbrechung,

die Kimmung, Mirage, ein Pliänomen, welches freilich in

heil'seren IlimmelsstriclRii als Griechenland und Italien, in

Asien und Afrika, häutiger ist, und daher bei arabischen,

persischen und indischen Dichtem oft bildlich angeführt

wird, in Sanskrit den Namen Durst (Wunsch) der Antilope

heilst

Pomponius Meltl erzählt, in Mauritanien am Atlas gebe

es Länder, wo Gespenster zwischen den Bergen die Bewe-

gungen der Menschen nachahmten. Plinius gedenkt einer

Landschaft in Scjrthien, wo sich groüse Herden von Men-
schen und Sdiafen in der Luft sehen Uelsen. Sonderbar,

dais die Alten diese Beispiele so weit heiholten, da sie

dieselben viel näher haben konnten. Fäcellns erwähnt in-

dessen eins, das wohl von Italien oder Sicilien güt^).

>) Humboldt, YI, 83. ') Gilb. Ann. ZVII, 184.
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Dies wären nun die hauptsächlichsten Kenntnifigft der

Alten im Gebiet der Optik; sie können swar noch nidit

anf den Namen einer Wiseensdiaft Anbruch machen,

enthalten indefs doch die ersten Keime dazu und über-

ragen jedenfalls boi Weitem das, wii8 sie iu anderen Zwei-

gen der Physik wuläten, wo die Kenntnisse noch mangel-

hafter und fragmentarisch waren.

Akustik.

11. Obwohl sehr eingesohrftnkt, waren die Kenntnisse

der Alten in der Akustik doch nicht ganz ohne allen Zug
von Wisseuscliat'tlirhkeit; sie gingen hervor aus der Musik^

welche schon sehr frühzeitig betrieben wurde, und später

einen Tiicht ganz unbedeutenden Grad von Ausbildung

erhielt. Besonders Terdient hier FjiJkBgvM genannt zu

werden, der Stifter jener merkwOrdigen Schule zu Kroton

in Unter-Italien, aus der so manche heUe Einsicht her^

vorging.

Pythagoras war zu Samos etwa 580 v. Chr. geboren,

und starb 500 zu Megapontum den Hungertod im Tempel

der Musen. Man erzählt von ihm, dals er einst vor einer

Schmiede yorQberging und Oberrascht ward zu hören, dafs

die Hfimmer der Arbeiter die Quarte, Quinte und Oktave

angaben. Er vermuthete, da(8 die verschiedenen Gewichte

der Hämmer die Ursache der harmonischen Töne seien;

er ging hinein, untersuchte die Hämmer und fand wirk-

lich, dal's der Hammer, welcher die höhere Oktave gab,

das halbe Gewicht des schwersten hatte; der, welcher die

Quinte gab, { und der, welcher die Quarte gab, f. Als

er nach Hause kam, so sagt man, hing er eine Saite senk-

recht auf und beschwerte sie am anderen Ende mit ver-

schiedenen (lewichten. Da soll er denn gefunden haben,

dais, um von dieser Saite die Oktave, Quinte und Quarte

zu erhalten, die spannenden Gewichte iu denselben Ver-

hältnissen stehen mOfsten wie die der Hämmer.

Diese Erzählung klingt ganz annehmlich; allein ent-

weder ist sie ganz erfunden oder doch ganz entstellt. Für
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die Tdiie Qnarte, Quinte, Oktave mfissen entweder bei

gleicher Spannung die Längen der Saite sich verhalten

wie Ii 3, 2? gleicher Länge die Gewichte wie \f,

I, denn es verhalten sich die Schwingungsmengen wie

die Quadratwurzeln aus den spannenden Gewichten und
umgekehrt wie die 6aitealiBgen«

Indefii ist soyiel gewi(s, dals Pythagtnw und seine

Schüler sich sehr viel mit der Tonleiter und deren Ein-

theilung beschäftigten, und er selbst soll der Lyra, die l)is

dahin nur 7 Saiten oder Töne hatte, den achten oder die

Oktave hinzufrefiiojt haben.

Auch Aristoteles besals einige akustische Kenntnisse.

Unter Andmm wulste er^ dsA die Luft den Schall yer-

mittelnd in das Ohr leite; so auch, dafs eine Pfeife oder

Saite, um eine höhere Oktave zu geben, die halbe Lange

von der haben müsse, die den Grundton angiebt. Letz-

teres hat er indels von Pythagoras oder dessen Schülern

Bei Aristoteles finden wir auch schon die interessante Be-

merkung, dais der Schall bei Nacht besser und in gröise*

rer ESntferaung gehM werde als bei Tage, und im Winter

besser als im Sommer. Er erklärt die Erscheinung damit,

dafs er sagt: das kommt daher, weil es dann mehr Ruhe

giebt wegen der Abwesenheit des Heifsesten, welche Ab-

wesenheit alles ruhiger und leidender macht, indem die

Sonne das Frincip aller Bewegung ist').

WXrme.

12. Im Gebiet der Wärmelehre tindeii wir bei den

Alten noch gar keine Schritte zur Wissenschat'tlichkeit ge-

macht Ihre Kenntnisse beschränkten sich hier auf blolse

empirische Bekanntschaft mit den, man kann wohl sagen,

atttäglichen " Erscheinungen des Gefnerens, Schmelzens,

Glühens, Verdampfens, Siedens^anf die Wftrmeentwickelung

durch Verbrenueu, Keiben, Koncentriren der Souneubtrahlen

;

') Young, A course of lect. I, 404.

Uumboidt, Gilb. Ann., Bd. 65, ä.41.
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auf Kälteerregung durch Verdunsten, Ausdehnung der Luft

und des Dampfes durch W&rme.
Trote dieser unToUkommenen KenntnUs des Thatsfloh-

lichen liefsen sie es nicht an Hypothesen fehlen; wir finden

sie namentlich hei Aristoteles imd Epiknr. Ersterer nahm

für Wärme und Feuer ein eigenes Element an, welches

das unkörperlichste von allen sei, und aus auiserordent-

lioh kleinen und beweglichen Theilen bestehe. Letzterer

lehrte, die^Wärme bestehe aus feurigen Ausflössen.

Ans diesen Angaben wird erhellen, dals Ton einer

wissenschaftlichen Erforschung der Wärmeerscheinungen

noch keine Spur anzutreffen ist, wie denn diese auch erst

mit Eründiuig des Thermometers anhebt und anheben

konnte.

Elektricität

13. Dasselbe gilt und in noch h5herem Mafse von

der Elektricitiitslehre , wiewohl die Alten auch hier einige

Erscheinungen sehr frühzeitig kenneji lernten. Nach allge-

meiner Angabe ist Tbales, einer der sieben Weisen Grie-

chenlands, welcher 640 zu Milet geboren wurde und 548

ab Zuschauer der olympischen Spiele yor Alterschwäche

starb, deijenige, von dem die älteste Beobachtung über

Elektricitftt herstammt, indem er die Anziehung, welche

geriebener Bernstein auf leichte Körper ausübt, zuerst

wahrnahm. Wenn dies auch nicht weiter verhurgt werden

könnte, so hat doch die Beobachtung insofern ein Inter-

esse, als sie später, weil der Bernstein auf griechisch Elektron

heifst, zu dem Namen Elektricitftt, Bemsteinhaltigkeit, Ver-

anlassung gegeben hat

Nach Kratzenstein kommt der Name Ton dem arabi-

schen elck (adhaeret), nach Bnttuiaiiii dagegen von ?Xx8iv

ziehen, daher der Bernstein £>vX':pov, Zugstein, woraus

später iXsxTpov. Der Anziehung wegen, die der geriehene

Bernstein auf Stroh, Fäden, BiAtter und andere leichte

Körper ausübt, nannten ihn die Syrer Bftuber, die Perser

StrohrAuber, Karuba, woher das auch noch jetzt den Bem-
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stein beseiobnende Wort Girabe stammt Im Franzftsiscben

ist ein Trivialname desselben Tire-paiUe. Das deutsche

Wort Bernstein ist nicht von der elektrischen Eigenschaft

des Fossils abgeleitet, sondern von seiner Brennbarkeit ; es

kommt von dem veralteten niederdeutschen hemm d. b.

brennen, leuchten. Eme gleiche Bedeutung bat der mit

Bernstein sjrnonyme Name Agtstein, vom veralteten aäenf

brennen (Ueyse), welchen einst einige 'Pnristen gebrauchen

wollten, um die aus dem griechischen Elektron abgeleiteten

Namen durch solche aus dem Deutsclicn (Mitnommene zu

verdrängen, also elektrisiren durch beayUteinkräjtigen, und
Elektrisirmaschine diircli Bear/tsfeinhrä/tigunffS ^rüstzeug.

Diese Vorschläge wurden in vollem £mst von einem sonst

verdienten Elektriker, dem im J. 1790 als Konservator des

kurpftlz. physikal. Kabinets zn Madheim verstorbenen Abt
Hemmer gemacht — natürlich aber nur Vorschläge blieben.

Lange Zeit war der Bernstein dor einzige Körper, an

dem mau die Eigenthümlichkeit kannte, nach dem Reiben

leichte Körper anzuziehen. Erst einige hundert Jahre

spftter entdeckte Tkeophrosins von Eresus auf Lesbos, der

berahmteste Bfineralog des Alterthums, welcher von 871

bis 2BS lebte, dafs das Lynkurion dieselbe Eigenschaft

besitze. Welches Mineral das Lynknrion gewesen sei,

weils man nicht; die Alten fjibelten von ihm, dal» es aus

dem Harne des Luchses anschieise, und daher auch sein

^ame Luohsstein.

In späterer Zeit sind mehrfiich gelehrte Untersuchungen

Aber das L3mkurion angestellt, und ein englischer Elek-

triker Dr. Watson hat namentlich geltend gemacht, dafs

es unser Turmalin sei. Allein die Eigenschaften, welche

Theophrast vom Lynkurion angiebt, Farbe, Härte, Politur-

iahigkeit, passen wie auf den Turmaliu ebenso auf gar

viele Edelsteine, und dann w&re Theopkrasi ein sehr schlechter

Beobachter gewesen, wenn er am TnrmaUn, der durch

Reiben nur schwach oder gar nicht elektrisch wird, die

Eigenschaft nicht bemerkt haben sollte, weshalb er in der

Geschichte der Elektricitat eine gewisse .Epoche begrün-

Poggeiidorff, Gescb. cL Ptiyüik. 3
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dete, die Eigenschaft ngmliobi dmoh Erwirmiiiig dektrieoh

zu werden. Viel eher kOnnie man berechtigt sein den

Carbuncolos des Plinivs f&r einen Turmalin zu halten,

denn der berilhmte Verfasser der Historia naturalis giebt

von diesem übrigens auch nicht bekannten Stein an, dais

er sowohl gerieben als von der Soiine erwärmt die Eigen-

schaft erlange, leichte Körper anzuziehen.

Unser Tnrmalin ist mit Gewiisheit den Alten nicht

bekannt gewesen, nnd wir haben ihn erst ans Indien, ans

Ceylon, kennen gelernt, wober ihn 1703 die Holländer

unter dem Namen Turmalin, Turnamal oder Trip brachten.

Sie selbst belegten ihn mit dem Namen Aschentrecker,

weil sie bemerkten, daüs der Stein die leichte Asche auf

glimmenden Torfkohlen anziehe, und nach einiger Zeit

wieder abstoiGae.. Die erste Nachricht darüber brachte die

Schrift: CurioBe S^MCulixticnei bei whlaflMen Näi^Uin von

einem Liebhaher, der immer gern apecuUrt^ Leipzig 1707^

worin der anonyme Verfasser die ganz richtige Bemer-

kung macht, er zweifle gar nicht, dais der Stein, wenn
er erhitzt sei, wohl mehr Dinge als Asche an sich ziehen

möge^).

Nach Allen diesem ist es also nicht erwiesen, dais das

Lynknrion nnser Tnrmalin gewesen sei, vielmehr ist es

wahrscheinlicher, dafs man darunter unsem Hyacinth zu

verstehen habe, eine Meinung, der in späteren Zeiten

mehrere Naturforscher beigetreten sind, und die zuerst

von dem Bischof Epiphanios in seinem Buche tlber die

12 Edelsteine auf dem Kleide Arons ausgesprochen wor-

den ist, freilich aus dem eben nicht gewichtigen Qmnde,
weil er das Wort Lynknrion nicht habe in der Bibel finden

können, die er für eine Mineralogie zu halten scheint.

14. Dais die Alten überdies KenntniTs von den elek-

trischen Erschdmungen der Atmosphäre haben mulsten,

bedarf wohl keiner besonderen ErwShnung. Blits und
Donner sind ja besonders in südlichen Gegenden so hin-

^) ßeckmaun, Beiträge I, 241.
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fige und 00 aaffiülende Phinoniene, da(s ne Keinem un-

bekannt bleiben konnten. Allein anlser dem Ciewitter kann-

ten die Griechen und Romer noch eine viel seltenere elek-

trische Erscheinung, diejenige nämlich, welche wir jetzt

das Elmsfeuer nennen, und die aus leuchtenden, elek-

trischen Ausströmungen aus Spitzen von Masten, ThOrmen,

Zweigen der Bftnme und Strftucher, selbst yon Haaren an

Menschen nnd Thieren, besteht Ueber dieses Phfinomen

finden sich nun bd den Alten mehrfache Nachrichten, die

xum Theil recht charakteristisch sind.

In Caosar's Geschichte seines afrikanischen Krieges

cap. 47 heilst es: Plötzlich enUtand ein u?igeheurer Stunn

mit Steinregen (Hagelf), und tu derselben Nacht glühten von

MtH die Spüztn an den Speeren derfünften Legion, Aehn«

liches berichtet Idfins. Er sagt Lib. XXII, cap. 1: In

Sieäien wurden den 8Maien die Speere leuekUnd^ und
das Gestade glänzte von zahlreichen Funken. Ferner in

Lib. XXXIV, cap. 45: Auf dem Forum ^ dem (Jamitium

und Capitolium sah man Blutstropfen; es regnete einige Male

Erde und das Haupt des Vulkane ward leuchtend»

Pliniiui rechnet das Ehnsfeuer zu den Sternen. Er
sagt Lib. n. cap. 37: E$ giebt Sterne außf dem Meere und

auf dem Lande, Ich eeUtety setzt er hinzu, sah den Spee^

ren der Soldaten^ die Nachts Wache hielten^ ein sterndhn-

liches Licht sich anhängen. Auch auf die Segel-^ita/if/en und

andere Theile der Schijß'e setzten sie sich mit eigenthümlichem

Geräusch^ wie Vogel hOpfend von einem Orte zum andern.

Wenn sie einzeln kommen ^ sind sie verderblich ^ die Sehife

in den Qrund bohrend^ und wenn sie aiuf den Boden geeun^

ken sind, die Kiele entzündend. Als Doppdsteme aber sind

sie heilsam, Vorboten einer glücklichen Fahrt^ und durch ihre

Ankunft i' ird jene schreckliche Helena rerscheucht. Deshalb

schreibt man dem Pollux und Kantor diese Erscheinung zuy

und ruft sie an als Götter auf dem Meere. Auch die Häup^

ter der Mensehen umleuekten sie in den Abendstunden zu-

grofser Vorbedeutung, Die Ursache aber von allem ist tfit-

bekannt, verborgen in der Majestät der Natur,

3*
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Dies ktzte Geatändiiils, das G^tladniis der Unbe-

kaimtschaft mit der Ursache dieser leaclitenden Phftnomeiie,

kt fElr die Geschichte der Physik yon Wichtigkeit, indem

daraus hervorgeht, dai's die Alten noch keine V'orstellung

von der Elektricität besalsen.

Dennoch hat es in neuerer Zeit einen Physiker ge-

geben, welcher den Alten eine unglaublich vollkommene

Kenntmis der £lektricitftt susdireibt, welcher da meint,

diese Kenntnüs sei ^n Eigenthom der graaesten YonBeit

gewesen, nnd nnr spftterhin zn PHvillB Zeiten wieder Ter-

loren gegangen*); ja das ganze Ileidenthum sei aus der

milsverstandenen Naturweisheit jener Urzeit hervori^egan-

gen. Dieser Physiker giebt nun der Stelle, worin von

Doppebtemen die Rede ist und gesagt wird, man schreibe

sie dem Kastor und PoUux au, die Auslegung, dafo die

Alten damit die beiden £lektricitftten hfttten bezeichnen

wollen, und zur ferneren Stfltze dieser Behauptung beruft

er sich auf verschiedene mythologische Figuren, in deren

Stellung er gleichfalls eine Andeutung von Kenntuili» des

polaren Gegensatzes in der £lektricttät zu erblicken glaubte.

Es würde zu weit führen und auch nutzlos sein, wenn
ich versuchen wollte, die Theorie jenes Physikers ausftlhr-

lich zu entwickeln und zn widerlegen. Unterlassen aber

kann ich hier die Bemerkung nicht, dai's die von Plinlns

erwähuteii und dem Bruderj)aare Kastor und Pollux zuge-

schriebenen Doppelsterne, welche nach jener mythologi-

schen Deutung die beiden entgegengesetzten Elektricitäten

erstellen sollen, in neuerer Zeit gar nicht beim Elmsfeuer

wahrgenommen worden sind, und da(s es auch weder nach

unserer jetzigen Theorie, noch nach jener m^ifthologischen

Deutung einzusehen ist, wie bei diesem Phänomen beide

Elektricitäten sich leuchtend uebeneinander entladen sollten.

Wie es gekommen, dals Kastor und Pollux als Schutz-

götter der See&hrer betrachtet wurden, darüber hat die

') Schweigger, Ucb. d. ültfsto Plivsik n. den Ursprung d. Heidon-

thuras etc. Schweigg. Journ. XXXllI. — Leber d. rlektri^t^lu' Erschei-

nuug, wplchc d. Alten mit dem Namen Kastor u. PoUux bezeichneten,

das. XXXVil, 1S23.

Digitized by Google



Hflktridtit. 87
m

Oeschiehte eine Sage aufbewahrt, und möglich ist, dais

diese Sage auf die Vorstellnng von dem Phänomen zurück-

gewirkt hat. Kastor und Pollux, so sagt die Geschichte,

machten den Argouautenzug mit, und wurden einst auf

dic^^or Fahrt von einem erschrecklichen Sturm überfallen.

Als Alle laut za den Göttern flehten, ersehienen plötzlich

auf den Hftnptern von Elastor und Pollns zwei sternfthn-

liche Flftmmohen, nnd darauf legte sich das Ungewitter.

Seitdem wurden Kastor und PoUux .die Schutzgötter der

Schiffer und ein})fingen den Namen der Dioskuren; des-

halb werden beide auch immer mit einem Stern über dem
Haupte vorgestellt.

Möglich ist, dala diese Begebenheit zu der Sage Ton

den Doppelstemen Anlais gegeben hat Ich nenne dies

absichtlich eine Sage, weil, wohl bemerkt, PlililU selbst

diese Doppelsterne nicht gesehen hat, sowenig wie irgend

ein Physiker nach ihm. — Was es mit dorn Unglücks-

steru, den Pliuias Helena nennt, eigentlich für eine Be-

wandtnils habe, ist schwer zu sagen, vielleicht ist damit

eine Feuerkugel gemeint. Sollte damit ein einzeln erschei-

nendes Elmsfeuer gemeint gewesen sein, so hat sich wenig-

stens seit Plinius Zeiten der Begriff von der Bösartigkeit

eines solchen elektrischen Lichts sehr geändert.

Noch heut zu Tage betrachten die Schilfer des Mittel-

meers, wo sich dies Ph&nomen hftufiger als bei uns zeigt,

das Ehnsfeder als ein Zeichen des Nachlassens der Ge-

witterstfirme, gleichviel ob es sich blofs auf einem Mäste

oder auf mehreren Masten oder Segelstangen zeigt, und

nicht selten pflegen sie bei solcher Gelegenheit Dankgebete

an St. £lmo oder Santa Anna zu richten. Die Namen
St. EImo, Telmo, Hermo, welche dies Phänomen noch jetzt

bei d^n Schiffern des Mittelmeers f&hrt, sind offenbar aus

Helena, der Schwester von Kastor und Pollux, entstan-

den — Die- Portugiesen nennen es Corpo santo, woraus

vielleicht der Name Comasant bei den englischen Schiffern

*) Piper, Foggendorfifs Ann. Bd. 82, S. 324.
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entstanden ist Die Namen Kastor und Pollux liaben sich

nickt einmal in einer Korruption erhalten.

15. Verschiedene Schriftsteller haben beweisen wollen,

die Alten wären mit den Blitzableitern bekannt gewesen,

besonders die Hetrurier, von denen sie die Römer kennen

gelernt hfitten^). Indefii sind dies doch nnr unhaltbare

Vermuthungen. Zwar kannten die Alten einige Wirkun-

gen des Blitzes, durch welche sie wohl auf die Abieiter

hätten geführt werden können; sie wallten z. B., wie Pli-

nius erwähnt, dal's der Blitz zuweilen eine Degenklinge

schmelze ohne die geringste Wirkung auf die Scheide zu

flulsem, das Geld im Beutel schmelze ohne diesen zu ver-

brennen, das Eisen eines Wur&pielses yerbrenne ohne das

Holz zu verletzen. Allein man kann nicht mit Bestimmt-

heit nachweisen, dal's sie eine bewul'ste Anwendung davon

gemacht hätten. Im Gegentheil iindet man bei ihnen

mehrfache Spuren eines ähnlichen Aberglaubens, wie wir

ihn noch heut unter dem Volke antreffen. So glaubten sie,

Zeus, der Donnerer, schone den Lorbeerbaum, und daher

legten sie Lorbeerzweige auf die Weinfitoser und Hühner-

nester, damit ihnen das Gewitter nicht schade. Der ftircht-

same Tiberius soll sogar bei Gewittern einen Lorbeerkranz

auf den Kopf gesetzt haben. ^)

Bei den Griechen und Kömern ist demnach das Da-

sein einer selbst empirischen Kenntniis der Schutzloraft,

welche metallene Leiter gegen Blitzschläge gewähren, höchst

zweifelhaft, dagegen scheint im Orient allerdings eine solche

empirische Kenntnils vorhanden gewesen zu sein.

In dem Werke des Ktesias, Leibarztes des persischen

Königs Artaxerzes Mnemon, etwa 400 v. Chr., kommt eine

Stelle vor, worin gesagt wird, dals die Inder Eisenstangen

in den Boden steckten, um Wolken, Hagel und Blitzstrah-

len abzuleiten. Kt^sias selbst will es zweimal gesehen

haben, indels muis bemerkt werden, dals er diese Eigen-

') Ukert. Geogr. d. Griechen u. Komer IIa. HÜ.

^) Busch, Uandb. d. Eründuogeo II, 71.
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Schaft nicht jedem £ueii zuschreibt, sondern einem gewis-

sen, daß sich in Indien am .Boden einer Quelle finde, die

zugleich fiflssiges Gold au8Str<^me üeberdies glaubten

die Alten, dal» das Eisen gar viele Uebel abWeude, gegen

Vergifluugen bchütze u. s. w.

In neuerer Zeit hat auch der Franzose Paravay nach-

zuweisen gesucht, dals die Chinesen schon yon Alters her

zugespitzte Bambusröhre in den Boden gesteckt hfttten

um Gewitter abzuwehren, und er setzt diese Angabe in

Verbindung mit den Spitzen, mit welchen das Dach des

Salomonischen Tempels besetzt gewesen sein soll, in denen

er gleichfalls Blitzableiter zu erkennen glaubte. ludels ist

diese Ansicht wohl ebenso schwach begründet als die, daCs

die Ketten, mit denen die Thürme der russischen Kirchen

geschmflckt sind, ursprflnglich mit der Absicht, den Blitz

abzuwehren, angebracht seien. Es wftren dies wenigstens

sehr unzweckmälsige Blitzableiter, da sie nicht bis in den

Boden reichen.

Alles zusammengefalst sieht mau, daU die Nachrichten

Ober Blitzableiter bei den Alten sehr apokryph sind, und

am allerwenigsten eine rationeUe KenntnÜs von den Ur-

sachen der Wirkungen dieser Instrumente Toraussetzen

lassen. Nirgend finden wir eine entschiedene Angabe,

dais die Alten das Wesen der Elektricität nur einiger-

uiaisen klar eingesehen hätten. Nicht eiiuual der Zu-

. sammenhang des Gewitters und des Elmsfeuers mit der

Anziehung, weiche geriebenes Elektron und Lynkurion

auf leichte Körper ausflben, ist irgendwo bei ihnen ausge-

sprochen, und ebenso wenig kannten sie die abetoisende

AVirkung: dieser Minerale. Es ist also sicher üfanz unbe-

gründet, ihnen jene tiefe Einsicht in das We^en der elek-

trischen Polarität zuzuschreiben, welche einzelne neuere

Schriftsteller in mythologischen Andeutungen zu erblicken

glaubten.

0 TJkert, Oeogr. d. Griechen u. R6mer IIa. 140.
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Magnetismus.
16. Auch die Lehre vom Magnetismus blieb bei den

Alten in der ersten Kindiieit; ihre Kenntnisse beschränkten

sich hauptsächlich auf den natürlichen Magnet. Von der

magnetischen Pokritftt besalaen aie nur empirisch einige

sehr schwankende Vorstellangen, und die Magnetnadel hlieb

ihnen ganz unbekannt.

Zwar hat man dies bestreiten wollen und sich zu dem

Ende auf mittelalterliche Schriftsteller berufen, auf Viuceut

de Beanvais, welcher gegen 1250 schrieb, und Albrecht v.

Bollstaedt d. L Albertus Magnus, die das Gegentheil be-

zeugen. Sie citiren Stellen aus einem arabischen dem
Aristoteles zugeschriebenen Werk: Daa Buch der Steine,

worin deutlich von der Polarität des Magneten und dessen

Gebrauch in der SchiftTahrtskunst die Rede ist. Allein der

gelehrte Sinolog Julius Khaproth hat gezeigt, dal's jene

von Vincent de Beauvais und Albrecht v. Bollstaedt citii-ten

Stellen des arabischen Werks untergeschoben sind, indem

sie nicht in der auf der pariser Bibliothek anfbewahrten

Handschrift vorkommen, und dals das in arabischer Sprache

auf uns gekommene Werk gar nicht von dem berühmten

Aristoteles von Stagira herstammt, sondern von einem

neueren Griechen gleichen Namens.

Freihch berichtet Diogenes Laertius, aber nur dieser

allein, dafs auch der berühmte Aristoteles ein ähnliches

Werk geschrieben habe^ jedoch soll dies den Titel: Ueber

den Stein geführt haben, während der Titel des arabisch

auf uns gekommenen Das Buch der Steine lautet, und über-

dies so voller Lächerlichkeiten ist, dals nicht zu glauben

steht, es stamme von jenem erleuchteten Manne ab. Es

wird z. B. darin gesagt, der Magnet ziehe Gold und Fleisch

an. Auiserdem geht aus unzähligen Stellen der Schriit-

steller des klassischen Alterthums hervor, dals die Schiffer

der Römer und Griechen durchaus ganz unbekannt waren

mit dem Kompais, und dafs, wenn sie auf ihren Reisen

sich von den Küsten entfernen mufsten, sie bei Tai^e sich

nach der Sonne und bei Nacht nach den Sternen richteten.
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Das fimzige, was den Alten bekannt war, war die

magnetMche Eigenadiaft des natflxfichen Magneten, dee

Magneteisensteins. Ueber die Art, wie die Alten mit ihr

bekannt wurden, hat uns Plinius ^) eine Fabel aufbewahrt,

die er dem Nikander, einem griecMscheu Arzt zu Per*

gamum uma J. 160 v. Chr. nacherzählt. Danach soll der

Hirte Magnet der Rntdeoker des Magnetsteine gewesen

sein, indem er beim Hfiten seiner Herde anftUig an einen

Ort gerieth, wo die Nägel seiner Sandalen nnd die Eisen-

spitze seines Stabes so fest gehalten wurden, dals er Mühe
hatte sich loszureilsen. Er grub nach und fand so den

Stein, der nun nach ihm Magnetes genannt wurde.

Andere verlegen diese Fabel nach Indien. Sie ist

schon dadaroh verdächtig, dais der Magnetstein in der

ältesten Zeit den Namen IMhM keraJdeta führte, d. h. ent-

weder Herknlesstein oder Stein von HeraUea, einer Stadt

am Berge Sipylus in Lydien. Diese Stadt scheint später

den Namen Magnesia bekommen zu haben, und daher

wurde der Stein auch Magnesia lithos, Stein von Magnesia,

Magnes oder Magnetes genannt. Auch heilst er Lydia

Hikoßi Lydike Uthos^ lydiseher Stein, später auch Sideritei

lüho9 wegen seiner eisenartigeu Natnr oder Sideragogos, .

weil er anzieht Aristoteles nennt ihn schlechtweg 4^ XCdoc

den Stein.

Der Name Magnes, Magnetes behielt aber später die

Oberhand, und dadurch ist bekanntlich der ganze Inbegriff

on Erscheinungen, yon denen dieser Stein einige seigt,

mit dem Namen des Magnetismus belegt

Im Allgemeinen wuTsten die Alten nur, dals der natQr-

liehe Magnet das Eisen anziehe; von der magnetischen

Abstofsung scheinen sie: in früherer Zeit keine Kenntnifs

gehabt zu haben. Indeis erwähnt doch Lucrea (geb. 95

Chr.), data der Magnet das £isen nicht nur ansiehe,

sondern auch abstoÜBe, da(s,er auch durch andei^ Körper

hin auf das Eisen wirice, z. B. auf Eisenfeile, die in einem

kupfernen Kessel befindlich sei.

Historia atX, Ub. XZZVI, cap. 25.
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Selbst die alteu Aegypter scheinen einige Kenntnil«

von der doppelten Wirkung des^ Magnetsteins gehabt sn

haben, denn Plntweh (geb. 50 n. CSir.-za Chaeronea,

gest 120 oder ISO) erzfthh in De kid$ ei imride, «e
hätten den Magnet ^it dem Namen Sprache des Horns

und Sprache des Typhou belegt, es sind aber Horus und

Typhon bei ihnen die Symbole der Vereinigung und

Trennung in der Natur.

Indels waren die AUen doch weit entfernt eine gründ-

liehe Eenntnüs tob der Polaritit zu beeitien. Ihr Wissen

war ein rein empirisches, Ton dessen Unvollkommenheit

uns die Aeulserung des Plinins ein redendes Zeugnifs ab-

legt, dai's der Diamaut dem Magnet seine Kralt gänz-

lich raube.

Meteorologie.

17. Das bisher Betrachtete gab eine Uebersicht von

dem, was die Alten im Bereich der eigcntüchen Physik

wufsten; wir wollen jetzt einen Blick in ihre meteorolo-

gischen Kenntnisse werfen. Bei dem glücklichen Klima,

in welchem die Alten lebten, bei ihrem vielfachen Auient-

halt in freier Luft nnd ihrem au%eweckten Geiste, kann es

nicht in Verwunderung setzen, wenn man sie £Mt mit allen

Erscheinungen bekannt findet, die sich in der Atmosphäre

zutragen, und in der That giebt es wenige, die nicht von

den Alten beobachtet und })eschrieben wären, zum Theil

mit solcher Treue, dafs man darüber erstaunen muls. Sie

geben zuweilen Umstände an, die man lange für gleich-

gültig oder unbedeutend hielt, bis eine tiefere Einsicht

lehrte, daüs sie wesentlich f&r die Entstehung der Phftno*

mene sind. So giebt 2. B. Aristoteles an, dals der Thau

sich nur in heiteren und windstillen Nächten zeige. Man
hat diese Bemerkung lange unbeachtet gelassen, bis mau

endlich die Ursache der TImubildung in der Wärmestrah-

lung gegen den wolkenfreien Himmel fand, und damit ein-

sah, dafs Heiterkeit des Himmels und Ruhe der Lufl zwei

unumgängliche Bedingungen zum Auftreten dieser Erschei-

nung sind.

V Digitized by Google



MeteorologM. 43

Andereneits wflrde man aber doch den Alten zu viel

Khre erweisen, wenn man ihre Meteorologie eine wissen-

schaftliche nennen wollte. Noch jetzt steht die Wissen-

sehaftlichkeit der Meteorologie aoi ziemlich schwachen

FOiaen, nnd die der Alten mufste aus zwei nahe liegenden

Ghrfbiden im Znatand der Kindheit Terbleiben. Sie irantifton

erttlioh nur einen erhihniftmafwg sehr Ueinen Theil der

Erdoberflftche, nnd konnten sich also zu einer AUgemein-

heit in der Betrachtung der Erscheinungen gar nicht er-

heben ; mit den grol'sen Luftströmungen z. B. vom Aequator

zum Pol und zurück blieben sie deshalb ganz unbekannt

Zweitens entbehrten sie aller meteorologiechen Instrumente,

namentlich der beiden hanptsftchliohsten des Barometers

nnd Thermometers, mit deren Erfindung die wissenschalt-

liehe Meteorologie erst beginnt

Die Meteorologie war eine praktische Witteruugskuude,

wie wir sie noch heut zu Tage beim Landmann, Jäger

und Schiffer antreffen, und auch ebenso yermischt wie diese

mit mannich&chen Irrthümem nnd Vbrurtheilen, wie sie

denn n. A. glaubten, daüs die Qestime Einflnis auf die

Witterung ausübten

Ich will hier nicht alle meteorologischen Phänomene

aufzählen, welche die Alten kannten und nicht kauiiteo,

sondern nur ein Paar namhaft machen, Ton denen man
nicht glauben würde, dafi» sie ihnen bekannt gewesen wftren,

nftmlich das Nordlicht und die Meteorsteine.

Das Nordlicht war Aristoteles offenbar bekannt, denn

seine Beschreibung von am Himmel gesehenen feurigen

Balken, die eine rothc Farbe hätten, palst ganz auf dieses

Meteor. Auch die Angaben von Seueea, Plinius u. A., es

sei hell am Himmel gewesen, dals die Nacht dem Tage

fthnlich war; der Himmel habe gebrannt, sei blutig ge-

wesen u. 8. w. lassen sich wohl auf nichts anderes, als auf

das Nordlicht beziehen, welches auch bekanntlich in unseren

Zeiten bisweilen, wenn auch nur selten, im südlichen Europa

gesehen worden ist

0 Ukert» 6«ogr. cL Gr. a. Römer Ha. 15d.
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Aii£Ul«iid ist es indels eudgemaisen, daik wihrend

wir so mancbe Eündsutang auf das NerdUoht bei den

Alten finden, neh mit Gewilsheit keine auf das Zodiakal-

licht bei ihnen nachweisen lälst, da doch dieses Phänomen

in südlichen Gegenden ausgebildeter und deutlicher ist

wegen des reinen Himmels als bei uns, und die Gelegen-

heit zu dessen Beobachtung jeden£idl8 sich häufiger dar>

bietet ab die vom Nordlicht^}.

18. Was die NiederftUe von Meteorsteinen, Meteo-

riten oder Aerolithen betrifft, so ist der berühmteste im

Alterthum der, welcher sich 465 v. Chr. am Aegos Potamos

oder Ziegenfiul's in Tlu'acien am Ilellespont zutrug. Schon

Aristeteles spricht von ihm und Platarch hat den Stein,

der eine sehr bedeutende GhrOlse, eine Wagenlast, hatte,

so gut beschrieben, als man es von der damaligen Zeit nur

erwarten kann. PMiiis berichtet, es habe Anaxageras,

der zur Zeit dieses Meteorfalls lebte, das Ereignil's voraus-

gesagt; dies ist al)er wohl nur so zu verstehen, da(8 Ana-

xagoras gesagt hat, es fielen bisweilen solche Steine vom
* Himmel, denn prophezeien kann bis jetzt noch Niemand

dergleichen Ereignisse. Merkwürdig ist hierbei noch die

Behauptung von Anaxagirts, dafe dergleichen Steine aus

der Sonne stammten, eine Behauptung, die, insofern sie

deu Afeteorsteineu einen kosmischen Ursprung ertheilt, mit

der zuerst von uuserm Landsmann Ckladui begründeten

Lehre zusammenfallt

Bemerkt zu werden verdient auch noch, dais die Steine,

welche im Orient eine gdttliche Verehrung genossen und

von den Griechen Bäthylien genannt wurden, aller Wahr-
scheinlichkeit nach nichts anderes waren als Meteorsteine.

Dabin gehört u. A. der von den Muhamedanern für heilig

gehaltene Stein in der Kaaba zu Mecca, Ton dem Zam-

kaseher, einer der Kommentatoren des Korans sagt, der

Engel Gabriel habe ihn vom Himmel gebracht^). Uebri-

>) Ukert, ibid. IIa. 147.

ChUdni, üeb. FeaermetAore «te. S. 184.
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gens kann nidit jede Maohrioht Ton Steinregen, idie bei

den Aken Torkommt, anf Meteorsteine bezogen werden, zu*

weilen sind damit auch nur Hagelfälle bezeichnet.

Dagegen leidet es keinen Zweifel, dal's den Alten auch

die Feuerkugeln bekannt gewesen seien, die wenigstens in

der Begel nichts anderes sind, als die noch Uber der £rde

sehwebenden glühenden Meteorsteine. Ariststeles wuüsfce

sogar, dafe die Feuerlrogeln znweilen rikochettiren oder

Sprünge in ihrem Laufe machen, eine Erscheinung, die aus

dem Widerstand der Luft abzuleiten ist, und von den Alten

Capra saltans genannt wird. Auch die Chinesen kennen

sie und geben ihr den Namen Himmlisober Hund.

Ueberhaupt haben die Alten, wie schon gesagt, die in

die Sinne fidlenden meteorischen Erscheinungen fiwt sftmmt-

lich und zwar sehr firQhzeitig gekannt, wie man denn

namentlich bei den ionischen Philosophen : Anaximander

Cgeb. 610 zu Alilet, jrest. 546, Schüler des Thales), Anaxi-

menes (aus Müet, um 550 lebend) und Anaxageras (500 zu

Klazomenae geb. und 428 gest. zu Lampsacus) zum Theil

fbr ihre Zeit ganz yemünitige Ansiditen findet, z. B. Aber

die Winde, die nach ihnen entstehen, wenn die Sonne die

fönsten oder feuchtesten Theile der Luft auflöst und in

Bewegung setzt, oder die verdichtete Luft verdünnt, wie

Anaxiineues und Aiiaxagoras glaubten. Der Koryphäe unter

den Meteorologen des Alterthums ist aber Aristoteles, der,

wenn er auch die Meteorologie nicht zur Wissenschaft

erheben konnte, sie doch dnrch viele und zum Theil sehr

feine Beobachtungen bereicherte.

Physikalisehe Geographie.

19. Um das Bild von den physikalischen Kenntnissen

der Alten zu vollenden, müssen wir noch einen Blick auf

den Zustand ihrer physikalischen Geographie werfen. Be-

greiflich war auch diese, nach heutigem Mafsstab gemessen

sehr unvollkommen, besonders in den ersten Jahrhunder-

ten. Dies zeigt sich zunächst in den VorsteUnngen der

Alten von der Gestalt und Gröfse der Erde, die in den
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ftltesten Zeiten sam Theil so kinduch waren, dais sie in

spSteren Zelten das Grespött ihrer eigenen Philosophen nnd
Natorforscher worden.

So lange der Ideenkreis der Alten nicht viel über die

Länder hinaus ging, welche das Mittelineer umsäumen,

war ihnen dieses Meer mit seinen Küstenländern und seiner

Inselwelt gleichsam das Centrum der Schöpfung. Im Osten

Uelsen sie die Erde durch Syrien und den Hellespont be-

gränzt sein, im Westen zwei Tagereisen hinter Sidlien

endigen, und ohne die Grftnzen nach Sflden und Norden

genau zu bestimmen, gaben sie dem Ganzen die Form
einer flachen Scheibe, welche entweder unmittelbar auf

hohen Gebirgen das eherne Himmelsgewölbe trug, oder

noch erst von einem breiten Strom, dem Okeanos, um-
flossen ward.

Dies ist das Bild, welches man etwa 1000 bis 900

Chr. in den homerischen Gesftngen von der Erde auf-

gestellt findet. Es erhielt sich sehr lange unter den Grie-

chen, nur etwas abgeändert in dem Mafse, als sich ihre

Länderkenntniis erweiterte. Man verschob die Gränzen

der Gäa im Westen bis zu den S&ulen des Herkules, im

Osten bis über den Bosporus hinaus nach Kolohis; man
lieft den Himmel auf dem Rücken des mächtigen Atlas-

gebirges ruhen und die Unterwelt, Hades, Tartarus, durch

einen Arm des Okeanos, den Styx, bewässern.

Bei solchen und ähnlichen Abänderungen der anfäng-

lichen Vorstellung blieb indels die Annahme einer flachen

oder scheibenförmigen Gestalt der Erde beibehalten. Thales

dachte sich das Himmelsgewölbe als eine Hohlkugel zur

Hftlfie mit Wasser geüült, und darauf schwimmend die

Erde in Gestalt einer Walze, Säule oder Trommel, oder

wie Andere blofs in Bezug auf die Breite sagten, wie ein

Platanenblatt oder Brett. Nach Thaies war also das Weltall

gleichsam ein Ei und die Erde der Dotter darin. Einige

spätere Schriitsteller haben dem Thaies zwar gesundere

Ansichten unterlegen wollen; allein Aristoleles und Seiieea

widersprechen dem ausdrücklich, und dieser WiderspruA
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findet in den Lehren der Schfiler von Tluüeti mmek wir

sie kennen, eine nähere Bestätigung.

Von AlMwiiUHider^B Ideen aber die Gestalt der Erde

Iftlst sich zwar nichts Bestimmtes angeben, aber von Anaxi-

meneS) seinem Freund und Schüler, weifs man, dals er sic h

die Erde als eine runde Tischplatte dachte. Aehnlich

waren die Meinungen von Pherecides, Lencipp, Empedokles

und yielen Anderen. Noch xu Sokrates Zeiten (470—400)

war es zweifelhaft, ob die Erde flach oder rund sei, denn

dieser wandte sich an seinen Lehrer Ailixagerts mit der

Frage, welche Ansicht er für richtig halte. So viel Schwie-

rigkeit machte die Auffindung einer Wahrheit, die uns,

weil wir sie von Jugend auf vemehmen, ganz ofieu da-

zuliegen scheint.

20« Wer zuerst die Idee von einer Kugelgestalt der Erde

aufgestellt habe, lälst sich nicht mit Bestimmtheit angeben,

ebensowenig, wann sie aufgekommen ist. Wahrscheinlich .

ist sie längst von dem einen oder anderen hellen Kopf

gehegt worden, während die Masse noch den Vorstellungen

von der flachen oder scheibenförmigen Gestalt anhing.

Einige nennen Thaies als den Urheber der richtigen An*

sioht, und dies wäre insofern nicht unglaublich, als der-

selbe durdi Iftnger^ Aufenthalt in Aegypten astronomische

Kenntnisse eingesammelt hatte, so dafs er angeblich sogar

610 V. Chr. eine Sonnenfinstemils vorher sagen konnte.

Allein Aristoteles bestreitet dies und von Thaies selbst

haben wir keine Schriften, die darüber entscheiden könnten.

Andere legen Pythagoras die Ehre bei, zuerst die

Kugelgestalt der Erde erkannt zu haben, noch Andere

dem Aiaxagoras« Wie dem auch sei, ums Jahr 450 fin-

den sich schon mehrfache Spuren Yon dieser Lehre, und

zu Flato's Zeit wurde dieselbe bestimmt von mehreren

Philosophen vorgetragen, so namentlich von Philo!aus und

fiadoxns von Knidos, wie wohl es von Plate selbst zweifel-

haft oder unklar ist, was eigentlich seine Meinung war.

Fteto, eigentlich Aristoklss, war 429 t. Chr. zu Athen

gftoren und daselbst 848 gestorben.
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Zu Aristoteles Zeit war die Lehre von der Kugelgestalt

schon ganz die herrsohende, und er selbst fßhrt mehrere

sehr triftige GhrQnde an, weshalb die £rde diese Gestalt

haben mttsse, so die Fonn des Erdschattens bei Mond-
finsternissen, die Verschiedenheit in der Lage des Hori-

zonts u. Ii. m. Auch Archimedes lehrte, dal's die Erde

und das sie umgebende Wasser wogen der Gestalt der

Tropfen die Form einer Kugel habe.

Der Grund, weshalb die Lehre von der Kugelgestalt

so spät aufkam und selbst, nachdem sie aufgestdlt war,

noch 2iweifler und Widersacher &nd, lag darin, dais man
sich nicht Idar zn machen Termochte, was denn die ESrde

halte, wiewohl diese Frage auch bei der Scheibengestalt

der Erde nicht erledigt ward. Die älteren Philosophen

der Griechen benahmen sich bei dieser Frage wie die

Inder 9 welche die Erde von einem Elephanten tragen

lassen, ohne sich darum au kflmmem, worauf denn dieser

seine Püfse setzt Einige griechische Philosphen Uelsen

sie auf Wasser schwimmen, andere, wie Anaximenes und

naxagoras auf verdickter Luft. Empedokles lehrte, die

Erde werde durch den schnellen Kreislauf des Himmels

gehalten, ebenso wie Wasser, das man in einem Geföfse

im Kreise hemmschwenkt, und Xem^aiss, ein Schüler

des ArehelMS durchschnitt den gordischen Ejioten damit,

dsis er sagte, die Erde fhlle deshalb nicht, weil ihre

Wurzeln sich bis ins Unendliche erstrecken.

Eine genügende Antwort auf die Frage, was denn

die Erde im Himmelsraum halte, sind die Alten schuldig

geblieben aus dem einfachen Grunde, weil sie der über-

wiegenden Mehrsahl nach sich zu der Ansicht bekannten,

dals die Erde ruhe, im Wdtall still stehe. In dieser frei-

lich sehr irrigen Ansicht haben Einige indeft auf jene Frage

eine Antwort gegeben, die gauz plausibel erscheint, und

daher auch von ihren grölsten Astronomen und Mathe-

matikern angenommen wurde. Sie sagten, das Himmels-

gewölbe ist eine massiye Hohlkngel, in deren Mitte sich

die Erde befindet Warum soUte die Erde fidlen; es ist
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ja kein Omnd yoriiaiideii, wanim sie dier nach der einen

Richtung als nach der andern fallen sollte. Sie mufs von

selbst schweben bleiben, sie braucht nicht gehalten zu

werden.

Diese Ansicht findet sich schon bei AnaxilUUldery und
hat sich noch erhalten bis herab zum letzten und susge-

seiohnetsten Astronomen der Griechen Pisimaeiis. Einzelne

Mfinner w«ren zwar anderer Meinung, wie ich sogleich

etwas näher auseinander setzen werde, allein sie drangen

nicht durch. Die Mehrzahl der Alton und darunter grade

die Männer von Fach, die Mathematiker, Astronomen und

Geographen blieben der Lehre zngethan, dals die Erde

im Mittelpunkt des Weltalls ruhe, und der Himmel sich

um sie drehe.

Grtffse der Erde.

21. Nachdem die Alten zu der Einsicht gelangt waren,

dals die Erde eine Kugelgestalt besitzen müsse, suchten

sie die Grölsn dieser Kugel zu bestimmen. Schon Tor

Aristoteles scheinen dergleichen Versuche gemacht worden

zu seiU) denn er sagt in seinem Buche De Codoj es hfttten

alle Mathematiker den UmIWng der Erde ss 400(HM) Stadien

gefundoD. Wie man zu diesem Resultat gelangt ist, giebt

er nicht an; jedenfalls ist es sehr unrichtig, fast doppelt

so grois als es sein mQlste. Archimedcs setzt den Umfang
der Erde auf 300000 Stadien. £s war dies die gewöhn-

liche Annahme zu seiner Zeit, die, wie man meint, Ton

dnem seiner Zeitgenossen Aristareh tou Samos herrUhrt,

einem geistreichen und geschickten Beobachter, der im

J. 267 V. Chr. auf der Insel Samos geboren wurde. Ob
diese Angabe mehr als eine Schätzung war, wissen wir

nicht; jedenfalls ist auch sie noch bedeutend zu grols,

wenn mah in runder Zahl das Stadium <= ^ g^gr.

Meile setzt

Die erste historisch nachgewiesene Messung der Erde

unternahm Kratosthenes (geb. zu Alexandrien 276 v. Chr.),

ein vielseitig gebildeter Mann, der zugleich Thilosoph,

Poggtadorfl, Qescb. d. Physik. 4

Digitized by Google



50 Gröbe der Erde.

Literat, Dichter, Matbematiker und Astronom war, und
an der grofseo Bibliothek zu Alexandrien das Amt eines

Bibliothekars verwaltete. Er glaubte beobachtet zu haben,

dals die Stadt Syene in Ober-Aegypten genau unter dem
nördlichen Wendekreis liege, d. h. dais daselbst zur Zeit

des Sommersolstitinnis am Mittage die Sonne genau im

Zenith stdie, also der Stift des Gnomons keinen Schatten

werfe. Er glaubte femer gefunden zu haben, dafs Alexan-

drien mit Syene genau in einem Meridian liege, und dals

daselbst zur Zeit des Sommersolstitiums am Mittage die

Sonne um der Peripherie (7^ 12') vom Zenith entfernt

bleibe. Er setzt die Entfernung beider St&dte = 5000

Stadien. Dies wäre nun auch nach seiner astronomischen

Beobachtung des ümfaugs der Erde, und der ge>

sammte Umfang betrüge hiemach also 250000 Stadien.

In dieser Messung ist mehreres ungewil's und unge-

nau. Was war ein Stadium? nach Einigen gab es zweierlei

Stadien, ein ägyptisches = 50 Toisen oder 300 par. Fuis,

und ein olympisches = 95 Toisen oder 570 par. Fuls d. i.

?V g^ogr- MeUe. Es fragt sich nun, selbst bei der

Annahme, dafe es nur ein Stadium, das griechische, gab,

wie mals Eratosthenes die Euti'ernuug beider Städte? am
wahrscheinlichsten durch die Zeit nach Reiseberichten.

Ferner lag Syene nicht im Meridian von Alexandrien,

sondern 3" östlich, und endlich war der Parallelismus der

Sonnenstrahlen eine Hypothese. Auf jeden Fall ist das

Resultat etwas zu grols, der Ghrad wftre danach 68000 Toisen,

während er in Wahrheit etwa 57000 Toisen ist. Dennoch

erlangte diese Messung im Alterthum eine grol'se Benihmt-

heit und das mit allem Recht, denn jeder Schritt zu einer

neuen Bahn verdient die höchste Anerkennung.

Etwa zwei Hundert Jahre nach Eratosthenes stellte

Posidonins eine ähnliche Messung an. Derselbe war zu

Apamea in Syrien 103 Chr. geboren, lehrte zu Rhodus

stoische Philosophie und starb in Rom zu Zeiten Cüeero^s,

mit dem er befreundet war. Seine Messung beruhte auf

keinem neuen Princip und besaii^ auch an Genauigkeit
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keineo Vorzug. Posidonilis glaubte beobachtet zu haben,

dals der Stern Kanopus im Schiffe Argo, der (zur Zeit

seiner Kulmination den Horizont der Stadt Khodus auf

der gleichnamigen Inael so eben berührte, zu derselben

Zeit in Alexandrien um ^ der Kreiaperipberie Aber dem
Horizonte stehe. Die Entfernung swiachen Shodua und
Alexandrien aetate er ebenfalls auf 5000 Stadien, wonach

also der gcsammte Umfang der Erde 240000 Stadien be-

tragen würde.

Nach Strabo bat Posidonias später seine Messung be-

.

richtigt, indem er gefunden, dals die Entfernung zwischen

Rhodus und Alexandrien nur d750 Stadien betrug. Da-

nach wftre der Erdumfang 180000 Stadien, ein offenbar

ricbtigerea Resultat, daa sieh auch in der Geographie ^n
Ptoleiuaeus findet, ohne dats man weiis, woher er diese

Zahl genommen hat.

22. Nachdem sich bei den Alten die Ansichten über

die Gestalt und Grölse der Erde geläutert hatten, bildeten

sich auch ihre Kenntnisse in den übrigenJjZweigen der

physikalischen Geographie mehr ans, namentlich in den-

jenigen, die man jetzt unter dem Namen der mathematischen

Geographie zusammenfaist. Wir finden sie namentlich aus-

gebildet bei Eratosthenes, Posidoiiins, Geniiniis (77 v. Chr.),

rtoienaeiis. Die Unterscheidung zweier Pole, des Aequa-

torsy der Wenidekreiae, der arktischen Kreise, der Längen-

und Breitengrade, der Zonen u. s. w. schreibt sich ana

den Werken dieser Alten her, wie sie auch die. ersten

Versuche machten die Oberfläche der Erde auf Globen

und Planigloben darzustellen. Sie sahen auch ein, dai's

der ihnen bekannte Theil der Erde nur ein kleiner Theil

der gosammten Erdoberfläche sei, und der Umstand, daia

dieser Theil mehr lang als breit war, hai eben zu den

Namen geographische lifinge und Breite Anlafs gegeben.

Von den ftlnf Zonen, welche sie annahmen, hielten

sie nur die beiden gemälsigten, welche durch die heilt^e

"getrennt waren, für bewohnt. Wiewohl sie also der Be-

wohnbarkeit der Erde Gräuzen steckten, die wir jetzt nach

4*
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Norden und Süden weit überschritten finden, so liefsen

sie doch die Möglichkeit von Bewohnern zu, die nur dia-

metral gegenüber lebten und ihre Fülse den unsrigen zu-

kehrten, sie statuirten also Antipoden. Die Lehre von

Antipoden findet doh «ehon bei Plftto» und einige schreiben

sie sogar dem Pythagons m.
Aber neben dieeen gans richtigen Ansichten ^nden

wir auch sehr viele Irrthümor und Vonirtheile. So z. B.

sind sie offenbar Über das wichtigste astronomische Phä-

nomen für die Physik der Erde, über die Jahreszeiten,

nicht ins Klare gekommen. Abgesehen nftmlich davon,

daCb sie das scheinbare Auf- nnd Absteigen der Sonne filr

eine wahibafte Bewegung dieses Gestbrna in Riohtong dee

Meridians ausgaben, und Uber den Onmd dieser Bewe-

gung keine Auskunft zu geben vermochten, hatten sie auch

eine falsche Vorstellung über die Ursache der mit diesem

Auf- und Absteigen verknüpften Temperaturschwankungen.

Sie schrieben diese einer periodischen Verftndemng in dem
Abstände der Sonne von der Erde zu, wflhrend sie in

Wirklichkeit blols von der yersoliiedenen Neigung der

Sonnenstrahlen gegen den Horizont oder die Erdaxe her-

rührt.

23. Ebenso unvollkommen bheb bei den Alten die

physikalische Geographie im engeren Sinne des Worts,

die Lehre von den physikalischen Erscheinmigen anf der

Oberfliohe der Brde, soweit sie das Land und das Wasser
betrifft. Sie hatte nngefthr gleichen Charakter mit ihrer

Meteorologie, d. h. mi kannten historisch und empirisch

die meisten der hierher gehörigen Erscheinungen, verstanden

aber nicht, sie zu verknüpfen und auf ihre Ursachen zurück-

zuftlhren.

Eine Geologie, die da Rechenschaft gegeben hätte von

der Entstehung der Gebirge, der Vulkane, Erdbeben und
ähnlichen Erscheinungen, existirte noch niclrt bei ihnen,

oder es waren die Bemidiunijren so unvollkommen und ver-

kehrt, dal's sie für die Folgezeit von keinem Einfluis auf

den Gang der Wissenschaft wurden. Allenfalls könnte
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man hierher die Lehre Tom Centnüfeuer «edmen, die in

neuerer Zeit, Ireifich in sehr geläuterter Gestalt, an grolaem

Ansehen gdangt ist. Uebrigens maisen die Alten schon

Berghöhen mit Winkeliustrumenten, die Dioptern hatten.

Ei^atosthenes , Pt4>lemaea8 u. A. geben an, dals kein Berg

höher als 10 bis 15 Stadien sei, was wenigstens richtiger

ist als die Angabe ^n Plinins, dafs mehrere Spitzen der

Alpen eine Höhe 50 MiUien d. i. 10 geogr. Meilen

besftissB«

24k Sonstige Gegenstände ihres Nachdenkens waren

die Fhlsse, die Seen, das Meer, besonders die Quellen,

über (deren Entstehung sie mancherlei Hypothesen auf-

stellten. Auch die Erscheinung der Ebbe und Fluth ent-

ging ihnen nicht, wiewohl sie erst siemlioh spät mit der-

selben bekannt wurden, da das mitteUftndische Meer ihnen

keine Gelegenheit gab, dieses Phänomen zn beobachten.

Angeblich ist P}i;hea8 aus Massilien, dem heutiijen

Marseille, einer griechischen Kolonie, der erste Grieche

gewesen, der Ebbe und Fluth aus eigener Anschauung

kennen lernte. Er lebte zur Zeit Alexanders des Groisen

und machte eine Reise hoch nach dem Norden, bis sur

Insel Thnle, ennnthlich dem heutigen Idand, da er an-

giebt, in einem Lande gewesen zu sein, wo die Sonne sur

Zeit des Sommersolstitiums nicht untergehe oder den Hori-

zont in der Nacht eben berühre. Auf dieser Reise beob-

achtete er das Phänomen der Ebbe und Fluth, und was

wichtiger als das ist, er sah auch dessen Zusammenhang

mit dem Ghmg des Mondes ein« So wie indeüs Plfttftrdi

und Fliaiiis die Sache berichten, hätte Pytheas eine sehr

unrichtige Meinung von dem EinfluCs des Mondes gehabt,

denn diese lassen ihn die Fluth von dem Vollmond und

die Ebbe vom Neumond ableiten. Vermutblich haben aber

Pltttareh und Plinins den P}^eas mil'sverstanden, denn

dafs die Fhith nicht einmal monatlich, sondern täglich

zweimal eintrete, konnte ihm unmöglioh entgangen sein.

üeberhanpt war den Griechen bis an den Zeiten

Alexanders des Greisen das Phänomen der periodischen
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MeerososoiUadoiien wenig liduuuit. Man weift, wie sefar

die Krieger Alexaiiders errtronten, als sie an den Küeten

Indiens dos Meer sich in dem Qr$de zarAcknelien sahen,

dafs die Schifie aufs Trockne gesetzt wurden; and wenn

man auch dieses Zeugnils nicht hoch in Anschlag bringen

will, da es sehr wohl möglich wäre, dals den Feldherren

und Kriegsleuten unbekannt blieb, was die Philosophen

und l^atnrforscher schon Iftngst wnlsten, so ist es dooh

auffallend, dafs in den auf uns gekommenen Schriften des

Aristoteles nichts ftber Ebbe und Vhalh tn finden ist. Da-

gegen waren die späteren Griechen und die Römer mit

dem Phänomen n.iher bekannt, wozu wohl die Kriege in

Iberien, Gallien und Britannien Veranlassung gaben. Caesar

spricht im yierten Buch seines gallischen Krieges dsvocu

Ja 9 wenn es gegründet ist, was Stniho (geb. 19 n. Chr.

zu Amasia in Kappadoden) erzfthlt, so hittte man lange

vor Py'theas eine vollkommenere KenntnUs von Ebbe und

Fluth trehabt als diesem scheint zugeschrieben werden zu

können. Nach Strabo hätten nämlich die Phönicier schon

gewuX'st, dal's es in den periodischen Oscillationen drei Pe-

rioden gebe: 1) tägliche nach dem Durchgang des Mondes
durch den Meridian unten und oben; 2) mtonatKehe, m-
folge denen die stftrksten Finthen ssur Zeit des Voll« und

Neumondes, die schwächsten zur Zeit des ersten und letzten

Viertels, eigentlich Tage später, eintreten; 3) jährliche,

zutblge welchen in den Aequinoktien die Flutben zur Zielt

der Syzygien stärker ab in den Quadraturen seien und
nmg|ekehft»

Möglich ist dies wohl, da bekanndich die FhÖnioier

schon sehr ürühseitig durch die Säulen des Herkules sn

den kassideritischen Inseln d. i. Britannien schifften, um
Zinn zu holen. Es legt ein gutes Zeugnils von ihrer Beob-

achtungsgabe ab, kann uns aber doch nicht veranlassen,

ihnen eine gründliche Einsicht in die Ursache des Phä-

nomens zuzuschreiben, denn dazu sind anderweitige Kennt-

nisse, die Kenntnüs der allgemeinen Gravitation erforder-

lich, welche den Alten vollkommen unbekannt blieb.
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Zweiter Zeitraum.

Von der Zerstörung Alexandriens bis zur Stiftung

der Akademien im XVII. Jahrhundert.

25. Die £robening von Alexandrien and die Ver-

nichtung der dortigen Bibliothek kann als das Ereignüs

betrachtet werden, mit welchem die klassische Bildung ihren

Untergang nahn» oder ilu tii letzten Stützpunkt verlor. Man
muls indel's nicht glauben, als sei damit all und jede Spur

dieser Bildung ausgerottet worden, denn einerseits (über-

lebten mehrere der alezandrinischen Gelehrten dieses tra-

gische Ereignüs, andererseits lebten in dem weiten byzan-

tinischen Rdch immer noch einige Mftnner von wissen-

schaftlicher Bildung, nur lebten sie vereinzelt und zerstreut.

Man kann den grolsen nun folgenden mehr als tausend-

jährigen Zeitraum ganz füglich iu zwei kleinere Perioden

aerföllen, die sowohl ihrem Geiste wie ihrem Gehalte nach

sehr wesentlich verschieden sind. Die erste umfalst die

Leistungen der Araber yon ihrem ersten Auftreten auf dem
Felde der Wissenschaft an bis zu ihrem Rücksinken in

deu Zustand der politischen und geistigen Bedeutungs-

losigkeit. Die zweite beginnt mit dem Wiederaufleben der

Wissenschaften in Europa, wie sie namentlich zu Aniang

des XIII. Jahrhunderts durch die Grimdung der Univer-

sitftten nfther bezeichnet wird, und sie reicht in immer
steigender Entwickelung bis zu Ende des von uns betrach*

teten Zeitraums.
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Erste oder arabische Periode.

SC« Der wunderbare Impuls, welchen lüÜMBet seinen

Landalenten einniprflgen gewnisi hatte, machte dieee in

den ersten 150 Jahren nach seinem im J. 682 erfolgten

Tode zu einem rein erobernden Volke. Gleich eiuem ver-

heerenden Strome ergol's es sich nach allen Seiten über

die Gränzen seines Heimathlandes, um der neuen Lehre

mit dem Schwerte Bahn zu brechen. Es entrifs in Asien

dem byzantinischen Reiche eine Provinx nach der andern,

eroberte Persien, fiel in Aegypten ein, nnteijochte mit

diesem das ganze nordafrikanische Küstenland, nnd machte

sich Spanien bis auf die kleine Provinz Asturien unter-

würfig; so innerhalb eines einzigen Jahrhunderts ein Reich

begründend, das an Umfang und Ausdehnung sogar noch

das alte Römerreich überbot.

Gegen das Ende des VIII. Jahrhunderts, da innere

Zerwürfnisse schon an der Anfltenng des groften Reiches

nagten, nnd einzelne ProTinzen sich bereits als selbst-

stÄndige Staaten von dein Ganzen abgetrennt hatten, legte

oder mälsigte «ich diese wilde Eroberungssucht und es er-

wachte ein Sinn für Kunst und Wissenschaft bei den

Arabern, der eine nm so merkwürdigere Erscheinwig ist,

als er weder vor noch nach di&t Zeit bei diesem Volke

angetroffen wird. Das Vorübergehende dieser Erscheinung

wird indels erklärlich, wenn man erwägt, dafs diese Kultur

sich nicht von unten herauf in der Masse des Volks aus-

bildete, sondern nur von oben her geweckt nnd gepflegt

wurde. Es waren die Höfe der Kalifen und Fürsten, wo
die Wissenschaften znerst eine Freistftite fimden, und anf

längere Zeit sich erhielten. Von da ans gingen sie später

allerdings in gröKsere Kreise über, ohne jedoch bei dem
jeder iVeion Geistesrichtung so feindseligen Islam in dem

Volke diejenige breite und feste Basis zu gewinnen, welche

zu einer dauernden und erfolgreichen Kultur derselben

schlechterdings nothwendig ist. Die Wissenschaft war nnd

blieb bei den Arabern eine Treibbanspflanze, die Terdorrte,

sobald der Oftrtner seine Hand Ton ihr abzog.

V
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Die KaHfen des enten Jahrfaimderts der Hegira waren

in gute Moslemins, als dais sie von den verhafsten und
verachteten Christen hätten etwas annehmen sollen. Be-
kannt ist die £rz&hlnng, da£s der Kalif Omar auf die Frage
des Kommandanten von Alexandrien, was mit der greisen

Btteheniammlnng daaelbst ananfangen sei, Ihre Veniiohtung

anbefohlen habe, w«Q in diee^ Schriften entweder stehe,

was im Koran enthalten ist, und sie dann überflüssig seien,

oder sie etwas anderes enthielten, und dann gottlos wären.

Mag diese Geschichte auch zweii'elhafl sein, so widerspricht

sie doch nicht dem Charakter des Kalifen und seiner Zeit.

Ais indeis die Familie der Abassiden den Thron be-

stieg, änderte sich dies nngllnstige VerhftHnifii. Durch
Ghrieehen aus den unterjochten Provinzen, die schon seit

geraumer Zeit in nicht unbeträchtlicher Zaiil Dienste bei

ihnen genommen hatten, waren sie mit der Weisheit der

Alten bekannt geworden ; sie gewannen Geschmack au den

Wissenschaften in dem Grade, dala sie, nachdem sie zur

Herrschaft gelangt waren, sich zu Beschützern derselben

anfWarfen.

27. Der erste auf dieser rOhmlichen Bahn war Abu
Giafar, gewöhnlich AI Mansiir der Sieghafte genannt. Er

selbst, wohl bewandert in dvr Philosophie und Astronomie

der Alten, berief von nah und fern Gelehrte an seinen

glänzenden Hof und machte dadurch Bagdad, das er 764

erbaut hatte, zum Mittelpunkt einer Kultur, die Ton hier

aus mehr denn hundert «fahre sich Über das ganze Saraoenen«

Reich verbreitete. Noch mehr in diesem Sinne wirkte

Harun al Raschid d. i. Aron der Gerechte, der von 786

bis 809 regierte. Er fuhr fort Gelehrte nach Bagdad zu

berufen, Ii eis von ihnen die YorzügUchsten Werke der

AHen ins Arabische übersetaen und was nodi mehr sagen

Win, sorgte daftr, da(s diese Uebersetzungen dnroh zahl-

leiehe Abschriften unter das Volk verhrMtet wurden. Er
stand auch mit Karl dem Gr. in Verbindung, welchem er

zu seiner Kaiserkrönung werthvolle Geschenke sandte, wor-

unter besonders eine Wasseruhr merkwürdig war, welche
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«

einen Zeiger hatte und den Wechsel der Stunden durch

kleine Kvgeki angab, welche klingend anf eine Metallplatte

fielen

Ganz besondere zeichnete sich der Kalif Abdallah al

Mamnn aus, der zweite Sohu von Harun al Raschid, welcher

813 den Thron bestieg. Er selbst war durch einen christ-

lichen Arzt Joh. Mesoa, einen Griechen, in den Wisseo-

Bohaften unterrichtet, und sowie er cur Regierung gelangte,

ging sein eifrigea Bestreben dahin, dieselben su besohfltxen

und unter seinem Volk su Terbreiten. Er gründete Schulen

und Bibliotheken zu Bagdad, Bassora, Bochara, Kufa,

Alexandrien und Kahira. Als ein namhafter Bewnis seiner

Liebe zu den Wissenschaften mag angeflihrt werden, daiiis

er in einem Frieden, den er als Sieger mit dem byzan-

tinischen Kaiser Michael III. abschlofs, diesem die Bedin-

gung madits, ihm Iixemplare von allen griechischen Werken
SU flberiiefem. Auf seine Veranlassung wurde auch im

J. 827 eine Gradniessung in der Wüste Singar am Ara-

bischen Meerbusen ausgeführt, deren Resultate weiterhin

angegeben sind.

Auch unter den Nachfolgern AI Mamiin^s finden sich

Fürsten von gleichem Geiste, und wohl IftÜit sich glauben,

dafs bei längerem Bestände de« Kalifots audb die Früchte

dieses rühmlichen Strebens nachhaltiger gewesen wären.

Sowie auf solche Weise die Abassiden im Orient die

Wissenschaft schützten und pflegten, so errichteten ihr die

Ommi^aden in Spanien eine zweite Freistätte, welche an

Dauer und besonders an Eünfluls auf das christliche Europa

jene am Euphrat bdl Weitem überbot.

Was Bagdad für den Orient war, das wurde Cordova

ftir Spanien, nachdem Abdurrhaman I. es zur Hauptstadt

eines unabhängigen Kalifats im J. 756 erhohen hatte. Von
dieser Zeit an bis ins X. Jahrhundert regierten nacheinander

drei Abdurriiaiiuui und ein AI flakem mit solcher Milde

und Weisheit, dafs wahrscheinlicb Spanien niemals so

glüi^ich gewesen ist unter einem christlichen Fürsten.

») Becker, Weitgesch. V, 171} dritte Aufl. v. Ed. Arud.
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AI Haken gründete die höbe 8(^i]le ro Cordor«, die

bald eine solche Berühmtheit erlangte, dass nicht nur die

arabische Jugend von nah und fern zu ihr hinströmto,

sondern man auch sogar von 900 an aus deni christlichen

Europa, ans Frankreich, Enghind, Italien und Deutschland

dahin reiste, um die- den Aiabem konsernrte Weisheit

der Aken za studireDy namenHidi aristotelisehe Phikiiophie,

Matheimtik und Mediotn. Im X. Jahrhundert enthielt die

Bibliothek zu Cordova 280000 Bände, und der Katalog der-

selben füllte nicht weniger als 44 Bände. Als Ferdinand

der Heilige nach langem Kampf mit den Mauren 1236

Cordova eroberte, wurde diese berühmte Bibliothek, die

gr5ise8te der damafigen Welt, die eben so flberans reidien

Sehatz toh Wericen des Alterllnims in üebersetmngen

enthielt, auf Befehl des Kardinals Ximenes den Flammen
überliefert Sevilla, Toledo, Murcia hatten ebenfalls ihre

hohen Schulen und Bibliotheken, die unter den Arabern

snr Berühmtheit gelangten. Im XII. Jahrhundert zählte

man in dem ihnen nnterwflrigen Theil von Spanien 14 hohe

Sehnlen und 70 (Sffentlidhe Bibliotheken, und hiermit pa*

rallel ging die Zahl der Autoren, an welche freilich wir

wohl nicht immer den heutigen Malsstab anlegen dürfen.

Cordova zählte 150 Autoren, Almeria 52, Murcia 62.

28. W&ren die Fortechritte der Wissenschaften unter

den Arabern proportional gewesen der Zahl derer, welche

sie kultiyirten, so würden wir ihnen unsere Bewunderung

nicht versagen können. Allein mit Bedauern mvds man
bekennen, dals ungeachtet der erleufhteten Absichten meh-

rerer ihrer Kalifen, ungeachtet der grolson Zahl von hohen

Schulen und Bibliotheken und der auiserordentlichen Menge
Ton Schriftstellern, die Wissenschaften dennoch unter der

Hand dieses Volkes nur wenig gefördert worden.

Das Hanptverdienst der Araber, was ihnen schon aUein

gerechten Anspruch auf den Dank der Nachwelt erwirbt,

bestand, wie schon erwähnt, darin, dais sie die Weisheit

>) Höfer, Histoire de ia Chimie I, 205.
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der alten Griechen bewahrten «nd vor dem Untergang

retteten. Was tie aus akli e^bii Unmftgten, war wenig,

vielleicht weniger, als es uns heut zu Tage erscheint, da

sie hin und wieder aus Quellen geschöpft haben, die uns

nicht bekannt sind.

Von verschiedenen £rfindungen wenigstens, die man

wohl froher dea Arabem susohriehi haiytainhlifth daahaib}

w«l WUT me Ton ihnen and mit anibiachen Namen belegt

erinelten, ist es spMer erwiesen, dafr sie nicht aralnadben

Ursprungs sind, sondern von östlichen Völkern, Indern

und Chinesen herstammen. Dies gilt namentlich von un-

serem gegenwärtigen Zahlensystem, von der Algebra, der

Bussole, dem Schieispnlver, Lumpenpi^ier, Alkohol u. s. w.

;

die Ziflßem empfingen die Araber nach lluiboldt^) im

VI. Jahrhundert der Hegira von den Persem. Bei diesen

und ähnlichen Erfindungen waren die Araber nur die Ver-

mittler, welche Europa mit den Künsten des fernen Orients

bekannt machten, und die Wissenschaften, welche sie kul-

tivirten, waren im Grunde dieselben, denen die Alten ob-

lagen, nftmlich auiser Pliilosc^hie, die Mathematik, Astio*

nomie, Geographie^ Physik vnd Medidn.

Auiserdem finden wir noch eine Wissenschaft bei ihnen,

über welche die Alten uns keine Werke hinterlassen haben,

und welche man daher wohl als ein Erzeugnii's der Araber

angesehen hat, nämlich die Chemie oder Alchemie.

Chemie.

29« Die Chemie, die man von allgemeinem Gesichts-

punkt aufgefafst, offenbar nur filr einen Zweig der Physik

gelten lassen kann, ist hinsichtlich ihres Ursprungs sehr

dunkel. Clieniische Künste, die Gewinnung und Bearbei-

tung der MetuUe, die Bereitung von Glas, Seife, Brod,

Bier, Farben, Medikamenten u. s. w. sind von den BOmem
und Griechen und lange vor beiden von den Aegyptem
vieUhch betrieben worden. Allein von einer einigerma(Mi

») N. Quat. Journ. VII, 310.

Digitized by Google



Chemie. 61
<

witseiMchaftliolieii EriBeBnimg der hierbei obwaltenden Ope*
rationen, von einer Systematisirung der hierzu erforder-

lichen Kenntnisse findet sieb bei den Alten keine Spur.

Selbst daa Wort Chemie kommt bis zu Plinilis Zeiten und

später nicht vor; wann dasselbe sowie das verwandte Wort
Aicheime nebst dem damit erirnUpften Begriff der Metall*

eredhug und Metattrerwandlm^ eigentlioh au%ekommen»
lifst sich niefat mit Bestimmthwt entsehdden, aber es giebt

hinreichende Gründe zu der Annahme, dals beides, Wort
und Sache, lange vor dem Einiall der Araber in Aegypten

in diesem Lande existirte.

So hat der Lexikograph Snidas, der im XI. Jahr-

hundert in Byianx lebte nnd ein nmfimgreiches BealwMer-

biioh schrieb^ in diesem einen Artikel x^iH^^ darunter

die Erzählung: Kaiser Diokletian habe im J. 296 nach

. Besiegung der empörten Aegypter diesen ihre Bücher, die

von der Zubereitung des Goldes und Silbers handelten,

y^r^iiiooß y^potsoti xal dp'jfo^u, yerbrennen lassen, damit

sie nidit zn reich würden und abermals Lust zu Auf-

stftnden bekftmen.

Dasselbe berichtet Johames von Antiochien, der im
VII. Jahrhundert lebte. Das Dekret findet sich indeis nicht

in den durch Justinian veranlalsten Digesten, wie jenes,

welches derselbe Kaiser auf die Mathematiker, Astrologen

und mystischen Uebelthäter herabschlenderte. Man hat

daher die Biohtigkeit der Angabe und somit das Hinauf-

reichen der Chemie bis in jene Zeit beaweifeln woHen,

allein es giebt doch noch anderweitige mnrerdächtige Zeug-

nisse, welche dieselbe bestätigen. So kommt das Wort
Chemie schon bei Zosimos von Panopolis vor, einem Griechen,

der in der ersten Hälfte des V. Jahrhunderts zu Alexan-

drien lebte, nnd yiele, angeblich 21 oder 28 Schriften che-

nnsahen nnd alchemistischen Inhalts Terla&te. Noch firflher

im II. Jahrhundert spricht Aleiasier ApferedisienBis, der

berühmte Kommentator des Aristoteles, von chyisi hen oder

ehymischpn Instrumenten, Aii yuixoiv oo'i'avwv, bei Gelegen-

heit, wo von Schmelzen und Kalcinireu die Jäede ist. Ein
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noch älteres ZeugmÜB liefinrk J«L Kalinilis, ein rÖmiBclier

Sohriftsteller unter der Regierung Konstantin^fi des Gr.,

also zu Ende des III. und Anfang des IV. Jahrhunderts;

derselbe spricht von der scientia chymiae, wie die Hand-

schriften haben, während in den spateren Druckschriüen

alchemiae steht.

30. Offenbar sind die Wörter xwJia oder x^II^^^

als das Wort Alchemia, und wahrsdheinlioh ist letzteres

nur aus ersteren gebildet duroh Vorsetsung des arabischen

Artikels al, um dem Worte eine gröl'sere Wichtigkeit zu

verleihen, wie das in mehreren Fällen geschehen ist. So

ist das Wort Alembic, Helm, gebildet aus AI und ambix

(offißi^ Topf, Destillirhelm) oder ambioa yon d|i.ßnia, wel-

dies schon Diesktrides gebraucht. Derselbe, ein griechi-

scher Arzt aus Anazarbns (Caesarea augusta) in Gificien

im I. Jahrb. n. Chr., Verfasser einer Materia medica, be-

zeichnet damit das Gelals, in welchem bei der Destillation

des Quecksilbers aus Zinnober die Dämpfe aufgefangen

wurden. — Alembroth, Salz, Salz der Weisheit, von AI

und ambrotos (aj&ßpotoc göttlich) — Alkahest, ein einge-

bildetes aJIgemeines Auflösnagsmittelf nach wdohem die

froheren Chemiker eifrig suchten, von AI und kaostes (xau-

0ZT^i der Verbrenner).

Selbst aulserhalb des Bereichs der Chemie giebt es

Wörter von arabischem Klange, die nicht iÜr arabische zu

halten sind. So ist es nach einer sehr zuverlässigen Auto-

ritftt, nach dem Urtheile unseres Chronologen Ideier sehr

zweifelhaft, dals das Wort Almanaeh arabischen Ursprungs

sei, denn es findet sich schon in einem auf uns gekom-

menen Bruchstück des Porphyrios aus dem III. Jahrhun-

dert, und bedeutet darin eine astrologische Ephemeride.

So verhält es sich nun auch mit dem Worte Alche-

mie; es ist sicher nicht arabischer Abkunft, wahrscheinlich

ist es ans AI und Chemia zusammengesetzt. £s kann aber

auch eine andere Bewandtnils damit haben. Iiinige grie-

chische Schriftsteller haben statt dXyr,ii8ta beständicr «PX>J-

[j.eta, und letztere Schreibart hat sich geraume Zeit im
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Miltehüter erhalten, so daft man auch lange im FraniOei-

sehen Arquemie schrieb. Dies hat denn die Vermuthung

erregt, Archymia sey aus Ars chymiae entstanden, und

dies habe dann später bei der überhaupt in Sprachen so

hinfigen Verwechselung von r und 1 zu dem Worte AI«

cbymia Anlais gegeben.

Was nun den ürspmng des Wortes Chemie betrifil,

so sind die Meinungen darüber ebenfalls getheilt. Die

Wörter /uixa '^jp^'xva, die Alexander Aphrodisiensis bei Ge-

legenheit der Beschreibung des Schmebsprocesses gebraucht,

hat £inige auf die Ansicht gebracht, es käme Ton }(im^

X^oo, ich schmelze. Andere haben in dem Worte x^H^^^
welches in einer Stelle bei Snidas vorkommt, eine Anspie-

lung auf den Saft der Pflanzen yy\io; finden wollen ; allein

ohne Grund, denn /uasict ist nur durch einen Fehler des

Abschreibers entstanden, an allen übrigen Stellen tindet es

sich nicht, auch bat die Chemie erweislich nicht mit den

Pflanzensäften begonnen, sondern mit den Metallen und

deren Oxyden.

Am wahrscheinfiohsten ist die Ansicht Ton Alexander

V. Humboldt, daJs das Wort Chemie von dem Namen komme,

den die Aegypter ihrem Lande gaben. Nach Plutarch

nannten sie es Chemie, x^«}''^^*
zwar wegen seines

schwarzen Erdreichs ; ebenso nannten sie das Schwarze im

Auge, und noch gegenwftrtig heilst cham im Koptischen

schwarz. In den Psalmen, namentlich dem 105**", wird

Aegypten cham, chami, chemi genannt. Die berühmte In-

schrift Ton Rosette nennt es chmi, auch hiels Aegypten

Hermochymios. Das schwarze Land Aegypten ist in Cham
oder Ham personiticirt worden, und daher rühren die alten

Etymologien des Wortes Chemie als einer tou Cham er-

fundenen Wissenschaft.

Die geheimnifsvolle Wissenschaft, welche von der Zer-

setzung und Verwandlung der Körper handelte, sagt Alex.

V. Humboldt, erhielt also den Namen des Landes, in wel<
•

') De iäde et ouhde cap. 83.
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ohern sie saerst mit besonderem läfer betrieben wurde»

Es war die Wissenschaft von Chemi oder dem schwarzen

Lande ; es war die Wissenschaft Aegyptens. Wenn es mit

dieser Deduktion seine Richtigkeit hat, so erklären sich

auch ungezwungen die lange im Deutschen üblichen Be-

nennungen Schwarzkunst, Schwarzkünstler.

Uebrigens ftkhrte die Chemie im Alterthum wie im

Mittelalter hftufig aach andere Kamen. Sie hieia die hei-

lige, gOttltehe, geheime Wissensehaft, die Wissenschaft des

That oder des Horm es, letzteren vom Hermes trisme-

gistos, dem dreimalgröl'sten, dem fabelhaften König der

Aegypter, den diese als Erfinder aller Künste und na-

mentlich der Chemie betrachteten.

DaS) .was g^enwärtig unter Alchemie Terstanden wird

nnd in früheren Zeiten so gnt als synonym mit Qiemie

war, nämlich die angebliche Kunst des Goldmachens, kann-

ten die Alten bis zum III. Jahrh. n. Chr. noch nicht, bei

Plinins z. B. kommt nichts dem Aehnliches vor. Name
und Sache erscheinen erst unter Konstantin dem Groüsen»

und sind an Alter vieUeicht nicht sehr verschieden. Von

da an Iftlst sich eine ganz betrftchtiiche Zahl von Schrift-

steilem nennen, die von der Kunst der Metallveredlung

reden und bezeugen, dafs sie lange vor dem Einfall der

Araber in Aegypten daselbst fleiiisig von den Griechen ge-

übt wurde.

Geber,

31. Haben nun die Araber keinen odw wenigstens

einen sehr eweifelhaften Anspruch auf die Erfindung der

Chemie, so muls man ihnen doch die Ehre lassen, dafs

der erste Chemiker im eigentlichen Sinne des Worts in

ihrer Sprache lehrte und schrieb. Wir nennen diesen Mann

gewöhnlich Geber, die Araber dagegen Giafar oder voll-

stftndig Abu Mussah Giafar al Sofi auch Giabr. Er ist

unter den chemischen Schriftstellern der Araber einer der

ersten nnd im Ghnnde der einzige; denn wiewohl die An-

zahl derer, die nach ihm unter diesem Volke über chemi-
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sehe G^enstinde schrieben, sebr grofa ist, sogar bi^ zu

Ende des XV. Jahrhunderts binanfreicfat, so giebt es doch

keinen unter denselben, der etwas Bedeutondes zu den

Fortschritton dieser Wissenschaft beigetragen hätte. Mehr
oder weniger haben sie alle nur den Geber ab- und um-
geschrieben, und seihst, wenn man das christliche Eoxopa

mitzfthlt, bleibt Geber bis som XV. Jafarhnndert der kennt-

niüsreiohste Chemiker.

lieber die Lebensumstände dieses in mancher Hinsicht

merkwürdigen Mannes wissen wir sehr wenig; wir wissen

nur, dai's er in der ersten Hälfte des VIII. Jahrhunderts

Lehrer an der Hochschule zu Sevilla war. Nach Einigen

war Horan oder Hauran in Mesopotamien, nach Andern
Thu8 anch Thnsso in Korassan sein Geburtsort Als das

Jahr seiner Gkbnrt whd 702, als sein Tode^ahr 765 an-

gegeben, doch ist dies nicht verbürgt, ebenso wenig wie

sein Vaterland; auch wird von manchen behauptet, er sei

Grieche von Geburt und erst später zum Islam übergetre-

ten. Letzteres ist die Meinung von Leo Afincanns, einem

gelehrten Araber, der 1491 ans Granada entfloh, als Fer-

dinand der Katholische diese Stadt eroberte, und nach

Afrika ging. Er gerieth später auf der See in die Gefan-

genschaft der Christen, wurde aber von Papst Leo X. be-

freit, mit Auszeichnung behandelt und nahm hierauf das

Christenthum an. Leo's Meinung, die nun freilich den

Arabern einen grofsen Theil der Ehre streitig machen
wflrde, hat mancherlei für sich. Griechen gingen hiofig

in die Dienste der Araber, besonders Gelehrte, und Geber,

Giabr hat viel Aehnlichkeit mit Giaor; doch sind dies nur

Vermuthungen, und wir wollen darum den Arabern den

Ruhm nicht emsthaft streitig machen, dal's sie den ersten

Chemiker aufweisen können, wiewohl wir auch nicht be-

haupten, dais dieser alle Kenntnisse aus sich oder aus sei-

nem Volke sebÖpHbe.

Was Geber den grofsen Ruf verBchafte, bei mittel-

alterlichen Schriftstellern sogar den Beinamen des Königs

der Araber erwarb, sind seine Schriften, deren er angeb-

Poggendorrr, Gescb. d. Phjnlk. 5
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lioli^500 yeifafiit hat, von -denen jedoch nor 5 aufuns ge-

kommen sind. Diese eind ursprOnglicli arabuch geschrie-

ben, aber mehrmals ins Lateinische ftbersetzt, ja sogar ins

Deutsche, und standeu bis zum XVI. Jahrhundert in hohem

Ansehn. Wir kennen sie nur aus den lateinischen Lieber-

Setzungen.

32. Ver^eicht man die Werke Geberts mit der Historia

naturalis von Plinhis oder der Materia medica Ton IKoe-

korides, so ergiebt sich ein erheblicher Fortschritt der

chemischen Kenntnisse im Laufe der sechs Jahrhunderte,

die seitdem verflossen waren. Der Fortschritt ist ein dop-

pelter, einmal ein praktischer, eine Erweiterung der that-

sichlichen Kenntnisse, und dann ein theoretischer, ein

Streben zur Einsicht in den Zusammenhang der Erschei-

nungen. In ersterer Beziehung yerdient erwfthnt zu wer-

den, dais die Alton nur sieben Metalle in regulinischem

Zustande kannten:

Gold, Silber, Kupier, Zinn, Blei, Eisen, Quecksilber.

Dieselben finden sich auch bei lieber und zwar belegt

mit den Namm:
8ol, Luna, Venus, Jupiter, Saturn, Mars, Merimr.

Ob diese von ihm oder seinen Uebersetzem herrCihren

ist unentschieden, die Alchemisten brauchen niemals andere.

Aul'serdem kannte Geber auch das metallische Arsenik; er

zählt es indessen nicht zu den Metallen, sondern hält es

seiner Verbrennlichkeit wegen fftr eine Art Schwefel, und

nannte es den Gevatter des Schwefels.

Aufter jenen sieben MetaUen kannten die Alten noch

drei, vielleicht fttnf, aber nicht im regulinisdien sondern

nur vererzten Zustand, so:

Zink, als Calamine oder Cadmia d. i. Gahney; ferner

Pompholyx, Hüttenrauch.

Antimon, als Stibium oder Stimmi, Grauspielsglanzerz,

diente bei den AHen wahrscheinlich als Schminke zum

Färben der Augenbrannen.^)

'} B. 1 86 bei, Buch der Könige II, Kap. 9 v. 80.
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Ancniky als Sandaracha» Realgar; Arrbenicon oder

Arsenicum, Auripigment (Pliiihu).

Kobalt, bezweifelt, aber mit Unrecht. H. Dayy bat

in alten durchsichtigen blauen Gläsern KoV)alt gefunden

und kein Kupfer, womit andrerseits die undurchsichtigen

Glaspasten der alten Aegypter geförbt waren. ^)

Mangan, zwei von Davy untersuchte römische Purpur-

glftser enthielten Manganozyd, auch sagt Tbe^hnuit, dais

in Skaptesyle (Skaptes hylae) ein Stein gefunden werde,

der wie verfaultes Holz aussehe, und wenn man ihn mit

Oel übergielst sich entzünde. Erst in den achtziger Jah-

ren des vorigen Jahrhundorts wurde di< se Eigenschaft in

Derbyfihire an dem schwarzen oder erdigen Wad, einem

Manganerz, entdeckt.

Geher kannte ferner: RothesQuecksilberozyd.— Queck-

Silberchlorid oder Sublimat, welches nach einer der unsri-

gen ahnlichen Vorschrift dargestellt wurde. — Aui'ser dem
metallischen Quecksilber kannten die Alten auch den Zin-

nober, dessen Zusammensetzung aus Schwefel und Queck-

silber Geber wufste. — Schwefelleber, Schwefelmilch. —
Kali-Alaun; die Alten hatten nur natOrlichen AlaiiUy Feder*

alaun— Salpeter, lat sal petrae. Es ist zweifelhaft ob die

Aken den Salpeter kannten; was Pliniiis Nitrum nennt ist

unser Natroncarbouat, namentlich das natürliche, die Troua,

zuweilen auch Salmiak. Wann Nitrum seine heutige. Be-

deutung erlangt, ist ungewifs, doch wird es in dieser schon

an Koger Baeo im Xkll, Jahrhundert gebraucht Das Wort
ist aus Natrcm entstanden, welches ein hohes Alter besitzt,

da es sohon in der Bibel yorkommt In den Sprfiohen

Salomons heilst es Kaj). 25 v. 20: Wer einem bösen Her-

zen Lieder singt u. s. w. ist wie Essig auf der Kreide; so

in Luthers Uebersetzuug, im Hebräischen steht aber Natr.

— Kohlensaures Natron und kohlensaures Kali durch Ver-

brennen Ton Weinstein und Fflansen. Durch Kalk wul'ste

sie Geber von ihrer Kohlensfture zu befreien und fttzend

') Add. de CLim. 96, p. 90.

5»
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ZU machen. — Banradi oder Borax. — Salpetersäure, aus

Vitriol, Salpeter und Alaun, wo\m ihai die rothen Dftmpfe

dieser Säure nicht enti^in t^'en, und endlich Schwefelsäure von

der trocknen Destillation des Alauns.

Die Kenntniis dieser beiden Säuren ist beiuerkens-

werth, denn sie giebt der Geber'schen Chemie einen be-

deutenden Vorsprung yor der aus den Zeiten von Plinins

und Dioskorides, wo man keine andere Säure als den

Essig kannte. Es fehlte also ganz an einem kräftigen

Lftsemittel, und diese einzige Thatsache reicht hin den

Zustand der Chemie bei den Alten klar zu bezeichnen.

Ihre Chemie, die übrigens nur eine rein technische Ten-

denz hatte, war wesentlich auf die Operationen des trock-

nen Weges beschränkt, mit (k^ber beginnt die Chemie des

nassen Weges, deren Operationen eine ungleich grOisere

Mannichlaltigkeit und Anwendbarkeit besitzen.

Mittelst der Salpetersäure war er im Stande eine

Menge Trennungen und Verbindungen zu beworkstelligen,

an welche die Alten nicht einmal entfernt denken konnten.

So stellte er dar: Salpetersaures Silberoxyd, sogar in Kry-

stallen; femer Königswasser durch Zusatz von Saüniak

oder Kochsalz zur Salpetersäure; er Idste Gold damit auf,

und bereitete Schwefelsäure durch Auflösen von Sdiwefel

darin.

(ifeber's Werke enthalten ferner eine detaillirte Be-

schreibung von chemischen Operationen und Geräthen,

die freilich den Alten, namentlich den Griechen der spä-

teren Jahrhunderte zum Theil nicht unbekannt waren,

nämlich: die Sublimation, welche schon Dioskerides hat, —
die Destillation, von welcher S)nesi08, Bischof von Ptolemaip

in seinen Koinnientaren zum Demokrit eine Beschreibung

liefert, und einen voUstündigen Destillationsapparat mit

Hehn und Vorlage angiebt^); auch erwähnt Zosimns von

Panopolis bereits dO Jahre froher die niedersteigende Destil-

lation, — die Filtration kommt vor als Destillation durchs

>) Höfer, Bist, de la Chim. I, 269.
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Filtnini} — die Kupellation, das Abtreiben des (joldes

und Silben mit Blei wird, wenn auch nndeutlicb, Ton

Plinius, Strabo und Dioskorides bezeichuet. — Eudlich

Glüh- und ScbmelzgtTäthp, Sand- und Wasserbad.

33. Mehr als durch alles empirische Wissen unter-

scheidet sich aber Geber von den Alten dadurch, dais er

eine Theorie der chemischen Erscheinungen yortrlgt, frei-

lich eine sehr eingeschrftnkte und mangelhafte, ja nach

nnsem jetzigen Ansichten ganz unrichtige, aber doch

iniuior eine Theorie, die als erster Versuch die chemischen

Vorgänge zu erklären benierkenswertb ist, um so mehr,

als sie sich mit einigen Abänderungen das ganze Mittel-

alter hindurch erhalten hat
m

Diese -Theorie besteht in der Annahme, dals alle Me-
talle zusammengesetzte Körper seien, msanmiengesetzt aus

zwei Blementen, durch deren Verhältnifs und verschiedenen

Grad der Bindung oder Fixirung alle Verschiedenartigkeit

der Metalle erzeugt wird. Diese Elemente sind nicht etwa

den vier Elementen der aUgriechischen Philosophen ent-

nommen, sondern davon ganz verschieden, nämlich Schwefel

und Quecksilber. Geber setzt ausfiüurlich auseinander, wie

jedes der ihm bekannten Metalle aus diesen beiden Ele-

menten zusammengesetzt werde. Aus seinem etwas dunklen

Vortrag geht iiulcis /.u^leich hervor, dals er unter Schwefel

nicht den gemeinen Schwele! versteht, sondern einen ein-

gebildeten Stoff, gcwissermafsen das Princip der Verbrenn-

lichkeil; dasselbe gilt von seinem Quecksiiber.

Man kann sich, wenn man näher in die Ideen Geberts

eingeht, des Gedankens nicht enthalten, dafs die später

im W ill. Jahrhundert von Stahl aufgestellte Theorie vom

Phlogiston eigentlich nur eine Verfeinerung der Geber schen

Ansicht sei. Uebrigcus ist (üeber nicht der Urheber der-

selben, denn er selbst giebt an, er habe sie von seinen

Vorgängern; wer aber diese Vorgänger waren , sagt er

nicht. Eine dunkle Spur dieser Lehre kannte man, bei-

läufig bemerkt, in dem erkennen, was Plate vom Rost

sagt. Der Kost am Eisen bildet sich nicht, weil das Metall
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*

etwas abflorbirt, sondeni weil es etwas verliert. Dieses

Etwas ist nach Plato Erde, uach Stahl Feuer oder Phlo-

giston, und wäre nach Oeber Schwefel.

Aus diesem Abriis der Werke (ieber's mag erhellen,

dafs dieselben einen Schatz von cbemischen Kenntnissen

enthalten, wie wir sie in den anf uns gekommenen Schriften

der Alten vergebens suchen. Ob er dennoch nicht aus

uns unbekannt gebliebenen Quellen des Alterthums ge-

bchüpft habe, soll damit nicht gesagt sein, ist sogar als

gewÜs anzuuehmen. Er selbst sagt: Totam nostram acieti'

tiariij quam ex dictis antiquoi'um ahbreviamus compilatione

diversa in no9tri» voluminüms, hie in wmma una redigimm

Man würde indels andererseits zu weit gehen, wenn man
Cfeber blo& ftir einen KompOator halten wollte. Sein

ganzer Vortrag ist der Art, dafs man sieht, er spricht aus

eigener Erfahrung. Unentschiedeu niuls? aber oft bleiben,

was sein und was der Alten Eigenthum ist.

Rhasefl« Avicenna. Abnlkasis.

34. Aufser Geber haben die Araber noch eine grofse

Masse von Chemikern und Alchemisten aufzuweisen, die

aber sehr wenig in die Fufstapfen ihres Meisters traten,

sondern der symbolischen Mystik der alexandrinischen

Philosophen bis zum Uebermals huldigten. Sie nannten

zwar ihre Wissenschaft die Wissenschaft vom E., dem
Anfangsbuchstaben von Kimia, oder die Wissenschaft vom
M., von Misan : Wage, aber trotz dem hatte sie wenig oder

nichts mit der wahren Chemie gemein. Nur drei der

Nachfolger Gebers macheu davon eine rühmliche Ausnahme.

Rhases, eigentlich Muhamed Ibn Sakarjah Abu Bekr
al Rasi, war gebtkrtig aus Korassan, und Direktor eines

grofsen Krankenhauses zu Bagdad, wo er 932 starb. —
Er führte durch seine zahlreichen medicinischen SchriAen

den Gebrauch von chemischen Präparaten als Arzneien

in die Heilkunde des Orients ein.

*} Höfer, Bist, de U Chim. I, 89.

>) Höfer, ibid. I, 995.
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ÄTieeuiy eigentlich Aba AU el Hoeein Ben AbdaUah
Ibn geb. 980 zu Cfaarmatin in der Bncharei nncl

gest. 1037 zu Hairiadaii iu Persien. — Ein Mann von

grofser Gelehrsamkeit nicht nur in der Medicin seinem

Hauptfach, sondern auch iu der Mathematik, Astronomie

und allen damals von den Arabern betriebenen Wissen-

schaften. Er hatte den Euklid, den Ptolemaene und den

AriatoteleB studirt Als Arzt spielte er an den Höfen der

Elalifen von Bagdad und der Schahs von Persien eine

groise Rolle, und führte, da er sich auch in die politischen

Händel seiner Zeit verwickelte, ein viel bewegtes sehr un-

ruhiges Leben. Dennoch fand er Mulse ein Werk Yon

aulserordentliohem Umfimg, Canon genannt, za schreiben,

einen Inbegriff slleiB damaligen Wissens in der Chemie

und Medicin, das seinen Namen hauptsächlich auf die

Nachwelt gebracht hat.

Abulkasis (Abulchassem) eigentlich: Chalaf £bn el

Abbas Abul Casan, geb. zu Zahara bei Cordova, daher

in lateinischen Schriften auch Alaaharavicus genannt Er
war Lehrer an der Hochsdiule zu Gordova, wo er 1122

etarb. — Er ist berühmt durch ein Werk, welches in der

lateinischen Uebersetzung den Namen Sercitor fiihrt, und

als das erste ausfuhrliche pharmaceutische Werk angesehen

werden kann; man pflegt Abolkasis daher auch wohl als

den Begründer der Phannacie anzusehen.

Er beschreibt die Destillation des Weingeistes aus

Wein, und hat jedenfitdls den Weingeist zuerst als Medi-

kament genannt. Ob er den Weingeist entdeckt, ist wohl

zu bf'z\v('if( In. Zwar scheint Oeber den Weingeist noch

nicht zu kennen, indem das, was bei ihm in der lateinischen

Uebersetzung Spiritus heilst, gewöhnlich Quecksilber oder

eine andere flüchtige Flüssigkeit ist; aber die Griechen

des IV. u. V.Jahrhunderts haben wahrscheinlich schon

Wein destillirt. Aus Reis yerstanden die Chinesen be-

reits viele «Jahrhunderte früher weingeistige Getränke zu

machen, und selbst ein Araber Abuzeid, der im J. 851

eine Bdse nach China unternahm, hat das Verfahren der
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Chinesen beschrieben. £s ist der Rak oder AI Rak,

woraus Arrak entstand, und ist vielleicht der indische

Wein, dessen Strabo gedenkt, da Indien sonst keinen

Wein hatte. •

Optik.

36. Gehen wir nun von der Chemie zu der eigent-

lichen Physik Ober, so ist der erste und fast einzige Zweig

derselben, den wir bei den Arabern kultivirt tindeu, die

Optik, vermuthlich, weil darin die Alten am meisten vor-

gearbeitet iiatten, und noch am meisten durch mathematische

Betrachtungen und eine fast ausschlieislich auf fieflezion

gestatzte Forschnngsweise geleistet werden konnte, denn

auch die Araber waren gleich den alten Ghriechen und

Römern, wenigstens im Gebiet der eigentlichen Physik,

keine Experinieutatoren.

Mit der Optik scheinen sie sich schon sehr frühzeitig

beia(st zu haben, und es ist wohl gewÜs, dals auch hierin

die Alten ihnen Lehrer und Vorbilder waren. Bereits

ums J. 900 schrieb ein AI Farabi Aber die PerspectiTe,

und ein Ebn Haithem (Alkindi?) aus Syrien ums J. 1000

über das Sehen, über die Reflexion und Refraktion. Beider

Werke sind indei's nicht aui uns gekommen, und sind auch

wohl nicht von Bedeutung gewesen.

Wichtig als optischer Schriftsteller ist dagegen Alhaien,

eigentlidii Abu Ali Alhazen Ben Alhazen zur Unterschei-

dung von Alhazen Ben Jnssuf, der den Almagest des

Ptoiemaeus übersetzte. Alhazen lebte in Spanien, nach

Einigen ums J. IIUO, nach Anderen ist er aber schon

1038 gestorben^). Die Optik, die wir von ihm besitzen, ist

zwar ein etwas unklares und weitlftuftig geschriebenes Werk,

das aber dennoch die grdlirte Anfinerksamkeit yerdient, da

es das erste nach Ptolemaens und das einzige der Art in

der Literatur der Araber ist, auch bis zu Anfang des

XVII. Jahrhunderts in hohem Ansehen gestanden hat, wo-

1} Wilde, Geech. d. Optik I, 70.
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on der Umstaad einen Bewds ablegen kann^ daik es noch

1572 zu Basel in lateinischer Spradie erschienen ist.

Schriftsteller des XIII. Jahrhunderts z. B. Roger Baco,

der noch des PtolemaeiU optische Bücher kannte, hahen

behauptet, Alhazen habe nur den PtolemaeiiB ausgeschrie-

ben. Diese Beschuldigung ist indefs nicht gerecht, denn

der Ver^^eidi mit den wieder au^efnndenen Werken des

Ptdlesiaeiu hat gezeigt, da& Alhaien in manchen Stocken

von seinem Vorgänger abweicht und in anderen ihn über-

triÖt, obgleich aus allem hervorgeht, dal's er ihn gekannt

und benutzt haben muls. Eine bedeutende Verschieden-

heit zwischen ihm und Ptolemaeiu besteht sogleich darin,

da(8 Albaiei nicht mehr die Lehre von den Gesichtsstralilen

vorträgt, sondern annimmt, das Sehen geschehe durch etwas

in das Auge gelangende; er ist also von der Emissions-

theorie zur Immissionstheorie übergegangen.

Alhasen giebt auch eine anatomische Beschreibung des

Auges und sucht zn zeigen, welchen Antheil am Sehen

jeder Theil des Auges habe. Er unterscheidet sdion die

drei Flüssigkeiten: humor aqueus, crystalKnns und vitreus,

sowie vier Häute : tunica adhaerens, Cornea, uvea und tunica

retisimilis. Zwar ist er noch in dem Irrthum befangen,

dais die Krystallliuse das Uauptorgan des Auges sei, er

giebt aber doch von der Thatsache, dafs wir mit beiden

Augen nur ein Bild sehen, eine ganz leidliche Erklärung,

indem er sagt, es geschehe, wenn korrespondirende Theile

des Sehnenrens beider Augen Tom Lichte getroffen werden.

Ueberhaupt hatte er vom Sehen weit richtigere Be-

griffe als die Alten. Euklid z. B. lälst von dem Auge zu

jedem Punkt des gesehenen Gegenstandes nur einen Licht-

oder Augenatrahl ausgehen, Alkaien dagegen zeigt, dafs

on jedem Punkt des Gegenstandes unzählig viele Licht-

strahlen in das Auge gelangen, und so eine Lichtpyramide

gebildet werde, deren Scheitel jener Punkt, die Basis das

Auge ist. Albazen hatte also von der Verbreitung des

Lichts weit richtigere Ansichten als die Alten. Auch

Wulste er,- dais unser Urtheil einen groisen Einfluis auf

das Sehen ansQbe.
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Was die Reflexion betrift, so untenoheidet er sich

dadurch schon Ton PtekBaeiis, daß er sieben reguläre

Spiegel annimmt statt drei, die Ptolemaeus hatte, nämlich

einen ebenen, zwei sphärische, zwei cylindrische und zwei

konische. Alhazen wuliste wie PtolemaeilSi daTs bei ebenen

Spiegeln das Bild vom Gregenstand ebenso weit hinter dem
Spiegel liege als der Gegenstand vor demselben. Er Ter-

aUgemeinerte diesen Satz, indem er au zeigen suchte, wo
bei sphärischen, cylindrischen und konischen Spiegeln das

Bild liegen müsse. Bei krummen Spiegeln giebt es aber

im Allgemeinen keinen Punkt, der ein Bild von einem

strahlenden Punkt wäre.

Alhaiei stellte femer eine Angabe auf, die später

nadi ihm benannt worden ist und eine gewisse BerOhmt-

heit erlangt hat, die er selbst aber nur unbefriedigend ge-

löst hat, nämlich: Wenn gegeben sind Lage des strahlen-

den Punktes und Lage des Auges, zu finden an einem

sphärischen, cylindrischen oder konischen Spiegel den Punkt,

wo der Strahl reflektirt werden muls, um ins Auge zu

gelangen. Bei ebenen Spiegeln ist die Au%abe leicht, bei

krummen aber schwierig, auch fllr den Physiker nur Ton

geringem Interesse, da er vvoiil nie in den Fall kommt,

die Lage des Einfallspunktes an einem krummen Spiegel

kennen zu müssen. Ueberhaupt beschäftigt sich Alhacen mit

einer greisen Zahl von Problemen, die nur ein mathemati-

sches Interesse haben, und da flberdies seine Beweise weit-

schweifig sind, so hat sein Werk im Verhältnis zu seinem

Inhalt ein übermäl'siges Volumen erhalten.

Was die Kcfraktioii betrifft, so hat Alhazen, wie es

scheint, ähnliche Versuche wie Ptolemaeus gemacht; wenig-

stens zeigt er, wie man die Brechung des Lichts aus Luit

in Wasser oder Glas finden könne, theilt aber die Resul-

tate seiner Versuche nicht mit. * Das Refiraktionsgesetz

blieb auch ihm unbekannt, allein er machte schon die Be-

merkung, es sei der von Ptolemaeus aulgestellte Satz, dais

zwischen den Winkeln des einfallenden und des gebro-

chenen Strahles mit dem Perpendikel ein konstantes Ver-
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bältnifs statt finde, nicht für den ganzen Quadranten richtig.

Er war also wenigstens auf halbem Wege das wahre

Gesetz aufasiifinden, aber dieser Schritt blieb Jahrhunderte

lang ganz nnbeaehtet

AlkaieB war aach nahe daran die Lupen oder Ver^

grölserangsgläser zu erfinden, denn er spricht viel und

lange von der Vergröfserung, die ein Kugelsegment, d. h.

eine plankonvexe Linse gewähre. Allein er scheint die

Wirkung eines solchen Glases doch nicht aus Erfahrung

gekannt zu haben, denn er sagt, es sei nothwendig die

konyeze Seite dem Auge zuzuwenden, und den zu yer*

grOfi^emden Gegenstand dicht auf die plane Seite zu legen.

36. lu Betreff der astronomischen Strahlen-

brechung waren seine Kenntnisse nicht wesentlich von

denen des Ftolemaeus verschieden, mit Ausnahme des Um-
Standes vielleicht, dafs er die Ursache derselben nicht wie

dieser in die Dflnste der Atmosphftre setzt, sondern in

die Terschiedenen Grade der Durchsichtigkeit der Luft,

was Neuere so ausgelegt haben, als hfttte er damit die ver-

schiedenen Grade der Dichtigkeit der Luft G^emeint.

Bei der Dämmerung bemerkt er, dai's dieselbe auf-

höre oder an&nge, wenn die Sonne 19^ unter dem Hori-

zont stehe; er setzt indefe hinzu, wie dies die Gelehrten

sagen, er kannte mithin die Alten. Eigenththnlich ist ihm

dagegen die ganz sinnreiche Methode aus der GrSnze der

Dämmerung die Höhe der Atmosphäre zu finden. Sie

gründet sich darauf, dafs ^ei Beginn oder Ende der

Dämmerung die aufserste Luüschicht am Horizont, welche

noch Licht zu reflektiren vermag, ihr Licht von der 19®

unter dem Horizont befindlichen Sonne empfibigt Wenn
man nun den Standort des Beobachters mit einem Punkt

in deni Dämmerungslicht durch eine Linie verbindet, und

nach den Endpunkten derselben von der Mitte der Erde

Linien gezogen denkt, so erhält man ein Dreieck, worin

der £rdradius sowie alle Winkel bekannt sind, da diese

mit Hfilfe des Reflezionsgesetzes sich leicht ergeben. Die

Differenz des Erdradius und der nach dem lichten Funkt
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geasogenen Lime ist die Höhe der Atmoephäre, welche

Alhaien 52000 Schritt hoch &nd.

In spftteren Zeiten haben Physiker und Astronomen

sich viel mit diesem Problem beschäftigt, unter Anderem
auch zum Behuf der Frage, ob die Atmosphäre begränzt

sei. Es kann aber natürlich auf diese Weise nie die Höhe
der Atmosphäre gefaaden werden, höchstens die Höhe, in

welcher sie noch Lichtstrahlen zu reflektirai ermag, und
selbst hier ist noch manches Torausgesetzt, wie z. B. die

Gradlinigkeit der Strahlen, was in Wirklichkeit nicht statt-

findet.

Ein anderes interessantes und späterhin oil behandeltes

Problem, mit dem Alhasen sich beschäftigt hat, ist die

Frage, warum Sonne und Mond nahe am Horizont ver-

gröfsert, Sterne daselbst weiter auseinander gerflckt er-

scheinen. Alhazeii zeigt, dal's diese Erscheinung nicht von

der astronomischen Strahlenbrechung herrühren könne, diese

vielmehr die Wirkung habe, Sonne und Mond in vertikaler

Bichtung zusammenzudrücken. Er zählt diese Erschei-

nungen zu den GesichtsbetrOgen, und bemerkt ganz richtig,

unser Urtheil über die Grölse der Gegenstände gründe

sich &uf Vergleichung des Sehwinkels mit der vorausge-

setzten Entfernung des Gegenstandes. Unweit des Hori-

zontes dünke uns ein Ilimmelskörper sehr fem zu liegen,

weil wir da seine Entfernung mit der Entfernung irdischer

Gegenstände vergleichen können. Dieser Einfluis unseres

Urtheils auf das Sehen bewirke auch, setzt AlhaKen hinzu,

dais das Himmelsgewölbe uns nicht als eine vollkommene

Halbkugel erscheine, sondern wie abgeplattet. Bei be-

decktem Himmel ist indels die Abplattung nicht schein-

bar. — Ueber das Problem der Vergrölserung von Sonne

und Mond am Horizont hat man in späterer Zeit lebhafte

Diskussionen geführt, ohne dals man im Stande gewesen

wäre, eine genügendere Erklärung als die von AUuusen

aufgestellte zu rinden.

So viel von Alhazeu. Mit seinem Werk ist die ge-

sammte optische Literatur der Araber erschöpft, wenigstens
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soweit sie auf uns gekommen ist. Nach ihm tritt iu der

Geschichte der Optik wiederum eine Lücke von 1 70 J*ihren

ein, wie andererseits vor ihm eine von etwa 550 Jahren

existirte, denn der letzte optische Schriftsteller von einiger

Bedentang unter den Griechen war jener Antheniiu, der

die Fabel von den Brennspiegeln des Arellimades in Gang
brachte.

Aknstik.

37. Aulser der Optik haben die Araber von den ver-

schiedenen Zweigen der reinen Physik nur noch die Aku-
stik kultivirt. Sie haben uns einige Werke über die Theorie

der Musik hinterlassen, was einigermalsen aufTallend sein

muJs. da einerseits Muhamed seinen Anhängern die Musik

verboten hatte, und andererseits die praktische Musik, die

sie trotz dieses Verbotes trieben, immer bei der ein£Mshen

Melodie, «bei dem einstimmigen Gesang stehen blieb, sich

nie zu mehrstimmigen Kompositionen, zur Harmonie, die

noch jetzt den Orientalen ein Gräuel ist, erhoben hat.

Dem entsprecbend sind denn auch die theoretischen Werke,

die uns Alkeudi und Andere hinterlassen haben, von gar

keiner Bedeutung^).

Astronomie.

38- Mit besserem Glück haben die Araber die Astro-

nomie und Geographie gepflegt, und es ist besonders die

erstere Wissenschaft, in welcher sich die Spuren ihrer

Wirksamkeit durch eine nicht unbedeutende Anzahl ara-

bischer Wörter bis auf den heutigen Tag erhalten hat

Dahin gehören: Zenith, Nadir, Azimut, Alhidade, ferner

die Stemnamen : Aldebaran, Algol, Rigel, Fomalhaut (Fum-
al-Haut), Ras Alhagen, Kas Algeti u. s. w.

Ihr bedeutendster Astronom war Albatenius (Alba-

tegnus), eigentlich Mohamed Ben Geber Ben Senan Abu
Abdallah Albatani, aus der Stadt Batan in Mesopotamien,

florirte 50 Jahre nach Al-Mamun ums Jahr 880; nach

*) MontueU, Hiitoire des mathimat. I, 894.
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Andern ist er 880 geb. und 928 gestorben. £r ist der

Ptolemaeofl der Araber, welchen er übrigens auch wohl

stndirt hatte. Zu seinen Verdiensten gehört u. A. eine

genauere Bestimmung der Excentridtftt der Sonneubj^n^

die Entdeckung der Bewegung des Apogaeums, die Kon-

struktion einer neuen astronomischen Tafel, eine neue Be-

stimmung der Länge des Sounenjahrs zu 365 Tagen 5 St.

46 M. 22 Sek., freilich etwas zu klein.

Aulser Alhateiüiui gab es durch die ganze arabische

Periode hin, sowohl im Orient als in Spanien, noch eine

greise Anzahl Astronomen, deren Verdienste indefs zu

gering sind, als dal's ich sie hier alle vorfuhren konnte.

Als einen Beweis übrigens, dais selbst im Xlll. Jahr-

hundert die Astronomie eine Lieblingsbeschäftigung der

Araber ausmachte, will ich hier nur erwShnen, daüs als

Alfons X. Yon Kastilien, ein Freund der Astronomie, den

Entschlufs gefal'st, diese Wissenschaft in seinem Staat zu

haben, er dazu gelehrte Araber aus Sevilla, Toledo und

Cordova berief, wobei es sich freilich zeigte, dal's er keine

glückliche Wahl getroffen hatte, denn die Gelehrten waren •

mehr Astrologen als Astronomen. £in Araber Alboaien

sprach sich darüber aus und gab Veranlassung, dals Alfons

1256, Tier Jahre nach den ersten dnrch ihn geförderten

Taielu, eine neue Edition herausgeben liei's^).

Geographie.

89. In der Geographie haben sich besonders Ediisi

und AbnlfedA einen grolsen Namen erworben, und können

einigermalsen mit Hei'odot und Str.abo verglichen werden.

Der Scherif AI Edrisi, eigentlich Abu Abdallah Moha-

med Ben Mohamed al Edrisi, war 1099 geboren zu Ceuta,

nach Andern zu Tetuan, und stammte aus einer Familie,

die in Nubien regierte, dahet er auch 4^ Namen des

Geographen yon Nubien fikhrt. Er hatte zu G>rdoTa stn*

dirt, und schrieb das Werk, welches ihn Yorzflglich be-
«

Montucla, Bist, des luatbum. I, 36d.

Digitized by Google



Geographie. 79

rOhmt gemacht bat, Oeogropküthe Erholungen am Hofe
Roger's L, Königs toh Sicilien, als Erläuterung zu der

silbernen, 400 Mark schweren Erdkugel, welche dieser

FOrst hatte machen lassen^). Edrisi starb 1175 oder 1186.

AbilMa oder Ismael Abnlfeda, Farst von Hamah in

^nen, geb. sn Damaecua 1278 und gest 1331, ist Ver-

fesser eines geographischenWerks Wahre Lage der Länder.^)

Die Werke beider Männer sind iür die Länder- und

Völkerkunde ihrer Zeit ungemein wicbtig, enthalten indeä

ftür die physikalische Geographie nur wenig von Belang,

ausgenommen, dals uns der letztere Nachricht giebt von
dem merkwürdigen Untemdmien, welches der Kalif AI

Maumn im J. 827 ausführen lieis, nämlich von der Grad-

messung, deren ich schon § 27 erwähnte. Die Gelehrten,

denen der Kalif diese Messung übertragen hatte, wählten

dazu die Wüste Singar oder Sindjar am Arabischen Meer-

busen. Sie theilten sich in zwei Partheien. Von einem
'

gewissen Punkte aus, dessen Polhöhe bestimmt wurde, ging

die eine mit der Mefskette in der Hand grade nach Norden,

bis die Polhöhe genau um einen Grad zugenommen hatte;

die andere maiis ebenso nach Süden, bis die Polhöhe sich

um einen Grad Tennindert hatten Die eine Parthei fand

auf diese Weise ftr den Grad 56 arabische Meilen, die

andere 56 1, und die letztere Bestimmung wurde für die

richtigere angesehen.

Um das Resultat dieser Messung zu beurtheilen, muJs

man natürlich wissen, wie lang eine arabische Meile sei.

Hier geht es uns aber wie mit dem Stadium der Griechen,

^enüich übereinstimmend wird zwar die arabische Meile

zu 4000 arabischen Ellen angenommen, aber wie grolk die

Elle gewesen, ist zweifelhaft. Ueberdies gab es zweierlei

Ellen, königliche und schwarze, letztere von der Armlänge

eines besonders grofsen Negersklaven so genannt. Nach

Abalfeda's Zeugniis hielt die schwarze Elle 27 Zoll und

nach Alfragani (Alfergani) die königliche 24 Zoll. Was

*) MontneU, Hiit ele. I, 403.

*) Montnola, ibid. I, 407.
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aber das Sonderluffste ist, der Zoll hatte die Lfinge von

6 nebeneiiiaiider gelegten Gfrerstenkftmem, so dafs also bei

diesem Unteniehmen der Umfang der Erde mit Gersten-

körnern gemessen worden wäre. Snell, der Entdecker des

Refraktionsgesetzes fand, dafs 89 Gerstenkörner = 1 Fuls

rheinländ. = 0,16103 Tois. seien. Hiemaob wftre V » 56}

arab. Meilen= 58710 Tois., d. h. 1700 Tois. xa grols.'

Bei nnserer ydlligen ünkenntnifs yon den angewandten

Malscn können wir das Ergcbnils dieser Messung nicht

näher ermitteln, das darüber Mitgetheilte berechtigt aber

zu der Meinung, dais sie auf sonderliche Genauigkeit keinen

Anspruch machen darf, und gegen die von den Griechen

gewonnenen Besultate keinen Fortschritt bezeichnet

Zweite oder europäische Periode.

40. Wann eigentlich nach der Barbarei, die auf den

Umsturz des Römerreichs über Europa hereinbrach, der

Sinn f&r Wissenschaften wieder zu erwachen angefangen

habe, UUst sich nicht mit Bestimmtheit angeben. Die

ersten Anfange waren auch hier, wie bei so vielen anderen

Dingen, geringfügig und unbestimmt. Hie und da begann

es schon ziemlich früh hinter engen Klostermauern etwas

zu dämmern, während draui'scn noch Alles in dichtester

FinstemÜs lag. Auch in der Umgebung einzelner hoch-

begabter Forsten sehen wir es manchmal etwas lichter

werden, aber es sind matte Strahlen, welche die Masse

des Volks nicht durchdringen können, und nach kurzer

Zeit verlöschen.

So finden wur schon bei Theodorich dem Greisen,

König der Ostgothen, welcher von 475 bis 526 regierte,

eme gewisse Achtung vor den Wissenschaften, die sich

ausspricht in seinen Briefen an den römischen Senator

BoSthins, einen in der Mathematik und Meclianik bewan-

derten Mann, den er u. A. um eine Sonnenuhr und eine

Wasseruhr anspricht, um sie dem König yon Buigund zu

schenken. Wir wissen ferner, dafs £ari d. Gkolse im J. 782
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den gelehrten Engländer Alkttin, geb. 736 zu York, an

semen Hof berief und eine Art von Hofakademie um sich

ersammelte, und dais er durch Alkuin Schulen bei den

Klöstern errichten liels, aus denen nach nnd nach die Üni-

ersititen herrorgingen. •

Im X. Jahrhundert sehen wir den Drang nach "Wis-

sen schon lebendiger und allgemeiner werden, denn die

christliche Jugend beginnt nach Spanien zu den Mauren
zu reisen, um dort die Werke der Alten zu studiren, wozu

in der Heimath also wohl nicht hinreichende Grelegenheit

gewesen sein mufs. Selbst ein nachmaliger Papst Oerbert,

als Papst Sylvester IL, der von 909 bis 1003 die Tiara

trug, verschmähte es nicht bei den Arabern in Sevilla und

CordoTa sich Kenntnisse von der klassischen Literatur zu

holen. Er war ein Franzose von Geburt aus Aurillao in

der Auvergne, und soll in der Kathedrale zu Rheims eine

Dampforgel errichtet haben; er wäre also Erfinder der

Dampt'pfeife. Ueberhaupt beschäftigten ihn die physika-

lischen und chemischen Wissenschaften speciell, und er-

fand er auiser der erwähnten Dampforgel auch verschie*

dene hydratüische Maschinen, einen Rechentisch u. dgl.

mehr *).

Solche rühmlichen Beispiele lassen sich aus dem XI.

und XII. Jahrhundert noch einige beibringen; aber erst

im XIU. Jahrhundert werden die Regungen des wissen-

schaftlichen Geistes mftchtiger und erfolgreicher, so dals

man eigentlich erst von dieser Periode an das Aufblähen

der Wissenschaften datiren kann. Die Stiftung der Uni-

versitäten zu Paris, Oxford, Cambridge (1200), Neapel

(1224), Salerno, Bologna, Padua (1229), Pavia, Salamanca,

Prag (1348), Wien (1365), Heidelberg (1386) und andern

Orten 9 sind als die ersten sichtbaren Aeuiserungen dieses

Geistes zu betrachten. Paris, Salerno und Bologna blüh-

ten unter allen am frühesten, die Zeit ihrer. Gründung

läi'st sich aber mit Bestimmtheit uicht angeben.

Libri, Ilistciire (Ks sciences mathcmat. IV, 337.

Poggcutlurff, Gfi»ch. d. Fhyüik. Q
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Aneh sehen wir in diesem Jahrhundert swei ausge-

zeichnete Fürsten die Wissenschafl unter ihren besonderen

Schutz nehmen. Es sind dies Kaiser Friedrich IL, der

durch seine Kämpfe mit der Hierarchie so weltberülimte

Hohenstaufe, der Ton 1209 bis 1250 regierte, und Alfons X.

König Yon Kastilien. Ersterer als Mensch und Herrscher

in gleichem Mafse grols, war nicht nur den bildenden

Künsten und schönen Wissenschaften eifrig zugethan, son-

dern förderte auch die Gelehrsamkeit und das Naturstu-

dium einerseits durch die Stiftung der Universität zu Neapel

1224, und andrerseits durch die von ihm veranstaltete

Uebersetzung der Werke des Ptolemaeos ins Lateinische. —
Alfons X« hat sein Andenken in der Geschidite der Wis-
senschaft dnrch besondere Vorliebe ftkr die Astronomie

ehrenvoll erhalten, namentlich durch die nach ihm benann-

ten astronomischen Tafeln, welche er 1256 von den nach

Toledo berufenen Astronomen entwerfen lieis.

Albrecht v. Bollstaedt. Roger Baco.

41. In diesem Xm. Jahrhundert lassen sich auch zuerst

Männer namhaft machen, die speciell die physikalischen

Wissenschaften trieben und nach Umstünden förderten.

Besonders zeichnen sich als solche aus Albreclit von Boll-

staedt und Roger fiaco. Beide umfaisten mit ihren Kennt*

nissen das ganze Gebiet der damaligen Natnrforschung,

sie waren wohl bekannt mit den Alten, und trieben aulser

ihren theologischen und philosophischen Studien, Mathe-

matik, Mechanik, Optik, Chemie, Medicin und Naturge-

schichte. Bei dem ersteren waltete mehr die chemische

Richtung vor, beim letzteren die mathematisch-physikalische.

Albreeht t. BoUstaedt, von seinen Zeitgenossen Albertu

}Iaguu8 auch Albertus Tentoiiens genannt, stammte aus

dem Hause der Grafen von Bollstaedt und wurde 1193 zu

Lauin«^en in Bayern geboren. Als jüngster Sohn seiner

Eltern widmete er sich dem geibtiichen Stande, studirte zu

Padua, trat 1223 in den Dominikaner-Orden, lehrte dann

öffentlich zu Hildesheim, Regenshurg, Köln und Paris,
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beratte 1254 Deutschland als Provincial seines Ordens

und ward 1260 Bischof von Kegensburg. Er dankte indo/s

schon 1265 wieder ab, und zog sich in das Dominikauer-

Kloster zu Köln zarflck, wo er 1280 starb.

Alkreekt ¥. fi^Usteedt war als Schriftsteller sehr froehi-

bar; seme Opmt ammoj worin aber manches untergescho-

ben sein soU, erschienen gedruckt 1651 zu Lcyden, und

ftlllen nicht wenic^er als 21 Folianten. Sie geben ein ge-

treues Bild von dem Umfang und Zustand der damaligen

Naturwissenschaft, und sind insofern in geschichtlicher

Hinsicht wichtig; an Entdeckungen und Erfindungen, die

man Albr. T. Ballstaedt mit Gewilsheifc zuschreiben könnte,

enthalten sie dagegen nichts. Wohl hat Albr. Bsüstaedt

durch sein Ansehn und seine Kenntnisse viel zur Verbrei-

tung der Wissenschaft beigetragen» durch eigene Arbeiten

sie aber nicht erweitert.

Reger Baeo, nicht zu erwechseln mit dem 800 Jahre

spftier lebenden Lord Baco, ward 1214 zn Üchester in

Sommerset in England geboren, ebenfalls von angesehenen

Eltern stammend; er starb 1292, nach Andern 1294 als

Franziskaner-Mönch zu Oxford.

Baco machte seine Studien aiif der Universität zu

Paris, von welcher er 1240 nach Oxford zurückkehrte. Er
hatte Tide herbe Schicksale an erdulden, theils seiner aus-

gebreiteten Kenntnisse wegen, die ihm den Neid seiner

Ordensbrüder zuzogen, theils weil er gegen deren Unwissen-

heit und Sittenlosigkeit laut und freimüthig zu reden wagte.

Daftlr klagten diese ihn beim Papst der Zauberei, Ketzerei

und Teufdsbündnerei an, und brachten es dahin, dafii er

seiner Lehrstelle in Oxford entsetzt und ins Geftngnifs ge-

worfen ward. Die ISrhebung seines Gönners, des Bischoüi

von Sabina und päpstlichen Legaten in England, auf den

päpstlichen Stuhl unter dem Namen Clemens IV. })efreite

ihn aus dieser GeÜEmgeuschaft, aber nur auf kurze Zeit,

um eine desto längere anzutreten. Clemens IV. starb näm-

Hdi schon nach einer nnr dreijährigen Regierang im

J. 1268, und unter seinem Nachfolger Nikolaus III. brachte
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e« der dainAlige Gtoeral d«s Fransiskaner-Ordens Hieron.

V. Esculo (Asculi) dahin, dais liacos Schriften verboten

wurden und er selbst in Frankreich, wohin er sich nach

seiner ersten Gefangenscbaiit begeben hatte, zum zweiten

Male eingekerkert ward. Diese sweite Gefangenschaft

danerte sehn Jahr; w endete erst nach dem Tode Nik»-

kiis ni., als jener Hieran. Eaeulo unter dem Namen
Nikolaus IV. den päpstliehen Stuhl bestieg, und einige an-

gesehene Kngläiider sich flfir Ro^or Haco verwandten. So

kehrte er denn 1288 aus Frankreich nach Oxibrd zurück,

beschäftigte sieh aber von nna an blois mit theologischen

Dingen bis an seinem Tode.

Roger Baee war ein Mann von grosser Gelehrsamkeit,

Ton den Zeitgenossen Doctor mirabilis genannt; was aber

nocli n»ehr ist, er besais eine Erlindungsgabe und einen

Keichthuni von eigenen Ideen, die, wenn er in auigeklär-

teren Zeiten und unter gönstigeren Verhältnissen gelebt

hfttte, ihn gewÜs asa mancher wichtigen Entdeckung nnd
'Erfindung geftlhrt haben würden. So aber blieben seine

Ideen blofs Projekte, mit denen seine Werke reichlich an-

gefüllt sind. Unter Anderem spricht er von einem sich

selbst bewegenden Wagen, von einer M asciiine zum Flie-

gen, von Vorrichtungen zum ITortschaii'en von Lasten, ans

denen überall jenes Talent aur praktischen Mechanik heiw

orleachtet, wodurch sich noch jeftat die Engländer im AU*
gemeinen so sdir sro ihrem Vortheil auszeichnen.

Durch seine lebhafte Eiubikliini^skraf't imd durch seine

Zuversicht zur möglichen Kealisirung seiner Ideen wurde

IL Baco zugleich verleitet, yon seinen Ideen häufig so au
reden, wie wenn sie sehen ausgeftlbrt wären. Da nun
sein Vortrag mitunter etwas dunkel ist, Wahres und Fal-

sches dnrchdnander wirft, so ist er denn besonders bei

hyper}»atriotischen Landsleuten in den Ruf mancher Ent-

deckung und Eriiuduug LTtkonuncn , auf welche er bei

Licht betrachtet keinen Auäpruch hat Diese Bemerkung

findet zunächst ihre Anwendung, wenn wir IL Bacc's Ver-

dienste um die Optik näher betrachten.
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Einige englische Schriftsteller, z. B. Wood, Molineux,

Jebb, Brewster und Andere, welche ihrer Nation gern 80

wichtige Erfindungen wie die der Lupen und Fernröhre

vindioiren möchten, behaupteo, B« Baeo habe die ältesten

Anspsflobe dmnf. • Andere imparthentohe Mtoner, nnd
dttnmter seibst Etoglftader wie R. Smith nnd Flriettley, er*

beben solebe Aneprftohe niefat ftr ihn, nnd sind sogar der

Meinung, er liabe wenig mehr geleistet als Ftoleinaeus

und Alhazen, seine Lehrer in der Uptik. Wirklich geht

in Betreü' der Lupen - ans seinen Schriften auch nur her*

vor, dafe er mh' ^tarnen Ki^elaegment^ experuMntirte,

deren VergröÜEMrnngflkNift ja schon AlbiMll kannte. Waft

er bei dieeer Gelegenheit sagt, soheint in der That bloTt

Idee gewesen zu sein, von eigentlichen Linsen, bikonvexen

oder konkavkonvexen, ist hei ihm nicht die Rede. Er
Inldet nur Kreisbögen ab und spricht von der Vergröise-

mng des Gegenstandes, je nachdem das Auge sich auf der

konkaven oder konvexen Seite des JUldes befinde, lälkt es

aber angewifs, was er 'sieh bei der Figur dadite. Glei*

ches gik von seinen Ansprüchen auf die Erfindung der

Fernröhre; man kann nicht unterscheiden, ob er wirklich

ein solches ausgeführt habe oder nur aus der Wirkung
eines Engelsegments auf die Möglichkeit der Konstruktion

dieses Instrumentes sehUeist. Dasselbe kann man von sei*

aar angeblichen Erfndung der Gämera obsonra sagen.

Dagegen gebührt R. Baco das Verdienst, zuerst die

Lage des Brennpunkts bei einem sphärischen Hohlspiegel

richtig angegeben zu haben, eine Lage, über welche selbst

S|k&tere Physiker sich nicht einigen konnten. Ebenso gab
er eine Anleitung zur Verfertigung paraboÜacher Brenn-

spiegel, wiewohl es nicht scheint, dala er dieselbe wirk-

lich ausgeführt habe. Seine optischen Bemühungen hat er

zusammengestellt in einem Werke unter dem Titel Opus

majus^ das er 1267 zur Rechtfertigung auf die gegen ihn

erhobene Klage der Ketserei und Zauberei niederschrieb,

und aciBem Grönner Papst Clemens IV. übersandte. Der
Xitel bea^t «oh anf em Opna mimis nnd UrHum^
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welche er beide gleicfafall« dem Papste zustellte. Efauges

findet sich auch in seiner Perspectiea und seiner Specula

tncUhematica.

Als Beweis von R. Baco's iiellen Einsichten will ich

Booh erwAhneii, däJk er eehoii die Felikrlmfligkeit des

Jolianisoheii Kalenders erkannte, und daher im J. 1967

borots seinem Gtener Clemens IV. jene Verbeseerung des

Kalenders anrieth, welche, da sie Clemens nicht zweck-

mälsig schien, erst gegen Ende des XVI. Jahrhunderts

durch den Papst Gregor XIII. ins Werk gesetzt wurde.

Au6er der Physik war die Chemie und Alchemie eine

Hauptbesohifligung Baee*S| wovon seine sahkeichen Schrill

ten chemischen nnd alohemistisohen Inhalts Zeugnifs geben,

in deren Titeln sich schon zum Theil der Geist des Zeit-

alters hinreichend abspiegelt; so u. A. MeduUa cUckymiaej

De lapide pkihtfipkorum, Verbum 4Mr€viaii§m de hone «ik

ridif SeereUm teerttorum, Speeukm Momemmy TrmeMu9
trium imhorum n. s. w. Sin jsehr bedeotender Theil dieser

Schriften ist später unter dem Titel Rodert Baconü Thesau»

rus chymicus^ Francfurt 1603 und 1620 vereinigt worden.

In diesen Schrifleu erweist sich Baeo als Schüler von

tieber^ dem er auch an reellen chemischen Kenntnissen

nichts von Belang hinzuilkgt. Das einzige Bemerkenswerthe

in den chemischen Schriften besteht darin, dais vom Sehieli»-

pulver in denselben die Rede ist. Da dies andi in Albrecht

V. BoUstaeilfs Werken geschieht, und man deshalb wohl

den einen und den andern als Erfinder des Schieispulvers

ausgegeben hat, so ist hier wohl der Ort etwas über die

JEiifindung dieser, man kann wohl sagen, welthistorisehen

Substanz beizubringen.

Schiefspulver.

42. Im Voraus uiuis ich bemerken, dais weder Albr, V.

BtUstaedt noch R. fiaeo einen Anspruch auf diese Erfin«

dung haben, letzterer hat nicht einmal das Verdienst die

Zusammensetzung des SchiefspulTers dsvtlioh besehrieben

zu haben; er giebt sie nur anagrammatisch und unvoll-
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ständig an, vielleicht weil er eine deutliche Anweisung als

gefahrlich fllr seine Zeitgenossen betrachtete. Er selbst

giebt übrigens das Schieüspulver nicht fbr seine Erfindung

ans, sondern spricht nur von ihm als von einer zu seiner Zeit

bekannten, wenn auch nicht allgemein bekannten Substanz.

Albr. T. BoUstaedt hat das Verdienst die Bereitung

des Schierspulvers ganz unumwunden zu beschreiben. Er
sagt, man müsse 1 Pfund Schwefel, 2 Pfund Weidenkohle

and 6 Pfund sal petrosum in einem steinernen Mörser mit-

einander Tennischen. £s ist dies indels nicht die erste

ans fiberlieferte Yorschrifi zur Bereitung des SohiefspulTers.

Sowohl in Oxford wird nach Dr. Jebb wie auch in Paris ^)

von einem Griechen Marens Graeeiis ein Manuskript auf-

bewahrt, das die Anfertigung des Schiefspulvers deutlich

beschreibt, aufserdem auch die Destillation des Brannt-

weins und des Terpentinöls. Es fiüirt den Titel Liber

igmum ad eomhurehdM hastes^ und schreibt vor 1 Pfund
Schwefel, 2 Pfund Kohle und 6 Pfund Salpeter (sal petrosum)

in einem Mörser zu zerreiben, damit entweder lange schmale

Kohren zu fiillen, die durch die Lutl flögen, tunica ad

volandum (Congrevische Baketen), oder wenn man den

Donner nachahmen wolle, kurze dicke Röhren zur Hälfte

zu füllen und stark mit Bindfaden zusammen zu schnflren.

Marcus Graecus lebte wahrscheinlich gegen Ende des

VIII. Jahrhunderts, denn der arabische Arzt Mesua, der

ihn citirt, lebte im IX. Jahrhundert und starb 846 oder

nach Anderen 865. — Uebrigens ist der Liber i^nium noch

nicht die filteste Schrift fiber die SchiefspulTerbereitung.

JuHils Afrieamis, der im dritten Jahrhundert lebte, be-

schreibt es schon unter dem Namcu -»jp auTOjiaVjv, und soll

man dazu nehmen gleiche Theile Schwefel, Salpeter und

Rudonischen Pyrit [Schwefelantimon?].

Indefs ist die Erfindung des Schielspulvers offenbar

weit älter als alle unsere historischen Data darüber; Chi-

1) Höfer, Hist. de U Chim. I,

*) Hdfer, ibid. I, 288, S84.
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nesen, J»puer ond Inder, wie wenig auch «u»t ih«»

Angaben über das hohe Alter der Ton ihnen gemachten

Erfindungen immer zn tränen ist, haben ganz sioher das

Schielbpulver weit früher gekannt als die Europäer. Mau
darf dies um so weniger in Zweifel ziehen, als uns eben-

falls die Kenntnils des Salpeters aus Osten zugekommen

ist, und die Araber und Türken sich des Schielispulvers

schon sehr firflhzeitig gegen die Griechen und Kreuzfahrer

bedienten, und dasselbe Termuthlich Yon den Chinesen direkt

oder durch Vermittelung dazwischen liegender Völkerschaf-

ten kennen lernten. Man pflegt dafür auch sprachliche

Gründe anzuführen, nämlich, dals der Salpeter noch jetzt

bei den Persern Nemek Tschim, chinesisches Salz, heüso

und bei den Arabern Thdz Sini^ Schnee aus China.

Wie dem auch sein mag, so wird doch in den Krie-

gen der Griechen und Kreuzfahrer mit den Saracenen so

oft und unter solchen Umständen des Feuers als einer

Waffe gedacht, dai's nicht daran zu zweifeln ist, es sei

damit, wenigstens in vielen FäUen, das SchieispulTer ge-

meint. Ebenso weils man, dals die Tunesen schon 1085

Maschinen auf ihren Schiffen hatten, mit denen sie Feuer

warfen, und wie ausdrücklich gesagt wird, unter donnern-

dem Getöse. Eine gleich lautende Nachricht hat man vom

J. 1 147, wo sich die Araber gegen die Spanier und gegen

die Normannen in Lissabon mit Feuer und Feuergeschfliz

ertheidigt haben sollen.

Rabbi Benjimiii Ben Jona von Tudek, gewöhnlich

Benjamin von Tndela genannt, ein Jude, der 1173 Ton

Saragossa aus im Glaubenseifer, um die versprengten Ueber-

reste seines Volkes aufzusuchen, den grölsten Theil von

Asien durchwanderte und bis China vordrang, ja selbst

bis zu den Sundischen Inseln, erzfthlt, dais er in Fersien

Feuerwerke gesehn, die man Sonnen nenne.

Auch selbst im Abendlande giebt es JÜtere Dokumente

über die Kenntnils und Anwendung des Schiefspulvers

als die Werke von Bollstaedt und Baco, denn es ist er-

wiesen, daCs das Schieispulver schon im XII. Jahrhundert
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im Eunmalabeig bei Goslar «am Sprengen des GesteiiiB

angewandt wurde, woraus Bioh bei der Langsamkeit, mit

der eine jede neue Erfindung in die Praxis überzugeben

pflegt, auf eine noch weit ältere Bekauntächatl mit dieser

Substanz schlieisen läist Dieser Gebrauch des Pulvers in

Bergwerken gab vielleicht Veranlassung, dafs Heinrieli^

P£»bE§raf am Rhein, ein Soibn Heinricli des Löwen, auf

seinem Erenzsng ins G^elobte Land im J. 1300 die Maneni
von Tyrus mit PuIto* sprengen lieis.

Nach Allen dicöom lässt sich schon beurtheilen, was

von der gewöhnlichen Sage zu halten ist, dals Barthoid

Sekwara, ein deutscher Mönch, der Erfinder des Schieb
polyers sei )Aayi weift nicht einmal, wann nnd wo der-

selbe geboren ist, wann nnd wo er seine Erfindung gemacht

haben soll. Nach Einigen ist Freiburg im Breisgan sein

Geburtsort, nach Andern Mainz, nach noch Andern Nürn-

berg; nur darin kommen alle Historiker überein, dafs sie

ihn zu einem Franziskaner machen. Ebenso verschieden

wird der Ort und die Z«t winer Erfindung »gegeben.

Einmal soll sie zn Goslar, ein anderes Mal zu Köln ge-

macht worden sein, nnd was die 2jeit betrifit, so sofawanken

die Angaben darüber gewöhnlich von 1318 bis 1380, ja

einige Historiker verlegen seine Erfindung sogar in die

Zeiten Albr. v. BoUstaedt's.

Wenn es nun nach allen diesen Widersprüchen wenig

Wahrscheinlichkeit hat, dais Bartheld Sehwars selbst nnr

filr Dentschland der Erfinder des SchieispnlveTS sei, so

wollen doch einige Geschichtsforscher, z. B. Robins, dafe

das Unglück, welches Barth. Schwarz bei seinen Experi-

menten begegnet sein soll, Veranlassung gegeben habe das

SchielspnlTer zum groben Geschütz anzuwenden. Soviel

scheint wenigstens einigermaisen erwiesen, dals die Aa«
Wendung des Pulyers zum Schieisen, nicht zum Sprengen,

erst Ton 'der letzten Hälfte des XIV. Jahrhunderts datirt

üeberhaupt giebt es wenig chemische Substanzen, deren

Geschichte zu so vielen gelehrten Forschungen Anlal's gege-

ben und doch im Ganzen so wenig zuverlAssige Kesuitate
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geliefert hat, ab eben das Sdne^epulver. Man weüs nicht

einmal ob jener angeUiofae Erfinder, der eich ans Unver-

stand selbst in die Lnfi sprengte, wirklich Barth. Sehwars

geheifsen habe. Einige nennen ihn auch Konstantin An-

klitsen oder Anglitzen und meinen, dies sei sein rechter

Name, jener nnr sein Klostername.

Das berfllimte gcieobisebe Fener, inip (typhv Ton den

Griechen genannt, mit welchem der Kaiser Konstantin IT.

Pogonatns im J. 670 die Flotte der Saracenen vor Kon-

btautinopel verbrannte, und welches ihm von einem Griechen

Kallinikns aus Heliopolis in Phönicien, einem Ueberläufer

Ton den Saracenen, angegeben wurde, ist wohl kein Sobieüh

pnlver gewesen, sondern vielmefar BergOl, das angesflndet

auf Wasser brennt, oder brennendes Hais, welches mit

Pfeilen fortgeschossen wnrde. Wenig zweifelhaft ist es

indefs, dal's sich die Griechen bereits im IX. Jahrhundert

des Schieispulyers als Vertheidimgsmittels bedienten.^)

Optik.

43. Aui'ser den beiden nniTersellen Geistern A. T. Boll-

staedt und K. Baco finden wir im XIII. Jahrhundert noch

ein Paar Mäuner, die einen speciellen Theü der Physik

nämlich die Optik kultivirten, es waren dies Yitello nnd

FeeUuML
Von Vitello besitzen wir ein WeriL, das ein gewisser

Rfsner drei Jahrhunderte hernach aus mehreren handschrift-

lichen Exemplaren möglichst fehlerfrei hergestellt, und 1572

zu Basel hat drucken lassen, zusaninieu mit der Optik von

Alkaien. In diesem Buch wird Vitello ein filins Polonomm
et Tfanringomm genannt, was man so ausgelegt hat, dafs

sein Vater aus Polen und seine Mutter aus ThQringen

gewesen sei, oder auch umgekehrt. Sonst weil's mau nur,

dafs er ein Mönch war, auf einer Reise in Italien bei Be-

trachtung eines klaren Wasserfalles zu optischen Studien

angeregt worden, und seine Optik in Folge der Aufforde-
*

>} H5fer, Hbt de la Chim. I, 283.
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rang des DomiiukAiiei« Wtt. de Merbete schrieb, der ams
J. 1269 lebte. Vitello ist wahrscheinlich nicht sein rechter

Name, entweder ist es der Klostemame oder auch eine

Ijaiinisirung des wahren Namens Witelo.

YüaUe's Werk ist «in Sammarinm alles dessen, was
die Alten nnd AlhiMi Aber Optik gleistet haben; es ist

daber von betrAehtlichem Umfang, enthält jedoeh des Eigen-

thOmlichen und Neuen im Ganzen wenig. Dazu kann man
rechnen eine Reihe Versuche Über die Brechung des Lichts

beim Uebergang aus Luft in Wasser oder Glas, und aus

Wasser in Glas, bei welchen Vitelle aber, gleich Ftoknaens

md AUutfiB, dabei stehen blieb, die Winkel der Inddens
mid Refraktion anzugeben. Daraus eriiellt jedoch, dafs die

Messungen etwas genauer waren als die von Ptolemaeufl,

denn für das Sinusvcrhältnüs ergiebt sich:

Wasser Glas

bei Ptolemaeas . . . 0.767 0.687

• Vitello 64 69
- Newton 48 45.

Bei diesen Messungen machte Vitelle die sehr natür-

liche, abor vor ihm noch aul'ser Acht gelassene Bemerkimg,

dais die beiden Winkel, um die es sich bei der Kefraktion

handelt, dieselben bleiben , es mag das Licht aus einem

lockeren in ein dichteres oder ans einem dichten in ein

lockeres Mittel treten.

Er yerrollstindigte auch dadurch die Kenntnifs von

der Reflexion und Refraktion, dals er zeigte, es gehe in

beiden Vorgängen ein gewisser Antheil Licht verloren.

Dies war ein Fortschritt, weil man bis dahin inuner nur

die Bichtung der Strahlen beachtete, nicht ihre Intensitity

welche freilich Yitalle auch noch nicht ma(s.

Mit der Disperäon oder Farbenserstreuung, welche die

Refraktion immer begleitet, war Vitello faktisch bekannt,

und zuerst durch die am Wasserfall zu Viterbo gesehenen

Regenbogen£strben auf ihre Betrachtung aufinerksam ge-

worden. Er ging auch hier etwas wsiter als seine Vor-

gänger, indem er die Regenbogenfarben durch ein mit
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Waeser geftÜUes i«id in den Sonnensohein g6c£eUteB Gki
kOnstUcli lierrorbTaohte* Die Farben, die er dabei auf

dem Fofsboden seines Zimmers entstehen sah, hielt er aber

doch niclit für die wahren Regenbogenfarben, einerseits

weil er meinte, dals diese von den natürlichen doch etwas

orschieden seien, und dann weil man sia nicht wie beim

Regenbogen doreh Zurttckatrahlnng sehe, sondern, durch

Transmission. *

Was den Regenbogen betri£ly so ist es wirfclioh wunder*

bar, wie nahe Vitello der richtigen Theorie kam und sie

dennoch verfehlte. Er lälst den Regenbogen nicht blols

durch Reflexion entstehen, wie seine Vorgänger^ sondern

nimmt noch die Refraktion hinzu, weil, wie er richtig h^
merkt, die 6onnenstrahlen auf einen durchsichtigen Körper

fallen, der einen Theil derselben dmlassen mflsae, und da-

her auch nur einen Theil reflektiren könne. Aber dennoch

scheint er die Refraktion nur als ein Mittel zur Verstärkung

des in s Auge gelangenden Lichtes anzusehen. Ungeachtet

hier Vitello auf halbem Wege stehen blieb, so ist doch

nicht unwahrscheinlieh, dais er seine Nachfolger a«f die

richtige Bahn leitete. Er nahm flbrigens, wie Alilloteki,

nur drei Farben an unter den Namen: alurgus, viridis,

puniceus. — Das Funkeln der Fixsterne, die scintillatio,

erklärte er aus der Bewegung der Luft, was falsch ist,

aber lauge filr richtig gehalten wurde.

Der zweite optische Schriftsteller, dessen wir auü dem
Xni. Jahrhundert zu erwähnen haben, ist Joannes PeeUiaM,

Erzbischof zu Canterbury, geb. 1238, gest. 1291. Einige

schreiben ihn auch Peckara, Pecham, Petsan, latinisirt

Joannes Pisanns, machen ihn auch wohl zum Bischof von

Cambray. Das unter dem Titel Penpectiva communis auf

uns gekommene Werk ist indeis nichts als ein unklarer

Auszug aus AUiaceii, und yerdient nur als Beispiel des

Interesses, welches man in jener Zeit der Optik schenkte,

angeführt zu werden.
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Glasspiegel. Brillen.

44. Wichtiger und folgenreicher sind ein Paar tech-

nisohe ins Gebiet der Optik gehörende -Erfindungen, die

man dem XIII. Jahrhundert Terdankt. ZunSchst die der

eigentlichen Glusspicgol, der belegten.

Unbelcgte Glasspiegel kannten und brauchten schon

mitunter die Alten, wenigstens in der späteren Zeit, wie-

wohl sie aich för gewöhnlich der Metallspiegel bedienten

(s* § keiner ihrer Schriftstdler erwähnt der Be-

legung von Glasspiegeln; sogar einer des Xm. Jahrhunderts,

Antonius v. Padua, der 1231 starb, sagt ausdrücklich, ein

Spiegel sei nichts anderes als das reinste Glas. Es ist also

klar, dai's man sich bis dahin nur eines unbelegten Glases

zu Spiegeln bediente.

Der erste, der von belegten Spiegeln redet, ist Vineenx

T. Beanvais, der ums J. 1240 schrieb. Er hftlt die gläsernen

mit Blei überzogenen Spiegel fitr die besten; auch in

Peckham's Perspektive ist der Bleibelegung der Spiegel

gedacht ICbenso redet Raimund Lttll viel von den mit

Blei belegten Gläsern, nnd beschreibt umständlich das Ver-

fidiren ihrer Anfertigung. Ramon LuU, lat Batiniuidiu

Lvlllis, geb. 1285 zu Pahna auf Majorka, gest. Termuthlich

1815 zu Tunis, war ein seiner Zeit berühmter oder berüch-

tigter Alchemist, der ein höchst abenteuerliches und un-

stetes Leben führte, nichts desto weniger aber eine Masse

von kleineren und gröi'seren Schriften in die Welt ge-

setzt hat.

Aus dem Angeftlhrten erhellt Übrigens, da(s die ersten

Spiegelbelege aus Blei bestanden; die Erfindung Blattzinn

mit (Quecksilber getränkt, also Zinnamalgam, zur Belegung

des Glases anzuwenden, ist viel neuer, und fallt erst ins

XIV. Jahrhundert. Ihr Urheber ist aber ebenso unbekannt

irie der der Bleibelegung; aller Wahrscheinlichkeit nach

gehörten beide nicht zum Gelehrtenstande, und ihre Namen

0 Kästner, Qeteh, d. Math. 11, 267.
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gingen yerloren, da sie ihre Erfindungen nicht durch Schrift

Terewigten.

Die andere Erfindung, die ndb. unmittelbar an die der

belegten Glasspiegel schlielst und nicht minder nützlich als

sie genannt werden muls, ist die der Brillen. Wann und

wie diese Erfindung gemacht worden isti weils man wiederum

nicht» seibat ihr Urheber ist nicht ganz sicher. £s ist mög-

lich, dals die Werke yon AUiiBen und Roger Baea dazu Ver-

anhwsung gaben, da in ersteren Ton der Tergrdfsemden

Kraft eines gläsernen Kugelscgments die Rede ist, und in

letzteren auch der Fall betrachtet wird, dais die licht-

brechende Substanz konkav gegen das Auge ist. Von
diesen Andeutungen bis zur wirklichen Verfertigung der

Brillen war indels noch ein bedeutender Schritt» und wenn
der Erfinder denselben auf theoretischem Wege gethan

hätte, würde er sicher sehr ehrenvoll für ihn gewesen sein.

Allein muthmalslich hat nicht Theorie, sondern Zufall oder

bloises Probireu diese Erfindung ins Leben gerufen.

Nach der gewöhnlichen Annahme ist ein florentiner

Edelmann Salmo d^li Armiti, der 1317 starb, der Ur-

heber dieser Erfindung. Man stützt sich dabei auf eine

Grabschrift, die ehemals in der Kirche Maria maggiore in

Florenz befindlich gewesen ist, und die uns ein gewisser

Leopoldo del Migliore 1684 in seinem Firenze iUustrata auf-

bewahrt hat Sie lautet: Qui giace Salvino degli Armati

di Fvrenz€j invwtwe degU ocMalL Dto gli ferdmi U
peecata. MCCCXVIL

Dies ZeugniTs wird nun freilich nicht anderweit be-

stätigt, allein mehrere Nachrichten kommen wenigstens

darin überein, dals die Erfindung der Brillen in die Zeit

fiült, in welcher hiemach 8alv. degli Arniati gelebt haben

muls. So weils man, da(s AleiAnder de Spina, ein Domi-

nikaner aus Pisa, der 1313 starbt bei Jemand ein Paar der

damals eben erst erfbndenen Brillen sah, und da diese

Person ihm die Kunst ihrer Anfertigung nicht mittheilen

wollte, darüber nachdachte und so das Brillenschleifen zum

zweiten Male erfand. Ein anderes Zeuguüs über das un-
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gefiUire Alter der Erfindung giebk dae Wörterbuch der

Aoeademia della Cnuca beim Worte OodnalL
Die Accademia deDa Crasca wurde 1582 zu Florenz

gestiftet und hatte den Zweck, die italienische Sprache von

der Spreu oder Kleie, Crusca, zu reinigen, daher ihr Name:
Akademie der Kleie, Academia iurfuratorum. In ihrem

Wörterbuch heÜat ea nun beim Worte Ocohiali: Bruder

Jordano de Rwalto eagt in der im J, iS05 veranaUdteien

Sammlung seiner J^edifften: Ee eewn noch nicht 20 Jahre^

daß man die vortreffliche Erfindung der BrUlen gemacht

habe. Danach wäre die Erfindung in das J. 1285 zu

versetzen.

Die älteste Nachricht über die Brillen stammt Tom
J. 1299 und findet sich in einem Manuskript, das ein ge-

wisser Redl besafe. Sie lautet: Ich finde mieh so beschwert

vom Alter
j

da/s ich ohne die sogenannten Augengläser die

cor Kurzem zum Vortheile der <irnien Alten erfunden worden

eindf weder lesen noch schreiben könnte.

Nach allen diesen Zeugnissen scheint es ziemlich ge-

wils zu sein, dais die Zeit der Erfindung der Brillen in

das letzte Drittel des Xlil. Jahrhunderts ftllt, und da nir-

gendwo dem Salvino degli Annati die Urheberschaft streitig

gemacht wird, so kann man auch denselben bis auf Weiteres

fCa den Erfinder ansehen. lieber die Beschaffenheit der

ersten Brillen, ob sie n&mlich konyex oder konkav waren,

weüs man nichts, ebenso Über die änfeere Einrichtung der^

selben. Hure gegenwärtige Gestalt haben sie erst später

erhalten. Anfangs befestigte man sie an der Mfitze, die

zu dem Ende weit über die Stirn bis an die Augenbraunen

herabhing, nachher befestigte man sie an der Nase durch

einen Haken.

Das Wort Brille, oder wie man ehemals sagte Barill,

soll nach Einigen von Beryll herkommen, vielleicht weil

man die ersten Augengläser von grflnem Glase machte,

und dadurch an den gleichfarbigen Edelstein erinnert wurde.
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Vieneliiites Jafarhimdert

45. Das XIV. Jahrhundert ist im Ganzen fiir die

Geschichte der Physik ein unfruchtbares, ja es ist ohne

Vergleich ärmer als das dreizehnte. Dennoch treffen wir

darin sogleich zu Anfang desselben eine Erscheinung, die

für die Zeit im höchsten Grade bemerkenswcrth ist, näm-

lich das optische Werk des Bruders Theodoiicb: De radia-

Hbus impremonihus.

Dieser Bruder Theodorich vom Orden der Prediger-

monche war ein Sachse von Geburt, und schrieb sein Werk,

das er dem Ordensgeneral Aymericus Piaeentiniis widmete,

ums J. 1311. Das Buch befand sich lange im Kloster der

Predigermönche zu Basel, und kam zur Zeit der Refor-

mation in die öffentliche Bibliothek der Stadt. Der durch

mehrere bydraulisehe Schriften rühmlich bekannte Italiener

ö, B« Venturi bekam Nachricht von diesem Buch in einem

andern Werk: Ueber die Schriftiteüer des Ordern der Pre-

digermönche. Er wandte sich deshalb an den Professor

Ruber in Basel, bekam es von diesem zur Durchsicht, und
niachtc deu Inhalt desselben in einem Werke bekannt,

welches den Titel führt: Coininentari aopra la storia e la

teoiia delT oUica. Bologna 1814.^)

Fig. 2. Aus diesem Werke geht

hervor, daCs der Verfasser,

ohne Kenntnüs von dem
Refraktionsgesetz zu haben,

die Entstehung beider Re-

genbogen genügender er-

klärt, als alle Physiker vor

Beseartes und in einer

Weise, die wir jetzt noch

als die allein richtige an-

erkennen. Danach entsteht

der innere oder Hauj)tbogen

aus Strahlen s a (Fig. 2),

welche in die obere Hftlfte der Tropfen bei a eintreten, hier ge-

1) 6ilbert*8 Ann. LH, 406.
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brochiea und dann vom HintergruAd b des Tropfens reilektirt

werden, worauf sie aus der unteren H&lfte iiacb abenaali^
Brechung bei c austreten, und bei <i in das Auge des Be-

obachters gelangen. Der SuTsm Bogen dagegen wird von

Strahlen erzeugt, die in den unteren Theil der Tropfen

bei a Fig. 3 eindringen und nach zweimaliger Reflexion

an der Rückwand 6, 6' und einer zweiten Brechung c aus

dem oberen Theil des Tropfens nach d herabkommen.

Weshalb aber nur die an bestimmten Stellen im Tropfen

erfolgende Reflexion die bekannte Wirkung hervorbringt,

erklärt Theodorich durch die allerdings wenig befriedigende

Fig. 3.

Annubme, dal's diese Stellen besonders von der Natur dazu

bestimmt seien. Eine sachgemäl'se Auseinandersetzung

darüber, wie sie sp&ter von Deseartes gegeben ist (§ 139),

war freilich bei dem Zustand der Optik xu Theedetieh's

Zeiten noch nicht möglich. Die Besiehungen swisohen

Einfallswinkel i und Brechungswinkel r, sowie die Ursache

der entgegengesetzten Farbenfolge von Roth nach Violett

in Haupt- und Nebenbogeu (R und Tin den Figuren) sind

erst lange nach ihm gefunden. Seine werthvolle Arbeit

hat leider dadurch , dais sie Jahrhunderte hindurch er-
borgen und unbekannt blieb, den Einfluis auf die Wissen-

schaft nicht üben können, der unter günstigeren Umständen

unzweifelhaft erfolgt wäre; erst spät ermittelte man aufs

Poggeodorff, (tCttcb. d. ftaysik. 7
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Neue die ThstBaohen, welohe in jenem Buch bereita lingst

enthalten waren.

Erfindung des Kompasses.

46. Wir können das XIV. Jahrhundert nicht ver-

lassen, ohne den Anspruch, den dasselbe auf eine der wich-

tigsten und einfluisreichsten Erfindungea erhebt, etwas

näher zu beleuchten.

Nach der gewöhnlichen Annahme soll im J. 1902

oder 1303 ein erfahrener Seemann im Neapolitanischen,

Flavio Gioja mit Namen, aus dem Dorfe Pasitano bei

Amalii gebürtig den Kompais erfunden haben. Die An-
nahme gründet sich hauptsächlich auf die Aeuiserung

eines Sohriitstellers des XIV.Jahrhunderts Anton T.Bokgna,
und aur ferneren Rechtfertigung derselben führt man auch

noch andere GrQnde an. So verweist man wohl auf die

dem französischen Wappen entnommene Lilie, mit der

noch jetzt in der Kegel der Nordpol der Kompalsnadelu

bei Schiffern bezeichnet ist, und braerkt dabei, Gioja habe

diese Bezeichnungsart gewählt zu Ehren der damaligen

neapolitanischen Dynastie, die aus dem Hause der franzö-

sischen Ghrafen von Anjou herstammte. Man beruft sich

ferner darauf, daik die Neapolitaner, um die wichtige Er-

findung ihres Landsmannes zu verewigen, demselben auf

der Börse von Neapel eine eherne Bildsäule haben setzen

lassen mit der Inschrift, daia er der Erfinder dee Kom-
passes sei. Endlich ftihrt man auch das Zeugnifs mehrerer

Schriftsteller an, namentlich eines gewissen Arrigo Brach-

uiaiiu, dal's die Stadt Amalli in ihrem Wappenschild eine

Kompai'snadel führe.

Nichts destoweniger kann eine genauere historische

Untersuchung dem Oioja auf die Erfindung dee Kompasses

durchaus keinen Anspruch zugestehen, höchstens ihm das

Verdienst laösen, dies wichtige Instrument in die neapoli-

tanische Schiffifahrt eingelührt, oder mit dieser oder jener

zweckmältiigeu Einrichtung versehen zu haben.
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Zuvörderst muis ich bemerken, dais die Angabe von

der Magnetnadel in dem Wappenschiide der Stadt Amalfi

nnbegrflndet ist. Es befinden sich darin unter andern

Symbolen nur ein Paar Flügel, deren Bedeutung nicht xu

errathen ist; dann weils man durchaus nichts von dem
Leben des Gioja, den Einige auch Giri oder Gira und

seinen Vornamen Giovanni statt ij^lavio nennen; selbst die

Zeit seiner angeblichen Erfindung wird verschieden ange-

geben: 1300 statt ld02 oder 1803, auch wohl 1320.

Dies alles wtlrde freilich noch nicht hinreichend sein

der Stadt Amalfi die Ehre des Geburtsorts der Kompais-

erlindung streitig zu machen, allein es giebt Dokumente

in grofser Zahl, welche unzweideutig beweisen, dals jenes

wichtige Instrument lange vor den Zeiten ixioja^s bekannt

gewesen ist Ich meine damit nicht die Ansprüche, die

Professor Hansteen in Christiania in seinem Werke über

den Magnetismus der Erde ftkr seine Landslente die Nor^

männer erhoben hat, denn diese sind nicht besser be-

begrundet als die* der Neapolitaner, wie wir sogleich sehen

werden. Hausteen beruft sich auf das Landnamabok, das

Geschichtswerk Über die Entdeckung Islands, in welchem

der Ver&sser desselben Are Frede folgendermafsen sich

ausspricht: Floke Väg€wdars<mj der dritte Entdecker dieser

Insel, ein berüchtigter Viking oder Seeräuber, giny etwa ums

J. 868 von Royala/nl in Nonregen aus um Gardurshodu^

dm i. hlandy au/zumcken. Er nahm drei Raben mit, welche

ihm ak Wegweiser dienen sollten. Um sie zu diesem Ge^

brauch dmutoeihen^ veranstaltete er in Smoreundj wo seine

Schiffe segelfertig lagen ^ ein gro/ees Opfer ^ denn damals

hatten die Seefahrer in den noreUiehen Ländern noch keinen

Leidar/itein (Leitstein).

Dieser Are Frode, der Verfasser des Landnamabok

ist 1068 geboren, und hat also wahrscheinlich seine Ent-

deckungsgesohichte am Schlüsse des XI. Jahrhunderts ge-

sdirieben. Wftre diese Stelle aus dem Original-Manuskript

von Are Prode geschöpft, so würde man unbedenklich den

alten ^soruiannen schon im XI. Jahrhundert die Kenntnii^

7*
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des Kompasses beilegen müssen; allein gegen die Aeclit*

heit und das Alter jener Stelle lassen sich sehr gewichtige

Zweifel erheben. Frode schrieb sein Landnamabok aller-

dings im XI. Jahrhundert, allein es wurde einige Jahr-

hunderte daraui von üaak ErUmlsOB, der 1334 starbt

revidirt und Terrollstftndigt, und grade das Kapitel, worin

die eben erwfthnte Stelle Torkommt, ist, wie ein anderer

nordischer Schriftsteller Johann Finnaeus berichtet, von

jenem Hailk verfaist. Ueberdies fehlt jene Stelle in drei

Manuskripten, die man vom Landnamabok besitzt, mithin

ist es also hcichst zweifelhaft, dals die alten Normannen

schon im XI. Jahrhundert Kenntnils von dem Kompals

besaisen, und das sichere Datum aus Hank ErUuidMB*B

Zeiten wäre jedenfalls nicht Älter als der Anspnich der

Neapolitaner, ginge wie dieser nur bis zum XIV. Jahr-

hundert zurück.

Dagegen giebt es andere Dokumente, die mit voller

ZuTerlftssigkeit beweisen, daia der Kompais lange tot

(lioja und Erludsoil in Buropa bekannt war. Das erste

und älteste Dokument dieser Art ist ein satyrisches Gedicht,

welches (tuyot de Provins ums J. ll'JO verfafst hat unter

dem Titel La Bibk. In diesem Gedirht wird unumwunden
gesagt, dals, wenn der Himmel bedeckt sei und man weder

Mond noch Steine sehen ktane, die Schiffer die Magnet-

nadel au Rathe afigen. Es ist dabei Ton der Magnetnadel

nicht als von einer neuen Erfindung die Rede, sondern

als von einer bei Seefahrern ganz bekannten Sache.

Der zweite Schriftsteller, der des Kompasses erwähnt,

ist Jacqnes de Viti*}'. Dieser war zu Argenteuil geboren

und Bischof au Ptolemais. Zur Zeit des vierten Kreuz-

zugs, also 1204, ging er nach Palästina, blieb einige Jahre

dort, kehrte dann asnrflck, machte 1210 als Legat des

Papstes Innocenz III. den Krieg gegen die Albigent^er mit,

und reiste abermals insgelobte Land, aus wek luMu er dann

nach mehrjährigem Aufenthalt zurtickkehrte. Er starb 1224.

Jacques de Vitry hat eine HUtoria orietUoHs geschrieben,

deren erster Theil eine Beschreibung von Palästina ent-
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hftlt Dieselbe ist, wie das gaoee Werk zwischen 1215

und 1220 abgefalst, und es wird darin deutlich von der

Magnetnadel gesprochen, und zwar ebenfalls nicht ais Yon

einer neuen Sache. Der Magnet wird darin Adamas ge-

namift, ein in dieaem Sinne den Alten ganz unbekanntes

Wort, und Unzngesetst, er wfirde in Indien gefunden und
siebe Yennoge einer unbekannten Eigensebaft das Eisen

an. Eine Eisennadel richte sich, nachdem sie mit dem
Adamanti V)prührt worden, nach dem Nordpol, und sei

daher den Schiffern auf dem Meere von groiser Wichtig-

keit Von dem Worte Adamas, das bier zuerst als Be«

Zeichnung des Magneten Yoikommt, wird von Einsgen das

fransAsisdie Aimant abgeleitet. Wafarscheinlicber ist indefs

die Heripitung des letztortni Wortes von airaer lieben, und

wäre hierna(;h Aimant eine Ahkürzunj^ von Pierre aimant.

Gewilk ist wenigstens, dals der Magnet in anderen Sprachen

genau denselben Namen ftlhrt, z. B. im Chinesischen thsu

cky^ zu deutsch liebender Stein.

Der dritte Sefar^lteteUer, der vor Cfioja's Zeiten von

der Magnetnadel spricht, ist der französische Dichter

Ganthier d^Espinois, der ums J. 1250 in einem Liede

sagt: Wie sich die Magnetnadel (Aiguille) gegen den

Magnet richte, so wende sich alles zu der Schönen, die

er in seinem Idede besingt Der Magnet wird dabei zum
ersten Male Aimant genannt.

Ungeftbr um dieselbe Zeit, d. h. 1260, schrieb ein

berühmter Grammatiker Hmnette Latin! aus Florenz, der

Lehrer des greisen Dichters Dante Alighieri, ein Buch in

französischer Sprache betitelt Tresor, worin ebenfalls ganz

deutlich vom Kompais, aiguilie d'aymant, die Rede ist.

Dieser BmiettO scheint die Magnetnadel Ton Reger Bace

kennen gelernt zu haben, wenigstens sagt derselbe dies

unumwunden in einem Briefe, den ein Engländer auljge-

fundeu und 1802 bekannt gemacht hat.

Auch Albr. v. BoUstaedt und Viiiceiit y. Beanvais

sprechen von dem Magnet und dessen Anwendung in der

Schiffahrt, wie ich schcm firOher erwAhnt, wiewohl daa
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Buch der Steine von Arn^telet, ans welchem sie beide

ihre Kenotniis geschöpft zu haben scheinen, nicht von dem
berühmten Lehrer Alexanders des Grol'sen ist, und keinen

Beweis von der Bekanntschaft der Alten mit dem Magnet

abgiebt. Endlich sagt auch der bekannte Jesuit RieeMÜ
in fleiner Hifdrogretphim et GeogttqMof dals imter der Re-

gierung des belügen Ludwig (1226— 1970) die fransö-

sischen Schifler schon ftr gewöhnlich sich der Magnet-

nadel bedienten.

47. Nach allen diesen Zeugnissen können demnach weder

die Normänner noch die Neapolitaner den geringsten An-
spruch auf die Ehre der Erfindung des Kompasses erheben.

Es fragt sich nun, wem man dieselbe denn susehreiben

soll. Zunftchst werden wir dabei an die Araber yerwtesen,

da das Werk, aus welchem Albr. V. BollstAedt und Vin-

cent V. Beanvais schöpften, arabisch geschrieben war. Auch
fragt es sich vorerst, oh die Araber denn wirklich früher

als die Europfter mit dem för die Schi£G&ihrt so unentbehr-

lichen Instnunent bekannt gewesen smn.
Einige läugnen sogar dieses und stützen sich dabei

auf den arabischen Astronomen Ihn Yunis, welcher ums
J. 1007 ein Werk verfal'st liat, worin er alle damals be-

kannten Instrumente aufzählt , sonderbarer Weise der

Magnetnadel aber nicht gedenkt. Darauf läTst sich indeis

mit Grund erwidern, dals die Araber sehr wohl vom
J. 1007 bis 1250, der Zeit, wo A. Y. Bellstaedt und Vtee.

Y.Beanyais schrieben, mit derMagnetnadel bekannt geworden

sein konnten, und wirklich giebt es auch ein gleichzeitiges

arabisches Werk, worin der Gebrauch der Magnetnadel

g^nz deutlich beschrieben wird. £s führt den Titel Sekat»

der KaufleuU für die KemUmfe der Steine^ und ist tou

dem Araber Bailak 1242 rerMsL
Es wird darin gesagt, dafs die Schiffer, welche das

Meer von Syrien befahren, wenn die Nacht dunkel sei,

so dals man keine Sterne sehen könne, ein GefiUs mit

Wasser nähmen, ein Kreuz von Holzstäbchen auf das

Wasser legten, und auf dieses Kreus wiederum einen
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Magnetitem so grofs wie die Haadfllohe, und dftto dieeer

Stein mit seinen beiden Spitzen nach Nord und Söd zeige.

Auch bei den Europäern haben die Kompasse der Schiffer

aoiangs diese £inrichtuDg gehabt, und daher stammt der

Name Calamita^ mit dem noch heut an Tage die Italienert

die Neagriechen, Kroaten und Boeniaken die KompaÜBnadel

beaeiebnen; er stammt tob Calamitea Lanhfirosob. Von
dem Gebrauch eines solchen Kompasses, sagt nun Bailak,

wäre er selbst Zeuge gewesen auf einer Keise , die er im

J. 1242 von Tripoli in Syrien nach Alexandrien machte.

£r setzt merkwürdiger Weise Dooh hinan: die Schiffer,

welche daa Indiaehe Meer befahren, Eelaen atatt det HcJa-

kreoaea mit dem Magnekstein einen hohlen eisernen Fisch

auf dem Wasser schwimmen, der mit seinem Kopf die

Punkte Nord und Sfld angebe.

Diese letztere Aeufserung von Bailak deutet schon

darauf hin, dals der Kompais nicht von den Arabern er-

fanden aei, dats wir vielmehr die £rfindnng dieses für die

SchiBSfahrt so nfttaUchen Werkaeuges weiter gen Osten au

suchen haben. Und wiiUicfa bestätigen dies anch die

Forschungen des berühmten Sinologen Jolios Klaproth,

die derselbe auf Veranlassung AI. v. Uumboldt's veröffent-

licht hat in Lettre ä Mr. AL <U Humboldt iur Vinvtntian

de la b&uuole 1834,

48. Nach den gelehrten Untersnchungen yon Klapftth

haben wir es als gans entschieden au betrachten, dals der

Kompal's eine Erfindung der Chinesen ist, oder wenigstens,

dafs der Kompai's seit uralter Zeit und früher als in jedem

andern uns bekannten Lande in China in Gebrauch ge-

wesen ist. Die historischen Zeugnisse, welche KJl^rttll

daftr beibringt, sind so zahlreich und entscheidend, da(s

wir nicht an ftkrchten brauchen es hier mit einer lifysttfi*

kation zu thun zu haben, wie solche sonst wohl bei An-

sprüchen der Chinesen auf die Priorität europäischer Er-

findungen vorkommen. — Fand doch Babbage in einem

Exemplar chinesischer Logarithmentafeln, die der Pater

Gaahil 1750 der königl. GMeUschali an London geschenkt

Digitized by Gg^Ie



104 Erfiodaog des Kompasses.

hatte, genaa die Draokfehler, welche in den 1628 su

Goiida gedruckten Tafeln von Vlacq enthalten sind. —
Solche Mystifikationen hat man wie gesagt hier nicht zu

fnrchten, daftü: bürgt die Kritik und Gelehrsamkeit des

Sinologen, ans denen Werke ich nun einige der hanpt-

Bifdiliohsten Belage hervorheben will.

Das Slteste s<^riilliche 1>oknnieBft von der Kenntnifa

der magnetischen Polarität und der Magnetisirungskraft

des Magneten datirt vom J. 121 n. Chr. Es findet sich

in einem Wörterbuch Schu - e-wen, welches ein Chinese

Namens Hitt-tseUli achrieb. Unter dem Artikel Magnet
wird darin geeagt, ea sei der Name enes Steines , tunt

welchem man der Nadel Richtung gebe.

Eine ähnliche Stelle findet sich in dem grolsen Wörter-

buch Poei-iren-yun-fu, das im XL Jahrhundert geschrieben

ward. Darin heilst es, dals schon unter der Dynastie der

Tsin die Schiffer die Richtung nach Süden mittelst dos

Magneten gefunden hätten. Die Dynastie der Tsin

herrschte von 265 bis 419, also wftre der Kompais schon

im dritten bis f^lnften Jahrhundert auf der See in Gebrauch

gewesen, üebrigens sehen die Chinesen den Südpol als

den Hauptpol an, da sie die Magnetnadel nach Süden

zeigen lassen.

Die Chinesen wnüsten nicht nur, dals die Magnet-

nadel sich in der Hanptsache von Norden nach Süden

ridite, sondern es war ihnen auch bekannt, dafs sie nidit

genau diese Kichtung annimmt, sondern in der Regel

etwas davon abweicht. Sie hatten also schon Kenntnifs

von dem Phänomen der Deklination oder Abweichuni:^ der

Magnetnadel. KM-tsuig^hy, Verfasser einer ums J. 1111

ond 1117 geschriebenen Naturgeschichte, sagt in derselben:

Wenn man die Spitze einer Nadel mit dem Hi-nan-chy

oder schwarzblauen Magnetstein streiche, so zeige sie nach

Süden, doch nicht genau nach Süden, sondern etwas nach

Osten. Er giebt sogar den Betrag der magnetischen Dekli-

nation an, indem er sagt, die Nadel aeige auf den Punkt

Ping d. h. ^ des ganzen Kreisumfangs nach Osten ; da dies
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Tom Sfldpol gilt, 80 weicht der Nordpol also 15^ westlich

ab. Es sei noch bemerkt, dal's hier die Bussole in

24 Theile getheilt ist, die ihre besonderen Namen hatten.

Wenn man genau wüiste för weichen Ort des greisen

chinesisehen fieidtt diese Besthmnang gälte, so kdnnte

num danme einigen Nntsen fllr die Kenntnüs der sSinilftren

Aendemngen der DeUinalton flehen. Gegenwilüg ist die

Deklination in China weit geringer, wie dies selbst die

Chinesen wissen, indem sie angeben die Deklination sei

bei ihnen immer 2 bis 2^^ östlich, niemals kleiner als 2

und griMser als 4\ d. h. der Südpol ösUieh. Dies stioimt

mit den Messongen der Enropier eiaigennaAsii Qbersin,

denn Pater Aaiet tod im J. 1755 filr P^ng ^ bis 2® d(y

westlich für den Nordpol, und an demselben Ort im J. 1831

fand Fals 1*^ 48'. Demnach hätte sich in 7fi Jahren di<»

Deklination zu Peking um nicht mehr als \ bis J" geändert.

Dals daselbst auch frflker die Deklination fast denselben

Werth gehabt fast, dsvon sengen die Bandenkmale der

Chinesen. Die Mauern der Stadt Peking, welche nnter

dem zweiten Kaiser aus der von 1368 bis 1644 regierenden

Dynastie der Ming , also vielleicht zu Anfange des

XV. Jahrhunderts erbaut wurden, bilden ein Rechteck, von

denen swei gegenüberstehende Seiten sich von Süden nach

Morden erstrecken, aber nicht genau im Meridian, sondern

dstüch abweichend. Das Znsammenfallen dieser

Kichtung mit dem magnetisdien Meridian beweist, dals

die Chinesen sich schon damals der Bussole bei Anlage

grölserer Bauwerke bedienten.

49. Die Chinesen benutzten indel's die Magnetnadel

nicht zuerst in der Schiffiahrt oderm gpeoditiscben Zwecken,

sondern, was gewiüs redit merkvrflrdig ist, zu Laadreisen.

Den titeeten Gebrauch machten sie nämlich bei den Tsohi-

nan-kiu oder magnetischen Karren (Tschi-nan Südenzoiger

und Tschi-nan-tschin Magnetnadel). Diese Karren waren

zweirädrige Fuhrwerke, auf welchen vor dorn Sitz eine

kleine Figur mit ausgestrecktem'Arme auf einem Stift be-

weg^idi sich befand« In dem ausgestreckten Arm war
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ein kleiner Magnetstab, durch welofaen dieeer Arm imoier

nach Süden zeigte.

Solcher Karren bedienten sich die chinesischen Kaiser,

wenn sie grolse Reisen oder Kriegszüge durch unbebaute

oder wüste Gegenden ihres weitlänftigen fieiofaee nnter-

nahmen. Zuweilen halten diese Karren oder Wagen swei

Stockwerke und neben der magnetisohen Figur, welche

die Richtung des Weges angab, befanden sich noch zwei

andere, welche die Länge desselben anzeigten, vermuthlich

durch einen Mechanismus, wie er in den Hodometem an-

gewandt wird. Im oberen Stock, wo eine dieser letzteren

Figuren stand, gab dieeelbe bei jeder sorikd^gdegten Li
oder chinesischen Meile, yon denen 12,7 eine dentsehe

Meile ausmachen, einen Schlag auf eine Trommel, und hei

joder zehnten Li schlug die zweite eine Glocke. Man
sieht hieraus, dal's die Chinesen als Erfinder der Hodo-
meter betrachtet werden müssen, und daüi ihre Kaiser alle

Vorsicht getroffen hatten, sich in ihrsm weiten Beiche

nicht SU yerirren.

Solche Wagen, welche die Kaiser auch wohl als be-

sondere Gunstbezeugungen an die GrofsWürdenträger ihres

Reiches verschenkten, waren nun, wenn man den chine-

sischen Historikern ToUen Glauben sohoiken darf^ seit den

nrütesten Zeiten in Oehrandi. Man muA aber dabei nicht

ergessen, dafs die historischen Dokumente, durch wdche
wir Nachricht von dieser Erfindung erhalten, dies hohe

Alter selbst nicht haben. Der Verfasser einer chinesischen

Encyklopädie: Rother Jcispiagarten, worin die Jugend in

den AiterthwMTH umimrichUt wirdy nennt als £rfinder des

magnetischen Karrens und der Bussole den Kaiser Tsehem

Kug, der 1100 Jahre . Chr. lebte. Kl^mtfc jedoch be-

zweifelt, dai's der Erfinder des magnetischen Karrens und

der Bussole ein und dieselbe Person sei.

Die mythologische Geschichte der Chinesen setzt das

Alter der £rfinduttg des magnetischen Wagens noch hdher

hinau£ Nach dieser ist es der Kaiser Hiang-ti, der diesen

Wagen er&nd, und swar wihrend eines Krieges mit dem
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Rebellen Tschi ye-u, als dieser vor einer Schlacht, um das

kaiserliche Heer in Unordnung zu hrincifen, einen furcht-

baren Staub erregen lieüi. Huang-ti konstruirte nun einen

magnetigchen Wagen, konnte sieh damit orientiren and
ward in Folge deeeen Beeieger dee Rebellen. Dies Er-

eignÜB wird ins J. 2864 . Chr. geeetxt

Unter den zuverlässigeren Quellen der chinesischen

Geschichte sind es die historischen Abhandlungen des Szu-

ma-thsiani der im II. Jahrhundert v. Chr. lebte, worin zn-

erst des magnetischen Wagens erwähnt wird. In diesem

Geschicfatswerk wird gesagt, da(s Xsefae-n Knng, erster

Minister des Kaisers Tsohtn waag, den Gesandten ans

Tunkin und Kochinchina bei ihrer Abreise von dem kaiser-

lichen Hof in Peking ftlnf magnetische Wagen mitgab,

damit sie sicher den Weg in ihre Heimath feinden. Das-

selbe Faktum wird auch in verschiedenen andern chine-

sisehen Oeschichtswerken erxfthlt

Kkfrtfh bringt über diesen Gegenstand noch ver-

sefaiedene andere Naohriditen bei, Ton denen ich hier nnr

zwei erwähnen will. Die eine derselben sagt, dals unter

den Bürgerkriegen, die am Ende der Dynastie Hang ein-

traten, die Kunst der Verfertigung magnetischer Wagen
erioren gegangen war, nnd da£s der erste ELaiser der Wel
nms J. 235 n. Ohr. dem Gelehrten Ma Kinn (Dr. Ma) be-

fahl, dergleichen Wagen wieder anzufertigen. Dies gelang

ihm auch und der Geschichtsschreiber Thsili-pao berichtet,

dals alle magnetische Wagen seiner Zeit vom Dr. Ma her-

staouuten. Dennoch muis die Kunst der Erbauung solcher

Wagen nur auf wenige beschränkt gewesen son. Es wird

t^ianlmh ersAhlt, der Kaiser Tal-wn-ü, der too 424 bis

451 n. Chr. regierte, habe dem Kno-sohnng-ming den Auf-

trag znr Verfertigung eines magnetischen Wagens gegeben,

derselbe habe sich aber ein ganzes Jahr abgequält, ohne

dafs er damit zu Stande kam. Der Auftrag ging nun auf

einen 'gewissen Ma-yo über, der ihn auch glücklich ans-

filhrte. Unter der R^srnng des Kaisers Hian-tsang,

«wischen 806 nnd 820, kamen die magnetischen Wagen
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mdf weldie auok, wie erwAhni, Figuren Ki-li-ku genannt,

besafsen und zugleich die Länge des Weges angaben; dies

wäre also die Zeit der Erfindung der Hodometer.

Von China gingen die magnetischen Wagen in der

Mitte des VII. Jabrhunderts nach Japan über, sogar das

Jahr ist darüber aufbewahrt* Es war im J. 658 n. Chr.,

wo ein Buddhar-Prieeter aus China den ersten Wagen der

Art nach Japan brachte. IMeeer Mann nrafs wohl die

Magnete dazu aus China mitgebracht haben, denn japani-

sche Geschichtsbücher sagen, dal's man im J. 713 n. Chr.

den ersten Magnet^tein in Japan angefunden habe.

SO. Die Benutzung des Magneten zur SohiffiPahrt ist

bei den Chinesen jedenfalls weit jflnger als die der ma^
netischen Wagen; wann sie aber zuerst gemacht, darüber

haben wir keine Angabe. Die älteste Nachricht, dals

Schiffer sich der Magnetnadel bedient liahen, ist die aus

den Zeiten der Dynastie Tsin, 265 bis 419. Auch weU's

man aus anderen Geschicbtswerken, dafe unter der Dy-

nastie der Thang im VII. und VIII. Jahrhundert die Chi-

nesen sehr weite Seereisen unternahmen, von Canton duroh

die Straise von Malacca nach Ceylon um das Kap Comorin

nach der Küste Malabar und deu Mündungen des Indus,

ja selbst nach denen des Euphrats, und Reisen von solcher

Ausdehnung können nicht füglich ohne Kompais gemacht

werden.

Die erste Beechreihung einer Busacde findet sich jedoch

erst in der 1111 oder 1117 verfafsten Naturgeschichte des

Ke-u-tsnng-schy ; darin wird gesagt, dals man die Magnet-

nadel entweder mittelst Wachs an einem Faden aufhänge,

oder mittelst eines Schiii'halmes auf Wasser schwimmen

lasse, und wie schon gesagt) wird dabei bemerkt, dals sie

nicht genau nach SOden mige.

Ein anderes Dokument über den Gkbnracb der Magnet-

nadel zur See unter den Chinesen datirt vom XIII. Jahr-

hundert und heilst: Tschin-la-fung-thu-ki oder Beschrei-

bung des Landes und der Sitten von Tschin-la d. h.

Cambodja. Sie ist 1297 abge&lst und giebt u. A. die
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Riditong, welche Schiffer zur Befahrung der Kflsten die-

ses Landes zu nehmen haben, genau in der Weise der

chinesischen Bussole an.

Die Wasserbassoien soheineB in der ältesten Zeit die

flbliohsten gewesen zu sein, sie werden noch in einer

Encyklopädie beschrieben, die aus dem XVI. Jahrimndert

herstammt. In Korea waren solche Bnssolen sogar noch

in der zweiten Hälfte des XVII. Jahrhuudorts in Gebrauch.

Der Amsterdamer Bürü^ermeister Nikolas VVitsen sagt dies

ausdrücklich in seiner Beschreibung der Tartarei nach dem
Bericht eines Arates, der 1653 mit einem hoü&ndisohen

Schiffs auf der Kflste von Korea scheiterte.

Indefs sind auch die Bnssolen von besserer Einrieb*

tung, worin die Magnetnadel mittelst eines Hütchens auf

einem Stifte schwebt, schon s(>it langer Zeit in China ül)lich.

Vasco de Gama, der bekannte Entdecker des Seeweges

nach Ostindien, traf im J. 1498 an der Ostküste Afrikas

indische Piloten an, welche Seekarten und Bnssolen hatten,

und auch die Höhe des Aequators sehr wohl mit einem

Quadranten zu messen verstanden. Statt einer eigentlichen

Nadel hatte die Bussole dieser Piloten einen Streifen Eisen-

blech, der nicht auf Wasser schwamm, sondern auf einem

Hütchen schwebte. Diese Piloten zeigten ihm den Weg-
nach Ostindien.

Gegenwärtig hat die Bussole bei den Chinesen fast

die Gkstalt der unsrigen. Bin nadeiförmiges Magnetstftb-

chen ruht mittelst eines kupfernen Hütchens auf der Spitze

eines Stifts innerhalb einer Holzbüchse, die statt des Gla-

ses mit einem Glimmerblättchen verschlossen ist. Die Ein-

theilnng des Limbus der Bussole ist sehr yerschiedenartig;

man hat nautisehe, geographische, astronomisclie und astro-

logische Bussolen, und jede derselben besitzt eme besondere

Eintheilung und besondere Namen 4, 8, 12, 16, 24 für die

Windstriehe und Himmelsgegenden.

Nach allen diesen Zeugnissen ist es nun wohl un-

zweifelhaft, d&is die Chinesen, wenn sie auch nicht die

Erfinder der Bussole sein sollten, doch dieses so wichtige
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Instrument lange Zeit vor den Antbern und Europäern

kannten und benutzten. Ebenso unterliegt es nach dem
Angefmuten kaum einem Zweifel, da(8 die Araber und
demnftohst die Europfter dasselbe vom Orimite her kennen

lernten, imd sie folglich nicht einmal auf die Ehre An-

spruch machen können, es zum zweiten Male erfunden zu

haben. Die Araber scheinen nicht einmal eine Verbesse-

rung an dem Instrumente angebracht zu haben, allein den-

noch haben sie sioh hier ein Denkmal errichtet, welohes

freUich Ton den Meisten nicht erkannt ist Dies ist der

Name Bussole, der jetzt für den Kompafs so gebräuchlich

ist. Man schreibt dies Wort gewöhnlich Boussole und raeint

es sei ein französisches ; Andere leiten es von dem Italieni-

schen bossolo, Büchse, ab. Die richtige Herleitung ist aber

nach Klaprofth von dem Arabischen Muassala, Pfeil, wel-

ches man gewöhnlich Mo-ussala ausspricht; daher ist es

auch richtiger im Deutschen Bussole zu schreiben, und

nicht Boussole.

5L Was die Europäer betriÖ't, so bedienten sie sich,

wie schon erwähnt, in der frühesten Zeit auch nur der

Wasserbussole und erst später gingen sie zu der jetzt ge-

bräuchlichen Au&tellung einer Nadel auf die Spitze eines

Stiftes über. Möglich ist, dafe Qiojä diese Vorrichtung

ersann, vielleicht auch die alsdann durchaus nothwendige

Aufhängung des ganzen Kompasses; Bestimmtes wissen

wir nicht darüber. Dagegen wissen wir, dals die Erfin-

dung der Windrose oder Sohi£brose, sowie die für die

Schifflbhrt so bequeme Bezeichnung der Wellgegenden

durch 32 Striche am £«nde des XVI. Jahrhunderts gemacht

ist; man schreibt sie den Holländern zu.

Eigenthümlich den Europäern und nicht entlehnt von

den Chinesen ist der Gebrauch des Kompasses unter der

£rde in Bergwerken zur Anlage und Aufnahme von Gra-

ben. Wer die glflckliche Idee zu dieser Anwendung hatte,

ohne welche an einen regelmälsigen ausgedehnten Bergbau

nicht iiiglicli gedacht werden kann, ist wiederum ungewifs.

V^ermutheii dürfen wir aber, dafs es ein Deutscher gewe-

sen sei, denn Deutschland ist ja gewissermalsen das Vatei^
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kuid des Bergbaues und ee ist du Deutscher, der zuerst

deu Grubenkompais beschiiebeu hat, nämlich A^icola.

Areola, oder wie er eigentlich hielt» Georg Baaerf

wurde 141)0 zu Glauchau geboren, war 1518 bis 1522 Rek-

tor zu Zwiok*u, Btudirte darauf in Leipzig und Italien Median,

und widmete sich seit 1631 dem Bergbau. £r starb 1555

ab Bürgermeister zu Chemnits. Agrieelft war ein sehr

kenntnirsreicher und durch seine Schriften Aber den Berg-

bau hoch verdienter Mann. In seinem berühmten Werk
De re /netaäica, 16J0 giebt er die erste Nachricht vom berg-

m&nnischen Kompais und dessen Gebrauch. Dieser Kom-
pais, von dem er eine Abbildung giebt, ist in 2 . 12 Stun-

dep eingetheilt, wie noch heut, und die Nadel schwebt

darin mittelst eines Hfltchens auf einem Stift. Die Kunst

mit ilicsum Kompal's Gruben anzulegen wird in dem Werk,

obwohl es lateinisch geschrieben ist, mit dem deutscheu

Worte Marktscheidern belegt.

Die erste vollständige Anleitung zur Marktscheide-

kunst schrieb JBrasiias Beinhold (gest 1 558)^ welche posthum

erschien unter dem Titel: Vom MarkUeheiden^ kurzer und
gründlicher Unterricht durch JSraem. Reinh, Doctorem, Er^

fürt 1574. Auch den eigentlich unter der Erde gebräuch-

lichen Hängekompals mit der doppelt ringförmigen Auf-

hängung des Seekompasses erfand ein Deutscher, der Berg-

meister Btllkanr Ballier zu Altenbuig im J. 1673.

Ich glaube diese Nachrichten, obwohl sie Aber die

on uns n&her betrachtete Periode hinausgehen, schon hier

erwähuen zu müssen, als nun mit ihnen so ziemlich Alles

erschöpft ist, was sich über die Erfindung des Kompasses

und dessen gewöhnlicher Anwendung sagen l&ist. Was
die wissenschaftliche Benutsimg dieses Instromentes und

die damit geroachten Entdeckungen betrifft, so bdialte ich

sie einer spftteren Periode vor*

Zusatz.

Die Chinesen haben demnach nicht nur den Kompais

gleichwie das Schieliipulver er&mden, oder wenigstens viel

früher gekannt und gebiancht ab die Europäer, sondern
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•ie haben auch gieichfalis Ansprttche auf die Priorität der

drittea jener Erfindungen, welche man fOglich aJ» die Hanpt-

und KardinalrErfindungen zu bezeichnen hat, eie aind auch

Erfinder der Buchdruckerkunst. Diese Kunst wurde er-

funden im Königreich Schu, jetzige Provinz Szu-tschuen,

welche von 8U1 bis selbstfitändige Regenten hatte, im

letzteren Jahr aber vom Kaiser Tsohuang-tsung unterjocht

ward. Die Könige von Sohu hatten u. A. die vier BOcher

des Confiicliis und mehrere Werke cum Unterricht der

Jugend drucken lassen. Gewöhnlich druckten sie, wie es

noch der Fall ist, und wie es auch vor (iiitenberg in

Europa ge^hah, mit gravirten Holztafeln; allein sie hatten

auch einzelne Lettern und zwar von Kupfer. Durch solche

kupferne Lettern ging die Kunst im J. 1205 yon China

nach Ji^Mm Aber. Die Europfter hfttten mehr als hundert

Jahre Mher mit dieser Kunst bekannt werden können,

wenn sie die persischen Historiker gelesen hätten, denn

Raschld-eddin beschreibt ums Jahr 1310 in ^leiner Geschichte

der Könige von Khatai ganz umständlich, wie die Chinesen

es machten, dals bei ihnen ein Kxemplar eines Buches

genau so aussehe wie das andere.

Papier, welches die Europfter erst im XII. Jahrhun-

dert kennen lernten, und zwar auch erst durch die Ara-

ber, war den Chinesen ebenfalls schon Jahrhunderte be-

kannt und wurde bereits im J. 601 nach Japan eingeführt

Sie erfanden auch das Papiergeld und die Spielkarten,

letatere 1 120. — Die Europfter benutxten anfangs das alte

Papyruspapier, später Baumwollenpapier, das die Araber

schon 704 kannten und im XI. Jahrhundert nach Spanien

einführten, von wo aus die Europäer es kennen lernten.

Leinenpapier kommt erst zu An^ng des XIV. Jahrhun-

derts vor, und ist unstreitig eine europäische Erfindung.

(Klaproth, Lettre p. 128; Libri, Histoire etc. I, 136;

Busch, Handb. d. Erfind. X.)

Fünfzehntes Jahrhundert.

52. Für die Physik im engeren Sinne ist dieses iu

Bexiehung auf die Kulturgeschichte so höchst merkwfir^
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dige Jahrhundert eiu im Ganzen unfruchtbares. Man stu-

dirte und kommeutirte Aristoteles, ohne dessen Lehren in

irgend etwas zu berichtigen und zu erweitern. Dennoch
treffen wir einzelne Männer an, die reich begabt mit hohen

Fähigkeiten in anderen Zeiten gewiÜB Grolses in der Wis-
senschaft geleistet hätten. So müssen wir hier namentlich

einen Mann nennen, den man im Allgemeinen nicht ge-

wohnt ist in den Annalen der Wistjt'nschait glänzen zu

sehen, obwohl er sich aui' anderem Felde unsterblichen

Kuhm erworben hat.

Es ist dies der groise Maler Leonardo (Lionardo) da
Viliei, geb. zu Vinci bei Horenz 1452, und gest 1519 im

Schlosse Cloux bei Amboise, nicht im Arme des Königs

Franz L, sondern im Kreise seiner Schüler. Leonardo war

nicht nur grois als Maler, als Bildhauer, Baumeister und

Musiker, sondern er hatte auch so viele Kenntnisse, eigene

Ansichten und Ideen in den Wissenschaften, dafs man
schon (kber die Mannichfaltigkeit derselben wahrhaft er-

staunen mufs. Er trieb Algebra, Mechanik, Astronomie,

Physik, Botanik und viele andere Zweige der Naturwissen-

schaft, und alles für die Zeit mit Auszeichnung.

Leider sind nns die Werke dieses hoch hervorragen-

den Mannes nur theilweise und lückenhaft bekannt; von

ihm selbst yer&fst haben wir nur einen Trattato della fit"

fvra. Seine fibrigen Schriften, die er in Form von ein-

zelnen Blättern hinterlassen hat, haben leider das Schicksal

gehabt, dal's sie in unrechte Hände gekommen sind, zer-

streut wurden und theilweise verloren gingen. Dennoch

ist die Masse derselben sehr grofs, sie bilden 14 bis 15

Bände und werden grölstentheils in Paris aufbewahrt. —
Aus dem reichen Inhalt sei hier nur rein Physikalisches

hervorgehoben. Leonardo entdeckte die Kapillarität und

die Dift'raktion, er kannte die Camera obscura, freilich

ohne Linse, und gründete darauf eine Theorie des Sehens;

er beobachtete den Widerstand, die Verdichtung und das

Gewicht der Luft, die Staubfiguren auf schwingenden Flä-

chen, die stehenden Wasserwellen, die Reibung und ihren

Poggendorff, Qe»eb. d. Physik. S
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£<ffekt, erfiuid ein Djrnamometer und viele zuBammenge-

setzte Maechmen u. s. w., auch braaohte er schon nach

Libri die Vonseidien — nnd

Nächstdem sehen wir in diesem Jahrhundert die Astro-

nomie sich aus ihrem Schhimmer erheben, und wenn auch

grade noch nichts von Bedeutung gefördert wird, 00 liegt

doch in den vereinzeKen Bestrebungen zur selbstst&ndigen

Thätig^eit der Keim zn den greisen Entdeckungen, welche

das folgende Jahrhundert dieser Wissenschaft bringoi

sollte.

Noch einmal sehen wir in diesem Jahrhundert im ent-

legenen Orient, gleichsam als einen Nachhall des rühm-

lichen Geistes arabischer Kalifen, den Trieb des Wissens

in einem Fflrsten auferstehen. Es war ülili^Bsgy Fürst der

Mongolen, ein Enkel des berühmten Tamerlan, der nicht

nur 1430 eine grolse Anzahl von Gelehrten in seine Haupt-

stadt Samarkand berief, daselbst eine Sternwarte bauen

lieis, sondern auch selbst theiluahm an den Beobachtungen^

und astronomische Tafeln veranstaltete, die noch jetzt einen

gewissen Werth besitzen. Sein Beispiel fand indels keine

Nachahmer, mit der Ermordung dieses aufklärten Für-

sten im J. 1449 verschwindet fQr immer aus diesen Ge-

genden jeder helle Strahl der Wissenschaft.

Mit besserem, obwohl immer noch vereinzeltem Er-

folge sehen wir die Astronomie in Europa treiben. Als

einen der ersten auf dieser rühmlichen Bahn müssen wir

nennen den Kardinal NiksUuis de Cosa, geb. 1401 , gest

1464. Eigentlich hiefs er NikllW Krebs (Chrypffs), war der

Sohn des Fischers Johann Krebs zu Cul's an der Mosel,

und wird daher auch Cusamis genannt. Er ging als Jüng-

ling nach Italien, ward Geistlicher, zeichnete sich durch

Talent und Kenntnisse aus, so dals er Tom Papst Engen

nach Griechenland gesandt wurde, um eine Vereinbarung

der abendländischen mit der morgenlflndischen Kirche zu

bewerkstelligen. Später wurde er Gesandter des Papstes

auf dem Koninl zu Basel, hierauf Bischof von Brixen und

endlich Kardinal.
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Wir beaitsen von ihm mehrere Werke astronomiflchen

und mechanischen Inhalts, welche zwar nicht frei sind von

Irrthümem, aber auch viele Beweise eines richtigen Ur-

theils enthalten. So ist Cusa einer von denen, welche die

Kothwendigkeit einer Verbesserung d«.'s Kalenders einsahen,

worin ihm Roger Baco bereits vorangegangen war, doch

kam bekanntlich diese Verbessemng erst nnter Papst Gre-

gor XUL im J. 1582 zn Stande.

Femer gereicht es Cosa zu grofser Ehre, dafs er nnter •

den Neueren einer der ersten war, welcher die Wahrheit

des Satzes erkannte, dals die Erde rotire und nicht der

Himmel. Terra non potent estte ßjca sed movetur ut aliae

9teüaey sagt er in seinem Werke De docta tgnorantia, Basü,

1665, Die Erde kreist aber nach ihm nicht um die Sonne,

sondern Erde nnd Sonne kreisen um die ewig weehednden

Pole des Unioermms Spätere Historiker, welche diesen

Ausspruch aus dem Zusammenhang rissen, sind wohl so

weit gegangen, dem Kepcrnikos dieserhalb einen Theil sei-

nes Ruhmes zu nehmen, und denselben auf Cou zu über-

tragen. Aber dies ist doch sehr mit Unrecht geschehen,

denn jener eine Satz begründet noch lange nicht das

kopernikanische System, nach welchem sich die Erde mit

den Planeten um die Sonne dreht, und überdies scheint

Kopemikus nichts von Cnsa gewul'st zu haben Aber

ein Vorläufer von Kapernikns muis Cosa allerdings genannt

werden, wie Hüls Ton Luther.

In nähere Beziehung zur Physik tritt fnsa durch sein

Buch De ekOieis eaperimentie diahgius^ gedruckt Strafsburg

1550, worin si<'li mancherlei interessante Kuriositäten be-

finden, z. B. die Beschreibung verschiedener Wasseruhren,

der Vorschlag gewogene Quantitäten von Samen in ge-

wogene Quantitäten von Erde zu säen, und die daraus

entstandenen Pflanzen zu wiegen, um zu sehen, ob diese

alles aus der Luft entnehmen. Was aber das meiste Inter-

esse für den Physiker hat, ist, dols sich darin auch die

1) Homboldt, KosiDoe m, 409.

') Hamboldt, KosmoB II, 508.
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Idee zu der gewöhnlichen Art desjenigen Instrumentes an-

gegeben findet, welches man Bathorneter oder Tiefen-

messer nennt.

Dieses Bathoraeter bestand aus einer hohlen Kugel •

beschwert mit einem Gewicht von solcher Gröl'se, (ials das

Ganze mit einer gewissen Geschwindigkeit untersinkt in

Wasser. Das Gewicht ist mit der Kugel durch einen

Mechanismus Terbunden, der sich von dieser ablöst, so

wie er von unten her einen Stöfs empftngt Taucht man
nun das Instruuu nt in einen See oder Fhifs, so sinkt es

mit einiger Geschwindigkeit zu Boden ; dort angelangt,

löst sich durch den Stolis das Gewicht ab, die Kugel steigt

allein wieder in die Höhe, und ans der Zeit swischen

ihrem Untersinken und Wiedererscheinen wird die Tiefe

berechnet.

Ein ähnliches Instrument hat ein gewisser Pühler in

seiner Geometrie, Dillingen 1ö6>i beschrieben. Es wird da-

bei gesagt, Kaiser Maximilian habe auf diese Weise die

Tiefe des Traun- und des Gmundener Sees messen lassen,

und man habe sich dabei einer Wasseruhr bedient Ob
PflMer diese Idee von Ousa habe, sagt er nicht ; später ist

diese Idee unzähligemal wieder aufgef"ri.scht worden.

53. Gleichzeitig mit CusA lebten ein Paar Männer,

die nicht sowohl durch ihre eigenen Leistungen, als viel-

mehr durch den Geist, welchen ihr Beispiel und ihre Lehre

erweckten, mit Recht als die WiederhersteUer der Astete

nomie in Deutschland und Oberhaupt in ganz Europa an-

gesehen werden. Es sind dies Purbach und RegiowontaD,

beide schon dadurch bemerkenswerth in der Geschichte

der Wissenschaften, daüs sie die Lehrer des grolsen Ko-

pendkns waren.

Georg PnrlNieli auch Peuerbaefc, so genannt von seinem

Geburtsort Peuerbacb, einem Städtchen in Oberösterreich,

war Professor der Astronomie an der 13n5 gestifteten Uni-

versität Wien. Er wurde geb. 1423 und starb 1461. Seine

eigenen Arbeiten, die hauptsächlich in einer Theorie der

Pianoten bestehen, haben freilich Ifingst die Zeiten Qberleht,
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aber als Lehrer, der von nah und fern die vvilsbegierige

Jugend au sich zog, und mit der ptolemaeischen Astro-

nomie bekannt macfatey übte er einen sehr heilsamen Ein-

fluß ans. Regiomoitan und Koparniklis waren beide seine

Schaler, und das allein schon hat seinem Namen ein blei-

bendes Andenken gebtiftet.

Hegiiiiontamis hat seinen Kameu vuu dem Städtchen

Königsberg in Franken, \vn er 1436 geboren ward. Eigent-

lich hiel's er Johann MiUlery daher er auch wohl nach Sitte

der Zeit Molitor genannt wurde. Er war ein frohseitiges

Genie, schon im 12. Jahre bezog er die Universität Leipzig

und im 15. verliels er sie, um sich unter Purbach ganz

für die Astronuuiie auszuljilden. Zehn Jahre darauf, als

Pui'bach starb, ward er zu dessen Nachfolger im Lehramt

ernannt

Er machte nun mit dem Kardinal Bessariony einem

BeschOtzer der Wissenschaften, mehrjälirige Reisen in

Italien, hielt 1463 Vorlesungen «n Padua und lebte 14()4

in Venedig mit der Ausarbeitung trigonometrischer Schrif-

ten beschäftigt. Nach seiner üückkehr ging er auf den

Buf des Königs Matthias Corrinus von Ungarn nach Ofen,

erlieis aber der Kriegsunruhen wegen 1471 diese Stadt,

und liels sich in Nürnberg nieder. Hier hatte er das

Glück in dem reichen Patricier Bernhai*d Walter eiuen

Schiller und Gönner zu gewinnen, der ihm nicht nur die

Herausgabe seiner Werke möglich machte, sondern ihm

auch die Mittel zur Fortsetzung seiner Studien verschal,

wozu seine eigenen Vermögensumstände nicht ausreichten.

Von seinem grofsen Rufe unter den Zeitgenossen mag
der Umstand zeugen, dafs Papst Sixtus IV. ihn der beab-

sichtigten Kaleuderreform wegen 1474 nach liom berief,

wo er nach kurzer Zeit 14 7 G öder wie Einige angeben

1475 seinen Tod fand, nach Einigen an der Pest, nach

Anderen durch Meuchelmord , den die Söhne des Georg
on Trapezunt an ihm begingen aus Rache dafiir, dals er

die Ton ihrem Vater gemachte üebersetzung von Tlieonis

Kommentar zum Ptolemaeas als sehr fehlerhatt bezeichnet
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hatte. Dieser Georg von Trapezimt war f iu Grieche, 1396 in

Kreta geboren^ der 1486 zu ßom als Praeiectua gjmnasii

und Secretarius apostolicus gestorben isL Er nannte sich

Trapeznnticna, weil er aein Geschleoht ana Trapezant her-

leitete. Durch seine Uebersetaungen griechischer Werke,

wenn sie auch mitunter fehlerhaft sein mochten, war er

nicht ohne Verdienst für seine Zeit.

KegiomontUI hat auch Verdienste um die Algebra,

femer durch seine Sinustafeln, und die Berechnung der

astronomischen Ephemeriden ftbr 1475 bis 1506; durch

ihn ward Nfimberg auf Ifingere Zeit ein vorzflglicher Sita

der Astronomie. Aufser Bemh. Walter (U30 bis 1504)

ist noch bemerkenswerth Joh. Weruer (1468 bis 1498),

der sich besonders durch seine geometrische Analysis be-

kannt gemacht hat.

Diese und andere rOhmliohen Bestrebungen im Gebiet

der Astronomie sind, wie schon gesagt, die einzigen Mo>
numente der Naturforschung aus dem XV. Jahrhundert, so

dafs, wenn man aUein danach urtheilen wollte, leicht der

Glaube erweckt werden könnte, es hätte die aligemeine

Kultur Hückschritte in diesem Jahrhundert cremacht. Demo
ist aber nicht so. Die allgemeine Civilisation, dieae Baais,

auf welcher Kunst und Wissenschaft allein in gedeihlicher

Weise emporsprielsen können, machte in Vergleich zu den

früheren Zeittii bfdeutende Fortschritte. Ju dieses Jahr-

hundert ist anderweit durch Erfindungen und Entdeckun-

gen bezeichnet, die wahrhaft epochemachend genannt wer-

den müssen. Dahin gehören die Erfindung der Buch*

druckerkunst durch Gat6nli6r;g und seine Genossen ums
J. 1440; die Entdeckung Amerikas durch Colunbis im

J. 1492, und die Auffindung des Seeweges nach Ostindien

durch Vasco de Gama 1498.

So wie diese welthistorischen Ereignisse ihren mäch-

tigen Einfluß auf die Umgestaltung der Civilisation haupt-

sftchlich erst in der Folgezeit in immer steigendem und

selbst gegenwärtig noch lange nicht abgegränztem Umfimg
geltend machten, so war eine andere Begebenheit die Er-
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obemng tod Konstaatmopel 1453 dureh die TOrken Ton

nSherer ond wohlthfttiger Einwirkung auf die zeitige Kultur

der Wissenschaften im AbeudJande. Sie führte Italien

eine bedeutende Anzahl gelehrter Griechen zu, die aus

ilirem Vaterlande flüchtend hier eine Freistätte sachten,

and durch ihre Kenntnisse wesentlich dazu beitrugen, den

Sinn fftr die Literatur des klassischen Alterthums zu erhöhen

und zu erweitem. Sie haben mitgewirkt das neuere Italien

zur Wiege der Künste und Wisäensciiailen zu macheu.

Sechszelintes Jahrlmiidert

54. Das wachsende Interesse für die exakten Wissen-

schaften spricht sich in diesem Jahrhundert zunächst durch

gesteigerten £ifer fQr das Studium des klassischen Alters

diums ans, einen Eifer, der freilich bei Vielen zu einer

blinden Verehrung der Alten fikhrte, und Aber das An*
eignen des Ueberlieferten das selbststflndige Forschen nur

sehr spärlich und in beschränktem Malse auf kommen liels.

So sehen wir denn eine bedeutende Anzahl Gelehrter jener

Zeit, besonders aus der ersten llältte des Jalirhunderts,

ihre Kr&fte darauf verwenden, die Werke der Alten zu

flbersetzen und zu kommentiren. Dahin gehören:

VenatopillS , veröffentlichte 1544 eine lateinische Aus-

gabe des Archimedes und seines Kommentators Eatocius.

Jean P^U oder de la PSne, ein provenpalischer Edel-

mann, Professor zu Paiis, Übersetzte 1557 die Optik und

Katoptrik des Euklid ins Lateinische.

Federigo Comraandino, Mathematiker des Herzogs von

Lrbino und Arzt in der Stadt Urbino, geb. daselbst 1509,

gest. 1575, dem Todesjahr yon Hanrolykus, dessen Schüler

er war. Sein Hauptrerdienst besteht in korrekten und

kritischen üebersetzungen der Werke alter Mathematiker

aus der griechischen Urschrift ins Lateinische, so nament-

lich des Archimedes, Ptolemaeiis, Apollonius, Papims, Hero,

Euklid, Aristarch. Seine eigenen Leistungen beschränkten

sich auf freilich nicht erhebliche Untersuchungen über den
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Schwerpunkt bei der Halbkugel und dem hyperbolischen

Konoid.

Guido Ubaldo del 3Ionte, fälschlich Ubaldi genannt,

latinisirt Montb, war ein Schüler des CommaadinOt geb. 1545

zu Pesaro aus einer sehr angesehenen Familie und starb

1607. Er studirte zu Urbino und Padua, focht alsdann

gegen die Türken und kehrte 1588 nach Italien ziirÜLk,

wo er General-Inspektor der Festungen von Toskana wurde.

Hier kam er mit Galilei zusammen, den er in seinen ersten

Arbeiten sehr ermnthigte. Del Monte flbersetzte das Werk
on Arehimedes Aber das Gleichgewicht, aber mehr als

diese Arbeit trug zu seinem Ruf bei eine Mechanik, die

1577 erschien. Er vervollkommnete darin die Theorie der

Maschinen, indem er sie alle auf den Hebel zurAckführte,

und diese Methode auf einige der sogenannten mechani-

schen Potenzen z. B. auf die Rolle mit Glflck anwandte.

Galilei spricht immer mit vieler Auszeichnung yon ihm,

nennt ihn einen sehr grofsen Mathematiker seiner Zeit, und

Lagrailge schreibt ihm die erste Entdeckung des Princips

der virtuellen Geschwindigkeit beim Hebel und beim

Flaschenzuge zu.

Besonders fkad Anstoteles zahlreiche Uebersetzer und

Kommentatoren, und sein Ansehen stieg bald zu einer

solchen Hdhe, dafs mehr als Einer es hat bitter bereuen

müssen, sich gegen die Autorität des Peripatetikers auf-

gelehnt zu haben. Ein solcher Märtyrer des eigenen Nach-

denkens ist Peter Raiuus, Professor am College de France

zu Paris, geb. 1502, gest 1572, ein zu seiner Zeit sehr

berOhmter Mann. Er bfiiste seine FreimAthigkeit, wie

einst Roger Baeo, mit dem Verlust seiner Lehrstelle und

hatte fiberdies die unwürdigste Behandlung zu erdulden,

bis er zuletzt in der schrecklichen Bartholomäusnacht als

ein Opfer seines Feindes und Kollegen Charpentier fiel.

Der Geist der Verfolgung traf besonders diejenigen,

die neben der aristotelischen Philosophie auch die Lehren

der herrschenden Kirche anzutasten wagten. Das traurigste

Beispiel dieser Art hat uns die Geschichte in dem Schick-
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aale €[i<vrdAao Bnmo's aufbewahrt Deraelbe war in der

Mitte des XVT. Jalirhiiiiderts am Nola in Campanien ge-

boren und wurde anfangs Dominikanermönch. Soin licller

aber auch unmhigor und zu Spöttereien geneigter Geist

verwickelte ihn bald in mancherlei Streitigkeiten, und

nöthigte ihn Italien su verlasaen. £r ging znnAchet nach

Genf, wo er zum CalTiniamus übertrat, und dann, als er

auch hier sich zu tief in theologische Streitigkeiten ein-

liefe, nach Paris, wo er sich zum heftigen Gegner der

aristotelischen Philosophie und der Dogmen des Katholi-

cismus aufwarf, was zur Folge hatte, dals er auch diese

Stadt nach kurzer Z^Äi verlassen mulste. £r wandte sich

nun nach London, und gab daselbst 1584 unter dem Titel

dpaecio deüa besHa trionfanU eine heftige Schrift gegen

die katholische Religion, oder im Grunde gegen alle Reli-

gionen heraus. Im J. 1580 begab er sich nach Deutsch-

land, wo er theils an der Universität zu Wittenberg docirte,

theils zu Prag und zu Ilelmstadf unter dem Schutz des

Herzogs Julius von Wolfenbüttel den Wissenschaften lebte.

Im J. 1592 hatte er die Unvorsichtigkeit nach Italien

zurtickzukehren, wo er auch einige Jahre unbeachtet und

unangetastot lebte. Allein 151)8 wurde er zu Venedig von der

Inquisition verhaftet, und nachdem er zwei Jahre im Kerker

geschmachtet hatte, am 1 7. Februar 1 600 als Apostat lebendig

zu Rom verbrannt £he er den Scheiterhaufen bestieg, sagte

er zn seinen Richtern : Dieser Urtheilssprnoh macht
euch vielleicht mehr Furcht als mir^).

Bmno's zahlreiche Schriften sind meist philosophischen

und metaphysischen Inhalts, aber es sichert ihm auch einen

ehrenvollen Platz in der Geschichte der Naturwissenschaften,

da(8 er ein sehr eifriger und einsichtsvoller Anhänger des

kopemikanischen Systems war. Erweiterungen in der ex-

perimLutellen Physik verdanken wir G. Bruno nicht, wie

denn überhaupt die Zahl der Männer, die in der ersten

Hälfte des XVI. Jahrhunderts den Weg der Erfahrung

1) Libri, Httt des sdenoes math. ete. IV, 148.
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in den Naturwissemcluifteii einschlagen, in Italien und noch

mehr in den (Ibrigen Lftndern Europas, äufterst gering ist

Dagegen sehen wir in diesem Jahrhundert die Mathematik,

deren Fortschritte fast immer Hand in Hand mit denen

der Physik gehen, sich gleichsam emancipiren, indem sie

zuerst in nahmhafter Weise die Gr&nzen aberschritt, bb
SU welchen die Alten sie gebracht hatten.

Hathenatik und Heehanik.

55. Zu denen, welche durch ihre Leistungen in der

Mathematik auch zu den Fortschritten in der Naturlehre

beitrugen, gehört unzweifelhaft Geroilimo Cardano, geb. 1501

SEU Pavia und gest. 1576 zu Rom. Er war ein Mann von

Originalität und grolser Gelehrsamkeit; seine Schriften, die

sehr zahlreich sind, umfassen Philosophie, Metaphysik, Ma-
thematik, Physik und Medicin, auch trat er nacheinander

in Pavia, Bologna, Mailand und Kom als öffentlicher Lehrer

in der Mathematik und Arzneikunde auf. Alle seine grofse

Gelehrsamkeit und Geistesgewandtheit schützte ihn aber

nicht Tor den Lächerlichkeiten eines kindischen Aber-

glaubens, und wenn er nicht sein Leben selber beschrieben

hätte, würde man es kaum glauben, dal's soviel Einsicht

auf der einen Seite mit so vielen Schwachheiten und Wider-

sprüchen auf der andern gepaart sein könnten. Während

er in der Philosophie die gröiste Kühnheit offenbarte,

aitterte er vor jedem Prognostikon, wie denn Einige be-

haupten, er habe sich freiwillig dem Hungertode über^

liefert, um nur nicht das ihm prophezeite Sterbejahr zu

überleben. Er glaubte auch, dal's er am 1. April 8 Uhr

Morgens Alles vom Himmel erbitten und erhalten könnte,

was er wünschte. Dabei war er Ton einem seltsamen, man
kann wohl sagen sweideutigen Charakter, den er selbst in

seiner Biographie so rücksichtslos zur Schau stellt, dafs

seine Freunde ihn nur mit einer temporären Verrücktheit

zu entschuldigen wissen.

Cardftn's Schriften füllen nicht weniger als zehn Fo*

lianten. In physikalischer Rücksicht ist darunter eins der
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bemerkenswerthesteii das 0;>w,v }iovu?Uj BasU. 1570^ obwohl

es doch im Ganzen des Neueu wenig enthält. So spricht

er darin von der Nothweudigkeit bei der Bewegiing Ton

Projektilen auf den Widerstand des Medinms Rflduidit sa

nehmen, wenn man deren Geschwindigkeit bestimmen wolle.

Femer suchte er die Pulsschläge als physikalische Zeit-

messer anzuwenden. Er mals auf diese Weise die Ge-

schwindigkeit des Windes und fand, dais der stärkste Sturm

nur 50 Schritt während einer Pulsation zurücklege. Um-
gekehrt sachte er anch die Mathematik auf die Medicin

anzuwenden, und stellte sich u. A. die sonderbare Aufgabe,

ob die Medikamente nach arithmetischen oder geometrischen

Verhältnissen ihrer Dosis wirkten. Auch bestiiniute er die

Dichtigkeit einiger Körper, theils durch Refraktion, theils

durch ihren Widerstand gegen Projektile und fand, dals

die Luft 50mal leichter lüs Wasser sei, ein Resultat,

welches er indessen selbst für ungenau hielt

Andere Beobachtungen und Bemerkungen finden sich

in seinem Werke De mbtilitate^ Pan'dits 1562. Iiier spricht

er von der Nothweudigkeit der Luft zum Verbrennen der

Körper, d&ls sich beim Verbrennen der Körper zweierlei

Arten Bauch erzeugen, von denen die eine aus der Kohle

ansteige (Kohlensäure?). Er beschreibt auch mehrere

Maschinen, so eine zum Beuteln des Mehls, einen Nacht-

telegrapheu, diejenige Art von Vorlegeschlössen!, die man
nur öffnen kann, wenn mau die darauf verzeichneten Buch-

staben gehörig kombiuirt; ferner eine Methode Blinde

schreiben zu lehren u. s. w.

Gröfser sind seine Verdienste in der Mathematik. In

seiner Ar9 ina(/7ia, voUstftndig Artis magnae 9we de regtUü

Algebrae Uber unus, Mediol. 1545^ finden sich zum ersten

Male die imaginären Wurzeln der GKic-hungen und die

Regeln sie miteinander zu multipliciren aufgestellt. Diese

Rechnung mit imaginären Gröfsen ist eine wichtige Ent-

deckung. Am bekanntesten ist aberCardaii durch die nachihm

benannte Regel zur Auflösung der Gleichungen des dritten

Grades, die sogen. Cardanische Regel, die er in den Blimmel
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erhebt, und als eine Kunst preist, die allen menschlichen

Scharfsinu, alle Intelligenz der Sterblichen übertrefie. Allein

hier ist er sehr unverdienter Weise zu Ruhm gekommen,

da er aui' diese Entdeckung nicht den mindesten Anspruch

machen kann.

Die erste Aoflösnng dieser Gleichung gab Sdpio Ferrt,

von 1496 bis 1525 Professor der Mathematik in Bologna,

der sie aber nicht bekannt machte, sondern im Vertrauen

seinem Freunde Ant. Fiore mittheiltc, von welchem sie nach

Ferro's Tode verschiedenen Mathematikern u. A. dem
Tartaglia 1535 der damaligen Sitte gemftls in Problemen

oigelegt wurde. Tartaglia I5ste nicht nur diese Probleme,

sondern es glückte ihm auch die allgememe Lftsung der

Gleichung = b aufzufinden. Als Cardan hiervon

hörte, säumte er nicht Tartaglia um die Mittheiluug seiner

Entdeckung zu bitten, welche dieser freilich versteckt in

einem Verse 1539 dem Cardan angab. Cardaa errieth die

Lösung, und wiewohl er feierlich versprochen hatte^ dieselbe

geheim ku halten, machte er sie dennoch und zwar unter

seinem Namen und als seine Entdeckung bekannt. Er

hat allerdings später in seiner Ars magna anerkannt, dals

er die Lösung dem Tartaglia verdanke, aber dieser fand

sich dennoch und mit Hecht tief verletzt, da das Publikum

fortfuhr trotz dieser Erklärung die gefundene Regel die

Cardanische zu nennen. Uebrigens wurde diese Lösung

bald noch durch Ferrari, einen Schüler Cardan's, er-

weitert.

Ludovico Ferrari aus Bologna, geb. 1522, stammte aus

einer achtbaren aber sehr zurückgekommenen Familie; er

trat als löjähriger Jflngling in die Dienste von Cardai,

zeigte aber bald soviel Eifer und Talent fbr die mathema-

tischen Wissenschaften, dafs dieser ihn vom Diener zum
Sekretär erhob und ihn unterrichten liefs. In kurzer Zeit

wurde er Professor der Mathematik in Mailand, wo er in

die Dienste des Prinzen Gonzaga trat, um für ihn eine

Karte des Mailfindischen zu entwerfen. Acht Jahre damit

beschftf^igt, sagte er sich plötzlich von dieser Arbeit los
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und zog nach Bologna, wo er durch Cardui die Professur

der Mathematik erhielt Kicht lange darauf starb er 1565

im 438ten Lebensjahr, muthmafälich vergiftet von seiner

Schwester, der Erbin seines kleinen Vermögens. Er war

ein Mann von vielem Talent.

56. Der mehrerwähnte Niecola Tartaglia^ auch Tartaiea

genannt, wurde im Anfimg des XVI. Jahrhunderts zu Bresda

geboren; sein Vater, den er schon im 6ten Jahr verlor,

war PostiUon. Seine Mutter, die in dürftigen Umständen

lebte, floh mit ihm und seinen beiden Brüdern in eine

Kirche, als die Franzosen 1512 unter Gaston de Foix jenes

bekannte schreckliche Blutbad in Brescia anrichteten. Allein

auch hier waren sie nicht geschützt, die Franzosen drangen

in die Kirche, und emer derselben versetzte dem armen

Knaben einen so fhrehtbaren Sftbelhieb, dafs der Schädel

an mehreren Stellen verletzt, die Kinnbacken ge9[)alten und

der Gaumen durchschnitten wurde. Lange konnte er weder

essen noch sprechen, und viele Jahre vermochte er nur zu

stottern. Dadurch bekam er den Spottnamen Tartaglia

von tartagüare stottern, den er selbst, da er seinen rechten

Familiennamen nicht kannte, annahm und beibehielt.

An Jugenduuterricht war bei Tartag^lia seiner Dürf-

tiffkeit halber nicht zu denken: erst im 14. Jahre lernte

er schreiben, und da er auTser Stande war einen Lehrer

za bezahlen, so soU er, wie man sagt, vom K an das

Aiphabet sich selbst gelehrt haben. So war er auch in

allem Uebrigen und namentlich in der Mathematik Auto-

didakt, brachte es aber bei greisem Talent für diese Wissen-

schaft dahin, dal's er im 30. Jahre das von Ferro hinter-

lassene Geheimniüs entschleiern konnte.

Er lehrte successive in Mailand, Venedig, seiner Vater»

Stadt Brescia und dann wieder in Venedig, wo er 1559

starb, zwar hoch geachtet von den Männern seines Faches,

aber wenig belohnt von der Welt und unglücklich im

Familienleben. In wie hohem Kuf er bei seinen Zeit-

genossen stand, davon zeugen seine Qutmti et inventioni

diver$e, Venezia 1646^ ein Werk in 9 Büchern, welches

Digitized by^pogle



126 Mathematik and Me-r.hanik,

nichto enthält als eioe Sammlung von Aufgaben, die von

ihm gelöst wurden, und die ihm von Männern der ver-

schiedensten Art vorgelegt waren, Ton Mönchen, Archi-

tekten, .Doktoren, Professoren, Amhassadeuren und Prinzen.

Tartaglia hat viele Werke Terfafst, u. A. ein oQstän-

diges Lehrbuch der Mathematik, wovon der dritte Theil

nach seinem Tode erschien; aber der Theil, worin er die

Lösung der Gleichungen des dritten Grades giebt, ist nicht

auf uns gekonunen. Auch die Mechanik, speciell die

Ballistik, war ein Gegenstand seines Kachdenkens und in

seiner Nuoca aciema^ Venezia 1637 von ihm abgehandelt.

Es ist darin u. A. der Satz aufgejstellt, dai's die Bahn einer

abgeschossenen Kugel in allen ihren Theilen krummlinig

seL Das war damals nicht die herrschende Lehre, viel-

mehr glaubte man allgemein zu jener Zeit, da& die Bahn

einer abgeschossenen Kugel, überhaupt eines geworfenen

Körpers, drei verschiedene Stadien habe, dafs sie im ersten

grade, im zweiten krumm und im dritten wiederum grade

seL Man nannte die erste Bewegung die gewaltsame, die

zweite die gemischte und die dritte die natürliche. Es sind

diese Ideen von Aristoteles entlehnt, wie man systematische

solcher Gattung yiele bei demselb^ antrifft. Man glaubte

auch, dal's der krumme Theil der Bahn ein Kreisbogen sei,

den die beiden gradlinigen Stücke tangiren.

Ein gewisser Santbeck schrieb selbst noch 1561 ein

Buch Problemaiutn attronom, et geormtr. eeciiones Mptem^

worin er behauptete, eine abgeschossene Kugel fliege in

grader Linie fort so lange, bis, wie er meint, die Kraft

sich erschopd habe und dann falle sie plötzlich senkrecht

herab. Auf diese widersinnige Theorie gründete der Mann
eine Ballistik! Daraus kann man das Verdienst beurtheilen,

welches Tartaglia sich erwarb, als er zuerst die Bahn eines

Projektils in allen ihren Theilen fikr krummlinig erklärte.

Er ging noch weiter, er folgerte, dafs die Schufsweite am
gröfsesten sei, wenn man die Kugel unter 45'^ Neigung

in die II« »In» schiefse. denn er schlols, dals iur dio Neigung

0^ und VIO^' die Amplitude = 0 sei, und diese daher bei

45^ ihr Maximum habe.
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Beide Resultate and richtig, aber die Schlosse^ durch

welche sie gefunden wurden, sind es nicht. Wären die

Schlosse richtig gewesen, so hätte Tartäglia im Besitze der

Gesetze des Falles der Körper sein müssen, die erst von

Galilei aufgefunden wurden.

Den Schlufsstein dieser Reihe von Mathematikern bildet

Raphael ßembeUi, der wie Fem und Ferrari in Bologna

geboren war, dodi wann ist nidit bekannt. Er schrieb

im J. 1572 eine Algebra, in der methodisch aOe damaligen

Kenntnisse in dieser Wissenschaft auseinander gesetzt sind.

Es enthält strenge und vollständige Beweise, entwickelt den

ganzen vorliegenden Stoff zum ersten Male in einer syste-

matischen Form, und hat nicht wenig zu den Fortschritten

der Wissenschaft beigetragen.

57. Ueberhaupt ist Italien im X\ I. Jahrhundert reich

an Männern, welche die mathematischen und mechanischen

Wissenschaften kultivirten und welche, wenn sie auch bis

auf Galilei I dessen Vorgänger sie gleichsam ausmachen,

nur ein Geringes zur Erweiterung der Kenntnisse beitrugen,

doch zur Verbreitung derselben mitwirkten, wie sie uns

audcTerseits schon durch ihre Anzahl einen sprechenden

Beweis von der fortgeschrittenen Einbürgerung der exakten

Wissenschaften an die Hand geben« Zu solchen Männern

gehörwi:

Oeraüne Fraeastere, geb. 1483 zu Verona, gest da^

selbst 1558, war ein durch medicinische Schriften bekannter

Arzt, aber auch um die Mechanik sehr verdient. Er

schrieb 1538 ein zu Venedig erschienenes Werk Ilomo-

oetUricorum seu de steiUä Uber unus über das Weltgebäude,

worin er die Lehre von den Epicykeln bestritt, und eine

Andeutung von dem wichtigen Satz der Zusammensetzung

der Krftfte gab (s. § 100). Man könnte Fraeastoro riel-

leicht auch einigen Antheil an der Erfindung der Fem-
röhre zuschreiben, denn in seiner Homocentrica heilst es,

da(s man die Gegenstände viel i2:rc)l'ser und näher sähe,

wenn man zwei Linsen aufeinander lege

*) Libri, Hitt des tc msth. m, 101.
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Marino Ghetaldi ein Kagusaner von Geburt, der 1601)

al» veuetianiscber Gesaildter in Koostautinopel starb. Er

erfai'ste ein Werk ArMmedeg pramotui^ Romae 1603^ in

welchem er Beetimmungen Ober das apedfiacbe Gewicht

erechiedeDer Körper gab, die mit an den ersten nnd ftkr

die Zeit ganz biniftnglioben gebühren. Es waren 19 Kdrper,

deren specif. Gewicht er bestimmte, nämlich von Gold,

Silber, Quecksilber, Blei, Kupfer, Eisen, Zinn, also die

sieben Metalle der Alten, dann Wasser, Wein, Honig,

Essig, Oel.

Valerie, ein Römer, schrieb 1604: De centro graxUafü

soUdorum^ Romae^ worin er den Schwerpunkt einer betrScht-

Üchen Zahl von Körpern, darunter alle Konoide und

Sphiiroidc sowie Segnieute beider, bestinunte, für welche

man bis dahin diesen Punkt noch nicht hatte bestimmen

können. Cialilei spricht immer mit greiser Achtong yon

Valeria.

Beiedetti, lat BeBedietis, geb. 1530 zu Venedig, gest.

1590 zu Turin als Mathematiker des Herzogs von Savoyen,

ist unter den VorLrängern (lalilefs auf dem Gebiet der

Mechanik wolil der bedeutendste. Er ist es darum, weil

er sich in einem 1585 zu Turin erschienenen Werke Di'

verwrum ^^eeulaiumum moA, et ph^eieamm Uber ab ein

selbststftndiger Denker erweist, der nicht unbedingt alles von

Aristoteles anninunt, blols weil es Ton diesem kommt.

Unter Anderem hatte er von der Centrifugalkraft schon

eine recht klare Idee. Er leitet sie ab von einer Neigung

der Körper sich in grader Linie fortzubewegen, und daraus

schlielst er, dafs ein herumgeschleuderter Körper, wenn er

losgelaaeen werde, in Richtung der Tangente des beeohrie»

benen Kreises fortfliegen müsse. Ebenso zeigte er, dafs

bei krununen oder winkelförmigen IIel)eln im Gleichcjewicht

die Krähe umgekehrt proportional seien den Perpendikeln ge-

fällt vom Drehpunkt des Hebels auf die Richtung der Kräfte.

Dadurch gerieth er auf die Betrachtung des Falles, wo die

Krftfte in nicht paralleler Richtung auf einen graden Hebel

wirken, ein Fall, der im XIV. und XV. Jahrhundert
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SU lebhaften Strehigkeiteii unter den Mftlheinatikeni ge-

Alhrt hatte.

Benedeiti war eni Scfaflier TirlagHa's und TerOffent-

lichte schon in seinem 23. Lebensjahre ein Buch, welches

die Lösung aller Ai^gaben des Enklid und Anderer mit

einer einsigen Oe£&iuDg des Zirkele enthielt.

Optik.

68. Endlich Ipbe ich sweier Minner tu gedenken,

die aufer den meohanisclu u Doktrinen auch die optischen

kultivirton, und sie durch einige Leistuni^on nicht unerheb-

lich bereicherten, nämlich lUlirolykiis und Porta.

Fraacfeeiu Mamrelykns wurde geboren 1494 su Messina

und starb daselbst 1575. Sek Vater war ein Grieche^ der

Koostantinopei aus BHircht vor den TQrken verlassen und

seinen Wohnsitz in Messina genommen hatte. Im 27. Jahre

trat der Sohn in den geistlichen Stand, und brachte es

darin bald so weit, dals er Abt von Santa Maria del Fartu

bei Castro nuovo wurde. 8eine Kenntnisse und seine Per-

sönlichkeit erwarben ihm grolses Ansehn, wovon unter

Anderem der Umstand sengt, dais er gleich NewtMl zum
Direktor der Mflnze erwShlt wurde, und mit den ausge-

zeichnetsten Männern seiner Zeit in Briefwechsel stand.

Don Juan d'Austria, Philipp des Zweiten von Spanien

natürlicher Bruder, erbat sich von ihm Instruktionen zum
Seekriege gegen die Türken, und man sagt MaoroljklS

habe diesem seinen groisen Sieg über die türkische Flotte

bei Lepanto 1571 vorfaergesagt. Trots seines geistlichen

Amts lehrte er den grölsten Thcil seines Lebens Mathe-

matik in Messina, beschäftigt nebenher mit der Abfassung

zahlreicher Schriften.

Unter diesen ndunen die mathematischen, was das

Volumen betriff, den ersten Rang ein. Schon 1540

arbeitete er eine immense mathematische Encyklopftdie aus,

die alles einschlols, was ihm von Arbeiten griechischer,

römischer, arabischer und mittelalterlicher Mathematiker

bekannt war. Die greise Fruchtbarkeit an mathematischen

Pogg«adorff, Oeseh. d. Phjrilk. 9
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Werken, die unter dem Titel Opuscula mathefMxtka ra

Venedig 1575 enchienen und Yielleioht auch der Umstand,

daft er Mesnna befestigen half, and et in Penon gegen

die Spanier Tertheidigte, erwarben ihm bei seinen Lands-

leuten den Beinamen des zweiten Archimedes.

Dessenungeachtet sind es nicht seine mathematischen

und anderweitigen zahlreichen Schriften, welche seinen

Namen auf die Nachwelt gebracht haben, sondern mehr
eine optische, die 1575 su Venedig unter dem Titel:

PhoHmi (^^ormnata) de hmine et umhra erschien. Sie ist

nach der langen Lücke, die auf Bruder Theodorich in der

Geschichte der Optik eintritt, bemerkenswerth, wiewohl

sie im Ganzen des Neuen auch nicht viel enthalt.

Als ein glficklicher Gedanke von ihm, wodurch er

sich zu seinem Vortheii von semen Vorgäiigem AUuUflB

und Vitello unterscheidet, mufs es betrachtet werden, dafs

er die Funktionen der Krystalllinse des Auges aus den

Wirkungen der Glaslinsen zu erklären suchte. Er setzt

die Empfindung des Sehens nicht mehr auf die Krystall-

linse, wie seine Vorgänger, sondern läist die Strahlen in

der Linse und hinter derselben sich brechen. Auch gab
er von der Eura- und Weitsichtigkeit wenigstens eine

approximative Erklärung. Weitsichtig sei der, dessen

Krystalllinse zu wenig gekrümmt sei und die Strahlen von

nahen Gegenstünden nicht stark genug breche, woraus er

dann die Wirkung der Brillen erklärt. Dals sich auf dem
Grunde des Auges ein förmliches Bild von dem gesehenen

Gegenstand erzeuge, war Xaurelykiu noch unbekannt
Von der Refraktion hatte Maurolykus gleichfalls sehr

unvollständige Begriffe. Er hielt den Brechungswinkel

noch für proportional dem Einfallswinkel und meinte, der-

selbe sei l des letzteren beim Uebergang des Lichts aus

Luft in Glas. Aus diesem Grunde mutete denn auch sein

Bemflhen scheitern den Brennpunkt einer Linse oder Kugel
zu bestimmen, er gab indels, wss bemerkenswerth ist, die

erste Andeutung von Brennlinien, nämlich von den durch

I\efraktion gebildeten, den diakaustischen Linien.
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Auch Tom Regenbogen besafe er nnr mangelhafte

Kenntuisse, ein Beweis, dal's er mit Tbeodorich's Werk
unbekannt war. Er mal's die Halbmesser des innern und
äuliseren Begenbogens , welche beim inneren 40 bis

beim Auiseren 50 bis 53^ betragen, konnte aber dieee

Meeaungen nicht mit seiner Theorie in Uebminattmmnng
bringen, der gemftft die Bogen dnrch eine ftnfsere Reflexion

und mehrere innere in den Tropfen entstehen, und Durch-

messer von 45*' und 56*^ haben sollten. Für den inneren

Bogen z. B. nahm er au, dais die aui' die Woli^e eilenden

Strahlen von allen Seiten unter 45^ zom Auge gelangen,

theila in Folge der Reflexion von der Auisenwand der

Tropfen, theila naoh siebenmaliger Reflexion von der Innen-

wand, wobei sich denn auch die Strahlen mit Farben

tränken, deren er sieben unterschied.

Glücklicher war MaurolyklU in der Erklärung einer

anderen Erscheinung, die man auch im Freien au beob-

achten Gelegenh^t hat, n&mlich in der, dais wenn die

Sonne dorcfa eine kleine Oeflhnng scheint, und diese selbst

eine ganz unregelmäisige G^talt hat, wie z. B. die Zwischen-

räume im Laubwerk, dennoch ein heller Fleck von kreis-

runder Gestalt sichtbar wird. Jeder Punkt dieser Oeffnung,

sagt er, ist die Spitze eines Strahlenkegols , dessen Basis

die Sonnenscheibe ist. Beim Fortgang durch die Oeffiinng

bilden die Strahlen wiederum Kegel, die von einer senk-

recht zur Axe dersdben gerichteten Ebene in Kreisen ge-

schnitten werden, welche nunmehr die Grundflächen dieser

Kegel sind, die demnach mit den von der Sonne kommenden

Doppelk^el ausmachen. In der auffangenden Ebene müssen

alle diese Kreise der Gestalt eines einzigen Kreises desto

nfiher kommen, je kleiner die Oeffiiung gegen die Kreise,

d. h. je weiter die auffangende Ebene von ihr entfernt

ist*). — Er stellte diese Beobachtung auch zur Zeit einer

Sonnenfinsternilis an, und bemerkte, dals jedwede Oelfnung

ein Bild von Sichelgeatalt giebt, wenn die Sonne selbst

diese Gestalt besitzt.

>) Wilde, Gesch. d. Optik I, 129.
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59. Nock einflufcnreidier aaf seine Zeitgenossen war der

zweite der vorhin genannten Männer. Oiambattista della

Porta, ein Neapolitaner aus einer angesehenen Familie,

geb. 1538, gest 1615 zu Neapel. Porta war ein Mann
on anregendem lebhaften Geist, ausgerüstet mit einem

reichen Sobatz des Wissens, den er snm Tbeil anf iEteiaen

nadi den TorsA^ehsten StAdten Europas eingesammelt

hatte. Er besafs ein nicht ungewöhnliches Talent zum
Exporimentiren , versuchte sich in verschiedenen Zweigen

der Physik mit Glück, und bereicherte einige derselben

mit Erfindungen nnd Entdeckungen. Dennoch würde man
sra weit gehen, wenn man ihn, wie wohl geschehen ist,

neben CUflei als einen BegrQnder der neueren Physik

aufflihren wollte. Seinen Arbeiten mangelt, trotz aller

ihrer Verdienstlichkeit jener Ernst und jener philosophische

Geist, der aus allen Leistungen des groisen Florentiners

hervorleuchtet.

Perta warf sich anfiuigs auf die schöne Literatur, er

schrieb an 24 Dramoi, theils Traner- theils Lustspiele,

von denen die letzten zu den besten ihrer Zeit gehören.

Daneben las er die Schriften alter Naturforscher, wodurch

auch in ihm bald ein lebhafter Sinn liir Naturfbrschuug

erwachte, oder richtiger ein Hang zum Wunderbaren und

GeheimnüsvoUen, den er dadurch zu befriedigen suchte,

dafii er alles sammelte, was er an soldien Dingen in den

ihm zugänglichen Werken fand.

Als ein X'erdienst muls es Porta angerechnet werden,

dai's er den erstem bedeutenderen Versuch machte die Be-

strebungen l:^inzelner auf ein gemeinsames Ziel zu lenken,

was in damaliger Zeit nöthiger war als jetzt. Er gründete

nSmlich in seinem Hause im J. 1660 die . erste eigentliche

physikalische Gesellschaft unter dem Namen Aeademia

tfecretorum naturae. In diese Gesellschaft wurde Keiner

aufgenommen, der nicht eine Entdeckung gemacht oder

eine n« ue Thatsache mitgetheilt hatte. Leider machte der

römische Stulil aus relipfiösen Bedenken diesem vielver-

heil'senden Verein bald ein Ende (s. § 156).
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Ptrta's Hauptwerk führt den Titel Magia naturalis^

und wurde von ihm 1553 verfal'st, als er 15 Jahr alt war,

woraus sich ergiebt, daÜB er 1538 and nicht 1543, wie

Einige angeben, geboren ist. Die erste Ausgabe dieses

Werkes ist nicht auf uns gekommen; die ftlteste noch Tor-

haadene datirt von 1558 und erschien za Neipel. Auch
diese ist noch selten, gewöhnlicher ist der Abdruck, den

Plantin 1564 in Antwerpen machen liel's. Diese erste Aus-

gabe mit ihren späteren Abdrücken enthält nur 4 B&cher

mit folgendem Inhalt:

1) Untersuchungen Über Ursachen und deren Wirkungs-

weisen; — dne Art Metaphysik von geringem Werth.

2) Operationen ; — darin finden sich Vorschriften zur

Ilervorbringung allerlei wunderbarer und seltsamer Dinge, •

u. A. Beschreibung einer Lampe, welche die Eigenschaft

haben soll, dal's die von ihr beleuchteten Personen mit

einem Pferdekopf ersclieinen. Femer in mem andern

Kapitel eine Anweisung, wie mittelst eines Magneten die

Keuschheit einer Frau zu erkennen sei! Dagegen weiter

hin eine Stelle, die da zeigt, dais Porta einige Idee von

den stündlichen Veränderungen der magnetischen Dekli-

nation besais.

3) Das dritte Buch befalst sich mit Alchemie, und

enthält Tersohiedene Vorschriften sur Affinirung der Metalle.

4) Das vierte Buch endlich behand^ die Optik.

Darin findet sich die Beschreibung desjenigen Instruments,

welches Porta's Namen eine gewisse Berühmtheit in der

Physik gegeben hat, nämlich die Camera obscura, wovon

sogleich mehr.

Dies6 erste Aufgabe wurde Ton den Zeitgenossen,

Ahr welche das Uebematfirliche, Wunderbare und Geheim-

nifsvolle nicht minder Reiz hatte wie fl)r ihren Veriksser,

fast verschlungen. Sie wurde aus dem lateinischen Text

in nicht weniger als 5 lebende Sprachen übersetzt, ins

Italienische, Französische, Spanische, Deutsche und sogar

ins Arabische. Der reilsende Beifall seines Werks yeran-

lalste Porte im J. 1589 eine neae and sehr Termehrte
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Auflage desselben herauszugeben. In der Vorrede zu

dieser Ausgabe sagt er, er habe während der Zwischenzeit

nicht aufgehört alle alten Schriftsteller zu lesen, habe Reisen

gemacht in Italien, nach Frankreich und Spanien, habe

alle Bibliotheken djirchforscht, habe Gelehrte und Kflnstler

beBoeht nm Geheimnisse von ihnen zn erfiihren, hinzu-

setzend er sei Tag und Nacht beschäftigt gewesen durch

Versuche zu prüfeu, ob das Gelesene und Gehörte auch

alles wahr sei.

In dieser Ausgabe finden sich der Albernheiten und

Lftcherlichkeiten weniger als in der froheren, daher sie denn

auch weniger als die letztere gelesen wurde, aber dennoch

findet sich darin noch vieles, was der Verfasser schwerlich

durch eigene Erfahrung geprüft und bestätigt gefunden

haben kann. Sie enthält tausenderlei Thatsachen, ohne

allen wissenschaftlicheu Zusammenhang und Zweck bunt

durcheinander gewürfelt, ein wahres Vademecum.

Diese Ausgabe enthalt 20 Bflcher, von denen Porta

einige späterhin in erweiterter Gestalt als besondere Werke
herausgab, z. B. das Buch von den Ziffern, die Pneumatik,

Destillation u. a. m. In dem Kapitel vom Magnetismus

heii'st es, dals der Magnet in Distanz durch alle Körper

hindurchwirke mit Ausnahme des Eisens, und dais die

Kompafsnadel vom Meridian abweiche, in Italien etwa 9^

östlich. Im Kapitel Ton der Destillation behandelt er die

Frage in wieviel Luft (Dampf) sich eine gegebene Menge
Wasser verwandeln könne, auch spricht er darin von der

Ausdehnung der Luft durch W&rme, und beschreibt eine

Art Thermometer. Im Kapitel Ton der Refraktion erörtert

er die zufiUügen, d. i. subjecti^en Farben, die' optischen

Tftuschungen und die prismatische Farbenzerstrenung.

Darin tindet sich auch ein Versuch mit zwei aufeinander

gelegten Linsen, dessentwegen man wohl ft\r Porta einen

Anspruch auf die Ehre der Erfindung der Fernrohre er-

hoben hat, ja Porta selbst. Indefs ist der Versuch nichts

weiter als der von Fraeastoro und begründet keinen An-

spruch; bitte Porta ein Femrohr dargestellt, ,so würde

er schon nicht geschwiegen haben.
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Id dkfor Termehrten Ausgabe der Magia naturalis

OD 1589 machte nun Porta anch eine Erfindung bekannt,

die ebenso unterhaltend als lehrreich ist, nämlich die Er-

findung der Camera obscura. In der Regel wird Porta

ohne weiteres ihr den Erfinder dieses nützlichen In-

stnimentes an^pegeben; indels kann man ihm diese Ehre
nicht unbedenklich zngesfedien, ja es ist Oberhaupt schwer

au entscheiden, sowohl hier als bei anderen GegenstSnden,

wie grols der Antheil von Porta eiugentlich sei. Die

Magia^naturalis ist kein Originalwerk, sondern eine Samm-
lung von Erfahrungen aus den mannichfaltigsten Quellen,

die der Verfasser entweder zufkUig oder absichtlich, um
sich bei den Lesern in ein höheres Licht zu steUen, fast

immer yersohweigt

In Betreff der Camera obscura spricht schon das gegen

Porta, dals er sich selbst nicht für den Erfinder ausgiebt,

und in der That kann er dies anch nicht, denn die Ca-

mera findet sich schon in den unedirten Manuskripten des

Leeiinrde da Viaci beschrieben. Das hat Ventiri 1797 m
seinem Edioi mr 1$$ imwmgt» de L. da Vinei nachgewiesen,

ist aber dennoch allgemein Übersehen worden.

Venturi citirt eine Stelle aus einem Kommentar zum
Vitmv, den ein gewisser Cesariano zu Como 1521 er-

scheinen liels, worin die Erfindung einem Benediktiner-

mönch Don Pamiee augeschrieben wurd. Da L. da Viiei

1519 starb und sich nicht selbst die Erfindung beilegt, so

wäre es möglich, dafs sie dem Dem Fnuiee angehört

L. da Vinci ging übrigens weiter als Dom Pannnce, indem

er eine Anwendung von der Camera obscura auf die Theorie

des Sehens machte.

Auch andere Personen sprechen von der Camera, so

Ignalie Dtiti ein Dominikanermönch (s. unten), welcher

1573 die PerspeotiTa des Euklid fibersetste, und in den

Noten derselben von der Camera obscura spricht ohne

Porta's zu erwähnen. — Es ist indels wohl zu bemerken,

dafs alle diese dunklen Kammern sehr uuvollkommene

Instrumente waren.
^
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Kitmmi^r ]uitte anfimigs ein blosses Loch in

dem Fentterkden, mit weldiem ein Zimmer Terfinsftert

war, und «ne weUie Flftche fing die einfellaiden Strahlen

auf; später setzte er eine konvexe Linse in die Oeffnnn^,

und damit war das Instrument fertig, die Bilder waren

schad' begräuzt. Er begnügte sich nicht damit hloiii opake

Gegenstände als Gehftnde, Landschaften^ Perwineii und

dgL in seinem Zimmer sich abbilden za lassen) sondern

er wandte anch transparente Zeichnungen auf Ahnliche

Weise an. Den Figuren in diesen Zeichnungen ertbeilte

er auch mancherlei Bewegungen, und dieses Kunststück

verschaffi« ihm nioht nur die Bewunderung aller derer,

die es sahen, sondern brachte ihn auch in den damals

etwas gefilhrlichen Ruf eines Zauberers.

Die Camera obseura mit transparenten Gegenstinden

giebt Porta einen nicht unbegrflndeten Anspruch auf die

Erfindung eines zweiten sehr bekannten Instruments, der

Laterna magica, denn das ist eine solche Laterna obseura.

Gewöhnlich wird die Erfindung der Laterna magica dem
Pat«r Kireber sugesohrieben, allein im Grunde hat der-

selbe an dieser Erfindnug keinen weiteren Antheil, als dais

er ihr eine Einrichtung gab, die der heutigen nahe oder

jjrleich kommt. Da Kircher nämlich erst in der zweiten

Ausgabe seiner Ant magna lucU et umhrae vom J. 1671,

aber noch nicht in der ersten 1646 zu Rom erschienenen^

davon spricht, und Desehales, ohne Kircher auch nur su

erwAhnen, berichtet, da(s ihm bereits 1665 von einem

Dänen eine Laterna magica mit swei konvesen Glisem
gezeigt sei, so gilt Kircher wohl mit Unrecht für den

Erfinder derselben

60. Der oben bei der Camera obseura genannte Domini-

kanermönch Igi. Duti, der spftter mim Bischof tou Alatri

eriioben ward, war ein um die Astronomie und Madiematik

wohl verdienter Manu, und von Gregor Xlll. zu der

Kommission zugezogen, welche die Kalenderreform ins

') Wilde, Gesch. d. Optik 1, 294. Vergl § 192.
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Werk aetfle, anoh stonuiit Ton ihm der firflher so Tiel&oh

bewunderte Meridian in der Kirche Maria Novella zu

Florenz her. Er starb 1586.

Hinaichtiicl^ der mehrfach erwähnten Kalenderreform

sei hier nwr bemerkt, daia unter Julius Caesar im J. 707

der ISrliMiuig Roma von dem grieohiadien Agtronomen

Sirig6Bea und dem Börner Xaraa Fablis der jutieniaehe

Kalender ausgearbeitet wurde, der bis zum J. 1582 in allen

christlichen Kirchen üblich war. Danach hatte das Jahr

365j Tage und die Einrichtung, dals auf drei Jahre mit

365 Tagen ein viertes mit 366 Tagen folgte. Der Schalt-

tag lag zwiachen dem 23. und 24. Februar. Das Jahr

war aber naoh diesem KalMider um 11 Minuten an lang,

und dadurdh das FrtthfingsäqnindkAinm im XVI. Jahrhnn*

dert vom 21. März auf den 10. März gekommen. Die von

Gregor XIIJ. eingesetzte Kommission bestinunte deshalb,

dals im J. 1582 der Tag nach dam 4ten Oktober nicht der

5tey aondem der 15te genaimt werden solle, und sp&terhin

alle 400 Jahre drei Schalttage auaznlassen seien, indem

man nur den dureh 4 thdlbaoren Jahrhunderten den Schalt-

tag liels. Hiernach sind 1600, 2000, 2400 u. s. w. Schalt-

jahre; 1700, 1800, 1900 u. 8. f. gemeine Jahre.

In dem Vorangehenden habe ich in der Aufzähhing

aller dieser Männer die chroiiologische Folge absichtlich

bei S«te gestellt, um die verwandten Bestrebungen auf

dem Felde der Medianik und Optik Tor CfadfleFs Auftreten

kurz zusammen zu fassen. Verlassen wir jetzt für einige

Zeit Italien, um uns dem Manne zuzuwenden, der durch

seine Leistungen das erste Fundament zur neueren Natur-

fiorschung legte, ich meine den Gründer der heutigen

Astronomie.

Kopemlkiuk
61. Nikolaus Kopemikns geb. d. 19. Febr. (a. St.) 1478

zu Thorn, gest. zwischen 7. und 21. Mai (a. St.} 1543 zu

Frauenburg als Kanonikus am Dome daselbst

Nicht selten wird Kopemikns fGüc einen Polen ausge-

geben und diese Ansicht ist gewissermaTsen legalisirt wor^
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den, seit ihm zu Warsehaii ein Standbild erricbtet ist mit

der Inschrift Nicoiao Copcrnico (jrata patria. Allein dieses

Denkmal liel's 1809 Napoleon bei Thorwaldsen bestellen, und

swar ursprünglich für Thom, es kam aber erst und nicht

ohne K&npfe mit den rassischen Behörden 1829 in War-
schan znr Anftteihmg. Femer errichtete der Graf Sier»-

kowskj dem Kopemikiui In der 8t. Annen-Kirche zu Kra-

kau ein Denkmal mit der Inschrifl Sta sol^ ne moveare.

Für die polnische Abk«nfl des Kopemikns fi\hrt man
gewöhnlich eine Stelle aus Zei*necke's Thornischer Chronik

an, worin es heiiist Patre Nicoiao Copemico, cice craeaviemL

IndeÜB ist die Quelle dieser Notis nicht nachgewiesen, und
es findet sich nirgend eine Bestitigung weiter ab in einer

Geschlechtstafel bei Centner: Geehrte und gelehrte Thomer,

welche von einem ungenannten Elbinger herrühren soll,

und worin als Eltern des berühmten Astronomen genannt

werden Nicolaus Copemieus, Cracovtensis^ ctvis Thorunenne,

conjua Waaelrodia, Lucae a Waeeehrod («sigentl. Wainehrode)

epücopi Varmienri» eorcr.

Niohtsdestoweni&rer haben wir Dents^e sehr triftige

Gründe den Koperuikiis tiir unseren Landsmann zu halten.

In dem Gerichtsbucb der Altstadt Thorn findet sich

die Angabe, dal's bereits im J. 1400 ein Koppemick einen

gerichtlichen £rhyertrag mit einem gewissen Augustin ge-

schlossen habe, und unter demsdben Namen Kq^pernick

wird der Vater des Astronomen in dem Kürbuch der Stadt

1465 als altstädtischcr Gerichtsschöppe aufgeführt. Danach

ist die gewöhnliche Angabe, es tiei Kopemikus der Vater

erst 1463 aus Krakau nach Thorn gezogen, höchst un-

wahrscheinlidi, denn schwerlich würde man einem National»

polen, der erst swei Jahre suTor eingewandert war, ein

Amt yerliehen haben, au welchem eine so gründliche Kennt-

nils der deutschen Sprache erforderlich sein mufste.

üeberdies ist der Name Koppernick, der hier zwei-

mal vorkommt, kein polnischer und der Name der Mutter

des Astronomen Barbara Waisselrode entschieden deutsch.
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In Si^eekn giebt e» mehrere Ortschaften, welche Namen
führen wie Koppirnick, Köppemig und ähnliche, und bei

denen früher Bergbau, namentlich auf Kupfer betrieben

wurde. Im Altvatergebirge heifst ein Berg Köpprichstein

mcb Köppemikiteiii. Die VoK&hieD dee Keperiikis,

die Schieneohe Zeitong Tom 7. FebnuHr 1878, etam-

BMB aas dem Snlengehifge und sind Kupferberglente oder

Kupferschmiede gewesen, welche aus Köppernick zuerst

nach Frankenstein gekommen, und sich von da aus nach

Krakau, Thom und Danzig verbreitet haben. Im J. 1422

machen swei Geschwister in Thom, Maxgaretha und Hans
Kopperaick der Knp&vsohmied, eine Brheohaft in Fhuk-

kenstein, die ihnen ein Peter Koppimick ^on IVanken-

stein übersendet.

In Krakau übrigens wie in Posen bestanden deutsche

Gemeinden, denen seit 1250 deutsches Stadtrecht bewilligt

wir, und deren Baths- und Gerichtsbücher meist lateinisch,

mitanter anch deutsch, aber bis ums Jahr 1570 nicht pol*

nisch geftkhrt wurden. Es kann daher wohl sein, dais der

Vater des Astronomen Bürger in Krakau war, aber er

würde darum noch immer der deutschen Nation angehören,

und dies selbst noch in dem Falle, dai's er in Krakau ge-

boren wäre. Dazu kommt, dals die Stadt Thom und das

Bisthum fiSrmlaad von jeher dem deutschen Orden ange-

hörten und dais, wenn erstere sich anch wenige Jahre vor

der Geburt des Astronomen von dem Orden lossagte, sie

doch nicht ein integrircnder Theil der Republik Polen

wurde, sondern sich nur traktatenmSlsig unter den Schutz

des Königs von Polen begab. Man kann also nicht ein-

mal sagen, dafii K^ernikns in Polen geboren seL

Daft man auch in den Kreisen, welchen K^pcnikif

persönlich nahe stand, ihn nicht als einen Polen betrachtete,

ersieht man aus einem Schreiben des Bischofs Martin Cro-

mer vom 21. November 1680 an sein Domkapitel, worin

es beilirt: Cum iVL Copermem vimem omamento fuerü lUque

eüam nunc p09t faia mt^ non 9€hm huie Ecclenae, verum
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etiam toH PrusMtae patriae tuae, miqutm euffuto, eum
p&9t obiHim eanrie hanore iejnMm the monwneniL^y

Endlich verdient noch bemerkt zu werden, dais Ko-

pernikns aufser lateinisch nur deutsch schrieb, nicht polnisch.

12. Kopanikiis «tudirte zonftchst Medicin auf der Uni^

vonMät Krakau, und erwarb noh dort andi die medicuiisclie

Doktorwflrde. MaitlieinaliBohe Vorlesungen on eineni ftnd*

zewski (Albertus de Brudzewo) erweckten aber bald in ihm

die X'orliebe ftir Astronomie und gaben Veranlassung, dafs

er sich nach beendigten Studien nach Wien begab, um
den Unterriofat der beiden berOhmtesten Astronomen da-

maliger Zeit Pvteeh und B^gfmoilui zu genießen. Er
blieb indeCs nicht gar lange dort, flondem eihe im 28. Lebens-

jahre uulIi Italien, wo sich auch die beiden eben genannten

Männer gebildet hatten.

Mehrere Jahre hielt er sich in Bologna bei Domeilico

Maria Novara au^ der daselbst seit 12 Jahren Astronomie

lehrte, und f(Ba einen ausgezeichneten Astronomen galt.

Dennoch trug sich dieser Mann mit der sonderbaren Idee,

dais sich die Polhöhe der Orte in Italien und Spanien seit

Ptolemaens Zeiten vergrölsert habe, die von (^adix z. B.

um einen ganzen Grad, obwohl die Polhöhen, auf die er

sich stützte, för die meisten Orte nur durch die Dauer

des längsten und kflrzesten Tages bestimmt worden waren.

Kepmikis yerweilte sehr lange in Italien; womit er

sich indefs im Speciellen während dieser Zeit beschäftigte,

weil's man nicht, es ist nur bekannt, dal's er am 9. März

1497 zu Bologna eine Bedeckung des Aldebaran durch

den Mond, sowie im Jahre 1500 zu Rom eine Mondfinster-

nils beobachtete, und daselbst um diese Zeit mit fieifisU

Mathematik lehrte. Ebenso ist unbekannt, wann er aus

Italien zurQckkehrte; nur so viel weifs man, dafs er nicht

lange nach der Heimkehr in sein Vaterland durch seinen

Onkel Lucas, den Bischof von Ermland, ein Kanonikat am
Dom zu Frauenburg erhielt, eine Stellung, welche für die

1) Humboldt, Kosmos II, 497.

Digitized by Google



Kopenukn«. 141

Wissenschaft die wichtige Folge hatte, dals er sich nnn
ungestört seinen Ideen über das Weltsystem hingeben

konnte, welche er vermuthlich in Italien zuerst aufgefaist

hatte.

Von nun an fährte KiOfeniikus ein sehr zurückge*

sogenes Leben; man weifs nur noch, dafs er 1521 von

dem FhHunbmger Domkapitel com Abgeordneten ftr den

Liandtag zu Grandenz erwfthlt wurde, und dort einen Auf-

trag zur Verbesserung des Münzwpsens übernahm. Ein

anderes Zeichen seiner Wirksamkeit ist eine Wasserleitung

XU Frauenburg, die zum Theil noch erhalten ist, und durch

welche er die Wohnungen der Domlierren mit dem Wasser

der Baude Teraorgte.

Seine Hauptbesohftftigung blieb indeis die Astronomie.

, In stiller Zurückgezogenheit über den Bau des Weltsystems

nachdenkend stiegen ihm allmählich Zweifel auf, dals der-

selbe von 80 verwickelter Einrichtung sein sollte, als es

die ptolemaeische Lehre angab. £r falste, man weifs nicht

wann zuerst, den Gedanken, di& wohl eine ein£M)here Er-

Uftrung möglich sei. Sidi selber roilstrauend wagte er

indeis noch nicht von der durch ein mehr als tausendjähri-

ges Alter geheiligten Lehre abzuweichen. Er schlug daher

die Alten nach und fand, dai's bereits £inige derselben

anderer Meinung als PtoleMeus gewesen waren. Dies

bestirkte ihn in sonem ersten Gedanken; er ging dem-

selben weiter nach, jeden Schritt mit der Erfahrung yer-

gleichend, und da er keinen Widerspruch fand, immer

dreister seinem Genius folgend. So reiften allmählich seine

Ideen zu einem systematischen Granzen, das bereits 1530

im Wesentlichen abgeschlossen war.

Einzelnes daraus hatte er nach und nach seinen ge-

lehrten Freunden in Deutschland brieflieh mitgetheilt, und
diese drangen in ihn die grol'sen Entdeckungen der Welt

bekannt zu machen. Immer aber konnte er sich nicht

entschlielsen öffentlich gegen PtolemaeilS aufzutreten, bis

endlich im Jahre 1536 die Bitten seines Freundes, des

Kardinals • Schömberg, Bischöfe von Padua, den Sieg
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davon trugen. Er willigte ein, was er länger als 30 Jahre

mit sich keruiugetragen hatte, der Welt zu überliefern.

Schon alt und schwächlich zog er seinen Freund Qewg
JoaeliiiB, gewöhnlich nach semer Heimath Rhftfcien Rldttie»

genannt, Professor lu Wittenberg, bei der Ausarbeitang

seines Werkes zu Hülfe, und dieser legte eigends sein

Lehramt nieder um zu Frauenburg unter Kopenükus Augen

die Arbeit zu volleuden.

Durch Rhätieus Vcrmittelung wurde das Manuskript

in Nfimberg dem Druck Abergeben, welchen Osiaader

lutherischer Prediger in NOmberg und Seheiier, Professor

der Mathematik am Gymnasium daselbst, besorgten. Der
Erstere von beiden schrieb anonym dazu die Vorrede, die

wahre aber von Kopemikus selbst verialste blieb hand-

schriftlich im Besitz des Grafen iNostiz in Prag, und wurde

zuerst 1854 in der von BartMwaki veranstalteten Pracht-

ausgabe des Werkes lateinisch gedruckt, woraus sie auch

später ins Deutsche fibersetzt ist.

Kopernikns mulste wohl ein Vorgefühl haben, dafs

seine Ideen dem römischen Stuhl nicht äugen « hm sein

möchten, und vielleicht war das mit einer der Gründe,

weshalb er so lange zögerte sie zu veröffentlichen. Daher

widmete er sein Werk dem Papet Paul UL, und trug in

der Dedikation ebenso fein als gewandt seine Ideen nur

als eine Hypothese vor, um die Erscheinungen des Welt-

baues falslicher zu machen. Aber das Werk selbst giebt

überall die vollgültigsten Beweise, dais diese Ideen seine

tiefste unerschütterlichste Ueberzeugung waren.

63. Das Werk des KeperBikls, die Frucht des reif-

lichsten Nachdenkens und keineswegs ein blols flfichtiger

Entwurf, griindet sich auf folgende drei Hauptsätze:

1) Die Erde dreht sich von West nach Ost um eine

feste Axe, und daraus entspringt die tägliche Bewegung

der Himmelskörper von Ost nach West, die daher nur

eine scheinbare ist.

2} Die Erde liuft, wfthrend sie sich von West nach

Ost um ihre Axe dreht, in derselben Riditung zugleidi
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mn die Sonne» uiul dabei beh&it die Axe fortwährend eine

parallele Xiagei einen bestimmten schiefen Winkel gegen

die Ebene der Erdbahn machend. Daraus erklflren sich

die Jahreszeiten.

3) Wie die Erde, so laufen auch alle Planeten um die

Sonne, wober es kommt, dais diese zuweilen vorwärts

gehen, auweilen stille stehen, anweilen rückw&rts sich be-

wegen.

Die Vereinigung dieser drei Sätse, und nur die Ver-

einigung derselben, bildet das kopemikanische Weltsystem.

Dies hat man wohl zu erwägen, wenn man Kopernikus'

groises Verdienst gehörig würdigen und gegen die An-
griÖe vertheidigen wül, die früher sehr ungerechter Weise
gegen Kopemikna erhoben worden sind. Bei unpar-

theiischer Abwägung sdner Verdienste stellt sich nämlich

heraus:

Deu ersten Satz behaupteten schon einige der Alten,

namentlich Ueraklides aus Fontus, Ekphantus der Pytha-

goräer und ^icetas oder fiicetas von Syracus. Letztere

meinten sogar, die Bewegung der Erde um ihre Axe allein

reiche hin, die Bewegungen aller übrigen Planeten zu er-

klären. Dies wuftte sogar Kopernikiis, denn er selbst sagt

durch Lesen des Cicero und Plutarch es erfahren zu haben.

Allein dies beweist noch nicht, dals Kopemikns seine erste

Idee aus den Alten geschöpft habe, und überdies war der

Satz von der Rotation der Erde selbst bei den Alten ganz

unbeachtet geblieben, selbst die ersten Astronomen hatten

sich gegen ihn eridUUrt

Was den zweiten Satz betriffl, so findet sich aller-

dings eine Andeutung davon in der Lehre des Aristarch

von Samos (280 v. Chr.), welcher, wie wir durch Arehi-

medes wissen, behauptete, dals die Sonne still stehe, und

die Erde in einem schiefen Kreise um dieselbe laufe. £r
lehrte aber auch, die Sphfire der Sterne drehe sich um
die Sonne, nur sei diese Sphäre so grofs, dafs der Kreis

der Erde sich zu ihr wie das Centrum eines Kreises zu

seiner Peripherie verhalte.
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la diesen Aussprüchen liegt allerdings etwas wahres,

das man aber schwerlieh herausfinden wird, wenn man
nieht schon kennt, flberdies fanden dieselben nicht die

geringste Beachtung. Aristarek selbst wurde sogar Ton

Kleanth der Irreligiosität, der Versündigung gegen den

Vestadienst angeklagt , und mufste aus Athen entfliehen,

und die berühmtesten Astronomen des Alterthums Hippareh

und Ptolemaens erwähnen seiner gar nicht Nur Aristo-

teles führt als eine Meinung der Pythagorfter an, dafs sie

glaubten, die Erde laufe lun das Feuer, aber er verwirft

diese Meinung als eine ungereimte Hypothese, üebrigens

scheint Kopernikus nichts von der Aeuiserung des Aristai'Ch

gewufst zu haben.

Den dritten Satz endlich, welcher unstreitig der all*

gemauste ist, hat Tor Koperaikiis Niemand gelehrt, er ist

sein unbestrittenes Eigenthum.

64. üeber die Ürsache des Laufs der Planeten, ihr

Vorwärtsgehen, Stillstehen und Rückläufen hatten die Alten

lauge Zeit sich gar keine Vorstellung gebildet. Erst als

Plato den Astronomen ' die Frage vorlegte, wie diese Er-

scheinung zu erklären sei, stellte der Pythagorfter BadsKllS,

der ums J. 370 y. Chr. lebte, die wunderliche Hypothese

von der Bewegung der Planeten in Eplcykehi auf, die

später Ptolemaens zu einem förmlichen System ausarbeitete.

Nach diesem System stand die Erde unbeweglich im Weltall,

und um sie drehten sich der Reihe nach: Mond, Merkur,

Venus, Sonne, Mars, Jupiter, Saturn, und dann kam die

sogenannte achte Sphftre, die Fixstemsphftre.

Dies System, das sich Aber tausend Jahr in unange-

fochtenem Ansehen erhielt, war schon in Betreff der An-

ordnung der Planeten fehlerhafter als ein älteres, welches

nach Makrobius die alten Aegypter aufstellten, und nach

welchem sich wenigstens Merkur und Venus um die Sonne

drehten. £s wurde auch von Vitntv und HartiattiiB €a-

peUa vorgetragen, ohne der Aegypter zu erwfthnen. Allein

dieses System kam ganz in Vergessenheit und wurde durch

das Ansehen des ptolemaeischeu völlig verdräugt Dasselbe
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stützt sich hauptsächlich auf zwei Hypothesen. Scheinbar

nämlich bewegen sich Sonne und Mond in Kreisen um
die Erde, und da diese Bewegung eine ungleichfönnige

ist, bald schneller bald langsamer, so nahm man nach

PteleniMllS an, die Erde stehe nicht im Mittelpunkt dieser

Kreise, weshalb die an sich gleichförmige Bewegung von

dem excentrischen Standpunkt aus nicht als solche er-

scheinen könne. Da ferner die übrigen fünf Himmels-

körper scbleifenäbnliche Bahnen am Himmel beschreiben,

so erklärte Ftolenaens diese dadurch, da& er die Planeten

gleichförmig auf Kreisen, Epicjkeln, laufeq lieiiB, deren

Mittelpunkte selbst wieder Kreise um die Erde beschrieben.

Ptolemaens selbst scheint gefühlt zu haben, dals sein

System etwas komplicirt sei, denn er sagte, es sei lange

nicht so schwer die Planeten zu bewegen, als ihre Be-

wegung zu begreifen. Dennoch erklärte sein System die

Erscheinungen nur nuTollkommen, und in dem MaTse als

die Beobachtungen vervielfllltigt wurden, traten die Mängel

desselben immer deutlicher hervor. Man sah sich daher

genöthigt, Abänderungen in den von Ptolemaens aufge-

stellten Hypothesen zu machen, und zu den von ihm er-

sonnenen Epicykeln noch neue hinzuzuftkgen. Dadurch

wurden die Schwierigkeiten aber keinesw^ beseitigt, im

Oegentbeil nur immer noch gröiser gemacht, und es trat

eine heillose Verwirrung ein, die bereits im XIII. Jahr-

hundert eine solche Höhe erreicht hatte, dals Alfons X.,

König von Kastilien, als ihm die Astronomen das Welt-

system erklärten, sich den Scherz erlaubte zu sagen, wenn

Gott ihn bei der SchöpAing um Bath gefragt hätte, so

würde er die Sache einfacher eingerichtet haben.

Alle diese Schwierigkeiten yerschwanden nun durch

die kopemikanische Lehre mit einem Schlage. Der schein-

bare Lauf der Planeten, der früher soviel Kopfbrechens

gemacht hatte, erklärte sich ganz einfach, und statt der

irüheren Komplikation trat die schönste Harmonie hervor.

66. Keiner vor Kop«niikiis hat den Ausspruch ge-

than, dafs die Erde in gleichem Range stehe mit den fftnf

Pogg«ndorfr, GmoIi. d. Physik. 10
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damals bekannten Planeten , sich wie diese um die Sonne

drehe, und dal's andererseits der Mond, der in allen frü-

heren Systemen zu den Planeten gezählt wird, ein Welt-

bürger anderer OrdDung, ein Satellit der Erde sei. Wie
leicht und ungezwungen erklAren sich die Schleifen der

Planetenbahnen, von deren Entstehung die Epicykel nur

eine nothdQrftige Vorstellung gaben, durch die einfache

Thatsache, dals wir von der Erde, einem ebenfalls krei-

senden Standort aus, die Bewe«^nng der anderen Planeten

beobachten, die uns deshalb bald rückwärts, bald vorwärts

zu gehen oder still zu stehen scheinen, weil die Richtung

unserer eigenen Bewegung zeitweise der ihrigen gleich

und dann wieder entgegengesetzt ist

Die unsterblichen Verdienste, welche sich Kopernikus

durch Aufstellung und sorgföltige Durchführung dieser

seiner Lehre erworben hat, düri'en uns jedoch nicht über-

sehen lassen, dafs dieselbe mit mancherlei Irrthümern und

Mängeln behaftet war. So glaubte er, dafs um den Paral-

lelismus der Erdaze aufrecht zu erhalten noch eine be-

sondere Bewegung nöthig sei, und er legte daher der Erde

eigentlich drei Bewegungen bei. Ferner hielt er die Pla-

netenbahnen noch fi\r Kreise und zwar excentrische. End-

lich wies er keine Ursache von den Bewegungen nach,

welche er den Planeten beilegte. Sein Weltsystem war
gleichsam ein naturhistorisches, das die Dinge beschrieb,

wie sie seiner Ansicht nach waren, ohne auf den Grund
der Erscheinungen zurückzugehen.

Kopernikus scheint nur eine ganz dunkle Ahnung vou

der allgemeinen Gravitation gehabt zu haben, und von den

Gesetzen der Planetenbewegimg war ihm natürlich nichts

bekannt. Auch in andern Dingen hatte er noch beschrftnkte

Ansichten, wie er denn noch glaubte, da/s die Fixsterne

dunkle Körper wären, die nur von der Sonne erleuchtet

Würden, eine Meinung, die bald darauf schon Giordano

Bruno verwarf. Dieses alles sind indels nur unbedeutende

Flecke, die den strahlenden Ruhm, welchen Kopemikus

sich um die Schläfe wand, nicht yerdunkeln können!
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Kopernikus ist und bleibt ein hell leuchtendes Gestirn

am Firmament der Wissenschaft; allein es ging zu einer

Zeit aaf, wo der Horizont noch mannichfach von Nebebi
nmdfistert war. Die kopemikanische Lehre machte an-

fangs selbst bei den Astronomen wenig Glück, das ptole-

maeische Weltsystem war zu alt und stand zu sehr in

Ansehen, als dai's es hätte auf einmal verdrängt werden

können. Ihre ersten Anhänger fand die neue Lehre in

Deotsohland, doch auch hier nur In geringer Zahl; dahin

gehören:

RMtiens (geb. 1514, gest. 1576), der schon frdher ge-

nannte Freund von Kopernikus.

Erasmus Reinhohl (c:eb. 1511, gest. 1553), Professor

zu Wittenberg, der sich indels nicht ganz vom ptolemaei-

schen System trennen konnte, und daher seine Tabulae

prutenieae doppelt berechnete, nach dem System Ton Ptole-

lIMiS und von Kopeniikli8. Die Tafeln waren dem Her-

zog Albrecht Preufsen und Markgrafen v. Brandenburg

gewidmet, daher ihr Name.

Christoph RotimianD, von 1577 an Astronom des Land-

grafen Wilhelm v. Hessen-Kassel.

Michael Httstlin (Möstlin) geb. 1550 zu Göppingen in

Würtemberg, gest. 1681, Professor der Mathematik und
Astronomie zu Tflbingen. Von diesem würdigen Mann,

dem Lehrer des grolsen Keppler, sagt man, dai's er durch

eine in Italien gehaltene Kede Galilei zum Anhänger des

kopemikanischen Systems gemacht habe, obwohl er in seiner

EpUome attronomiaet Tubinff, 1682, noch das ptolemaeische

Wdtsyatem vortrfigt.

Von MSstlin ist auch das aschfiirbene Licht des Mondes

vor und nach seiner Konjunktion mit der Sonne, das Lu-

men secutularium, Lumiere cetidree zuerst richtig durch das

on der Erde auf den Mond zurückgeworfene Sonnenlicht

erklärt Noch Tycho läi'st es durch Reflex des Sonnen-

lichte an der Venns entstehen.

Im Ganzen machte die Anerkennung der kopemika-

nischen Lehre in den ersten 40 bis 50 Jahren nur geringe

10*
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Fortschritte, und solbst diese wurden noch empfindlich ge-

hemmt, ab ein Mann von groisem Ansehen sich zum
Qegner derselben aufwarf^ nAmlich

Tyeho Brahe.

66. Tyeho Brahe (eigentlich Tyge, mit Unrecht häufig

de Brahe), aus einer altadligen Familie Schwedens abstam-

mendy war geb. 1546 in Schonen, unweit Heisingborg auf

Knudstrup, und starb zu Prag 1601. Er war zum Studium

der Rechte bestimmt, und besuchte in dieser Absicht die

Universit&ten Kopenhagen und Leipzig. Allein als er noch

ein Tierzehnjähriger Knabe war, machte eine Sonnenfin-

sternilö am 21. August 1560, oder vielmehr das Eintreten

derselben zu dem im Voraus berechneten Zeitpunkt einen

solchen EindrucJL auf ihn, dals er seitdem eine entschie-

dene Vorliebe zur Astronomie faiste, und ihr Zeit und Geld

widmete, soweit es der vftterliche Hofmeister gestattete.

Bereits im 17. Jahre 1563 fand er zu lieipzig durch eigene

Beobachtungen, dals die damaligen Tafeln für Jupiter und

Saturn sehr It^hlerhaft waren, eine Konjunktion derselben

sehr unrichtig angaben.

Die geringe Aussicht, welche sein Vaterland für die

Kultur der Astronomie darbot > bestimmte ihn, nach voll-

endeten Studien im Auslande zu yerweilen, besonders in

Deutschland. .

Nur selten und dann auf kurze Zeit die Ileimath be-

suchend, lebte er folgeweise in Wittenberg, Kassel, Augs-

burg, Regensburg und selbst in Venedig. In Rostock ver-

lor er in einem Duell mit einem dänischen Edelmann einen

Theil seiner Nase, den er spftter dnrch ein kflnstUch gear-

beitetes StQck aus Silber ersetzte. Bei seinem Aufenthalt

in Kassel lernte er den Astronomen Rothmann und dessen

Schutzherrn, den Laii(lji:rafV'n Wilhelm IV., sowie in Kegons-

burg den Kaiser Rudolph II. kennen. Endlich nach 10 Jahren,

während welcher sich Tyeho durch verschiedene astrono-

mische Arbeiten schon rQhmlich bekannt gemacht hatte,

rief ihn der König Friedrich II. von Dftnemark, besonders
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auf die Verwendimg des Landgrafen Wilhelm IV., zurOck

in die Heimath unter Bewilligungen, die namentlich für

die Zeit höchst glänzend genannt werden mfissen. Er gab

ihm aus dem Sundzoll ein Jahrgehalt von 2000 Thalern,

yerlieh ihm ein iieichslehen in Norwegen, ein Kanonikat

am Dom von Roeskilde, die Pfründe St. Laurentü, die

1000 Thaler abwarf, und schenkte ihm Überdies die jetzt

zn Schweden gehörige kleine Insel Hven im Sunde als

Eigenthum zur Erbauung einer Sternwarte.

Diese Sternwarte, zu welcher am 8. August 1576 der

Grund gelegt wurde und die deu Namen Uranienborg be-

kam, wurde unter Tycho's Leitung bald das berühmteste

Institut seiner Art, sowohl durch seine EinrichtuDg als

auch durch seine Ausstattung mit Instrumenten, die Tyeho

zum Theil selber verbessert hatte, besonders aber durch

die Beobachtungen und Werke, welche uutcr Tyeho s

Händen von deuiselben ausgingen. Von nah und fern

strömten Gelehrte und Ungelehrte, hohe und höchste Herr-

schaften dahin, um das Wunder seiner Zeit zu sehen ; was

freilich Tyeho nicht gerade anm Yortheil gereichte, da es

ihn zu einem Aufwand veranlafste, der am Ende doch

seine hohen Einnahmen überstieg.

Einundzwunzior Jahre verlebte Tvcho in dies^er behatr-

liehen und der Wissenschaft so tordersamen Unabhängig-

keit, als sein Gönner Friedrich II. im J. 1597 starb, und

unter dessen Nachfolger Christian IV. seine Neider es dahin

brachten, daÜB ihm bis auf den Besitz des Eilandes Hven,

das nur 300 Thaler eintrug, alle Übrigen Einkünfte ent-

zogen wurden. Er wandte sich nun an Kaiser Rudolph II.

in Prag, dessen Bekanntschaft er, wie erwähnt, in Kegens-

bürg gemacht hatte, und fand an diesem einen nicht minder

grolsmftthigen Beschützer als in Friedrich U. Der Kaiser

bewilligte ihm ein Jahrgehalt von 8000 Goldgulden und
überdies ein Lehen, sobald eins erledigt würde.

Diese Gunst des Kaisers muls billig befremden, wenn
man weiis, dafs er gleichzeitig Kcppler, der doch Tyeho

an Geist unendlich überlegen war, darben lieis, so dais
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dieser genöthigt war, sich ab Hfll&rediner bei Tyeho zu

TerdiDgen. Aber das Rftthsel klftrt sich auf, wenn man
weifs, dafs Kaiser Rudolph in Tycho nicht grade den

Astronomen ehrte, sondern ihn als Astrolog und Alchemist

in seine Dienste nahm. Astrologie und Alchemie waren

neben der Sternkunde immer Lieblingsbeschüfligungen des

ausgezeichneten Astronomen gewesen, und besonders hatte

er in jangeren Jahren die letztere eifrig getrieben, um
Reichthümer zu erlangen, wenngleich in der edlen Absicht

dieselben zum Besten der Wissenschaft zu verwenden.

Kaiser Rudolph liebte nun ebenfalls die Alchemie mit

Leidenschaft und errichtete ihr in Prag eine Freistätte^ die

zwar hin und wieder einen tüchtigen Mann herbeizog, aber

auch zum Sammelplatz von Abenteurern und Glflcksrittem

aller Länder wurde. Tycho ist einer der "Wenigen, bei

denen die kaiserliche Liebhaberei wirklich Gutes stiftete,

denn er horte auch in seiner neuen Stellung nicht auf, für

die Astronomie thätig zu sein. Leider dauerte aber seine

Thätigkeit in Prag nicht lange, denn- schon im J. 1601,

zwei Jahre nach seiner Ankunft daselbst, ereilte ihn der

Tod, wie man angiebt in Folge davon, dafs er sich an der

kaiserlichen Tafel den Urin zu lange verhalten hatte.

67. Tycho war du vortrefflicher Beobachter, der sich

um die praktische Astronomie bleibende Verdienste erworben

hat, ja man kann ihn in manchem Bezüge als den haupt-

s&chlichstra Förderer derselben bei den Neueren betrachten.

Abgesehen tou den Verbesserungen, die er an dra Instm*

menten seiner Zeit anbrachte, war er es z. B. , der zuerst

die untere imd obere Lage des Polarsterns im Meridian

zur Bestimmung der Polhöhe eines Orts benutzte, während

man vordem, und noch Koperflikus that es, uch der gröisten

und kleinsten Höhe der Sonne im Meridian zur Bestimmung

der Höhe des Aequators bediente. Tycho entdeckte die

Ungleichheit in der Bewegung des Mondes, die man Va-

riation nennt, ferner die Veränderliclikeit der Mondbahn

gegen die Ekliptik, sowie die UugleichiÖrmigkeit der Mond-

Digitized by Google



Tycho Bnüie. 151

knoten in ihrer Bewegung gegen den Lauf des Mondes,

aach verbesserte er wesentlich die Sternkarten.

Aber in eeiiien theoretiachen Ansichteii war er nicht

glaoUiGh. Statt das kopemikaniBohe System ansunehmen,

glaubte er ein neues aufteilen su mtlssen, das er fllr besser

hielt, in der That aber ein Kückbc hritt zum ptolemaeischen

System war. Er nahm nämlich an, die Erde stehe unbe-

weglich im Weltall und um sie drehen sich Mond, Sonne

und die Fixstemsphfire. Um die Sonne liels er die f&nf

Planeten kreisen, und das war die einzige Abweichung Ton

PMenamis.
T} cho machte dies System , zu dessen Annahme er

.

theils durch theologische theils durch astronomische Gründe

bewogen ward, bekannt in dem Werk: De mundi aetherei

reeetUiorilnts phaenomenU^ welches 1588 zu Uranienborg

. angefangen, in Frag ToUendet und 1610 zu Frankfurt a. M.
gedruckt wurde. Er konnte sich nicht entschließen, die

Bewegung der £rde mnsurSumen, weil sie den Aussprüchen

der Bibel zuwider ist Dann meinte er auch, wenn die

Krde um ihre Axe rotire, so müsse ein Stein, der an der

Westseite von der Spitze eines Thurmes herabfalle, hinter

dem Thurm JEurQokbleiben. Man könne sich nicht Tor-

etellen, alle 24 Stunden aufdem Kopfe zu stehen, auch mflsse

durch die Schwungkraft alles zerstreut werden, und gegen

den Umlauf der Erde um die Sonue weudete er deu Maugel

der Parallaxe der Fixsterne ein.

Die Bewegung der Erde war dem Tycho der Haupt-

anstois in der kopemikanischen Liehre, bis auf diesen Punkt

ist sein System im Grunde ganz in Uebereinstimmiyig mit

Kopendkns. Es sieht demnach aus, als wenn Tyebo nur

aus einer Art vou Eigensinn das kopemikanischc System

') Solciio Ausspröclie stehen: Josua, Kaj). 10, v. 12, 13. Im Kriege

gegen die Anioriter b.agt Jui>ua auf des Herrn Gi'lieifs ^Sonne stehe still

zu Gibeou und Mond im Thale Ajalonl Da stand die Sonn»? und der

Mond stille, bis dafs sich das Volk an t^tinon Feinden räcliete". —
Pred. Salorao, Kap. 1, v. 5: „Die Sonne geht auf und geht unter und lauft

an ihren Ort, dals sie daselbst wieder aufgehe*'.
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verworfen habe, indels behauptet er, er sei im J. 1582

durch genane Beobachtung der Parallaxe des Mars darauf

geleitet worden, die nach dem ptolemaeiachen Syatem un-

möglich ist. In einer späteren Schrift: AMnmomiae uutau'

raiae progymnamataj Praga£ 1S03, rftumte er zwar ein,

dafs die Bewegung der Planeten sich einfacher nach dem
koperuikanischen System erklären lasse, allein dennoch

* konnte er sich wegen des Widerspruchs mit der Bibel

nicht zur Annahme deeaelben entschlielsen. Dies ist we-

nigstens der Grund, den er gegen den Astronomen Befk-

ain anführt, denn die flbrigen GrQnde gegen die Rotation

der Erde hatte dieser bereits widerlegt.

Ungeachtet seiner Mangelliutligkeit fand doch das

tychonische System im Allgemeinen viel Beifall, besonders

bei denen, die nicht selbst zu denken gewohnt waren, und

sich durch die Autoritftt des Urhebers bestimmen lie&en.

Nur Männer wie Keppler, Histlin, Oalilei u. A. blieben

unerschütterlich bei dem kopemikanischen System. Diese

Festigkeit ist besonders an Keppler zu rühmen, da derselbe

sich in einer von Tycho abhängigen Stellung befand, und

dieser bis zu seinem Tode nicht aui'hörte, Versuche zu

machen, Kefpler zu seiner Liehre zu bekehren.

Ein Gutes hatte indeCs diese Lehre, nämlich dadurch,

dafs sie gleichsam dem ptolemaeisdien System den Todes-

stoJ's versetzte. Von nun an war nur noch von Kopernikus'

und Tycho's System die Rede, aber leider zählte das letztere

die meisten Anhänger, darunter Riecioli, Bheita, Monn,

Besehales u. A. Die meisten derselben nahmen es anch

unverändert an, nur Longonoiltail, ein Schfller des Tycko,

glaubte sich eine kleine, aber freilich sehr wesentliche Ab-
änderung erlauben zu dürfen. Ihm kam es denn doch gar

zu unwahrscheinlich vor, dafs sich der Fixsternhimmel

täglich um die Krde drehen sollte, wie Tycho lehrte; er

liefs es daher zu, dafs die Erde sich drehe, erlaubte aber

nicht, dals sie von der Stelle gehe.

LoBgomontamis, eigentlich Christian SeTerin, von seinem

Geburtsort Langberg in Jütlaud LoDgomoitän genannt, war

Digitized by Google



KeppJer. 153

1561 geb. und starb 1647 als Professor der Mathematik

in Kopenhageii* Er lebte einigte Jahre mit Tyeho snaammen

in Prag, hat aber daselbst durch seine Opposition gegen

Keppler grade keinen sonderlichen Ruf liinterlassen.

So wenig Tycho übrigens Ursache hatte auf sein System

eiiersüchtig zu sein, so gab es doch einen Landsmann von

ihm» der ihm dasselbe streitig zu machen suchte. NikolAUS

Rynen aus Henstede im Dithmarsohen, gewöhnlich Relnanu
ürsns genannt, ein Fekhnesaer, der sich später kaiserlicher

Mathematiker nannte, zuletzt in Prag lebte und 1600 da-

selbst starb, behauptete, er habe das System 1585 entdeckt,

es dem Landgrafen Wilhelm IV. mitgetheilt, und durch

deaaen Astronomen Bothmaim habe es Tjeho erfahren.

Keppler.

68. Wibrend durch solche and ähnliche Bemflhungen

die beiden Lehren in den Augen des gröfseren Publikums

ein fast gleiches Ansehn behaupteten, fügte es sich, dals

nur wenige Jahre nach Tycho's Tod die kopernikanische

Lehre die allerentschiedenste Bestätigung erhielt, und zwar

durch den Mann, der, solange Wissenschaften geachtet

bleiben, die Zierde und der Stola der deutschen Nation

wird genannt werden müssen, dorch Keppler.

Johann Keppler, geb. 1571 am 27. Dec. im Dorfe

Magstatt unfern der ehemaligen Reichsstadt Weil und gest.

15. Nov. 1630 (n. St) zu Kegensburg. Die Lebensver-

h&ltnisse dieaea groiaen Mannea bieten ein unerfireuliches

Oemilde dar, in welchem sich der zerrissene politische

Zustand Deutschlands zu jener Zeit in trauriger Weise ab-

spiegelt. Seine Erlebnisse bilden eine Kette von Bedräng-

nissen und Widerwärtigkeiten, die nur von wenig lichten

Punkten unterbrochen wird.

Er stammte ans einem aitadligen aber sehr zurtlck*

gekommenen Gesohlechte Ton Kappel, nnd war der Sohn des

BdrgermeisterB Sebald Keppler zu Weil und der Katharina

Guldenmanu. Er war ein Siebenuionatskind, von schwäch-

lichem Körper und von Jugend aui vieieu Krankheiten
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unterworfen. Ueberdies sab es zu Hause traurig aus. Der
Vater war zurückgekommen, mulste Hab uad Gut ver-

kaufen und suchte sein Heil in Kriegsdiensten. Er ging

nach Belgien, um unter Heraog Alba gegen die HoUAnder

zu kämpfen, nahm die Mutter mit und lieis den kleinen

Keppler bei den Grofseltern. Zwar kehrten die Eltern nach

einigen Jahren zurück, aber neue Unglücksfälle und der

Unfriede, der zwischen beiden ausbrach , veranlalsteu den

Vater abermals in die Fremde zu gehen, und diesmal um
nicht wiederzukehren. £r starb im Feldznge der Oester-

reicher gegen die Türken.

Unter sdchen Umstftndcn mnfirte der erste Unterricht

des jungen Keppler sehr dürftig sein, zumal die Mutter

eine ganz ungebildete Frau war, die weder lesen noch

schreiben konnte, und auch keinen lobenswerthen Charakter

besals. So genoüs denn auch wirklich Kefpler in der

Jugend einen weniger als mittelmftlsigen Unterricht, der

aniserdem noch hftufig durch Feldgescfa&fte unterbrochen

wurde. Seines schwächlichen Körpers wegen bestimmte

man ihn zum geistlichen Stande, und brachte ihn 1086 in

die Klosterschule zu Maulbronn. Von da kam er 1589 in

das theologische Stift zu Tübingen, wo er auf Öffentliche

Kosten unterrichtet wurde. Hier hatte er das Glfiok in

Mieliael HlstUn einen Lehrer zu finden, der nioht nur das

schlummernde Genie für Mathematik und Astronomie in

ihm erweckte, sondern auch zeitlebens sein treuester Freund

und Gönner blieb.

Durch Mästlin's Empfehlung bekam Keppler von den

steiermärkischen StAnden einen £uf ab Professor der Ma-
thematik und Moral nach Graz. Hier ging es ihm anfangs

auch ganz wohl, er schrieb daselbst seinen Prodromus dmet^

tatiofiuni coffmoyraphicamm coritinem imjöterium cosmogra-

phicumy Tub. Iö90\ die Schrift, welche ihn zuerst der ge-

lehrten Welt als geistreichen Denker beurkundete, und ihn

in Verbindung setzte sowohl mit Xyeho als mit C^ftUleL

Im J. 1597 verheirathete er sich audi daselbst mit eine^

jungen und Termögeuden Wittwe, Barbara Müller Ton
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Mühleok, allem dies hftiuliolie Glück sollte nicht toh langer

Dauer sein.

Im J. 1598 trat nAmlich der Erzherzog Ferdinand die

Regierung der bis dahin vormundschaftlich verwalteten

Steiermark an, und dieser von Jesuiten erzogene Fürst,

der zu Loretto bei der heiligen Jungfrau geschworen hatte^

den Protestantismus in seinem Lande mit der Wurzel ans-

zuretlsen, war nicht sobald daselbst angekommen, als er

audi schon die grausamsten Verfolgungen Über die Pro-

testanten ergehen liefs. Xxich Kepfiler bekam den Befehl

bei Todesstrafe innerhalb 24 Stunden das Land zu ver-

lassen, und er hielt es demgemäiä für gerathen nach der

ungarischen Gränze zu flüchten. Zwar erhielt er bald her-

nach auf seine Vorstellungen Erlaubnüs zur Rückkehr in

das Land, allein seine Lage war hier unter öm stets fort-

gesetzten Verfolgungen der Protestanten und dem, wie es

scheint, heimlich an ihn gestellten Ansinnen zum Katho-

licismus überzugehen so drückend, dals er sich eutschlielseu

muÜBte, das Land tür immer zu Terlasseu«

In dieser Bedr&ngnifs wandte er sich an Tycho, der

ihn auch aufforderte» nach Pnig zu kommen, um mit ihm

gemeinsame Studien zu treiben. Das herrische Beiragen

von Tvcho und die zerrütteten Finanzen des Kaisers machten

ihm in der ersten Zeit auch den Aufenthalt in Prag eben

nicht angenehm. Er wurde zwar durch Tycho's Verwen-

dung kaiserlicher Matbematikus dem Namen nach, war

aber in Wahrheit nur Hülfsreohner ron Tyeho und zwar

ohne Gehalt.

Glücklich für ihn starb aber Tycho schon am 24. Okt.

(13 a. St.) 1601, und nun trat er als kaiserlicher Astronom

in dessen Steile. Allein auch in dieser Stellung hatte er

mit beständigen Sorgen zu kämpfen. Bescheiden genug

vorn Kaiser Rudolph IL nur die Hftlite des von Tycho be-

zogenen Gehalts, statt 8000 nur 1500 Gulden zu fordern,

hatte er dennoch den steten Kummer, daJkihm diese mftfsige

Summe nur theilweise und mit steten Unregelmäl'sigkeiten

ausgezahlt wurde, so dais er oit in die bitterste Noth kam.
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nnd sme Zuflucht dazu nehmen mul'ste Kalender mit Pro-

gnostika zu schreiben, wiewohl er die Astrologie grtUuUioh

erachtete.

Trotz dieser äalsem Noth war er nnablässig tiifttig filr

seine Wissenschaft, sowohl iu Betrefi* der Berechnung astro-

nomischer Tafehi, als auch der Anstellung von Beobach-

tungen und der Beschäftigung mit theoretischen Forschungen.

So beobachtete er im J. 1607 den groIiBen Kometen, der

eine etwa 75jfthrige Umlanfszeit hat nnd spftter 1682, 1758

nnd 1885 wahrgenomduen worden ist Er hat darüber 1608

eine eigene Schrift herausgegeben, die freilich vieles ent-

hält, was man heut zu Tage nicht schreiben würde, so hielt

er u. A. die Bahn für grade. Im Uebrigen hat Keppler

einige seiner sof^eich zu besprechenden Haupt-Entdeckungen

wfthrend seines Aufenthalts in Prag gemacht

Hinsichtlich der astronomischen Tafeln mufs ich be-

merken, dals der nächste Zweck seiner Anstellung der

war, die damals allgemein gebräuchlichen und als fehler-

haft bezeichneten Tafeln des Prof. Reinhold, die Tabulae

prutenicae (s. § 65), durch neue und richtigere zu ersetzen.

Nach Rudolph IL Tod 1612 bestätigte ihn Kaiser Matthias

in seiner Stellung als Hofi»tronom, und in dieser Eigen-

schaft begleitete er seinen neuen Herrn auf den Reichstag

zu Kegensburg 1613, um dort mit zur Regulirung des

Kalenderwesens beizutragen. Die Protctitanten hatten sich

nämlich geweigert, den 1582 von Papst Gregor XIII. ver-

besserten Kalender anzunehmen, weil sie -glaubten, dies

brächte ihrer Religion Gefiüir. Keppler, obwohl selbst

Protestant, suchte ihnen diese Furcht zu benehmen, aber

leider vergebens, und es blieb bei der heillosen Verwirrung.

Kaiser Matthias war übrigens nicht besser bei Kasse

als sein Vorgänger Rudolph, und so lieis er sichs denn

gern gefallen, dais sein Hofastronom die von den öster-

reichischen Ständen ihm angebotene Professur am Gjok-

nasium zu Linz annahm. Hier in Linz lebte nun Keppler

13 Jahre, keineswegs sorgenfrei, wie einige spatere Schrift-

steller angegeben haben, sondern mannichfaitig gedrückt
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von häuslichem und Familien -Unglück, wozu u. A. ein

Hexenprocers gehört, der seiner Mutter gemacht war, und
welcher ihn zwang nach WOrtemberg zu gehen, um sie

or Gericht zu yertbeidigen. Auch stete SoUidtationen

um sein Gehalt ab kaiaerl. Hofaetronom, welche Stelle er

beibehalten hatte, spielten eben keine angenehme Beschäf-

tigung in diesem Zeitraum.

Dennoch war sein Streben stets auf die Wissenschaft

gerichtet. Er machte hier in Linz seine dritte grofse Ent-

deckung und ToUendete endlich die astronomischen Tafeln,

an denen er mit yielen Unterbrechungen fast ein Viertel-

Jahrhundert gearbeitet hatte. Ferdinand II., der dem Kai-

ser Mattliias 1G19 auf dem Thron gefolgt war, schon als

Herzog von Steiermark Keppler's Landesherr, bewilligte

die Druckkosten, d. h. er wies GOOO Gulden auf die Kas-

sen der Beichsstadte Nürnberg, Ulm und Memmingen an.

Keppler prftsentirte in Person die kaiserliche Anweisung,

erhielt aber von dem reichen Nfimberg nichts und Ton

den beiden andern Städten nur einen Theil.

Keppler gab dennoch die Tafeln zu Ulm in Druck,

und benutzte diese Gelegenheit, um mit seiner Familie aus

liinz fortzuziehn, da er sich wegen der unter Ferdinand's

Herrschaft täglich mehr überhand nehmenden Verfolgun-

gen der Protestanten nicht mehr für sicher hielt in Oester^

reich. Indefs schuldete ihm der Kaiser noch immer 12000

Gulden, und Keppler durch die Noth getrieben liels nicht

ab seine Forderung unausgesetzt geltend zu machen. Um
den lüstigen Gläubiger loszuwerden setzte der Kaiser Kepp-

ler's Besoldung, sowie den Rückstand von 12000 Gulden,

auf die Einkünfte des dem Wallenstein verliehenen Her-

zogthums Mecklenburg, und gab Keppler selbst in den

Kauf mit obenein.

\V allenstein als ein Freund der Astronomie und noch

mehr der Astrologie liels sich dies gefallen, und berief

Keppler zu sich nach Sagau in Schlesien, wo er damals

residirte. An&ngs stellte sich das pmönliche Verhftltnils

zwischen beiden ganz günstig. Als indeis Keppler mit
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seiner Forderuug hervor trat, und auf Bewilligun«^ dersel-

ben drang, hatte Wallenstein taube Ohren, und suchte ihn

mit einer wenig einträglichen Profeesnr in Rostock abza-

speieen. Daa wollte sich nun Kejipler nicht gefallen lassen,

und er machte sich daher im J. 1680 anf den Weg nach

Regensburg, um dort auf dem Reichstage seine gerechten

Anspri\che geltend zu machen. Auf der Reise dahin über-

fiel den schwachen vielfach gekränkten Mann eine Krank-

heit, der er endlich am 15. Nov. (n. St.) 1630 zu Regena-

burg unterlag.

Auf dem St. Peter's Gottesacker vor einem Thor an

der Aufenseite der Festungswerke fand Keppler seine Ruhe-

stätte, aber keine bleibendere und sanftere, als er im Leben

gefimden hatte; denn schon zwei Jahre nachher, als Her-

zog Bernhard von Sachsen-Weimar mit den Schweden

Regensburg ersttirmte, wurde das Grab durch die gespreng-

ten Wälle 80 verschottet, dtSs jede Spur von demselben

verloren ging.

Erst die neuere Zeit erinnerte sich der Reliquien, die

ein so tmverdientes Schicksal gefunden hatten. Carl T.

Dalberg, der gelehrte und humane Ffirstprimas des Rhein-

bundes und zugleich Erzbischof von Regensburg, liefe

Keppler im J. 1808 auf dem in anmuthige Gartenanlagen

verwandelten Walle der Stadt ein schönes würdiges Denk-

mal setzen. — Schliefslich sei noch das Epigramm von

Kästner, welches Keppler's Verdienst und Schicksal so

treflfend bezeichnete, auch an dieser Stelle in Erinnerung

gebracht:

So hodi war noch kein Sterblidiflr gestiegen,

AU Keppler stieg — nnd starb den Haogertod!

Er woftte nur die Geister ca vergnfigen,

Dram Uefsen ihn die Körper ohne Brod!

69. Keppler's Leistungen in der Wissenschafl sind

nicht nur grois, sondern auch vielseitig; sie haf)on zwar

alle eine mathematische Richtung, sind aber doch ihrem

Inhalte nach wesentUoh verschieden, und man kann sie

fliglich in die astronomischen und optischen theilen. Es
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sei hier zuerst die Rede von seinen astronomischen
Verdiensten.

Keppler ward, wie fiberhanpt ftr die Astronomie, so

speciell ftlr die kopemikanisohe Lehre durch seinen Lehrer

MSstlin gewonnen, der, wiewohl in seiner Epitome antro-

nomiae^ Tub. 1582 noch ein Anhänger des ptolcmaeischen

Systems, docli in seiner Observatio et denionstratio cornetae

aetherei, Tubing. 1678 auch die kopernikanische Weltord-

nnng lehrt (§ 65), und wie schon erwähnt dureh eine in

Italien gehaltene Rede den grofsen Galilei zum Anhänger
dieser Lehre gemacht haben soll.

Den ersten öffentlichen Beweis, dals er ein Koperni-

kaner sei, legte Keppler in seiner Schriit ab: Prodromua

dissertationum comnogmphicarum continens mi/sterium cosmo*

graphicum^ Tubing* 1696^ auiser einem Kalender 1594 seine

erste Schrift. Dieselbe liefert ein Zengni^s von seiner Nei*

gung gleich den Pythagoräem zwischen den Erscheinungen

der Körperwelt und den numerischen oder geometrischen

Verhähnissen gewisse gchcimnilsvolle Beziehungen zu

suchen. Um nämlich die Abstände zwischen den damals

bekannten Planeten

Merkur, Venus, Erde, Mars, Jupiter, Saturn

zu erklären, denkt er sich sechs Kugeln, deren Durch-

messer respektive die Abstände dieser Planeten von dar

Sonne vorstellen, in einander eingeschlossen und zwar von

solcher Gröi'se, dals in die fünf Zwischenräume die fünf

regulären Körper

Oktaeder, IkosaSder, Dodekaeder, Tetraeder, Kubus
beschrieben werden können, und diese bezüglich mit ihren

Ecken und Flächen je zwei benachbarte Kugelflächen

aulsen und innen berühren. Die Durchmesser, die dann

die Kugeln erhalten, sollen die relativen Abstände der

Planeten von der Sonne vorstellen.

Die Hypothese, offenbar durch die Zahl der damals

bdumnten Planeten heryoigemfen, trifft Übrigens nur bei- .

läufig beim Jupiter und Saturn ein, und bedarf wohl keiner

ausführlichen Widerlegung, indel's verdient sie doch als
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erster Vennch sur LOeung eines Pküblems, das selbst bis

jetzt noch nicht erledigt ist, Anerkennung, und jedenfalls

spricht sich in ihr schon die Richtung aus, die Keppler

späterhin zu so grolscn Entdeckungen föhrte.

In neuerer Zeit sind mehrfache Versnobe gemacht

worden. In den Abstftnden der Planeten Ton der Sonne
ein Gresets zn entdecken; am bekanntesten darunter ist

das, welches Tithis (Tietz), ehemals Prof. der Physik sn
Wittenberg, aufstellte, nämlich:

Merkur 4 =4 Jupiter 4 16 . 3 = 52

Venus 44-1.3 = 7 Saturn 4-H32.3 = 100

Erde 4 2 . 9 = 10 dazu

Mars 4+ 4.3 SS 16 Uranus 4+ 64. 8 = 196.

TitillS YerSibntlichte dies Gesetz 1766 in einer Ueber-
setzung von Bonnet's Betrachtungen der Natur, und zwar
anonym eingeschoben in den Text, dessen Original nichts

davon enthält; erst in späteren Ausgaben steht es als

Kote bezeichnet mit T. £r machte dabei auf die Lücke
zwischen Mars und Jupiter aufineiksam, glaubte aber, sie

sei durch noch nnentdeckte Monde von beiden Planeten

ausgefüllt.

Schon früher gab der zu seiner Zeit berühmte Philo-

soph und Mathematiker Christian Freiherr v. "N^'olf (geb.

1679 zu Breslau, gest. 1754 zu Halle) in seinen Ver-

nünftige Oedanken van den Abeiehten der natürliehen Dinge^

HdOe 1724 folgende Reihe:

Merkur 4, Venus 7, Erde 10, Mars 15, Jupiter 52,
Saturn 5)'),

doch ohne von der Lücke zwischen Mars und Jupiter zu
reden, die indels vor Titias schon Lambert in seinen koe-
molog. Briefen, Augsburg 1761 bemeikt, und der Hinweg-
ftlhrung eines Planeten zugeschrieben hatte. Von der
Titius'schen Progression haben hiude nichts, obwohl ver-

muthlich Wolf sie veranlalst hat. iJode machte 1772 in

der Anleitung zur Kenntn\l'» dee gestirnten MimmeiSf 2. Auü«,
zuerst auf sie aufmerksam, und durch ihn wurde sie eigent-

lich allgemein bekannt
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Sptterhin 1790 stellte Pro£ Wm eine rerbeeeerte

Progression auf:

Abwcichuog.
Merkur S87 s 387

Venus 387 -4- 1 . 203 = 680
'

1

Erde 387 -h 2 . 2ü3 « 973 10— SS

Mars . 4.'- = 1559

Planeto; - -h 8. - = 2731 I— 96

Jupiter - 4-16. - = 5075 - A
Saturn - +32. - s= 9763 -t- h
Uranus - -4- 64 . - =19139
Da hierin zwischen Mars uud Jupiter nicht nur ein

noch unbekannter Planet angenommen ward, wie schon

1785 Zaeh gethan, sondern auch der flOr ihn berechnete

Abstand ziemlich mit dem der 1801 von Piuii entdeckten

Ceres Obereinstimmte, so gelangte diese Progression zu

bcdt iitcndem Ansehen. Allein dies wurde 1802 von (janfs

sehr untergraben durch die Bemerkung, daCs nach jener

Progression zwischen Venus und Merkur unzählig viele

Planeten liegen mfllsten entsprechend den Gliedern

4+ }. 3, 4-H}.3, 4H-i.3...
Spftteriiin hat Bemsenber^ noch ein anderes Gresetz anf>

zustellen gesucht, aher im Ganzen hat uian di«!seö Problem

fallen lassen, und einige Astronomen betrachten es als ein

gar nicht zu ihrer Wissenschai't gehöriges. ^)

70l Der erwflhnte Prodiomus war der VorÜnfer jener

groisen Entdeckungen, weldie Keppler's Namen unsterblich

gemacht haben, und welche noch heute fundamental ft\r

die Bewegunij;en der Planeten genannt werden müssen.

.Es sind die Entdeckungen folgender drei Gesetze:

1) Alle Planeten bewegen sidi in Ellipsen, in deren

einem Brennpunkt die Sonne steht

2) Die Zeiten, welche ein Planet gebraucht einzelne

Bogen seiner Bahn zu durchlaufen, verhalten sich wie die

SU dem Bogen gehörigen elliptischen Sektoren.

>) OiLb. Aan. XI, 482; XV, 169.

Pogg«B4orff, 0«««b. 4. Pbyfilc 11
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In gleidien Zeiten beschreibt also der ron der Sonne

nach dem Planeten gezogene Radius, der Radius vector,

gleiche Flächenräume. Die Excentricität der Bahn be-

stimmte Keppler aus dem Verbältniis der grölsten und

kleiasten Bewegung, und die enteprecbenden AbelAnde

verhalten doh omgekehrt wie die Quadratwurzeln dieser

Bewegungen. Sind « und p die Tom Planeten beechriebenen

Winkel, a und b die zugehörigen Abstände, so sind die

Flftchenräume | a und ^ und da diese in gleichen

Zdten einander gleich aind, 00 folgt a:b s V^iVa.

3) Die Quadrate der ümlanftzeiten zweier Planeten

verhalten sich wie die Kuben der grolsen Axen ihrer

Bahnen.

Man hat also, wenn t und die Umlanfazeiten,

a und a, die grolaen Axen bezeichnen, i^ii^ as a':a,^

Die Entdeckung dieser wichtigen Gesetze war nicht

das Werk einer glücklichen Stunde, sondern die Frucht

jahrelangen Nachdenkens und höchst mühsamer Berech-

nung der Beobachtungen, welche Tyeho am Mars ange-

stellt hatte^ an demsdiben Planeten, der wegen der groüsen

VerSnderliohkeit seines Abstandes von der Erde bei sdnem
Umlauf um die Sonne, schon von Ropemikns und von

Tycho als Beweis der iüchtigkeit ihrer Systeme gebraucht

worden war.

Kepfler wttrde seine Entdeckungen, wenigstens die

erste, welche die anderen nach sich zog^ Tielleicht nicht

gemacht haben, wenn er nicht zuflllig an die Beschftftigung

mit dem Planeten Mars gerathen wäre, denn unter allen

Planeten, den damals noch sehr unvollkommen beobachteten

Merkur abgerechnet, hat Mars die gröfseste EzcentricitAt,

und daher war es am leichtesten die elliptische Bewegung
bei ihm anfimfinden.

Das erste und zweite Gesetz machte Keppler bekannt

in seiner Aatronomia nova «1x10X07x^x0? s. physica coelestis tra^

dita commewtariü de motibua stellae Marlis ^ Fragae 1609,

Auf das zweite Gresetz kam er wohl dadurch, daft man
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im alten Systeme, wo man die Planeten in excentrischen

Kreisen laufen liel's, die Bewegung derselben gleichförmig,

also die Kreissektoren den Zeiten proportional annahm.

Das dritte Gesetz divinirte er bereits am 8. März 1618,

allein ein Bechnungsfebler maohle, dals er seine Gedanken
nicht bestätigt finden konnte. Doch schon am 15. Mai
desselben Jahres hatte er bei einer Revision der Rechnung
die Freude, das vermuthete Gesetz wirklich nachzuweisen;

er machte es bekannt in der Schrift Ilai^wnices mundi
libri Vf Lincii 1619.

Diese drei Gesetze, welche man seitdem mit Recht

die Keppler'schen Gesetze nennt, machen noch heut die

Basis der Theorie ron der Planetenbewegimg aus. Keppler

fand sie auf, ehe die wichtigen Entdeckungen seines grolsen

Zeitgenossen (Galilei in Deutschland bekannt waren. Hätte

er sie gekannt, so würde sein Genius ihn vielleicht noch

einen Schritt weiter geföhrt haben zu dem höheren Gesetz,

on welchem jene drei Gesetze nur Folgen sind, zu dem
Gbravitationsgcsetz. Allein dies ward ihm nicht vergönnt,

dies blieb Newton vorbehalten.

71. Keppler fühlte indel's sehr wohl, dafs die drei

von ihm entdeckten Gesetze noch etwas unbefriedigendes

haben, dals sie die Frage unbeantwortet lassen, weshalb

denn die Planeten sich nach diesen Gesetzen bewegen.

Er bemflhte sich vielfach darflber Auischluls zu erlangen,

und kam dabei in der That der Sache so nahe, dafs man
sich einigermafsen wundern kann, wie er auf hall)em Wege
stehen blieb. In seinem Work über die Bewegungen des

Planeten Mars 1609 äuiserte er so richtige Ansichten über

die Schwere, wie keiner seiner Vorgänger. £r definirt

nicht nur, wie Kopeniiklis gethan, die Schwere als das

Bestrebt der Körper sich zu vereinigen, sondern erklArt

auch die Ebbe und Fluth ganz richtig durch eine An-
ziehung des Mondes zum Wasser der Erde.

Unter Anderem sagt er, dals wenn zwei Steine aul'ser-

halb der Wirkimg irgend eines Weltkörpers im Himmels-

ranm befindlich wfiren, sie dofa gegeneinander bewegen
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und an einem mittleren Ort zusammen treffen wflrden, an

einem Ort, dessen Abstand von den ursprünglichen Orten

der beiden Steine sich verhalten würde wie die Massen

dieser Steine.

An einer anderen Stelle sagt er auch, dafs die An-
ziehung der Welikdrper wie daa Licht mit der Entfernung

abnehme. Daik also die Weltkörper mit einer Grayitations*

kraft versehen seien, und aus dieser Gravitation eine gerad-

linige Bewegung derselben erfolgen könne und müsse, war

Keppler einleuchtend, aber dals auch die Rotation der

Planeten um die Sonne eine Wirkung der Schwere sei,

diese grosse Widirheit sah er noch nicht ein!

Es kann dies auch nicht wunderbar erscheinen, wenn
man erwägt, dals zur Zeit als Keppler sich mit den Be-

wegungen der Planeten beschäftigte, noch nicht die aller-

ersten Grundsätze der Mechanik aufgefunden waren. Un-

vermögend den Lauf der Planeten um die Sonne durch

Wirkung einer Anziehungskraft asu erkl&ren, glaubte daher

Kep])ler, dieser Umlauf werde durch eine magnetische Kraft

der Sonne bedingt, und zwar znnftchst durch die Axen-

drehung der Sonne. Es ist ein merkwürdiger Zug seines

Genies, dals er diese Axendrehung eher suppouirte, als

sie durch die Entdeckung der Sonnenflecke wirklich nach-

gewiesen war. Ja, was noch sonderbarer ist, er selbst,

der die Sonnenrotation blola supponirte, beobachtete dieselbe

ohne es zu wissen. Er entdeckte nftmlich vor der Erfin-

dung der Fernröhre am 28. Mai lü07 (n. St.) einen Sonnen-

fleck und auch die Bewegung desselben, aber er hielt ihn

für den Planeten Merkur.

Dennoch liegt in seiner Hypothese etwas Wahres. Die

gleiche Richtung der Umlau6bewegung und der Rotations-

bewegung der Erde mit der Axendrehung der Sonne hat

selbst Laplace veranlaist zuzugeben, dafs jene Bewegungen

einst von dieser Drehung veranlaist wurden. Nur zur

Unterhaltung jener Bewegungen ist diese nicht erforderlich.

Die Idee von der Axendrehung der Sonne als Ursache

des Umlaufs der Planeten behielt Keppler auch spSter bei.
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und Teraiüa/iBte ihn zu dem in theoredscher Hinsicht ganz

richtigen VoncUag, den später Cassini wiederholte, die

Aequatorebone der Sonne als teste Ebene zu betracliten,

und auf sie die Ebenen aller übrigen Planetenbahnen zu

beziehen. Der Vorschlag ist indeis nicht praktisch, da

sich die Aequatorebene der Sonne nicht so genan be-

stimmen l&fst, wie die Ebene der £rdbahn. Keppler gUuibte

Qbrigens die Rotationsaze der Sonne stehe senkrecht auf

der Ekliptik, so dais nach ihm also die Aequatorebene der

Sonne, Ecliptica regia von ihm genannt, mit der Erdbahn

oder Ekliptik zusammen ialie. Dies ist aber nicht der Fall,

denn der Sonnenäquator neigt 7" 30' gegen die £ldiptik.

Die Schwierigkeit, den Umlauf der Planeten um die

Sonne durch Wirkung der Schwerimift, oder eigentlich

mit Hülfe derselben zu erklären, denn man braucht immer
noch eine Tangentialkratl, veraulalste Keppler in seinen

späteren Schriften Epitoine adtronoiniae copemicaiiae, Linen

1618 und HamioniceH mundi libri V, ib, 1619, seine frtt-

heren Ideen mehr in den Hintergrund zu stellen, und nur

on der magnetischen Kraft der Sonne zu reden. Neuere

Schriftsteller haben Kep})ler dieses Rückschrittes wegen

getadelt, aber diese haben sich wohl nicht recht klar ge-

macht, wie schwer die Lösung des Problems der Planeten-

bewegung ist, wenn dazu erst die ganze Mechanik er^

8cha£fen werden muis.

So unrichtig wir Keppler^s Ansichten jetzt auch halten

mflssen, so ist doch bemerkenswerth , daüs sich darin der

erste Keim eines Fundamentalsatzes der Mechanik vor-

findet, nämlich des Satzes von der Trägheit der Materie,

aber freilich nur zur Hälf't(>. Er stellte es nämlich als

Princip hin, dafB ein ruhender Körper nicht von selbst in

Bewegung gerathen könne; die andere wichtigere Hfilfte^

da/e ein eieh bewegender Korper auch ni^ von selbst zur

Ruhe gelangen oder die Richtung seiner Bewegung ändern

könne, diese kannte er noch nicht.

Durch die drei groisen Gesetze, welche Keppler in

der Bewegung der Planeten entdeckte, hat derselbe nicht
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nor semem eigenen Ruhm das unTergängiichete Denkmai
gesetzt, sondern auch die schlagendsten GrOnde filr die

Richtigkeit des kopernikanischen Systems beigebracht. Es
ist indel's ein merkwürdiger Zug in der Geschichte dieses

Tbeils der Physik, dals «rrade zu der Zeit, da das koper-

nikanische System durch Keppler sein wahres Fundament

erhielt und von den Irrthttmem befreit ward, mit denen

es selbst sein Urheber noch hatte behaften lassen, dals

grade an dieser Zeit, ums J. 1613, der Streit Aber die

Richtigkeit dieses Systems in Italien entbrannte, ein Streit,

der ebenso merkwürdig ist durch seine lange Dauer und

die Personen, die darin verwickelt wurden, als durch die

unwürdige Einmischung der Kirche. Doch davon mehr

in der Folge!

Zu den ferneren Verdiensten Keppler*s um die Astro-

nomie gehört die Berechnung jener Tafeln, w^he m
Ehren ihres Beförderers, des Kaisers Rudolph II., die

rudolphinijschen genauut wurden. Sie erschienen 1627 und

machen Epoche in der Astronomie, da sie die ersten nach

dem kopernikanischen System berechneten waren. Keppkr
arbeitete über ein Viertel-Jahrhundert an ihnen, .und be-

zog sein Oehalt, oder vielmehr die Anweisung auf dasselbe,

hauptsächlich zum Behufe der Berechnung dieser Tafeln.

Ueberhaupt enthalten die Werke Keppler's, von denen

die gedruckten sich bis auf 30 belaufen, einen grol'sen

Reichthum von Betrachtungen und Bemerkungen über das

Weltgeb&ude, die selbst da, wo sie irrthflmlich sind, das

Tiefe und Originelle ihres Urhebers nicht Teiliugnen. Es
würde indefs ssu weit Alhren, die Einzelheiten derselben

gpeciell auseinander zu legen.

72. Wenn Keppler 's Name genannt wird, so denkt

man dabei in der Regel nur an die gl&nzenden Entdeckun-

gen, durch welche derselbe am Himmel Tcrewigt worden

ist, viel weniger ist hingegen bekannt, daCs er sich auch

hienieden ein Denkmal errichtet hat, um welches ihn man-

cher beneiden könnte. Keppler ist nämlich nicht blols der

Urheber jener seinen Namen führenden Gesetze, sondern
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auch Begrflnder der Dioptrik, eime Zweigea der Physik,

der, wenn er auch keinen Antfaeil an der Erfindnng der

FmWrtne gehabt hat, doch zur Verbeeeening dieser In*

Stramente wesentlich beigetragen, ja ihre heutige Voll-

kommenheit allein möglich gemacht hat. Die Verdienste,

welche sich Keppler in dieser Beziehung erworben, sind

um so mehr h^rocsoheben, aU sie weder Ton der Mit-

noch Nachweh immer gehörig gewürdigt worden sind,

namentUeh in Vergleich sn den Terwandten Leistungen

seines grofsen Zeitgenossen 6alileL

Galilei wurde durch seine Beschäftigung mit der Optik

allerdings zu wichtigen und glänzenden Entdeckungen ge-

führt, aber er hatte sie ziemlich wohlfeilen Kaufs, und die

Optik selbst ging leer dabei aus; Keppler's Arbeiten dagegen

waren die Fracht eines mflhsamen Stadiums. Sie f&hrten

Vilich nicht zu schimmernden Resultaten, aber sie erwei-

terten und berichtigten wesentlich die damaligen Kenntnisse

vom Licht, gaben den ersten Impuls zum Fortschreiten

einer Wissenschaft, deren theoretischer Theü seit Jahr-

hunderten stagnirt hatte. Jene brschten ihrem Urheber

Böhm and reichen Gewinn, diese dsgegen tragen nichts

dasa bei das Loos ones Mannes zu erleichtem, den selbst

die gröfsten Eroberungen am lümmel vor Mangel auf

£rden nicht schützen konnten.

Schon seit 1602 beschäftigte sich Keppler mit der

Optik, und awei Jahre darauf 1604 gab er sein erstes

Werk Aber diesen G^nstand heraus. £2s f&hrt den Titel

Ad Vüelhnem paraUpomena, quüms aiiranomiae pm cptiea

traditur, Francofurti 1604. Die FemrÖhre waren damals

noch nicht erfunden, auch hatte Keppler nur einen an-

nähernd richtigen Begriff vom Brechungsgesetz oder von

dem Oesetz, nach welchem Lichtstrahlen aus ihrer Rich-

tung abgelenkt werden, wenn sie aus einem Mittel in ein

anderes flbergdien, und dabei unter schiefem Winkel auf

die Trennungsfläche beider stofsen. Er glaubte nämlich es sei

i = 7n\ -h tn sec ,

worin % den Einiallswinkel, den Brechungswinkel be-
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zeichnet. Die seit Ptolemaens Zeit herrschende Meinung,

dafs das Verhältniiis zwischen Einfalls - und Brechungs-

winkel konstant sei, erkannte er als unrichtig, und nur

bei kleineren Einfallswinkeln einigermafim ratreflfend. £s
schien ihm am «weckmifirigsten den gebrochenen Winkd
ans zwei Theilen bestehend anznnehmen, ron denen der

eine, nämlich 7n^ proportional dem Einfallswinkel, der an-

dere von der Sekante des Brechungswinkels abhängig sei,

die ihm am passendsten den Gang der Erscheinungen aus-

drückte. .

73. Obwohl er selbst in dieser Formel noch nicht

das wahre Brechungsgesets ausgesprochen üuid, sondern

nur eine Annftherung an dasselbe darin sah, so stellte er

trotzdem die GrundzOge einer richtigen Theorie des Sehens

aui. Er zeigte nämlich

:

dais von jedem leuchtenden oder erleuchteten Körper,

wenn er nur nicht das Lfoht regelmftisig reAektirt, nach

aUen Richtungen Lichtstrahlen aussendet , dais demnach

on jedem Punkt eines gesehenen Körpers nicht blofii ein

einzelner Strahl ins Auge gelange, wie Mauroljkus und

Porta glaubten, sondern ein ganzer Strahlenkegel, dessen

Basis die Pupille sei;

daüs dieser Strahlenkegel durch die Brechung in dor

Krystalllinse des Auges in einem Punkt Terdnigt werde,

und swar in einem Punkt auf der Netahant;

dafs dies von dem Strahlenkegel eines jeden Punktes

gelte, und dafs sonach auf der Netzhaut ein formliches Bild

von dem gesehenen Gegenstand zu Stande komme, und dies

ein umgekehrtes sei. Als Grund, weshalb wir trotz dieses

umgekehrten Bildes die Gegenstftnde aufrecht sehen, dachte

er sich den Eindruck des Lichts als einen Stols auf die

Netshaut und nahm an, die Seele yersetse die Ursadie

des Stofses in die Richtung, aus welcher derselbe kommt.

Indem er also die Netzhaut zum Sitz des Sehens machte,

und nicht die Krystalllinse wie Porta, vervollkommnete er

den Beweis von der Aehnlichkeit des Auges mit der Camera

obscura, einen Beweis, den Pcrto angefangen aber fehler-
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haft dmehgeftlirl, nnd niobt Tollenclet hatte. Porte hielt

die PupiDe för das Loch der Camera obsc. und die Kry-

stalllinse för die Tafel, mit welcher das Bild aufgefiingen

wird, er scheint also nichts von Mamolykus gewuist zu

haben, der die Empfindung des Sehens wenigstens hinter

die Linse Yerlegte.

Kepfler erklirte andi die Korssichtigkett nnd Fem-
sichtigkeit der Augen und die Art, wie konkave Gläser

die erstere, und konvexe die letztere verbessern, indem er

zeigte, dafs bei den Fernsichtigen die Bilder hinter der

Netxhauty bei Kurzsichtigen vor derselben zu Stande kom-

men, dnrch die betreffenden Linsen aber auf die Netshant

gebracht werden. Die Lösung dieser An^be kostete ihm

setner eigenen Angabe nadi drei Jahre Zeit, ein Beweis,

wie schwierig die Auftindunir von Dingen ist, deren Er-

lernung keine sonderliche Mühe macht.

Darauf gründete er eine Erklärung der Fähigkeit des

Anges inneriiaib gewisser Gränzen in mehr als einer Ent-

fbmnng dentlioh sn sehen, oder der Ffihi|^eit desselben

neb nach der Entfernung zu ajustiren. Er glaubte, da&
das Auge durch den processus ciliaris fiir zu nahe Gegen-

stände verlängert werde und umgekehrt.

Femer ist in diesem Werke zuerst ein Hauptsatz der

Photometrie ausgesprochen, nSmlich dais das Licht abnehme,

wie er sich ausdrOckt, im umgekehrten Verhftltnilk der

auffangenden Flächen.

Neben so vielem Trefflichen wird man es gern über-

sehen, dais das Work auch manche Schwächen und Irr*

thflmer enthält Dahin gehört die Ansicht, dais die Farben

aus den verschiedenen Ghraden der Durchsichtigkeit und
Dichte der Medien entstehen, und dafs die Brechung ihre

Ursache in dem Widerstand der diclitoren Mittel habe,

was schon von flarriot ^) widerlegt wurde, welcher fand,

dais Oliven-, Terpentin- und Steiuöl das Licht stärker

0 Epi8t ad Keplenun texiptae, ed. Hansdiü, 283; 1606. — M^lde,
GmoL d. Optik I, 190.
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breohen als fiasig, Wein, Weiiigeial und Salswasaer, obwohl

diese eine gröijMre Dichtigkeik haben als jene.

Ebenso unbefriedigend ist die Erklärang Keppler's

über die Irradiation. Tycho hatte bemerkt, dals die schwarze

Scheibe, welche der Mond bei Sonnenfinsternissen vor der

Sonne bildet, merklich kleiner ist als der Vollmond. Auch
halte Kepler 1603 bei einer Mondfinstemüs beobachtet,

da(8 die erlenditete Sichel schembar einem grOlseren ftolse-

ren Dorehmesser angehöre als die dnnkle Sohdbe. Dies

gab Keppler Veranlassung über die Sache nachzudenken.

Seiner Meinung nach rührt die Irradiation davon her, dal's

von so entfernten Gegenständen die Strahlen eines Punktes

sich nicht wieder auf der Netzhaut vereinigen können,

sondern kleine Scheiben bilden, daher sei die Irradiatioii

auch verschieden nach den Angen.

Riebtiger, wenigstens bis zn einem gewissen Ghrade

und jedenlalls richtiger als T}'CllO, urtheilte Keppler über

die astronomische Strahlenbrechung. Tycko glaubte, sie sei

verschieden nach der Entfernung der Himmelskörper, höre

B. anf ftlr Sterne in 20<^ Höhe, &a den Mond in 43%
für die Sonne in 45^ Keppler aseigte jedoch, dafi» die Vop-

schiedenheit der Entfernungen nichts mit der astronomi-

schen Strahlenbrechung zu thun habe, dais sie für alle

gleich sei, und für alle gleichmälsig mit der Höhe abnehme.

£r setzte den Grund derselben in die Brechung des Lichts

in der dichteren Atmosphäre, irrte indeis darin, dais er

diese Dichtigkeit in allen Höhen g^ch stark annahm,

74. Die Erfindung der Femi^hre gab Keppler Ver-

anlassung seine zeitweilig unterbrochenen Arbeiten im Ge-

biet der Optik wieder aufzunehmen, und sie in seiner

Dioptiiee^ August VindU 1611 bekannt zu machen, einem

Werke von nur wenigen Bogen, 79 Quartseiten, das ab^
dennoch bis Newten eins der wichtigsten ist Keppler be-

müht sich dann eine Theorie der Femr&hre zu geben,

woran bis dahin noch Niemand gedacht hatte, selbst Galilei

nicht. Zu dem Ende suchte er zunächst das Brechungs-

gesetz für den Uebergang des Lichts aus Luft in Glas au

eimitteln.
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Er bediente rieh daso eines Werksenge Ton seiner

Erfindung, welches er anaklastisches lustrumeDt nannte.

Dasselbe besteht aus zwei rechtwinklig mit einander ver-

bundenen Brettchen, von denen das eine länger ist als das

andere, und wageredit hingelegt wird. In den Winkel

beider aehiebt man einen Qlaawfiifel, welcher mit dem
senkrechten kAneren Brettchta gleidie Höhe hat, aber

nicht so breit ist wie dieses. Stellt man diese Vorrich-

tung nun so gegen die Sonne, dais das senkrechte Brett-

chen von ihr beschienen wird, und der Schatten vollständig

auf das wagerechte föllt, so werden die den oberen Rand

treffenden Strahlen thrils durch die Luft theils durch das

Glas nach dem unteren Brett gehen. Die ersten setsen

ihren Weg einfach fort, die andern werden in dem Glas-

Würfel gebrochen; die Schattengränzen in Luft und Glas

fallen nicht zusammen, trennen sich vielmehr oft bedeu-

tend, und gestatten leicht fiinfalls- und Brechungswinkel

miteinander au Tergleicben.

ESs Rückte indels Kepiller nicht das wichtige Gesetai

anfenfinden, was bei einem Manne Ton seinem Scharfrinn

wirklich auft'alleud ist, zumal bei dem Gebrauch eines

Apparats, wo man glauben sollte, es hätte sich von selbst

darbieten müssen. Er kam nur zu dem Resultat, daTs

wenn der Einfallswinkel nicht grö&er ist als 30° (vergL § 72)

fsm, und fikr den Uebergang des Lichts aus Luft

in Glas »»{ seL

Dies ist nun zwar nicht das richtige Gesetz, aber es

reicht für tlie ersten Umrisse einer Theorie der Fernröhre

vollkommen aus, da in keinem Femrohr der Einfallswin-

kel /— 30° wird. Da nun auch der Werth von n ziem-

lich richtig ist, so konnte es geschehen, dals Keppler mit

dem mangelhaften G^eseta dennoch die GhrundzOge dieser

Theorie richtig aufttellte.

Mit dem von ihm gefundenen Gesetz i= ni machte

er nun den ersten Versuch den Brennpunkt von Glas-

Unsen zu bestimmen, d. h. den Punkt, in welchem alle

parallel mit der Axe der Linse aui&llenden Strahlen nach

ihrem Durchgang durch die Linse sich vereinigen. Kepp-

Digitized by Google



172 Keppler

to ging dabei ganz systematisob und streng sa Werkey

indem er die Brechung des lichte an jeder Fliehe der

Linse einzeln untersuchte, und zwar nicht wie seine Vor-

gänger in der unrichtigen Voraussetzung, dafs blofs ein

Strahl von jedem Punkt des Gegenstandes ausgeht, son-

dern in der richtigen, dalis jeder Punkt einen ganzen Kegel

aussendet

Es gelang indeis Kepler nicht die Au%abe in ihrer

ganzen AIlgemeiBheit sn lösen, er bestimmte den Brenn-

punkt nur für zwei Linsen, für die plankonvexe und ftlr

die gleichseitig bikonvexe. Bezeichnet r den Halbmesser

der Linsenoherfläcbe und / die Brennweite, so fand er fOr

die plankonveze Linse /s2r, and für die gleichseitig

bikonvexe /= f*» anch entdeckte er die Eigenschaft der

letzteren, da(s wenn ein Gregenstand sich in der Entfer-

nung 2r vor der Linse befindet, das Bild desselben in der

gleichen Entfernung aut der anderen Seite entsteht.

Eine vollständige Lösung des Problems der Brenn-

weiten, d. h. der Vereinigungspunkte parallel auffallender

Strahlen für alle Linsen gab später GaTalien. Isaae Bamw
fiudd dann die Vereinigungspnnkte auch ftr nicht parallele

Strahlen, und Hallej stellte endlich eine bequeme Formel

für die Vereinigungsweiten bei allen sphärischen Linsen

und Spiegeln auf. Gegenwärtig beantwortet man alle Fra-

gen über die Erscheinungen bei Linsen sehr leicht mit

. Hülfe der einen Formel

i.i=c»-i:)(j-i,},

worin a die Objektweite, a die Bildweite, n den Brechungs-

ex})oueuteu und r, r' die Halbmesser der Linsenflächen

bedeuten.

Uebrigens darf nicht unerwähnt bleiben, dais Xeppler

schon in seinen ParaUp, die Abweichung wegen der

Kugelgestalt bei Linsen bemerkte, was bei der Kngel be-

reits von Manulyklis geschehen war. Die Abweichung be-

steht bekanntlich darin, dafs die durch den Rand der Linse

gegangenen Strahlen nicht genau mit den aus der Mitte
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kommenden zasammen treffen, wodurch das Bild an Schärfe

verliert. Kcppler schlug daher Linsen von hyperbolischer

Gestalt vor, welche diesen Fehler verhüten; der Gedanke

ist also nicht von Descartes zuerst ausgesprocheo.

Bis zu Keppler^s Dioptrik 1611 kuinte man kein an-

deres Fernrohr als das hoUftndlsche oder gaUleische, be-

stehend aus einem konvexen Objektiv und einem konkaven

Okular. Mit einem solchen Fernrohr wurden in den ersten

Jahren alle Entdeckungen am Himmel gemacht. Keppler

brach auch hier die Bahn, indem er zeigte, dais sich auch

dnrch Verbindung zweier konvexen Glftser, n&mlioh eines

konvexen Objektivs nnd eines ebensolchen Okulars, ein

branchbares Femrohr darstellen lasse, das sogar wesent-

liche Vonsflge vor dem holläudischen besitzt, wie dies wei-

terhin in der Geschichte der Fernröhro erörtert ist. Ks

stellt zwar die Bilder umgekehrt dar; das ist aber für

Gegenstände am Himmel kein sonderlicher Nachtheil, und

da es sich zu deren Beobachtung ganz besonders eignet,

so wird es auch astronomisches Femrohr genannt Noch
verdient bemerkt zu werden, dals Keppler bereits 1810 die

Nothwendigkeit erkannte, die Röhren nach den Augen
verschiebbar zu machen (§ 84}.

Keppler gab auiserdem noch drei Fernrohre an, die

zwar von minderer Bedeutung sind, aber doch zeigen, wie

viel er über die Kombination der Linsen nachdachte. Es
waren dies ein Fernrohr 1) mit einem konvexen Objektiv

und zwei konkaven Okularen; 2) mit einem konvexen Ob-
jektiv und zwei konvexen Okularen

; 3) mit zwei konvexen

Objektiven und einem konvexen Okular.

Von No. 1 zeigte er, dals es zwar etwas linger sei

als das hollAndische, daf&r aber den Vortheil darbiete, dafii

es die Gegenstftnde hei in doppelter Gröfee darstelle als

jenes. — No. 2 erdachte er, um die Ümkehrung der Bilder

bei dem astronomischon Fernrohr wieder aufzuheben, was

indeia kein erheblicher Vorzug ist. — No. 3 schlug er

vor, weil dadurch das Rohr nahe um die HAlfle kürzer

werde.
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Dies tiiid aofser emigen Arbeiten Aber die astrono-

mische Strahlenbrechung die hauptsächlichsten Leistungen

Keppler's in der Optik. Wenn man sie vergleicht mit

dem, was seine Vorginger ihm überlieferten, so mufs man
gestehen, dals sie wesentlich dam bsifelnigsa haben, die

Kenntnisse Tom Sehen, der Wirining der Linsen ond Fern-

rohre zQ berichtigen und zn erwotern, und da6 sieihreoi

Urheber das vollste Aurecht auf den Namen des Begrün-

ders der Dioptrik verleiben.

Geschichte der jB'eniröhre.

76. Bevor wir zu der w&iaea Entwicklung der Optik

flbergehen, haben wir noch die Ghsschichte einer Erfindung

zu betrachten, die nicht nur auf die Leistungen Keppler's

von bedeutendem Einfluis war, sondern auch überhaupt

wegen der groisen Dienste, welche sie theils den Wissen-

schaften, theils dem Lieben geleistet hat und noch forU

dauernd leistet, unstrotig als eine der wichtigsten im

ganzen Bereich der Optik angesehen werden mufs, die

Geschichte der Erhudung der Fernröhre und Mikroskope.

Indem ich hier die Wichtigkeit dieser Erfindung her-

vorhebe, mu(s ich jedoch sogleich einer möglichen Mifs-

deutung Torbeugen. Den auiserordentlichen Nutzen der

Femr&hre und Mikroskope heutigen Tages noch besondera

auseinander setzen zu wollen, würde wohl ein ziemlich

überflüssiges Unteruehmen sein. Ohne Fernröhre wäre ja

die Astronomie in der Kindheit geblieben, und ebenso würde

die Physik viel weniger auf den Namen einer exakten

Wissenschaft Anspruch mach^ kAnnen, wenn ihr die feinen

Meiswerkzeuge abgingen, welche ohne Hfllfe der FemrShre

und Mikroskope nicht darstellbar sind.

Aus diesem Gesichtspunkt betrachtet kann mau die

Erfindung der beiden genannten Instrumente nicht hoch

genug anschlagen; allein wenn man abwägt, in wie fern

diese Erfindung unsere Einsicht in die Natur des Lichts

g^rdert habe, so muls man bekennen, da& sie fiberschStat

worden ist. Nur mittelbar hat sie die Optik erweitert, nur
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durch den Gebrauch, den man von Femröhren und Mi-

kroskopen gemacht hat; aus diesen Instrumenten selbst

hat die Optik nichts eigentlich Neues gelernt, wenigstens

keine neue Eigenschaft des Lichts, welche nicht ohne sie

ao%efimden ist, oder «n&nfinden gewesen wSre.

Die Wirkungen der FemrGhre sind einfeche Korollare

aus dem Gresetz der Brechung des Lichts, und wiewohl

sie dazu anregten, die speciellen Folgerungen aus diesem

Gesetz näher zu entwickeln, so hat mau dabei doch über

die Lichtbrechung nichts gelernt, was man nicht schon

an einem Prisma oder einer ein&chen Linse von Glas hätte

ermitteln kOnnen.

Diese BemeHcung glaubte ich Toranschicken zu mflssen,

weil die Geschichte der Physik unläugbar auch die Auf-

gabe hat, den Werth der Erfindungen und Entdeckungen

gegeneinander abzuwägen und weil man, freilich früher

mehr als jetzt, die Erfindung der Femröhre und Mikro-

skope wegen ihrer Ntktzlichkeit hoher gestellt hat als andere,

die doch in der That ftlr die Kenntnük des Lichts von

weit gröl'serer Wichtigkeit sind, z. B. die Entdeckung der

Inflexion, der doppelten Strahlenbrechung, der Polarisation

und der Interferenz, Entdeckungen, deren erste Keime alle

noch in das XVII. Jahrhundert fidlen.

Diese ihrer Unsoheinbarkeit und B&thselhafti^eit

wegen lange Zeit unbeachteten Erscheinungen, deren Ent-

deckung am grofsen Publikum ebenso spurlos vorüber-

gingen, wie an der Mehrzahl der Physiker des XVII. und

XVIII. Jahrhunderts, diese sind es, welche unsere Einsicht

in die Natur des Lichts wahrhaft erweitert, die Optik

eigentlich erst snr Wissenschaft gemacht haben, und sie

mitssen daher, wie hoch man auch die Erfindung der Fem-
röhre und Mikroskope anschlagen mag, immer noch über

dieselbe gesetzt werden.

Dies ist wenigstens das Urtbeil, welches wir heut zu

Tage über die Erfindung dieser optischen Werkzeuge fWen

mflssent wenn wir ihr Verhiltnüs au anderm Entdeckungen

und Erfindungen in der Physik unpartheiisoh feststellen
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wollen. Anden mnfste sie fireilioh den Zeitgenoesen er-

scheinen, und aus guten Gründen. Einmal war bis dahin

wirklich noch keine Erfindung in der Optik gemacht, die

sich an Wichtigkeit mit der der Fernröhre hätte messen

können, und dann war ee ihnen auch nicht zu verugen,

da(B sie ein Instrument, welches sohon in seiner imToll-

kommenen Gestalt bei seiner ersten Anwendung ganz neue

Welten am Himmel aufschlofs, als das höchste priesen, was

die Erfindungskraft des Meuschen hervorgebracht liabe.

Wenn eine Erfindung zur Zeit, wo sie gemacht wird,

unbeachtet bleibt oder für zu gering gehalten wird, so ge-

schieht es nicht gar selten, daCs der Name des Urhebers

yerloren geht, Zeit und Ort seines geistigen Erzengnisses

unbekannt bleiben. Ebenso hftnfig aber findet ein solcher

Verlust statt, wenn die Wichtigkeit der Erfindung Jeder-

mann sogleich in die Augen springt, wenn nationale oder

persönliche Eifersucht sich einmischen, oder wenu gar ein

bedeutender pekuuiärer Gewinn davon zu hoffen ist.

Statt eines Erfinders haben wir dann sogleich mehrere,

die ihre wahren oder vermeintlichen Ansprüche auf die Ehre

der ersten Idee oder ersten Ausführung oft mit scheinbar

gleichen Beweisgründen geltend zu machen suchen, und es

ist dann eine schwierige Aufgabe für den Geschichtsforscher,

zu entscheiden, wem von Allen der Kranz gebühre. So ist

es auch mit der Erfindung der FemrÖhre ergangen. Nicht

weniger als drei Nationen streiten sich um die Ehre, den

Erfinder des Femrohrs zu den ihrigen zfthlen zu können,

nfimlich Engländer, Italiener und Holländer, und unter den

letzteren sind es wiederum drei P^sonen, die gleiche An-

sprüche zu haben vermeinen.

Es fehlt nur noch, dais auch die Chinesen hier ab
Mitbewerber auftreten. In der groisen japanischen Enoy-

klopftdie wa'kan'aan-sm'Uou^ye sieht man abgebildet den

Jupiter, begleitet von zwei kleinen Körpern, und darunter

stehend die Worte: Es giebt danrhen (neben dem Jupiter)

zwei kleine Sterne, die wie abkängig von ihm sind. Dies

findet sich in der japanischen Ausgabe, die jünger als 1713
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ist; in der älteren von 1609, die in China erschienen ist,

findet sich nichts dem Aehnliches. Die Ausgabe Ton 1713

erräth keinen europftischen Einfln/e, denn man sieht darin

das Kaninchen Rms im Monde zerstsmpfend, die 9 Wege,

die der Mond befolgt und die 9 Himmel, in deren Mitte

die Erde liegt.

76. Die Engländer berufen sich zunächst auf die An-

deutungen, die man in dem Opus majus 1267 von B. Baee

aber das Fernrohr findet Diese Andeutungen sind aller-

dings beachtenswerth ; allein wenn man sie unpartheiisch

prüft, so ist das Höchste, was sich für R. Baco in An-

spruch nehmen läl'st, die Ehre, die Möglichkeit der Kon-

struktion der Fernröbre eingesehen zu haben. An keiner

Stelle sagt er, dals er wirklich Femröhre vor sich gehabt

oder gar selber verfertigt habe; er spricht immer nur von

können. An einer anderen Stelle wird ihm in den Mund
gelegt, er habe gesagt, Julius Caesar hätte von den Küsten

Galliens aus die britani'iischen Häfen und Städte durch

aufgerichtete Spiegel betrachtet, imd in seinem Buche De
perspeetiois^ wovon sich das Manuskript in Oxford befindet,

soll er sogar sagen, Caesar habe die britischen Küsten

durch ein aufgerichtetes Rohr betrachtet

Was die erste Stelle betrifit, so waltet dabei, wie schon

Rob. Smith bemerkt hat, ein Milsverständuirs ob, indem

man apeculae, AVarten mit specida^ Spiegel verwechselte; und

auf den Grund der zweiten Stelle wird wohl Niemand den

Julius Caesar im Emst für den Erfinder der Femröhre

ausgeben wollen. Aus yerschiedenen Nachrichten scheint

hervorzugehen, dals man schon frühzeitig bei der Beob-

achtung der Gestirne offene Röhren zur Abhaltung der

Seitenstrahleu angewandt habe, die möglicherweise zu irri-

gen Deutungen führten.

So berichtet Ditinar, Bischof von Merseburg, gest. im

Anfimge des XI. Jahrhunderts in seinem Chronicon Martis-

burgense, es habe (itorliert, der nachmalige Papst Sylvester II.

durch ein Rohr Sterne beobachtet. Ferner soll, wie Cysatns

in seinem Werk über den Kometen \ou IG 18 sagt, im

Poggeodorff, Gesch. U. Ph)r»ik. 12

Digitized by GöOgle



178 QmdhSg^ der FomSlire.

Kloater Soheyem, in der Didceae Freinngi eine mit dem
Jahre 1096 beginnende Guronik TOD einem Mönch Kennd
sein, in welcher ein Astronom abgebildet ist, der durch

ein Rohr den Himmel betrachtet. Der berühmte Benedik-

tiner Mabillon hat auf seiner Reise in Deutschland 1683

diese Chronik und das Bild gesehn und erzählt, es stelle

lelsteres den PtoleaUMIS dar, welcher dnrch ein fernrohr-

ihnfiohes Instrument nach dem Himmel sieht Diese Böh-

Ten sind höchst wahrsbhdnHch leer gewesen, denn hfttten sie

GlAser gehabt, so würde dies sicher wohl angegeben sein.

Aus dem Allen geht hervor, dafs die erwähnten beiden

Stellen bei R. Baeo nicht den mindesten Beweis daf&r ab-

geben, dals er schon Femröhre gekannt habe.

Uebrigens ist man in der Deutung von Aeulserungen,

durch welche die Erfindung der Fernröhre als eine sehr

alte hingestellt werden soll, mitunter erstaunlich weit ge-

gangen. Wenn Diodorns Sicalas erzählt, es sei eine Insel

den Gelten gegenüber nach dem Nordpol hin (Britannien),

wo man den Mond so nahe sehe^ daCs man Belage wie anf

der Erde darauf erkennen könne, so soll darin eine Kennt-

nifs vom Femrohr angedeutet sein. Ein sehr gdehrter

Mann aus dem XVII. Jahrhundert Arlas 31oiitanus bat

die Erfindung der Fernröhre gar bis in die Zeiten unseres

Heilandes hinausgesetzt, indem er aus der Stelle Mat-

thAus 4, y. 8: Da führte ihn der Teufel mit m/ch <mf einem

hohen Berg und zeigte ikm dUe Reiche der Welt und ^re
HerrUMeit, den Schluls zieht, dals dies nur mittebt eines

Teleskops geschehen sein könne, welches der Teufel er-

funden habe.

Bestimmter lauten die Ansprüche, welche die Eugiänder

tiQr ihren Landsmann Leonard Diggs erheben, welcher ums
J« 1573 gestorben ist und bei Bristol lebte. Dieser hat

1571 eine Pantometrie herausgegeben, von welcher sein

Sohn Thomas Diggs 1591 eine zweite Ausgabe besorgte.

In der Vorrede zu dieser zweiten Auflage sagt nun der

>) Wilde, GGMb. d. Optik I, 141.
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Sohn, der Vater sei durch praktische Beschäftigung mit dem
Gegenstand und doroh mathematiBche Demonstrationen da-

hin gelangt, Glflser so sa Yerbinden, dafs man damit ferne

Gegenstftnde sehen könne. Im 21. Kapitel des Buchs setzt

L, DiggS selbst die Wirkung einer Kombination von kon-

kaven und konvexen Gläsern näher auseinander.

£in neuerer ausgezeichneter Physiker Brewster, der

die Optik mit so yielen wichtigen Thataachen bereichert

hat, freilich aber als G^chichtssehreiber da, wo das Interesse

seiner Landsleute mit ins Spiel kommt, selten ganz unbe-

fangen und gerecht urtheilt, steht nicht an, auf obige An-

gabe hin dem L. Diggs einen Antheil an der Erfindung

der Femrdhre beizulegen und überhaupt anzunehmen, dals

die Wirkung einer Linsenkombination als ein Experiment

lange bekannt gewesen sei, ehe man sie zu einem Instru-

ment umgeschaiBfen hat. ^)

£s ist indefs zu bemerken, dafs Rob. üooke, ein sehr

bedeutender Physiker und Zeitgenosse Newton's, der zuerst

auf das Werk tou Diggs aufinerksam machte, doch der

Ansicht ist, derselbe habe aus Porta geschöpft. Allein diese

Ansicht wird unhaltbar, wenn man bedenkt, dals die 2. Aus-

gabe von Portals Magie, in welcher von Linsenkombination

die Rede ist, erst 1589 erschien; auch darf nicht übersehen

werden, dals bei Diggs an den betreffenden Stellen von

der Einstellung der Oläser (glasses) unter gehörige Winkel

die Rede ist, so dafs es scheint, er habe gar nicht von

Glaslinsen, sondern von Glasspiegeln gesprochen, und als

handle es sich um Reflektoren.

77. Wenn man halb yerbOrgten Nachrichten trauen darf,

so wären fiberhaupt die Spiegelteleskope, die Reflektoren,

deren Erfindung man gewöhnlich für eine spätere als die

der Fernröhre oder Refraktoren hrdt, doch weit früher als

diese bekannt gewesen, was in so fern nicht ganz unglaub-

lich sein würde, als bekanntennaisen Hohlspiegel, d. i. Brenn-

^) Brewster, Optics S. 4Gb, 46Ö; Londun 1981.

12*
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Spiegel von Metall, viel eher in einer gewissen Vollkommea-

heit dargestellt wurden als Glaslinsen.

Zu diesen Nachrichten gehört eine sehr Terbreitete

moselmänrnsche Sage, ätSs auf dem Lenchtthurm Ton

Alexandrien groiser Spiegel yorhanden war, mittelst

dessen man die Schiffe aus den Häfen Griechenlands konnte

auslaufen sehen. Das klingt fabelhaft und ist jedentalls

eine Uebertreibung, aber etwas muls an der Sache sein,

denn sie wird von mehreren arabischen Schrifbtellem be-

richtet und der Spiegel sogar beschrieben von Hafeiy Ah-

dallatif; Hastudi n. s. w., selbst von Benjamin von TndeU;

Abnlfeda giebt sogar an, der Spiegel sei von chinesischem

Metall verfertigt gewesen.*)

Eine ähnliche Nachricht hat uns der gelehrte Italiener

Brnttini in einem Brief an den firansEösischen Astronomen

Boalliau aufbewahrt. In diesem Brief, der freilich erst vom
J. 1672 datirt, als schon die Spiegelteleskope offenkundig

erfunden waren, schreibt er, dafs sich zu liagusa auf einem

Thurm ein solches Instrument befunden habe und noch be-

finde, mittelst dessen man Schiffe in der Entfernung von
25—30 Migl. sehen könne, dals ein eigener Wächter dabei

angestellt sei, und dals man die Konstruktion des Instru-

ments ron Arehimedes herleite.

Wir müssen es dahin gestellt sein lassen, wieviel Wahres

an dieser Nachricht sei, da neuere Nachforschungen nichts

über das Schicksal des ragusanischen Spiegels haben er-

mitteln können«') Dagegen ist unbezweifelt, dals die Ita-

liener die filtesten AnsprCldie auf die Erfindung der ersten

Linsenkombination haben.

78. Der schon erwähnte Fracastoro (§ 57) sagt in

seinem Werk üomocentricarum seu de steUü Uber unus,

VeneL löiiS, dafs man durch zwei Obereinander gelegte

Glaslinsen die Gegenstände weit gröfter und näher sehe

als durch eine, deutlicher noch drückt sich Giambattista

') Libri, Ilist. d« s scieDcv'ä uiath. od Italiu 1, 215, 229.

») Libri, ibid. I, 217.
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Porta aus in seiner Magia naturalis, wohl nur in der Aus-

gabe von 1589, and wenn seibot in der von 1558, doch

immer spiter als Fraoastoro. Er sagt: Dnich ein Hoblglaa

siebt man entfernte Gegenstände dentlioh, durch ein er-

habenes betrachtet uiau nahe liegende. Weil's man beide

gehörig zu kombiniren, so wird man sowohl nahe als ferne

Gegenstande grölser und deuthcher sehen. Ich habe da-

durch vielen Freunden, die schlechte Augen haben, groiso

Dienste gelebtet, und sie in den Stand gesetst sehr deut-

lidi an sehen.

Schon aus dieser Aeul'serung ersieht man, dafs Portals

Linsenkombiuation nur eiue Art Brille, allenfalls eine Art

Operngucker von etwa zweimaliger Vergröi'serung war,

und gewifs komhinirte er auch nur gewöhnliche Brillen*

gjiser. Hatte er Linsen von gröfserer Brennweite kom-

binirt, bitte er ein wirkliches Femrohr dargestellt, so

würde er es sicher nicht verschwiegen habin. Die Wir-

kungen eines einigerraalsen kräftigen Fernrohrs sind fÖr

den, welcher sie zum ersten Male kennen lernt, so über-

raschend, dafs sie wohl jeden die Zunge lösen werden, und

Porta gehörte nicht au denen, die ihr Licht unter den

Scheffel stellten. Es ist unmöglich zu glauben, daCs er

nicht wenigstens den Mond betrachtet haben sollte, und

dann würde er sicher nicht geschwiegen habt'ii.

Wenn indels Porta selbst auch keinen direkten An-

theil an der Erfindung des Femrohrs hat, so wäre es doch

möglich, dais er sie indirekt hervorrief. Portale Werke
wurden au ihrer Zeit viel gelesen, gingen durch ganz

Europa, und wohl könnte es sein, dafs einer Aber die er-

wähnte Stelle nachg(»dacht, den leicht anzustellenden Ver-

such wiederholt und vervollkommnet hätte.

So kannte Keppler den Versuch von Porta und be-

richtet uns, der Kaiser Rudolph habe ihn gefragt, was er

davon denke. Keppler hielt den Versuch für unmöglidi,

war indefs doch der Meinung die Beschreibung desselben,

so wie andererseits die vielen Zeichnungen, die er selbst

in seinen Paralipomenis von Konkav- und Konvezgläseru
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gegeben habe, hätten zu der Erfindung des Fernrohrs bei-

getragen. Doch ist dies nur eine Vermuthung. Was über*

haupt die Erfindung veranlalate, darüber sind die Meinun-

gen getheilt. £mige der neueren Naturforscher glauben,

daCs wenn auch Baco und Porta nioht die Femröhre er-

finden, doch die optischen Kenntnisse zn An&ng des

XVII. Jahrhunderts denjenigen Grad von Reife besafsen,

wo diese Erfindung, wie die des Mikroskops, unvermeidlich

war. Von der Voraussetzung ausgehend, dals keine Person

sich mit entschiedener GewÜBheit als Erfinder beseicluen

lasse, glauben sie, es würen gleichzeitig mehrere Personen

unabhängig von einander auf die erste rohe Kombination

von Linsen verfallen, und diese erste rohe Zusammen-

stellung hatte sich in verschiedenen Händen so stufenweise

und langsam vervollkommnet, dals man zuletzt, als ein

wirkliches Fernrohr zu Stande gebracht worden, nicht

mehr recht zu entscheiden vermochte, wer den Hauptantheii

an dem Werk gehabt, und wem folglich die Ehre der Er-

findung rigcntlich zuzuschreiben sei.

Gewils ist dies im Allgemeinen die Geschichte mancher

Erfindung, besonders derer, die auf praktischem Boden

entsprungen sind, ob sie aber auch darum die des Fem-
rohrs sei, ist doch noch zweifelhaft. Was zunfichst die

Ansprüche der rerschiedenen Nationen betrifift, so kann

sogar nicht im Mindesten zweifelhaft sein, welche die

kräftigsten sind. Eine umsichtige partheilose Prüfung

dieser Ansprüche mufs bald anerkennen, dafs unter allen

Nationen die Holländer die groiste Wahrscheinlichkeit für

sich haben.

79. Wo in der ersten Zeit ein Femrohr bewundert

wird, da läfst sich auch dessen Ursprung aus HoUand

nachweisen, oder wenigstens wahrscheinlich machen, und

vor dem Zeitpunkt, den man mit überwiegenden Gründen

als den der Erfindung des Femrohrs in Holland feststellen

kann^ vor diesem Zeitpunkt sage ich, lälst sich in keinem

anderen Lande die Existenz dnes Femrohrs mit Oewils-

heit darthun, d. h. die Existenz eines dioptrischen Werk-
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zeugs, das mehr als eine Brille oder höchstens ein Opern-

gucker gewesen wäre.

Holland kann demnach mit mehr denn Wahrschein-

lichkeit ab die Wiege der Ertindimg des Fernrohrs ange-

sehen werden. £s fragt sieh nur noch, wer in diesem

Lande als der Erfinder betrachtet werden mnis, denn nicht

weniger als drei Personen weiden nns als solche bezeichnet.

Der Urkunden zur Geschichte dieser Erfindung sind gerade

ebenso viele, und sonderbar genug spricht sich jede zu

Gunsten einer anderen dieser drei Personen ans. Diese

Urkunden sind:

1) Die Dioptrik von Descartea erschienen im J. 1637.

2) £2in Bach betitelt De vero TeUtcopü invetUore, her^

ansgegeben 1655 von Pierre Berel (lat. Borellas, falschlich

Borelli), einem französischen Arzt, auf' Veranlassung und

mit Unterstützung von Willem Boreel, damaligem holländi-
*

sehen Gesandten in Paris und einem geborenen Middel-

burger.

3) Auszflge ans den hdlftndischen Staatsarchiyen ge*

macht Yon Van Swinden, ehemaligem Professor der Physik

zu Amsterdam (gest. 1823), und veröffentlicht 1831 von

Professor Moll zu Utrecht. Diese Quelle ist als die zu-

yerlässigere zu betrachten.

Was nun zuvörderst die Angabe Ton DeseartM b^rifft,

so lautet sie kurz dahin, dass vor ungefi&hr 80 Jahren, von

1637 rQckwftrts also etwa 1607, ein Mann ganz unbewan*

dert in den freien Künsten, Jakob Metius mit Namen, zu

Alkmaar in Nordholland nach mancherlei Versuchen mit

hohlen und erhabenen Linsengläsern das erste Teleskop

zu Stande gebracht habe.

Ueber diesen Jakob Metins giebt uns nun Professor

Moll folgende Auskunft. Zunächst war sein dgentlicher

Name nicht Metilis sondern Adriaaimooi, und dann war er

auch keineswegs ohne Bildung, sondern in Wissenschaften

und namentlich in der Mathematik wohl bewandert. Sein

Vater hieis Adriaan Anthoniszoon, war Inspektor der hol-

ländischen Festungen, und zeichnete sich sowohl im Kriege
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gegen die Spanier aus^ als auch in der Mathematik; ihm

verdankt man u. A. liir das Verhältnifs des Durchmessers

zum Umfang im Kreise den Werth üd : 355. £r hatte

4 Söhne^ die alle wie der Vater Neigung zur Mathematik

besaften. Der zweite darunter Adriaan, welcher za Hren
unter Tyelia und auf mehreren deutschen üniTermtiten

seine Studien vollendete, bekum als Student wegen seines

Hanges zur Mathematik von seinen Freunden den Beinamen

Metius, der ihm nicht nur zeitlebens verblieb, sondern auch

auf die BrAder späterhin, ja sogar auf den Vater über-

tragen wurde; daher denn der Name Metius Ar Jakob

Adriaanszoon, mit dem allein wir es hier zu thnn haben.

Dieser Jakob, der vierte der Söhne, war tm Sonder-

ling, von dem man sich allerlei wunderliche Dinge erzählt.

Unter Anderem soll er auf den Wällen ein grol'ses Brenn-

glas aufgestellt, und sich darin gefallen haben die Stunde

vorher zu sagen, wenn dieser oder jener Baum in bedeu-

tender Entfernung wflrde angezQndet werden. Man soll

ihm ansehnliche Summen ftlr das Geheimnifs der Kon-

struktion dieses Glases geboten haben, aber er weigerte

sich selbst auf dem Todtenbette irgend etwas davon zu

verrathen. Von ihm findet sich nun in den Archiven der

Generalstaaten eine Eingabe datirt vom 17. Oktober I6O89

worin er sagt:

Er habe seit zwei Jahren alle seine Zeit dem Gkw-
machen gewidmet und sei nun so weit, dafe er ein Werk-
zeug verfertigt, welchem sehr entfernte Gegenstände gröfser

und deutlicher zeige, und, setzt er hinzu, welches ebenso-

viel leiste als das, welches ein Bürger und Brillenmacher

zu Middelburg kürzlich den Staaten angeboten habe. Prinz

Moritz von Nassau und andere Personen hfitfcen sidi durch

den Augenschein davon Qberzeugt u. s. w. — Daher bittet

er denn nm dn Privilegium zum Schutze seiner Erfindung.

Aus dieser Eingabe gehen zwei historische Data mit

Gewilöheit hervor: 1) dais im Oktober 1608 die Fernröhre

schon zu Middelburg erfunden waren » und 2) dais Jakab

AdnMOlMOl, wiewohl er seiner Angabe nach schon seit
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1606 mit d(Mn Glasmachen, wie er es nennt, sich heschaftijTt

bat, dennoch nicht die Prioiitfit der Ertindung für sich in

Anspmoli nimmt, sondern nur behauptet, er könne ebenao

iel leisten als der Middelbnrger BiiUenmaoher.

Auf diese Bingabe ertheilten die General-Staaten fei-

gende Antwort : Man könne dem Jakob Adriaanszoon nicht

eher ein Patent ertheilen, als bis er seine Erfindung zu

gröfserer Vollkommenheit gebracht. — Diesen Bescheid

nahm Jaksb AdriaaiiiBeoD abel, und von nun an beschäf-

tigte er sieb gar nicbt mebr mit dem C^enstand. Die

Antwort der General - Staaten librigens batte ihren gnten

Grund. Ein anderes in den Arcbiveii zu Haag aufge-

fundenes Dokument zeiji^ nämlich, dafs jener Middelburger

Brillenmacher, dessen Jakob Adriaanszoon gedenkt, sich

bereits vor ihm ebenfiüls um ein Patent beworben hatte.

80. Eine Verfdgong, datirt vom 2. Oktober 1608 sagt

nimÜcb, dals anf die Eingabe Yon Fnuu Lippershey (auch

liippersbeim, Lipperseim, Laprey), gebürtig aus Wesel und

Brillenmacher zu Middelburg, dem Erfinder eines Instru-

mentes zum Sehen in die Ferne, welcher um ein SOjähriges

Patent für seine Erfindung oder um ein Jahrgehalt einge-

kommen sei, besoblossen worden ibm mitzutheilen: Er
möge seine Etfindong so Tenrollkommnen, dals man mit

beiden Angen dnrcb das Instrument sehen könne . . .

Dann sei bei ihm auch anzufragen, eine wie grofse Be-

lohnung er zu fordern gedenke.

Die Bedingung ein Instrument für beide Augen her-

zustellen ist gewifii sonderbar; sie mnfs anch der Regierung

bald als unbillig erschienen sein, denn scbon ein BeschluTs

om 4. (^rtober 1608 lautet dabin: Es möcbte ans jeder

ProTins eine Person ernannt werden, um auf dem Thurm
des Palastes Sr. Excellenz des Prinzen Moritz das von

Hans Lippershey erfundene Instrument zu prüfen, und falls

es sich bewährte, möchten diese Personen mit dem Hans

Lippankej in Unterhandlang treten, damit er drei solche

Instnunente ans Bergkrystall, woftlr er 1000 Ghilden ver-

lange, fOr einen bilHgeren P^s anfertige.
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Die ange<»i]nete PrQfbng wurde TMoh anegeftdirt, sohoii

eine Verftigung vom 6. Oktober 1608 besagt: Die Kom-
missare zur Prüfung des Instruments von Hans. Lippershej

hfitten den Nutzen defiseiben fOr die Staaten eingeseben,

und man beauftrage daher den Lipferahi^ ein solches In-

strument aus Bei^^krystaU au vecfertigen, ihm sogleich

300 Gulden ausxusahlen und noch 600 Gulden, wenn er

das Instrument vollendet habe, ihm auch eine Zeit festzu-

setzen, iniHTlialb welcher er dasselbe vollendet haben müsse;

dann endlich wolle man beratben, ob ihm ein Patent oder

ein Jahrgehalt zu geben sei.

WAhrend nun diese Verhandlungen mit Lippershi^

gepflogen wurden, kam Jakoh Adriaaiaiaoa mit seiner

Eingabe, und es war also natflrlioh, dais er abgewiesen

wurde. Mit Lippershey dauerten übrigens die Verhand-

lungen fort; ein Dekret vom 15. December 1608 sagt:

Lippershey habe das verlangte Instrument für beide Augen

anr fiefiriedigung der Kommissare wirklich dargestellt, allein

man könne ihm deisungeachtet kein Patent ertheilen, weil

manche andere Personen ebenfalls Kenntnils von der neuen

Erfindung bcsälsen (wahrscheinlich bezieht sich diese

Aeuiäeruug auf Jakob Adriaanszoon) , man bewillige ihm

aber unter den frühereu Bedingungen 900 Gulden für zwei

andere Binokular - Instrumente von seiner Erfindung. —
Lippershey ging darauf ein; er lieferte die beiden Instru-

mente am 13. Februar 1609, und erhielt dafllr die festge-

setzte Summe.
Diese Verhandlungen sind in geschichtlicher Hinsicht

sehr interessant. Wir lernen aus ihnen zuvörderst, dais

die ersten Femröhre nicht aus Glas verfertigt wurden,

wahrscheinlich wegen der fehlerhaften Beschaffenheit des

damals in Holland an beziehenden Olases, sondern ans

einem ungleich härteren Material, aas Bergkrystall, welcher

erst in ganz neuer Zeit von dem Optikus Canchoix in

Paris zu Fernröhren wieder angewandt worden ist. Es

verdient hierbei wohl bemerkt zu werden, dals auch die

Brillen Termuthlich in der ersten Zeit nicht oder nicht
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immer aus Glas verfertigt wurden, denn das Wort Brille

stammt von Beryll, und der Beryll wurde hftufig mit Berg"

kfystall Terwediflelt (rergl. § 44).

Ferner ersehen wir sos jenen Aktenstfloken , dafii

Lippershey unfreiwillig snm Erfinder des Binokokr-Fem-
rohrs geworden ist, eines überflüssigen und daher bis auf

die ahnlich eingerichteten Operngucker wieder aufser Ge-
brauch gekommenen Instruments, dessen erste Erfindung

man vor Bekanntmachung dieser holländischen Dokumente

anderen Personen xusohrieb, n&nlich telflei, Sekyrliiis de

Rheito und dem Pater Gkenibm l6 Ooitil, der sie sogar

auf Ifikroskope ausdehnte in seiner Sohiift: De vüioM per-

fecta, Pai%a J678.

81. Die dritte Person, welche als Erfinder des Fern-

rohrs genannt wird, und zwar noch häufiger als MetillS

und Lippenhey, ist Zaekarias Jaasei (Janszoon), eben&Us

BriUenmaoher za Middelburg. Fflr diesen JanMn spricht

flieh Borel in seinem Buche aus, und diese Aussage Ter-

dient insofern Beachtung, als sie auf den Mittheilungen

des Gesandten Boreel beruhen, der selbst ein Middelburger

als Knabe den Zacharias zu seinen Spielgenossen z&hlte,

und im J. 1655 alle damals noch lebenden Zeugen der

Leistungen dieses Brillenmachers amtlich von dem Magistrat

zu Middelburg vemehmen liefs. Die Protokolle dieser

Zeugen-Verhöre wurden im Middelburger Rathhause nieder-

gelegt, sind aber leider wie die Wohnhäuser von Lippershey

und Jansen, die darin näher bezeichnet werden, im Lauf

der Zeiten untergegangen.

Was Borel ron diesen Zeugnissen mittheilt, spricht

nicht entscheidend alleni zu Gunsten fib* JiDsen, yidmehr
sind einige der Aussagen auch für Lippershey. Die Zeug-

nisse beruhen überdies zumeist auf den Aussagen bejahrter

Leute aus dem niedem Bürgerstande, die aus Erinnerung

sprachen, und dab'ei nicht selten in den Jahreszahlen irrten.

Selbst das, was Boreel ans eigener Erinnemng an Berel

berichtete, ist Ton keinem grSlseren G^widit, in sofern

es begründete Ansprüche Ton* Jansen auf die Erfindong
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der Fernröhre betrifft. Er sagt nämlich, er habe oft gehört

Jansen, der Vater von Zacharias, habe in Gemeinschaft

mit diesem das erste Mikroskop erfunden, habe eins davon

dem Prinsen Monte von Oramen, nnd epftterhin ein anderes

dem En^enog Albredit Ton Oesterreich fibersandt BsMel

setzt hinzu: Biben das letztere Instrument habe er im

J. 1619, als er Gesandter in England war, bei i'omelins

Drebbel gesehen (§ 114). Es sei kein Mikroskop von der

zu seiner Zeit üblichen Einrichtung gewesen, sondern habe

ein 18 Zoll langes nnd 2 Zoll weites Rohr von Tergoldetem

Kupferblech gehabt, getragen Ton drei Delphinen, die auf

einer Platte von Ebenholz ruhten. Die auf diese Platte

gelegten kleinen Gegenstände erschienen, wenn man von

oben in das Instrument sah, wunderbar vergnilscrt. Lange

hernach, fügt endlich Boreel hinzu, im J. 1610 sei es dem

Hans mit seinem Sohn Zacharias dnrch fortgesetztes Nach-

denken geglflckt, ein langes zur Betrachtung der Himmels-

körper geeignetes Femrohr zu Stande zu bringen. Sie

hätten es dem Prinzen Moritz überreicht, welcher es geheim

hielt, und es bei vielen seiner Expeditionen mit Wintzen

gebrauchte.

Aehnlich lautet die Aussage yon flaiis dem Sohn von

Zacharias, also Enkel des genannten Hans. Er sagt im

J. 1655, er bitte oft gehört, daft sein Vater, Tom Grols-

Bter spricht er nicht, im J. 1590 das Femrohr erfunden

habe, dasselbe sei aber nicht länger als 15 bis 16 Zoll

gewesen. Diese kurzen Instrumente seien bis zum J. IGIH

im Gebrauch gewesen, um welche Zeit Zacharias und der

Zeuge iians die längeren Teleskope (Mikroskope?) erfimden.

Also auch nach diesen Zeugnissen bleibt dem Lippcrslicj

die Prioritftt, wenn auch nicht der Erfindung, doch der ersten

Ausfilhrung des Fernrohrs, da derselbe, wie wir sahen, schon

1608 ein solches den General-Staaten überreichte.

Nach allen diesen Erörterungen kann man demnach

mit gutem Ghrund annehmen:

1) DaÜs Lippenhey, geb. in Wesel, Brillenmacher za

Middelburg, gest 1619, die Ehre der ersten Ausfilhrnng
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eines Femrohn gebührt, indem er schon im Oktober 1608

dn fertiges Instximient dieser Art den Cteneral-Staaten

flbersandte, dafs er zugleich das erste Binokular-Teleskop

dargestellt, und dabei Bergkr^stail als Material der Linsen

angewandt hat.

2) Dafs, wenn auch Jakob Adriaanszoon d. i. Metias die

Idee zum Femrohr wirklich ebenso früh aisLippersliey gehabt

haben sollte, er doch in der Ansfikhnmg dieser Idee hinter

demselben znrflckblieb. Auch Hnygheis versichert da(s

ein middelburger Künstler vor dem Jakob Metius Fern-

rohre verfertigt habe.

3) Was endlich Hans und seineu Sohn Zacharias Jansen

oder Janszoon betrifft, so haben diese, selbst nach Borcers

Zeugnüs keinen Anspruch anf die Erfindung der Fem-
rdfare, da sie selbst nach diesem G^w&hrsmann erst 1610

ein solches Instrument darstellten. Allenfalls könnte man
diesen Hans oder seinen Sohn als den Erlinder des zu-

sammengesetzten Mikroskops für opake Gegenstände ansehn*

82. Die Gewilsheit, dals schon 1608 Femröhre yon

Lifpmhey yerfertigt worden sind, zdgt zur Oenüge den

Ungrund mancher Erzählungen über die Veranlassung zu

dieser Erfindung. Ich will davon einige anführen. Ein

Mailänder Hieronymus Sirturns, der im Jahre 1618 unter

dem Titel De origine et Jabrica telescopiorum ein Werk Über

die JSrfindungsgesohichte des Femrohrs schrieb, und um
die Materialien f&r dasselbe zu sammeln, eigends mehrere

Lftnder bereiste, erzShlt folgendes:

Es sei 1609 ein Unbekannter, dem Ansehn nach ein

Holländer, zu Lippershey gekommen und habe sich von

diesem einige konvexe und konkave Gläser schleifen lassen.

Als er sie in Empfang genommen, habe er ein konvexes

und ein konksTes vor einander gehalten, bald näher, bald

ÜBmer, habe hindurch gesehen, und dann dem Lippershey

bezahlt und sich entfernt Lippershey als du aufgewedrter

Mann habe sich das gemerkt, nachdem der Mann fort war,

'} Opera reliqaa, AmsteL 1730; Vol. IL dioptr. p. 125.
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den Yenmoh wiederholt , dabei die Wirkang der LinaeiH

Komlniiiklum kennen gelernt, und bald dannf ein Femrohr

zu Stande gebnu^t Da dieses im J. 1609 vorgegaugen

sein soll, so iät schon um deswillen die Geschichte nicht

glaublich.

Nach Andern sollen es die Kinder von Lippershey

gewesen sein, die eigentiicb die Erfindung veranlaisten, indem

sie in der Werkstatt ihres Vaters mit Glaslinsen spielten,

dabei eine konkave und eine konvexe in einer papiemen

Röhre befestigten, durch diese Röhre nach der Wetterfahne

eines Kirchthurms sahen, und sie zu ihrer nicht geringen

Verwunderung vergröl'sert erblickten. Diese ganz artig

klingende Geschichte ist sogar von Arago bei Gelegenheit

des Berichts über das Dagnerreotyp wieder au%efrischt.

Wenn sie indeis auch nicht wahr sein sollte, so hüten
Lipperskey's Kinder doch nur gewOhnfiche Linsengläser

kombinirt, und also nichts mehr gethau, als den schon lange

vor ihnen von Porta und Fracastoro angestellten Versuch

wiederholt.

£ndlich erzählt Berel, der wie erwähnt dem Lipperskey

die Erfindung abspricht, sie wäre folgendemudsen zu die-

sem gelangt. Ein Mann aus Nordholland, sagt er, der Ton

Jansen^s Leistungen gehört hatte und diesen sprechen wollte,

sei durch ein Versehen zu Lippershey hingewiesen worden,

und hätte sich mit diesem über das Geheimnils der Fern-

rohre unterhalten. Die Aeuüserungen dieses Fremden seien

nun hinreichend gewesen, um Lippershey als einen au%e-

weckten Mann zum zweiten Erfinder zu machen. BoFSl

verlegt diese Begebenheit ins J. 1610; sie kann also

schon darum den Ansprüchen von Lippershey keinen Ab-
bruch thun.

83. Von Holland aus verbreitete sich die Kunde von

dem neuen wunderbaren Instrument mit groiser Schnellig-

keit durch das ganze drilisirte Europa. So gelangte sie

noch im Jahre 1608 nach Frankreich. Jeanin und Bussy,

damals aufserordentliche Gesandte des Königs Heinrich IV.

bei den General-Staaten, erlielsen schon am 28. December
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1606 ein Schreiben an ihren Monarehen, wc»rin sie den

Ueberbringer desselben, einen Soldaten aus Sedan Namens
Crepi, der lange im Heere des Prinzen Moritz gedient

hatte, als einen Mann empfahlen, der mit mehreren i\Xr den

Eri^ nütsliohen Erfindungen yertrant sei, namentlich auch

mit der Verfertigang der eben erfondenen FemrOhre (la-

nettes). Die Gesandten fügten hinan, sie würden diese

Gelegenheit benutzt haben um Ihro Majestät ein £xcmplar

von den Middelburger Femröhren zu Obersenden, wenn

nicht der Künstler sich geweigert hätte eins zu verkaufen,

vorschützend er dürfe nur für die General-Staaten arbeiten.

Merkwürdig ist die Antwort, die Hdnrich IV. am
8. Januar 1609 anf dieses Schreiben ertheilte: Ich werde

die Fernröhre, von denen Sie in Ihrem letzten Briefe reden,

mit Vergnügen annehmen, wiewohl mir jetzt ein Instrument,

um die Dinge in meiner Nähe zu sehen, viel nöthiger wäre

als eins zum Sehen in die Feme. — Dies waren ahnungs-

volle Worte; bekanntlich wurde der Künig bald darauf am
14. Mai 1610 von RaTaillao ermordet

Man hat dessen ungeachtet angeführt, dafs die Kennte

nils der Fernröhre in Frankreich sich sehr langsam ver-

breitet habe. Es soll nämlich der verdiente Astronom

und Beschützer der Astronomie Peirese (geb. 1580 zu

Beaugensie, gest 1687 zu Aix), der zugleich Rath im

Parlament zu Aix war, noch im Jahre 1622 die Wirkung

der Femröhre bezweifelt haben; er bezweifelte aber nur,

dafs man durch ein Fernrohr eine Schrift auf eine Lieue

Entfernung lesen könne. "Er selbst beobachtete schon im

November 1610 die Jupitertrabanten, und hatte auch wie

CMUai die Idee, die Bewegung derselben zur Bestimmung

der MeereslAnge zu benutzen.^)

Auch in Deutschland wurden die FemrOhre sehr früh-

zeitig bekannt. Schon 1608 wurde dem markgräflich

Brandenburg- Anspachschen Geh. Rath Philipp Fuchs von

Bimbach auf der Michaelis-Messe zu FranlLfurt a. M. von

-

—

• >

>) Kistaer, CMh. d. Math. IV, 185, 186.
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einem HollAnder eia Fernrohr su Kauf angeboten, alldn

da daa ObjektiT einen BUs hatte, und der Verkftiifer einen

hohen Preis forderte, so wtode niehts ans dem Handel

Bimbach erzählte indel's nach seiner Kückkehr in Anspach

dem dortigen Astronomen Marias (Mayr) von dem neuen

InstrumeDte, und dies veranlafste den letzteren einen Versuch

mit einem konTOxoi und einem konkaven Glase au machen,

welcher auch ollkommen gelang. Er wollte nun nach

Gypsmodellen, die er selbst machte, Linsen von grSfserer

Brennweite in Nürnberg anfertigen lassen, allein der Künstler

brachte diese Gläser nicht zu Stande. — Simon Marias,

eigentlich Mayr, war geb. 1570 zu Günzenhausen, und

starb. 1624 zu Anspach als Hofastronom des Markgrafen

Georg Friedrich.

Im Sommer 1609 bekam endlich Bimbach ein gutes

Fernrohr (aus Holland?), und mit diesem stellte Marias

sogleich Beobaelitu Ilgen am Himmel an, durch die er

späterhin mit Galilei in Streitigkeiten gerieth. Er will die

Jupitermonde schon am 29. December 1609 entdeckt haben,

ist aber mit seinen Ansprüchen erst angetreten, nachdem

CUlliiei längst diese Entdeckung als sein Eigenthum verAffisnt-

licht hatte. Marius spricht von seiner Beobachtung in dem
von ihm herausgegebenen Fränkischen Kalender oder Practica

von 1612, und in seinem 1614 zu JSümberg erschienenen

Mundut jovialts anno 1609 detectus ope perspicilH bel^iei^y

£r nannte die Jupitermonde Sidera brandenburgica zu

Ehren der brandenburgiachen Uarkgra&n Friedrich, Chri-

stian und Joachim Elmst, die ihn drei Jahre lang in Italioi

hatten studiren lassen, und zuletzt als Mathematiker be-

soldeten.

Aulser diesen astronomischen Entdeckungen suchte sich

Marius auch die Erfindung des Proportionalzirkeb, den

ebenfiEUls GalÜM angaben hatte, snzumgnen, so daCs man
es dem grolsen Florentiner nicht verargen kann, wenn er

gegen Mayr, der früher in Padua sein Schüler gewesen

') V. üamboldt, Kosmos II, 509.
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war, etwas erbitteft ward, obwobl er Tielleiolit an weit

gegangen ist, diesen öffentlich als Plagiarius zu bezeichnen.

Keppier giebt zwar in seinen Epbcmeriden von 161() zu,

dals Maring die Jupitermonde wohl gesehen, jedoch nicht

gewufst habe, was er vor sich hatte, schreibt aber sonst

die £iitdeolciiBg dem lialilei su.

Nach England gelangten die FemrOhre ebenfalls sehr

frühzeitig, was bei der viell'acbeu Verbindung dieses Lan-

des mit Holland nicht Wunder nehmen darf. Es hat sich

zwar später als ungegründet erwiesen, was Hr. v. Zack^)

antriebt, dafs der englische Astronom flaniot schon am
16. Januar 1610 die Jupitertrabanten, also tot Clftlilei und

Htrias beobaditet habe, da flaniot seine Beobachtungen

erst am 17. Oktober 1610 begann, allein es scheint dodi

gewÜ's zu sein, dai's ein anderer Engländer Christoph Hey-

don im Sommer IG 10 die Plejaden mit einem Fernrohr

beobachtete. £r erwähnt dessen in einem Briefe an Cam-

dOB, und nennt dabei das Femrohr Trunk,

Endlich blieb anch in Italien das Femrohr nicht lange

nnbekannt. Sirtiims erzfthlt, es sei schon im Mai 1609

ei« Franzose in Mailand trewcsen, der dem Grafen Fuentes
•

ein Fernrohr angeboten, und sich für einen Miteriinder

dieses Instruments ausgegeben habe. Dieser Franzose habe,

als er in Mailand kein taugliches Glas geftmden, sich nach

Venedig begeben, wo damals die Glasfabrikation sehr in

Blüthe stand. Sehr wahrscheinlich ist dieser Franzose

eben jeuer Soldat aus Sedan gewesen, den die französischen

Gesandten ihrem Kcinig als vertraut mit der Erfindung

empfahlen, ja von dem sie sagen, er würde ihm vor seinen

Augen ein Fernrohr machen.

"Dies war jedoch nicht der einzige Weg, auf welchem

die nene Erfindung nach Italien gelangte. Aus einem

Brief von Lorenzo Pignoria an Paolo Onaldo, datirt vom
31. August 1609, einem Briefe, der in einer neueren Bio-

graphie von GalUei mitgetheilt wird, erhellt, dais dem

*) Honatliche Korrespond. YIII, a077.

Pogf«adorfr, Geseb. d. Physik. 13
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KardimJ Borghete am diete Zeit em Fmrobr tm FImi-

dem BugesMidl ward. Endlich ireüs man aach, da6 ein

Italiener Lanecina, der in Holland geweeen^ aogletch nach

seiner KiUkkehr Linsenglfieer in Venedig bestellte, und

diese fielen so gut aus, dals er schon zu Anfang 1610

zwei solche Linsen nach Anspach an den erwähnten Bin-

baah sandte.

Diese frOhaeilage Verpflananng der Femröhre von

Holland nach Italien macht es nicht unmöglich, daia Ctelfiai

nicht blols Kunde von diesem Instrument erhielt, sondern

auch, wie einige Schrillsteiler behaupten, Gelegenheit hatte,

dasselbe durch den Augenschein kennen zu lernen. Oalilei

selbst laugnet dies aber, und man ist es wohl den Manen
dieaea grolaen Mannea aohnldig, seinen Worten Cttauben

beianmeflaen. Mehr davon anter OaUleL

84 Daa hollindisohe Fernrohr, ans einem konvexen

Objektiv und einem konkaven Okular bestehend, leidet au

dem bedeutcudi u Uebelstand, dals es, weil die Strahlen

divergirend aus d(^m Okular treten, iuuner nur ein kleines

Gesichtsfeld hat, dals man damit immer nur einen sehr

kleinen Theil dea Himmels gleichzeitig flbenehen kann^

und dafs man, um daa vorhandene Gesichtsfeld zu be-

nutzen , das Auge dicht hinter das Okular bringen muis.

Dadurch werden über die Beobachtungen sehr mühsam,

so mühsam, dals uuin jetzt kaum begreift, wo Galilei und
AnderC) die in der ersten Zeit den Himmel damit durch-

forschten, die Geduld dazu hernahmen.

Daa keppleracbe . Femrohr ist von diesen Mängeln

frei ; es hat ein relativ grofses Gesichtsfeld, und das Auge
braucht ni(*ht dicht hinter dem Okular gehalten zu werden,

üeberdies hat es noch einen wesentlichen Vorzug. Da
nämlich das von dem Objektiv erzeugte Bild eines Gegen-

standes in dem Rohr wirklich zu Stande kommt, so läist

sich an dem Ort dea Büdea ein Fadenkreuz anbringen»

dessen Kreuzung in der Axe des Fernrohrs liegt, wodurch
es möglich wird, diesem stets dieselbe Richtung auf einen

bestimmten Punkt zu geben. Wegen dieser kostbaren
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Sigenschaft wird da« kepplerache Fenirolir niobt UoIiB ein

Werkseng zain Beschauen der Gegenstände, sondern auch

zum Messen derselben, sobald man mit demselben ein ge-

theiltes Winkelinstrument verbindet.

Da bei dem holländischen Fernrohr kein reelles Bild

entsteht y iehnehr die durch das ObjektiT gegangenen

Strahlen bereits yor ihrer Vereinigung Ton dem Oirakr

aofgefangeo und so serstreut werden, ab ob sie ron einem

zwar nulieu, aber nicht existirenden Bilde herkämen, so

ist die Anbringung eines Fadenkreuzes zwecklos. Es
steht daher dieses Fernrohr hinsichtlich seiner Anwend-
barkeit weit dem kepplerschen nadi, welches jetst ans»

schlieislioh sa astronomisohen Bcobachtangen gebrancht,

und deshalb für gewöhnlich auch mit dem Namen des

astronomischen Femrohrs bele/^t wird.

Es ist indels zu l)emerken, dals Keppler selbst noch

nicht die wichtige Eigenschaft an seinem Fernrohr auf-

fand , wodurch dasselbe fiir Messungen so grofse Dienste

leistet, auch specieU zu physikalischen Zwecken; ja was

noch mehr ist, er begnügte sich damit, die Idee zu diesem

Instrumente anzugeben, die Ausftihmng ftberliefs er Anderen.

Erst einige Jährt; später zwischen lfil3 und lf)17, genau

ist das Jahr nicht anzugeben, stellte der Jesuit Scheiner,

ein Landsmann Keppler's, nach dessen Idee ein astro*

nomisches Femrohr her, und benntste dasselbe su zahl-

rddien, filr die Zeit höchst erdienstlichen Beobachtungen

am Himmel.

Die Eintugung eines Fadenkreuzes und die Verbin-

dung eines solchen Fernrohrs mit einem Winkelinstrunient

ist viel neueren Datums, und wird daher erst später zur

Sprache kommen.

85* Um hier schlieislioh alle Personen namhaft su

machen, die in der Geschichte der Erfindung der Femröhre

und deren erste Verbeeserung eine Rolle spielen, mnih ich

noch zweier erwähnen, Fontana und Schyrl.

Francesco Fontana, ein Jesuit und neapolitanischer

Astronom (geb. 1580 zu Neapel, gest. ebenda 1656), be-

13*
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hauptet, das astronomiaohe Fernrolir sohoii 1608 und das

sQsammengesetzte Mikroskop 1618 erfunden zu haben.

Allein da tsein Freund Zupus, auf den er sich beruft, nur

bezeugt, dai's er 1614 ein solches Fernrohr bei ihm ge-

sehen, damals dasselbe aber längst erfunden war, wie ebenso

das Mikroskop 1618, überdies Fontana selbst mit seinen

Ansprachen erst 1646 hervortrat in der Schrift No9M co0-

lutiium terreHriumque r^nm olftenaÜonMj so haben sie mit

Recht gar keine Beaohtung erlangt

Mehr Verdienst hat unbedenklich der Kapuciner Anton

Jlai'ia Schyriaeiis de Rheita vom Kloster Kheit in Böhmen,

eigentlich Sehyrl heiisend, geb. 1597 in Böhmen, gest. 1660

in ßayenna. Er ist £<rfinder des sogenannten Erdfemrohrs«

einer Kombination von vier konyezen Linsen, die wiederum

aufrechte Bilder von den G^egenstftnden giebt. Man kann

es ansehen entweder als ein doppeltes astronomisches Fern-

rohr, oder als eins mit eini^m Objektiv und drei konvexen

Okularen, Es hat Vorzüge vor dem kepplerschen Rohre

mit '6 Linsen, und wird noch jetst viel gebraucht, während

dieses vergessen ist

Sehyri beschrieb sdne Erfindung in dem Werk, welches

er unter dem sonderbaren Titel Ocuhix Enochii et Efiae

tieu Radius liidereonn/sticus 1G45 zu Antwerpen herausgab,

worin er auch die V^orzüge des tychouischeu Systems gegen

das kopemikanische vertheidigte. Smne Beschreibung war
aber dem Geiste der damaligen Zeit gemäfe nicht deuüicli,

sondern versteckt, indem er u. A. die Buchstaben der Worte:
eonve^ra quatuor in einander schachtelte cqounavteyxnar.
Er glaubte dadurch das Geheimnifs tief verschleiert zu

haben, aber der Arzt Jakob Amling, dem der Jesuit Caspar

Schott 88 zeigte, errieth es auf den ersten Blick — In

diesem Werk gebraucht Sehjri auch Inierst die Ausdrilcke

Okular und Objektiv.

In demselben Werk beschreibt Scharrl auch das Bino>

kularteleskop als seine Ertiudung, das aber damalb, wie

Wilde, Qeadi. d. Optik I, 172.
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wir wissen, längst durch Lippersliey und Galilei erfunden

war. — Auffallig ist, dafs er um den Jupiter 9, um den

Saturn 6 uud den Mars mehrere Monde gesehen haben

woUte, und darftber Bcbiieb: Nonm 9Uüae circa Jovem vi$ai$^

curca Saiurmm mup, circa Martern ntmuvüae a P, Ani. RheOa
dcicdaCf Lovani IßiS,

Ein Mitglied der Accademia dei Lyncei, ein geborener

Grieche Demisciaims
,
gab den Fernröhren und Vergröl'se-

rungsgläsern ihre jetzt gebräuchlichen Namen Teleskop und
Mikroskop, welche bia dahin Conspicilia, Perapioilia, Oo-

chialiy Ooohialini genannt wurden.

Von den Mikroskopen glaid>t HnygkenSi da(a sie erst

nach den Teleskopen erfunden seien, weil HieroB. SMums
in stMiuMii De origine et fabrica teleacopiorum 1616 noch

nicht vom Mikroskop spricht.

Scheiiier.

86. NAchst&^^ler hat sieh am die danuüige Optik und

namentUoh um die Femröhre am meisten VerdieBSte er-

worben der bereits erwähnte Scheinep, dessen Leistungen

gleichsam oinen üebergang zwischcii dt^non seiner beiden

groisen Zeitgenossen Keppler und Galilei machen, so dai's

ich es fOx geeignet halte, sie an dieser Stelle auseinander

zu aetsen.

Ghrietei^ Sekeiaer wurde gehören' 1575 su Walda
bei Mllndelheim in Schwaben,' und war also ein Lands-

mann von Keppler. Er trat 1595 in den Orden der Jesuiten,

lehrte dann Hebräisch und Mathematik successiv zu Ingol-

stadt, Freiburg und Kom und starb 1660 als Kektor des

Jesuiten-Kollegiums zu Neiise in Schlesien.

Am bekanntesten ist Sekeiaer durch seine Ansprache

auf die Entdeckung der Sonnenflecke. Er gab darOber

Nachricht in drei Briefen an den gelehrten Bfirgermeister

zu Augsburg 3Iarca8 Welser, und zwar pseudonym unter

dem JSamen ApeUes latent post tabulam^ um nicht bei seinen

unwissenden Ordensbrüdern anzustoisen. Selbst sein Ordens-

general Tkeeder Bisaeiu wollte die Flecke nicht gelten
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lassen, weil man nach damaliger aristotelischer Lehre die

Sonne für das reinste Feuer hielt.

Die Briefe, die späterhin im Druck erschienen sind,

datireii Tom 12. November, 19. December und 26. Deoem-

ber 1611. In dem ersten sagt er, dais er ungefthr tot

7 bis 8 Monaten, also im April oder Mai 1611, schwarze

Flecke auf der Sonnenscheibe beobachtet habe. Welser

schickte diese Briefe an (iralilei, um sich dessen Meinunor

über die angebliche Entdeckung auszubitten, worauf dieser

antwortete (4. Mai, 14. August, 1. December 1812), er habe

die erwähnten Flecke ebenfalls, und swar schon im Ok-
tober 1610, gesehen und sie damals mehreren Personen

gezeigt.

Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, dafs Galilei

der Zeit nach die Priorität in dieser Entdeckung hat, aber

man mui's auch andererseits zugeben, dal's Schelner nichts

Ton den Arbeiten des italienischen Forschers gewulst, und

darum ebenfalls ein Anredii auf diese Entdeckung habe.

Weit mehr trift ihn der Vorwurf, da& er seine Entdeckung

nicht recht verstanden hat, denn er hielt die Flecke fhr

dunkle Körper, kleine Planeten, die um die Sonne liefen,

ßchlol's aber doch aus ihrer Bewegung auf die Axendrehimg

der Sonne, weil er sich einbildete, die vermeintlichen Pla-

neten befilnden sich auf oder dicht an der Oberflaehe der

Sonne. Dals es Planeten seien, glaubten auch Mal^i^rtiia,

welcher darfiber schrieb Bidära auHtiaea peHheHaea, Duaci

1627 y und Johann Tarde, Verfasser der Sidera borbonia^

jaUo maculae 8ol%9 nuncupata, Parmis 1620.^)

Späterhin, als ihm freilich die Beobachtungen von

Clalilei schon bekannt waren, kam er von seinem Irithum

2urück, und da erwarb er sich denn auch um die Sonnen-

flecke ein Verdienst, welches ihm unbedenklicher zuge-

sprochen werden kann, als das der ersten Entdeckung

derselben. Dieses Verdienst bestand darin, dass er die

Flecke zuerst anhaltend beobachtete, und somit ihre Be-

0 Fischer, Gesch. d. Phys.!, 121.
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wegungen und Eigeuthümlichkeiten uäher kennen lernte.

In einer Reihe von Jahren stellte er mehr als 2000 Beob-

achtUBgen Aber sie an. Die Geeammtheit dieser Erfah-

nmgen dIeUte er zusammen in einem Werkei weichet den

80iiderlNure& Titel flibrt: Roea ühma sol aiminmdo

famdaruim #1 mmemlanm tuarwn phasnommo variu$ $tc, ^
Rosa ist ein symbolischer Name der Sonne, der er das

Adjectiv Ursina beilegen zu müssen glaubte, weil er unter-

stützt vom Herzog Paul Jordan II. von Orsini Bracciano

demselben sein Werk widmete. Es erschien 1630 zu

Braeeiaao, soll aber aohon 1626 angefangen sein, wie auf

dem Titel steht

Bei seinen ersten Beobachtungen hatte Scheiner kein

anderes Mittel den blendenden Glanz der Sonne zu über-

wältigen, als dai's er sie durch leichtes Gewölk betrachtete.

Späterhin verfiel er darauf, die Linsen seines Fernrohrs

ans fiurbigem GUase zu konstruiren, und als auch dieses sich

nicht praktisch erwies, setste er dem Femrohr aus farb-

losen Linsen geschliffene farbige Plangläser, anfangs blaue,

vor. Ihm gebührt also die Ehre der ersten Anwendung
der Bkndgläser, welche schon 70 Jahre früher Apian im

ABtronomtcum caesareum^ IngoUt 1640 vorgeschlagen hatte,

und deren Miohtgebrauoh viel an Qalilei's £rbhnduBg bei-

tru|r*)-

In dem Werke Bosa Urshia beschreibt Seheilftr auch

das nach Keppler s Angabe aus zwei konvexen Linsen kon-

struirte astronomische Femrohr, dessen erste Ausführung

ihm ebenso gebührt als dessen erste Anwendung, denn er

bediente sich deaselben zu den meisten seiner Beobach-

tungen. Sdieiner sagt in seinem Werke, er habe vor

18 Jakren dem Ersheneog Maximilian von Oesterreich, und

bald hernach dem Kaiser selbst die Sonnenflecke mittelst

eines solchen Fernrohrs gezeigt, danach würde die Aus-

Ükhrung des ersten astronomischen Fernrohrs in das J. 1613

oder 1617 au setzen sein, je nachdem man von 1626 oder

0 Y.Hamboldt, Kosdim m, 888.
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1030, den in der Rom Unina angegebenen JahresseUen

ausgelit

Scheiner wandte das astronomische Fernrohr auch in

einer Weise an , die grade ftlr Sonnenflecke sehr geeignet

ist. J2<r zog nämlich ein solches Fernrolir ^was weiter

aus, als amm deutlichen Sehen erforderlich war, richtete ea

in einem dunklen 2iimmer mit dem Otiiektiv gegen die

Sonne, nnd fing das hinter dem Okular «ntotehende Bild

mit einer weifsen Tafel oder mit einem Blatt geölten Papiers

auf. Das so entstehende Bild ist zwar nicht so scharf als

das direkt durch ein Fernrohr gesehene, gew&hrt aber den

Vortheil, gleichzeitig von mehreren Personen beobachtet

werden zu können. Bben auf eolehe Weise zeigte Seheiaer

die Sonnenfieeke dem Erzherzog Max. Er belegte diese

Vorrichtung mit dem Namen Helioskop, und die Befog-

nifs dazu ist ihm wohl nicht abzusprechen, da er sie zu-

erst darstellte; aber es darf nicht vergessen werden, dai's

schon Kepler theoretisch die Konstruktion in seiner Di*

optrik prop. 88 angab. ^)

87. Auf die Entdeckung der Sonnenfleoke macht noch

ein anderer Deutscher Anspruch, nämlich Johaiiu Fabricius,

Sohn des Pastors Da\ld Fabricius zu Osteel, Amt Aurich

in Ostihesland (geb. 1564, gest. 1615), eines verdienten

Astronomen, der n. A. 1596 den yerfinderhchen Stern im

Wallfisah entdeckte, den Kometen on 1^07 nnd den neuen

Stern im Fnia des Ophinchus beobaehtete, und 1610 die

erste Karte von Ostfriesland herausgab. Sein Sohn Johauu

(geb. 1587) sah die Flecke, als er die Sonne durch ein

hollandisches Femrohr betrachtete, anfangs ohne alle Blen-

dung, nachdem er seine Augen allmählich tau den Glanz

gewöhnt hatte, spfiter nachdem er die Sonnenstrahlen durch

ein kleines Loch in ein dnnUes Zimmer geleitet hatte. Er
beschrieb seine Beobachtungen in einem Weik betitelt:

De muculvs in sole observatis et apparente eai'um cum soU

eonver4füme narratiOf das zu Wittenberg 1611 erschien und

>) Wilde, Goch. d. Optik I, 170.
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zwar im Juni, zu einer Zeit, wo Oalilei's Beobachtungen

nicht fOglich in Deutschland bekannt sein konnten. Den
Tag iex ^ten WahmehnMing der Flecken fahrt er zwar

nicht an, m$n kann m» «ber nach Angaben in aeiner 6cbrift

gegen daa Ende dea J. 1610 aetcen^).

Ist auch jetzt nicht zu ermitteln, ob Fabricius, da er

die Zeit seiner Entdeckung nicht angiebt, die Flecke früher

sah als Cfalilei, der aie im Oktober 1610 zuerst beobachtete,

80 hat man doch auch kernen Grund, ihm aowohl wie

ScMlier die OriginaKtit deraelben streitig an machen.

Anders Teihält es sich mit Harrift, emem englischen

Astronomen und Freunde Keppler's, der 15Ü0 zu Oxford

geboren und 1621 gestorben ist. Hr. V. Zaeh, der 1788

Harriot's Manuskripte durchzusehen Gelegenheit hatte, be-

hauptet, derselbe habe am 8. Dee. 1610 die Flecke anerst

gesehen, vad Tiele Beobachtungen seitdem darüber ange-

stellt; allein erwuiste nicht, dals er Sonnenfleoke vor sich

habe, pubKonte auch seine Beobachtungen nicht, und er-

kannte den wahren Sachverhalt erst im December des fol-

genden Jahres.

88« Was Seheioer wiederum anbehmgt, so sind es

nieht aDein die Sonnenflecke, welche seinen Namen erhalten

haben, anch andere dem engeren Kreis der Physik ange-

hörige Beobachtungen bezeugen, dals er kein gewöhnlicher

Kopf gewesen ist. So ist er V'crfasser eines für seine Zeit

ausgezeichneten optischen Werkes: Oculus, hoc est funda-

mentim äptiemn, Oemponü 1619. Es handelt, wie schon

der Titel andeutet, vom Sehen, und enthftlt mehreres, was

Seheiner alle Shre macht Es soid darin seine Versuche

angegeben, um das Brechungsverhältnil's der verschiedenen

Flüssigkeiten des Auges näher zu bestimmen. Er fand die

Brechung der wässerigen Feuchtigeit des Auges gleich der

des Wassers, die der Krjrstalllinse nahe der des Qlaaes,

und die der gläsernen Feuchtigkeit zwischen beiden.

*} v.Hamboldt, Kotmos II, 360; FUeher, Qeach, d. Phynk I,

116; Kistner, GmcL d. llatL ](V, HO.
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NSefastckm suolvte er den Gang der Lichtstrahlen durch

das ganze Auge zu verfolgen, und kam dabei wie Keppl6T

zu dem Schluis, dals die Netzhaut der Sitz des Sehens

sei. £r bewies dieses und die Aehnlichkeit des Auges mit

der Camera obscura dureh einen sehr lehrreichen und enl-

scbeidenden Ytrsuch. Br schnitt nlmlich aa ebem Ochsen-

auge die hinteren Hftute bis auf die Markhant ab, und

hielt es nun gegen das Licht. Da malte sich denn aut

der durchscheinenden Netzhaut ein deutliches Bild von den

Gegenständen ab, die vor dem Auge befindlich waren.

Spftter 1625 wiederholte er diesm Versuch mit einem

Menschenauge.

Von der Fähigkeit des Auges in Terschiedenen fint-

ternungen deutlich zu sehen, gab er eine andere Erklärung

als Keppler. Er nahm an, die Ajustirung erfolge dadurch,

dai'a die Gestalt der KrystaUlinse sich ändere, nämlich

konvexer werde för nahe, und konkaver (flacher) för ferne

GegenstBade. Er machte dabei auch die richtige Beob-

achtung, daCs die Pnpille sich bei Betrachtang naber Gegen-

stände verengere.

Er zeigte auch, dafs es keiner künstlichen Vorrichtung

bedürfe, um sich von der Durchkreuzung der Lichtstrahlen

in einer kleinen Oeffnung zu ttberxeugen. Man betrachte

EU dem £nde eine Lichtflamme dur<^ ein Meines Lioch in

einer Karte, nad fhhre einen Messerrflcken heiab erst

zwischen Karte und Auge, und dann swisohen Karte und
Flamme; es verschwindet dann im ersten Fall der untere

Xheil derFlamme, im zweiten der obereTheil derselben zuerst.

Bei dieser Gelegenheit machte ScheioOT auch die Be-

obachtung, da(s wenn man in dem Umfiuig der GrO&e der

Pnpille mehrere kleine Löher in ein Kartenblatt sticht, und

nach einer Flamme sieht, man ebenso viel Bilder wahr-

nimmt als Löcher sind. Scheiner vermochte aber nicht,

dieses Phänomen zu erklären, das gelang erst Jakob de la

Hotte Arzt in Danzig, und später Missehenbroek^). Die

0 AbhandL d. natnrforseh. CMbch. in Danzig 1754.

*) Xatrodadio ad philosophiain nat. 1768.
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£rscbeiaung tritt nur em, wenn die Strahlen sich vor oder

hinter der Netshaut krensen ; sie Terschwindet für em kurz-

sichtiges Auge, wenn man eine konkaye Linse TorhAlt, filr

ein weitsichtiges durch eine konvexe^).

Aurserdcm hat Scheiuer sich noch bekannt gemacht

durch die recht genaue und mit Messungen begleitete Be-

schreibung eines ausgezeichneten Falles von dem Phänomen
der Nebensonnen, welches er am 20. März 1629 zu Rom
beobachtete, daher man es auch wohl das römische Phft-

nomen genannt hat. Es bestand aus 2wei koncentrischen

farbigen Kreisen um die Sonne, und einem sehr grofsen

horizontalen farblosen Kreis durcli die Sonne, nebst 4 Neben-

sonnen auf diesem und 2 andern über der Sonne auf den

fittbigen Ringen») (s. §. 2f)6).

SehAincr ist anch Erfinder des ntttzlichen Instruments

mm Kopiren Ton Zeichnungen im Terkleinerten oder auch

ergrOlserten Mafsstab, welches msn Storchschnabel, Panto-

graph, Parallelogramme a reduction, genannt hat. Er machte

diese Erfindung 1603, beschrieb sie aber erst 1630 in seiner

Pantographia.

Alles dies legt ein hinr^chendes Zeugnifs von dem
Eifer nnd den Fähigkeiten Selieiiiftr's ab, und wir wollen

daher annehmen, dafs er weniger durch Ueberzeugung als

durch sein Verhältnifs zur Kirche veranlafst ward gegen

das kopernikanische System aufzutreten, wie er dies that

in seiner Schrift: Prodromus pro sole mobili et terra stabili

eonira Galäeum de Galileis, posth. 1651.^)

') Wilde, Gesch. der Optik I, 214.

») Fischer. Gesch. d. Phya. II, 137.

*) UontaoU, Hiat. des mafcb. H, BOO.
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Dritter Zeitraum.

Erste oder italieuische Periode.

Galilei.

89. Galileo Galilei ward geboren zu Pisa am 18. Fe-

bruar 1564 (d. St), und starb den 8. Janoar 1642 aa( der

Villa GKojello bei Arcetri in Toakana.

Man hat ea zuweilen ala einen sonderbaren Umstand
hervorgehoben, znergt sein Biograph Fan! Frisi in dem
Elogio di Galilei, Milano 1777, dals Galilei grade in dem
Jahre starb, in welchem Newton geboren wurde. Allein

dies ist nicht richtig. Newton'« Geburtstag wird zwar auf

den 25. December 1642 gesetzt, dies ist aber naoh altem

Styl gerechnet Nach dem heutigen greforianisohen Kaien»

der, der 1582 in Italien eingefiBhrt wurde, und auf den
sich die Angabe Ton Cfalilefs Tod bezieht, wahrend derselbe

in England erst 1752 angeordnet ward, würde Newton am
5. Januar 1643 geboren sein, also 100 Jahre nach Koper-

nikus Tod.

Galilei war der Sohn eines florentiner Edelmanns Vin-

oenzo ChJüei, eines mathematisch gebildeten Mannes, von
dem wir auch ein Werk über die alte und neue Musik
besitzen unter dem Titel: Dialoghi della mimca antica e

nuovaj Firenze Jofi2. Die Familie führte frülier den Na-
men Bonajnto und der Erste, welcher sich Galilei nannte,

war ein Arzt, welcher 1438 Medidn an der Universitit

zu Florenz las.
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Der Vater hatte viele Kinder aber wenig Vermögen,

und daher bestimmte er unseren Oalileo trotz seiner grolsen

Anlagen zur Mechanik ftir ein bürgerliches Gewerbe, ftir

den TuchhandeL £r liel's ihn indels die lateinische Schule

beeuohen, wo dieser bald ao nngewdhnliohe Fortsobritte

maobte, dafe der Vater aeinen anfHagKcben Plan aii%ab

und beediloifl) den Sohn Mediein etndtren zn laesen in der

Hoffnung, derselbe werde als Arzt seine Geschwister er-

nähren können.

So bezog denn unser Galilei im J. 1582 in seiner

Vaterstadt Pisa die Universität. Sehr bald wurde er hier

doreb aeinen Genina anf die Bahn geleitet, anf welcher er

fbr die Physik ao Ghrolses leisten sollte. E«s war nftmlich

schon im J. 1583, als ihm zuftllige vom Luftzüge veran-

lalste Sc'hwingimgcn der im Dom zu Pisa herabhängen-

den Kronenleuchter die erste Anregung gaben, über die

Gesetze der Bewegung nachzudenken.

£r las den Aristotelee in der Urq»raohe, und schlag

darin nach, nm die Meinungen dieses Koryphäen der alten

Natnrferscbung an erfbbren, fiind aber m seinem Erstau-

nen, dals sie gar nicht mit seinen eigenen Ansichten stimm-

ten, dafs sie vielmehr vieles enthielten, was er für grund-

unrichtig halten muiste. Dennoch wagte er noch nicht

Offimtiich gegen die aristotelische Lehre au&ntreten, da sie

damals in Pisa sowohl als in gana Italien wie ein £Tan-

gelinm betrachtet wurde. Desto mehr disputirte er aber

darüber mit seinen Studiengenossen, von denen er wegen

Bein er Neigung zu Streitreden den Beinamen des Zänkers

bekam.

Nicht lange darauf erhielt er von Bicci den ersten

Unterricht in der Mathematik, in welcher er es bald so

wMt brachte, da& er auf Vorschlag des Marchese Guido

Ubalde del Monte zum Lehrer der Mathematik in Pisa

ernannt wurde, und zwar im eT. 1589, freilich nur mit

60 Thaler Gehalt. Von nun an trat er öfientlich als Gegner

der aristotelischen Physik auf, und widerlegte namentlich

die irrigen Lehraiiae derselben Ober den freien Fall der
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Körper anf eine to addagoiide Weue «buch Vertuohe und

Argameate, da(s er aUgemelneii Beifiül dMml errang.

Allein diese glficklichen Angriffe auf eine bis dahin

ftXr ununistöfslich gehaltene Leliro zogen ihm auch viele

Feinde und Verdrielslichkeiten zu in dem Grade, daü» er

aioh zuletzt genöthigt sah aem Liehramt in I^sft anftnge*

bes. GlÜcklicherweiBe wnrde dadurch seine wiaseasehaft*

Itohe ThUif^eit nicht unterdrackt, denn dureh die Brnpl^i-

lungen seines Gönners del Monte und des Venetianers

Sagredo, den er in Florenz hatte kennen gelernt, bekam

er nicht lange darauf, nämlich im J. 1592 das Lehramt

der Mathematik an der venetianisohen Universität Padua.

Hier in seinem 27. Jahre vollendete er zom giofiBen Thcil

die Entdeckungen, su denen er in Pisa den Grund gelegt

hatte, und fiberdiea fanden seine Vorleaungen einen so

zahlreichen und glänzenden Zuspruch, als sie sich nur in

Pisa erfreut hatten. Unter Anderen zählte er den nach-

maligen König Gustav Adolph von Schweden zu seinen

Zdiörem.

90. Im Frühjahr 1609 machte dalilei eine Reise nach

Venedi und hörte dort von den kurz suvor (1608) in

Holland erfuudeueu Femröhren, oder wie Andere wohl

ohne hinlänglichen Grund behau|>teii, er sah daselbst ein

dorthin gebrachtes holländisches Fernrohr. Dies war ttür

ihn ein Sporn über dit^ Vervollkommnung und Anwen-
dung dieses damab mit Becht so sehr angestaunten In-

strumentes ernstlich naohsudenken. Sogleich nach seiner

Rückkehr nach Padua ging er an*8 Werk, und so rasch

war der Erfolg seiner Heniühungen, dals er schon im August

desselben Jahres dem Senat von Venedig ein Femrohr

übersenden koimte, das mehr leistete als jenes, welches

dieser aus Holland bekommen hatte. Der Senat belohnte

dies Geschenk überaus freigebig; unter dem 85. August 1609

setste er dem Cfalilei eine lebenslftngliche Pension aus und

das Dreifache seines Gehalts, welches er als Lehrer in

Padua bezog.

üalilei hatte die Principien der Konstruktion der Fcm-
röhre in nichts verbessert; er hatte das seinige ganz nach
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dem Mutier der hoUtodiiehen angefertigt, d. h. aos einem

konyexen Objektiv und einem konkaven Okular zusammeu-

gesetzt. Allein in der Ausführung war os vollkommener

als die bis dahin konstruirten Feruröhre. Es gewährte

eine 30 malige Yergrölserung und gab die Bilder mit einem

solchen Grrad von Deutlichkeit, dals es zu aetronomieclien

Beobachtungen brauchbar war, wag wenigjstena von dem
zuerst nach Italien gekommenen hollftndischen Femrohr
nicht gesagt werden konnte. Noch im J. 1637 bezeugt

Konstantin Huyghens, der Vater des berühmten Christian

Huygbens, in einem Briefe au Diodati, dais man selbst bei

dem ersten Erfinder der Femröhre keine finde, mit dem
man im Stande wftre die Jupitertrabanten zu beobachten.

Galilei sftumte nicht sein Femrohr gegen den Himmel
zu richten, und sehr bald machte er damit Entdeckungen,

die den Beweis ablegten, dals der Senat von V enedig seine

Freigebigkeit an keinen Unwürdigen verschwendet hatte.

Schon im Januar 1610 gelang es ihm bis dahin ungesehene

WeltkOrper zu entdecken; es waren die Jupitertrabanten,

drei davon sah er suerst sm 7. Januar 1610, den vierten

am 13. desselben Monats. Er nannte diese Trabanten

Sidera medicea zu Ehren des Hauses Medici, welches in

seinem Vaterlande Toskana regierte.

Diese und ähnliche Beobachtungen über die Berge im

Mond, zu deren Höhenmessung er ein einfaches Verfahren

angab; über die Milchstralse, an welcher er die schon

Iftngst gehegte Vermuthung, dafe ihr Schimmer der ver-

einte Glan/, zahlreicher kleiner Sterne sei, thatsSchlich nach-

wies; über Nebelsterue u. «. w. machte er bald darauf in

einem Werke bekannt, welchem er den Titel gab Nunciua

ndereuB Venedig 1610, und welches er an mehrere Mon-

ardien Europas sandte, wohl nicht ohne Absicht und ohne

Hofihung auf reiche Belohnung, die ihn auch wohl beweg

den Namen Medici in die Gestirne zu versetzen.

Bei letzteren hatte (talilei sich in der That nicht ver-

rechnet! Sei es nun in aufrichtiger Anerkennung der glän-

zenden Entdeckungen, oder aus Dankgefühl für die damals

noch unerhörte Apotheose, genug, als Cosimo II., der schon
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ak Prins den Untemoht Ton CteUki genoMen hatte, im

J. 1610 zur Regierung kam, war es eine seiner ersten

Haodluugeu sich seines Lehrers zu erinnern, und ihn unter

sehr vortbeilhaflen Bedingungen in sein Vaterland zurück-

aarofen. Kr machte Galilei zum Mathematiker seines Hofes,

und znm ersten Professor der Mathematik in Pisa mit dem
sehr ansehnliohen Crehalt ^on 1000 Scndi, ja, was noch

mehr ist, ohne ihn TerbindKeh su machen in Pisa zu

wohnen und sein Lehramt aus7Auibeu, welches ihm 60 Vor-

lesungen im Jahr, jede von einer halben Stunde, auftrug.

Im August 1610 trat Oalüei diese so überaus vortheilhafle

Stellung an.

Galflei wohnte nun m^stentheils auf den Villen des

Gro(sherzog8 , dem er sich auch als geistreicher Gesell-

schafter fast unentbehrlich machte, besonders aber verweilte

er viel auf der Villa Alla Jelve seines Freundes Salviati,

und dort machte er auch im Herbst 1610 wiederum sehr

merkwürdige Entdeckungen am Himmel.

Im September 1610 entdeckte er die Lichtphasen der

Venus und des Mars, sah femer am Saturn eine Andeu-

tung von dessen Ring, und machte endlich im Oktober 1610

die Entdeckung der Sonnt uflecke, die später zu so vielen

Streitigkeiten AnlaCs geben sollten (s. § 86, 87); auch die

Sonnenfackeln wurden von ihm zuerst beobachtet

Während diese Entdeckungen dnerseito einen leicht

begreiflichen Enthusiasmus erregten, wurden sie von Andern

bezweifelt, von den Peripatetikern geläugnet und als teuf-

lische Illusionen bezeichnet. Jakob Christmann, Prof. der

Logik in Heidelberg, that noch 1612 in seinem Nodus

gordieuB den Ausspruch, dafs der £uf von den vier neuen

Sternen um den Jupiter schon gftnzlich schwände, weil

sie ein Augenbetrug wären, und der Pater ClaTins (Schlfls*

sei, Jesuit, starb 1612 zu Rom) sagte, um die Jupiter-

trabanten zu sehen, müsse man erst ein Instrument haben,

das sie erschaÖe.

') Libri, UUt des muth. IV, 237.
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Im März 1611 ging (ialilei nach Rom, imd machte

den Fürsten Cesi mit seinen Entdeckungen bekannt. Fürst

Cesi war ein die Wissenschaft liebeixier Mann, der aus

eigenen Mitteln eine Akademie gegrfindet halte, die den

sonderbaren Namen Aoeademia dei Lyncei fUirte, d. h.

Akademie der Luobse, in Anspielung aof das angeblich

scharfe Gesicht des Luchses, welches die Akademiker sieh

vermuthlich in wissenschaftlichen Dingen zum Zielpunkt

ihrer Wünsche gestellt hatten, (ialilei ward Mitglied die-

ser Akademie, und sehr bald hatte er Gelegenheit seine

lioohseigenschaft za beth&tigen, indem er im J. 1612, wenn
nicht das Mikroskop erfimd, doch ein solches Instrument

zuerst in Italien Tcrfertigte. Ein solches von ihm herge-

stelltes Instrument sandte er im J. 1612 an Sigismund

König vun Polen.

91. Unter den drei Briefen, welche Clalilei au Welser

schrieb (s. § 86), ist besonders merkwürdig der dritte.

Galilei lACst sich darin über Terschiedene astronomisdie

Gegenstände aus, und nimmt das kopemtkanische System

in Schutz. Siebenzig Jahre waren damals verflossen, seit

Kopemikus sein weltberühmtes Werk der OeflPentlichkeit

übergeben hatte, und noch war es der Kirche nicht ein-

gefallen, darin etwas Verfängliches zu erblicken. Einzelne

Minner, wie a. B. Tyeho Brahe , hatten zwar einige Ge-

wissenssknipel bei der Bewegung der Erde empfunden,

allein diese Bedenken blieben doch innerhalb des Kreises

der Astronomen , und hatten weiter keine Folge. Erst

nachdem fralilei das kopernikanisehe System in Schutz ge-

nommen hatte, begann der unwürdige Kampf gegen dasselbe.

Ein Dominikaner Coecini eröffnete den Angriff, indem

er 161S auf das Heftigste gegen die kopernikanisehe Lehre

predigte, und dieselbe als ketaerisch bezeichnete. Ja seine

Ordensgenossen gingen in ihrer Unwissenheit so weit, dafs

sie behaupteten, Oalilei sei der Verfasser dieses gefahrlichen

dem Kopemikus zugeschriebenen Werks. Galilei suchte

die gegen ihn erhobenen Beschuldigungen in Briefen an

verschiedene einAuÜMreiohe Personen bu widerlegen, und
PoggtDdorff, Octeft. d. Physik. 14
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wirklich gelang es ihm aiu'h, unter den Vorurtheilsfreien

einige Vertheidiger zu linden. So z. B. erliel's der Karme-

litermönch FoAcanBi 1615 einen Brief an seinen Ordena-

generai Faatoni, worin er nAchwies, daia sich die Lehren

des Kopeniikvs gana ftkglioli mit den Dogmen der Kirche

vereinbaren liefeen. Auch der Angnstiner IHdacvt a Stuüea

von Salamanca, der schon 1584 in einem Kommentar zum

Buche Hieb einen ähnlichen Versuch gemacht hatte, trat

ab Vertheidiger Oalilefs auf.

Allein diese Vertheidigungsversuche machten den römi-

schen Hof erst recht eifersüchtig auf die Icopemikanische

Lehre« niid da die Dominikaner fortfuhren, GaKlei auf daa

Aeulserste anzugreifen, so hielt es dieser fCkr gerathen, im

J. 1615 nach Koni zu gehen, und sich dort persönlich beim

Papst Paul V. zu rcchtfertii^en.

(iUtliiei suchte in Rom eine vemünfiige Denkfreiheit

auszuwirken, und stellte dem Papst u. A. Tor, dais die

Kirche ihr Ansehen aufe 8piel setae, wenn sie so ausge-

machte Wahrheiten wie das fcx^emikanisehe System be-

streite > oder gar unterdrücken wolle.

Der Papst hörte dies alles ganz gelassen an, und be-

zeugte aurli (lalilei seine persönliche Hoi^hachtung, allein

was die Entscheidung der Angelegenheit betraf, so gab

er sie der sogenannten Kongregation des Index in die

Hand. Diese Korporation fällte aber ein sehr ungünstiges

Urtheil. Unter dem 20. Februar 1616 eiüels sie ein Dekret,

worin alle Bücher rerboten wurden, welche da behaupteten,

die Bewegung der Erde sei nicht der heiligen Schrift zu-

wider, und dem Kardinal Gaetano wurde der Auftrag ge-

geben, die Werke des isLopenuklS und des Didacus a Sta-

niisa von allen Stellen su reinigen, wo die Bewegung der

Erde mit den Aussprüchen der Bibel verglichen wird.

Gradezu gegen CMUci wurde diesmal nodi nichts ver-

filgt; erst als derselbe anfing, seine Sache eifriger zu ver-

theidigen, und der Kardinal Orsini sieh auch derselben

hitzig annahm, da übergab der Papst die Entscheidung

der heiligen Inquisitico, welche denn auch nicht sftnmte,
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Cialilefs MeinuDg von der Bewegung der Erde ftir falsch

und ketzerisch zu erklären. Dies geschah am 5. März
lt)l(i; merkwürdig genug zu einer Zeit, wo Keppler in

Deutschland durch AullBnduDg seiner Gesetze die Wahr-
heit des kopermkanisefaen Systems aoTs UnmnsMNbUohste

bewiesen hatte.

CMilei hi^t sich nun nicht mehr i^r sicher in Rom,
er kehrte am 23. Mai nach Florenz zurück, und liels fürs

Erste alle Beschäftigung uiit dem Himmel bei Seite. Von
1616 bis 1630 wurde er auch nicht weiter vom römischen

Hofe beunruhigt. £r lebte während dels, besonders seit^

dem der Ght^ftherxog Cosimo II., sein BeschQtsery 1631

gestorben war, in ländlicher Abgeschiedenheit auf seiner

Villa bei Arcetri ungestört seinen Freunden und seiner

Wissenschaft, nur häulig sehr an Kränklichkeit leidend.

In diesem Zeitraum, nämlich im J. I(il7, erfand er

seine Testiera, ein Femrohr für beide Augen, welches er

auch Oelato&e nannte, weil er es an eine Haube, Gelata,

befestigte. Es ist dies zwar keine Erfindung von Belang,

und es gebtthrt ihm auch nicht einmal die Prioritftt der*

selben^ allein als Zeichen seiner Thätigkeit verdient sie

doch genannt zu werden.

92. Mit dem Jahr 1G30 beginut der zweite Akt des

Dramas, welches f&r Halilei einen so unglücklichen Aus-

gang nehmen sollte. IrAlilei beabsichtigte ein Werk aber

das Weltsystem henmsxugeben, su welchem er schon 1610

in Padua den Ornnd gelegt hatte. Um eich sicher su

stelleu, ging er selbst nach Rom, um e» dort der Censur

zu unterwerlt'u. Durch die frommen lietheucrungen in

der Einleitung dieses Werks und durch die täuschenden

Vorstellungen seines Freundes, des päpstlichen Sekretärs

Oipmpoli, gelang es wirklich, das Imprimatur von der

Censurbebörde su erhalten.

Milei bitte es nun in Rom können drucken lassen,

allein da noch einiges am Manuskript fehlte, .so nahm er

es mit nach Florenz zurück, um es dort zu vollenden. Im

J. 16dl brach aber die Fest in Florenz aus, und da nun

14»
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das Manuskript nicht naoh Rom geschickt werden durfte,

BO lielis er es 1632 in Florenz drucken, zwar nicht ohne

Censur der florentiner Inquisition, die aber weit nach-

sichtiger \^'ar als die römische.

Dies Werk war eine Vcrgicichung des ptolemaeischen

Systems mit dem kopemikanischen, eingekleidet in Fonn
eines GesprAchs zwischen drei Personen Sagredo, Salnati

und SimpÜeio, und wie zu erwarten war, zog dabei StBh

plicio. der Vertheidiger des Ptolemaeus, den Kürzeru. Hatte

bis dahin das Feuer unter der Asche geschlummert, so

wurde es nun zu hellen Flammen angefacht; von allen

Seiten wurde Galilei angegriffen und der Ketserei beschul-

digt Am wüthendsten benahm sich ein gewisser Cldani-

mnM aus Cesena, Professor zu Pisa, dem sich GaUiel

durch satirische Receusionen seiner frtiheren Werke ver-

feindet hatte. Chiarainonti setzte eine forndiche Klage-

schrift auf, die er, damit sie sicher ihre Wirkung thue,

dem Nefi'en des Papstes, dem Kardinal Barberini, widmete.

Leider ward ,der Zweck nur zu ToUkommen erreicht.

Die Geistlichkeit verfiel auf den Gedanken, mit den ehr-

fturchtsvoHen Versicherungen in der Vorrede habe Galilei

ihrer Unwissenheit spotten wollen, und einige behaupteten

sogar, mit dem Siniplicio sei Niemand anders gemeint als

der leichtgläubige Papst, der in den Druck des Weriu
eingewilligt habe.

Pi^st UrbftM VIII., der als Kardinal Mafieo Barberini

ein persönlicher Freund von Galilei gewesen war, ab solcher

sogar die Entdeckung der mediceischen Sterne und der

Sonnenflecke in Gedichten besungen hatte, ja noch im

J. 1624, ein Jalir nach seiner Erhebung auf den päpst-

lichen Stuhl, tialilei ireundschafUich in Rom aa%enommen
hatte, ward nun der erbittertste Gegn^ desselben. Durch
eine aus lauter Feuiden OaUlei's zusammengesetzte Kon»
gregation von Kardinfilen, Theologen und Ifothematikem,

darunter auch Chiciianioiiti, liels er (lalihn's Werk streng

imtersuchen , und diese erklärte: Der Verfasser habe das

vor 16 Jahren erlassene Verbot, das kopemikanische System
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zu lehren, übertreten, das Buch sei das gefährlichste g< ^<'n

Bibel und Religion, und der Autor müsse vor die Inqui-

sitioii gezogen werden.

Demgemäß erhielt CUüüei im November 1632 die

Weirang vor diesem Tribonal za erscheinen. Vergebens

erwandte sich der Grofsbensog Ferdinand II. ftür ihn, und
schützte sein Alter und seine Kränklichkeit vor. Es blii^b

dabei; (lalilei iiuil'ste am '20. Jan. 1033 die Roisp nach Rom
antreten. £r erlitt vor seiner Verurtbeüung keine so harte

Behandlung, wie man wohl angegeben findet, im Gegen-

theil bebandelte man ihn aoeh jetat noch mit Ansseichnnng.

Man Heb ihn swei Monate bei dem grofsbenogl. Gesandten

wohnen, darauf räumte man ihm meublirte Zimmer im

Inrjuisitionspalast oin, und erlaubte ihm sogar in lialbver-

schlossener Kutsche in den Gärten der Villa Medici henim-

snfahren.

Aber in der Hauptsache bheb man unerbittlich. Am
22. Juni forderte man ihn aufs Neue ror Gericht, um den

Stab Ober ihn zu brechen. Man behielt ihn den ganzen

Tag und die folgende Nacht in der Tnfjuisition, und am
andern Morgen führte man ihn in das Dominikanerkloster

AUa Minerva vor eine Versammlung von Mitgliedern der

Inquisition, die von ihm verlangte, dals er, ein Siebenziger

in blofsem Hemde stehend, die Lehre von der Bewegung

der Erde abschwören und verfluchen sollte.

Bekanntlich war Galilei schwach genug, diesem ent-

würdiLfcndcn Ansinnen nachzugeben. Was ihn eigentlich

dazu bewogy ist nicht recht bekannt, lälst sich auch wohl

nicht mehr ermitteln, da ihm bei Strafe der Exkoinmimi-

kation ein ewiges Stillschweigen über seine letzten Begeg-

nisse im Inquisitionspalast geboten war. Es ist indefs nicht

erwiesen, dafs man ihn die Tortur ausstehen liefs; vielleicht

drohte man nur damit. Nach d« r Abschwörung wurde

über Cialllei das Urtheil gesprochen. Es verdammte ihn

zur förmlichen Einkerkerung und legte ihm die Verpflich-

tung auf, drei Jahre lang wöchentlich einmal die sieben
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Buispsalmen zu beten. — Sein Werk wurde flberdies streng

verboten. ^)

Mit der Einkerkerung wurde es nun freilich nicht 80

ernstlich gemduily im Gegenthoil wurde diese bald in einen

blolBen Hausanrest in der Villa Medioi verwandelt, und

selbst dieser ging einige Zeit hernach m eine Verweisung

in den erzbischOfUohen Palast su Siena Aber. Etwas spSter

erlaubte ihm der Papst sogar wieder auf seiner Villa zu

leben, nur verbot er ihm musikalische und gelehrte GeseU-

schaflen zu halten, oder grolse Mahlzeiten und andere Lust-

barkeiten zu geben. Dabei blieb (ikililei jedoch unter fort*

währender polizeüioher Anfeioht der Inquisition, und eriüt

unausgesetzt die schmfthliohsten Angriffe von den Mönchen,

welche jede Schrift von ihm nnterdrOokten. Im December

1633 bezog Galilei der erhaltenen Vergünstigung gemäla

die Villa Bellosguardo bei Florenz, wo er von Seiten des

Groi'sherzogs und seiner Freunde sich der aufrichtigsten

Theilnahme an seinem harten Schicksale au erfreuen hatte.

Dies ist das Ende jener merkwürdigen Episode, die

zwar iuuner noch glimpflich genug für (jalilei ablief, nichts

desto weniger aber doch einen unvertilgbaren Schandfleck

in der Geschichte dos römischen Stuhles bildet, und an-

dererseits ein erhebendes Beispiel der grofsen Wahrheit

aufetelit, dafs alle Waffen der Finstemifs das gOttüche

Licht der Vernunft nicht auszulohen im Stande sind.

Gegen Anfaiif^ d. J. 1820 legte dor Prof. der Astronomie an der

Akademie della Sapienza 7.11 Rom (iia»ieppe Sfttele die Handschrift

seiner sujtrunom. Vorlesmigon dor Behörde vor, und hat um Druckerlaid^

nifs. Man wies ihn ab, weil er die Bewegung der Erde um die Sonne

verthcidigte. Settele Ueb sieh bdeb nicht irre machen, und wandte

eich an die Inquisition mit der Bitte, eine dem jet/igen Zustand der

Wissenschaft angemessene Briilinuig Ton sich sn geben. Diese entschied

nun awar, der Dmck des Werkes solle gestattet werden, zugleich aber

erhielt Settels den Befehl in einer Anmerknng der Wahrheit gemifa
hinansnAgen, dals die Verfolgung, welche flalilsi eriitlen, nicht sowohl

sdnem Systeme als der Ton ihm geführten ungebührlichen Sprache lu-

' KUSchreiben set Setteh, Ekmtnti äi ottiea e di attranomia, Roma il,

iSO\ s. Conversat-Lex. Aufl. 7, Artikel Astronomie.
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Im November 1684 wog QiliM muih dem Monte fii-

aldi im Kirehepiel Aroetri, m deeeeii Bedfk er bie an

sein Lebensende wohnen blieb, fortwährend mit seinen Lieb-

lingswissenschaften beschäftigt, wovon u. A. eine Theorie

der Mechanik, die er 1634 berauagab, ein redendes Zeug-

nüs ablegt Im J. 1637, ab er wAkon auf einem Auge
erblindet war, nwolite er aeme ktate Entdeckung am
Himmel; ea war die liibmtion dea Mondea, welche be-

kanntUeh darin beateht, dais nna der Mond nicht stets

geuau dieselbe Hälfte seiner Oberfläche zuwendet, sondern

der sichtbare Theil sowohl in Richtung von Ost nach West
wie auch von Nord nach SQd ein wenig schwankt, und

ona dadaroh mehr aia grade die halbe Mondoberflftche be»

kannt wird*

Vom J. 1637 an bildete eioh bei CMilel der Staar auf

beiden Augen ans, und sowie dies Uebel zunahm, mehrten

sich bei ihm auch andere Leiden; Melancholie, Schlaf-

loMgkeit und Gliederschmerzen; das Gehör hatte er theil-

weiae schon 1626 verloren, im J. 1640 war er endlich

fiUig taub und blind. Gltkoklicherweiae aberlebte er dieaen

nutleidenawertheB Zuatand nicht lange, er TerBcined in den

Armen aeiner beiden Schiller Torrieelli nnd Vhiud am
8. Jan. 1642 auf der Villa Giojello bei Arcetri an der

Wassersucht im 78. Jahre seines so thätigen Lebens. Sein

Leichnam wurde in der Kirche Santa Croce beigeaetzt, dem
Pantheon, wo fast alle grofeen MAnner Toskanas neben-

einander ruhen.

93. Cfalilel war nicht erfaehrathet, er hatte aber aus

morgauatisrher Ehe mit einer Venetianerin Marina Chimba

zwei Töchter und einen Sohn VinceOEO, welcher darum

in der Geschichte der Physik bemerkenswerth ist, weil er

den Vater in den letzten Jahren bei seinen Arbeiten unter-

atfttate, und der Erbe iron desaan Handschriften wurde, die

sfiikr rdiM daa beste Schiekaal hatton. 8dion YiicenM,

der bald hier bald dort Stadtrichter in Ideinen ProTinrial-

städten war, konnte nicht sonderlich auf die Erhahung

dieses Uterarischen Nachlasses Bedacht nehmen, doch zer-
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stfirte er denelben aadi moht muthwülig. AU«in ein Sohn
desselben Ctffaio glaabrte es seinem Gewissen sohnldig sn

sein, die Mamulmpte seines GroTsraters zn yernichten.

Einen Theil derselben verbrannte er auch wirklich, und

wahrscheinlich würde der Rest dasselbe Schicksal gehabt

haben, wenn sich nicht ViviaBli ein spftterer Schaler Cfalilei's,

der noch übrigen Schriften cngenommen hfille.

Vi^imiy Banmeister unter Ferdinand II., beabsiehtigte

die Manuskri{ite heraasengeben, allein der bald hernach

erfolgende Tod Perdinand's II., und der Regierungsantritt

Cosimo's III., mit welchem über Toskana wiederum eine

filr die Wissenschaften sehr feindselige Epoche hereinbrach,

machte es nicht rathsam mit der Herausgabe vorzugehen,

Viviani vergrub daher die Manuskripte in dem Keller seines

Hauses, und er starb darllber weg, ohne sein Vorhaben

ausgeftUirt zn haben.

Erst 173i), also 87 Jahre nach (ilalilei's Tod, als das

Haus bereits an den zweiten J^ositzer übergegangen war,

wurden die verirrabenen Schriften wieder entdeckt. Schon

war ein Theil derselben an Trödler verkauft, als es dem
Ritter NeUi noch gelang, sie an sich za bringen. Ein

anderer Theil geriedi in die HSnde des Arztes Felfel, dessen

Sohn sie dem Oiov. Tar/|^OBi Toszettf, Oberaufseher der

magliabecchisc'hen Bibliothek einhändigte, welcher letztere

sie nun zu seinem Werk: Notizie dpgli aygrancUinenti delle

ademeßsiche accaduti in Toacana etc.^ Firenze 17SO benutzte.

Gregenwftrtig wird noch eine ansehnliche Sammlung
von Mannskripten Qalilei's in der groftherasogl. Bibliothek

aufbewahrt Seiiie sftmmtlichen Werke sind in immer voll-

ständiijeren Ausgaben erschienen: l(i55 und 56 zu Bolojnrna

in 2 Vol. 4": dann 1718 zu Florenz in 3 Vol. 4^'; zu Padua

1744 in 4 Vol. 4^ zu Mailand 1811 in 13 Vol. 8» und

1842 bis 56 zu Florenz in 16 Vol. 8"^, letztere Ausgalie

giebt auch das Datum der Arbeiten, so weit es bekannt ist-

94. Die Thatsachen und Ansichten, mit denen Galilei

die Wissenschaft bereichert hat, sind so verschiedenartig

und zahlreich, dafs ich mich bei Auseinandersetzung der-
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selben noikwendig snf eine AmwaU der wichtigeren be-

edirinken mafk. Man kann de der besseren U^rsicht
wegen in ew« HanptkkMen tbeilen, in die optisch -astro*

nomischon und in die mechanischen.

Di(^ ersteren die opti sch - astronomischen Ent-
deckungen haben 6alilei unter seinen Zeitgenossen einen

weit grOTeren Ruf versebaft^ais die letzteren, und selbst

in spAteren Zeiten hat man sie woU als den widitigeren

Theil seiner Yefdienste beseiohnet Indefr ist d«n wohl

nicht so. So viel Ehre und äufseren Gewinn sie auch

Galilei gebracht haben, und so wichtig sie auch in der

That für die Wissenschaft gewesen sind, so ist doch nicht

sa Iftngnen, dai's das persönliche Verdienst dabei nur ge-

ring war, dals diese Entdeckungen, nachdem einmal die

Fernrohre erfunden waren, nothwendig sehr bald gemaefat

werden mnfiiten, und dafs es um ne en maehm nioht des

Scharfsinns eines Galilei bedurfte, wie denn in der That

mehrere dieser Entdeckungen ebenso früh oder kurze Zeit

hernach von Personen gemacht sind, die hinsichtlich ihrer

Geistesföhigkeiten kaum einen Vergleich mit Galilei ertragen

können. Man ^rgleiohe das Aber die Jnpitermonde § 83

und die Sonnenfleoke § 86 und 87 Gesagte.

Ganz anders verhält es sich mit den Entdeckungen

Galilei's im Gebiet der Mechanik. Diese setzen einen

Scharfsinn, eine Krait und Freiheit des Urtheüs voraus,

wie sie nur Wenigen gegeben ist. Wir, die wir nioht in

der 4uistotelisehen Physik groisgesogea sind, können nns

schwer recht lebendig Torstellen, wie Tiel SelbststtoiKgkeit

des Deidcene nnd welche Eh^ndungskraft dasu gehörte,

um ein solches durch Jahrhunderte geheiligtes Lehrgebäude

als falsch zu erkennen, und ein richtiges an dessen Stelle

zu setzen. Den einzigen Mal'sstab dafilr giebt uns die

Zahl und das Talent der Männer, die bis sn Galilefs

Ztkim in den IrrtfaOmem befongen blieben, ja zum Theil

noch nach dalilel darin erharrten.

Die Nachwelt hat, wie in so manchen Dingen, auch

hier daä richtige Urtheil gefallt, denn indem sie allgemein
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in Ctelilei d«n Haaptbegrtoder der neueren Phyaik Tetehii,

geeoiiielit dies nidit wegen eeiner optaechen und mttaoao»

mieehen Leistungen, sondeni wegen eeiner Yerdienete nm
die Mechanik, um die Lehre vom Gleichgewicht und von

der Bewegung, weil diese Leiire als die Basis der wissen-

sobaftlichen Physik angesehen werden muis.

95. Oalilei's Verdienste um die Mechanik. Ich

habe bereks früher erwihnt, defr men sn Clalilei'e Zeiten

in Betreff der üeehanik nnd ihrer GhrandsitBe gana alldn

auf die Questiones mechanicae des Aristeteles beschränkt

war, und dals man gegen dies älteste Werk, welches wir

in der Bewegungslehre besitzen, eine wahrhaft abgöttische

Verehrung hegte in dem Mal'se, dafs man lieber seine Ver-

nunft gefimgen gab, als Ton den darin vorgetragenen Lehr-

aitsen absuweiehen wagte.

So hatte man damals noch keine YorsteUung daTO%
dals jede Bewegung, die durch eine einzige Kraft hervor-

gebracht worden, gradlinig ist, dals diese Bewegung in

einerlei Hichtuug und mit einerlei Geschwindigkeit beharre,

bis eine neue Kraft dieselbe Ändert. Weqp man bei der

gradlinigen Bewegung Körper aar Bnhe kommen sah, so

schrieb man dies nicht fremden KrAften oder widerstehen-

den liitlehi za, eondm man nahm an, die bewegende Kraft

erlösche, etwa so wie die Wärme aus einem Körper ent^

weicht, welcher von einem kalten Medium umgeben ist.

Die kreisrunde Bewegung hielt man mit Aristoteles üar die

vollkommenste, und sah sie allein als unverinderlieh an.

Im Allgemeinen theilte man die Bew^^ungen in natftr»

liehe und gewaHsame. Zu den natOriiolien rechnete man
die Bewegung der Planeten, welchen Aristoteles kreis-

förmige Bahnen zuschrieb, und die gradUnige Bewegung

iallender Körper. Von dieser gradlinigen statuirte man ,

wieder zwei Gattungen; eine, welche aus einem gewissen

Appetitua cum Centrum dea Universoms erfolgen sollte,

und eine andere, die man ans einer Abneigung gegen dieees

Gentrum hervorgehen liefe. Diee ftlfarte denn dahin, zwei

entgegengesetzte Kluöseu von Körpern anzunehmen, schwere
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und Idisfate. Zu den gewahMnnen Bewegungen reolinete

man z. B. die Bewegung eines geworfenen Steins. Man
nahm von diesen gewaltsamen Bewegungen an, sie seien

den Qualitäten der Körper so zuwider, dafs sie nur so. lange

Bestand hätten, als die Krifte wirkten. Daher dmn aaoh

die Einthcilnng der Bahn eine* gewaiteen Kficpers in die

gewaltMme, gemiaehte oad natftrliohe.

Wie sehr diese Ansichten verschieden sind von unsem
jetzigen offenbar richtigen, mag daraus erhellen, dafs wir

nach diesen annehmen, ein geworfener Körper, vorausgesetzt,

dal's Schwere und Widerstand der Luft nicht auf ihn ein-

wirken, erieide keine Kraft Ton dem Aogenbliok an, wo er

den Wur£ftpf>arat TsrlAAt, und er aekse seine Bewegung
blofa fort in Fdge der Trägheit oder des UnTermögens

seinen Zustand zu andern. Wir nehmen dies flberhaupt

von jeder gradlinigen und gleichforniigen Bewegung an.

Wenn ein Körper sich in grader Liinie und mit stets

gleicher Geschwindigkeit bewegt, so nehmen wir an, es

habe wohl einmal eine Kraft anf ihn gewirkt, welche die

Ursache seiner Bewegung ist, aber während er in dieser

Bewegung beharrt, wirkt keine Kraft anf ihn, vielmehr

beharrt er in dieser Bewegung blofs wegen des Unver-

mögens seinen Zustand zu ändern d. h. vermöge der Träg»

heil. Diese Annahme, welche ein Gnmdsatz der heutigen

Mechanik iet, ist andererseits eine notwendige Folge mi*

aeres Begrifb Ton Kraft.

Wir nennen Kraft dasjenige, was den Znstand der

Körper ändert. In einer gradlinigen und gleichförmigen

Bewegung giebt es aber nichts, was sich ändert, ebenso

wenig wie bei der Kuhe, also bedarf' es zur Unterhaltung

dieser Bewegung keiner Kraft, so wenig wie anr Unter-

haltung der Rnhe. Dies ist nnsere heutige Definition.

Ganz anders waren aber in jenen Zeiten die Begriffs.

Nach diesen war zu einer gradlinigen gleichförmigen Be-

wegung durchaus eine stete Wirkung der bewegenden Kraft

erforderlich; ohne diese stete Wirkung der Kraft wurde

der Körper nach damaligen Begriffen sogleich znr Buhe
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gelangen. Eine Bolohe elele ESinwiilamg der Kraft nahm
man flberdiea andi bei den natftaüelien Bewegungen an,

nur lehrte man zugleich, bei diesen Bewegungen verzehrton

die Kräfte sich nicht so wie bei den gewaltsamen. Da man

mm schon die gleichförmige gradlinige Bewegung durch

eine stete Einwirkung der Kraft erldArt hatte, so bedurfte

man za der beachiennigten Bewegung s. B. bei der eines

fidlenden K5rpers noch besonderer Krifte.

Wenn man einen Aristoteliker fragte, warum ein

lender Körper seine Geschwindigkeit immer vergrölsert,

je länger er falle, so war die Antwort, weil er von der

Luft, die ihm folgt, ibrtw&hreod in jedem Augenblick einen

neuen Antrieb aur Bewegung bekomme. Die Luft war

ako den Alten ein Mittel cur BesoUenaigung der Bewe-

gnng, wahrend wir gegenwärtig wissen, dafii sie durch

ihren Widerstand die Bewegung der Körper hemmt. Im
luftleeren Raum würden nach den Lehrsätzen der Aristo-

teliker die Körper mit gleichförmiger Geschwindigkeit

fidlen, d. h. in gleichen Zeiten gleiche R&ume durchlaufen,

wahrend uns dureh Theorie und £rfidining bekannt ist|

dals sie dort erst recht mit der beachiennigten Geschwin-

digkeit fidlen, welche ihnen durch die Schwerkraft einge-

prägt wird.

Ebenso unklar oder unwissend war mau In Betreff

der BegriÜe von Masse, Schwere und Gewicht. Eine

Folge hiervon war, dafs man glaubte, ein Körper, der z. B.

achtmal mehr wiege als ein anderer, fidle auch achtmal

admeller als dieser.

Nicht minder verworren waren die Vorstellungen Aber

die Erschoiniingen bei Flüssigkeiten. Dals feste Körper

beim Schwimnien auf Flilssigkeiton an Gewicht verlieren,

und zwar soviel, als das Gewicht des verdrängten Wassers
beträgt, wufste man seit Archimedes» Dala aber dieser

GewichtaTcrlust bei schwimmenden K6rpem ans dem Druck
entspringe, den die aua der Stelle gedrängte Flüssigkeit

on unten nach oben ausübt, sah man nicht ein, weil Alh
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ffttteks lehrte: FlOfiaigkeiten gravitiren niübfc an ihrem na-

türlichen Ort.

Vom Luftdruck hatte man noch gar keine Idee, was

um 60 merkwürdiger ist, als Mehrere und seibat Ariitateles

der Luft ein Gewicht aueohheben, und dieeer sogar auf

den Eiinfidl gerieth, aie au wflgen. Wenn man daher

Wasaer in Pumpen oder dnroh Saugen in Söhren empor*

steigen sah, so schrieb man dies mit Aristoteles dem Horror

vacuiy dem Abscheu der Natur vor dem leeren Räume zu.

96. Von diesen und andern Irrthümern, welche neben

etlichen richtigen Ansichten, deren ich in der Folge noch

gedenkoi werde, in den mechanischen fragen Ton Ariite-

teles vorgetragen werden, konnte sich selbst ein Mann
nicht loereilseD, der sonst viel helle Einsichten besais, und

in audL-rt u Dingen als ein entschiedener Gegner der blol's

philosophirenden Naturforschung der aristotelischen Schule

auftrat, nämlich Lord BafiO« Diea erhellt unter Anderem

aus den Fragen, die er den Physikern in seinem Werke
Navum Organen, Land, 1620 vorlegt £r meint, man solle

untersuchen, welche Körper durch die Schwere bewegt

würden, welche durch die Leichtigkeit und wdche weder

durch Schwere noch durch Leichtigkeit? Welches die

Gränzen der Leichtigkeit seien? Ob die Luit zu den

schweren oder leichten Körpern gehöre?

Noch mehr geht Baco's völlige Unkenntniis aller mecha-

nischen Gnmdsfitxe hervor aus den vielen Arten von Be*

wegungen, die er üQr nöthig hfilt, au unterscheiden. Er
nimmt nicht weniger als 19 verschiedene Arten davon an,

und darunter figurirt auch eine Bewegung aus Abscheu

vor Bewegung I Und doch gehörte Lord Haco zu den auf-

geklärtesten Mannern seiner Zeit, der sich namentlich da-

durch, dai's er seinen Zeitgenossen die Richtigkeit und

Unentbehrlichkeit des Experiments in der gesammten Natur-

Ibrschnng einlenohtend zu machen suchte, gewüs schon

ein bleibendes Denkmal gestiftet hat, ja dem einige, be-

sonders englische, Historiker als einen der vorzüglichsten

Wiederhersteiler der Naturlehre betiachten.
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Dieser Francis Baco war der jüngste Sohn von Sir

Nikolaus Baco, geb. zu Yorkhouse in London am 22. Ja-

nuar 1561 und auf der Universität Cambridge fQr die ju-

ristische Laufbahn gebildet. Seine glänzende Persönliob»

keity die ihm eohon im 8Ö. Jakr die Stellung eines «nleei^

ordentlicheD Raths bei der Kdiiigin Eüsabelfa ersehaiftey

ffthrte ihn schnell Ton einer Staflld des Ruhmes zur an-

dern, bis am Ende im J. 1619 zu der höchsten Würde,

die nel)( n dem Königsthron in England zu erklimmen ist,

zur Würde des I/ordgrolskanalers von England, welche

ihm zugleich den Titel Baron von Venilam erwarb, zu

dem ein Jahr darauf noeh der Visconnt yoa St Alban

hinsnkam.

Diese hohe Würde bekleidete er aber nicht lange.

Schon 1^21 ward er vom Parlament angeklagt, Aemter

und Privilegien unter dem Staatssiogel für Geld verliehen

zu haben. Kr konnte diese mehr ^ius Schwäche denn aus

Habsucht begangenen Verbrechen nicht läagnen, er wurde

daher seiner Würden entsetzt, für unAhig cor Bekleidang

irgend eines öffentlichen Amtes erldart. Überdies aar Zah-

lung von 40000 Lstri. und zu lebenslänglicher Einkerke-

rung iu den Tower verurtheilt. Die Einkerkerung wurde

freilieli nicht lange hernach durch die Gnade seines Gönners,

des Königs Jakob I., aufgehoben, ja dieser setzte ihm sogar

eine Pension von 1800 Lstrl. aus, allein seine Würden er-

langte er doch nicht wieder, und der Gbram über seinen

8turz lieft ihn denselben nicht lange übeiiebsn. Et starb

am 9. April 1626 zu Highgate.

Baco's Hauptwerk fuhrt den Titel Novtwi On/anon

scientiarum und ersuhien 1G20, ein Jahr vor dem Fall des

Veriiüssers. Es hat Baco unter seinen Zeitgeuossen einen

und mit Recht verdienten greisen Ruf, sowie auf seinem

Grabe die Inschrift Lumen ^eiewtiwnm erworben, kann ihm

aber doch keinen Anspruch gewähren auf den Titel eines

Begründers der neueren Physik. Bacc selbst hat den Weg
des Experiments nicht betreten, wenigstens niclit mit Erfolg.

Er empfahl ihn nur seinen 24eitgeno8sen und wirkte dadurch
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allerdings wohlAftttg, besonders auf seine Landsleiite. allein

er empfahl diesen Weg zu einer Zeit, als (lalilei längst

die Schnmkea der aristotelischen Physik durchbrochen hatte.

Uebdgens kMinte Baco ein Jahr vor dem Erscheinen dee

Nomm Qrgasion die bis dahin pablioirten nnd nicht pnbli«-

drCen Werke dalikfs.^

97. Um nach dieser Diskussion auf Galilei zurt\ck-

zukommen, so war der erste Aufgriff desselben auf die

aristotelische Mechanik gegen den Satz gerichtet, dal's sich

die Geeohwindigkeit fiülender Körper wie deren Gewicht

erhalte, da(s also ein Körper, der «mal mehr wiegt als

ein anderer, anoh nmal schneller fkUe als dieser. Auf
die Unrichtigkeit dieses Satzes, sagt man, wurde Galilei

zuerst durch zufällige Beobachtungen an den schwingenden

Kronleuchtern im Dom zu Pisa geleitet. Er beobachtete

n&mlich, dais greise und kleine Kronleuchter, sobald sie

nnr an Ketten yon gleicher Lftnge hingen, ihre Schwin-

gungen in Reicher Zeit Tollbrachten. Aus dieser Erschei-

nung zog Ckililel den SchluTs, dafs Körper von grofsem

und kleinem Gewicht gleich schnell fallen, oder das Ge-

wicht der Körper keinen Eiuiluis aul die Fallgeschwindig-

keit habe.

Dieser judioiöee Schluis des damals 19jährigen Jflng- '

lings ist kein geringer Zug seines Grenies, denn Tausende

giebt es noch heute, die Pendel schwingen sehen, ohne

dabei zur Einsicht zu gelangen, dafs das Schwingen ein

Fallen ist, und das mufste sich Galilei vorweg klar gemacht

haben, ehe er aus der gleichen Dauer der Schwingungen

grol'ser und kleiner Massen den Schlufs auf die Fehler-

haftigkeit des erwähnten aristoteliscben Prindps machen

konnte.

Oalfl«! hüte hierbei stehen bleiben können, denn dieser

Satz war durch die gleiche Dauer jener Schwingungen

vollkommen widerlegt. Allein er begnügte sich nicht dabei,

sondern bemühte sich, die Unrichtigkeit desselben auf

•) Libri, Hiit das msOi. IV, i6a 466.
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direktere Weise darzuthun, theils durch Vemunftscfalflsse,

theils durch Versuche. Seine Schlüsse sind einfach uud

sinnreich, ii^r sagt: man denke sich die Masse, die fallen

soll, in eine beliebige Anzahl gleicher Theile getheilt Jeder

Theil wird offianbar gleichzeitig mit den flbrigea den Boden

erreichen, und alle werden ihre Lage gegen einander be-

halten. Wenn sie aber während des I^ee ihre Lage 2u

einander behalten, was sollte sich ändern, wenn alle Theile

zu ciueoi Ganzen vereinigt wären. Offenbar nichts! und

toiglich muüs eine grolse Masse ebenso schueil ialleu wie eine

kleine.

Es ist dies einer der einfushsten und überseugendsten

Beweise, den man von dem in Bede stehenden Sats geben

kann ; gelehrter und allgemeiner ist aUerdings der Beweis,

welcher sich aus dem Begriff' der Masse und deren Ver*

hältnifs zu den Kräften ergiebt.

Die Versuche (jftlüers zur Bestätigung des Satzes vom
gleichen Falle grofser und kleiner Körper waren zweierlei

Art Einmal liels er yon dem schiefen Thurm in Pisa

Kugeln von verschiedenem Gewicht herabfallen, und dabei

fand er, dafs sie alle gleichzeitig den Boden erreichten,

sobald sie nur nicht zu sehr im specifischen Gewicht ver-

schieden waren, und kein zu geringes specitisches Gewicht

besaisen, damit der Widerstaud der Luft nicht bedeutend

einwirken konnte. Späterhin stellte (ialüei in Padua auch

Versuche mit Pendeln von verschiedenen Gewichten an,

sowie mit Massen von verschiedenem Gewicht, die er auf

einer schiefen Ebene herabrollen liefs. Es waren dies nur

Verfeinerungen der ursprünglich au den Kruuieuchteru in

Pisa gemachten Beobachtungen.

Ebenso fehlerhaft, wie in Betreff' des Einflusses des

Gewichts auf den freien Fall der Körper, waren die Vor-

stellungen Ober die Beschleunigung bei diesem FalL Dafs

ein Körper mit beschleunigter Geschwindigkeit falle, konnte

natürlich nicht unbekannt sein, aber uach welchem Gesetz

die Geschwindigkeit während des Falles zunehme, darüber

hatte mau zu Galilei s Zeiten ebenso verkehrte Ideen wie

über die Ursache dieser Beschleunigung.
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Im Allgemeinen war man zu Galildfs Zeit der Mei-

nung, dal's wenn v und c' die Geschwindigkeiten, s und s

die zurückgelegten Wege zweier fallenden Körper bedeuten,

eich verhalten

Diese Meinung scheint auf den ersten Blick ganz na*

tOrlidi zu sein, und auch Galflei war ihr anfänglich zuge-

than. Allein bald erkannte er, dafs sie falsch sei, ja dafs

sie soi^ar einen Unsinn einschliefse. Man kann dies heu-

tigen Tags sehr leicht nachweisen, denn Oalilers Beweis

war nicht so einfach. Es ist nämlich allgemein, wenn noch

t die Zeit bezeichnet: ds ^ vdt.

Ist nun V =s e^y so ist ds= etdt^

daraus ^ s= cdt^ mithin log nat. s = et;

aber f&r «= o wird ^ s= oo,

also ist, um den Baum o zu durchlaufen, die Zeit unend-

lich grols, und CS kommt in der Voraussetzung v = c«

gar keine Bewegung zu Staude, es bleibt auch die Ge-

schwindigkeit = 0.

Andere Physiker des XVI. Jahrhunderts hatten noch

irrigere Meinungen, und stellten noch komplicirtere (be-

setze auf. Es sollten sich nämlich die Fallrftume für gleiche

Zeiten verhalten wie die Segmente des goldenen Schnitts,

also «:«' = *':(« 4-

98. Nacli längerem Nachdenken dar&ber, welches Ge-

setz, wohl den freien Fall der Körper reguliren möchte,

kam Gftlilei auf die Hypothese, daft nicht

o :
«' s « : sondern

v: v' = t: t' sei.

Die Schlüsse, durch welche Oalilei auf diesen Satz

gerieth, zeigen uns wieder den Mann von Talent, denn

ehe er zu diesem Safts gelangen konnte, mulste er sich

klar gemaoht haben, wie Oberhaupt em Körper in semem
Falle beschleunigt werden könne.

Wie ich bereits erwähnt habe, glaubten die Aristo-

teliker, dais für die Unterhaltung einer gleichförmigen Be-

Pogf«a4orrf, Qucb. d. Physik. |5
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wegung schon eine stete Einwirkung der Kraft nöthig 8619

und um die imgleichföniuge, die beschleunigie Bewegung

zu erklären, waren sie daher gezwungen, eine Hül&kraft

hinzutreten zu lassen. Eine solche HtUfskraft glaubten sie

in der Luft gefunden zu haben. Sie nahmen im, hinter

dem fallenden Körper entstehe ein Vakuum, und indem

die Luft rasch in dasselbe eindringe, ertheile sie dem faX"

lencbn Körper in jedem Augenblick einen neuen Impuls

zur Bewegung.

CMilei sah richtig ein, dafs die Luft mit dem Fall der

Körper unmittelbar nichu zu schaffen habe, sondern dals

sie nur ein äuiseres, störendes Mittel für denselben sei.

Er hatte zuerst den richtigen Gedanken, dals eiue be-

schleunigte Bewegung ganz allein durch eine stete Ein-

wirkung der bewegenden Kraft erfolgen mfisse, also der

beschleunigte Fall der Körper ganz aUein durch eine stete

Bin^rkung der Schwerkraft. Und mit dieser E<insicht

von der beschlevmigten Bewegung war denn auch die Er-

klärung von der gleichtormigen Bewegung gegeben, (jalilei

war der erste, welcher einsah, dals zur Unterhaltung, zur

Fortsetzung einer gleichförmigen Bewegung keine Kraft

erforderlich sei.

Nach dieser Ansicht yon der Ursache der beschleu-

nigten Bewegung gelangte Galilei nun leicht zn dem Satz,

dais sich die Geschwindigkeiten wie die Zeiten verhalten:

V : V — t: t.

Er dachte sich nämlich, der fallende Körper erhalte

in jedem Zeitpunkt seines Falles einen neuen Antrieb von

der Schweduraft, einen neuen Anwuchs von Oeschwindig-

keit, und zwar einen ebenso groisen wie der, welchen er

bereits iui ersten Momente seines Falles erhalten hatte,

und dals sich dann dieser Anwuchs zu der Geschwindig-

keit addire, welche der Körper bereits besitze. Gewüs ist

dies die einfachste natürlichste Hypothese, die man machen

kann, und sie wird auch vollkommen von der Erfahrung

bestittigt. Aber der Sats bedarf auch der Bestitignng von

Seiten der Er&hrung, <^ine iie wir« «r in der Thal niohta
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als eine Hypothese, er gehört keineswegs za denen, deren

Richtigkeit sich a priori einsehen lä&t Er ist ein reiner

Erfahrungssatz wie die meisten oder eigentlich alle physi-

kalischen Gesetze.

Dpr Satz, dais oin fallender Körper während seines

FallcvS in jedem Zeitpunkt einen ebenso grolsen Zuwachs
an Geschwindigkeit bekommt^ als er im ersten Moment
seiner Bewegung erhielt, sefast Toraus, dais der Geschwin-

digkeitsgrad, den der fallende Körper bereits besitzt, die

Einwirkung der Schwerkraft auf den Körper nicht abändert.

Ob nun aber diese Voraussct/iin«^ richtig sei oder nicht,

läfst sich a priori nicht entscheiden. Wir sehen sogar in

vielen Fällen das Gegentheil eintreten, z. £. überall da,

wo ein Körper seine Bewegung durch einen anderen be-

reits bewegten Körper empfingt

Eine Kugel A die hinter einer anderen B herfliegt,

ertheilt dieser einen um so grolseren Stol's und folglieh

eine um so schnellere IJcwcL^unir, je kleiner die Geschwin-

digkeit ist, welche diese bereits bc^als. Ebenso wirkt der

Wind auf die Flügel einer Windmühle oder die Segel

eines Schiflb desto weniger ein, je grölser die Schnelligkeit

-ist, welche die Flügel oder Segel schon besitzen. Ganz
ebenso Terhalt es sich mit der Wirkung des Wassers auf

die Schaufeln eines Mühlrades.

Dal's es sich nun bei den Bewegungen, welche Körper

durch in distans wirkende Kräfte, namentlich durch die

Schwerkraft, ganz anders TerhAlt, dals bei diesen die Ein-

wirkung auf die Körper nicht von der Geschwindigkeit,

welche diese bereits besitzen, abgeftndert wird, davon lAlst

sich die Nothwcndigkeit nicht a priori einsehen; wir müs-

sen daher zur Erfahrung greifen, um uns von der Wahr-

heit des in Rede stehenden Satzes zu überzeugen. Das-

selbe fühlte auch Galilei, und daher hielt er seinen Satz

anch nicht eher für richtig, als bis er ihn durch Versuche

bewAhrt gefunden hatte.

Der Satz: die Geschwindigkeiten sind proportional

den Fallzeiteu (v :v = t: i ), lälbt sich aber direkt nicht

15*
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durch die ErfabniDg nachweisen, weil es unmöglich ist

die Geschwindigkeit eines fallenden Körpers in jedem Zeit^

puukt zu messen, alkiii indirekt kann es geschehen, indem

aus diesem Satz ein anderer abgeleitet werden kann, der

einer unmittelbaren Bestätigung durch die Erlahnmg

fthig ist, nftmlich der Satz, dais die Fallräume wie die

Quadrate der Zdten sich verhalten:

Galilei leitete diesen zweiten Satz auf eine sehr ein-

fache und anschauliche Weise aus dem ersten ab. Es

stelle a c (Fig. 4) eine beliebige Fallzeit und a b irgend

Fig. 4. einen Theil in derselben vor, ferner seien

durch die in 6 und e errichteten Senkrechten

hh* und ce* die Geschwindigkeiten in diesen

Punkten bezeichnet; dann wird, da sich die

GeschwindijT^keiten wie die entsprechenden

Fallzeiten, d. h. bh' : cc = ab : ac verhalten

sollen, der Endpunkt 6' in der Linie ac liegen

müssen, und dasselbe gilt von jeder auf ac

errichteten Senkrechten, welche die Geschwindigkeit in

ihrem Fuispunkt darstellt. Da nun in jedem Punkt von

ah und ae eine solche Senkrechte anzunehmen ist, so

wird die Summe aller Senkrechten die Dreiecke <ihh' und

acc geben, und wir erhalten ^ ab b' = )^bb' . ab = ^vt

und äacc' = \ce\ae = \vt\ wenn unter r, wieder

Greschwindigkeiten und unter ^ t* Fallzeiten verstanden

werden. Allein die Dreiecke reprftsentiren als die Summe
aller nach einander eingetretenen Greschwindigkeiten die

om fallenden Körper durchlaufenen Wege s und so

dafs man schlielislich (Thält:

abb' : acc = t;^ : g v t' = t'^ : t'^

wenn man statt r :
«' das gloiche Verh&ltnils t : f' setzt.

99. Der Satz könnte duich den freien

Fall eines Körpers erwiesen werden; man brauchte dazu

nur einen Körper tou bedeutendem specifischen Gewicht

aus einer beträriitlichen Höhe heral)tallun zu lassen, und

die Fallräume nebst den dazu gehörigen Falizeiten genau
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zu messeu. Allein die Geschwindigkeit t'allentler Körper

ist auf unserer Erde sehr grol's, so grois, dals wenn ein

richtiges Resultat erlaugt werden soll, eine grolse Genauig-

keit bei der Messung angewandt werden muia; eine Ge-

nauigkeit, wie sie nnr sehr schwer zu erreichen ist, und

namentlich mit den Mitteb, die Galilei und seiner Zeit zu

Gebote standen, ganz unerreichbar sein mulste.

Allein Galilei wulste sich zu iielfen und auf eine Art,

die ebenso ehrenvoll fi'ir ihn als lehrreich üXr Andere ist.

Er suchte nämlich nach einem Mittel die Fallgeschwindig-

keit der Körper zu verlangsamen, und ein solches fand er

nach einigem Nachdenken in der Anwendung der schiefen

Ebene. Ehe er aber davon Gebrauch machen konnte,

mul'ste er untersuclien wie eine solche Ebene den freien

Fall der Körper abändere.

Dies tbat er mittelst des Pendels. Er hing eine Blei-

kugel an einem Faden AF (Fig. 5) auf und lenkte sie bis

B ab; losgelassen schwang sie nun durch den Bogen BP
und stieg auf der andern

Seite zu einer Höhe CE
auf, die der, von welcher

sie herabgelallen war,

d. h. BD gleichkan i . Nun
erkfirate er den Faden

hm a und lenkte die Kn-
gel ab bis so dafs hd
= BD; liel's er sie jetzt

los, so beschrieb sie den

Bogen 6P und stieg auf der anderen Seite bis c. Aber die

Höhe ce ww=bd9sstBD=sCE. Hieraus schlois Galilei, die

Kugel müsse in beiden Fällen in P eine gleiche Geschwin-

digkeit erlangt haben, weil sie sonst nicht hätte bis zu der glei-

chen Höhe ce— 6'^ ansteigen können. Er schlois dann ferner,

es sei sehr wahrscheinlich, dafs dasselbe auch statt lande, wenn

die Bogen ßJ\ bP in grade Linien ilbergingen, d. b. dafs die

Körper beim Herabfallen auf Terscbiedenen schiefen Ebenen

in einerlei Horizontalebene auch einerlei Geschwindigkeit
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hätten, nämlich dieselbe, die sie in dieser Horizontalebene

auch durch den senkrechten Fall erlangt haben würden.

Dieser Schlufs galt offenbar nicht blols Air eine

Horizontalebene D sondern auch ftlr jede andere, welche

durch die schiefen Ebenen gelegt wird. Wenn aber für

jede dieser Uorizoutalebenen die Geschwindigkeit beim

Fallen auf dem schiefen £benen ebenso grols ist, als beim

senkrechten Fall, so mu(s nach dem Satz: 9^\vt die

Fallzeit in dem Malse zunehmen, als die schiefe Ebene
sich mehr gegen den Horizont neigt, weil sie in demselben

Malse au Ijäuge zuniunnt. Kurz, Galilei kam durch diese

Schlulslblgerung zu dem Resultat, dal's der Fall eines Kör-

pers auf einer schiefen Ebene ganz nach dem Gesetz des

freien Falb geschehe, also dais auch hier

nur mit dem Unterschied, dals die Zeiten gruliser sind als

für gleiche Fallhöhen beim senkrechten FalL

Nachdem Galilei dies Resultat gefunden, ging er ans

Experiment. Er liels eine 12 Ellen lange Latte auf der

einen Seite mit einer Kinne versehen und stellte sie in

geneigter Lage hin, so daÜB die Höhe an dem erhobenen

Ende von der Länge der ganzen £bene betrug. Eine

in der Rinne herabrollende Kugel mufste also einen 12mal

längeren Weg durchlaufen als sie beim freien Fall durch-

laufen haben würde, um dieselbe Geschwindigkeit zu er-

langen, oder anders gesagt, die Bewegung war 12mal

verlangsamt.

Die herabrollende Kugel war von Messing und polirt,

und die Rinne, um sie recht glatt zu haben, mit Pergament

ausgelegt. Zur Messung des Weges auf der schiefen Ebene

war die Kinne mit einer Skala versehn, und in Ermange-

lung einer Uhr wurde die Zeit durch die Gewichtsmenge

von Wasser gemessen, die aus einem weiten Gefäis durch

eine enge Oeffiiung abflols. Mittelst dieses ganz zweck*

mftlsigen, obwohl nicht grade die letzte Genauigkeit Ter-

bürgenden Apparats, fiwd nun Oaliiei durch wiederholte
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Messungen wirklich das aus seinen Schlüssen gefolgerte

Gesetz

bestätigt, so dais also, wenn die Zeiten

< = 1, 2, 3, 4 , . . sind, die entsprechenden FallrAiime

« SB 1, 4, 9, 16 . . . sich ergeben.

Durch die Feststellung dieses G^esetzes war auch ssu-

gleich das andere ferner liegende v : v' =: t : t' bestätigt, und

mithin waren denn auch die beiden bis dahin nur hypo-

thetischen Sätze zu Erfabrungsdaten erhoben, also

1) dafs ein fallender Körper während seines Falles in

jedem gleich groAen Zeitmoment einen gleich groften Zu-

wachs an Geschwindigkeit bekommt;

2) dafs die Schwerkraft auf ruhende Körper wie auf

bewegte, wie grols auch deren Geschwindigkeit sein möge,

mit gleicher Stärke einwirkt.

Alle diese Wahrheiten fand (ilalilei schon 1602, aber

durch den Druck yerÖffentUchte er sie erst 1638 in seinen

DiBcorH e denumtrazümi matemoHehe intonto a du€ nuave

seienze attenenii aUa mecaniea ete, Leida 163S. Qalflei hat

sie zwar nicht in ganzer Schärfe bewiesen, aber doch so

weit, dals sie in hohem Grade als richtig erscheinen müsseu,

auch sind sie durch die schärferen und allgemeinen Me-
thoden der späteren Mathematiker und Physiker nur be-

stätigt worden.

Es ist übrigens bei den angefahrten Schlufsfolgerungen

und Versuchen abgesehn vom Widerstand der Luft, und

auch stillschweigend die Voraussetzung gemacht, dnfs die

Schwerkraft längs der ganzen Fallhöhe mit gleicher Stärke

wirke. Der Widerstand der Luft konnte indefs von Galilei

emachläasigt werden, weil er Körper von bedeutendem

specif. Gewichti nämlich Messing, anwandte, und sie nur

eine eThältnifsmlfsig geringe G^chwindigkeit annehmen

liefs, und was andererseits die Voraussetzung von der Kon-

stanz der Schwere betriff!, so war auch die erlaubt, da die

Körper von keiner greisen Höhe herabfielen. An die Ab-

nahme der Schwere mit der Höhe oder der Entfernung
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vom Erdmittelpunkt zu denken hatte Galilei keine Ver-

anlassong.

Der froher angeftkhrte Beweis, dafe der Fall anf einer

schiefen Ebene sich aus den Pendelschwingungen ableiten

lasse, und nach gleichem Gesetze erfolge wie der freie

senkrechte Fall, ist Einwürfen ausgesetzt und wird schon

deshalb gegenwärtig nicht gebraucht. Indefs auch Galilei

blieb nicht bei demselben stehen, sondern suchte 1639

einen anderen auf, den uns der Arzt Moneosys in seinen

Voyagea ete», Paria i695 aufbewahrt hat. Dieser Beweis

ist ganz identisch mit dein heut gebräuchlichen, der auf

einer Zerlegung der Kräfte beruht.

Ist auf der schiefen Ebene x\ B C (Fig. 6) das volle Ge«

wicht des Körpers ac, so ist der Theil, welcher den Körper

längs AC hinabtreibt = a6, aber

ac:ab = ACzAB =tl:duii[^

Da dieselbe Masse, welche beim freien senkrechten

Fall durch die Kraft ac, das volle Gewicht des Körpers!,

Fig 6 augetriebeu wird, hier aber nur durch
ab = ac sin angegriffen wird, so muls

offenbar die Bewegung längs AC im Ver-

hftltnils 1 : sin
']f

langsamer erfolgen als

längs der Vertikalen.

Umgekehrt, wenn durch Erfahrung
oder Tlieorie nachgewiesen ist, dai's die Bewegung auf A C
im Verhäituils A C: AB oder 1 : sin 7 langsamer ist als

längs A B, so folgt, dals die Stärke der Kraft, welche auf
dieselbe Masse wirkt, proportional ist der Geschwindigkeit.

100. Aus den Gesetzen des Falles auf der schiefen

Ebene leitete Galilei noch einige bemerkenswerthe Folge-
rungen her.

So zunächst, dafs in gleichen Zeiten die durchfallenen

Wege auf der schiefen Ebene und in der Senkrechten sich

erhalten wie AB : AC (Fig, 6). Wenn man daher BD
senkrecht auf AC zieht, so werden auch die Wege AB
und in gleicher Zeit zurückgelegt, denn ABiAC
» AD t AB. — Indem er niin diesen Satz verallgemeinerte.
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so folgerte er, dais alle Sehneu eines Kreises in gleichen

Zeiten durchfallen werden, und zwar in derselben Zeit,

in welcher der Fall durch den senkrechten Durchmesser

geschieht In der Thal, wenn man sich über AB einen

Halbkreis geschlagen denkt, so wird derselbe durch den

Punkt D gehen, und jede von A an den Kreisbogen ge-

zogene Sehne wird dieselbe Eigenschaft besitzen wie A Z>,

d. h. eine Kugel wird längs der Sehne und längs AD in

derselben Zeit sich bewegen.

Auch aus den Gesetzen des freien Falles zog Galilei

ein Paar interessante Schlosse, nftmlich:

dafs die Wege, welche in gleich grolsen aufeinander

folgenden Zeitabschnitten dnrchfiillen werden, sich verhalten

wie die ungraüeii Zahlen. Sind die

Zeiten von Anfang 1, 2, 3, 4, 5 ... so sind

die zugehörigen Wege. ... 1, 4, 9, 16, 25... mithin die

Wege der sich folgendenZeiten 1, 3, 5, 7, 9.

Clalüei bewies dies geometrisch. Wenn in dem rechte

winkligen Dreieck a/f (Fig. 7) ab^bc=ed=sde=iif
Fig. 7. gleiche Zeiten vorstellen und die Senk-

rechten auf n/ wieder (s. § 98, Fig. 4)

die jedem Zeitpunkt entsprechenden Ge-
schwindii^keiten, so werden die Figuren

abb'j bb'ec'j ce'dd' u. s. w. die Fallrftume

in den sich folgenden Zeitabschnitten ver-

sinnlichen, zugleich ist auch ersichtlich,

V dais dieselben der Reihe nach in den»

Verhältnil's 1:3:5:7 u. a. w. stehen.

Ein anderer wichtiger Schiulis ist der, dafs wenn ein

fallender Körper nach der Zeit t die Geschwindigkeit v

erlangt hat, und nun die Schwerkraft plötzlich zu wirken

aufhörte, der Körper mit der gleichförmigen Geschwin-

digkeit V fortgehen und mit derselben in der Zeit t einen

doppelt so grolsen Weg zurücklegen würde, als der Fall-

rauni in der Zeit t betrug, oder kurz: die Geschwindigkeit

ist in jedem Punkt doppelt so grols als der bis dahin durcli-

fallene Kaum, wobei die Dauer des Falles als Zeiteinheit

zu nehmen ist.
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Die Richtigkeit dieses Schlusses ergieht sich leicht

aus der Betrachtung der Figur 7. Ist ab die Zeiteinheit,

bb' die Geschwindigkeit im Moment b^ so ist der Termöge

dieser Greschwindigkeit im zweiten ebenso groOsen Zeittheil

be durchlaufene Raum das Parallelogramm b'cj welches

doppelt so grofs ist, wie der im ersten Zeitabschnitte be-

Fchriebpiie Kaum, nämlich das Dreieck abb\ Ist der Körper

zwei Zeittheile hindurch j^ofallen, so hat er die Geschwin-

digkeit cc erlangt, und mit dieser abermals zwei Zeittheile

gleichförmig fortgehend, würde er das Parallelogramm c*e

beschreiben, welches doppelt so groili ist, als das durch

den freien Fall entstandene Dreieck aee\ In fthnlicher

Weise läl'st sich überall der in Kede stehende Nachweis

Mireu.

101. Wichtiger noch als die eben genannten Sätze

ist die Auflösung eines Problems, zu welchem Galilei eben-

fidls in Folge der Fallgesetse geleitet wurde. Es war dies

das Problem von der Bahn geworfener Körper, Aber wel-

ches man zu seiner Zeit so verkehrte Vorstellungen hatte,

und an dessen Lösung selbst der Scharfsinn eines Tartaglia

gescheitert war (§ 56). Die Auflösung, welche Galilei gab,

war freilich auch keine allgemeine, und auch insofern von

keinem direkten Nutzen fl&r die praktische Ballistik, als er

bei der Wurfbewegung nnr den ideellen Fall einer Be-

wegung im luftleeren Raum betrachtete, aber diesen Fall

falste er doch in seinen Hau|)tzügen richtig auf.

Alle die Sätze, welche die Theorie der Wurfbewegung
im luftleeren Kaum einschlielst, und welche eine so allge-

meine Anwendung in der ganzen Mechanik finden, aUe

diese Terdanken wir Galilei:

1) dafs jeder Körper, er ruhe oder bewege sich, in

diesem Zustand beständig verbleiben mflsse, so lange er

nicht durch eine Ursache, Kraft, aus demselben versetzt

werde. Dies ist das berühmte Gesetz der Trägheit, von

dem Keppler nur die erste Hälfte erkannte, dafs nämlich

ein ruhender Körper nicht von selbst in Bewegung ge-

rathen könne (§ 71);
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2) dafg jede Ver&nderimg in der Geschwindigkeit und
Richtung der Bewegung durch eine bewegende Kraft ge-

schehe und ihr proportional sei;

3) dalk, wenn gleichzeitig zwei gleich grofse Erftfte in

diametral entgegengesetzten Richtungen auf einen Körper

wirken, derselbe in Ruhe bleibe;

4) dal's, wenn diese entgegengesetzten Kräfte ungleich

grol's sind, eine Bewegung erfolgt in Richtung der gröfseren

Kraft und zwar proportional ihrem Ueberschuis; und endlich

5) daie, wenn gleichzeitig zwei Krifte auf einen Kör-

per wirken, die einen Winkel miteinander machen, der

Körper die Diagonale eines Parallelogramms durchlauft,

dessen Seitenlinien die Richtung und Gröfse der beiden

Kräfte vorstellen, und daüs er diese Diagonale in derselben

Zeit durchläuft, in welcher er die eine oder andere Seiten-

linie durchlaufen haben würde. Dies ist der so überaus

wichtige Satz Tom ParaUelogramm der Krftfte, oder wie

man heutigen Tages auch sagt, von der Znsammensetzung

und ZerleKunfc der Krätte.

Was den letzten Satz betrifit, so ist freilich nicht zu

läugnen, dass sich einige dunkle Andeutungen oder spe-

cielle Anwendungen von demselben schon vor Qalilei nach-

weisen lassen, sogar schon bei Aristoteles in seinen Quaest.

mechan. fQr den Fall der Rechtwinkligkett der Krftfte;

ferner bei Fracastoro in dessen Werk De stellis^ welches

1540 erschien (§ 57), endlich bei Simon Stevin, einem in-

geniösen holländischen Mathematiker und Zeitgenossen

GalUei's. Stevht, den ich kflnftig noch näher betrachten

werde (s. § 107), hat 1586 zu Leyden ein Werk unter

dem Titel: De Beghinselen der Weegkomt herausgegeben,

worin allerdings der Satz ausgesprochen wird, dal's drei

Krfifte einander das Gleichgewicht halten, wenn sie in

üröfse und Richtung sich wie die Seiten eines Dreiecks

erhalten. Denkt man sich nämlich das Dreieck zu einem

Parallelogramm ergänzt^ so erkennt man sogleich Salilers

ParaUelogramm der Krftfte, in welchem die Diagonale die

eine Dreiecksseite ist, welche die Resultirende der beiden
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andern vorstellt, und wenn sie in derselben Gröl'se ent-

gegengesetzt genommen wird, Gleichgewicht hervorbringt.

Allein es ist wohl dabei zu bemerken, dal's ^teviB

diesen Satz, den er übrigens nicht bewiesen hat, immer

nur in statischer Beziehung ins Auge fa&t. £r sagt nie-

mals, dafs die eine dieser drei in Gleichgewicht stehenden

Kräfte, wenn sie aUein wirkte, eine Bewegung hervor-

brächte, die von gleicher Gröi'se und entgegengesetzter Rich-

tung wäre wie die, welche die beiden au4erea Kräfte her-

vorbringen würden.

102. Keiner von den Vorgängern ClalUefs auf diesem

Felde hat demnach die Bedeutung des Satzes vom Parallelo-

gramm der Krftfte vollständig aufgefa&t, und denselben

zur Erklärung zusammengesetzter Bewegungen angewandt.

Dieses Verdienst gebührt allein Gcllilei, und daher muls er

mit Kecht als der wahre Entdecker dieses für die gesamrate

Mechanik so fruchtbaren Satzes angesehen werden. Mittebt

dieses und der vorhin genannten Sätze gelang es nun

QalÜei die Bahn geworfener Körper zu bestinunen, und

somit zugleich den schon etwas komplicirten Fall der Zu-

samraensetzung zweier Bewegungen zu lösen, von denen

die eine gleichförmig und die andere beschleunigt ist.

Drei Principien waren es, welche Cialiiei bei der Lösung

seines Problems zu Grunde legte:

1) dals der geworfene oder abgeschossene Körper, so-

bald keine Schwerkraft auf ihn wirkt, in grader Linie in

Richtung des Wurfs oder Schusses mit gleichförmiger Ge-

schwindigkeit fortfliegen werde und zwar unaufhörlich,

wenn der Widerstand der Luit und andere Jiindemisse

ihn nicht zur Ruhe bringen;

2) data die Schwerkraft auf den geworfenen oder ab-

geschossenen Körper genau ebenso wirke, wie auf einen

ruhenden oder frei losgelassenen. Er nahm also an, data

eine von einem Thurm horizontal ahgeschossene Kugel

genau in eben der Zeit den Boden erreichen werde, wie

eine frei senJu-echt herabfallende, entgegengesetzt der vul-

gären Meinung^ die man noch heute von Unkundigen aus-
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sprechen hört, dals auf eine solche Kugel die Schwere

nicht einwirke;

3) dals beide Bewegungen, die gleichförmige Wurf-

beweguDg und die beschleunigte Falibewegung sich gem&ls

dem Princip der Zusammensetzung der Kräfte in jedem

Augenblick miteinander kombiniren, und so eine krumm-
linige Bewegung erzeugen. ESs ist klar, dals auf diese

Weise eine Kurve entsteht, in welcher die gleichförmige

Bewegung durch horizontale ürdinaten y dargestellt wird,

deren Längen den Zeiten proportional sind, die also fiir

die Zeitabschnitte 1, 2, 3 . . n das Verhäitnüs 1, '2, 3 ... it

haben, während die vertikalen Abscissen m die Fallräume

vorstellen, welche sich wie die Quadrate der Zeiten oder

Ordinaten veihalten. Daraus folgt, dais ^ ist. Dies

ibt aber die Gleichung der Parabel, deren Scheitel im An-

fangspunkt der Bewegung liegt, und die Vertikale dieses

Punktes zur Axe hat.

Hierbei wurde vorausgesetaty daüs der Körper in hori-

zontaler Richtung abgeschossen sei; es ist dies der ein-

£M»hste Fall der Wurfbewegung, und diesen behandelte

6ftlilei auch am anefllhrlichsten. Allein er zog auch den

k(»iuplicirteren in Betracht, wenn der Körper schief in die

Höhe geworfen wird, und zeigte, dafs dadurch im Wesent-

lichen nichts geändert wird, dais der Körper auch dann

noch eine Parabel beschreibt, nur dais diese eine andere

Lage bekommt
Femer zeigte er, dafs wenn ein Körper mit einerlei

Kraft aber unter verschiedenen Winkeln in die Höhe ge-

schossen wird, die Wurfweiten verschieden sind, bei einer

Elevation von 45^ ihr Maximum erreichen, und bei gleichen

Winkeln ober- oder unterhalb 45*^ um eine gleiche Gröise

kleiner sind. Man veigleiohe damit Tartaglia (§ 56).

Endlich zog Galilei bei dieser Gelegenheit den Fall in

Betracht, wo ein Körper senkrecht in die Höhe geschossen

wird, und dies führte ihn auf die Untersuchung der gleich-

ibrmig verzögerten Bewegung. Er fand ganz richtig, dafs

wenn ein Körper z. B. mit der Geschwindigkeit von 150 Fuis
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pro Sekunde senkrecht in die Höhe geschossen wird, und

die Schwerkraft ihm nach Ablauf jeder Sekunde eine Gte-

sohwindigkeit Ton 80 Fuü einprigt, aladann der Körper

6 Sekunden lang steigen wird, weil naoh dem SaU:

V : V = e : die Fallgeschwindigkeit naoh 5 Sekunden

5 . 30 = 150 Ful's oder gleich der Wurfgeschwindigkeit

sein wird.

Es ist leicht daraus die Höhe zu berechnen, welche

der Körper erreichen wird. Bezeichnen wir die Geschwin-

digkeit» welche ein fallender Körper am Schluls der ersten

Sekunde erlangt, mit femer mit e die WurQ^esbhwindig-

keit, so ist die Dauer des Steigens ^ = , im obigen Bei-

spiel =^ « ^ ^^^^ ^ würde der Körper, wenn die

Schwere nicht wirkte, bis zu der WShe h^et steigen, da

er aber in dieser Zeit durch den Raum 8 = Igt* ftllt, um
diesen Betrag ihn also die Schwere herabzieht, so erhebt

er sich in Wirklichkeit nur auf h = et — \fft^i das giebt

fdr vorstehendes Beispiel A = 150 . 5 ^ . 25 « 375 Fufs.

103. Eine zweite H^uptanwendung, die tialilei Ton

den Fallgesetzen machte, war die Ermittlung der Pendel-

bewegung. Wiewohl Galilei hier nicht gans so gladdlich

war, wie bei den bereite erwfthnten Untersuchungen» so

mufs er doch unstreitig als der Schöpfer der für die Physik

und Mechanik gleich wichtigeu Lehre von der Pendel-

schwingung angesehen werden. Ihm verdanken wir nament-

lich folgende Theoreme:

1) daft das Gewicht eines Pendels keinen Kinflnfa

anf die Dauer seiner Schwingungen habe. — Das war

eben der Säte, durch welchen Galilei, wie oben erwihnt,

auf die Unrichtigkeit des aristotelischen Satzes von dem
Einflul'ö des Gewichts auf den freien Fall der Körper ge-

führt ward, denn er sah ein, dais das Schwingen ein Fallen

lAngs eines Kreisbogens sei, dieses wiederum ein Fallea

längs einer R^e schiefer Ebenen, und letiteres dem freien

Fall analog sei;
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2) dalli die Daaer der Schwingungen eines Pendels

on dessen Länge abhänge, und zwar da(s, wenn die

Längen sweier Pendel l und t und die entsprechenden

SchwiuguDgszeiteii t und t' sind, diese sich wie die Qua-
dratwurzeln AUS den Längen verhalten, also

ti^^YliVf oder : f * = / :

Er sdilols dies aus dem Fall der K6rper auf der schiefen

Ebene, wo sich die Fallseiten wie die Quadratwurseln ans

den Höhen verhalten (§ 99). Bei Pendeln verhalten sich

aber die Höhen ähnlicher Bogen wie tli«- Halbmesser der

Bogen oder Längen der Pendel, und daraus folgt dann,

da£s sich die Schwingungszeiten wie die Quadratwurzeln

aus den Pendellängen yerhalten.

Aus dieser Herleitung ersieht man, dafii Galilei yorans*

setzte, die beiden mit einander verglichenen Pendel be-

schriehen ähuliche Bogen oder seien um gleiche Winkel

aus der \ ertikalen abgelenkt, und in der That ist dies

auch die Bedingung, unter welcher allein iür die Schwin-

gungen zweier Pendel der Satz gilt: ti^^VliVi^ fisüls

nicht etwa die Schwingungen beider sehr klein sind. Der

Grrund hierron ist bekanntlich der, dals die Schwingungen

eines und desselben Pendels je nach ihrer Schwingunirs-

weite eine verschiedene Dauer haben, die kleineren eine

kürzere als die grölBcren.

Schon Galilei seheint dieses gewuist zu haben. Ein*

mal geht dies aus der Art hervor , wie er den Satz:

tiit^ Vi; yt beweist, und dann Tersichert sein Sohn

Vineenzo in den Schriften der Accademia del Cimento,

dals sein Vater dies bereits im J. \h'6?i bei seinen ersten

Versuchen beobachtet habe. Indeüs hat doch (üalilei keinen

Versuch gemacht zu bestimmen, wie sich bei einem und

demselben Pendel die Dauer der Schwingungen mit deren

Gr5ise veiindere.

Den ^VXxVl gebrauchte übrigens Galilei

schon in Pisa, um zum Stauneu seiner Zuhörer die Höhe

des Gewölbes im Dom daselbst aus der Dauer der Schwin-

gungen der daran hängenden Kronleuchter zu berechnen.
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8) Der dritte Sats endlich, den wir Galilei über die

PendelbeweiTung verdanken, ist ein KoroUar von dem
vorigen uud heilst; Wenn n und n die Anzahl der Schwin-

«jungen sind, die zwei Pendel in derselben Zeit t voll-

bringen, 80 ist:

r 1 1

Vi U
denn da, wenn t und if wieder die Dauer einer Sehwingung

l)ezeichueu,

n= — und n' Ä ^ , so ist auch ~ : -,=zVii Vi.
t f n II

In der letzten Zeit seines Trebens beschäftigte sich

daliiei auch damit das Pendel als ein Instrument zum
Messen der Zeit anzuwenden, und nach seinem Tode fllhrte

sein Sohn Viiieeiiso, wahrscheinlich nach des Vaters Idee,

im J. 1G49 ein Instrument aus, welches man einigermalsen

eine Pendehihr nennen könnte; aber wie man es anzu-

fangen habe, damit es den Dienst der Zeitmessung gehörig

verrichte, das aufzufinden gelang ihm doch nicht.

Er sah wohl ein, dals ein zum Schwingen gebrachtes

Pendd seine Bewegung bis ins Unendliche fortsetzen

würde, wenn keine Reibung unter der Axe und kein Luft-

widerstand vorhanckn wäre, aber er war nicht so glück-

lich ein Mittel zu ersinnen, um diese Hindernisse aus dem
Wege zu räumen, und so die Schwingungen beliebig lange

zu unterhalten. In der sogenannten Pendeluhr, die Vill-

«euo der Sohn beschrieb, war das Pendel selbst der £r-

l eger der Bewef^ung. Es griff beim Schwingen mittdst

Haken in ein Kad, am welchem ein Zeiger befindlich war,

der dadurch im Kreise herumt2jefOhrt wurde. Eine solche

Uhr konnte natürlich nicht lange in Gang bleiben.

Die glackliche Idee das Pendel als Regulator eines

durch Gewichte in Bewegung gesetzten Raderwerks zu

benutzen und somit eine wahre Pendeluhr darzustellen,

diese gehört ohne Widerrede ganz allein dem grofsen

holländischen Physiker Uuyghens an, wie ich späterhin

u&her erörtern werde.
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104 Fas$eii wir die bisher auseinandergesetzten Lei-

ßtungen Galttefs nochmals kurz zusammen, so sehen wir,

dafs wir ihm folgende Bereicherungen der Wissenschaft

verdanken ;

Richtige Vorbtelluugeu Über die Bedingungen zur

gleichförmigen und zur beschleunigten Bewegung;

den Begriff der Trägheit der Materie, ToUständiger

als ihn Keppler auffafste;

die Gesetze des freien Falles der Körper;

den Satz vou der Zusammensetzung oder Zerlegung

der Kräfte oder vom sogenannten Parallelogramm der

Kräfte, obwohl uoch nicht in allgemeiuster Form;

die Gesetze des Falles auf einer schiefen Ebene;

die Gesetze der Wurfbew^^g, jedoch ohne Rück-

sicht auf Luftwiderstand;

die Ghrundzflge der Lehre Ton der Pendebchwingung.

Zu diesen die Fundamente der heutigen Mechanik

begründenden Leibtungen kann man noch zählen die erste,

wenngleich noch beschränkte, Aufstellung des später so

berühmt gewordenen Satzes von der Tirtnellen Geschwin-

digkeit.

Unter virtueller Geschwindigkeit versteht man die-

jenige, welche ein Körper, der im Gleichgewicht ist, an-

nimmt oder anzunehmen geneigt ist im ersten Moment,

da das Gleichgewicht gestört wird. Der Satz von der

virtuellen Geschwindigkeit sagt nun, dai's die Kräfle oder

Potenzen, welche auf einen Körper wirken, im Gleichge-

wicht sind, wenn sie sich verhalten umgekehrt wie die

virtuellen Geschwindigkeiten, zerlegt nach den Richtungen

dieser Kräfte.

Am einfachsten ist die Sache beim Hebel. Mau denke

sich einen ungleicharmigen Hebel, an dessen Enden die

Kräfte L und K wirken ; dieselben werden im Gleichge-

wicht sein, wenn sie sich verhalten umgekehrt wie die

Hebelarme, an denen sie wirken. Bine Folge dieses

Gleichgewichts ist, dals wenn man dem Hebel eine kleine

Bewegung mittheilt, das Gewicht K einen Weg beschreibt,

foggendorff , Gescb. d. i*h>4ik. lg
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der sieb zu dem Ton L beschriebenen Weg Terhfllt wie

L m K, und weil dies der Fall ist, dämm sind die Krifte

L und K im Gleichgewicht. Dies ist es, was Galilei ein-

sah und darum auch die Wahrheit erkannte, dal's das,

was in jeder Maschine an Kraft g(>wonnen wird, an Zeit

wieder verloren geht, so dals dcos Produkt aus der Kraft

in die Zeit eine konstante Qröfse ist

In seinem Werke Ddia wUnza meeanica ete, war es,

wo Galilei das Princip der virtnenen Geschwindigkeit als

eint' allgt ineine Eigenschaft des (}lt i( hgcwichts der Ma-
schinen bezeichnete. Dies Werk erschien gedruckt erst

40 Jahre nach seiner Abfassung, und zwar französisch 1634

durch Merseime, und gar erst 7 Jahre nach seines Ver-

fittsers Tode 1649 italienisch.

Es ist bemerkenswerth, dafs sich die erste Andeutung

«u diesem Satz schon bei Aristoteles findet, und es ist

dies eine der wenigen richtigen Ansichten, die er in der

Mechanik ausgesprochen hat. Der Gegenstand findet sich

nicht in seinen mechanischen Fragen, sondern in seiner

Physik, wo er sagt, dafs Kräfte (Potenzen oder bewegte

Massen) gleich viel wirken, wenn sie sich umgekehrt ver-

halten wie ihre Geschwindigkeiten. Hat man zwei Korj^er,

etwa Kugeln mit den Massen A = 1 und /{ — H und den

Geschwindigkeiten respektive a = 8 und 6=1, so prägt

jede einer dritten Kugel dieselbe Geschwindigkeit nn.

Hängt man diese Körper an einen ungleicharmigen Hebel

auf, dessen Arme sich wie 1 : 8 yerhalien und zwar B
an den kürzeren, so halten sie einander das Gleichgewicht,

weil wenn man den Hebelarm ein wenig dreht, die ein-

fache Masse A einen achtmal so grofsen Weg beschreibt

als die achtfache Masse B,

Die VerknQpfung des zweiten Satzes mit dem ersten

kannte aher Aristoteles noch nicht, dazu bahnte erst Galflei

den Weg.

105. Das bisher Angeführte m<)chte das Wichtigste

sein, was wir Galilei in der eigentlichen Mechanik ver-

1) MontneU, Hist des mstk II, 182.
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danken. In Bezug auf" die FallcrsclKMnungon habe ich

noch zu bemerken, dai's (lalilei sicii dabei nur das Studium

der FaUgesetze, der Wirkungen der Schwerkraft zur Auf-

gabe gemacht hatte, auf die Ursache der Schwerkraft aber

nicht einging ans dem ein&chen Grunde, weil wie er sagte

wir darüber nichts wissen könnten. Auch nahm er nicht

Rücksicht auf die V'erändeningen der Schwerkraft, die er

als eine konstaute Kraft ansah, da er nur die Wirkungen

derselben an einem Punkt der Erdoberfläche in Betracht zog.

Die Frage, ob die Schwerkraft an yersohiedenen

Punkten der ErdobeiflSche und in yerschiedenen Höhen
Ober derselben gleich grofs sei oder nicht, diese Frage

liel's er noch ganz aul'ser Betracht. So kam es ihm denn

auch noch nicht in den Sinn die Bewegunireii dcv Planeten

und der Erde um die Sonne als Wirkungen der Schwer-

kraft anzusehen. Ja selbst die Erscheinungen der Ebbe

und Fluth, die bereits Keppler und vor ihm weit specieller,

wenn auch mit Irrthflmem untermischt, Stevin als her-

rflhreud von der Anziehung des Mondes nachgewiesen

hatten, verkannte Oalilei gänzlich, indem er sie von der

Schwungkraft der Erde herleitete. Er glaubte bei der

schnellen Bewegung der Erde um ihre Axe und um die

Sonne könne das Wasser dem festen Kern nicht in gleichem

Malse folgen, es hftufe sich claher an der Hinterseite an,

etwa so wie Wasser in einem offenen Geföfse, welches

schnell nach der Linken bewegt wird, sich an der rechten

Seite anhäuft. Stevin dagegen war der Meinung, weil wir

alle 24 Stunden zwei Finthen haben, es sei nicht blols

def Mond, sondern auch ein ihm gegenüberliegender Punkt,

der das Wasser anzieht.

Uebrigcns war Galilei, wie wir aus seinen Lebens-

schicksalen zur Genflge wissen, ein Anhänger des koperni-

kanischen Systems, das aber von den Ursachen und Ge-

setzen der himmlischen Bewegungen noch keine Kechen-

schaft zu geben wul'ste.

Bei allen seinen Untersuchungen Aber die Fall- und

Wurfbewegung der Körper hatte Galilei vom Widerstand

16*
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der Luft abgesehen, obgleich er den Einfluls der Luft auf

diese Bewegungen sehr wohl kannte, und sogar ein Mittel

ansrab den dadurch erzeuj^ten Widerstand zu messen. Sein

Vorschlag bestand darin, dais mau naoh einander zwei

Flintenkugehn senkrecht herab gegen eine eiserne Platte

schieiken aoUe, die eine ans einer Höhe ron einige Eilen,

die andere aus einer H5he von 100 und mehr Ellen. Er
vermuthete nun, die letztere werde weniger platt geschlagen

sein als die erstere, ungeachtet bei ihr die Schulsgeschwin-

digkeit noch durch die Einwirkung der Schwere vermehrt

worden sei, weil nämlich der Widerstand der Luft die

Bewegung gehemmt habe.

(Galilei selbst liefe es bei dem Vorschlag bewenden,

aber die Mitglieder der Accademia del Ciniento, die gröistfn

Theils seine Öchüler waren, fiihrten den Versuch aus und

fanden, wie zu erwarten, die Vermuthung ihres Lehrers

best&tigt

Scblielslich möge nicht unerwähnt bleiben, dals Galilei

auch Ober den Stöfs der Körper ein Werk geschrieben

haben soll, das verlori'n gegangen ist. Man dari' dies

wohl glauben, da es bekannt ist, dals (xalüei Stoi's und
Druck als inkommensurabel ansah. ^)

106. Auch in der Hydrostatik und Hydro-
dynamik hat GalOei Spuren seiner Thätigkeit hinter-

lassen. Abgesehen davon, dafs er eine hydraulische Ma-
schine erfand, auf" die ihm 1594 der Do^e von Venedi«;

ein 20 jähriges Privilegium ertheilte wandte er sich auch

der theoretischen Seite dieses Theils der Mechanik zu.

Ihm verdankt man nämlich Ober die innere Beschaffenheit

der FlOssigkeiten diejenige Ansicht, die im Wesentlichen

noch heut zu Tage bei allen mathematischen Unter-

suchungen zum Grunde gelegt wird.

Er dachte sich die Flüssigkeiten als bestehend aua
kugelförmigen Theilchen, die wie die Theüchen starrer

0 Libri, Bist, dos ao. mtth. IV, 283.

*) LibrI, ibid. IV, 197.
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Körper der Schwerkraft anterworfen seien, die aber eine

grofse Beweglichkeit besitzen, und daher dem geringsten

Drucke nachgeben. Wegen dieser Beweglichkeit, schlol's

er, üben die FlussigkeiteD nach allen Seiten hin einen

gleichen Dmck ans, und damit erklärte er denn ver-

schiedene ErBoheinDugen, die vom Druck der PlQssigketten

herrOhren, recht befriedigend, ohne etwas von den Arbeiten

seines Zeitgenossen Stevin zti kennen.

Zu seinen Leistungen im (leljiet der Hydrostatik ge-

hört auch noch die Erfindung der Bilancetta, einer sinn-

reich erdachten hydrostatischen Schnellwage, um mit der-

selben ähnliche Probleme zu lösen, wie das bekannte

archimedische mit der Krone des Königs Hiero. Die Bi-

lancetta bestand ans einem ungleicharmigen Wagebalken,

an dessen längerem Ann ein Ijaufgewieht und au dem

kürzeren der zu untersuchende Körper angebracht war, der

in der hufi und unter Wasser durch die Vorrichtung sich

wigen, und dadurch seinen Gewichtsverlust im Wasser

bestimmen liels.

* Aus dem Zweck, den Oalilei damit erreichen wollte,

ist ersichtlich, dals ihm die Zusammenziehung der Metalle

bei ihrer Verbindung unbekannt war, und dals sich also

das specifische Gewicht einer Legirung nicht aus dem
spedfischen Gewicht ihrer Bestandtheile finden lälst, wenig-

stens nicht genau, sondern auf diese Weise ermittelt in

der Regel sn klein ausAUt Glavber war der erste, der

nach seiner Angabe in den Fumi nom philo^ophici ^ Am-
^fc/nda/ju' Jfj'jl die Zusaminenziehung einer Legirung aus

Kupier und Zinn beobachtete.

107. Die Ticistungen Galilei's in der Hydrostatik

bieten mir wohl die schicklichste Gelegenheit von den Ver-

diensten eines seiner Zeitgenossen zu reden, dessen ich

schon einigemal beilftnfig erwähnte, und dessen Name rühm-

lich neben dem des grol'sen Florentiners genannt werden

kann. Icli meine den Niederländer Sterin.

Simon Stevin ward geb. 1548 zu Brügge in Flandern

und starb als Deichinspektor 1620 zu Leyden. Er hiefs
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eigentlioh Steven oder Tielmehr Steyens, woraus latinisirt

Stenntts und abgekOrzt Stevln geworden ist Wir beeitsen

Kwei Werke von ihm, \) De BeghinniUn der Weegkomt,

Leyden 1'j86, und 2) eine vollständige Samuilung seiner

Schriften nach seinem Tode in französischer Sprache er-

schienen: Le8 Oeuvres math&niatiques de Simon StevtHy Lee-

den 1634, Beide bekunden ihn als einen Mann von viel-

seitigen Kentnissen in den mathematiflchen Wissenschaften,

und was mehr ist, ab einen Mann von richtigem Blick

und originellen Gedanken.

Ich habe bereits erwähnt (§ 101), dai's Stevill naho

daran war den wichtigen Öatz vom Parallelogramm der

Kräfte zu entdecken, oder Tielmehr er hat ihn entdeckt,

aber fireilich nur in Bezug auf dessen Geltung für die

Statik, indem er aussprach, dafb drei Krftfte einander das

Gleichgewicht halten, wenn sie sich in Grdfee und Rich-

tung wie die Seiten eines Dreiecks verhalten. Der Beweis,

den er von diesem Satz gab, ist ireilich nicht zulässig,

aber doch originell. Er sagte, wenn dieser Satz nicht

gelte, so würde, wenn man swh um ein Dreieck mit hori-

zontaler Basis eine Kette geschlungen denkt, diese immer-

fort im Kreise herumlaufen, was anzunehmen widersinnig

sei. Eigt'ntlich bewies er damit nur, dals zwei La^iten,

die auf den schrägen Seiten eines Dreiecks mit horizon-

taler Basis liegen, einander das Gleichgewicht halten, wenn

sie sidi wie die Seiten dieses Dreiecks verhalten. Sind

Fig. 8. a und ß Fig. 8 die Winkel an

der horizontalen Basis des Drei-

ecks, und Ji die ihnen gegen-

überstehenden Seiten, ;> und </

<^ zwei Lasten, die mit den Kräf-

^ ten |i sin a und sin ß auf den

schiefen Ebenen herabzugldten streben, so ist im Fall des

Gleichgewichts

p sin a = 9 sin ß, und überdies

B sin a a il sin ß, woraus ^ «s -j

.
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108. Wichtiger und bleibender sind seine Verdtenete

am die Hydrostatik. Wenn man niobt sebon Arebimedes

alis den Gründer dieses Zweiges der Mechanik ansehen

will, so muls man diese Ehre auf Steviil übertragen, wenig-

stens hat keiner zunächst nach dem berühmten Geometer

des Altertbnms die Hydrostatik mit so fundamentalen Lehr-

sfttzen bereicbert als eben Stenn«

So zuvörderst verdankt man ihm den Satz, daCs der

Druck des Wassers auf den Boden eines GeflTses unab-

hängig von der Gestalt des Gelalscs sei, und nur bedingt

wird von der Höhe, welche das Wasser in dem Getälse

einnimmt. Er bewies diesen Satz sowohl durch Eoisonne-

ment als durch Experiment, und auf letzterem Wege so-

wohl f)ir den Druck von oben nach unten als von unten

nach oben. Er nahm Geföfse mit senkrechter und mit nach

oben verengter Wandung, und füllte sie gli ich hoch mit

Wasser; brachte er dann eine Scheibe, die an einem Wage-
balken hing, auf den Boden der Gefoise, so erforderte die

Hebung der Platte stets dasselbe Gegengewicht, gleichviel

ob das Geföls flberaU dieselbe Breite hatte oder sich nach

obenhin so weit zusammenzog, dafs der Wasserspiegel eine

kleinere Fläche hatte als die Scheibe. Um auch den Druck

der Flüssigkeit nach oben zu bestimmen, versenkte er

Köhren, gegen deren untere OeÜhung Bleiplatten gepreist

wurden, so tief, bis das Wasser durch seinen Druck nach

oben das Abfallen verhinderte, und konstatirte nun, dafs

der Auftrieb ebenso grols sei wie der Druck abwärts in

derselben Tiefe, nfimlich gleich dem Gewicht einer Wasser-

säule, deren Basis gleich dem Gefalsboden und deren Höhe
der Abstand des Bodens vom Wasserspiegel ist.

Vollständiger noch ftlhrte er den Beweis durch kora-

municirende Hiöhren mit nnd ohne VentiL Dais Flüssig-

keiten in kommunicirenden Röhren von ungleieher Weite

gleich hoch stehen, ist dbrigens der einfachste nnd sicherste

Beweis. Auf diese Weise, sagte Sterin, könne 1 Pfund

Wasser im engen Kohr gegen einen Verschlufs im weiten

mehr wirken als hunderttausend Pfund; er hatte also die
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Wirkung der hydrauliscben Finesse richtig erkannt, nämlicb

dafs man mit einer kleinen Wassermasse einen sehr hphen

Druck ausüben kann.')

Eine andere hydrostatische Aufjgabe, die Stevin löste,

ist die Bestimmung des Drucks, den Wasser auf die ebene

vertikale Seitenwand eines parallelepipediscben QeiUees aua-

übt Er fand ihn richtig gleich dem Druck eines Wasser-

prismas, dessen Omndflftcbe gleich der Wand und dessen

Höhe jTleich der halben Wasserhohe in dem Geiafse ist. —
Sein Beweis kommt auf eine Art Difl'erential - Rechnung

hinaus und gründet sich darauf, dafs in einer ruhenden

Flüssigkeit an jeder Stelle der horizontale Druck dem Ter*

tikalen gleich ist Stavin denkt sich nun das an der senk-

rechten Greftfswand befindliche Wasser in unendlich yiele

wagerechte Schichten getheilt, welche alle die Breite der

Wand = h haben, von denen aber jede so lang ist wie ihr»*

Tiefe unter dem Wasserspiegel. Es müssen diese Streifen

also nach unten stetig länger werden und zusammen auf

einem Vertikalschnitt wie ein rechtwinkliges Dreieck er-

scheinen, in welchem Höhe und Grundlinie glmch sind,

und das, wenn h die Höhe beseichnet, den FlSchenin-

halt k . -|- hat Dieser mit b multiplicirt giebt das den

Druck bestimmende Wasserprisma hh . Jä. *)

Ferner bestätigte Stevin die von Archimedes gefun>

denen Sätze:

1) dals ein Körper in Wasser getaucht soriel an Gre-

wicht Yerliert, als das Gewicht des yerdrftngten Wassers

betrftgt

;

2) dafs bei schwimmenden Körpern der Raum des

eingetauchten Theils mit Wasser gefüllt gerade so viel

wiegt wie der ganze Körper; al)er er fügte diesen S&tzeu

auch noch zwei neue und wichtige hinzu

:

1} dais der Schweipunkt eines schwimmenden Kör-

pers*und der eingebildete Schwerpunkt der Wassermasse,

') Fischer, Cr«ach. d. Thys. I, 82.

*) K&stner, Omsh, d. liAth. IV, 41.
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die den Raum des oint]^otauchten Theiles dieses Körpers

einnehmen würde, in einer Vertikallinie liegen; und

2) daCs za einem stabilen Schwimmen erforderlich sei,

dafe der Schwerpunkt des Kf^rpers unterhalb des Schwer*

punkte dieser Wasserroasse Hege, und dafs das Schwimmen
desto stabiler sei, je tiefer der erste Schwerpunkt unter

dem letzteren ist.

109. Die Gegenstände, welche Stevin in seinen Wer-
ken behandelt, sind übrigens sehr mannichfaltig. Er be-

schäftigt sich darin mit Arithmetik, Kosmographie, prak-

tischer Geometrie, Statik, Hydrostatik, Optik, F(^rtifikation,

ScUeusenbao, Schifflfohrtakiinde u. i. w., und bei vielen

Gelegenheiten legt er Proben eines originellen and ingeniö-

sen Ödstes ab.

So entwickelt er ausführlich, welchen inannichfaehen

Nutzen das Decimaisystem bei allen Rechnungen, l>ei Eiu-

theilung von Münzen, Mafsen und Gewichten haben würde,

und enyfahl daher dringend die Einfilhrong desselben.

Es sind also nicht die Franzosen, weldie die Vorzfkge des

Decimalsystems zuerst anerkannt haben.

Ferner hob Stevin lebhaft den Werth des Gebrauchs

der Muttersprache filr die Gelehrten hervor, was ihm zu

einer Zeit, wo die Grelehrten aller Länder gröfstentheils

noch lateinisch schrieben, gewils sehr zur Ehre gereicht

Wenn die Wissenschaften fortschreiten sollen, sagte er, so

müssen sich recht viele Manner mit der Einsanunlung von

Erfahrungen beschäftigen, und eben deshalb ist es gut,

dafs die Gelehrten in ihrer Muttersprache schreiben, wie

es die Griechen und R6mer ja auch gethan haben. 8te?iii

war dabd der Meinung, die holländische oder nieder-

deutsche Sprache kOnne wegen ihres Reichthums an ein-

sylbigen Wörtern die Sachen kürzer und bestimmter aus-

drücken als die lateinische, eine Meinung, die auffallend

erscheinen muis, da man sonst in der Regel das Gegen-

theil annimmt Sterin suchte seine Sprache sogar zu er-

weitem; wo es an Wörtern snr Bezeichnung mathemati-
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scher oder mechanisober Gegenrtlade fehlte^ da pflegte er

und nicht eelten mit Glück neue su erfinden.

Noch verdient unter den Erfindungen Stevin's die des

Segehvagens genannt zu werden, eines Wagens, der mit-

telst Segel durch den Wind bewegt wurde. Der Jb'rau-

ssoee Peiresc erz&hlt, er selbst hi^e in diesem Wagen,
worin 28 Personen, eine Fahrt gemacht und der Prinz

Moritz von Nassau sei damit von Putten nach Scheyenin-

gen, d. h. yier holländische Meilen in zwei Stunden

gefahnii

110. Um nach dieser Abschweii'ung auf Galilei zu-

rückziikoniiTK n, will ich zu einem anderen Felde seiner

vielseitigen Thätigkeit übergehen, zu seinen Untersachun-

gen über die Kohäsion, Resistenz oder den Zusammen-
halt der starren Körper. Auch hier hat Galilei die Bahn
zu den späteren Forschungen gebrochen. Unter Anderem

huchte er das Verhältniis zwischen der sogen, absohiten

und respektiven Festigkeit der Körper zu ermitteln, näm-

lich das VerhAltnüs zwischen der Kraft, die einen Stab in

Richtung der Liage zerreilsen würde und der, welche

zum Zerbrechen desselben erforderlich ist.

Seine Aubicht von dem Vorgang beim Zerbrechen ist

nicht «j^anz richtig, weil sie voraussetzt, dafs alle Längs-

iasern dabei gleich stark widerstehen, zu gleicher Zeit

abreifsen und eich Tor dem Abreilsen nicht ausdehnen,

auch die Fasern der unteren HAlfte sich nicht erkflrzen.

Allein für harte Körper, Stein oder Glas kommt die Vor-

stellung ziemlich mit der Erfahrung überein, und deshalb

konnte (valiiei aus seiner lialbwaliren Theorie manche

richtige Folgerung ziehen. Dahin gehört:

dafs hohle Cyliader oder StAbe dem Zerbrechen star-

ker widerstehen als massive von gleicher Gmndfliche.

Aus dieser Ursache, folgert CkdlM, habe die Natur ohne

Zweifel die Knochen der Thiere, die Federn der Vögel

und Stengel mehrerer Pflanzen hohl gebildet; femer,

>) KAttoec, G6Mh. d. Matb. XV, «5, 393, 416.
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daft die Festigkeit der K()r[K'r gegen das Zerbrechen

nicht den Gewichten oder Massen proportional sei, weil

die Massen sich wie die Kuben der ähnlichen Seiten ver-

halten, der Widerstand gegen daa Zerbrechen aber nur

wie die Quadrate dieser Seiten wachse.

Danach sah er ein, data es eine Grenae geben müsse,

bei welcher ein Körper schon durch sein eignes Gewicht

zerbredien werde, and daraus eog er den richtigen Schlafs,

dals man die Festigkeit der Miischinen nicht nach dfr

Festigkeit ihrer Modelle beurthciien könne. Auch glaubte

er hierin den Grund zu erblicken, warum die Natur nur

Thiere von gewisser Grrölse erschaffen habe, und grade die

grSftesten von ihnen als Wasserthiere. Sehr grofse Thiere,

meinte er, würden durch das Gewicht ihrer eigenen Kno-

chen erdrückt werden, wenn sie nicht im Wasser schwim-

men, wo ein Theil dieses Gewichts durch das Wasber

au%ehoben würde

So richtig daliki im Gänsen über diese Klasse von

firscheinnngen urtheilte, so irrig war doch seine Meinung

in Betreff der Ursache des Zusammenhalts der starren

Körper. Sein Irrthuni ist merkwürdig, weil er uns aut"

eiue belehrende Weise zeigt, dals selbst Männer von gro-

iaer Einsicht sich nicht immer in allen Dingen von den

Vorurtheilen losrei&en können, in denen sie aufgewachsen

sind. teUIsi, sonst überall der Gegner des Aristiteles und

der Si^olastiker, spricht doch in Beaug auf die Ursache

der Kohäsion eine Meinung aus, die im Wesentlichen mit

der Ansicht von jenen zusammen fällt. Er leitet nämlich

die Festigkeit ab von einer Kesistenza del V'acuo, was

ziemlich übereinkomnit mit Horror Taoui der Aristoteliker

111. Denselben Irrthum hegte teUM in Betreff des

Aufsteigens von Flüssigkeiten in Röhren, an denen geso-

g*en wird, also in Betreff der Erscheinungen bei Pumpen.

Man erzählt, Ürftlilei habe mit Verwunderung von einem

') Fischer, Gesch. d. Phys.!, 60.

*) Kästner, Gssdh. d. Math. lY, 7.
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florentlner GSrtner Temommen, daft eine nene Pnmpe das

Wasser nicht über 18 ital. Ellen habe heben wollen, und

sei ihm dies so unglaublich ^a wospn, dals er sich erst
^

durch eigenen Augenschein davon habe überzeugen können.

Er habe die Pumpe nnterracht, aber keinen Fehler an ihr

zu entdecken ennocht, und doch sei das Wasser dem
Stempel nicht weiter als 18 itaL Ellen gefolgt, und mehrere

Ffift unter demselben stehen geblieben , wenn man ihn

höher g<^hol)en habe. Lange habe Oalilei sich diese Er-

scheinung nicht zu erklären vermocht, bis er endlich dar-

auf verfallen sei, dies dem Horror vacui zuzuschreiben, der

bei jener Höhe seine Qränze habe.

Diese weit Tcrbreitete Anekdote stammt von Fiscal,

der sie in der Vorrede cu seinem TraitS di Vequil%br€ dm
Kquenrn I66S erzählt; in der Ausgabe von 1698 findet sie

sich nicht. Libri in seiner Ilistoiiw des .scicncfs niafL fV,

270 bestreitet die Wahrheit dieser Erzählung. Es mag i

wohl richtig sein, dals (laliiei nicht erst durch den floren-
^

tiner Gärtner mit dem Phftnomen der Pumpen brauchte

bekannt gemacht su werden, aber andererseits ist es doch

wahr, dafs Galilei in seinen Diaeorsi e dimo9trazi(mi matemat

Leid. Meinungen ausspricht, die gar wohl zu jener

Anekdote passen. Er vergleicht daselbst die W assersäule

in der Pumpe mit einem Metalldraht und meint, so wie

es fikr diesen eine Linge gebe, bei der er durch sein eignes

Gewicht serrrifse, so sei es auch mit der Wassersäule, die

oben am Stempel hafte.

Das Ansteigen des Wassers in Pumpen war ihm

also eine Kohäsions- oder Adhäsionserscheinung zwischen

Stempel und Wasser, analog dem ihm wohl bekannte

Adhäriren zweier nassen Glastafeln aneinander, und so wie
|

er die Kohäsion der festen Körper durch eine Resistensa
'

oder Repugnanza del Vacuo, Widerstand oder Widerspen-

stigkeit gegen den leeren Raum erklärte, so wollte er nun

auch diese Erklärung auf die Pumpen anwenden. Dafs in

diesen das Wasser nicht höher als etwa 18 ital. Ellen

stdge, war nach ihm nicht Folge des Drucks der Aufseren
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Luft, sondern Wirkung der Reeistensft del Vacub, die durch

diü> Gewicht einer solchen Wassersäule gemessen werde.

Dieser Irrthum Galilei's ist um so merkwürdiger, ah»

es ihm keineswegs unbekannt war, daia die Luit schwer

isL In seinen Disoorsi e dimoetrationi matemat intomo

a due nuove scienze etc., worin unter der dnen neuen

Wissenschaft eben die Kohftsionslehre gemeint ist, UUst er

den Saiviati ganz deutlich beschreiben, wie man sich von

dem Gewicht der Lufl überzeugeu könne, und aul welche

Weise es sich bebtinimeu lasse.

Um hloi's darzuthun, dals die Luft schwer sei, sagt

Saimti (worunter immer tolüei selbst zu verstehen ist),

komprimire man Luft in einer Fksche, bringe dann die

Flasche auf einer Wage in Gleichgewicht und lasse durch

üeffnen des Ventils der Flasche die Luft heraustreten.

Wiegt man nun wieder, so wird man die Flasche leichter

finden, also muls die Luft Gewicht haben. Darauf be-

schreibt Saiviati die Methode, nach welcher er das Gewicht

der Luft bestimmt habe. Er sagt, er habe die Flasche

geflullt einmal mit komprimurter Luft und das anderemal

mit Wasser, und sie in beiden Zuständen gewogen, wo-

durch er gefunden habe, dais die Luft 400 mal leichter sei

als Wasser.

Auf diese Weise wird freilich nur das spedfische Ge-

wicht von verdichteter Luft gefiinden, und wenn das Re-

sultat einen Werth haben soll, so mufs zugleich der Grad

der Verdichtung gemessen werden. Das hat nun freilich

Oalilei nicht gethan, und schon aus diesem Grund kann

seine Angabe gegenwärtig auf keine Beachtung Anspruch

machen. Allein dennoch ist der Versuch bemerkeiiswerth,

weil er der erste ist, den man gemacht hat, das speci£

Gewicht der atmosphftrischen Cruft und überhaupt einer

Gasart zu bestimmen.

Bei dieser Gelegenheit macht Oalilei einen Vorschlag

zu einem andern Versuch, der gewissernialsen die Umkeh-

rung des eben genannten ist. Mau solle, sagt er, die

Flasche wiegen erst mit Luft und dann, nachdem man sie
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durch ErwAirmen luftleer (InftTerdflnnt) gemacht und Teiv

schlössen habe. Dadurch finde man zunächst das Gewicht

der Luft, welches die Flasche fülle. Wäge man nun noch

dieselbe Flasche mit Wasser geftült und vergleiche das zu-

Tor gefundene Gewicht mit diesem, so habe man das Ge-

wicht der Luft bezogen auf das Gewicht eines gleichen

Volumens Wasser, d. h. also, man habe das specif. Gewicht

der Luft.

Das hier ausgesprochene Princij) ist ganz richtig und

wird noch gegenwärtig angewandt, nur bedient man sich

zum £Taku]ren der Flasche nicht mehr der Erwärmung,

die nur ein unvollkommenes Vakuum liefert, sondern der

Luftpumpe, die aber Galflei noch unbekannt war. Er ver-

stand nur erst Luft zu komprimiren, und zwar mittelst

einer Spritze.

Man sollte meinen, die Bekanntschaft mit dem Ge-

wicht der Luft hätte von selbst zu der Kenntniis vom

Druck der Atmosphäre ftihren müssen, da letzterer eine

Folge vom ersteren ist Aber dem war nicht so. Ebenso

wenig wie Aristoteles, der auch schon das Gewicht der

Luft supponirte, ja dasselbe sogar bewiesen zu haben glaubte,

kam (}lalil<^i auf den Gedanken, dal's das A\ufsteigen des

Wassers in Saugpumpen eine Wirkung des Drucks der

Atmosphäre sei.

Das Binzige, was Cfalüei aus den Erscheinungen bei

der Pumpe lernte, war die Ueberzeugung, dafs sich denn

doch trotz des Horror vacui der Natur ein luftleerer Kaum
darstellen lasse, und bei seinem praktischen Sinn suchte

er die Sache sogleich experimentell zu erweisen. Er nahm

einen hohlen Cylinder, der an einem Ende durch einen

ebenen Boden verschlossen war, ftSgte einen dicht schliessen-

den Stempel ein, befestigte nun den Cylinder senkrecht her-

abhängend und hing soviel Gewichte an den Stempel, dafii

dieser horabijozfigen wurde. Man sieht, es fehlte nicht viel

und (lalilei hätte die Luftpumpe erfunden, es fehlte nur

der Hahn oder das Ventil und die Verbindungsröhre zu

der Kampane. Aber auch hier ging GaUl6i neben denk
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Ziele vorbei; er begnügte sich das zum Hcriiiitorziehen des

Stempels erforderliche Gewicht zu bestimmen, und ghiubte

dadurch die Gröise der Kesistenza del Vacuo gemessen

zu haben. ^)

Thmnoneter.

112. Glücklicher als bei dem Barometer und der

Ijuftpumpe war Galilei beim Thormonn tcr. Di(" (Tcschichte

der Erfindung dieses wichtigen Instruments liegt einiger-

mafsen im Dunklen, man kann nicht mit voller Bestimmt-

heit angeben, wer der Erfinder ist oder Tielmehr, wer die

ersten Erfinder seien, denn es wäre bicht möglich, ja so-

gar nicht nnwahrscheinlich, dafs das erste rohe Instrnment

von mehreren Personen, wenn auch nicht gleich/citii,', doch

wenigstens unabhängig von einander konstruirt worden sei.

Wissen wir ja doch, dais die Ausdehnung der Luft durch

die Wärme schon den Alten namentlich Uero von Alexan-

drien bekannt war, nnd zum Heben von Wasser benutzt

wurde.

Indels, wenn man alles für und wider erwägt, so mul's

man gestehen, dal's Galilei »'benso vich^ und wolil grölserc

Ansprüche auf die Ehre der Erfindung des Therniomcters

hat als diejenigen, welche für gewöhnlich als Erfinder des-

selben genannt werden. In GaUlefs Werken, so wie sie

durch den Druck auf uns gekommen sind, ist freilich nicht

vom Thermometer die Rede. Allein wir wissen, dafs meh-

rere seiner Schriften verloren gegangen sind, und dann ist

auch bekannt, dafs er manche Erfiihrung entweder gar

nicht, oder nicht sogleich, oft erst nach Jahren durch den

Druck bekannt machte.

Daher können wir es denn auch den Biographen

GalfleTs wohl glauben, namentlich Nellf und ViTÜffli, dafs

Galilei schon im J. 1597 ein thermometerartiges Instrument

verfertigte, und zwar zu einer Zeit, wo er, wie es scheint,

mit dem Ötudium der Werke üero's von Alexandrien be-

*) IfontooU» HiaL des math. l, 20S.
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schiftigt war^). Auch geht aus authentischen Beweis*

stocken hervor , daüs er im J. 1603, also lange vor den

Ansprfichen Anderer, die Wirkung dieses Instraments dem
Pater Tastelli zeigte. Uud ebenso weil's man, dals sein

vertrauter Freund, der Venetianer Sa^redo von 1613 an

Beobachtungen mit einem galileischen Thermometer machte.

Dies Thermometer bestand aus einer offenen Glasröhre

mit Kugel daran, die beide Luft enthielten und durch einen

Tropfen Wasser abgesperrt waren; die Skala daran war

eine willkührliche. Es war also ein sehr unvollkommenes

Instrument, kein eigentliches Tliermomcter, sondern nur ein

Thermoskop, und zwar ein sehr trügliches, Thermoskop

und Baroskop augleich. Ebenso unvollkommen waren aber

auch die Instrumente derer, die gewöhnlich filr die £rfinder

des Thermometers ausgegeben werden, als: die Englftnder

Baco und Fludd, die Italiener Sarpi und Sauctorius und

der Holländer DrebbeL*

113. Lord Baeo kann wohl am wenigsten als Erfinder

des Thermometers genannt werden, denn er spricht von

diesem Instrument erst lfi20 in seinem Novum Organon,

und auch nur als von einfT bekannten Sache, uud nennt

es vitrum calendare. Was er beschreibt ist ganz die alte

mangelhafte Form.

Robert Fludd auch a Flnetlbiis genannt, ein englischer

Arzt und Abenteurer, der viele Länder uud auch Italien

bereiste und 1605 in seine Heimath zun'jckkehrte, würde

schon seiner eigenen Angabe nach auf die Ehre verzichten

müssen, denn erstlich beschreibt er das Thermoskop in

seiner Philosophia moysaica, die erst 1638 erschien, und

dann sagt er, er habe die Beschreibung und Abbildung

des Instruments in einer 500 «fahr alten Handschrift ge-

funden, die er aber nicht näher bezeichnet. — Fludd war

geb. 1574 zu Milgate, Keat und starb 1637 in London').

') Libri, Hist. des sc. nmtli. IV, 18i).

Kästner, Gaach. d. Math. II, 235; Libri, ibid. IV, 192.
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Suetoriu, eigentlich Saaterio, geb. um 1561 ta Capo
dlstria, und gest 1636 zu Venedig als Profeesor der theoret

Medicin daselbst *). Ein zu seiner Zeit sehr berühmter

Arzt, der sich nanientHch durch seine Medicinu atatica^

VeneU 1614 einen gfoXsen Ruf erworben bat, bescbrieb das

Tbermoskop in seinen Commentana in artein medieinalem

GaUm^ Venei, 1612, £r suchte das Thermoskop wie das

Pendel in der Medecin anzuwenden, hat aber, wenn er es

wirklich erfand, dasselbe doch erst nach Galilei erfunden.

Uebrigens erdachte er auch ein Saiten-Hygrometer*).

Fra Paolo Sarpi, ein Servitenmönch, geb. 1552 zu

Venedig und gest. 1623 chcndaselbt, scheint sich des In-

struments erst seit 1617 bedient zu haben, und spricht

nicht davon in seinen Werken.').

Gewöhnlich wird Goraelivs Drebbel als Erfinder des

Thermometers genannt, meist auf Grund der Behauptung

von Dalence in svinem Traite (len barotnrfrei* , t/iernio-

metreff etc.^ Avmt. tOf^H. Allein es giebt noch älteri» Nach-

richten darüber. In dem Sammelwerk des Pater Leurechon:

La rdcrdaHan mathiniatique^ Pant-^-Mauason 1624 wird das

Instrument von Galilei oder Saietorins beschrieben unter

dem Titel: Du thermoniHre <m in$trument ptmr mimrer !e»

degrea de clutleur ou froidure^ qiti nont en Cnir, Hiervon

ist der Thaumaturgus niatkematicuH 16''%' von Ccaspar Ens

eine lat. Uebersetzung, in welcher obige Ueberschrift lautet:

De thermnnietro sive de instrumento drebeliano etc.^ woraus

Später Dalenee und Andere folgerten, dai's Drebbel der

Erfinder sei.^)

Wenn man dem Italiener Libri glauben darf, so steht

in Drebbel's Schrift De natura elenientorum , Hamb. 1621,

welche als Quelle genannt wird, gar nichts vom Thermo-

meter oder einem ähnlichen Instrument, sondern Drebbel

sucht blois daselbst zu zeigen, daiii Wasser sich durch £r-

') Tirahoschi, Storia dolla lotteratura itaL VllI, 474.

''') Libri, Hist. des sc. math. IV, 194.

>) Libri, ibid. IV. 214; Tiraboschi, Storia ete. VU, 742.

) Wohlwill, Poggend. Ann.CXXIV, 163.

Poggendorff, («esch. d. Pb}»ik. 17
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hitsen in Luft Terwandeln könne. Ich habe nicht Gelegen-

heit gehabt das Werk kii sehen, aber es wire nicht das

erste Mal, dal's sich eine solche Angabe traditionell von

einem Buch ins andere fortpflanzt. Freilich vSpricht Drebbel

in jenem Werk, welches ursprünglich hollandisch geschrieben

ist und nach Burckhardt ^) bereits 1 608 erschien, anch von

der Ausdehnung der Luft durch die Wärme, aber was er

davon sagt, ist dem, was Ports in seinen Pueumaticis an-

hiebt, in den Worten so fthnlich, dals man allen Grand

hat zu glauben, es sei ans des Letzteren Werk entnommen.

Porta hätte mindestens ebenso viele Ansprüche als

Drebbel , denn in seinem Werke Pneumaticorum libri tres

findet sich sogar, ein thermometerartiges Instrument be-

schrieben und abgebildet Diese Beschreibung findet sich

aber nicht in der ersten lateinischen Ausgabe von 1601,

sondern in der italienischen Uebersetzung vom J. 1606, so

dal's es sehr wahrscheinlich ist, dal's der Verfasser unter-

del's von (lalilei's Instrument Kunde erhielt. Porta hätte

danach das Verdienst, das Instrument zuerst beschrieben

zu haben.')

Selbst wenn man absehn wollte von Santoiio, Sar]ii und
Port«, wftrde man Drebbel noch keine begrtlndeten An-
spriiche auf die Erfindung des Thermometers vindiciren

können, denn es giebt noch ein Dokument, welches älter

ist als das Drebbersche Werk. Es ist die Matematica

mtsramgUoBa verfafst zu Rom 1611 vom Ingenieur Telioax,

einem Kommentator des Hero* In diesem Werke, welches

handschriftlich in der Bibliothek des Arsenals aufbewahrt

wird, findet sich ein Luflthermoskop beschrieben, dessen

Einrichtung schon vollkummener ist als das von Porta ab-

gebildete, obwohl nicht mit Gewifsheit hervorgeht, wie

Libri behauptet'), dais dabei der Luftdruck ausgeschlossen

war. Es bestand aus einer OlasrOhre, die an dem einen

') Poggend. Ann. CXXXIIl, 681.

^) Libri, Hist. etc. l\\ 469.

») Libri, ibid. IV, 471.
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Ende in eine Kugel anttief, mit dem andern offenen Ende
in eine Flüssigkeit tauchte, die in einem kolbenartigen

Glase enthalten war. Beide Glasgelasse waren verbunden,

aber wohl nicht lui^dicht; das Glasrohr hatte eine will-

knhrliche Skala, die 8 Grade enthielt, jeder eingeiheilt in

60 Minuten.

Endlich hat auch SaliMOl da Gnu, ein Mann^ der

wegen seiner Anaprfiche auf die Erfindung der Dampf-
maschine noch späterhin in Betracht kommt, in seinem

Werke Raisons des forces tnoucantt.s etc. Francfort Ißiü ein

sehr unvollkommenes Thermometer beschrieben.^)

Nach allen diesen Erörterungen muls man gestehen,

daSA Qalilet doch das meiste Anrecht hat als Erfinder des

Thermometers betrachtet su werden, wenn man nicht etwa

bis Hart Ton Aleamndrien surAckgehen will, 'der sweifels-

chne SU dieser Erfindung den ersten Impuls gegeben hat

Man muls freilich auch einräumen, dal's (ialilei das Instru-

ment nur in seiner ersten rohen Gestalt darstellte, dal's er

die UnVollkommenheit und zusammengesetzten Angaben

desselben nicht einmal erkannt zu haben scheint, und dals

er endlich durch dasselbe die Wissenschaft mit keiner

nennenswerthen Beobachtung bereichert hat, was allerdings

in gleichem Maise Ton den flbrigen Kompetenten in dieser

Angelegenheit gilt.

114. Anlangend Coiiielios Drebbel, so war er 1572 zu

Alknuir in liolland geboren und starb 1G34 zu London.

Häoüg wird er, vielleicht um die Sache pikant zu machen,

flkr einen Bauer ansgcgeben; AUein, wenn er auch ur-

sprQnglich Landmann, war, so war er doch gewüs kein

Bauer im gewdhnlidien Sinne, was schon daraus hervor-

geht, dais Ferdinand II., Kaiser von Deutschland, ihm den

Unterricht seiner Söhne übertrug, und ihn zum kaiserlichen

Kath ernannte. In den Unruhen von 1020 nahmen ihn

die Truppen des Kuri&rsten Friedrich V. gefangen, und

beraubten ihn seines ganzen Vermögens. Auf hohe FOr-

>) Vergl. Wohlwill, Poggend. Ana. GXXIV, 17a

17»

Diyiiized by



260 TiiflniioinMlor*

bitte ward er indeasen bald wieder frei gelaesen. Erging

nun an den Hof JakoVa L von Eogland, Friedrich's

Scbwiegerrater, der sich- im Umgang mit Gklebrten gefiel,

und lebte fortan bis an sein Ende in London.

Drebbel war nicht ohne Beobachtiingsgeibt und Er-

findungsgabe, wie das mehrere Maschinen und Apparate

bezeugen, die das Staunen seiner Zeitgenossen erregten.

So ein Schiff, das angeblich swei en^ache Meilen unter

Waeaer fuhr Ton Westminater bia Greenwich; femer ein

Instrument, das sobald die Sonne darauf schien eine lieb-

liche Musik ertönen liels und dgl. m. Auf solche Kunst-

stücke scheint indefs vorzüglich sein Streben gerichtet

gewesen zu sein, und wiewohl er fiUr seine Zeit nicht ge-

meine Kenntnisse in verschiedenen Zweigen der angewandten

MathematiJE besaia, so fehlte doch seinen Leistungen der

rechte wissenschaftliche G^t
Aulser dem Thermometer wird Dnbhel wohl auch die

Erfindung des zusammengesetzten Mikroskops zugeschrieben.

Diese Angabc, welche Drebbel abermals in Beziehung zu

fialUei setzt, hat indel's kein besseres Fundament als sein

Anspruch auf die Erfindung des Thermometers. Man weifs

mit Gewüaheit nur, da(s der hoüAndiache Gesandte Bonal
im J. 1619 eine Art Ton zusammengesetatem Mikroskop

bei Drebbel sah (§ 81), ob dieser dasselbe erfunden habe,

wird nicht gesagt Andererseits scheint nicht bezweifelt

werden zu können, dal's (ilalilei schon 1612 ein Mikroskop

von seiner Hand dem Könige Sigismund von Polen ver-

ehrte, und durch ein Work von Boccalini: Rag^ttagU di

PamasaOf welchea ebenfalls 1612 au Venedig erschien, iat

es ebenso erwiesen, daCs um diese Zeit die Mikroskope

schon in Italien bekannt waren.

Bis nicht positiTe Angaben das Gegentheil darthun,

hat man alle Ursache Cjalilei tür den Erfinder des zu-

sammengesetzten Mikroskops zu halten. Ks mochte indel's

von dieser Erfindung gelten, was ich bereits von der des

Thermometers bemerkt habe. Aller Wahrscheinlichkeit

nach waren (ifalilei's Mikroskope noch sehr unvollkommen,
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selbst die, welche er spfiter im J. 1624 ftir den Fürsten

Cesi in Koin verfertigte, sonst hätten sie wohl mehr Auf-

seho erregt, und Ci&lilei zu irgend einer erheblichen Ent-

deckung geftüirt

Geographische Länge.

115. Die Gtegenstflnde, welche Ckllilei während seines

mehr als 50jährigen Wirkens beschäftigten, sind so zahl-

reich , dais es zu weit ftihren würde sie alle namhaft zu

machen, oder bei jedem den Gang seiner Ideen speciell

auseinander zu setzen. loh will mich daher begnügen nur

noch ein Paar seiner Leistungen zu betrachten, die, wenn
sie für die Wissenschaft auch nicht ym dem Nutzen ge-

wesen sind, wie die bereits angefilhrten, doch wenigstens

aberuKilige Proben von dem Ertindungstalent ihres Ur-

bebers abgel»en.

Eine der sinnreichsten darunter ist wohl die Idee, aus

den Verfinsterungen der Jupitertrabanten durch ihren Hanpt-

körper die geographische Lftnge an finden. Bei mehreren

seiner Erfindungen hatte Ckdilei die Nutzanwendung auf

die Schififahrtskunst im Auge, deren Venrollkommnung

auch bei den häufigen Reisen, welche die Europäer schon

damals in die transatlantischen Länder unternahmen, sich

als ein groises Bedürfhils herausstellen mulste.

So erfand er 1617 seine Testiera, Celatone oder das

Binokular-Teleskop zum Nutzen der Schiffer, so wollte er

das Pendel als Zeitmesser aufdem Meere gebrauchen, und die

Bewegungen der Jupitermonde, namentiich die Bedeckung

des innersten dieser Monde durch den Hauptplaneten, zur

Auffindung der für die Seefahrer so höchst wichtigen

geographischen Länge benutzen, eine Idee, welche auch

Peiresc hatte, von der er aber abstand, als er hörte, dais

sich OaUlei damit beschfiftige (§ 83). Clalüei's BemOhnngen
in dieser Hinsicht waren f&r seine Zeit um so yerdienst-

licher, als damals das Problem der Meereslänge noch ganz

in seiner Kindheit lag.
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Zu GalUef8 Zeiten waren die Seelkhrer wohl im Stande

die Polhöhe oder geographische Breite ihres Schifl's mit

erträglicher Genauigkeit zu bestimmen, allein das zweite

Element, welches noch hinzukommen muis, um die Lage

eines Orts auf dem Meere wie auf dem Lande genau fest-

zusetzen, die geographische Länge, Termochten sie nicht

anders zu ermitteln als durch die höchst unsichere Schätzung

der Geschwindigkeit des Schifis mittelst des Logs, und der

Richtung seines Laufs mittelst des Kompasses.

Es war dieses oft sehr trügliche und boschwerliehe

Mittel, welches freilich auch noch jetzt bei kurzen Keisen

und im Nothfall gebraucht wird, dasjenige, auf welches

sich die Seefahrer des XVI. und XVII. Jahrhunderts

alleinig besdirftnkt sahen, so BartiMlonlis Dias bei seiner

Umschifihng des Kaps im J. 1486, und Columbus bei seinen

Entdeckungsreisen nach Amerika 1492.

Die Unvollkommenheit dieser Methode veranlaiste die

Astronomen des XV'I. Jahrhunderts auf bessere Mittel zu

sinnen. Zunächst verfielen sie darauf, die Mondtiusternisse

fOr diesen Zweck zu benutzen. Eine MondfinstemÜs ist

ein Ereigniis, welches an allen Orten der Erde, wo es

siditbar ist, gleichzeitig wahrgenommen wird, was nicht

Ton einer Sonnenfinstemils gilt. Beobachtet man also den

Anfang oder das Ende einer Muiidtinsternifs an verschie-

denen Punkten der Erde, und merkt sich, was die Uhr

an jedem Punkt in diesem Moment zeigt, so ergiebt sich

aus der Verschiedenheit der Uhrzeiten der Unterschied in

der geogn^hisohen Linge der Beobachtungsorte.

Alleüi eine Mondfinstemils ist eine viel zu seltene

Begebenheit, als dafs aus deren Beobachtung den See-

fahrern irgend ein erheblicher Nutzen erwachsen sollte,

wenn sie auch sonst, was nicht einmal der Fall ist, recht

genau zu beobachten wäre. Deshalb geriethen die Astro-

nomen des XVL Jahrhunderts auf die Idee, statt der Mond-
finstemisse die Abstände des Mondes von gewissen Fix-

sternen zu diesem Behufe anzuwenden. Es ist ein Deul-
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6cher, dem in dieser Idee die Prioritftt gebührt, nlmlich

Johami Werner, ein nürnberger Pfarrer, geb. 1468, gest

1528. Er sprach diesen Gedanken 1514 in seinen An-

merkungen zur Geographie des Ptolemaeus zuerst aus.

Nach iiim haben noch viele andere Astronomen den-

selben Vorsclilag gemacht als: Aplanus (Bienewitz), Prof.

der Mathematik zu Ingolstadt in seiner Cosmographia 1524.

— Oiontiiu Finaeis, Prof. der Math, in Paris, wo er 1555

starb. — Gemna Frisiva, Anst und Prof. der Medicin zu

Löwen in seinen Principiis astronomiae 1547. — Pedro

NuDez, Prof. der Math, in Coimbra, welcher von 1492 bis

1577 lebte. — Daniel Santbeck 1560. — Keppler 1600. —
Morin, Prof. der Math, in Paris 1645.

Allein alle diese Vorschlfige blieben erfolglos, weil zur

Anwendung der Methode eine Kenntnifs des Mondlauft

erforderlich ist, wie man sie im XVI. Jahrhundert noch

nicht bcsal's. Sie erfordert nämlich Tafeln, welche die Ab-

stände des Mondes von den gewählten Fixsternen auf ge-

raume Zeit im Voraus und mit Genauigkeit berechnet ent-

halten, und soJche Tafeln zu liefern verstand man damals

noch nicht Erst im J. 1755 gelang es einem andern

deutschen Astronomen, dem berOhmten Tebias Mljer (geb.

1723 zu Marbach, gest. 1762), Prof. so (Böttingen, das

Problem zu lösen, wofür nach seinem Tode die Wittwe

einen Theil des vom englischen Parlament darauf gesetzten

Preises, nämlich 3000 Listrl., erhielt.

(üaülei's Idee war, wie man sieht, im Priucip nicht

neu, aber sie hatte vor der Beobachtung einer Mondfinster^

nils den Vorzug, dais die Bedeckung eines Jupiiertrabanten

etwa alle 2 Tage erfolgt, und also ein Tiel häufigeres Er-

eigniiis ist. Sie erfordert keine Wiukelmessung, die man
damals durch Fernröhre auch noch nicht zu machen ver-

stand, sondern nur eine sorgfältige Festsetzung der Zeit

des Phänomens Ton Seiten des Beobachters. Dazu hatte

Galilei sein C$elatoiie erfunden, das er 1617 eigens im

Hafen von Livomo prOiie, ob es bei den Schwankungen
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auf dem Scbifie eine sichere Beobachtang gewfthre, und

überdies suchte er mittelst des Peudels die Zeit zu be-

stimmen.

Allein Cxalilei'a Vorschlag scheiterte au derselben

Schwierigkeit, welche die Astronomen seiner Zeit beim

Monde erfahren hatten ; er yermochte nicht, den Lauf der

Jupitertrabanten im Voraas mit Genauigkeit zu berechnen.

Man weifs nicht recht, wie weit er gekommen ist. £r
stellte indel's vieljährige Beobachtungen zu diesem Zweck

an, und noch nach seinem Tode wurde ein Schüler von

ihm, Vincenzo Reuieri, vom Grolsherzog von Toskana eigeus

besoldet, um die Beobachtungen fortzusetzen. Renieri war,

wie es heilst, im J. 1647 nahe daran seine Arbeit zu pu-

bliciren, als plötzlich seine Papiere Tcrschwanden und trotz

aller Nachforschungen nicht wieder zu finden waren. Man
mul's fast argwöhnen, Renieri selber habe sie vernichtet,

weil er die Erfolglosigkeit seiner Anstrengungen einsah.

(lalilt'i s Idee erregte übrigens in der gelehrten Welt

groises Aufsehen. Freilich schenkte Philipp II. von Spa^

nien, an welchen sich Galilei wohl nicht ohne Hoffiiung

auf reiche Belohnung gewandt hatte, dem Antrage kein

Gehör, aber desto aufmeiksamer erwies sich die hollän-

disch -ostindische Kompagnie, der allerdings wegen ihrer

ausjjedehnten Schiffiahrt nach den Kolonien sehr viel au

einer genügenden Lösung des Problems von der Meeres-

lange gelegen sein mufste. 8ie belohnte HalUei's Idee

nicht nur durch kostbare Geschenke, sondern sandte auch

zwei hollandische Astronomen nach Arcetri zu OaKlei, um
diesen, der damals bereits erblindet war, in seinen Beob-

achtungen und Rechnungen zii unterstützen. Es waren

dies Wilb. Blanew, ein Schüler Tycho's, bekannt durch Ver-

fertigung von liimmelskugeln (starb 11)38) und iioi*te]l8ill8,

Vaft den Hove, Prof. der Mathematik am G^ymnasium zu

Amsterdam (geb. 1605, gest 1689). Hatte nun gleioh diese

Sendung keinen Erlbig, so trug sie doch nicht wenig dazu

b^, den Ruhm OaUlaTa in der grolsen Wdt zn eiliAheD.
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116. Ein anderer Gegenstand, auf den Oalflel sein

Augenmerk richtete, war die Yerein&chung der astrono-

mischen Instrumente, die damals noch ziemlich komplicirt

waren. Er zeigte, dals es zu einer Sternwarte im Grunde

nur zweier Instrumente bedarf, eines im Meridian auige-

stellten Fernrohrs und eines Zeitmessers, und bekanntlich

genügen auch beide Instrumente zu den Hauptaufgaben

der Astronomie.

Sinnreich ist die Methode, die er dabei angiebt, die

Bruchtheile der Grade an Wiiikelinbtruinenten zu finden,

ohne dals man nöthig hat, die Theilung direkt weiter als

bis auf ganze Grade fortzusetzen. Bereits Tycho bediente

sich zu demselben Zweck der Transversallinien auf der

Ereistheilung. Allein diese und andere noch unvollständigere

Methoden sind durch beijuumere und genauere yerdrftngt

worden, durch die Mikrometerschraube und den Nonius,

der noch zu Galilei s Lebzeiten erfunden ward.

Bekanntlich ist der Nonius eine kleine bewegliche

Skale, die sich neben der festen, welche durch sie getheilt

werden soll, Terschieben lälst und so getheilt ist, dafs eine

ge¥nsse Anzahl ihrer Theile um einen Theil kleiner oder

grölser ist, als die Anzahl der Theile auf dem gleichen

Abstand der festen Skale. Die Differenz der Theile des

Nonius N und der Skale S giebt dann die Bruchwerthe

der Skalentheile an. Will man die Theile der Skale z. B.

in 20 Theile theilen, so macht man

20JV= 19 5 oder 20 iV = 21 S, woraus

Ar=i?5oder also

S^jS =ia6 oder N—S = i -S.

Gewöhnfich schreibt man die Erfindung des Nonius

dem im yorigen § erwähnten portugiesischen Mathematiker

Pedro Nnnez oder Nonius zu, Prof. der Math, zu Coimbra.

Nanez hat sich allerdings als Mathematiker vortheilhaft
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bekannt gemacht; er hat Untennchtuigen angestellt Ober

die lozodromische Linie und über die ktkrzeete Dftmmeniug,

hut auch ein für seine Zeit gutes Handbuch der Schifl-

fahrtökunst gesclirieben , allein auf die Erfindung des

Nonius, von dem er iu seinem Werk: De crepmculis Uber

unusj Liabon, lö42 eine Beschreibung giebt^ kann er keine

Ansprüche machen, und es gescliieht also sehr mit Unrecht,

dais man das Instrument nach seinem Namen nennt

Der wahre Erfinder des Instruments ist Piem Vttnder,

geb. 1580 und gest. 1637 zu Omans in der Franche Comt^.

Er beschrieb das Instrument in: La coiiMtructioiu l Hsu(je et

U'fi proprietea ifu quadrant de matheinatique etc» Brüx, 1631,

Die Franzosen liaben also Recht das Instrument nach ihm

asu nennen, ob sie aber den Urheber zugleich als ihren

Landsmann betrachten dürfen, ist zweifelhaft. Temitr
lebte in den Niederianden als Ünterthan des Königs Ton

Spanien aus dem Hause Oesterreich; auf dem Titelblatt

seines Buchs nennt er sich Kapitän und Kastellan Seiner

Majestät des Königs, sowie General - Direktor von deren

Münzen in Burgund. Die Franche Comt^ Übrigens, in

der er geboren war, gehörte bis zum J. 1668 zum deutschen

Reich.

Vernier's Vorschlag wurde lange übersehen, und so

konnte es geschehen, dals nach einer geraumen Zeit selbst

in den Niederlanden zwei andere Personen densell)» n als

etwas neues wieder vorbrachten, nämlich Uedraeus, ein

schwedischer Stipendiarius auf der Universität Leyden und

später Prof. der Mathematik iu UpsaU im J. 1643, und

GntsehoTeii, Prof. der Anatomie nnd ICathematik zu Löwen
im J. 1674. Mit Recht sind deren Ansprüche jetzt ver-

gessen; Vernier allein gebührt die Ehre der Erfindung

eines Instruments, das nicht minder zum Fortschritt der

messenden Wissenschaften beigetragen hat, als das Faden-

kreuz im Brennpunkt der Femröhre und Mikroskopft
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1 1 7. Noch hatte ich vom Proportionalzirkel zu reden,

den dUÜilei kurz nach 1594 erfand und 1606 in emem
eigenen Scfaiiftohen beschrieb. Allein ich will die lange

Liste seiner Entdeckungen und Erfindungen schlielsen,

um nur nodi sein Anrecht auf die erste Beobachtung

eines Phänomens zu erörtern, das wir Deutsche gewohnt

sind unserm Landsmann Chladni zuzuschreiben; ich meine

die Klangfiguren.

In neuerer Zeit 1816 hat der bekannte französische

Physiker Bist behauptet, die Entdeckung dieser für die

Ainistik so interessanten Gestalten gebühre nicht GUndni,

sondern dem grofsen Florentiner. Untersuchen wir, in

wie weit dies Urtheil gegründet ist. Galilei hat allerdings

verschiedene hierher gehörige Beobachtungen angestellt,

so unter Anderem hat er beobachtet, dals wenn mau mit

nassem Finger aui' dem Rand eines Glases herumstreicht,

das in dem Glase enthaltene Wasser ringfikmige, koncen-

trisohe Erhöhungen und Vertiefungen seiner Oberfläche

aeigt, sobald sich ein Ton hören liTst

Es sind dies die sogenannten stehenden Wellen, her-

rührend davon|, dals die Schwingungen des Glases, welche

den Ton erzeugen, sich dem Wasser mittheileu, wodurch

Wellen erzeugt werden, die hin und zurücklaufend ein-

ander an bestimmten Punlcten fortwährend durchkreuzen.

8ilttei beobachtete hierbei, dals wenn der Ton des Glases

in die höhere Oktave überspringt, was suweilen bei dem
Versuche geschieht, sich ssugleich jede Welle in zwei

Wellen theilt. Diese Wellen haben nur so lange Bestand,

als man das Töueu des Glases mit dem Finger unterhält;

sollte es aber nicht möghch sein, fragt Galilei bei dieser

Gelegenheit, Wellen au eraeugen, die dauernd wiren, so

dals man sie mit Genauigkeit messen und afthlen könnte?

Allerdings, setst er hinzu, denn wenn man, wie er

einmal zufUlig gefunden, mit einem Schabeeisen schnell

auf einer Messingplatte hinwegstreicht, so lasse sich mit-
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unter ein Bohrillender Ton Ternehmen, nnd wenn dies der

Fall ist, so bemerke man hernach auf der Platte eine

grolse Anzahl feiner Striche parallel und in gleichen Ab-

ständen. Man bemerke auch, daiis diese Striche einander

um 80 näher lägen, je höher der Ton sei. Diese Erschei-

nung ist nun swar reeht intereasant, hat aber mit

den Klangfiguren nichts gemein, deren Entdecker all«n

CUidiii ist

Auch aber die Schwingungen tönender Saiten hat

Galilei Untersuchungeu angestellt, aus denen er den Schluls

zog, dal's die Tonhöhe von der Anzahl der Schwingungen

abhänge, und dais bei Saiten von gleicher Dicke, gleicher

Substanz und Spannung sich die Sohwingnngszablen um-
gekehrt wie die Längen der Saiten, also die Daner der

Schwingungen direkt wie die Saitenlängen Terhalten. Dieses

Ergebnifs verdient deswegen besondere Anerkennung, weil

mit ihm die physikalische Erforschung der Toue anhebt.

Aus der bisherigen keineswegs vollständigen Schilde-

rung von Galileis Leistungen ist zu ersehen, wie grois

und mannichfiush die Verdienste sind, welche derselbe

sich um die physikaliachen Wissenschaften erworben hat.

Wenn ein Einzelner auf die Ehre des Begründers einer

so vielfach verzweigten Wissenschaft , wie die Physik ist,

Anspruch machen kann, so ist sie unbedenklich keinem

andern als Galilei zu ertheilen. Denn er hat den Grund

zu der wissenschaftlichen Mechanik gelegt, die alle übrigen

Theile der Physik mehr oder weniger als Nerv durchzieht

Es sind indeb nicht Mols die Resultate semer For-

schungen, welche ihn zu dieser Ehre berechtigen, sondern

ebenso sehr der Geist, die Methode derselben, die stete

Verknüpfung des Experiments mit der mathematischen

Spekulation, eine Verknüpfung, die wir noch heute als

die einzig solide Basis der Naturforschung anerkennen,

und die keiner Tor ihm mit solchem Erfolg zu Stande

gebracht hat wie Er.
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'

118. Um die Zeit des XII. Jahrhunderte lernten die

Schiffer des mittelländischen Meeres den Kompais kennen,

wahncheinlidi durch Vermittlung der Araber} die ihrer-

seito dieses nAtzUohe Werkzeug mutlimaialich von den

Chinesen hatten (§ 46 n. f.). Doroh die Bekanntschaft mit

dem Kompafs hatte die Kenntniis vom Magnetismus einen

wesentlichen Zuwachs bekommen, denn man hatte gelernt,

was den Alten völlig unbekannt war, dal's eine magnetisirte

Stahlnadel oder auch schon ein natürlicher Magnetstein

bei gehöriger Bewegliohkeit eine so gut wie feste Rich-

tung annehme, wenigstens eine Sichtung, die an einem

und demselben Ort innerhalb einer mftfingen Zeit als fest

zu betrachten ist

Man könnte vielleicht glauben, die Erfindung des

Kompasses hätte zugleich au(jh die Entdeckung des Erd-

magnetismus sein müssen. Allein das war keineswegs der

Fall, mehr als 400 Jahre Terflossen, ehe man vom ersten

Sduitt zum zweiten flberging. Selbst die empirische

Kenntniis des Phänomens machte in den ersten Jahrhun-

derten nur sehr langsame Fortschritte. Anfangs glaubte

man die Magnetnadel zeige genau nach Norden (oder Süden),

wodurch man sich sogar, wie man später lernte, von den

Chinesen hat beschämen lassen, da diese schon ums J. 11 00

wuTsten, dals es nicht allgemein der Fall sei (§ 48). Der
Irrthum der EuropSer war indeis insofern verzeihlich, als

dnerseits ihre Kompasse anfangskeineGradtbeilung besaisen,

und andererseits die Abweichung der Magnetnadel vom
Meridian, d. h. die Deklination, wirklieb um die Zeit

des XIII. und XIV. Jahrhunderts im südlichen Europa

nur gering war.

Wer unter den Europäern zuerst die Deklination übei^

haupt und die Verschiedenheit der Deklination an Ter-

schiedenen Punkten der Erdoberflftche wahrgenommen habe,

ist nicht mit Toller Gewilsheit zu sagen, aber Anleuchtend

ist, da(s diese Verschiedenheit und damit die Deklination .

*

• * *
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selbst nicht lange yerborgen bleiben konnte Ton der Zeit

an, da man grölsere Seereisen machte.

Nach einer Erzählung, die Th^venot in seinem Recueil

des voyageSf Paria 1681 mittheilt, soll Peter Adsigerios

schon im J. 1269 eine Abweichung von 5^ wahrgenommen
haben. Allein die Nachricht ist unlauter, es ist nicht ge-

sagt, wo diese Beobachtung gemacht sei, und ob diese

Deklination von der an anderen Orten abweiche.

Sicherer ist die Annahme, dafs unter den Europäern

Christoph Columbus es war, der zuerst die Deklination und

ihre Ungleichheit an verschiedenen Orten der Erdober-

fläche beobachtete. Als derselbe auf seiner ersten Ent-

deckungsreise nach Amerika 200 Seemeilen Ton Ferro am
13. September 1492 bei Sonnenuntergang eine astroao-

misohe Beobachtung machte, fand er au seinem Eretaanen,

dafs das Nordende der Magnetnadel etwa einen halben

Strich (5J**) nach Westen abwich.

Zu Columbus Zeiten verstand man schon rt^ht gut

astronomische Beobachtungen zur See zu macheu, es ist

daher einigermaUen auffallend, dal's er und andere See-

fiüirer uns nichts tou der magnetischen Abweichung im

mittelländischen Meere sagen, da diese doch damals kei-

neswegs null sein konnte. Am Schlüsse des XVI. Jahr-

hunderts war die Deklination im Mittelraeer östlich, etwa
9*^ in Italien (§ 59) und nahm ab, es mulste also im

XV. Jahrhundert diese östliche Deklination noch gröiser

sein. Es kann daher befremden, dafs Geluhus durch eine

westliche Abweichung von in Erstaunen gesetst ^vacd,

während er au Paloe, dem Hafen, wo er auslief, sicher

eine ebenso grolse östliche bitte beobachten können.

Aber vielleicht war es auch nur dieser Uebergang

der östlichen Deklination in eine westliche, welche ihm

Verwunderung und Besorgnils abnöthigte ; auch ist es mög-

lich, daüi man bei den im mittelländischen Meer üblichen

Kompassen der Magnetnadel schon eine solche Stellung

gegen die sogen. Windrose gegeben hatte, da(s sie genau

. nach Norden aseigte. Es ist dies um so glaublioher, ab
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man noch lange, nachdem die Deklination als Thatsache

erwiesen war, ziemlich allgemein die Meinung hegte, es

sei dieselbe etwas zufälliges, rühre von einer fehlerhaften

Konstruktion der Magnetnadel her, daher man denn auch
allerlei Vennehe maehte Magnetnadebi za konstroiren, die

genau nach Norden zeigten.

Wie dem auch sein mag, wenn Celimbis auch nicht

der erste Enropaer war, der die mapfnetische Deklination

überhaupt entdeckte, so scheint er doch die Ungleichheit

derselben an verschiedenen Punkten der Erdoberfläche zu-

erst wahrgenommen zu haben. Geg^wärtig wird ihm
dieses Verdienst auch nicht streitig gemacht, doch mu/s

ich erwähnen, dafs sowohl Gilbert, mit dem wir uns bald

näher bekannt machen werden, als auch Klefleli zwei andere

Männer als Entdecker dieses Phänomens nennen, nämlich

Sebastian Cabot und (lonzales Oviedo.

Sebastian €abot (Caboto, Gaboto), Sohn des Venetianers

Joh. Cahot, machie im Dienst und Auftrage des Königs

Heinrich VIII. von England eine Reise nach dem Norden

Ton Amerika, auf welcher er 1497 Prima vista (New-
Fonndland) entdeckte, und bald darauf am 94. Juni 1497

das Festland von Amerika betrat, merkwürdiger Weise

trüber, als dies mit Tolninbas der Fall war, der erst am
5. August 1498 fünf Lieues von Cabo de Lapa im Golf

on Paria den Fuis auf den Kontinent von Amerika setzte,

und sswar ohne es zu wissen, da er bis an sein £nde in

dem Glauben blieb, Guba sei schon ein Theil des Fest-

landes. Diesem €aM schreibt CKIbert gradeswegs die

Entdeckung der magnetischen Deklination zu.

Der andere Kompetent (lOnzales Oviedo, auch ein

Zeitgenosse von ColnmbäS, ist durch eine Beschreibung

von Indien berühmt, in welcher er, wie Gilbert sagt, be-

richtet, da(s die Magnetnadel in dem Meridian der Azoren

keine Abweichung zeige.

Beide Zeugnisse können richtig sein, ohne wie man
sieht Columbus in der Priorität seiner Beobachtung Ein-

trag zu tbun. Uebrigens ist das Zeugnii's für Cabot inso-
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fern Teräftchtig, als de llsle eine Handachnft vom Piloten

€rigiidil aus Dieppe gesehn bat, welche Ton 1534 dathrt

dem Cab<lt zugeeignet war, und in welcher von der Ab-

weichung der Magnetnadel die Rede ist, so dal's es zwei-

telhat't ist, ob Cabot die Deklination entdeckt hat oder sie

bereits vor ihm bekannt war

119. Man wtkrde sioh sehr irren, wenn man glauben

wollte, daÜB die Deklination, nachdem sie entdeckt war,

auch überall bekannt und anerkannt worden sei. Das wai«

keineswegs der Fall, und zwar nicht blofs wegen der Lang-

samkeit des damaligen wissenschaftlichen Verkehrs, soudorn

hauptsächlich wegen der Hartnäckigkeit der Physiker und

Mathematiker jener Zeit, welche die Abweichung der

Magnetnadel vom astronomischen Meridian nicht mit ihren

eingebildeten Lehrsfttzen vereinbar fanden.

So schrieb Pedro de Hedilia, ein spanischer Mathe-

matiker zu Valladolid noch im J. 1545, also etwa 50 Jahre

nach Colnnibus erster Reise eine Schiffiahrtskunst , worin

er ausdrücklich die Deklination der Magnetnadel läugnet.

£r schrieb sie der fehlerhaften Magnetisirung der Kom-*

pa&nadeln und der unrichtigen Beobachtung der Schiffer

am. Auch Noililis, der bereits firOher erwfthnte Professor

zu Coimbra (§116) war fthnlicher Meinung, oder Raubte
sie käme daher, dal's die Kompalsnadeln bei langem Ge-

brauch an Kraft verlören.

Indei's häuften sich die Erfahrungen, welche die

spanischen und portugiesischen Seefahrer auf ihren weiten

Reisen durch beide Oceane machten, immer mehr, und
so sahen sich denn die Gelehrten genfithigt ihre vorge-

falsten Theorien fidiren zu lassen. Einen Beleg dacn giebt

das Handbuch der SchiflRfahrtskunst, welches Martin Corte!

im J. 1556 zu Sevilla herausgab. In diesem findet man
die magnetische Abweichung als eine völlig erwiesene

Thatsacbe hingestellt und nicht blois dies, sondern auch

Regeln und Instrumente zum Messen derselben angegeben.
•

) Fiseher, GoMh. d. Pbys. I, 253.
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Noch frisier winde die Thataaolie in Deutsehland an- .

erkannt, aber wie es oft geht, y<m hier aue wenig oder

gar nicht ins Ausland gefördert. Georg Hartmann, geb.

1489 zu Eckoltshoim bei Bamberg und gest. 1564 als

Vikar an der St. Sebaldus-Kirclie zu Nürnberg, war ein

Mann, der Italien bereist hatte , sick viel mit der Ver-

fertigung von Aetrolahien, Sonnenuhren nnd dergL In-

strumenten bescb&ftigte, auch 1540 den Kaliberstab zur

Bestimmung des Kugelgewichts bei GeschOtaen erfand,

und die Perspectiva communis des Joh. Pisani 1542 über-

setzt herausgab. Wie Levin Hiilsius aus Gent, der 1590 nach

Nürnberg kam und daselbst 15i)7 eine Deacriptio et mus
tnatorii et horologii solarü veröfient lichte, in diesem Werke
angiebt, hat Hartman! schon 1536 beobachtet, dafs zu

NOmberg die Deklination 1Q|® betrage In einem Brief

an den wissenschaftlich gebildeten Herzog Albreoht von

Preulsen, d?r vom 4. Mftrz 1544 datirt, sagt Hartmann

ebenfalls, dais die Abweichung zu Nürnberg 10" betrage,

dais sie aber in etlichen Ländern nur 6" sei, wie er dies

selbst zu Rom beobachtet habe. ^)

Auch Orentios Finaeus (Oronce Fine), Prof. zu Paris,

ein zu seiner Zeit berühmter aber doch ziemlich mittel-

mä(siger Mathematiker, indem er in dem Glauben stand,

die Quadratur des Zirkels gefunden zu haben, beobachtete

im J. 1550 die Deklination zu Paris, und fand sie gleich 8^.

Endlich schenkten auch die Engländer den Phäno-

menen des Erdmagnetismus ihre Aufmerksamkeit, und

leisteten bald mehr als alle anderen Völker zu deren ge-

nauerer Erforschung. Im J. 1580 veröffentlichte der eng-

lische Künstler Robert Nonnaii, zugleich ein erfahrener

Seemann, unter dem Titel The new aUraetioe ein Werkchen,

worin er nicht nur weitläufig von der magnetischen Ab-

weichung redete, sondern auch den ersten Schritt zu einer

richtigen Ansicht von der Ursache derselben that

>) Fitoker, OeBck d. Plrr«. I, S58.

*) Dove, EeperUaiimi n, 1S9.

Pegg«Bdorrr, GMch. 4. Ph/cik. 13
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Im AUgenrainai ghmbte nMUi, 60 sei die Anzieliaiig

einet P!nnktee am Himmel» welche der Magnetnadd üm
Richtung gebe; das war n. A. die Aneielit Ton Celnibli.

Der berüchtigte Paracelsus (gest. 1541 zu Salzburg) ver-

legte diesen Punkt in das Sternbild des grolsen Bären,

dasselbe that Cardano, und der genannte Martin Certea

liefs den AnsiebuBgapnnkt am Himmel sich bewegen.

Nenuni hatte nun in aofem eine riohtigere Ansteht, als

er den annehenden Punkt in die £rde Terlegte, eine An-

steht, in der er einigermafeen einen Vorganger in dem
berühmten Arzt und Mathematiker Fracastoro zu Verona

hatte, indem derselbe in den nördlichen liyperhoreischen

Gegenden Gebirge mit gewaltigen Eisenmassen iingirte,

weiche auf die Kompafsnadeln wirken sollten. Aehnliches

sagte Olans Magnus, ein Schwede, der von 1490 bis 1558

lebte und in Rom starb. Derselbe fiibelte, es wftren am
Nordpol ganze Berge, die einen solchen Magnetismus

äulserten, dal's man daselbst nur Schiffe mit hölzernen

Nägeln brauchen könne , indem eiserne Nägel aus den

Schifi'splanken heransp^ozogen würden.

In der dritten Auflage des normanschen Werks, die

einige Jahre nach 1680 erschien, gab ein gewisser WilUan
BUTStgfes, KontrcJeur bei der englisdien Marine, ein

Verseichnifs der damals bekannten Abweichungen fftr yer-

schiedene Pnnkte der Erdoberfläche und niuohte zugleich,

was benierkenswerth ist, den Versuch die Deklination an

verschiedenen Orten durch eine Formel auszudrücken.

Natfirlioh mnlste der Versuch scheitern, da man selbst

jetst, nach so yielen tausend Beobachtungen an Tersohie-

denen Punkten der Erde, noch nicht zur genügenden

Losung dieses Problems gelangt ist

Einige Jahre darauf äulserte auch Torta in seiner

Magia naturalis von 1589 einen ähnlichen (Todanken. Er

Wulste, daCs die Deklination zu seiner Zeit in Italien 9^

östlich, bei den Azoren 0^ und in Westindien westlich

seL Er meinte nun, wenn num emen grolsen Kompa(s

mache, etwa Ton 10 FuJs Durohmesseis und diesen einmal
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auf einer Reise quer durch das Atlantische Meer genau

beobachte, so könne man nnttelst des Kompasses die geo-

graphische Länge auf dem Meere finden. Diese Idee ist

spflter mehrmals wieder aufgetaucht, bis sie sich denn bei

genauerer Kenntmls der Deklinationsrerhältnisse als ganz

onpraktisch erwies.

120. Bis dahin hatte man die magnetische Deklination

zwar als ungleich an verschiedenen Punkten der Erdober-

fläche erkannt, hielt sie aber doch fflr konstant an ciuem

und demselben Ort. Diese Ansicht sollte indei's bald um*
gestoisen werden durch Henry Gellibrand, Prof. der Astro-

nomie am Grresham OoUege zu London, der 1636 im
39.Jahre seinesLebens starb. Als dieser nftmlich seine eigenen

Beobachtungen zu London mit denen verglich, die früher

daselbst von seinem Vorganger Gunter und von Norman

angestellt waren, fand er, dals die Deklination daselbst

beträchtlich im Abnehmen begriffen war, denn

Nennaa beobachtete im J. 1576 : IP 15' östl.

eimter - - 1622: 6M2' -

eelübnuid - - 1634: 4<» 5' -

C^llibrand veröffentlichte seine Entdeckung 1635 zu

London in einer Schrift: A Di.scour.se mathemaficnl on thc

Variation of the magnetic iieedle ^ zu nicht geringer Be-

stQrzung der Seefahrer, die dadurch sehr in dem Glauben

an die ZuTerlässigkeit des Kompasses erschüttert wurden.

Bin gewisser Bend, Lehrer der Mathematik zu London,

suchte sie zwar zu trösten, indem er 1650 in seinem

Seamans Kalendar eine Formel aufstellte, nach welcher

er glaubte die Verandennigon der Deklination im Voraus

berechnen zu können, allein es zeigte sich bald, dais sie

selbst ftir London nur annähernd richtig war.

Der oben genannte Edmund Ganter, geb. 1581, gest

1626, war Prof. der Astronomie am Grresham College zu

London. Er erfand die Mefskette und den logarithm.

Rechenstab, und soll bereits 1622 vor Gellibrand die Ver-

änderung der magnetischen Deklination entdockt haben.

IS*
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Uebrigens rnuis ich noch bemerken ^ dtSa man anch

zu Parle Beobachtnngen anstellte, ans welchen sich die

in Rede stehenden Veräudcrimgen gleichfalls ergaben, denn

es beobachteten:

Sennertus und Offaeius im J. 1580 : 11" 30 ostL

Nautoiinier - 1603 : 8' 45' -

Petit - 1630: -

Allein man unterlieis es, irgend dnen Schlafs ans diesen

Beobachtungen zu ziehen, und daher gehört denn anch

die Entdeckung der säkularen Variation der magnetischen

Abweichung keinem andern als Gellibrand, eine Entdeckung,

die dadurch ihre Bestätigung fand, daÜB die Magnetnadel

in ihrer fortwährenden Annäherung an den Meridian den-

selben im J. 1660 für das nordwestliche Europa erreichte,

nnd Ton nun an mit ihrem Nordende nach Westen ab-

wich, in welcher Bewegung sie im März 1819 ihr Maxi-

mum erreichte, für welches Oberst Beanfoy zu Biishey

Heath bei Stanmore in England im März ISlÜ durch eine

fortgesetzte Jäeihe von Beobachtungen 24^ 4i' 42" West,

fand.

Seit diesem Jahr nimmt die Deklination in England

und den benachbarten Ländern wieder ab, und wenn diese

Abnahme gleichen Schritt mit der Zunahme hält, wtlrde

die Magnetnadel im J. 1978 wieder genau nach Norden

zeigen.

Sonach umfafste die Kenntniis des Erdmagnetismus

am Ende des ersten Drittels vom XVII. Jahrhundert fol-

gende drei Thatsachen:

1) die Deklination überhaupt; 2) ihre Verschiedenheit

an verschiedenen Orten der Erde, und 3) die Veränderung

derselben an einem und demselben Ort, d. h. die säku-

laren Veränderungen oder diejeniL't n , die so langsam mit

der Zeit fortschreiten, dais mau ihre Periode noch nicht

hat bestimmen können, oder die überhaupt noch unent-

schieden lassen, ob sie eine Periode haben. Die eigent-

lich periodischen, die täglichen und jährlichen Variationen

sowie die anomalen plötalichen wurden erst spAter entdeckt.
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121. Alles dieses gilt von dem horizontalen Theil der

erdmagiietischen Kraft, da die Koinpalsnadel vermögt' ihrer

Konstruktion, ma<^ nun die Nadel auf Wasser schwimmen
oder auf einem Ötiiie schweben, nicht füglich oder nicht

bedeutend von einer andern ak horizontalen Kraft afficirt

werden kann. Nun wissen wir gegenwärtig, dals die erd-

inagnetische Kraft nur an Terhfiltnüsmäftig wenigen Punkten

der Erdoberfläche horizontal ist, dafs diese Punkte auf

einer Linie liegen, die in der Nähe des Aequators die

^anze Erde in unregelm&Isiger Gestalt umschlingt, und

dais Ton dieser Linie aus nach den Polen hin die erd-

aaagnetisohe Kraft mit dem Uoriaont einen immer gröfseren

Winkel bildet

Dieses Fbinomen hStte wohl schon von den Seefahrern

am Ende des XV. und zu Anfang des XVL Jahrhunderts

entdeckt werden können, da sie zum Thcil in zieuilich

hohe Breiten kamen, wie Bartholomäus Diaz 1486, Yasco

de Cinia 1497 und Magelhaens 1519. Man hat indefs

keine Nadurieht, dafs sie es beobachteten; oder falls sie

beobeehteten, dafs die Kompafsnadel herabneigte, so haben

sie es nicht weiter beachtet, und sich vielleicht geholfen,

wie es jetzt wohl die Schiffer zu thun pflegen, dafs sie

ein Stfickchen Wachs oder sonst eine kleine Masse an

die Magnetnadel kleben, um sie wieder in die horizontale

Liage zurück zu f&hren.

Der erste, welcher, soviel man weils, die Neigung

der Magnetnadel beobachtet hat und von ihr Nachricht

glel)t, der also als Entdecker der Neigung oder Inkli-

nation der erdmagnetischen Kraft betrachtet werden mufs,

ist der schon erwähnte Hartmann (§ 119). In dem Brief,

den er am 4. März 1544 an den Herzog Albrecht von

Preul^n schrieb, heilst es nimlich:

Zm dmn Andmt findi iek imeA di$9€9 an dem Malmten,

dafi er eieh niehi allem wendet eon der Mütemaeht und
lenket sich necien den Aufgang um 9^ ungefähr, wie ich es

gemeldet habe, sondern er zeigt auch unter sich. Nun be-

schreibt er sein Verfahren, wobei denn das Zimgele des
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Kompaß um etwa 9^ ßel^). Das Verfahren UartniAnil^s

war indefs sehr unvollkommen^ wohl hinreichend das Da-

sein der Neigung zu erweisen, aber keinesw^ tsuglieh

die Grölse derselben auch nur annähernd zu messen, wie

denn auch sein Resultat natflrlich sehr bedeutend Yon der

Wahrheit abweicht, 9<> statt 70»!

Erst 33 Jahre später wurde die Inklination genügender

beobachtet, und zwar von Robert Norman. Als derselbe

bei Anfertigung von Kompaisnadeln die Beobachtung von

Hartmann machte, wurde er auf die Konstruktion des In-

klinatoriums gef&hrt, welches er zaent im J. 1576 Tsr-

fertigte Die Magnetnadel dreht sich bei diesem Instru-

ment um eine horizontale Axe, welche möglichst genau

durch den Schwerpunkt der Nadel geht, so dais diese,

wenn sie in der richtigen Vertikalebene aufgestellt ist, frei

der Richtung der magnetischen Kraft folgen kann. Mit

Hülfe dieses Instruments gab Momai im J. 1576 für Lon-

don eine Bestimmung, die vermuthtich nicht sehr Ton der

Wahrheit abwich. Er fand die Neigung 71* 50*.') —
Die erste Nei^ungsbeobachtung in Paris wurde 1671, und

1755 die erste in Berlin und wohl auch zugleich in

Deutschland gemacht.

Noman fand auch die beachtenawertlie Thatsaohe,

dals durch die Magnetisirung 4es Stahls dessen Gewicht

joicht geändert wird.

122. Bis zum Ende des XVI. Jahrhunderts be-

schränkte bich die Kenutnils von der Inklination auf das

blolse Dasein derselben^ von welcher übrigens, beilüutig

gesagt, die Chinesen, welche doch die Deklination so früh*

zeitig beobachteten, menals Kunde eiludten su haben

scheinen. Aber bald sollte auch hier der Qesichtskfeis

erweitert werden und zwar durch den Mann, der in der

Geschichte des Magnetismus eine äimiiche KoUe spielt

*) Dove, Repertorlniu II, 130.

') M ussch enbroe k, Dissertatio de Magnete, m Diss. phjs. et

geometr. I, 189.

*) Ibid. p. 67.
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wie MM in der flbrigen Physik, namentUoh in deren

mecbaiiiöchem Theil, dies ist:

William Gilbert geb. zu Colchester 1540, gest. 1603

zu London. Nachdem er seine Studien zu Oxford und
Cambridge vollendet hatte, besuchte er das Aualaad und
lieft eich dann 1578 als Ant in liondoB nieder, wo er

bald in aoldMii Bnf kam, dala die Königin Eliaabedi ihn

au ihrem Leibarrt wihke, und ihm überdies ein Jahrge-

halt zur Betreibung seiner wissouöchaftlichen Untersuchun-

gen aussetzte, welches er auch unter Jakob I. behielt, aber

nicht lange, da er bald nach dessen Eegierungsantcitt wer*

schied.

£6 ist sehr wahraoheinlioh, da(s CUUmtI in wissen-

sofaafUichem Verkehr stand mit Ldrd Baco, da dieser im
dieselbe 2ieit bei der Königin JEiysabeth sehr angesehen

war, und daraus würde sich auf eine ungezwungene Weise

die Aehnlichkeit in Ansichten und Sprache erklären, die

man in den Sohriüten beider Männer bemerkt haben will.

Man muls indefs gestehen, dafs Gilbert, wenn auch niur

fbr einen einselaen ^weig der Physik, die Grundsitoe,

welohe Baco predigte, viel wirksamer ausübte als dieser,

und fUr seine Zeit ein höchst ausgeseiohneter Physiker

genannt werden muls. Wir besitzen von ihm ein Werk-

De magnete magneticiaque corponbus et de magno magnetc

UUurs Ph^siolQffia nooa, Londini 1600^ welches davon ein

gl&nzendes Zeugnifs ablegt. £is ist das erste seiner Art,

jnit Klarheit gesohnebea und toU sinnreieher Vecsueh«,

welche aeigen, daft sein Verfiuser den Werth experimen-

teller Untersuchungen in vollem Maise erkannte. Sonder-

barer Weise hat es aber in der ersten Zeit in England

weniger Aufsehn gemacht als im Ausland, denn während

dort bis 1628 nur zwei Ausgaben in lateinischer Sprache

heraoskamen, erschienen deren in HoUand und Deutsch-

land fünf; ich seibat besitae eine on 163B in Stettin ge-

druckt wn Wolfgang Loohmann*

Ein anderes Werk von Gilbert ist: De mundo nostro

sublunari Phüosophia nova, Amstelodami lOöly welches nach
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aflinem Tode enoiuen und ein Venuch ist, an Stdie der

aristotelisclien Philosophie eine nene bessere aufzustellen.

Gilbert macht zunächst dadurch Epoche in der Ge-

schichte des Magnetismus, nanieutlich des tellurischen, dafs

er zuerst die Idee aussprach, die Erde sei ein grofser

Magnet, welcher Pole habe wie ein gewöhnlicher Stahl-

magnet Er entwickelt aii8ftlhrli<A> daft die Ursaohe der

Bichtung der Kompatendel nicfat am Himmel en suchen

sei, auch nicht in zuflllligen EHsenmassen der nördlichen

Gebirge, sondern dals sie dem Erdkörper als Gesammtheit

zukomme.

Diese grofse und richtige Idee giebt Gilbert ein volles

Rec^t als Entdecker des tellurischen Magnetismos betrachtet

sn werden. Um die Analogie der Brde mit einem Mag-
neten darznthnn, konsfemirte er einen kugelförmigen Stahl-

magneten, welchem er den noch jetzt gebräuchlichen Namen
Terella beilegte. Mittelst einer solchen Tereila, an welcher

er eine an einem Eaden hängende Magnetnadel herum-

führte, suchte er nun anschaulich zu machen, wie die Ridk-

taag der erdmagnetisohen Kraft von Ort zu Ort sich ver-

Attdem müsse.

Gewiis gereicht es ihm sehr anr E2hre, dafs er zu einer

Zeit, da aufser London noch an keinem Ort der E^ober-

fläche Inklinationsbeobachtungen angestellt waren, bereits

divinirte, dals die Inklination nicht überall dieselbe sei,

sondern von dem Aequator nach den Polen hin wachse.

Erst filnf Jahre nach seinem Tode wurde diese Diyination

bestttigt durch Hidasii, den berflhmtea fintdeeker der

Hndsonsbay; denn als dieser im J. 1608 unter nfirdL

Br. die Inklination mafs, fand er sie 89^ 80', während sie

zu London von Norman im J. 157G = 7P'öO',

und von Gilbert selbst im J. 1600= 72^ gefunden war.

Baffin fand sie spater im J. 1613 unter 45' nördL

Br. nur 63^ 30', allein sein Instrument war fehlerhaft, es

gab für London nur 54®, es seigte mMs doch einen Za-

wachs.
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123. Bei der geringen Zahl von Beobachtungen, die

Gflbert zu Gebote standen, war es wohl nicht zu verwun-

dern, dals er mit der im Ganzen richtigen Idee auch noch

manche Irrthümer verband. Zu diesen gehörte u. A., dafs

er g^ble, die magneüschen Pole der Erde fielen mit den

geographieohen znsammen, nnd der magnetiscfae Aequator

mit dem geographiscben, wSbrend wir wissen, dafs dies

nicht der Fall ist, und namentlich der magnotis( he Aequator

keinen grölsten Kreis darstellt, sondern eine ziemlich un-

regelmärsige Linie ; auch verlegte er die Pole an die Enden
der Erdoze in die Oberfläche der Erde.

Ans diesem Irrthum entsprang bei Gilbert der andere,

daib er meint», man könne ans der InkKnation der Magnet-

nadel die geographische Breite oder Polhdhe der Orte

finden. Dieser Irrthuni ist um so auffallender, als Gilbert

andererseits sehr wohl einsah, dals die Deklination der

Nadel nicht zur Bestimmung der geographischen Länge

dienen könne. Er widerlegt Porta in dieser Beziehung

aaaf&hrlioh nnd bemerkt ganz richtig, daüs wenn man anch

experimentell die Verindenmgen der Abweichung unter

einem Parallelkreie ganz genan ermittelt habe, man daraus

allgemein noch nicht die geographische Länge herleiten

könne, weil jene Veranderunu^on unter jedem Parallel ver-

schieden seien, in nördiioiien Breiten viel gröiser als unter

sftdlicheren.

Man kann vieUeioht fragen, wie Gilbert die Verschie-

denheit der Dekünatkn auf einem und demselben Parallel

oder ftberfaaupt die DeUinatkm mit seiner Theorie Ton der

Koincidenz der magnetischen und geographischen Pole zu

vereinigen wulste. Die Antwort darauf ist, dais er neben der

Hauptmagnetaxe, welche er der Erde beilegte, noch störende

Einflüese annahm, hervorgebend aus der nnregehnäfeigen

QttUit des tasten ErdkArpers, den er allein als magnetisch

ansahy nnd nicht das Wassert In der Mitle des Ooeana,

sagte er, muib die DdcKnation null sein, weil da gleicln

sam Amerika und Europa einander dtis Gleiehgewicht

halten, näher an Europa ist sie östlich, näher an Amerika
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i«t 816 westlich, weil ds die Wickimg das «men «sd des

anderen Kontinents überwiegt.

Diese Ansicht stimmte mit den Eriihnmgen, die sn

Oilbert's Zeit bekannt waren, in der Hauptsache Oberein,

aber die spätere Entdeckung der Veränderlichkeit der

Deklination an einem und demselben Ort h%% sie natürlich

über den Haufen werfen müssen.

124. Qiibert, der, was ihm gleichfiüls zur Ehre gereicht,

ein Anh&nger der koperaikanisohen Lehre war, nntersochte

anch die Frage, ob wohl der Magnetismus der Erde die

Ursache ihrer Axendrehuug sei; er kam indeis zu dem
Resultat, dai's dies nicht der Fall sein könne, und dals

überhaupt die Ursache der AzendrehuMg der Erde unbe-

kannt sei. Ich fahre dies an, weil man Gilbert hat an-

dichten wollen, er habe geglaubt, die Erde drehe sich ver-

möge ihres Magnetismus um ihre Axe. Freilich fhhrt er

an, Petras Peregrims behaupte, ein kugelförmiger Magnet,

der in seinen Polen aufgehängt sei, drehe sich in 24 Stunden

einmal um seine Axe, allein er setzt auch hinzu, der Ver-

such habe ihm nicht gelingen wollen.

Es fehlte daher auch noch, dafs ein späterer Physiker

Petit eben£sUs diesen Versuch als irrig beseichnete, und

dadurch dem Jesuiten Pater fimftlBi za einer sdhleohten

iDemonstration gegen die Bewegung^ der Erde Anlafs gab.

Dieser Maim schlofs nämlich in seiner Nova demotistratio

immobilitatü terrae petita eat vit'tiUe magnetica, La Fische

i64ü also: Die Erde ist ein MsgiMt, ein Magnet dreht

sich nicht in 24 Stunden um sshis Axe, folgliah thut es

die Erde auch nicht!

Zu Oilherfs Zeiten lag die Mechanik des Magneten

noch ganz in ihrer Kindheit, oder vielmehr sie war noch

gar nicht geboren. Daher dürfen wir uns denn auch nicht

wundern, wenn er Uber Erscheinungen nicht ins Keine

kommen konnte, die uns heute sehr ein&oh dünken. So

z. B. halte ihn Nonnail den Versuch gelehrt, dafo eine

Stahlnadel, vorsiGhtig auf die öbeffliohe ^n Wasser gelegt,

schwimmen bleibt, und dabei, wenn sie zuvor magnetisch
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ganwcht war, eine konstoate fiicliliiiig amuimiit Hierbei

wixft nun Gflkert die Frage auf, warum die Nadel sieh

bloCs richte und nicht andi soglflioh nach N<Nrden eohifib?

Er weife sich diese Frage nicht anders zu beantworten,

als dafs er eine Ivichtkraft und eine Anziehungskraft der

Erde unterscheidet und annimmt, die Richtkraft sei stärker

als die Anziehungskraft. DtJk jeder Pol der Nadel von

beiden £rdpolen aogegriffisn wird, dai« die anziehende wie

die abstolseade Wirkung eines jeden Erdpola auf die beiden

Nadel-Enden gleich stark ist wegen der renchwindenden

Kleinheit der Nadel gegen die Entfernung der Erdpole,

dafs somit beide Pole der Nadel von gleichen, aber ent-

gegengesetzten Kräften getrieben werden, die wohl eine

Drehung, aber keine Verschiebung bewirken kdnnem, das

alles waren &ar GIUmtI noch unbekannte Dinge.

125. Clflbert wulste, wie flbrigens schon Psrta und

selbst Hartmann^ dals die Pole zweier Magnete, die nach

gleicher Weltgegend zeigen, einander abstolsen, und die,

welche nach entgegengesetzter Weltgegend zeigen, einander

anziehen. Aus diesem Grunde nannte er denjenigen Pol

der Magnstnadel, der nach Norden seigt, den Sfldpol, und
umgekehrt Diese Nomenklatur ist ganz konsequent» Wenn
man den im Norden der Erde befindlichen Pol einmal

Nordpol nennen will, so mui's der von ihm angezogene

Pol der Nadel Südpol heil'scn ; daher ist denn auch diese

Nomenklatur bis in neuere Zeiten yon mehreren franzö-

aisohen Phjaikem angenommen worden« In Deutschland

dagegen hat ne nie Eingang gefunden, wir nennen den

nach Norden zeigenden Pol der Magnetnadel Ihren Nordpol.

Eine andere Eigenthömlichkeit der Gilbert'schen No-

menklatur ist, dal's er die Deklination oder Abweichung

mit dem Namen Variation belegte, und daf» er Deklination

nennt, was bei uns Inklination heifst. Durch den letzteren

Umstand sind wohl spitere SohriitstoUer yerieitet worden,

dem Hanum die Entdeckung der Deklination in unserm

Sinne zuzuschreiben, während er doch nur auf die der

Inklination Anspruch machen kann. Die Neigung der
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Magnetnadel gegen den Horizont wird jetzt dnrchgftngig

on allen T^rtkern Inklination genannt^ dagefren ist es noch

heut zu Tage bei den Engländern, namentlich den See-

fahrern, ganz allgemein Sitte, die Abweichung von dem
Meridian Variation zu neuneu.

126. Recht unterrichtet war Oiibert hinsichtüoh der

Wirkung des Erdmag^etisnme anf weiches Bisen.

Er wn&te, daOs jeder ESisenstab senkrecht gehalten su

einem Magnet wird, der seinen Nordpol (Gilbert^s Südpol)

am unteren Ende hat. Er giebt dies jedoch nicht fiir

seine Erfindung aus, sondern sagt vielmehr, daJ's man die

Thatsache zuerst in Mantua beobachtet habe au der Stange

der Wetterfahne auf dem Thurm eines Augnstinerklosters.

Allein IHlhert hat das Verdienst, die Ursache dieser Er-

scheinung raerst mngesehen, nnd durch einige recht sinn*

reiche Versuche eriäutert «u haben. Er zeigte, dafs ein

fiber dem Sodpol eines Magneten senkrecht gehaltener

Eisenstab unttn einen Nordpol und oben einen Südpol

bekomme; iismer, dafs ein Eisenstab, um von der Erde

magnetisirt an werden, nicht nothwendig senkrecht stehen

mOsse, daft er audi schief gehalten werden kdmie, ja, dafr

er in Richtung der Neigungsnadel noch stirker magnetisch

werde als in senkrechter Richtung. Endlich beobachtete

drilbert auch, dafs Eisenstäbe die magnetische Kraft schon

dadurch annehmen, dafs sie der Länge nach einige Zeit

im macrnetisehen Meridian verbleiben.

Hiermit waren Ctilhert's Kenntnisse Oher den Erd-

magnetismus noch nicht erBchöpft. Er wuiste, dais Bisen-

stftbe durch HAmmem magnetisch werden, da(k sie aber

dabei im magnetischen Meridian liegen müssen: ferner dars

der Afaornetismus eines Stahlstahes durch (iliihcn zerstört

wird, dais er aber wieder zum Vorschein kommt, wenn

man den Stab im magnetischen Meridian erkalten läist.

Ans diesem Allen erhellt, daft Oilhert die Wirkung
der Erde auf weiches Eisen und Magnete sehr gut kannte,

nnd dafs es bei ihm nicht eine hjngeworfene Idee, sondern

eine aus den Versuchen mit Ueberlegung gezogene In-
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dtiktion war, wenn «r den EidkBrper Ar eiaeii grotai
Alagneteu erklärte.

127. Ebenso hatte Gilbert von den künstlichen Mag-
neten und deren Wirkungen Kenntnisse, welche ftlr die

Zeit recht ge&Qgend wsren. So wulate er a. A., um nnr

einiges anznÜfthren:

dafe die Wirioing der Magnete sich durch alle Körper

hin erstrecke; durch einen langen Eisendraht water als

durch die Lufl;

dafs ein Magnetpol beim Streichen über Stahl und

Eisen immer den entgegengesetzten Pol hervorrufe. Diea

wul'ste jedoch schon Porta und yor ihm Uartmanii. Was
indels Perta tom Magneten in seiner Magia naturalis sagt,

soU nach Pater Cabee von dem Jesuiten Leonarde Gauoni
stammen, der 1592 in seiner Vaterstadt Venedig starb,

und eine unedirte Schrift über den Magneten verfalst hat*);

daiä ein Magnetstab nach dem Zersägen lauter kleine

Magnete von gleicher Richtung darstelle;

dals sich die Kraft eines natürlichen Magneten durch

eine sogenannte Armatur oder Bewaffiiung von weichem

Eisen verstärken lasse;

dais ein Magnet an Eisen mehr trage als von irgend

einer anderen Last. Er gab dafür auch den richtigen

Grund an und legte damit dar, dafs es dem Magneten

nicht einerlei sei, ob er 100 Pfund Steine oder Eisen

tragen soll.

Femer hat sich Gilbert auch dadurch verdient ge-

macht, da(8 er bei vielen seiner Versuche die so zweck-

mälsige Aufhängung der Magnetnadel an einem feinen

Faden anwandte, und mehrere Methoden angab, die mag-

netische Deklination mit einer für die Zeit recht schätzens-

werthen Genauigkeit zu bestimmen.

Gilbert hat auch durch mancherlei Erörterungen und

Versuche die Verschiedenheit des Magnetismus und der

Blektridtftt darzuthun gesucht Er hat das Wort elek-

») Tii aboscki, Stona Ueila iett. itaL YIII, 367.
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irisch in die Wissenschaft eingeftthrt, und auch das Ge-

biet der Elektricitätslehre erheblich erweitert, wie bei dieser

zur Sprache kommen wird.

Wie sohr Gilbert seine Zeit überragte, gebt am besten

aQB den Werken derer hervor, die in den ersten Decennien

nach ihm fiber den Magnetismus schrieben. Sie haben im

Gbunde gar nichts znr Erweiterung diese» Zweiges der

Physik beigetragen, doch sind zwei Männer darunter, die

neben den wundorlicheu Hypothesen, welche sie sich über

die Ursache der Magnete erdachten, auch einige Versuche

anstellten, und diese will ich denn hier zum Schlüsse dieses

Abschnitts noch namhaft machen.

128. Nieolo Gabeo (Cabaeus), Jesuit, geb. 158$ in

Ferrara und gest 1650 in Genua. Seiner wurde bereits

im vorigen § gedacht. Wir haben zwei Werke von ihm:

PhilO'Soj>/iia ntagnetica, Fcrrariac 16'J9^ und einen Kommentar

zur Meteorologie des Aristoteles, Rom 1646.

In dem ersten Werk, dessentwegen er hier zu er-

wähnen ist, finden sich allerdings viele Versuche mit der

Magnetnadel beschrieben, aber darunter ist keiner, der

etwas erheblich neues lehrte; die guten sind lediglich

Wiederholungen von denen Gilberts, dessen Werk er

kannte. In welchom Goist das zweite grsf4i riehen ist, er-

hellt am besten aus der Theorie, die darin von der Ebbe

und Fluth aufgestellt wird. €abeo meint, diese entständen

aus spiritu(toen Substansen, die durch eine besondere Kraft

des Mondes auf dem Grunde des Meeres erregt würden.

Da war denn doch des Fmerim Theorie noch einihcher»

da er die Erscheinung für ein Geheimnifs der Natur er-

kUlrte.

Der andere Pater Athanasias Kircher, unser Lands-

mann, war freilich auch kein Physiker ersten Ranges, aber

er steht doch an Gelehrsamkeit und Geistesgewandtheit

w^ Aber Cahaeis. Br war geboren 1602 zu Geift im

Fulda'scben, trat 1618 In den Orden der Jesuiten und ward

Professor der Mathematik, Pliilosophie und orientalischen

Sprachen in Würzburg. Durch die Waffen der Schweden
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hier gestört, begab er sich nach Avignon, wo er bei den

reichen Jesuiten mehrere Jahre den Studien oblag. Eben
wollte er nach Deutschlaod zurQckkehren, als ihn der Papst

nach Rom berief wo er anfangs am CoUegio romsno Mathe-

matik lehrte» spiter ohne Anstellung seinen wissensohaft-

liehen Arbeiten lebte und im J. 1680 starb.

Kirelier war einer der gelehrtesten Mianer seiner Zdt
und seines Ordens, ein wahrer Polyhistor, denn er schrieb

über Philosophie, Mathematik, Physik, Mechanik, Natur-

geschichte, Philologie, Geschichte und noch manches andere,

aber freilich mehr multa als multum, und sind seine Schriften,

Tomehmliob die physikalischen alle entsetzlich weitschweifig.

Das Werk, welches mir Veranlassung gicbt hier Ton Kireker

zu reden, hat den Titel: •Maines nte de arte magnetiea etc,

ColoJi. Agripp. I6'J4'y aui'die übrigen werde ich später zurück-

kommen (§ 192).

Von dieser Ars magnetiea gilt im Speciellen, was ich

eben von den Werken Kircher's überhaupt sagte; es ist

sehr weitschiohtig und enthält des Gruten sehr wenig. Hierzu

möchte gehören:

ein Verfahren mittelst einer Wage die Stärke oder

Tragkraft eines Magneten zu bestimmen;

die Beobachtung, dals auch glühendes Eisen noch

¥om Magneten angezogen wird;

die Beobachtung eines seiner Freunde, dals nach einem

Ausbruch des Vesuvs eine grolse Veränderung in der Ab-

weichung der Magnetnadel eingetreten sei.

Daneben findet sich auch eine grolse Zahl von In-

strumenten und Spielereien beschrieben, welche auf An-

wendung des Magneten beruhen. Darunter tritt auch die

Idee hervor, seine Gedanken durch den Magneten einer

meilenweit entfernten Person mitzutheilen, eine Idee, welche

in die Ars magnetiea aus Lemehen's La ricriaHtm nuM-
matique 1624 Übergegangen ist^). Ii0iir6ek<ni war Jesuit

>) Poggend. Ann. LXXXU, 335.
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ond Pro£ im Kloster zu Bar*le-DaQ» und starb 1670 m
Pont-Ik-Mousson (§ lld>

Wie es fibrigens mit Kirefcer^s wi8Beii8<Aaftliolieii

Kenntnissen vom Magneten beschaffen war, mag u. A.

daraus erhellen, dals er als Verstärkungsmittel der Kraft

eines Magneten empfiehlt, denselben zwischen getrocknete

BiAtter von Isatis sylvatica einzupacken. Darin wird er

selbst Ton seinem VoigAnger Porta besch&nt, denn dieser

widerlegt sohon die toh Plntardi« Plilius und Andern über-

lieferten MSrcben, dals der Magnet durch Bestreiofaen

mit Knoblauchssaft oder durch die Gegenwart eines Dia-

manten seine Kraft verliere, und dafs man sie ihm wieder-

geben könne, wenn man ihn mit Bocksblut bestreiche, das

überdies die Eigenschaft habe, d^n Diamanten mürbe zu

machen.

In solchen Dingen muis man es indessen mit den

Schriftstellern des XVI. und XVII. Jahrhunderts nicht so

genau nehmen, wir werden weiterhin sehen, dafs der hoch-

berühmte und in bchunen Erfindungen glückselige Pater

Kircher, wie ihn einer seiner Zeitgenossen nennt, doch

auch mitunter ganz gescheute Gedanken hatte. Nur ein

Physiker im wahren Sinne des Wortes war er nicht, und

namentlich darf er beim Magnetismus nicht OUbert zur

Seite gestellt werden, dessen Arbeiten immer den Cha-

rakter ernster Wissenschaftlicbkeit an sich tragen.

Nachfolger OalilePfl.

129. Clalüei's Wirksamkeit in der Wissenschaft ist eine

wahrhaft epochemachende gewesen. Nicht blolli, da(s er

durch Lehre und Beispiel, durch Achtung gebietende Per-

sönlichkeit und hohe Stellung in der Welt, wie nicht min-

der durch seine merkwürdigen Lebensschicksale einen bis

dahin unerhörten Einflufs auf die Zeitgenossen errang,

übte er diesen auch durch die glänzenden und wichtigen

Resultate seiner Forschung in nicht geringerem Grade auf

die Folgezeit aus.
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Wenn irgend etwas das Aufserordentliche dieses Man-
nes aiigenfölli^ darzuthun vermag, so ist es eben die tiefe

Furche, welche er in dem Kutwickelungsgang der Wis-

senschaft gezogen hat. In der That ist bei Weitem die

Mehrzahl der Arbeit«i der Physiker in der zweiten H&ifte

des XVIL Jahrhunderte durch OaUlefs Untersuchungen

angeregt oder aus ihnen hervorgegangen. Sie bilden gleich-

sam den Mittelpunkt, von dem aus das Gebiet der Physik

nach seineu verschiedenen Richtungen hin erforscht wurde,

und wie sie vorzugsweise die mechanischen Probleme un-

serer Wissenschaft ins Auge gefafst hatten, so war auch

das Streben der nftchst folgenden Deoennien hauptsftchlich

auf die Lösung dieser Aufgaben gerichtet Ja diese Rich-

tung, die mit der Ausbildung der Mathematik Hand in

Hand ging und ihr wesentlich zur Stfltze gereichte, prädo-

minirt in der Physik über ein volles Jahrhundert nach

tialilefs Tode.

Es mag freilich darin eine gewisse Nothwenclii^keit

gelegen haben , indem diese Seite der Wissenschaft leich-

ter ohne einen reichen Schatz von speciellen Thatsachen und

experimentellen Hfllf^itteln, den Frachten einer Tieljfthri-

gen Erfahruns;, kultivirt werden kann, aber is ist doch

nicht zu läugnen, dafs Galilei hierzu den ersten erfolg-

reichen Anstois gegeben hat, dafs er zuerst eine Klasse

von Untersuchunp:en eröffnete, die erledigt sein mufste,

^e die Obrigen Zweige der Physik wissenschaftlich be-

arbeitet werden konnten.

Unter den Gegenständen, welchen Galilei seims Thätig-

keit zugewandt hatte, waren es vorzugsweise zwei, durch

• welche die Zeitgenossen mächtig augeregt wurden : einer-

seits das kopernikauische Weltsystem, und andererseits die

Gesetze des Falles und überhaupt der Bewegung der

Körper.

IM. Siebenzig Jahre waren seit Koperaikiu Tod ver-

flossen, und wxAk hatte die» Kunde von dessen neuer Welt-

ordnung nicht den engen Kreis der Astronomen Ober-

schritten. Selbst Keppler^s wichtige Gesetze, so sehr sie

Poggendorff, G«8cb. d. Pbjraik. 19
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die kopernikanische Lehre bestätigten,

Stande ihr eine ausgedehntere Anerkennung zu verschaf-

fen. Da trat (lalilei auf, nahm sie öffentlich in Schutz,

und ward dafür von der Inquiaition zum Widerruf ver»

dämmt
Von mm m waren Aller Augen auf das kopemik»-

niache System geriohtefc, und etalt es verniditet lu haben,

hatte der römische Stuhl den Verdruls, dasselbe durch

seine Verurtheilung erst recht ausgebreitet zu sehn. In

zahllosen Scliriften ents{)Hnn sich ein Krieg, der über ein

halbes Jahrhundert dauerte, und selbst dann noch von

eittielnen Plftnklem fortgesetal wurde ^ als Newton lingrt

das Testament des fiwuenbuiger Domherrn mit seiner

Gk«Titationstheorie untersiegelt hatte. Sollte man es glan->

ben, dal's noch im J. 1731 ein 1h Imstädter Physikus, der

später als Praefectiis liorti modici nach Petersburg ging,

gegen Kopernikus zu schreiben wagte, und doch war dem
sol Siegesbeck hieiä dieser erleuchtete Mann, dessen Name
sonst wohl nicht yerewigt wire^)^

An Zahl hatten die Gegner der kopenikanisohen Lehre

bedeutend die Oberhand, besonders in der ersten Zeit und

in Italien, wo natürlich die Uebermacht der römischen

Kirche jede Opposition verstummen machte, zumal die

meisten Naturforscher daselbst geistlichen Standes waren.

Dies erklärt, dafs wir srlbst Männer von nicht gewöhn-

licher Begabung, wie Seheiner und BisciaM, in ihren Reiben

streiten sehen; beide waren nftmlioh Jesnilen. Aber desto

gewichtigere Stimmen erhoben neh iBr das neue System

in Frankreich, England, Holland und Deutschland.

In Fraukreicli schwankte freilich anfangs die Sache, •

indem sich ein angesehener Astronom Morin gegen Koi^er-

nikus erklärte, und es durch seinen Einflufs beinahe dahin

brachte, dafs die Sorbonne, die erste wissenschafUiche In»

Staus des Landes, den Bannfluch des P^wtes fbr Frank*

reich bestitigt bitte. Aber awei h&here Autoritiften Dsi-

>) MontacU, Hist. des math. 11, 301.
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cartes und Gassendi überwogen den Einfluls Morin's, und
wenn auch Gassendi als Geistlicher sich nur zurückhaltend

auszusprechen wagte, ao trat dafUr ein Dritter., der Abt
BmIUab doroh seinen Philolaus^ Amst, 1639 desto muthi-

ger ükr KoftniikHS und (ialilii in die Sehnuiken, das anek

apiteriiin an einer Dame Dlle. Dn^ in deren Entrtämt»

mr fcfimon de Copemie tomehtmi la mohäüS de Im terre,

Pctrü 1680 eine herzhafte Vertheidigerin fanden.

Ebenso ging es in England, Holland und Deutsch-

land, und wenn auoh hier der päpstliche Stuhl an manchem
GMstüohen einen gewandten Advokaten fand, ao hatte dies

ttor mr Folge, dafe Minner Ton Anaebn ach der guten

Saefae desto mehr nrit Wirme annahmen. So sdirieb

Dr. Wilklns, Bischof Ton Chestor, seinen Coperme de/en-'

ded 1660 in 2 Bänden, Lipstorp, llot'niathematiker in Wei-

mar, seinen Copernicua redivivus 166Sy und Lansberg jun.

seinen Anti- Ariatarchi vindex 1632 in Erwiderung auf

einen Anti^Ariitatrohui 16äl dee Dr. Jfromndns, Prof. an

der Unsrersitftt sn Löwen.

Selbst Ungeldirte nusohten sieh in diesen Kampf, und

bescbftmten dnrcb ihre Urtheile manchen Hochstudirten.

So der holländische Schuster Rembrandsz aus Nieuw-Nierop

am Zuydersee, der sich in seiner Nederduytüche Astrnnomia,

Harlingen 1663 als ein entschiedener Anhängen von Kopeiv

flau erwies, und auf den ein gelehrter Anti-Kopemikaner

sehr mit Unrecht das bekannte: Ne sutor snpra crepidam,

aniuwenden versoohte GewÜs hatte dieser Mann mehr

natfIrKohen Veratand als der Dr. Zimnemiaiui , Prof. d.

Math, zu HeidelberiT, der die streitenden Partheien dadurch

versöhnen wollte, dals er in seiner Scnptura sacra coper-

nizanBy FSrancof. 1690 zu beweisen suchte, daia die Bibel

nicht gegen die Bewegung der £rde sprftche

Nach und nach legte sich die Hitee des Kampfes und

in dem Mafte mehr, als durch Haygheis, NewtsB und
anderer Koryphäen Arbeiten die Wahrheit der kopemika^

>) Montacla, Uist d« matb. U, Ul.

19* r
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nischeo Lehre iininer klarer und folgenreielier herrortrat.

Zur Ehre dieser Männer, so wie überhaupt der beiden

gelehrten Körperschaften in Paris und London, die lange

Zeit die höchste Autorität in der Wissenschaft ausübten,

muis auch gesagt werden, dafs sie nie anders an dem viel-

jfthrigen Streite Tbeil nahmen, als mit den Waifoi des

Experiments und der Analysis.

131. Nicht minder lebhaft waren die DisknssioRen

über die Fallgesetze Galilei's, worin die Gelehrten sich

schon freier bewegen konnten, da die Kirche darin keine

Gefahr für den Glauben erblickte. Auch auf diesem Felde

hatte Galilei mehrere nicht talentlose Gegner, die indeOs

der Sache durch ihren Widerspruch nicht schadeten, Tiel-

mehr grade verstärkten Anlais gaben, dafii die Richti^eit

der von dem greisen Florentiner entdeckten Gesetze über

allen Zweifel festgestellt wurde. Einer der ersten unter

diesen ist:

Giambattista Baliani, ein genuesischer Patricier und

Senator, der 1666 im 84. Lebensjahre starb ein Mann
*Ton Fähigkeiten und mathematischer Bildung, der aber

Von der Sucht geplagt ward, es dem CtoUlei gleich thun

zu wollen. Kaum dafs Galilei irgend eine Entdeckung

bekannt machte^ so trat auch Baliani auf, um sie als sein

Eigenthum in Anspruch zu nehmen.

So geschah es denn auch, dais er 1638 mit einem

Werk: De motu ntäurali fluidorum et solidarum, Genuas

hervortrat, worin er sich hei alle Entdeckungen (telilefs

im Gebiet der Bewegungslehre auschrieb. I9atfiriich waren

diese Ansprüche unbegründet BaUaii will selbst Fall-

versuche angestellt haben, aber seiner eigenen Aussage

gemäl's, machte er sie erst 1611 zu Savona, während die

sralileischen schon vor 1600 vollendet wurden. Noch auf-

fallender ist es, dals er einige Jahre darauf 1646 in einer

zweiten Auflage seines Weriu alles wieder aurücknahm,

seine und GaKleTs Ansichten ftlr gänzlich falsch erkUktei,

») Tiraboschi, Storia etc. Yill, '600.
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und in Bezug auf den freien Fall der Körper ein anderes

seiner Meinung nach allein richtiges Gesetz aufstellte.

Nach diesem Gesetz sollen die Körper in gleich grolaen

aof einander folgenden Zeiten HAmne znrQeklegen, die

öoli erhahcn wie die Zahlen 1,2, 8,4, 5... wftfarenddieee

RlamenaehCMOdimyerkftltniial, 3, 5, 7, 9... d. h. der nn-

graden Zahlen stehen. Dals Balianfs Gresetz nicht das

wahre ist und sein kann, bedarf wohl keiner Versicherung;

dennoch fand dies Gesetz unter den Scholastikern Beifall,

vielleicht aus Opposition gegen Galilei, während andere

& B. RiecAti inaofem Baliftiii in Schutz neJime& wollten,

ab sie bdiaapteten,'er habe ein solches Gesetz nicht anf-

gesteBt.0

152. Wichtiger fhr die Geschichte dieses Theils der

Physik sind die Untersuchungen von Riccioli und Grimaldi,

zweier Jesuiten, die ihre experimentellen Arbeiten meistens

in Gemeinschaft ausführten.

Giovaimi Battista Bkeieli, der filtere yon beiden, geb.

ZQ Ferrara 1598, war Lehrer der Philosophie nnd Theo-

logie in Parma und der Astronomie in Bologna, wo er

auch 1671 starb. Er isf Verfasser verschiedener Werke,

namentlich eines, das ihm grofsen Ruf versehafft hat, näm-

lich sein Almayestum nocum^ Bononiae 16öl^ sogenannt in

Anspielung auf des Ptolemaeus MsfoXi^ luvca^;, welche in

der 827 Teriaisten arabischen Uebersetzung den Titel Al-

mageat fthrte, nnd 12dO auf Kaiser Friedrichs II. Betrieb

ins Lateinische Obersetzt wurde.

Es ist das Almagestum novum ein Werk von grol'sem

Umfang, erstaunlichem Fleii's uud ungeheurer Gelehrsam-

keit, worin sich u. A. die Meinungen aller Astronomen, von

den ältesten Zeiten bis zur Mitte dep XVII. Jahrhunderts

auseinander gesetzt finden. Darin ist auch die Beschrei-

bung der FdlTcrsnche enthalten, die er gemeinschaftlich

mit Chptealü in den Jahren 1640 bis 1650 anstellte, und
von denen ich sogleich mehr sagen werde; auch finden

') Tirabo8chi,StonaetG.Vm,301; MoDtacU, Hi»t etcU, 195.
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sieli ersebtedeiie andere Beobttobtongen in dem Werk,
freilich nicht von grolseui Belang;, eine Bestimmung der

Höhe der Atmosphäre aus der Länge der Dämmerung nach

der Methode von AihMen mit Rücksicht auf die Brechong

der Lichtstrahlen, wonach sich ihm die Höhe der Atmo-

aphfire zu 90 Miglien ergab; ftnner eine LulUrignng mcbt
besser als die ron AltoMeleti denn er wog-eme Ochsen*

blase ausgedrQckt und aufgeblasen, imd fiind sie in lets»

lerem Falle um 2 Gran schwerer, woraus er das Kesnltat

ableitete, die Luit sei 1000 mal leichter als Wasser. Eigent-

lich miiüM« die Blase in beiden Fällen gleich schwer sein;

denn wenn sie auch an%ebla8eii Ton der äuüseren Luft

mehr verdrfingte als zusammengeprelst, nnd dadurch um
das Gewicht der verdrftngten Luft kichter hftite sein müssen,

so ist doch grade so viel Luft hineingeblasen als verdrängt,

und folglich das Gewicht nicht geändert. Dais Riccioii

die aufgeblasene schwerer fand, rührt ohne Zweifel daher,

dals er beim Einblasen und Zubinden die innere Luft zu-

sammendrOckte. ^}

RieeUli ist auch bekannt durch eine nh QrhMÜdi in

der Gegend Ton Modena angestellte Gradmessung, die aber

ein bedeutend von der Wahrheit abweichendes Resultat

lieferte, nämlich 62250 Toisen für den Grad, sie ist

beschrieben in Geographica et Hyikographia refornustOy

Bawm. 1661.

FraBceiee Maria drimaldiy geb. 1618 in Bologna und
gest 1663 ebendaselbst, ein sehr ansgezeiobneter KopC
Er hat die Optik mit zwei hOcbst wichtigen Thatsachen

bereichert, von denen ich künftig noch näher reden werde,

aämlich mit der Dispersion oder Farbenzerstreuuns^, und
mit der luflexion oder Beugung des Lichts in der Pki/mco-

Mathesü de lumine, eolarUme et üide almque adneesii USri

dtfo^ Bofumae 1666,

Grimaldl war auch du fleiftiger Beobachter des Mon-
des, Ton weldiem er eine Karte Terfertigte, die von RiceloU

in seinem Almagestum novum republicirt ist, und bei der

Fischer, Geack. d. Phya. I, 423.
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er die Sitte einfllkrte, Mcmdfleeke mit den Namen berilliinter

Mftnner za belegen. Vor ihm hatte der berühmte danziger

Astrouom Joh. Hevel die Mondflecke in seiner Selenographia

von 1647 nach Meeren und Gebirgen der Erde benannt,

üruialdi'e Methode hat besonders in neuerer Zeit den Vor-

sag bekommen, es edieint aber, ak habe drinaldi in diesem

kleinen Verdienet einen Vorginger gehabt, denn ein ge-

wisser Langrenus, der sich Koemograph Sr. apost<J. Ma-
jestät nennt, hat 1645 zu Brüssel eine Selenogra'phia eeü

lumina au^triaco-phüippica herausgegeben, worin u. A. die

Princefs Elisabeth, Tochter des Kurfürsten Friedrich,

Königs von Böhmen, auf diese Weise verewigt ward.

Derselbe Langren hatte andi die Idee, den Anfang nnd

das Ende der fieleoehtang von Mondfleoken aar JBestnn*

mang der geograph. LAnge aof der Brde an benatEen.

Uebrigens entwarf Hevel seine Mondkarte schon 1643,

und sie ist nicht nur älter, sondern auch besser als die

von (ünmaldi. Die erste freilich sehr unvollkommene Karte

vom Mond verdankt man OalUei.

133. Was nun die FallTersucfae von Rieddi betri£^

so wuden dieselben au imolnedenen Zeiten angesteilL

Bei den ersten sudite er die Qesohwindigkeiten Ikttender

Körper ans deren Wirkungen zn bestimmen, indem er

Kugeln aus verschiedener Höhe auf eine Wage fallen liel's,

und die Gewichte bemerkte, die sie zu heben vermochten.

Er fand auf diese Weise die FaUräume 1, 3, 9, 27 statt

1, 3, 7, 9 n. 8. w. Spftter, als er die verbotenen Ge-

spriobe GidilePs aof Grund speoieller Eriaubniis gelesen

hatte, änderte er sein Verfidiren, end lieft nnterstfltzt von

Orimaldi im J. 1640 am Thurm degli Asinelli in Bologna

Kugeln von Thon und Kreide, acht Unzen schwer, aus ver-

schiedenen Höhen herabfallen, zuletzt aus einer Höhe von

280 röm. Fuis, und male dabei die FaUzeiten mittelst eines

Pendels.

Ssi es nun ans Vorliebe ftr dalilsi oder ans irgeBd

einem anderen Umstände, genug er fand genau, was er zu

finden wünschte, dals:
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was ofienbar unrichtig ist, da die Thonkugeln wegen ihres

genügen speoiflGewichts einen nicht nnhetrichdichenWider-

stand erfahren, und folglich langsamer fidlen nudsten, als

nach jenem Gesetz. Dies ist natflrlioh keine Widerlegung

der galileibchen Gesetze, die vom Widerstand der Luit ab-

strahiren, einem Widerstand, der nicht bloli» vom specif.

Gewicht abhängig ist, sondern auch von der Gestalt, ja

selbst, wenn die Körper nicht kugelförmig sind, von dar

Lage beim Fallen.

Später im J. 1645 sah Rieeiali seinen Irrthum ein,

und stellte sogar eine Reihe ftlr ihre Zeit ganz schfttzbarer

Versuche zur Ermittelung des LuitWiderstandes an. Er
liels Kugeln von Blei, Holz, Thou, Wachs, auch solide und

hohle Thonkugeln aus einer Höhe von 280 Fuis herunter

fallen und beobachtete dabei, dais die specifisch schwereren

allemal froher ankngten, als die specifisch leichteren. Er
fimd auch, dals der Widerstand des Mediums, worin das

Fallen geschieht, mit der Dichtigkeit dieses Mediums
wächst, dals z. B. ein in Wasser fallender Körper nach

einiger Zeit eine gleichförmige Bewegung annimmt. Uebri-

gens will der als Widersacher Galiiei's und hartnäckiger

Anhänger der peripatotischen Lehre so bekannte Chiana

mnti, Prof. in Pisa, schon vor ihm durch Versuche ge-

fiindeii haben, daXs die Beschleunigung des Falles mit der

Zeit abnimmt, ohne jedoch dabei an den Luftwiderstand

zu denken.*)

Pater Ariaga stellte dergleichen Versuche ganz civi-

liter an, indem er einen Stein, eine Brodrinde und eine

Feder zugleich vom Tisch fallen liels. £r £Mid, dais alle

drei zugleich unten ankamen und wunderte sich nun, dals

die Philosoidien, statt diesen leichten Versuch su machen,

immer einer dem andern nachschrieben: die Geschwindig^

keiten fallender Körper verhalten sich wie ihre Gewichte.^)

Riccioli stimmte also in Betreff der Fallgesetze ganz

mit (üalilei überein, aber darum war er noch nicht dem

*} Benssiiberg, yflniMbeab.d.G«setMdfliFdl6sl804,8.87,109.

*) Ibid. 78.
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kopcrnilouiiMkeA Sjwtem sugethaii, im Qegeatheil war er

nicht nur kein Anhänger, sondern ein eifriger Widersacher

desselben. In seinem Almagestum novum bringt er nicht

weniger als 77 Gründe gegen das kopernikanischc System

zum Vorschein, von denen freilich die meisten auf den

bekannten tychonisohen £iiKwiiEf hinaiehtlioh der Richtung

emea fiiUenden Körpers surflckkommen.

Nur ttner darmter ist lehmioh genug, um hier ange-

führt werden zn können. Von der Richtigkeit der galilei-

schen Fallgesetze Oberzeugt, glaubte er grade aus diesen

einen entscheidenden Beweis gt*gen das kopemikanische

System herleiten zu können, indem, wenn auf der ruhen-

den Erde das Gesetz stattfindet, dies nioht

mehr auf der sieh drehenden geschehen kOnne. Seine Vor-

stellung war dabei folgende: Bdbm denke sich Ton einem

hohen Punkte a einen Körper herabfallend und nehme an,

er fiele in dem ersten Zeittheil bis h, im zweiten bis c, im

dritten bis d u. s. w., so werden sich auf der ruhenden

Erde die Räume
ahih€i ed u. s. w. verhalten wie 1 : 3 : 6 . .

.

Wenn siolimm dieErde dreht) ond in Folge dessen der Pnnkt

h wlhrend der Zeit 1 einen Bogen ftß

e . • -.-2 - -C7
d - - - 3 - ' d?j

beschreibt, so wird die Bahn des ftillenden Körpers in den

einander folgenden Zeiten sein: aß, ß^i u. s. w., und

diese können nicht in dem Verhältnifs wie abibcicd oder

1:3:$ stshen. Daram, schkft Biedeli, kAnne die Erde

nicht rotiren, sondern mfisse rohen.

Dieser Schlafs ist offenbar falsch. 8ohon CUilei be-

merkte in seinen Gesprächen, dals man durch dergleichen

Versuche nicht über die Bewegung der Erde entscheiden

könne, da der Erfolg derselbe sei, die Erde möge ruhen

oder sich bewegen. Dies ist nun zwar nicht strenge rich-

tig, aber die Einwirkung der OentrifngalkvBft der Erde

auf den Fall der Körper ist gana anderer Art und yiel

unbedeutender, als Bicdeli sie sich dachte.
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Seine SoblfiBse wnrdsn anoh teböa tob den Zeü-
wovon so-

gleich mehr, andererseits dnroh Stephan de Angelis aus

Venedig, Prof. der Mathematik zu Padua, welcher 1697

starb. Derselbe machte 1667 darauf aufmerksam, dais der

Stöfs eines fallenden Körpera nicht blois von der Qesekwm-
digkeit abhänge, aondecn anoh vim äem Winkel, naler wel-

chen» der Kftrper ao&ehkge. 2Sn dieeer Behauptung war
Aagelis veranlafiit weiden dnroh die Hypothesemi Sieeielf,

dafs bei einer rotirenden Erde dieser Stöfs immer derselbe

seiu müsse, von welcher Höhe auch der Körper herabfalle;

da dieser Stöfs nicht gleich ist, so drehe sich auch die

Erde nicht. Allein Angelis machte geltend, dals jener

Winkel mit der Zeit dee Falles sieh stetig indere, mid
daher seibat in dieser Hypothese der Stofe nieht gleich

sein kdnne.

134. Während dieser Verhandlungen in Italien waren

die (ialilei'schen Fallgesetze auch in Frankreich Gegenstand

mannichfacher Diskussionen und Experimente. Ich will

darunter .snnächst diejenige Ton Deschales erwähnen, da

sie sidi an meisten denen Ton BieeisU anechliofaen>

dande Fraiftia IfiDiet Desebales geberen 1621 au

Cfaamböry, gest. 1678 zu Turin, war Jesuit, • Professor der

Hydrographie zu Marseille, dann Professor der Mathematik

zu Lyon, zuletzt Rektor des Kollegiums zu Chambery;

ein Mann von guter mathematischer Bildung und richtigem

Urtheil, wahrscheinlich auch nicht aus Ueberzeugung Gegner

dea kopemikanischen Sj^stsM, Tielmebr ein indirekter Be-

förderer desselben, indem er leigte, dals mindestens die

von Herin, Rieeisü und Anderen gegen dasMibo voigehraoh-

ten Einw Lilie unbegründet waren.

Wir besitzen mehrere Werke von ihm, die sich alle

durch Klarheit des V ortrags auszeichnen. Unter diesen nimmt

sein Cursua seu mundus mathematuu9f Lu^cL 1674 eine der

ersten Stellen ein; es ist eine Art mathematischer Physik,

in der sidi bei eorgftltigsr Dnrchsioht TieUeiofat nooh num-

ches Bemerkenswerthe wttrde aoflinden lassen. Ss enthält
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Nachfolger Galilai't. 2d9

uüter Auderm eine Widerlegung des zu seiner Zeit so be-

rOhmten CaHesiHs'scben Systems, von welchem späterhin

noeh die Rede seiii wird. Dann iindet sich darin auch

eine Beobaohtung, welche Desehalos Anspruch giebt auf

dw Kwtdffxtong der Inflfnrimwfiurben, dw abtr sehon TOti

Mmtdi 0ifaad«i warea.

DMeÜilM bemeiiEle nliiiKeb, ib «r i» «ni«r dunUeti

Kammer Sonnenlicht von einer mit feinen Ritzen versehenen

Metallplatte retlektiren lieis, dals dieses reflektirte Licht

Farben zeigte, wann er es mit einer weil'sen Tafel auffing.

Er achioia danma» dafs nicht alle Farben durch Breobimg

«Rangt wfifden, etmoofata aber doeh daa Phtaomen lueht

m erklftrea, und leitete et roa, der Tcraohiedeiien Stirice

der Lichtstrahlen ab.

lu demselben Werk beschreibt Deschales auch die Fall-

versuche, derentwegen ich ihn vorzugsweise nannte. Er

aaohte diese Versuche 1670 im Jesuitenkollegium zu Lyon

m -emeiii 12d Fiift tieÜNi Brunnen. £r liei's Steine hinein«

hUien, und lada dmdi ein Pendel die Zeit dea FftUa mit

fiOoksiekt auf die Zeit, wtkke der Schall gebrauchte, tun

nach oben zurückzukehren. Zum Stannen der Ordensbrdder

konnte er daraus die Tiefe des Brunnens berechnen, da er

zuvor für geringere üöiieu die Fallgeschwindigkeit gemessen

hatte. Die Versnobe stimmten übrigens nur annähernd

mit iAUlefa Geeeteen, aber Desehaiee achloA echarfsicbtig

genug darum nioht auf die Uuriolitigkeit dieser Geaetze^

flOBdern sehob die Ahweiohnng auf Redinung des Wider-

standes der Lufl.

135. Noch mehr zur Verbreitung der Lehren Oalilers

trug (lassendi bei, dessen ich schon einige Mal gedachte,

ftassendi ist ein Mann, der in der Geschichte der Physik

eine bedauiende Rolle spielt, weniger grade durch Ent-

deckung neuer Thatsachen und Aufttellung finchibarer

Theorien, wiewoU er auch in dieser Beziehung nicht ohne

Verdienst ist, als vielmehr durch den grofsen Finflufs, den

er durch seine philosophischen und physikalischen Schriften

auf die Zeitgenossen ausübte. Es gab eine Zeit, wo sich
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das gaase gelehrte FnaJamah zwisebeB ihm und seiiieiii

Nebenbuhler Deeearlee theilte, wo man entweder Grassendifll

oder Cartesianer sein niufste, wenn man etwas gelten wollte.

Pierre Gassendi ward geboren 1592 zu Champtercier

unweit Digne, und atarb 1655 zu Paris ala ein Opfer des

Unverstandes seiner Aerzte, die ihm kars nacheinander

nenn und dana nooh mr AderlSsse TerordMi hatten.

Eigentlich hieft er Gassend, dem Gassendi, wie er moston-

theils genannt wird, ist nur aus dem hitinisirten Gassendus

entstanden. Er zeigte schon früh ungewöhnliche Geistes-

gaben, wovon unter Anderem die Thatsache einen Beleg

abgeben mag, dais er 6000 lateinische Verse auswendig

wuiste, von dmien er tftgüch 300 henosagen pflegte, nm
sein GredSohtniis zu stSrken.

Sr widmete sidi dem geisttichen Stande, nnd brachte es

darin bis zu einem KanonilLer und einer Präpositur. Nur
auf vieles Zureden di s bekaunteu Kardinals Richelieu konnte

er 1645 dahin vermocht werden, sein geistliches Amt mit

einem weltlichen za vertauschen, nämlich mit der Professur

der Mathematik an der Universttftt Paris, wie er sett>8t

sagt erst dann, nachdem jener ihm voigestdlt, es gebe

eine doppelte heilige Schrift, durch welche Gott sich dem
Menschen offenbare, Bibel und Natur.*)

Seine Schriften, die nach seinem Tode als Opera omnia^

Lugd. 16Ö6 in 6 Folianten erschieiicu, sind ein lebendiges

Zeugnifs seiner vielseitigen Gelehrsamkeit. Sie verbreiten

sich Aber Philosophie, Literargeschichte, Archioiogie,

Astronomie, Mathematik nnd Physik; sie enthahm anch

eine Beihe filr die Geschichte sehr schltebarer Biographien

von Mathematikern, Astronomen und Physikern, sowie

einen ausgedehnten Briefwechsel mit den berühmtesten

Männern seiner Zeit z. B. mit Galilei, Keppler, Uevel.

Was seine Leistungen in der Physik betrifit, so neigte

er mehr zur speknlirenden als experimentirenden Richtung.

Er war ein Gegner des Aristeteles sowie seines Zeitgenossen

') Kästner, Gesch. d. Math. IV, 484.
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DefCartes, dagegen ein Anhänger de« Demokrit und Epiknr.

Von letzterem entlehnte er die Lehre von den Atomen, die er

jedoch in manchen Stücken modifioirte; er nahm Atome
und MolekOle an, und lieüs sogar die yier Elemente aus

Atomen besletoi. Er erkUrte die Wurknngen des Liohts

durch Atome, die vcm lenchtenden Körper ans mit groiser

Schnelligkeit In graden Linien nach allen Richtungen fort-

fliegen und dadurch verursachen, dalk die Lichtstärke um-
gekehrt wie das Quadrat der Entfernung sich verhält. In

Enthusiasmus füx diese Lehre ging er sogar so

weit, eigene Atome anzunehmen f&r die Wftrme, &kr die

Kiltey ja fOac Geruch, Gksohmaek und Gehör.

Die Gehör- Atome hinderten ihn jedoch nicht sich

ganz richtige Vorstellungen von der Portpflanzungsweise

des Schalles, und von der Ursache der Tonhöhe zu bilden.

£r lieis nämlich die Töne durch Lutlweilen in unser Ohr
gelangen, und die Tonhöhe leitete er ganz richtig von der

Zahl der Impulse in einer gegebenen Zeit ab, oder von

der Länge der Schallwellen. Qtaa anders dachte sich

AristatclM die Sache. Er sah die Fortpflanzungsgeschwin-

digkeit der Töne als Ursache ihrer Höhe an, und glaubte,

dfifs sich tiefe Töne langsamer als hohe durch die Luft

fortpflanzen. Das Irrige dieser Behauptung bewies biassendi

durch einen entscheidenden Versuch. Er liefs eine Kanone

und eine Flinte in einer etwas bedeutenden Entfernung

abfeuern, und maft die Zeit zwischen der Wahrnehmung
des BUtzes und des Schalles. Da das Licht jede auf der

Erde mögliche Entfernung in einer unmefsbaren Zeit zu-

rücklegt, 80 giebt die Zeit zwischen Blitz und Knall ver-

glichen mit der Entfernung die Geschwindigkeit des

Schalles. Er gab auf diese Weise die erste numcnsche

Bestimmung dafilr, nAmlich 1473 Fuis in der Sekunde,

fireilich viel zu hoch, da ne nach Mall und Tin Beek nur

332,25 Metera 1022,8 par. Fuis bei 0® ist Zugleich er-

hielt Oassendi hierdurch auch den Beweis, dals die Ge-
schwindigkeit gleich sei für den Knall der Kanone und

den der Flinte, also f)är hohe und tiefe Töne.
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302 Naohfolger Galilei'a.

Anoh in der Attronomie hst eidi ^MSemli einen

Namen gemaclit. Er war einer der Glücklichen, die am
7. Nov. 1631 den Merkur vor der Sonne vorübergehen

sahen, ein Phänomen, welches Keppler voraus berechnet

bfttte, und wodnroli gleiobsam der enie httiidgrvifliehe Be*

web Ton der Biebligkeit des kopenukanlsolMii Systeme

geliefert wurde. Doch wer ee CteieeMH mekkt ettein, der

diese Beobachtimg machte, es sahen auch der Pater Cysatns

in Inspruck, Qnietanus, des Kaisers Mattliias Mathematiker

im Ekais und ein Anonymus in Ingolstadt, diesen Vorflbei^

ging des Merkurs vor der Sonne. — Acht Jahre spiler

am 4. Dec. 1639 wurde der erste Vbrflbergang der Vorae

or der Sonne beobachtet Ton einem jungen englischen

Astronomen Hemx (gest. 1641), und gemeinsam mit setnem

Freunde €rabtree. Sie waren die einzigen Sterblichen,

welche dieses l^hänomen beobachteten, und blieben es bis

zum J. 1761, wo sich dasselbe wiederholte.

Joh. Baptist Cysatos, geb. 1588 zu Luzem und gest.

ebenda 1657, war ein um die Himmelskunde wohl ver»

dienter Mann; aniser der so eben erwähnten wioht^n
Beobachtung gab er die erste Kaehncht ^om Orion-Nebsl,

entdeckte zwei Moiule des Saturn, und lieferte die ersten

teleskopisehen Beobachtungen au einem Kometen in Math^^

mata astronomica de IncOy motu etc. Cametoe, qui 1618 et

1619 in coelo fnhit, Ingolstadt 1619.

186. Am bekanntesten md gewissermaAen berftUm-

testen ist Oaseendi dnrch den Streit mit seinem KoHegen

Merin geworden.

Jean Haptiste Morin, geb. 1583 zu Francheville in

Beanjolois, und gest. Ifi5(> zu Paris als Prof. der Mathe-

matik und Astronomie an der dortigen Universität, zuvor

Arzt, hatte, obwohl ein Mann von Kenntnifs und Verdienst,

das Mifiigeschiok sich niciit Ton der Richtigkeit des ko^

permkanieohen Systems Überzeugen su kOnnen, und glaubte

daher als Gegner desselben auftreten sn mdsss». Seinem

Einflufs ist es vielleicht zuzuschreiben, dal's die Sorbonne,

damals die höchste wissenschatUicbe Autorität in Frank«>
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reich, auf ein Haar daran war, dem Bannfluch des Papstes

über dies System auch fiir Frankreich durch den Kardinal

Biobelieu Gültigkeit zu Terschaffen. Morin griff 1631 das

kopenukanisobe 6j&tem mit attTseraler Heftigkeit an, und
wie aioh ventehl mit lauter nnhaltWeii GrOaden. Dies

gab GflS8«ldi Veranlasaung als VerUieidiger dieses Systems
aufzutreten und das Werk zu schreiben : De motu impresso

a mot&re traiislato^ Parmü 1649.

Unter mehreren Einwürfen der Anti -Kopernikaner

befindet sich auch der schon von Tyeho aufgeworfene, dafs

en Stein, den man von der Westseite eines Thnrmes
hevabfiülen lasse, sich vom Thurme entfernen mflsse, weil

der Thnrm während des Fallens nach Osten fbrtrOoke.

Um diesen Einwurf zu widerlegen, stellte (tassendi fbli^en-

dcn Versuch an. Im Hafen von Marseille auf einer Kuder-

Graleere, die 4 Miglien in einer Stunde zurücklegte, liefs

er von der Iliuterseite des Mastes Steine herabfallen und

melkte sich die Stellen ^ wo sie anf dem Verdeck nieder-

soUugen« Da fkod er denn, dals die Steine trote der Be-

wegung des Schiflbs und des Mastbanmes parallel an diesem

herabgefallen waren.

Er erklärte dieses Resultat ganz richtig, ebenso wie

auch das analoge Phänomen, dal's Gegenstände, welche

ein Reitender oder Fahrender senkrecht in die Höhe wirft,

diesem wieder in die Hand aurftekfidlen. Er sagte nim-

lidi ganz richtig, die Bewegnng des Scbifts, des Reitenden

oder Fahrenden kann kmnen Einflnfs anf den fallenden

oder senkrecht in die Höhe geworfenen Körper haben,

weil dieselbe auch dem Körper mitgetheilt wird.

Gassendi sah durch diesen Versuch die Bewegung

der Erde fOr gerechtfertigt an, und hat gewifs durch seine

Sohlulsfolgen manche Skmpel der Zweifler an dem koper**

nikanisohen System beseitigt, deshalb glaubte ich ihn gerade

hier nennen zu mflssen. Ich muft indefs bemerken, dafs

Gassendi ungeachtet seiner Ueberzeugung doch nur ein

schüchterner Vertheidiger der kopernikanischen Lehre war.

In seiner dem Kardinal Richelieu gewidmeten ImHtutio
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OBirancmieay Parmii i$46y eiUlrte er den Lanf der Pla-

neten nach allen drei Systemen, dem ptolemaeischen, tycbo-

nischen und kopemikanischen, sagt dann zwar, das letztere

habe die meisten VemuafigrQnde für sich} überläTst aber

doch die Entscbeidoiig dem KoUeginm der Kardinäle

in Born.

Die Streitigkeitett mit Meril waren flbrigens dnrcii

genannte Widerlegung, obwohl Ckwsendi ihn nicht einmal

dabei genannt hatte, keineswegs beendet; Morin antwortete

noch heftiger als zuvor, Gassendi erwiderte, und so spann

sich dieser Kampf bis zu des Letzteren Tode fort. Moria

ging sogar in seinem Hafs so weit, dafs er Gassendi im

J. 1650 den Tod prophezeite. £r war aber als Astrolog

nicht glQoUioher als er es ak Astronom war, denn Ctesaeidi

lebte nach dieser Prophesseihung noch fünf Jahren

Endlich hat sich auch Gassendi hinsichtlich der An-
erkennung der Galilei'schen Fallgesetze einiges Verdienst

erworben. Er vertheidigte diese Gesetze gegen die An-
griffe, welche der Pater Oasree (Gasraens) ein Jesuit 1644

aui' dieselben gemacht hatte, und zeigte, dals die Ton

diesem angestellten Versuche ebenso nichtssagend als seine

Schlösse widersinnig seien. Gur^ liefs nftmlich, wie an-

fangs Kiccioli Gewichte von verschiedenen Höhen auf eine

Wagschale fallen, um durch Gegengewichte deren Wir-

kung zu messen, und schlois daraus, dals sich die Ge-
schwindigkeiten wie die Fallhöhen verhalten « : = «

:

(ergl. § 97), woraus filr «s 0 sich f» oo ergiebt

137. Indem ich so ebra die wichtigsten Momente ans

Cfftssendfs Leistungen mitgetheilt habe, möchte es wohl

der schicklichste Ort sein auch seines Landsmannes und

Zeitgenossen Descart^s zu erwähnen, da dessen Thätigkeit

mannichiach in die Verhandlungen und Aufgaben der da-

maligen Physik eingreift, obgleich bei weitem nicht so

') Montucla, ilist. des math. il, 197; K äste er, Geschichte d.

MstlL lY, 2S.
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aiohhaltig und fhiohtbaageiid ak die von Galfld, dm vurn

ihn gans uugegrOndeter WeiaewM liat an dio Seite atolkn

wollen.

Ren^ dn Perron Descartes, latinisirt Renatus Cartesiaa,

war geb. am 31. Mai 1596 zu La Haye in Touraine, und
atarb den 11. Februar 1650 zu Stockholm. Seine Ersieb-

ung erhielt er in der Jesuitenscbule zu La Fi^ohe^ welche

er 1612 yerUeizy und aich in Blieima fikr den Soldatenatand

«oazubiiden auchte; er ging aber bald daranf nach Paria,

wo er an&ngs ganz den Vergnügungen, spftterhin jedoch

mit grofsem Ernst deu Studien lebte. Der letzteren satt

nahm er seit 1617 nacheinander Dienste in der holländi-

schen, baierscheu und österreichischen Armee> und machte

in diesen viele kriegerische Unternehmungen mit. Im
J. 1622 erfüülte ihn inde(a die Aufhebung der Belagerung

von Neuh&uael in Ungarn, bei welcher sein Oberbefehla-

haber Graf Bucquoy getftdtet wurde, so mit Widerwillen

gegen die militärische Laufbahn, dai's er seinen Abschied

nahm, und mehrere Jahre auf Reisen durch fast alle Län-

der Europas zubrachte.

In den Jahren 1627 und 1628 beschäftigte er sich in

Paris mit Schleifen von lonaen und Spiegeln, ergriff dann
noch einmal das Schwert um an der berilhmten Belagerung

on La RocheUe Thdil zu nehmen, ging aber dann des

unsteten Lebens mflde 1629 nach Holland, wo er sich zu

Egmond einem hübschen Dorfe bei Franeker niedcrliefs.

Hier lebte er 20 Jahre als Privatmann, lehnte selbst sehr

verlockende Aufibrderungeu nach Paris zu kommen ab^

folgte aber einem Kufe der Königin Christine von Schweden,

die den Umgang mit geistreichen Mfinnem liebte^ und ihm
ein ansehnliches Jahresgehalt aussetzte. Descartes kam im
Oktober 1 649 in Stockholm an, allein schon kritokelnd auf

der Keise dahin, starb er im Februar des folgenden Jahres.

Sein Leichnam wurde lßC)G nach Paris geschafft, und mit

grofsem Pomp in der Kirche St. Genevi^ve beigesetzt, sein

Kopf blieb aber aus unbekannten Gründen in Stockholm^

Pofff«sdorff, GM«h. ± Phytlk. 20
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«nd ward« dtmsb BmMm -vor ebigon Decennkii an die

Pariser Akademie nachgesandt^)

Descartes war ein Mann von ausgezeichneten Gaben,

grol'ser Beweglichkeit des Geistes und voll brennenden

Eiirgeizes in der Wissenschaft zu glänzen, dabei auch von

sehr reizbarem Gemüth und etwas zweifelhaftem Charakter^

fiigenBohaften^ die ihn in numnioh^Mihe Streitigkeiten mit

•einen Zeitgenossen verwickelten. Sein Hang znr Unab-
kfingigkeit wurde dnrdi ein bedeutendes Vermögen nnter-

statzt,

*) ArckenholtZ in seinen }friiinires conremnnt Christine reine de Suedr,

Amattrdam 17^jI T. I, p. 22>> sagt bei der üeberführun^ dor Gebeine des .

le cercueil de Descartes de l*endroit, ott il ^tait enterr^ et de le transporter

en Franccy ayant trouv€ nuyc» d*worir la bi^rtf il en ota te cr&ne du dtfmU

IhtcarteSf qu'il yarda U rwlt de n» jours fort ioignmmmmt comme mm
des plu» btlU$ r^liquet de ce grand philoMphe. Aprh la mort de Vofficifr

f» er^ändert ne trouoirent guhre» d*autr€ cAom 91M et trdMj gut a pemi
d^pwt CM d*auire$ main$,

Hiannit stakt aim in TÖDem Widflnproch, vm BaÜIst in Mimm
W«ck La vi» dB Mmmmt Dmoatim, IM» ißiO, T, IM, p, 4S6 ftliv db
Beförderung dieser R^te von Stockholm nach Paru im J. 1666 aadi

handachrifUichcn Quellen berichtet. Danach fand der ganze Voi|;aDg

nnter genauer Aufsicht dea französischen Gesandten Mr. de FerlOH statk*

und dann halfst es: Mr. de Ferton avait fait faire un cercueil de euivre

long de deux pieds et demi, seulement parcequ'il se doutait, gue le crane et

les 09 du dffnnt straieni detachfy et «pt'on jwurrait Ujt ranger Us uns

Sur Us autres $(m.s ind^ence. //ort ren/tront h/t os cruch^s sur les cendres dans

ce uouvean cermeil arec lit nourellts cere'inouies et quelques priere.s: nniis Von

ne put refuser tt Mr. le cliivalur de Ferhm itn des osscmeuts de In mutri,

qui avait servil d instrument aux e'crits immvrtch du def'uut, et qu^il avait

religifus^ment deinand€ a l'a.ssembUe
,

qui composait prexquc taute l'^glise

catholiquö de Suid«^ en tiktoigwige du zkle^ qu'il avait pour conserver la

iu4iMnr$ de Mr, Dsworfit.

Hiernach wird es sehr wahncheinHch, dab ans dem Gesuch des

Herrn Feiloa im Lauf der Zeit die BnslUnng ^on Ardualisll and

Anderen entstanden ist, and dab der neuerdings nach Paris gebrachte

Sohidel nieht von DsieartM henOhrt
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£• ist SU bewundern, wie er bei Minem nneteten Lieben

Muise sa Besohftftigung^ finden konnte» die sonst nur in

abgeschiedener Stille gedeihen wollen. Deseirtes hat sich

in drei Wissenschaften versucht, und in jeder seinen Namen
hinterlassen, in der Philosophie, Mathematik und Physik.

Besonders war es die Philosophie, welche ihm in den

Augen der Zeitgenossen grofsen Buf yerschafi^, and ihn

«ach mit der Kdnigm Cbnstine von Schweden in Be-

rührung brachte.

Ale Physiker kann DesearCes grade nicht zum Muster

aufgestellt werden. Statt dem von Lord Baco empfohlenen

und von (^ialilei so ruhmvoll bttreteiien Weg der Erfahrung

zu folgeUi trat er wiederum in die Fufstapi'en der Alten,

die da meinten alle Kenntnils der äuiseren JSatnr aus sich

selbst schöpfen zu können. Begabt nit greiser Schftrfe

des Verstandes und einer reichen Phantasie überlieis er

sich fast ausschlieislich der spekulativen Richtung; aber

ein übertriebenes Vertrauen zu der Vollkommenheit seiner

methaphysischen Ideen , durch welche er Alles erkhiren zu

können glaubte, führte ihn meist auf Abwege und Irrthümery

gröfser als die, welche er zu bekämpfen gedachte.

So ist denn des Bleibenden, das er in der Physik

geleistet hat, im Gmnde sehr wenig, wenn^^eich seine

Systeme und Hypothesen zur Zeit groisen Beifall fanden,

und als Anregungsmittel für die Zeitgenossen nicht ganz

ohne Nutzen gewesen sein mögen.

138. Unter den Systemen, die Descartes aufstellte,

hat ihm besonders das vom Universum eine grolse Be-

rühmtheit vmchafit, wiewohl es mehr ein Romui ab ein

physikalisches System ist, und an die Vorstellung Ton

l^leanfkes (250 Chr.) erinnert, welcher sich den Himmel
mit einem Aether gefhllt dachte, der die Sonne und die

Planeten um die Erde führt. Descartes nahm Wirbel an,

welche aus einer feinen Materie bestehen und die Planeten

um die Sonne, desgleichen die Trabanten um die Planeten

tragen, wie der Wirbelwind den vom Boden au%ehobenen

Staub fbrtreilst.

20*
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Dieee oarteambclien Wirbel^ foa denen man nicht

begreift, wodurck sie ilireneHe in Bewegung gesetst wer-

den, haben in den Köpfen der Physiker der leteten Hiifte

des XVII. Jahrhunderte gewaltig herumgewirbelt, und

fanden auf den Universitäten in Frankreich und England

vielen Beifall, so dafs es selbst noch Männer wie Newton

und d'Alembert itir nöthig fanden, das Unhaltbare und Un-

ertriglidie derselben mit K^^ier^s Geseteen ansfilhrlieh

darzulegen.

Desettrtes entwickelte dieses System in seinen Mms^nü
'philosophiciJs in dem Jahre, da Galilei das kopernikanische

System abschwören mul'ste. Er war nahe daran es an

Mersenne zum Druck zu übersenden, als ihm die Ver-

folgungen Galilei^s zu Ohren kamen, und er es ftlr gerathener

hielt dasselbe einstweilen bei Seite su legen, es erschien

daher erst 16i4 su Amsterdam.*)

Dasselbe Werk enthfllt auch eine Theorie über die

Ursache der Schwere und Ober die Erscheinungen der

Ebbe und Fluth, die beide hergeleitet aus den supponirten

Wirbeln nicht minder unhaltbar sind, als die Theorie von

der Bewegung der Himmelskörper. Nach Deseartes wt\rde

z. 6. grade dann £bbe eintreten mtlssen, wenn in Wirk-
liohkeit Fluth statt findet, d. h. der Mond im oder am
Meridian steht. In demselben Werk entwiokdt Deseartes

femer eine Theorie der Bewegung, die neben einzelnen

richtigen Sätzen meistens nur irrige Begriffe enthält. Das-

selbe gilt von seiner Theorie des Stolses, wobei jedoch

Deseartes das Verdienst gelassen werden mul's, dais er

fiberhajupt den ersten Versnob zu dieser Theorie machte.

Wie falsch dieselbe, war ist u. A. daraus zu ersehen, dala

er annimmt: StAlst ein kldnerer Körper A auf einen grSfse»

ren B, welcher ruht, so geht A mit seiner ganzen Ge>
schwindigkeit zurück und B bleibt in Ruhe. Deseartes

wul'ste 8i»ätor selbst aus Erfahrung. daTy dies nicht wahr

sei, aber seine Priucipien lieüsen ihn doch nicht davon ab-

*) Bdiobaigk Bnoycbpaedle oondocted by D. Brewster Vm» 682.
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gehn. Wegen dieser und anderer Unrichtigkeiten wurde

er schon durch seinen Zeitgenossen Deschale^ eines Besseren

beiehrt. 0
Vergleicht man hiermit die klaren Ideen, die Galilei

att%eeteUt hat, so mols es in der That als eine arge An-
nuüaong von Seiten DMUviis's eraoheinen, wenn er in

einem Briefe anMermM sagt: Er aflhe niehto in OaUlei^s

Werken, um das er ihn beneidete und fast nichts, was er

für dessen £igenes anerkennen möchte! GewlTs hätte ihm

(ralilei diesen Ausspruch mit ungleich grosserem Rechte

zurückgeben können

Dagegen war Deaeartes allerdings im Recht, da(8 er

die Beaiatensa dei Yaeno dea italieniaojMii Phjraikers Ter»

var^ und was merkwürdig sein wQrde, wenn ea hietoriach

recht beglaubigt wäre, das Aufsteigen des Waasers in

Pumpen durch den Luftdruck erklärte, bevor der berühmte

Versuch von Pasfal angestellt war, ja er nimmt sogar die

Idee zu diesem Versuch als sein Eigenthum in Ansprach

Anderereeita aber verHÜlt er wiederum in Irrthnm, wenn
er daa Zuaammenhaften aweier Gla^latlen ebenfidla dem
Loftdmek xnaobreibt

139. Das bedeutendate Verdienst in der Physik hat

sich Deseartes wohl durch seine Theorie vom Regenbogen

erworben. Er bat dieselbe aufgestellt in seiner Dioptrik^

die 1637 als ein Theil eines gröfseren Werkes erschien,

welohea den Titel führte: Dücours de la nUthodi pour bim
eamäuire «a raüan ei chercktr la veriii en eeieneee, Phte

/a di/op^rique, lee mtUoree et la ff^ometrie, qui eont de» eeeaU

de eette nUthode, Leyd, i€37, ein trotz seiner Mängel durch

Klarheit des Vortrags sehr ausgezeichnetes Werk.

In diesem Werk zeigt nun Descartes speciell, wie der

Haupt- und der JSebenregenbogen entsteht: 1) dai's zur

Bildung dea erateren die S<mnenatrahlen in die obere HAlfte

') Fischer, Gesch. d. Phys. I, 324, 357, 359.

») Kästner, Gesch. der Math, IV, 25.

*) Fischer, ibicLI, 406.
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310 Nachfolger Galilei's.

derVorderseite des Regentropfens eintreten, beifl, Fig. 2, §45,

gebrochen werden, an der Hinterseite h des Tropfens eine

KeflexioQ erleiden, dann zur unteren Hälfte der Vorder-

Beite geben und dort bei e abermals gebrochen austreten;

2} daft der Nebenbogen gebildet wird durch diejenigen

Strahlen, die an der unteren Httfte der Vorderseite ein-

treten in n, Fig. 3, § 45, dort gebrochen werden und nach

zweimaliger Reflexion an der Hinterseite an h nnd 6' zur

oberen Hälfte der Vorderseite gehen, und dort abennaly

in c gebrochen austreten, worauf sie in der RichtuDg cd
gesehen werden.

So weit ist nun freilich die Theorie des Regenbog^ns

Ton einem Paar Mherer Physiker anfgeetellt, nftmüdi von

dem PredigennOnch Theederieh, in dessen RadiaBbns im-

pressionibns 1311, worüber bereits § 45 fresprochen ist,

und von Marco Antonio de Dominis (geh. 15()<j zu Arbe in

Dalmatien, gest. 1624 zu Rom), Erzbischof von Spalatro,

in seiner Schrift: De radm vimis et lucis etc. Venet, 1611 •

Es ist möglich, dafe Descartes das eine oder andere

dieser Werke gekannt hat, wie man das ^n de Dsaiiis

in Bezug auf das Bnch von TheodsFldi Termnthet, aber

wohl zu bemerken ist, dals die von beiden aufgestellte

Theorie noch einon Hauptpunkt unerklärt Ififst. naiulich

nicht Rechenschaft gieht von der Gröfse des Winkels, den

die zum Tropfen austretenden Strahlen mit den einfallen-

den machen, einen Winkel, der für den Hauptbogen etwa

41* 30' und fhr den Nebenbogen nahe beträgt« Dies

nnn aber hat I^cirtes der Theorie hinzugef^Qgt nnd die

Art, wie er es gethan, verleiht ihm jedenfalls einen bedeu-

tenden Rang unter den Physikern.

Leider ist hier aber sein Verdienst mit einem Makel

behaftet, von dem ihn selbst seine eifrigsten Vertheidiger

nicht haben rein waschen können. Jener Theil der Theorie

ist nftmlich nicht zu geben ohne Kenntnifs des Gesetzes

on der Brechung des Lichts, des Gresetzes, dals beim

Uebergang des Lichts von einem Mittel in ein anderes die

Sinus der Winkel, welche die einüdlenden und gebroche*
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nea Stidblen nU d«m Loih auf dir Tre^^
in einem konsUnteB Verblltnie stelieB.

'

Diesee Gesetz giebt nun Descartes in seiner Dioptrik,

und zwar als sein Eigenthum ohne zu erwähnen, dafs der
bereits 1626 verstorbene Prof. Snell in Leyden dasselbe
aufgefunden hatte. Willebrord Snell (Snellius) war geb. 1591
zu Leyden und starb daeelbet 1626 aie Pio£ der liathe-

mfitii^y .eiii auch sonat Terdiealer Mann, saanetttUdi duMb
eeine awi^ohett Alkmar und Bergen op Zöom auegeftkbiie

Gradoiessmig, bei weleher zuerst ron der Triangulation

Fig. 9. Anwendung gemacht wurde; das ISähere

darüber enthält sein i/nUosthin^ batavu^
Lugd, bat. 1617» ,i ..i j.

Das Brechungsgesetz stellte SnelÜM
also 4ar: Ist MN, Fig. 9 die Oberflftche

eines brechtfiden Mediums, SC der ein-

iaUende, €B der gebrochene Strahl,

t der Einfallswinkel, r der Brechungs-

winkel und n der Brechungsexponent, so ist:

n.CA = CB oder n sec (90— t)=:8ec (90— r),

d. i ' n coeec • = ooeec r

. COBeC r
also n»

OOMOl

SneUilU steUte dieses Gesetz auf in einem Werlc^

das leider nicht das Licht der Welt erblickte, wodurch er

beinahe um die Ehre der Entdeckung gekommen wäre,

denn Deseartes, der es kennen lernte und es 1637 in sei-

ner Dioptrik veröffentlichte, galt lange Zeit als Entdecker

desselben. Allein Isaa« Voss (Voesius, geb. 1618 zu Lej-

den und gest 1689 als Kanonikus zu Windsor) der ge-

lehrte Kritiker, und Ohr. floygbens der berflhmte Phys&er,

die beide das SncU'sche Werk im Manuskript gesehen

haben, sprechen ohne Rückhalt den Verdacht aus, dafs

Descartes das Werk gekannt habe, was schon dadurch

sehr wahrscheinlich wird, dals Descartes über 20 Jahre

in Holland lebte, und unter den Gelehrtön dieses Landes

Tiele Freunde und Bekannte z&hltai iDam kommt, dafo
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Descartos so gut wie niemals seine Quellen nennt (eine

Sflnde, die sich bis *nf den heutigea Tag unter seinen

LondsknteB TSiertt in hnben seheint), nnd nntar Andorm

in seinen philosophischen Frincipien eine Anslaht yom
Weligebftnde aasspricht, die fiist wOrtiieli bei tttrilM

firnno zu finden ist

Es unterliegt somit kaum einem Zweifel, dais DescartdS

das Gesetz gekannt und keinen Antheü an der Entdeckung

desselben bat. Er führt auch keinen Versuch an, wodurch

er es gelhaden; indeis bleibt ihm doch das Verdienst da£i

er dasselbe merst in der einJnohsrai Form ansspraoh, in

der 66 geg^wirtig gebraucht wird. Statt nftmlich zu sagen,

die Kosekariten stehen in einem konstanten Verhältnifs, wie

änell gethan, sagte er die Sinus dieser Winkel stehen darin.

lis ist ja auch cosec m= —^— , daher n=
8in X Rin r

Diese Form war gerechtfertigt durch eine Erklärung,

die er you der Entstehung des Brechungsgesetzes gah, eine

Erkl&rung, die, wenn sie auch einwurüsf^hig ist, doch als

erster Versuch zum tieferen Eindringen in die Voigftnge

beim Licht, alle Anerkennung yerdient und sicher den

spftteren Tottkommneren Theorien Torgearbeitet hat Sie

hängt überdies so innig mit seinen Ideen über das Wesen
des Lichts zusammen, dafs seine Gegner, glaube ich, ihm

Unrecht thun, wenn sie behaupten, Deseartes habe diese

Erklärung blofs ersonnen, um sein Plagiat zu bemänteln.

£r dachte sich nämlich das Licht ans getrennten lui-

elastischen Theilchen (s. Fermat § 143) bestehend, die mit

grofser Schnelligkeit rom leuchtenden Körper fortgeschleu-

dert werden. Fallen nun diese Theilchen in schiefer Rich-

tung auf eine Fläche, so zerlegt sich ihre Geschwindigkeit

in eine mit der Fläche parallele und eine senkrecht darmif^

•OS welchen beiden filr das Theilchen eine Bew^^nng unter

demselben Winkel Ton der Fläche weg entsteht, unter

dem es «n%efiülei| ist; also im Wesentlichen dieselbe JSr-

klirung, die späterhin Newton Air die Befleiion aufiitellte.

Fischer, ibid. I, S7.

üiyiiized by



818

Zur Erklärung der Refraktion nimmt Desfartes an, das

durchsichtige Mittel lasse die Lichttheilchen eindringen, und

kabe die Eigenschafl bloia den ae&kreohten Theil ihrer Ge-
flobwmdigkeit zu ändern. Inden er dann noch die Hypo-

thme hinmfcgt, dafr die wigbuen Mittd den Liditlheil-

eben mi so weniger Widentand entgegensetMn, als sie

dieliler sind, ifie ja anoii en Ball weniger an Geeoliwfn--

digkeit verliert, wenn er gegen einen dichten Körper ge-

worfen wird, als wenn er von einem weichen abprallt, so

kommt Dcaeartes durch eine ähnliche Zerlegung der Kräfte

wie vorher zu dem Satz, dafs bei einem und demselben

Mittel die Simm der betaditeten Winkel m emem kon-

stanten Verbtilnift steken.

Wegen dieser Briclifimg ist Deseartes heftig angegriilMi

worden, allein wenn sie auch Schwächen hat, wie die er-

wähnte Hypothese, so muls man doch gestehen, dals sie

der späteren Newton's sehr nahe kommt, und keine der

Art vorangegangen ist.

149. Um min wieder amf den Regenbogen surflok«-

sokommen, so hat Deseartes das Snell'sche Geseta snerst

anf dieses Flribiomen angewandt, und die ErklSmng in

einer Weise durchgeftlhrt, die ftir ihn sebr ebrenvoU ist.

Mittelst dieses Gesetzes verfolgte er nämlich den Gang
der Strahlen, die auf die Vorderseite eines Regentropfens

einfallen, wobei er das Verh&ltnüs der beiden Sinus, des

fiin&Uawinkelsfmid des Breohungswinkels r (Fig.2 u. 3,§45)

oder das Brecbungsreikiitnila swischen Lnft nnd Wasser

¥on 260 an 187 annimmt Sehr mOhsam bersehnet er

nun fi\r 10000 Strahlen, die auf die obere Hälfle der Vor-

derseite einfallen, die Winkel, welche die austretenden

mit ihnen machen. Da findet er denn, indem er von dem

Strahl, weldier durch den Mittelpunkt des Tropfens geht,

nach oben TOrrOekt, dafs die Winkel anfangs Msdl wich-

sen, dann langsamer nnd «wischen den Strahlen 8500 nnd

MOO so wenig, dais die ganae Aendemng in den Minuten

bleibt, dann aber nach diesem Maximum die Winkel wie-

der abnehmen.
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IMem Mmmalwmtk der WiaM 41*80; und
«na bMoS» er, da bei dieeem Winkel die eneMeadeo
Strahlen gans oder adir aahe parallel unter sich bleibeo,

alle übrigen aber divergiren, so können nur Strahlen, die

unter solchem Winkel von dem Tropfen austreten, auf das

in der Feme befindliche Auge einwirken. £^lglick sehen

wir den Hauptregbahegea aadb immer in solcher Lage^

dafe die Ton ihm ao aaa gclaafeadea StoaUea eiaea Wia*
kel Toa 41* 30' den eiafiJleadea Soaaenitiahlea miioimi.

Auf Xhnliehe Weise zeigt er, daft Ton allen auf die

untere Hälfte der Vorderseite des Tropfens einfallenden

Strahlen, die nach zweimaliger Refraktion und zweimaliger

Keflexion an der oberen Hälfte derselben Seite austreten,

aar diejeaigea eiaea JBiadmck auf das yom Tropfea eai-

ferate Aage machen Icfiaaea, dia paraiW an^üicea, aad
dala dieaer ParaUeUamua uater eiaem Wiakef von 51^ 54'

awischea den einfiidlenden and aaelahrenden Strahlen statt

findet. Daher denn der Nebenbogen über dem Haupt-

bogen, und unter dem Winkel von 51° 54' gegen die Son-

nenstrahlen.

Ueber die Farben des Regenbogens und namentlich^

weahalb die Farbenfc^ge Toa Violett aaoh Roth (Faad M
In Fig. 2 n. 3) ia Haapt- und Nebeid)ogea die entgegen«

gesetste ist, wniate l^eaeartes noeh keine genügende Reefaea-

schaft zu geben, das blieb Newton vorbehalten. Deseartet

zeigte nur, wie auf einer von der Sonne beschienenen

Tropfenwand zwei helle Kreisbogen von den angegebenen

Winkeldurchmessem entstehen können ; allein das ist auch

die Bel*£tage des GebftndeS) za welobem Brnder TlMOdt»

fidi daa Fnndameai legte^ aad Nawtoa die Kroae an£-

setate — oder auch nicht, denn ea hat sich erst aener-

dings herausgestellt, dais die Theorie vom Regenbogen,

die man seit Newton's Zeit für abgeschlossen hielt, doch

noch in einiger Hinsicht Mängel hatte (s. § 281).

Uebrigens muis ich hinsufögen, daüs Descartes in dei-

ner Ldohtlheorie keineswegs so fest war^ wie ea aus der

Erkifimag des Reflexioae- and Refraktioasgeaetiea aeheinen
*
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möchte. Bei dieser Erklänino; ist er entschieden Anhänger
des Emissionssystems; in andern Ffillen nähert er sich

dagegen der Meinung der Undulationsfrennde , indem er

blofs Ton Bewegungen spricht und sagt, man dürfe niohl

glaoben, dals beim Sehen etwas MaterieUes ins Ange ge^

lange. In noch anderen Fillen aohemt er sogar die pla-

tonische Synauge oder die Lehre von den Angengtrablen
wieder auffrischen zu wollen, indem er das Sehen mit

einem Tasten vergleicht und sagt, man sehe nicht allein

mittelst etwas, das von den leuchtenden Körpern ins Auge
käme, sondern aach durch etwas, das in den Angen ist,

nnd sich von diesen su dem gesehenen Körper erstreckt

Er wifl hferdoreh erküren, dais Katzen im Finstem s^ien,

was aber nicht wahr iet^).

Ans diesem Allen erhellt zur Genüge, dals seine Vor-

stellungen von der Natur des Lichts noch sehr viel Schwan-

kendes hatten. Das gilt namentlich auch von den Farben,

die er an einer Stelle dadurch erklirr will, daüs er den

fortgeschleuderten lAchttheilchen noch eine m^r oder

weniger groAe Botationsgeschwindigkeit beilegt

141. Descavftes hat in seiner Dioptrik, die jedenfalls

ein in der Geschichte der Optik epochemachendes Werk
ist, auch noch mancherlei andere Probleme behandelt.

Dabin gehört die Frage vom Ajustirungsvermögen des

menschlichen Auges, wobei er, ohne Seheiaer zu nennen,

den von diesem im J. 162^ am Ochsenange angesteUten

Versnch beschreibt, aber auch modifidit, indem er das

präparirte Ochsenauge durch Druck Tcrliagert nnd dab^
beobachtet, dafs sic^ dann auch ron näheren Gegenstän-

den ein deutliches Bild auf der durchscheinenden Netz-

haut erzeuge, weshalb er der Kepplef'scben Erklärung

om Sehen (§ 73) beipflichtet.

Ferner erörtert er die Anfertigung hyperboliecher Lin*

sen statt der sphflrischen aram Zweck der YervottMmnnnnng

der Femröhre, von denen er damab nur das hollfindische

') Gehier, Wörterb. II, 892.

iJiyiiizea by CjüOgle



316

kannte. Er gab aDoh «ine Maacihi— amn Sdikiftii aoklmr

Linsen an, mh welcher der KOnstler Fenier 1638 in Paria

wirklich eine konvexe dieser Art zu Stande brachte, aber

keine konkave. — Es ist auffallend, dafs Deseartes, ob-

wohl er daa Kefiraktionsgesetz beim Kegenbogen ao glück-

lich anwandte, doeh dia Theorie der Iiinaengliaer gin»-

IkJi verfehlte.

142. Aach ana anderen 2^eigen der Physik laaaen

sich nooh Tert^edene Qegeoattede anfeAhlen, an denen

Descartes seinen Scharfsinn und seine Thätigkeit übte.

Darunter ist sogar einer, zwar nicht von groisem Belang

aber doch auch nicht ohne Interesse, an welchem Descartes^s

Naaie sich verewigt hat, nämlich das carteaiaiuache Teofel-

ohen oder der earteaianiache Tauoher, fUmgemf d$ D^tearUi*

jÜlein ioh will dieae G^egenatinde übergehen, vm noob ein

Paar Worte über Peaeartae'a maHieaiadBdie Verdienafte in

sagen, denn unstreitig begründen diese einen sehr wesent-

lichen Theil seines Rufs.

Descartes ist der Schöpfer eines ganzen und sehr wich-

tigen Theiles der Mathematik, der analytischen Geometri6|

die in der Folgeseit, namentlich Dir alle Anwendongen,
die konatnikÜTe eoUidiache Geometrie in den Hintergnmd
gedrängt hat Ebenso hat er auch in der Algebra ein

ehrenhaftes Denkmal hinterlassen. Ihm verdanken wir die

Kenntnils und den .Gebrauch der negativen Wurzeln der

Gleichungen, sowie auch eine leichte Regel zu erkennen^

wieviel positive und negative Wurzeln die Gleichung habe^

fiüla keine imagjaiien danmter aind.

146« Unter den firanaOaiacben Phyaiko-Mathitmatikem

jener Zeit, die auf eine «Iblgreiche Weite in den Ghung

der Wissenschaften eingriffen, und zugleich zur Anerken-

nung der mechanischen Entdeckungen Galilei s beitrugen,

kann ich nicht unterlassen noch Fermat zu nennen, nach

dem Urtheil kompetenter Richter eins der gproi'sten mechani-

aohen Talente» die Frankreich je hervoigebraoht hat

Ffene Femati geb. an Tonlonae 1608 und geat dar

selbet 1665 ala Mhglied dea dortigen Fariamenta. Seine
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W«rke ria$ä naoh seiaran Tode geeamaMlt ond fidkn zwei

FoHantcfi. Sie enthalten Unterandiungeii, wdche beredi*

tigen ihn als einen Vorläufer derjenigen grolsen Männer

zu betrachten, die später den Infinitesimal-Kalkul erschufen.

Unter Anderem gab er schon 1636 eine Methode die

Marim» und Minima Tertoderlicher Gröfsen in allen Pro-

blemen an bestimmen, gegrtkndet auf das Prinolii, welches

schon Keppkt in seiner Stenometria doHonm, lAn/eü 1616

entwickelte, dafo die Verinderangen einer Tariablen GrOCto

in der Nähe ihres Maxiuuims oder Minimums null sind.

Fennat kam darüber in einen lebhaften Streit mit Descartes,

der eine andere Methode zu gleichem Zweck gegeben hatte,

darauf gegründet, da& an den Punkten des Maximums
oder Minimums einer Kurre die Tangente derselben parallel

wird der Abscissenaxe

In einen sweiten Streit Terwickelte sich Femat mit

Descartes dadurch, dafs er dessen Brechungsgesetz angriff",

noch ehe dcösen Dioptrik erschienen war, da er sich ein

Exemplar zu verschaffen gewiü'st hatte. Er fand es wohl

mit Recht bedenklich, dal's das Licht in einem Körper desto

weniger Widerstand finden solle, je dichter er ist; auch

bestritt er, da(s die Reflexion durch den Abprall unelasti-

scher Lichtdieilcbe&, wie sie Desetrtss annahm (§ 139),

SU erklären sei. Durch Vermittelung von Freunden wurde

diese erste Diskussion beigelegt, ohne dafs beide, Deseartes

und Fermat, ihre Ansichten geändert hätten. Als indeis

nach 20 Jahren Clerselier (geb. 1614, gest 1686), ein

Schüler von Descartes und Herausgeber von dessen Briefen,

die Ansichten seines Lehrers abermals yertheidigte, wurde

Fmuit Teranlaftt gegen diesen den froheren Streit xu

erneuem.

Im Verfolge dieses Streites wurde Fennat zu dem
sehr merkwürdigen Satz geführt:

dals das Licht bei allen seinen Bewegungen den Weg
der ktkraesten Zeit einschlAgt,

>) MontaeU, II, 188; Kistner, m, 818.
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ein Satz, der freilich grade umgekekrt wie Deseartes aup-

ponirt, dai's das Licht aktk in dichteren JdiUeln langsamer

bewegt, ab in lockeren, aber ebenfiüle att dem von iSneU

entdeckten Gesetze f&hrt, wie Fermt durch aeiae Methode
der MaTima und Minima fand. Der Toratehende Satz,

der späterhio von Leibnitz in einer uuJeren Form wieder

aufgenommen wurde, ist iibrigens eine Verallgemeinerung

desjenigen, den' Hero von Alexandrien fiir die Ketlexion

aufstellte, und welcher lautet: dalk das Licht immer den

kürzesten Weg einaohlAgt (§ 7). Mit diesem Sats fallt der

femafsohe ausanunen, wenn das Licht in einem und dem-

selben Medium bleibt

In nähere Beziehung zu Galilei tritt Fermat dadurch,

dals er dessen Fallgesetze gegen die unlialtbaren Angriffe

seiner Gegner vertheidigte , und dals er auch andererseits

über die Schwere di(> Meinung aussprach, die späterhin

durch Newten zur Wahrheit erhoben wurde, dafs nänüioh

die Schwere durch ein gegenseitiges Anziehen der Körper

erfolge. Er sprach es hierbei ans, dals die Schwere im
Innern der Erde mit der Tiefe abnehme, indem die oberen

Theile rückwärts ziehen und folgert dann, sie müsse sich

verhalten direkt wie der Abstand vom Mittelpunkt

144« Wenden wir uns nun wieder nach Italien, um
zu sehen, welche Fortschritte hier die Kultur der von

(talilei angebauten Felder unserer Wissenschaft machte.

Das Interdikt der Kirche hatte den astronomisohen For-

schungen einen vor der Hand unübersteiglichen Wall ent-

gegengestellt, es war also wohl natürlich, dals der streb-

same und durch Galilei so mächtig angeregte Geist jener

Zeit sich in den Gebieten der Physik zu entschädigen

suchte, wo er sich in seinen Bewegungen nicht gehemmt sah.

Im engeren oder wetaren Sinn sind es alle SchDler

on Galüel, die wir hier in dieser Bichtnng glänaen sehen,

und nach deren Abgang eine lange Periode der Lethargie

für Italien eintritt, von der es erst in neuerer Zeit ange-

>) Fischer, Gesch. d. Phya. I, S71.
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fSuigen liat flieh «migermalfMii iq erholen« Unter dieeen

Sdiflkni fialilfli*« treten smBcfaflt hevfor CttMU nai
Torrieelli.

Benedetto Castelli, aus einem adligen Geschlecht, geb.

1577 zu Brescia, gest. zu Rom 1(344, war Benediktiuer

von der Kongregation des Monte Gaseino und Prof. der

Mathematik zu £om. £r war edion ziemlich früh mit Qalilei

bekannt, und ein Grehttlfe bei dessen astronomischen Beob^

achtnngen*

Im zweiten Brief, welchen Galfle! im J. 1612 an den

augsburger Bürgermeister Welser richtete, nennt er Ca.stelli

als Erlinder des Verfahrens, die Sonnenflecke dadurch

sichtbar zu macheu, dais man das Sonnenbild in einigem

Abstand vom Okular des Femrohrs mit einer weÜsen

Tafel oder einem geölten Pi^er aufiElbigt, ein Ver&hren,

wdchee besonders damals schStzbar war, als man noch

keine Blendgläser kannte. Es wäre also Csstelli und nicht

Scheilier der erste Erfinder des Instruments, welches

letzterer Helioskop nannte, doch auch schon HJIS darstellte,

vielleicht nach der Idee, die bereits Keppler dazu ausge-

sprochen hatte.

Im J. 1638 gab CasteUi zwei hydraalische Werke zu

Bom heraus, betitelt: Deila mimra d$W eKque correnH and
Dimo8tr(tzumi g€&m€tr%eh§ dtüa miaura deW acque con^enti.

Sie enthalten die ersten gesunden Principien über die Be-

wegung des Wassers in Flüssen und Kanälen, und ver-

schalten dem Verfasser einen solchen Ruf, dals der Papst

Urban VIIL, derselbe, der Galilei verdammte, ihn als Lehrer

der Mathematik nach Bom berief, und ihm aulserdem die

Leitong versduedener hydraolifldien Unternehmungen ftber-

trug, die er zur YoUen Zufriedenheit Sr. Heiligkeit voU«

endete. Uebrigens 'vertheidigte Castelli bereits seit 1(>15

die hydrostatischen Lehren Galilei s gegen die ungerechten

Angriffe von Delle Combe und Vincenzo dl Grazia.

145. Noch berühmter als Castelli und auch bekannter

im Auslände ist der andere Schfller 6«lilei's, Evaagelista

TerrieeDi, geb. 1608 zn Faenza, gest. 1647 zu Florenz im
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•ben ToUendeten dd. Lebensjahr. Seinen Unterricht in der

Mathftmiitik erhielt er m Boiii dovoh GaiteUL AJe er dort

Oalilef8 Geeprftche Ober zwei neue WiaeeDScfaafteii, welobe

1638 erschienen, kennen lernte, gaben fie ihm Veraa*

lassung, (jalilers Lehren von der Bewegung der Körper

in einer Schrift noch auf eine andere Weise vorzutragen.

CafttdUi, welcher bald darauf 1641 in Ordenaangelegen-

heiten nach Venedig reisen mulste, nahm seinen Weg
durch Florenz und aberbrachte die Schrift Tonrieelli'a dem
Galilii, der damals aohoii 78 Jahre lililte und Töllig er-

blindet war. 8aliki sprach den Wunsch ans TMlrieelU

kennen zu lernen, um ihm zugleich die Vollendung der

beiden letzten Dialoge seines eben genannten Werkes zu

übertragen.

Torneelli nahm das Anerbieten an und kam noch im

Oktober 1641 nach Arcetri, wo sich €lalüei damals auf-

hielt Die Freude des Znsammenlebeiis mit dem ehrwür-

digen Greise, aus dessen Schriften er seine physikalisohe

Bildung erlangt hatte, sollte indels nur von kurzer Dauer

sein, denn schon drei Monate liernach unterlag derselbe

seinen körperlichen Leiden. Indels konnte Torrioelli doch

noch den fünften Dialog unter Oalilei^s Xieitang Tollenden,

und dieser ist 1674 von Vifiaii, einem anderen Schfllcr

daUkrs, im Druck herausgegeben.

TsnrkeUi wollte nun nach Rom zuriIckkefareB, allein

da der GroishenEog von Toskana, Ferdinand II., ihm die

von («alilei innegehabten Stellen eines Hofmathematikers

und der Professur für Mathematik antragen lieiS) so zog

er es vor, in Florenz zu bleiben.

Gewils war Torneelli der würdigste Nachfolger GalilsTs.

£r trat ganz in die Fuistap&n seines groisen Lehrers, und
wflrde sichsr noch ssiur Bedeutendes zur BSrwetterung der

Wissenschalten geldstet haben, wenn ihn nicht schon fünf

Jahre hernach ebenfalls der Tod ereilt hätte. Er starb

am 25. Oktober 1647 ebenso geachtet und belohnt von

seinem iürstlichen Beschützer wie Galilei. Charakteristisch

für Torrieelli ist es, dais er nichts auf Nachruhm gab.
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Eiae •einer VoilesiiBgen, die er sn Rom in ffor Aocademis

deUa Crusca hielt, iiud welche sp&ter im Druck erschien,

hatte zum Thema den Satz: Der Ruhm nach dem Tode

ist nichts und keiner Bestrebung werth; nach dem Tode

sind alle Menschen gleich berühmt — £r entwickelt dieseo

Seti auaf&hrlich ohne so ahnen, dab er eelbet ein gllii-

zendea Beispiel von der Unriefati^MÜ desadben auftteWen

wQrdeO-
146. Torricelli hat in verschiedenen Zweigen der Physik

Forschungen angestellt, und überall sein hohes Talent doku-

mentirt. £r machte Untersuchungen über die Gl&ser zu

Fernröhren und über die Mikroskope. £r fimd auch znersli

dafii kleine Glaskugehi, wie man sie vor jeder Lampe
schmelzen kann, die yortreiFKohateii ein&ohen Mikroskope

abgeben.

Am meibteu hat er sich jedoch in dem mechanischen

Theil der Physik verdient gemacht. Von seineu gesunden

Ansichten über die Bewegungsph&nomeue zeugen schon

seine Letümi tteeademiehe, heransgegeben 1715 zu Florenz

von BeaaYentiirai worin er die Lehre der Peripatetiker

von den leichten nnd schweren Kßrpern anf eine sehr

hübsche Art persiflirt, nnd über den Stols der Körper

grade so urtheilt wie Galilei, nämlich, dals der Stöfs sich

in keiner Weise mit dem Druck vergleichen lasse.

Entschiedener zeigt sich Torricelli als erfindender Kopf

in seinem Trattato del moto dei gravi, Florenz 1641, die

weitere Ansfhhning des von Castelli an Galilei Oberbrachten

Werkes. Darm findet sich auch der Satz: Zwei mit ein-

ander Teiknflpfte Körper sind in Gleichgewicht, wenn, wie

man sie auch lege, ihr gemeinschaftlicher Schwerpunkt

weder gehoben noch gesenkt wird; — wozu die Wage
sowie die schiefe Ebene, wenn über ihren oberen Rand

eine die beiden Körper verbindende Schnur gelegt wird,

bekannte und anschauliche Beispiele liefern.

<) Kästner, 6«mIi. d. ICath. IV, 458. 465.

Poggenaorff, 0«teli. d. pkjftlk. 21
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MameiitBeh abir behandelt er svrai GegensM&de mit

Giflok daiin, die Wwfbewegung und das AneflieAeii ron.

Flüssigkeiten, in welchem letzteren er noch keine Vor-

gänger hatte. In Bezug auf die Wurfbewegung bestätigte

er C^alilers Sätze:

1) dalii em geworfener Körper, Tom* Luftwiderstand

abgeselMn, eine Parabel besohreibt;

2) dafii die Wur^eite bei einer Elevation Ton 45*

am grölsesten ist, und

3) dal's sie für jede Elevation =45'^ =i= gleich sei.

Diese Sätze vermehrte er indels durch den sehr merkwür-

digen Satz: dal's alle Parabeln, die man erhält, wenn ein

Körper mit gleicher Geschwindigkeit nnter Elevation von

0 bis 90^ abgeschossen wird, eingeschlossen oder einge-

hOllt werden von einer Kurve, die wiederunf eine 'Parabel

ist. — Endlich suchte Torricelli auch die Gröl'se der para-

bolischen Bahn eines geworfenen Körpers für eine gegebene

Grdise der Wurfkraft zu bestimmen.

Ein ganz neues Feld eröfinete Torrieelli durch seine

Untersuchung Aber den Ausflufs des Wassers aus Ge-
ftfsen. Bei diesem späterhin so vielfach bearbeiteten und

immer noch nicht vollständig^ gelösten Problem verdanken

wir ihm namentlich folgende Sät2;e;

1) dais das Wasser, welehes aus der Seitenwand eines

Gkftlses auaflieist, den Geseteen der Wurfbewegung folgt|

dais der Wasserstrahl eine parabolische Form besitzt;

2) daliä die Bogenweite des Strahls am grölsesten ist,

wenn die Oeiiuui^ sich in der Mitte der \V asserhöhe be-

ündet;

3) daiis Oeffnungen in gleichem Abstand über oder

unter dieser Mitte eine kleinere aber gleiche B<^genweite

geben;

4) wenn der Abstand gleich greiser Oeffnungen von

der Oberfläche des Wassers » A, h' und die daraus in

gleicher Zeit abflielsende Wassermenge to, w' ist, dann
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5) GMia% Ton gleiclier Weite und Oefbung aber

gleicher Höhe A, h' entleeren eich in Zeiten t\ wobei

eme Folge von No. 4.

6) FOr den Fall, dals noh die Oeflhang in dem liori-

Mmtaleo Boden einee GefiUses be&idet, lehrte er folgenden

Setz: Wenn man die Zeit, die zur gteziichen Entleerung

des Gefäfses erforderlich ist, in gleiche Theile theilt und

die Wassermeuge, welche in dem letzteik Zeittheile aus-

flielst = 1 setzt, so ist die Wassermenge im vorletzten

Zeittheil 3, in den dann folgenden Zeiten rückwärts ge-

redhnel 6, 7, 9 . . . Wire die Zeit der ginzKeben £>Dt-

leerang 6 Muraten, so wikrde, wenn die Autflnismenge in

der 6. Minute 1 Pfbnd betrflge, dieselbe in der 5., 4., 3.,

2., 1. Minute sein respektive: 3, 5, 7, 9, 11 Pfund, also

in der 1., 2. ... 6. Minute 11, 9, 7 ... 1 Pfund.

Senkrecht in die Höhe geworfene Körper verhalten

rieh in Bezug auf die Abnahme ihrer Geschwindigkeit

ebenaO) mithin folgerte Torrieelli richtig, daie Flflseigkeiten

benon Abflnis ans GefiUsen ganz denselben Oesetzen folgen

wie starre Körper beim eenkrecbten fi^ien Fall. Er machte

daraus auch eine Anwendung auf die Springbrunnen, indem

er sagte, dafs deren Höhe gleich der Wasserhöhe im Ge-

ftl'sf* sein würde, wenn nicht Störungen stattfänden.

147. Am bekanntesten und berühmtesten ist Torrieelli

dnroh die Erfindung dss Barometers geworden, anstreitig

eine sehr wichtige Erfindung, die aber doch rioher ihrem

Urheber nicht so^el Nachdenken gekostet hat, als die

Untersuchungen über den Ausfluls des Wassers und die

Wurfbewegung.

Torrieelli kannte, was Galilei über die Resistenza del

Vacuo gedacht nnd ezperimentirt hatte, er wuiste, dais

Waeser nnr etwa 32 Fnls in senkrechten Bdhren ansteige,

es war also im Chrunde nicht schwer anf den Gtedaaken

zn kommen, dafs eine specifisoh schwerere Flflssigkeit anf

einer geringeren Höhe würde stehen bleiben. Dennoefa
21*
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mttft der GedMike, QiMckiflber stell Wasoer m nelimeii,

in Betrachl der widitigeii Folgen IHr die Physik ein hdohet

glücklicher genannt werden. Topricelli falstc diesen glück-

lichen Gedanken, und daher muls er mit Recht als Er-

finder des Barometers betrachtet werden; aber er selbst

verwirklichte ihn nicht sogleich, sondern Aberliefs die Aus-

flEÜimng sdnem Frannde Yimnif dem er seine Idee mit-

gethdlt halle.

1648 wer ^as Jahr, in welohem das erste allerdings

unvollkommene Barometer das Licht der Welt erblickte.

Mit Recht nannte man es die torricellische Röhre, nicht

die vivianische, weil hier die Idee hoher angeschlagen

werden muls als die Ausfllhrung. Torricelli überzeugte

nch flhrigens auch bald hemaoh durch eigene Ihrfahrang

an der Richtigkeit seiner Idee, und was ihm niKsh sinen

erhöhten Anspruch auf die Erfindung des Barometers giebi,

ist, dals er sogleich den Luftdruck als die Ursache des

Stehenbleibens der (Quecksilbersäule erkannte und be-

zeichnete.

Es mufs daher Torrieelli als Entdecker des Luftdrucks

betrachtet werden, obwohl im Grunde das Barometer den

Lnftdmok nicht strenger erweist als eine Wasserpwnpe.

Ttrfieelli ist aber nioht allein Entdecker des Luftdrucks,

sondern auch Entdecker der Verftnderungen desselben. Als

er nämlich die Höhe der Quecksilbersäule in seiner Glas-

röhre mehrere Tage lang beobachtete, fand er, dals sie

nicht immer dieselbe blieb, sondern bald zu- bald abnahm.

Sehr richtig bemerkte er im J. 1644 gegen seinen Freund

Riesi in Rom, da(s eine solche Quecksilbersiuls ein Werk-
seug zum Messen der Veränderungen des Luftdrucks ab-

geben ktone, und er setzt hinzu, die Messung dieser Ver-

änderungen und nicht die Hervorbringung eines leeren

Raumes sei der Zweck bei Anstellung seiner Versuche ge-

wesen. Er muÜB also die Existenz des Luftdrucks und
des Vakuums durch die Erscheinungen an Pumpen und
durch Galilei's Versuche schon fikr hinreichend erwiesen

gehalten haben.
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All dem Verfolge seiner Ideen ist Torrieelli wohl ge-

hindert worden, denn wiewohl er erst 1()47 starb, weifs

man doch nicht, dafs er aus Beobachtungen am Barometer

irgend einen erbebliohen Schluls gezogen hätte. Ks waren

tthrigens nur die unregeloUUsigen Schwankungen des Baro-

meters, die TtrriMtti entdeckte, die weit kleineren peiio-

diiolieii wurden erst viel spftter bemerkt

Toirieelli theilte seine Entdeckung im J. 1644 u. A.

auch dem Pater Merseniie mit, der zu Nevers lebte und

durch den ausgebreiteten Briefwechsel, den er mit den

angesehensten Physikern und Mathematikern seiner Zeit

f&hite, sn einem wissenschaftlichen Centrum itlr sie ge-

weiden war. Da ich i|»ftter keine schickliche Gelegen-

heit habe Ton den Verdiensten dieses Mannes zn reden,

so will ich sie kurz hier auseinandersetzen.

148. Marin Mersenne, geb. 1588 zu Soultiere bei

Bourg d'Oize, Le Maine, erzogen in der Jesuitenschule

au La Fleche mit Descartes und gest 1648 zu Paris, war

dem Orden der Minoraten angeh<irig. Obgleich seine

Xhfttigkeit meist eine liteiwisohe war, nnd er mehr dorch

Gelehrsamkeit nnd Bi&r für die Wissenschaft als dnroh

Talente gl&nzte, so hat er doch f%)r die Zeit gar nicht zn

veracliteiide experimentelle Untersuchungen angestellt. Da-

hin gehören:

Eine Arbeit über das Pendel in so fem bemerkena-

werth, als sie den ersten rohen Versuch zur Bestimmung

der Linge des Seknnpendels enthftlt.

Eine Untersuchung über den Ausflnls dea Wassers

aus Geföfsen, in einigen Dingen mit der Arbeit von Tom*
eelli zusammenfallend, aber doch nicht mit ihr zu ver-

gleichen. Eigenthündich möchte nur die Benu rkun«^ sein,

dals ein Wasserstrahl aus senkrechter Wand nicht genau

paraboUfich ist wegen des W^iderstandes der Luft, dafs

daher auch die SpringhAhe des Wassers unter der Höhe
des Wasserdrucks bleibt Diese Untersuchung beschrieb

er in dem Werks Phaemnnena hydraulico -pneumaUca^

Pariö 1644,
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DsMelbe Weric enthllt aiiob rohe Vennehe tar Be-
stimmung der Ausdehnung der Luft, indem er sie in

einer Aeolipile bis zum Glühen erhitzte, und darauf Wasser
eintreten liel's. Ferner beschreibt er ein Hygroskop, indem

er eine Darmsaite in freier Luft auf einen gewissen Ton
spannte, und anf feuchtere Lnft sohlofli, wenn sie einen

höheren Ton angab, dagegen auf trocknere, wenn sie sich

tiefer stimmte Endlich findet sich darin auch die wahr-

scheinlich erste Beschreibung der Windbüchse, deren Er-

findung sich nicht ganz mit Unrecht bis in die Zeit von

Ktesibios zurückführen läfst. Meneillie giebt an, ein fran-

zösischer Künstler Marin, Bürger zu Lisieux in der Nor-

mandie, habe eine solche ftir Henry^lV. yerfertigt. Nürn-
berger Chroniken hingegen nennen Hm LeMüger, wel-

cher 1570 starb, als Erfinder der WindbQchsen, Ton denen

er 1560 die ersten verfertigt haben soll Nach einer

Angabe Mnsschenbroek s in seiner Introductio befand sich

in der Waffensammlung eines Hrn. v. Scbmettau eine

Windbachse mit der Jahreszahl 1474.

Trotz dieser Tielfachen BeechAftignngen mit Problemen

der mechanischen Physik hatte Menemie doch in einigen

StAcken sehr Terworrene Begriffe; so wollte er die Kraft

des Stofses durch den Druck messen, wie früher Riccioli

und Casree, und das Saugen erklärte er durch IlAkchen,

mit denen die Lufttheilchen die Wassertheilchen nach sich

ziehen sollen!

Nicht unbedeutend zu Memne's Ruf trug bei ein

anderes Werk: Harmameonm Ubri XII^ Paririu iSBS^

welches das damals noch wenig angebaute Feld der Akustik

zum Gegenstand hat. 3Ierscnne giebt darin eine Bestim-

mung der Schallgeschwindigkeit, die zweite, die man kennt

und nach der Weise von Oassendi, vielleicht etwas genauer.

£r fand sie zu 1380 Fufs. Auch machte er die Bemer^

kung, dafii eine Saite neben dem Qmndton noch andere

höhere Töne geben könne.

') Fischer, Gesch d. Phy.s. II, 224.

') Gehler, Neues phjs. Wörterb. X, 2119.
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In dmr Optft war Meiteun ns^e cUnui eke mhftigo

Erfindung su maohen, nSinlich die der Spiegeltdeekope

(Pfaaenomena ^hydnndioo-pneiunatioe pag. 96). Er schlug

vor zwei parabolische Hohlspiegei gegen einander anzu-

wenden, einen gröfseren auf den fernen Gegenstand ge-

richtety und einen ideineren nahe am Brennpunkt des

evstemif damit er die konTergirend auf ihn fallenden

Strableit parallel «irflekaeBde in das Auge duroh ein Loch
im graiaen Spiegel, das nicht grOiacv ist als die Pl^ilk.

Er liefs es indeis hei dem Verschlag bewenden, hei wel*

chem übrigens das Glas vor dem Auge vergessen war,

weil ihm Descartes verschiedene Einwendungen machte,

welcher die Herstellung der parabolisohen Spiegel äuDserst

schwierigi die Annäherung des Auges an den kleinen

Spiegel zu gering fiukl, und hinsichtlich der Linge des

Instruments ubmI seiner Helligkeit keinen Vortheil vor den

dioptrischen Fmnröhren sah^). 80 istMenene denn um
die Ehre der ersten Ausführung eines Instruments ge-

kommen, das jedenfalls vollkommener war, als das, welches

Znechi 20 Jahre trüber erdachte und sogar darstellte.

Hieela Zueehi, em Jeawt» geh. 1586 zu Parma und

gest 1670 SU £om, hat schon im J. 1616 die Idee zum
Spiegslteieskop gefiiiat und andi so weit roh ausgefidut,

ab er mittelst einer konkaven linse in passender Ent^

femung in den Hohlspiegel sah Derselbe Zacchi soll

auch nach Bailly^s Zeugnil's (Resume complet de rastronomie,

Faris 1H2ü) die Flecken und Fackeln im Jupiter zuerst

gesehen haben.

Aus allem, waa ich von Mamma aagefidnrt, geht

herror, dafis er kein Physiker ersten Banges war. Sein

Hauptverdienst möchte wohl in seiner brieflichen Th&tig-

keit bestehen, wodurch er den Mangel eines physikalischen

Journals damaliger Zeit ersetzte und viel Gutes stiftete,

mitunter aber auch Unheil anrichtete. Denn so verwickelte

') Wilde, Gtieh. d. Optik I, 809.

•) Wild«, Q«Mfa. d. Optik I, 807.
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er Topricelli in einen heftigen Streit mit dem französischen

Mathematiker RobdlYAiy indem er dem ersteren von des

letcteien Besch&ftigüDgeii aiit der Cykloide schrieb

olme za sagen, lUft das gestellte Problem, Area und Tan-

gente, bsMiti vom lUkeml gelM ad. TüiMM «nd sebi

Freand Gftvalieri nachten eioh an das Problem, iMen es

und wurden dafür, obgleich mit Unrecht, von Roberv»!

des Plagiats beschuldigt. — Durch den Pater Mersenne

gelangte also die Kunde von Torrieelirs Entdeckung nach

Frankreich nnd dadurch anoh an Pascal, unter dessen

Binden sie min bald eine meiiLwfirdige Bestiügnng er-

fahren sollte.

149. Bkiie Paseftl wurde geb. am 19. Joni 16^ an

Clermont in der Auvergne und starb am 19. Aug. 1662,

also nur 39 J. alt zu Paris. Er war der einzige Sohn

seines Vaters Etienne, eines auch in den mathematischen

Wissenschaften bewanderten Aiannes, der zu Clermont die

Stelle eines Präsidenten an Cour»des-aides d. i. Steuer-

kammer bekleidete.

Schon in der frühesten Jugend zeigte Blaili PImmI
ganz ungewöhnliche Fähigkeiten, einen bewunderuswftrdigen

Verstand, der von allen Dingen, die ihm vorkamen, die

Ursache wissen wollte. Dies veranlafste den Vater haupt-

sidblich seine Stelle im J. 1631 niederzulegen, und mit

seinem achtjährigen Sohn nach Paris an ziehen, um dort

gana der Erziehung des Sohnes zu leben, der auch aulser

ihm keinen anderen Lehrer hatte. Auch hier legte der

junge ßlaise bald auffallende Proben seines angeborenen

Forschertalents ab. Denn als Jemand einst bei Tafel zu-

fiÜligerweise an ein Trinkglas stiefs und den Ton, den es

gab, dadurch unterdrückte, dais er das Glas oben an^^ste^

wollte Blaise sogleich wissen, weshalb der Ton yerstummte,

und da er mit der g^benen Eiklflmng nicht zufrieden

war, schrieb er selbst einen Anftats Aber den Klang. Sr
war damals noch nicht 11 Jahr.

Der Vater hatte die Ansicht sein Sohn müsse sich

erst in Sprachen ausbilden, ehe er andere Dinge lerne;
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er ^vmteekle Mmr fiWiniicfc die Methemaitik vor seinem

Sohn, und bat auch seine Freunde, nicht in dessen Gegen-

wart von mathematischen Gegenständen zu reden. Allein

diese Absperrung war schwer durchzufahren. Der Vater

WM* in freundschafliiohe VsshAltusse getreten nit Mer-

fimoi Bibenralt Miiirgai Gafctff a. a. Männeni, welche

nachmals die pariser Akademiis der Wissenschsllen bildeten,

nnd schon damals wissenschaftliche Zosammenkflnfte hielten.

Abwechselnd versammelten sie sich auch bei dem Vater,

und da hatte üiaise Gelegenheit bald so viel von den Be-

schäftigungen dieser Männer zu hören, dais in ihm ein

nnwiderstehlicher Trieb zu ähnlichen Studien erwachte.

Er beschwor den Vater fifarmlich ihn in der Mathe-

matik an nntenichten, nnd da dieser es ihm abschlug, ihm

wenigstens an sagen, was Mathematik sei? Der Vater

antwortete, es ist die Wissenschaft, welche lehrt richtige

Figuren zu zeichnen und ihre gegenseitigen Verhältnisse

zu finden; aber zugleich verbot er ihm auch darüber zu

Sprechen und darüber nachzudenken. Aber das war Oel

ins Fener gegossen! Als der Vater einige Tage darauf

«nvenneikt in das Zimmer seines Sohnes trat, fimd er

diesen Tollanfbeschlltigt mathematische Figuren zu zeichnen

nnd zu kombiniren, denen er selbst gröistentheils keine

Namen zu geben wuIste, ausgenommen Kreis und Linie

(rond, harre). Ja was den Vater noch mehr überraschte

war zu sehen, dais sein 12 jähriger Sohn die XXXII. Prop.

des L Buchs von Euklid, dais in jedem Dreieck die Sunmie

der Winkel gleich zwei rechten ist, ohne alle Anlsitnng

aufgefunden hatte.

Von nnn an war er der Neigung seines Sohnes nicht

mehr entgegen! Er gab ihm den Euklid in die Hand,

den Blaise förmlich verschlang, sowie auch andere Werke,

durch deren Studium dieser es dahin brachte, dafs er be-

reits im 16. Jahr einen soharfeinnigen Traktat über die

Kegelschnitte schrieb, Ton dem Deseartes nicht anders

glauben wollte, als dafii er rom Vater yerfafst wäre. Der
junge Blaise wohnte nun regelmäTsig den Versammlungen
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der erwihntea GesdOsdisft bei, nad betokivW dmoh üjio
Urdieile imd Arbehen iiioht seltett 41* lIleiHi Mitglieder.

Im 19. Jahre erfand er eine Rechenmaschine, die grolsee

Aufsehen erregte, und später den berühmten Leibsitz veran-

lalste eine ähnliche vollkommnere Maschine zu konstruiren.

Jene addirte und subtrahirto nur, iUmc multq^lioirto aiid

dividirie aadi^).

Neben all«i diesen BeeohSlIiganfen trieb PiMll anob

pbilosopbiecbe und philologisohe Stadien und swwr lAit

solcher Anstrengung, dafs seine ohne dies scbon schwache

Gesundheit im 18. Jahr vuligtaiidig untergraben war.

150. Durch die Verbindung mit den wissenschaft-

lichen Männern der Hauptstadt lernte Pascal die Arbeiten

GaMlei's und TtnkeUi's kennen. Der Versnob des letzteren

machte einen gxolsen fiiindmck auf ihn; er wurde bdunnl
damit durch Piim. Peitit (geb. 1598, gest. 1667), eiaea

Schüler von Deseartes und achtbaren Physiker und Astro-

nomen seiner Zeit, der die Sache zunächst von Mersenne

erfahren hatte. Pascal nahm daraus AnlaTs den Versuch

XU Ronen, wo sein Vater wiederum ein Amt im Jostis-

und Finanzfaoh bekleidete, im groiaen Malisstab zu wieder-

holen. Sr füllte u. A* Bfihien von 46 FuTs Linge» die

oben seugesdunolBen waren, theils mit Wasser, theils mit

liothwein, und wenn er diese in der FlOssigkeit umkehrte,

sah er die Säule bei einer Höhe von etwa 32 Ful's stehen

bleiben, er mochte die Röhren senkrecht stellen oder mehr
oder weniger neigen.

Von Toerieelli's Versuch lernte er anfangs nur den

thatsSchlichen Theil kennen, nicht die SikUUrung, welche

Tmieelli von der begrinsten Lftnge der Queeknlbersfinle

gegeben hatte. Bs war daher einigermalsen yerEeihlick,

dals Pascal in einem Schriftchen, in welchem er den er-

wähnten und noch manchen anderen Versuch beschrieb,

und das den Titel führt: Eapmencea naumüu UntchatU h

*) Btttoh, Handb. der Brfiadaog«! XI, 88.
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vuidey Paris 1647 der herrschenden Meinung huldigte, und
die Erscheinung dem Horror vacui zuschrieb.

Indeis kam Pascal bald von seinem Irrthum zurück;

noch in demselben Jabre lernte er limeelli^s Erklirang

kennen. Br fiud die Idee rom LoMmek sdir sdifln,

kielt sie aber nidit ftfar bewiesen und sann daher auf einen

strengen Beweis. Er ordnete den Versuch so an, dal's

die äufsere Luft ganz entfernt werden konnte und fand,

dafs das Quecksilber in der Röhre sofort bis zur Ober-

fläche des Quecksilbers in dem Gefiel, worin die Röhre

stand, herabsank. JSr nannte diesen sinnreiohen Versuch

pr6¥M du vmdi dam U viftdif

•

Hierdurch sah mm Fueal den Lnftdmck ftr bewiesen

an, und man mui's zugeben, daft dies auch der erste Be-

weis für denselben war, denn dadurch allein, dafs man
eine oben geschlossene Röhre mit Quecksilber statt Wasser

IlÜtee, war der Horror vacui noch nicht widerlegt. Indefs

konnte sich Paseid hierbei noch nicht beruhigen, er sc^ofs

weiter: Wenn die Qiiecksilbersftnie im Barometer vom
Lnftdrudt getragen wird, so mnft ihre Lftnge anf Bergen

kürzer sein, weil dort der Luftdruck nothwendig ge-

ringer ist.

Pascal hatte grade keine Gelegenheit diese Idee anf

die Probe zu stellen, er schrieb daher am 15. Not. 1647

an seinen Schwager Perier an Glrnmont» nnd bat denselben

einmal au Tersnohen, ob nidit auf der Spitze des Pnj-de-

Döme, an dessen Fuise Clermont liegt, das Barometer

niedriger stehe als in der Stadt. Perler fand sich dazu

bereit und fUhrte den Versuch mit vieler Umsicht aus.

Er rektiücirte sich 16 Pfund (Quecksilber, ftUlte damit zwei

4 Fufs lange Glasröhren, die an dem einen Ende zuge-

sohmdzen waren, kehrte sie in dem ftbrigen Quecksilber

um, versah sie mit einer Papierskahl nnd yerg^ich sie mit

einander. Beide zeigten ihm 26" 3,5"'. Nnn flbergab er

das eine Kohr dem Pater Chastin, um es den ganzen Tag

über zu beobachten, und mit dem andern begab er sich

am 19. Sept. 164Ö auf die Spitze des etwa 3000 Fuüs
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kolieD Puy-de-Ddme. Za seiner uiid seiaer Begleitung

grofser Verwunderung zeigte ea hier nur 23" 2"', also

*1,5 " wenif^er.

£r wiederholte die Beobaohtuxtg an mehreren Punkten

des Bergea, und als er wieder unten ankam, hatte er wie-

dentm 26" 3^5"' denselben Steod, den anoh Pater CkaalHi

wibrend der ganaen Zail an aeinem InstnuaeBt waliige»

Dommen hatte.

Der Erfolg dieses Versuches, den Perier nicht ver-

säumte sogleich seinem Schwager zu melden, brach nun

der Lehre vom Üorror vacui, wenigstens in den Augen
der Einsichtsvollen, ein- ffXr allemal den Stah. Vom
11^* Sept. 1648 an konnte kein VemQnftiger mehr an die

Exktena des Luftdrucks zweifeln, obgjleidi es fipMet immer

noch Unglftubige gegeben bat, die sieb niebt von der alten

Lehre trennen konnten, von dem lütticher Professor Franz

Linus (§ 208) an bis liorab zum Freiherrn V. Drieberg

(gest. 1856) aufProtzen bei Fehrbellin, der noch im J. 1843

tansend Dukaten und 1844 das Doppelte demjenigen au»

gesagt bat, der ihn Tom Luftdruck Aberftduren kftane.

Der Preis ist noch zu gewinnen!

Pascal beschrieb den Versucb seines Schwagers schon

im J. 1Ü48 in einer Fluj^schrit't betitelt: Rt'cit de tu grande

e^f'nence de l equilibre des Uqueur-i etc., Paris 164H^ und

zog daraus u. A. den richtigen Scblufs, dais man mittelst

des Bavometers den Höhenunterschied zweier Punkte fin-

den könnte, oder richtifpsr gesagt, dais aum dadurch fin-

den könnte, welobe Orte gleidien oder Torsobiedenen Ai>-

stand Tom Mittelpunkt besllsen, dam zum Höhenmessen

fehlten Pascal noch die Kegeln. Er wiederholte denn auch

den Versuch zu Paris auf dem Thurm St. Jacques de la

Boucherie (25 Toisen), und fand ihn sowohl dort wie in

hoben HAusem bestätigt

£r YeranlaTste auch, da(s in Paris, in Clermont und

in Stookbc^ wAbvend der Jahre 1649 bis 51 eine Reibe

on Barometerbeobaehtungen gemacht wurde, um die Ver-

Anderungeu des Luftdrucks kennen zw lernen, und dabei
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ergab sich auch, dai's es nicht direkt die Wärme der Luft

sei, welche das Barometer in Bewegung setzt, dai's viai-

mebr die Winde einen entschiedenen Einflufs auf diese

Bewegungen haben. Chanat, der stockliolner Beobaekter

€ffwiknt saoii nodi, dais Denartis, dar noch htm Tor

sdnem Etade iron diesem UnieniebBen cfftihr und selbst

daran theilnahm, eine Vorrichtung angab, um die Barorae-

terveränderungen sichtbar zu machen, die aber wegen Un-
geschicklichkeit der dortigen Glasbläser nicht ausgeftlhrt

werden konnte. Sie bestand dann, daü» der obere Theil

der Quecksilbersäule durch Wasser evsetet war.

Paaeal entwickeHe die Lehre tobh Laftdrook ToUstlB-

dig in eittem kleitten dnrdi die Klarheit , des Vertrags ans-

gezeichneten Werk: Traiti de ViquiUbre des liqueurs et de

la pesanteur de la rjiaa^e de Vair, welches schon 1053 ge-

schrieben ist, aber erst 1663 zu Paris, ein Jahr nach sei-

nem Tode, erschien. £«r entwickelte darin, wie das Sau-

gen der Kinder an der Mutterbrust, das 6chr6|>fen and
andere Voigiage ebenso gut eine Wirkung des Luftdrucks

seien, wie die Erschejnnngen bei Pumpen, Spritzen, He-
bern und Barometern, die er indeft noch nicht mit die-

sem Namen belegt, obwohl er schon von Thermometern

spricht.

£r berechnet die Gb&ise des Loftdrucks für eine ge-

gebene Fliehe, die er ganz richtig dem Gewicht mer
32 Fu(s hohen Wasssretale oder 28 Zollhohen QuecksiUm«-

sinle Ton derselben G^rnndfllehe gkieh setxt, und macht dann

daraus einen Schluls auf die GhnOfte des Gresammtdrucks der

Atmosphäre, welche er = 8 283889 440000 000000 Pfund

findet. — Verzeihlich ist es wohl, dals er auch die Adhäsion

aweier geschliffenen Platten aneinander dem Lufldruck

sascfareibt, und die Grölse dieser Adhäsion Air versohie-

dene Höhen Aber dem Meere berechnet JSr kannte Ja

noch kerne Lnftpmnpe.

Dasselbe Werte beschäftigt sich auch mit dem Gleich-

gewicht der tropfbaren Flüssigkeiten, worin zwar nicht

zuerst, aber doch mit groüser Klarheit, die Sätze entwickelt
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werden, weiche von Storin entdeckt waren, was aber Paseal

wahrscheinlich nicht wul'ste, namentlich dals der Druck

einer Wassersäule auf den Boden eines Gefi^Bes nur von

deren Höhe abhängt.

l&l« Hitte FmcaI die physikalische Richtung länger

Terüslgti io wflrde er ofane Zweifel nooh Grotes in dar

Wiaaeiiicliaft gdeiitot habeo, aHain mit deaa J. 1<UH> oder

schon etwas iHllier trat eine gänaUche Verftadening mit

ihm ein. Durch das Lesen erbaulicher Schriften, und

wahrscheinlich auch durch seine unausgesetzten körper-

lichen Leiden, bildete sich bei ihm die Ansicht aus, da£ß

die Religion allein eine wllrdige Besehäftigung des mensch-

Uohen Geistes sei. Er entsagte nnn dsn Wissensohaften

so gut wie giaaUoh, und aog sich auch tod aller Weh
anrflck. Bin tragiscber Vorfidl im (^rtober 1664, wo
auf der Brücke von Neuilly die Pferde mit ihm durch-

gingt^n, und er nur wie durch ein Wunder gerettet wurde,

trug viel dazu bei seine Melancholie 2U erhöben.

In dieser Stimmung yerfalste er mehrere religiöse und

plulosoplnsdie Schriften , die absr nnr com Theil aof ona

gekommen sind. BI06 einmal aeigte er noch eineii Bftok-

ikU an aemer froheren LieUingawisssiiBehaft, der Mathe-

matik.

Es war die Cykloide, die Kurve, welche ein Punkt

der Peripherie eines Rades beschreibt, das auf einer gra-

den Linie foitroUt, die dazu Veranlassnng gab. Schon

Müsi hatte sieh wegen ihrer geAUigen Gestalt, die sie

ihm an BrOi^enbogen tangKoh eracheinan lieA, nat ihr

beschäftigt, und seitdem hatten meiirere MaithematÜBer

ihren Scharfsinn an ihr versucht; Rober?ai, Toiricelli,

Cayalieri, Descartes, auch Paseal machte sie zum Gegen-

stand seines Nachdenkens und fand mehrere Probleme

daran, die er 1658 den Geometem unter dem Pseudonymen

Namen Amn DetlsiyiUe ^) Torlagta, und demjenigsn einsn

*) Bieber Name ist die anagramm. Versetzung von Louig de Mon-
talto, anter welchem er Mine Lettres provinciAlee g^en die Jeeuittti

•cbrieb.
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Preis von respektive 40 und 20 Pistolen zusicherte, der

in Jahresfrist die beste und nächst genügende Auflösung

dem liAthematiker Gareavi einsenden wAide»

JSe liefen nur swei AuflAeangen ein, ¥001 Jeeoüen

IiiliieN in Tonloose, nad den engliwhen Ma^ematiker
WaUia. Die erste wurde ihr ganz ungenügend eridirl, nod
der letBieren wegen einiger Fehler auch nicht der Preis

zuerkannt. Da gab nun Pascal im J. 1659 seine Auflösung

selbst heraus unter dem Titel: Lettres de Mr. DettonviUe

ä Mr. Carcavi^ während er in der Zwiechenseit, im Okto-

ber IddSy unter seinem rechten Namen das geachiohtliohe

dea Qeg^wtandea in der Histeire d$ la RtmUiti, ieUeicht

etwas an partheilioh .ftr seine Landskute, behandelt hatte.

Pascal kflndigte der Äcademie dm mathSmatici&ns de

Paris, wie er die bei seinem Vater sich versammelnde

Privatgesellschaft nannte, im J. 1654 noch eine beträchtliche

Anzahl von mathematischen Werken an, u. A. eins über

das Würfelspiel, aber alle diese Werke «nd nie erschienen.

Vermntblich war daran der erwähnte tragische Vcrfidl die

nächste Ursache. Seit jener 2ieit ]^>te er fiuit wie em
Mönch auf seinem Landgut, nur beschäftigt mit Beten und

Lesen der heiligen Schrift, die er nahezu auswendig lernte.

So starb er denn d. 19. August 1662 in dem Alter

von 39 Jahren wie sein Geistesverwandter Terricelli, mit

dem er anoh insofern in Parallele tritt, als er seine be»

rähmteete Idee Ton einean andern ansftkhren lieft, er TCn

Periar, Tarrieetti ^on TMtaf. Paseal*s Werke enohienen

im Haag und zu Paris 1779 in 5 Bänden, und später 1819

zu Paris in 6 Vol. 8 ^

152. Wenden wir uns nun wieder nach Italien. Hier

haben wir zunächst noch einen ausgezeichneten Mann zu

betrachten, den ich schon als einen Freund und Geistes-

genosaeo tsb fatrfe^ nannte, nämUek IkMfmln» €»-

flHiil, niobt Oavaleri^), geb. Iä98 hi Bologna, geet 1647

') Von ihm wohl za unterscheiden ist Antoiae Cavailsri, Jesuit

und Professor der Mathematik zu Gahon, Keb. 1698 xa Bajonne, geet

nmt J. 1763.
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ah ProfeMor der Mathematik in Bologna. Er trat ab
Jüngling in den Orden der Jesuaten oder Hieronymiten,

welcher von Johann Colombinus von Siena gestiftet aber

achon 1668 aufgehoben wurde, und nicht zu verwechseln

ist mit dem im J. 1540 von Ignatz von Loyola gastifietan

Jaauiten- Orden.

CavAlitri seigte aobon firAh eina «o aMigeaakhnate
Anlage aar Mathematik, daft aeine Ordena-Oberen ea ftr

gut fanden, ihn auf die damals ao berühmte Universitlt

von Pisa zu schicken. Hier erfreute er sich des Umgangs
mit Castelli und Galilei, und machte daneben solche Fort-

schritte in seinen Studien, dais beide ihm die gUnzendaten

£rfolge vonNMaagten.

Im J. 1629 wurde er vom Magtatrat in Bologaa snm
PffofiBasor der Mathematik an der dortigen Univeraitit be-

rufen, und schon damals hatte er daa Werk ausgearbeitet,

welches ihm unter seinen Zeitgenossen eiueu so grofsen

Ruf verschaffie. Es erschien indels erst 1635 zu Bologna

und zwar unter dem Titel: Geometria wdioMfUüma contir

nuorum novo quadam ratione promoia.

Es wird darin gelehrt FlAohen und Köfper an meiaeii,

wobei Liiuen als untheilbare Elemente der Flflehen, und
Fliehen ala untheilbare Elemente der Körper angesehen

werden. In diesem Verfahren, das beiläufig gesagt, sein

Freund Torricelli auf die Quadratur der Cykloide anwandte,

liegt allerdings eine Ahnung von den Principien der In-

finitesimal - Rechnung, als deren VocUufer man wohl die

Methode Cavjüieri'a betraohtet hat; aber aadereiseita ist

diese Methode wiederum nur eine Abkftctn^g deijenigeiii

deren die Alten sich unter dem Namen der Bxhauafcions*

Methode bedienten, die zwar weitläuftiger ist, aber daför

auf schärferen Begriffen beruht. Dies machte ihm auch

eiu Zeitgenosse, der Jesuit (juidin aus St. Gallen (geb. 1577,

gest. 1643 zu Gratz) zum Vorwurf, der auch behauptete

Cavalieri sei durch das Lesen der Werke Kejipla^s auf

seine Methode geleitet.
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Indefs ist dieser Vorwurf m6hi ganz gerecht. Kepplef

hatte allerdings in seiner Stereometria doliorum etc. 1615

eine Methode beschrieben, die Oavalieri kannte, und die

auf den ersten Blick Aehnlichkeit mit der des letzteren hat^

die aber doob weaeatUcb von ihr eiadbieden iai; <wd waa
di« AHea belriflft» «na denen kiar davalieii niehl geachöpft

an haben soheini, eo hat adne Methode, obwohl minder

streng, doch den Vorzug der leichteren Anwendbarkeit.

Ueberdies trifft Guldin ein ähnlicher Vorwurf, wie er dem
CaTalieri machte, denn die Methode, wodurch er sich

eigantiicb nur einen Namen in der Geschichte der Mathe-

flMAik gemacht hat, die GKildiB'eche fiegel aar Beatimmmig

dea Schweiponkto tob Slfiohan und JKftrpeni} die doich

Umdrehung Ton Linien und Flftchea entstehen, findet eich

schon im IV. Jahrhundert von PappilS beschrieben (§ 3),

wozu noch kommt, dals Gnldin die Werke des Pappns

häufig ciürt, ohne diese Regel irgendwie als dessen Jb^igen*

thnm zu nennen. Das Theorem selbst, beschrieben in dem
Werke «aMiil'a« emtro gramtaHa «to. ViemiaB 1630,

knlieti

1) Daa Ton einer ebeaken begräneten Fliehe, die sich

um eine in ihrer Ebene liegende Axe dreht, beschriebene

Volumen ist gleich dem Produkt aus dieser Fläche mit

dem Ton ihrem Schwerpunkt durchlaufeneu Kreise, oder

V= 2ny,F^ wenn V daa Volumen, F die FlAelie und

die Ordinate dea Schwerpunkts bezeichnet

2) Die iFOB eiDem ebenao Kurreiiübogaii, der aloh nm
eine in aeiaar Ebene endhaltaneii Axe dxaht, eracagte FlJUihe

ist gleich dieaem Bogen, multipliciri mit dem von seinem

Schwerpunkt beschriebenen Kreise, oder F= 2 n i/ B^ wo
F die Fläche, B den Bogen, die Ordinate des Schwer-

punkts bedeutet

Uebrigens sott anoh Galilei den Calculua indiviaibiliiaa

edunden haben wovon indefe naohta auf un» gekommep
t "

0 Libri, Hist des m. math. 90 Italie IV, 288. •
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ist Cavalieri bezeugt in einem Brief an Oalflei rom J. 1626,

dafg er sein Werk, welches schon 1626 vollendet war, nur

zurfickhalte, um Galilei Zeit zu lassen, das seinige zu pu-

blioiren.

In nähere Beaebinig nur Physik tritt CayaUeri duroh

swei Werke: ^ptado m&iorio i6S2y und £kemiutioim

ffeametricae, Banan, 1647, Das letateie «ichert ihm einen

ehranvoUen Fiats in der Gesohiehte der Physik, dem
bierin giebt er zuerst die vollständige Lösung des Pro-

blems, die Brennweite jeder konvexen oder konkaven Linse

zu linden. Keppler war dies nur für die plankonvexe und
gleichseitige bikonvexe Linse gelungen (§ 74); dagegen

besohrflnkte siob CftTllieri anf die Brennweiten, d. h. anf

die mit der Axe parallel einftllenden StniUen, die Ver-

einigungsweiten flberlHUipt wurden erst später gefunden.

1 53. Da mich Cavalieri auf die Optik geführt hat, so

kann ich nicht unterlassen, hier seinen Mitbürger (jrimaldi

(§ 132) näher zu betrachten. Ich habe denselben schon

bei Rieeieli namhaft gemacht, aber damals seine optischen

Lieistungen nnr beil&ufig erwAhnt, nm die Entwicklung

der Förtsohritte in der Mechanik nicht au unterbrechen«

MnaMi, lebte g^ehseitig mit OavaUeri in Bologna. Beide

waren Gastliche, ersterer Jesuit, letzterer Jesuat, beide

kultivirten die Optik, aber während CaTalien die mathe-

matische Richtung verfolgte, schlug Grimaldi den experi-

mentellen Weg ein.

datliieii hat unstreitig seine Verdienste, allein wenn
man swisohen beiden abwägen will, so muis man bAennsn,

daft der Aussehh^f sehr bedeutend anf Seiten Mwddi's
neigt, denn er bat die Lehre vom Licht mit Thatsachen

bereichert, die wirklich epochemachend sind und wirklich

£poche gemacht haben würden, wenn ihre Entdeckung in

eine andere Zeit gefallen wäre ; sie theilte aber das Schicksal

allw der- £ntdeckungen, die au frflh kommen, sie ging

spurlos an den Zeitgenossen vorAher und der bescheidene

Mann, der nidit einmal wagte, sie bei aeinen Lebseiten
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zu veröffentlichen, wurde vergessen, bis ihn die neueste

2jeit ehrenvoll ins GedAchtnifs zurflckrie£

Die fiDtd«okimg«n, auf die ieh hier anspiele, nnd die

widitigen der Düfinktion oder Inflezion, I^chtbengnngy

und der Dispereion oder Farbenxeretreiiung, die oVwoU
Andeutunp^en von ihnen schon früher vorkommen, doch

unbedenklich (iflmaldi zugeschrieben werden müssen, und

die zwei Jahr nach seinem Tode in dem Werke: Physico^

Mafhpsü de lumme, colorilms et iride^ Bonamae 1666 er»
Affienllicht worden sind.

Was zonftohsk die Laohtbengong belrift, f&r welche

CMaaMI den noch heute Qblichen Namen DifiWdcCion ge-

braucht, so hat er sie durch folgenden einfachen Versuch

dargethan. Er liefs Licht durch eine kleine Oeffnung in

dem Fensterladen eines dunklen Zimmers auf einen schmalen

Körper fallen, und fing den durch letzteren gebildeten

Schallen mit einer 'weissen Tafel auf. Wenn das Licht

ach blo& gradlinig fortpflaast, so würde man Ton dem
aufgestellten Kflrper einen Kemschatten, und daneben jeder-

seits einen Halbschatten erhalten.

Grimaldi bemerkte nun, dals der gesammte Schatten

bedeutend gröiser sei, als er bei gradhniger Fortpflanzung

des Lichts sein müfste, also der physische Schatten be-

triohtlich breiter ist als der geometrische, den man be-

rechnen kann; dais aoiserfaalb des physischen Schaltens

heUe und dunkle Streifen sichtbar sind; da(s die hellen

Streifen in der Mitte farblos sind, nach dem Schatten hin

aber blaue und von ihm abwärts rothe Räuder haben, und

dais diese Streifen desto breiter werden, je weiter man sie

Tom Körper entfernt auffängt. Bei lebhaftem Sonnenlicht

und nicht au greiser oder zu kleiner Breite des Körpers

erhHckt man auch innerhalb des Schattens solche Streifen,

die wie alle Abrigen dem Band des Körpers parallel laofen^

also grade sind, wenn es der Körper auch ist.

Einen andern hierher gehörigen merkwürdigen Ver-

such beschreibt tlrim&ldi in Propos. XXII seines Werkes.

22 •
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Diese Propositio ist überschrieben : Ein erleuchteter Körper

kann dunkler werden, wenn zu dem Lichte, welches er

empfangt, noch neues lacht hinzutritt. — Dm ist derselbe

SatBy den ÄTBgO in neuerer Zeit so oft ausgesprochen und

. paradoxer auagedrftokt *fa«t: Lacht au Lioht addirt giabi

Finsteniüs!

Der VerBQoh ist folgender: Zwei Lfidier in dem
Fensterladen eines dunklen Zimmers nahe an einander

angebracht, geben zwei Lichtkegel, die einander zum Theil

übergreifen, und mit einer weissen Karte aufgefangen

werden. Jeder Lichtkegel fQr sich aufgefangen giebt eine

weÜse Scheibe, die in der Mitte heller ist ak am Rande,

der Rand erscheint sohattirt, aeigt aber bei genaoer Be-

traditung eine r5thliche SVrbe.

Fiingt man beide Kegel zugleich auf und in solchem

Abstände, dal's sie einander zum Theil übergreifen, so be-

merkt man, dai's die Mitte des von den tibergreifendea

Rändern eingeschlossenen Raumes heller ist, als die beiden

Reste der Kreisflächen, und dafii die den hellen Mitlelranm

begrinzenden BogenstÜcke anffiülend dunkd sind. Nfiheit

man die Ejute den Löchern, so werden die Bogen rOthlidi,

entfernt man sie, so werden diese noch dunkler.

Versuche ganz gleicher Art, wie die eben erwähnten,

sind in neuerer Zeit von den beiden grossen Physikern

Thonaa Yonng und Fresnel angestellt, um die £ut Ter**

gessene Undulationstheorie des Lichts wieder in ihre

Rechte einansetaen, nnd das daraus hervorgehende Firincip

der gegenseitigen Einwirkung der LiehtatraUen, das Inler-

ferenzprincip , welches umgekehrt eine so schöne Bestäti-

gung der Undulationstheorie abgiebt, damit zu erweisen.

Auch (xrimaldi hatte eine Ahnung von der wellen*

artigen Fortpflanzung des Lichts, aber er konnte nooh

nicht mit sieh ins Reine koaunen, und war keineswega im
Stande sich genAgende Rechensehaft Ton den heohaehteten

Erscheinungen zu geben. Aber auf dem Wege ddun war
er, das geht aus nachstehender Aeufiierung hervor, die er

der Beschreibung des ersten Versuchs folgen läist:
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So wie 0icb, sagt er, wenn man einen Stein in^s

Wasser wirft, um diesen wie um einen Mittelpunkt kreis-

förmige Erhöhungen des Wassers bilden, grade so ent-

•leheii am den Schatten des undurchsichtigen Gegenstandes

jene gllaiienderen Streübn, 6m sieb nach Venchiedeiiheii

der Gestalt des leteterea eutiwtder m die Linipe ausbreiten

oder gekrflmmt ereoheinen« Und so wie jene kreisfitemigen

Wellen nichts anderes sind als angehäuftes Wasser, um
welches sich auf beiden Seiten eine Furche hinzieht, so

sind auch die glänzenden Streifen nichts anderes, als das

Xjicht selbst, das durch eine heftige Zerstreuung ungleich-

m&fiug Tertheili» imd dnrck achatlage Intenralle getrennt

wird. So wie endHcli die Ju-eisforaiigen WsMerwellen

breiter werden^ wenn eie eich mehr von dem Quell ihrer

firregimg entfernen, ebenso bemerken wir dasselbe an den

glänzenden Streiten, je weiter sie von dem Anlang ihrer

Krregung abstehen

Aeliniioh spricht sich Grimaldi auch über den zweiten

Yefsucb ans» nad fiberbaapt sieht sich die Idee, dafii das

Ldofat ana^einer feinen Hflseigkeit bestehe , die in wellen-

fitarmiger Bewegung, in einer flnitatio, nndnlatio, agitatio,

wolutatio befindlich sei, durch das ganze Werk hin.

Ein anderer merkwürdiger Versuch, der ganz in die

Klasse der eben beschriebenen gehört, ist der in Propo-

aitio XXIX (p. 231) (iberschrieben: Lumem nan eoloratum

idiquandc cohraitMr per »claim refiejBWfMm — ungefärbUi

Lieht wird mUunter durch Uofie ReßäaioH gefärbt — Es
ist ganz der schon bei DcMhales erwftbnte Versuch, in

welchem aber GrimMi die Priorität gebührt (§ 134), näm-

lich der Versuch, bei welchem Sonnenlicht in einer dunklen

Kammer von einer mit feinen Kitzen überzogenen Metall-

platte reflektirt, und die zurQckgeworfenen Strahlen auf

einer weÜsen Tafel aufgefiungen werdoi, auf welcher sie

Farben zeigen. Diese yerdanken ihre Entstehung eben-

Wilde, Ge»ch. d. Optik 1, 32$.
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fiüls der Diffiraktum oder Inflmon, als deren Entdecker

in dieser Gestalt OliwÜMi eben&lls betraobtet weiden mdk
Grimaldi setzt anch aneemander, daft timlicher Natar

die Farben seien, die man bei Reflexion des Lichts von

einem feinen Silberdraht bemerkt, Ton deu Spinnfäden,

an den Federn des Taubenhalees u. s. w.

Ana diesen Beispielen wird erhellen, dafs Grimaldi

das Phänomen der Diffiraktion unter mauMohfiMher Geetal-

tnng und bis in seine Einselheiten sorgflütig, wenn auch

nicht grade ersohdpfend stndirte. Er mois daher mit

Recht als Entdecker der Diffraktion angesehen werden,

und dieses Recht ist ihm nicht streitig zu machen dadurch,

dai's schon vor ihm eine Andeutung von dem Phänomen

beobachtet wurde. Eine solche Andeutung sah nftmlich

der als Maler und BUdhaner 00 berOhmte Letisrds da

Vild, der mit seinem hohen Kunstgenie ein nicht minder

bewundemswerthes Talent zur Naturforschun^ Terband.

Wie wir jetzt aus seinen nur zum Thcil gedruckten

Manuskripten wissen, hat derselbe allerdings einen Fall

von DiöraktioQ beobachtet Er liel's nämlich Sonnenlicht

durch eine schmale Spalte in ein finsteres Zimmer treten,

und sah nun diese Spalte gleichmäfsig erieucbtet und rou

gleicher Breite. Als er daraof swischen der Spalte und

dem Auge einen Gegenstand quer davor hielt, bemerkte

er, dai's sich das Bild der Spalte in der Nähe der beiden

Ränder des Gegenstandes bedeutend zusammenzog —
Dies ist die Beobachtung von Leouardo. Wir finden nicht,

dals er die Streifen oder Fransen an oder in dem Schatten

bemerkt, oder das Phftnomen irgend wie weiter verfolgt

oder ssu eikllren gesucht hfttte; wir kOnnen ihm daher

auch noch nicht um diese vielleicht zufällige und jeden-

falls von ihm vernachlässigte Beobachtung die Entdeckung

der Diffraktion zuschreiben, diese kann Niemand anders

als Grimaldi zuerkannt werden.

1) Libri, Bist €le.m, 234.
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lft4 Andm ToriiAll -m aieh mit der Dispcrakm oder

Farbemetstreiiiing; hier isl die Enteohodimg etwae sweifel-

baii. Allerdings bat Grimaldi die Ausbreitung der Strahlen

bei der prismatischen Refraktion zuerst beobachtet; denn

iih er Sonnenstrahlen durch ein Ph«na gehen heüs und
daa Bild mit einer weifaen Tafel auffing, fimd er diesea

niolit nur. aa den JEUndem gefibrht, aondm auch beteidil-

lioh m die Linge gwogen. Dieee AuabreituBg der Strahlen

ist unstreitig seine Satdeokung, wie andercoMts das Ao^
treten der Farben in dem durch ein Prisma gegangenen

Licht schon lange vor ihm beobachtet ist. Es fragt sich,

üb man ihm darum die Entdeckung der Dispersion zu-

sohreiben könne?

Wenn nur derjenige darauf Anspmoh hat, der snerst

cane genflgsnda Ansioht yon der Ursache jener Strahlen-

ausbreitung au&tellte, so bat ttrinuddi keinen auf die Dis»

persion. Denn wiewohl er offenbar viel über das Phänomen
nachgedacht hat, dasselbe in seinem Werke wcitläuftig

bespricht, ja sogar einmal sagt, daiis ein Theil des Licht-

strahls stärker gebrochen werde als ein anderer, so kommt
er doch nicht an einer klaren Vorstellung oder einem ent-

schiedenen HesultaL

Ich bin der Meinung, dafe man die Entdeekung der

Dispersion als Thatsache gerechterweise Grimaldi nicht

streitig machen kann, wiewohl man andererseits A'ewton

die Ehre lassen mul's, zuerst eine bis jetzt genügende

Theorie für das Phänomen gegeben zu haben. Aber vor*

gearbeitet iiat iiier CIriiialdi dem gro&en Briten, und das

mcbt bk»la hier bei der Dispersion, sondern Oberhaupt bei

der Frage «her daa Wesen der Farben. Grinaldi bleibt

auch bei dieser Frage in seiner gewohnten Dunkelheit

und Unentschiedenheit stecken, aber es geht doch aus

vielen Stellen seines Werkes hervor, dal« er die Farben

oder Farbenstrahlen nicht als etwas verschiedenes vom
Lioht betrachtet, dala er sie Tiehnelir als Bestandtheile des

farblosen Liohts angesehen wissen wäl; dafis er femer die

segenaaiiten eigenen Farben der Körper nicbt als eine
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li%nniohiift aatidit, wet^M dute aoeh im Dunkeln be-

sft&eo, soadem ab etos taloh«, dw- ai« «ffe dnreli da»

Liiokt bekommeD;

Das alles sind Ansiobten, die niHi htMaaMisr ansge-

sprochea bei Xewtou wieder findet oder tinden kann.

Aber in anderer Rücksicht weicht er doch sehr von

Newton ab, und nähert sich in seinen Ansichten der Un-

dulatiomtheoDek Et bAlt es fiär wslmcheinüch, dale die

Falben aus einer Aeaderung der Art und Gesohwiadig-

keit der Bewegung entspringen, 4a(a die Vecaoliiadiiiheit

der Ftobsn ebenso durah Bhrtitternngcn eines ibdien Ploi^

dums, die mit ungleicher Geschwindigkeit daa Auge affi-

ciren, bewirkt werde, wie die Verschiedenheit der Töne

durch Luitschwingungen Ton ungleicher Geschwindigkeit.

Ueberhaupt sieht man deutlich aus dem gaasea Werk,

wie ieh sehoa beaMrkte, dafe Cknaaldi die Idee von einsr

weUenartigen FortpflaDzang des Lichtes Torsohwebta, und
dala er nur nicht so glOcklich war diesalbe aosanbildeD.

Einen deutlichen Beweis davon liefern seine Versuche, das

Phänomen der Refraktion zu erklären. In der That, wenn

man die bei dieser Gelegenheit in der Physico-Mathesis

gegebenen Holzschnitte ansieht, mols man übarrascht werden

on der Aehnüchkeit der Figoren wcdi deaea, walcha onsere

neuesten LehrbOcher der Physik entiialten, fis sind gradeau

dieselben!

Man glaubt schon, Grimaldi habe nun die Undulations-

theorie. W enn man aber den daneben stehenden Text mit Auf-

merksamkeit hest, so ündet man bald, daÜB der Verfasser auf

halbem Wege stehen geblieben ist. £r spricht vom LichU

strahl nicht als von einer blols geometrisohen Lima, sondern

nimmt einen phystsohen liofattftiahl an, em Strahknhfltt*

del, das immer noch eine gewisse obgleich sehr gering«

Dicke hat, und "worin man noch einzelne Elementarstrah-

len unterscheiden kann. Wenn nun ein solches Strahlen-

bündel in schiefer Richtung auf eine brechende Fläche

fiült, so können, sagt Griauildif die einzelnen Elementar«

strahlen nicht alle gleichseitig aof der Fliehe aniaagsii>
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die unteren werden schon eine gewisse Strecke in das

neue Medium eingedrungen sein, wenn die oberen in der

Trcnnunggflftohe angelangt sind.

Das ist ganz die Betrachtung unserer heutigen Undu»

JstKMMlhMffie. 'Nan Mgl QfiaiMi weher: In dem breeken»

den Mittel, wenn^ diohfctr ab die Lii^ ist, eohreitet des

StmyenMfaidel langeamer «Tor als in der Loft. Das ist

wieder ein Hauptdogma der Undulationstheorie, wodurch

sie sich von der Emissionslehre unterscheidet. Vermöge

dieser geringeren Geschwindigkeit rQckt der zuerst in das

brechende Mittel eingetretene Strahl langsamer vor als

der obere noob in der Luft befindliehe des betrachteten

Btadsls. Aneh dies ist gau richtig nnd konform der

ündoklionsiheorie^ aber wm non weiter? wodvroh wird

der Strahl gebrochen oder geknickt? Da weils sich Gri-

maldi nicht anders zu helfen, als durch Hypothesen, die

ihm selbst ganz unwahrscheinliob vorkommen, und den

Vorgang unaufgeklärt lassen.

Aus diesem Alleii ersislit man, dais CMnakli anf dem
Wege war die Undnlationstfaeorie* au&ufinden, aber nicht

zum Ziele gelangte, in Ähnlicher Weise, wie von Keppler

an bis Newton wohl mehr als einer anf den Gedanken

kam, die Bewegung der Himmelskörper durch eine gegen-

seitige Anziehung derselben zu erklären, es aber nicht ver-

stand diesen fruchtbaren Gedanken bis zur Tollendeten

GraTifeationstheorie auasnarbeiten«

8ltke ^) behandelt in seiner Farbenlehre ^Irinaldi ofien-

bar »eht ganz gerecht, wenn er iron ihm sagt: Man sehe,

dafs der Verfasser der Physico - Mathesis in allen Subtili-

täten der Dialektik geübt sei, dafs seine Darstellungsweise

problematisch ja ironisch sei, welches einer so ernsten

folgerechten Arbeit eine ganz wunderliche Wendung gebe.

Wahr ist es freilich, daCs Qrimaldi im ersten Buch
ssmes Weffks anf 472 Qnartseiten 00 Propositionen bei-

bringt, mn an beweiein, dafo -das laeht snbstantieU sei,

<) ätoimtUche Werke m 6 Bdu., Farbenlehre VI, m.
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worauf er im zweiten Buch auf 08 Quartoeiten diese Mei-

nuDg wieder so modificirt, dafs es schlieislich unentscbie-

den bleibt, welches seine Ansicht ist. Allein ich glaube,

wir haben dieies Hin- und Herschwankeu nur ab einen

Beweis seiner eigenen Unschkkssigksit aaeusehen, die ihn

aooh wohl abgehalten haben aug, das W«ik bei seinen

Lebaeiten heranssugeben. Unmdglieh hüte MmMI ssfr>

nen Gegenstaad mit soldiem Bmst and sok^er Ausdauer

erfolgen können, wenn es ihm nicht redlich um Ergrün-

dung der Wahrheit zu thuu gewesen wäre.

Geschichte der Akademiea«

166. Bereits das Alterthvm zeigt ans ein lastitat,

auf welohss wir den Kamen einer Akademie ia dem jetat

gehrflucblicben Sinne übertragen k5nnen. Es ist dies das

Alubeum zu Alexandrien, welches etwa 250 Jahre v. Chr.

von dem kunst> und prachtliebenden Ptolemaens Phila-

delphlis gegründet und von seinen ]Nachfolgeni gepflegt,

Aegypten auf viele Jahrhunderte, selbst die ganze üömer-

henschaft hindurch bis aum Einbruch der Araber, an einem

Sita von griechischer Odehrsamkcit gennudit hatte»

Dies alezandrinische Mnsenm war eine Akadeaiie in

unserm Sinne, ein Verein von Gelehrten, welche blols för

die Erweiterung und Vervollkommnung der Wissenschaften

thätig sein sollten. ludesseu scheint es, dal's mindestens

später eine hohe Schule damit verbunden wurde, und ein*

s^e Personen hier durch den Umgang mit den Akade-

mikern ihre Bildung erst erhielten. Besondef« ruhmvoll

ftkr die alezandrinische Schule ist das Andenken^ welches sie

in der Matliematik hinterlassen hat. Drei der ersten Mathe-

matiker des Alterthums lebten und wirkten hier: Euklid,

der Vater der Geometrie, aus Alexandrien gebürtig, um
800 V. Chr. ; Aj^Uenins aus Perga in Pamphylien, 2^ t. Chr.,

bekannt durch seine schönen Untsnachnngen Ober die

Kegelschaitte; I^ieiduntee, mathmafohch im IV. Jahr^»

hundert n. Chr., der Urheber der unbestimmten Analysis,

vielleicht der Algebra. Nicht minder ausgeaeichnet filr
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Alesraadrieii nnd: Eratosihenes aus Cyrena, 275 vor un-

serer Zeitrechnung lebend, durch seinen Versuch, die GrÖfse

der Erde durch eine Gradmessung zu bestimmen, berübmt«

PtoleMdUgy 70 n. Chr. zu Pelusium in Aegypten geboren,

der «a^geieiolinete Oeografik und Urlieber des naiih ihm
benannten nnd viele Jahdinndarte Undofoh ftr riofaftig

gegoltenen Sonneneyntems, zugleich aneh Verfaeeer einer

Optik, die schon dadurch merkwürdig ist, dals in ihr Ver-

suche, n&mlich Versuche zur Bestimmung der Refraktion

beschrieben werden, da sonst den Alten das Experiment

unbekannt war. Auch Hypatia (gest. 415 n. Chr.), die

Tochter dee llathematike» TheCBi VerfiMserin eines Kom-
mentars znm A^pollonius und eines anderen anm Diophant,

sowie $)iiesiea (gest 410 n. Chr.), Erfinder eines Astro-

labiums, lebten und lehrten in Alexandrien.

Nach dem Muster des alexandrinischen Museums wur-

den zwar anfangs von den Juden des Orients, dann von

den Nestorianern und den Arabern mehrere kleine Anstalten

gegrOndet, die aber doch nnr gelehrte Schulen waren und
keine akademischen Institute.

Mit mehr Recht läki sidi der Name Akademie anf

die Gelehrten- Vereine übertragen, welche verschiedene

Wissenschaft liebende Fürsten des Mittelalters um ihre

Person versammelten. Eine solche Hof-Akademie gründete

Karl der drorse auf Betrieb seines Lehrers Alcttin, eines

Engländers, der 736 zu York geboren ist, und 804 als

Abt ¥on St Martin in Tours starb» Karl selbst war Mit-

glied dieser Akademie, deren Zweck auf die Verbreitung

literarischer Kenntnisse und die Verfiunerung der deut-

schen Sprache gerichtet war.

Ein zweites Beispiel solcher Akademie gab der Mon-

golen-Chan Ulug-Begi ein Enkel des berühmten Eroberers

Tamerlan, welcher im J. 1430 auf Veranlassung seines

Lehrers Salaheddin eine Anzahl der ansgeaeichnetsten

Astronomen des Orients an seinen Hof berief, und durch

sie mehrere iftr die Zeit recht werthvoUe Messungen und

Beobachtungen ausführen liei's.

iJiyiiizea by CjüOgle



348 Geechichte der Akadflmimi*

-EnclBob gekdrt aneh 011 deo MfUni soleher iMtitats

Kaiser Rudolph 11. (reg. von 1576— 1612), der seine Hof-

burg zu Prag in eine alchemistisch-astrologische Akademie

verwamleitey jedoch auch der Astronomie reellen Vorschuh

leistete, intei er M&nner wie Tycbo Brahe und Jkappler

berief und unterellttate, obgieioh den Letzten nur isMiigiich.

Dieee drei Institut» imren-indele eigentiüoh nur. in

Mutz und fVommen üurar Stifter gegründet, und gingen

daher auch sogleich mit deren lode wieder ein. Auch

war keins dieser Institute unseren physikalischen Wissen-

scbaflen gewidmet, denn das alchemistische Treiben Kaiser

Rudolphs hette nicht die Förderung ohenusdier Kennt-

nisse, sondern nur die Fällung seiner ersolApftsn Ka«en
cum Zweck.

156. Die erste Idee eu eigentUohen wisseneobaftiiehen

Akademien, die Gründung gelehrter Vereine nach heutigem

Zuschnitt, bestimmt zur Erweiterung und Ausbreitung aller

auch der Naturwissenschaften, stammt aus Italien, der

Wiege der neueuropfiischen Kultmr. Italien ist die Hei-

math der Akademien, hier sind sie wie Ptlae aus der JBrde

geschossen. Es gab eine Zeit, wo man deren allem in der

Stadt Mailand 25 idhlte, und die Summe aller, die ms
Leben traten, freilich mitunter nur auf kurze Zeit, schlägt

man auf nicht weniger als 550 an.

So zahlreich sie waren, so seltsam und wunderlich

waren auch die Namen, die ^iele derselben gewählt hatten.

Da gab es eine Aceadsmim eecmtrkoy Aee, d$gV ii^ammnlli^

Aec. degU ardenH^ Aee. degV ^hmdmaif A* dei tnte^nm,

A, dei hmaiici (Mendeüchtigen), -ineipidi, ^aeerbiy 'oeuH,

-oji'usi, -06cun, -oziosi etc. Natürlich waren dies nicht alles

Akademien von der Art, wie wir sie gegenwärtig in den

meisten Hauptstädten Europas antreten. Es waren viel'*

mehr Pri^atgesellschaflen, die sich zu artistischen, literari-

schen, hnmanistischen und wiesensohaftlichen Zwecken ge-

bildet halten, Shnlicb denen, wie wir anob im fieben

Dentsobkad wohl eine Legion anzuweisen haben.
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Die wenigsten dieser italienischen Akademien waren

auf Naturforschung gerichtet, i^nd eine noch geringere Zahl

hatte sich die Förderung des physikalischen Stadiums snm
Ziel gesetst Unter diesen ist, wenn man ehMn tiAwaehen

Venndi m LeMafd« dftATiwi in Mailand awnimmt, dia

Ton Parte im J. 1560 an Neapel gegrOndeta Aead0mia la-

eretorwm nafurM die erste (s. § 59). Dies war eigentlich

eine physikalische Gesellschaft, in welche keiner aufge-

nommen wurde, der nicht eine Entdeckung oder sonst eine

physikalische Neuigkeit mitssutheilen im Stande war. Sie

hatte aber leider keinen langen Bestand. Der p&psUicha

Stuhl besorgend, daiä die Verbreitung d«r Naturkenntniasa

die katholiaehen Glanbendehren untergraben könnte, madite

den SitKungen dieser ersten naturwissenschaftlichen Aka-
demie schon nach wenigen Jahren ein Ende. Auf Betrieb

eines Franzosen, dem sich Porta verteindet hatte, wurde

Porta der Magie und Giftmischerei angeklagt, hauptsAch-

lieh weil er Ober die Hexensalbe lamiarwn Mnguewtum ge-

aohrieben hatte. Er mulate nach Rom waaderui um aioh

gegen die Anklage zu rechtfertigen und konnte von Glflok

sagen, dafe er frei gesprochen wurde. Aber seine Akademie

blieb aufgelöst, ohne dafs irgend eine erhebliche Leistung

aus ihrem Schofse hervorgegangen wäre.

Demnächst wire zu nennen die Aeademia Telesiana

oder CoBrntina^ deren Zweck aber weniger auf Naturlbr*

aohnng gerichtet war, als auf Widerlegung der IrrthAoser

des AiMotaleB, Sie wurde gestiftel Ton Bcnhavd TaMli»
geb. 1509 SU Cosensa und gest. 1588 au Neapel. Er hatte

das Unglück bei der Eroberung Roms durch Carl V. 1527

in Gefangenschaft zu gerathen, in welcher er 14 Jahre

gehalten wurde. I>jach seiner Befreiung studirte er in

Padua und lehrte sp&ter Philosophie in NeapeL Seine

Sehriften, hauplsSchliah metaphysiaohan und naturphiloao»

pfaisohsii Inhalts, ai&d aasgea^ohnat durah ihte Opposition

gegen Arlaftatelsa, und TersehaAen ihm einen grofiien Bu£
Er nahm statt der 4 Elemente nur 2 an, Wärme und Ktite.

Digitized by Google



350 Accademia del Cimento.

Die im J. IWB vom Fttnten CM m Rom gegründete

Accademia dei Lyncei oder Luchs-Akademie, weil sie sich

den Luchs oder vielmehr dessen scharfes Auge zum Symbol

genommen hatte, in welcher auch dalilei einige VortrAga

hielt, war nicht allein auf Förderung dee KatnrstadianUy

sondern anoh auf die der Knnrt nnd Literatar gerielitet

Noch weniger kann die Aeeodemia deüa Cru$ea zn

Rom ftlr eine physikalische Oesellschaft gelten, obwohl

Torricelli darin einige Vorlesungen gehalten hat. Denn
diese Akademie hatte sich die Reinigung der italienischen

Sprache, die Säuberung derselben von der Kleie (Crusca)

snm Hauptgegenstand gesetzt. Daher finden wir denn

anoh auf dem Titel der 1715 gedruckten Vorlesungen

Tenieellfs eigends Ton den OensoFen dieser Akademie
attestirty dals sich kdne Spraohftiiler darin befinden! ^)

Accademia del Cimento.

157. Erst 15 Jahre nach üalilei's Tode gestalteten

sich die Umstände zu Florenz so günstig, dafs wieder an

eine physikalische Gesellschaft oder Akademie gedacht

woden konnte. Was spedell sn derselben Veranlassung

gab, ist nicht genau bekannt, aber im Allgemeinen lassen

sich die gründenden Kiemente leicht angeben. In Florenz

lebte noch eine nicht unbeträchtliche Anzahl von Männern,

die Galilei und Torricelli persönlich gekannt, den Unter-

richt derselben genossen hatten, nnd dadurch zur Nach-

eifenmg angespornt worden waren. Dazu kam, daüi der

Grolsherzog Ferdinand II., nnter dem Chüflei die merk-

. wtirdigen Begegnisse mit dem römischen Stnhl eriebt hatte,

sowie dessen Bnider der Fürst Leopold von Medi'ci den

physikalischen Wissenschaften zugethan waren. Beide sollen

sogar, wenn man den gleichzeitigen Schriftstellern trauen

darf^ verschiedene Instmmente theils erfunden, theils Ter-

bossort haben. Was war also nsAarüclier, als dafii unter

ihrer Aegide eine Akademie sa Stande kam, welche ans-

>} Kästner, Ge^h. d. Ifath. III. 461.
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flbUieiyMh die fihysikalischeii Wkamutktitm mun Ziel-

punkt ihres Strebens machte.

£inige Geschichtsschreiber, namentlich Tiraboschi lassen

gradezu den Fürsten Leopold den ersten Gedanken zu einer

physikalischen Akademie fassen, und den Ghrolsherzog Fer-

dinand II. schon im J. 1651 den Entwurf au einer sobhen

maelien. Ich kann dies nicht TerhAi^en, aber «yviel ist

gewifs, dals die Akademie erst 6 Jahre spMer his Leben
trat. Der 19. Juni 1G57 war der Stitlungstag der neuen

Akademie, die den Namen Accademia del (Jimento^ Aka-

demie des Versuchs, erhielt, weil sie sich zur Aufgabe ge-

alelk hatte, die Natur alleinig auf dem Wege des £zpe-

riments zu MgrOnden*

Wenige Akademien haben ihre Angabe so sdi(tii Ter-

standen als eben diese, yon der man mit Recht gesagt hat,

es sei mit ihr der Geist Galilei's wieder aus seiner Asche

emporgestiegen. Es schien für unsere Wissenschaften eine

neue glänzende Epoche iÜr Italien hereinbrechen zu wollen,

aber leider sollte es sich nur zu bald bestfitigen, daTs FOr-

stengunst allein eine gar wandelbare Stfttaa ist Denn die-

selben Medid, die dieses Asyl der Wissenschaft mit so

ielem Eifer begründet hatten, Heften es ebenso schnell

wieder fallen, verkauften es gleichsam an Rom, weil dieses

darauf bestand, nur unter Beding! in«^ der Auflösung der

Akademie dem Fürsten Leopold den begehrten Kardinals-

hut Tsrieihen zu wollen.

Leopold willigte ein, er bekam den Porpur und die

Aocademia del Cimento sank ins GMk Bs war im J. 1667,

-also nur ein Deoennium nach der Stiftung der Akademie,

daid Rom auch diesen unwürdigen Sieg errang.

158. Die Accademia . del Cimento bestand nur aus

wenigen Mitgliedern; ihre Zahl überstieg nicht die der

Musen, aber diese kleine Schar war im Ganzen eine ans*

erlesene. In dieser Besiehnng hat die Geschichte nur ein

Seitenstflck au dieser Aksdemie aufzuweisen, nlmlich die

SoeUU ^Areueä, die Gesellschaft, die sich im J. 1807 kon-

stituirte und ihre Versammlungen im Landhause des älteren
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B«rthaUei zu Arondl bei Paris Intlt Anck diese Gesell«

Schaft bestand wenigstens an&ngs mxst tAm % Mitgliedem

¥on der Elite der pariasr Akademie» und sie wwde naob

einem Decenntum ebenfalls aufgelöst, fraäicli mxht dnrob

die Käake der merarcbie, sondern auf freien Entschlui's

der Mitglieder.

Gewii's haben beide Gesellschaflen sehr Bedeutendes

Air die Wissenschaft geleistet^ und es wfirde wohl schwer

sein sn enteoheideB, weldter on ihnen, absolut giniommen,

der Vorrang dana gebAhre. Aber relativ in Besug auf die

gleiehseitigen Leistnngeo anderer Physiker, war die Thft*

tigkeit der Acc. del Cim. eine weit hervorragendere. Auch

noch in anderer Hinsicht steht sie nicht allein über der

Society d'Arcueil, sondern Über den meisten der bisherigen

Akademien nnd gelehrten Gesellschaften. Denn wihrend

bei diesen nur höchst selten von einem wahrhaften Zb*

samoMowiriECB anf ein gemeinsames Ziel die Bede iet, bat

die Aeo. M Cim. mwt Beispiel Ton EHnigkeit des Strebens

aufgestellt, wie es, wenigstens in der Geschichte der Phjsik,

nicht wieder anzutreffen ist.

Ihre Mitglieder standen gleichsam Alle fthr Einen,
keiner hat sich genannt bei den Untersuchungen, die sie

ermnthlieh alle gemeinsam anstellten. Die BesoHate der»

selben sind nur anter dem Namen der Akademie erihffint*

licht, nnd ao kann wenigstens das gröfsere Pnbliknm gegen-

wärtig nicht wissen, welchen Antheil die einzelnen Mit-

glieder au dieser oder jener Forschung genommen haben.

Die Frucht ihrer gemeinschaftlichen Thätigkeit erschi^

als ein Quartband zuerst in italienischer Sprache unter

dem Titel: Sofiffi di mOmnM ^pmrma$ faUe nsK Äccadmmia

dd CmMl», J^tvmuieß?, dann 1699. Die Dedikatkm an

den Grofsbersog daürt vom 14. Jnli 1667. Bine Tennelurte

und verbesserte Edition gab heraus Targione Toxetti im

J. 1780.^)

•) Tirsbeseki, Sloria ^k^LUtL Vm,
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Spater besorgte der hoUindische Physiker MvflsekeA*

broek davon eine lateinische Uebersetzung betitelt: Tenta-

mi?ia <\rperinientorui)( naturcdiuni captoruin in Academia del

Cimento, Lugd. Hol, welc he in unseren Bibliotheken häu-

figer angetroffen wird als das Originalwerk.

Eine no<^ neuere Ausgabe der Saggi nebst Supplemeiit

aus dem Diario Terdaaken wir dem Groishenog Leopold II.

von Toskana, welcher 1859 dem Thron entsagte. Der-

selbe hat durch diese Ausgabe, nicht minder wie durch

seine Sorge für die Erhaltung der Handschriften (ialilei's,

ein redendes Zeugnils seiner Begeisterung für jene glor-

reiche Zeit der Mediceer an den Tag gelegt. Er hat die

Saggi sehr splendid auf seine Kosten 1841 druoken^ und

unter die im Sept 1841 zu Floreq^ versammelten italie-

nischen Naturforscher vertheilen lassen. In den Buchhandel

ist diese Ausgabe nicht gekommen, ich habe indofs Ge-

legenheit gehabt sie zu benutzen. Sie ist berichtigt und

vermehrt nach den in der groishei'zogl. Bibliothek aufbe-

wahrten handschriftlichen Originalen. Daselbst wird auch

das Tagebuch der Akademie auf'bewahrt, aus welchem man
nun genau ersehen konnte, was und wieviel jeder Aka-

demiker zu den gemeinschaftlichen Arbeiten beitrug.

Das Werk erregte zur Zeit seines ersten Erscheinens

ungemeines Aufsehen. In Frankreich, England, Deutsch-

land und selbst bei den Einsichtsvollen Italiens wurde es

mit Enthusiasmus aufgenommen ; aber es scheuchte auch .

die Feinde der freien Naturlbrschung auf, um wo sie

konnten, ihre giftigen Pfeile auf dasselbe herabzuschielsen,

und wohl sagt Antiiori, der Verfasser der neuen Ausgabe,

mit Recht: Unsere Akademie starb wie eine unglückliche

Mutter an dem ersten Kinde, das sie gebar.

Die Versammlungen der Akademie wurden in dem
Palast des Fürsten Leopold gehalten, der regelm.lfsig den

Sitzungen beiwohnte und greisen Antheil an den Verhand-

lungen nahm.

Puggend«rff, Gefcb. cl. rii\>ik. 23

Digitized by Google



354 Mitglieder der Acc. del Cimento.

Mitglieder der Aee. del Cimento.

159. Was nun die persönlichen Verhältnisse betriflft,

8o waren die Namen der neun Akademiker in alphabe-

tischer OrdDUDg genommen folgende*): 1) Giovanni Alfonso

Btrelli; 2) Candido del Bttio; 3) Paolo del Bnon«; 4) Lo-

ren«o Magalotti; 5) Alessandro Marsfili; 6) Antonio Olfra

(ITliva); 7) Francesco Redl; 8) Carlo Renaldini; 9) Vin-

cenzo Viviiini.

Hiovanni Alfonse Borelli '^), geb. 1608 zu Castel nuovo

im Neapolitanist^ben , und gest. zu Rom 1679 im Kloster

St. Pantaleone. Schon im frühen Jünglingsalter ging er

nach Rom, um dort Philosophie und Mathematik unter

CMtelli sra studtren, bei welchem auch TonieeUi und

Cavalieri ihre Schule machten. Nach vollendcteu Studien

wurde er Professor d«*r MatlitMuatik in Messina, wo er

u. A. ein schätzbares Werk über die pestartige Krankheit

schrieb, die in d. J. 1647 u. 1648 Sicilien verheerte. Ob-

wohl er in Messina sehr geehrt ward, nahm er doch im

Febr. 1656 die ihm angebotene Professur in Pisft an, und
bald darauf erwählte man ihn auch zum Mitglied der

Acc. del Cimento.

Er war eine Hauptzierde dieser Akademie, und ein

grol'ser Theil der Arbeiten, namentlich der über den Luft-

druck, stammt von ihm her. Bei Gelegenheit der Unter-

suchung der Akademie über die Geschwindigkeit des^

Lichts erdachte er eine Vorrichtung, in welcher durch

einen Si)iegel, der mit einem Uhrwerk verbunden war,

einem Lichtstrahl eine konstante Richtung gegeben wurde.

Borelli ist also Erfinder des ftir viele optische Unter-

suchungen so wichtigen Ueliostats.

«) Tirabosclii, StoHa VIIT, 354 a. f.; Nelli, Saggio di Stor. lelL

äor.; auch Antiaori in den Saggi von 1841.

*') Nicht zu verwechseln mit l'ierre Borel, Loibarzt von Ludwig XUI.,

Verf. des Workes: De vero TeU$copii inventore J665; auch nicht nnt

Willen Boreel, hoiUnd. Gesandten in Paris, aaf denen Annthen Berel

dieses Buch schrieb (s. § 79).
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Nach Aofhebmig der Akademie im J. 1667 nahm er

ednen Abschied in Pisa und kehrte nadi Meaaina zarftck.

Allein, da er sich 1674 in den dortigen Aufstand mit

verwickelte, niurste er laudrsflüchtig werden. Er zog nun

wieder nach Kom, wo er eine Zeitlang Unterstützung von

Seiten der damals hier anwesenden Königin Christine yon

Schweden bezog, spftter aber in grofse DOrftigkeii gerieth,

xad zuleUt in Elend starb.

Das war das Ende eines Mannes yon hohem Talent,

der wohl ein besseres Schicksal verdient hätte, und es

auch bei fügsauiereui , minder ungestümen und leiden-

schaftlichen Charakter würde gefunden haben. i£bcn diese

Leidenschaftlichkeit verwickelte ihn zuletzt in einen Streit

mit dem sanften Viviasi, der, wenn er auch nicht die

hauptsächlichste Ursache zur Auflteung der Akademie

gewesen ist, doch gewils viel zu deren Verfalle beige-

tra^reu hat.

BoPelli's Thätigkeit war nicht allein auf die Acc. dt l

Cim. beschränkt. £r hat aufserdem an 13 verschiedene

Werke verfalst, mathematischen, astronomischen, physi-

kalischen und physiologischen Inhalts, sum Theil von

groüser Wichtigkeit und alle flAr die Zeit höchst ausge-

zeichnet Die bedeutendsten darunter möchten wohl fol-

gende sein: Theiti'ia mfdiceoruni plaiietarum er cauf<ijf phy^

Kici« ih'diuid, Florintiac 1660. Unter allen, die vor Newton

daran gedacht haben, dalis die Bewegung der Himmels-

körper durch eine gegenseitige Anziehung derselben er-

zeugt oder unterhalten werden könnte, hat wohl Boreiii

diese Idee in dem eben genannten Werke am klarsten

ausgesprochen, ohne jedoch im Stande zu sein diese Idee

bis zur Gravitationstheorie auszubilden.

Ferner: De vi repercu'i'<ionU et motionibu-^ iiaturalibuH

a gracitate pendentibu^ £s erschien zu Keggio 1670.

Fürst Leopold hatte gewünscht es den Saggi einverleibt

zu sehen, allein BoreUi war nicht dayon abzubringen, es

fibr sich und unter seinem Namen erscheinen zu lassen.

23*
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Ein noch jetzt berQhmtes Werk: De m^tu antmaUum
ist die Fnicht vielj&hriger Untersuchungen, die er erst am
Abend seines Lebens zusammenstellte. Er bot es im

Dec. 1679, als er sich schon in grolser Dürftigkeit in Rom
befand, der Königin Christine von Schweden an, die sich

auch dazu verstand die Kosten des Drucks an übernehmen.

Kaum war es aber ange&ngen , als BmUi am 31. Dec
verschied; es erschien erst nach seinem Tode im J. 1080

zu Rom und Bd. II zu Leyden l()8o.

160. Die Gebrüder Del Bnouo, deren es drei gab,

nämlich Anton Maria, Candido und Paolo, stammten aus

einer alten und berühmten florentinischen Familie, und
zeichneten sich sftmmtlich ans durch Kenntnisse und Talent

zur Mechanik und PhysiL Dessen ungeachtet wurden
nur die beiden letzteren zu Mitgliedern der Akademie ge-

zählt, obwohl Autou Maria auch th(>iliKiliiii an einigen Ar-

beiten derselben, und sein Erfindungstalent durch eine

Vorrichtung bewährte, von der ich spater noch reden

werde (§ 166).

Wir haben hier also nur Omdide und PmIo zu be-

trachten. Candido, der ältere von bmden, war geb. zu

Florenz 1618 und starb als Landdechant zu Campolt im
Val di Pesa 1676. Er war wie Paolo noch ein Schüler

von (Galilei, und hatte sich dem geistlichen Stande ge-

widmet. Seinen Beruf zum Akademiker bewährte er durch

Erfindung verschiedener Instrumente: 1) eine Wasseruhr,

die Viriani lobt; 2) eine Vorrichtung zum Auffangen der

aus Flossen aufkteigenden Gase
; 3) Vorrichtimg zum Messen

des Drucks der Flüssigkeiten auf Quecksilber iiiui Ver-

gleich ihres spec. (iewichts; 4) Vorrichtung /Aim Messen

der Zusammendrückung der Lufl; 5) Vorrichtung /um
Komprimiren des Wassers, welche Tiraboschi (VUI. 357)

wohl mit Unrecht dem Paolo zuschreibt

Nach Magalotti*s Zeugnifs soll Candida auch dieselbe

Methode zum Messen der Durchmesser des ßatums und
seines Kinge.s aulgefunden haben, die der berühmte iiujrghens

einige Jahre darauf beschrieb.
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Candido war also, wie man aiebt, im wahren Sinne

des Wortes ein Akademiker del Cimento. Nicht so laüst

sich dies sagen von Faolo, der eigentlich nur dem Namen
nach der Akademie angehörte. Als der Fürst Leopold

ihn wegen seiner Kenntnuae und Talente aum Miigfied

ernannte, befind er wh anf Reisen in Dentsehland, wo-

hin er sich schon 1655 begehen hatte. Seine Ernennung

gei>(;hah wohl in der Hofinung, dals er nuvh Florenz zu-

rückkehren würde, und wirklich bezeugte Paolo groisen

Enthusiasmus, als er erfuhr, welche neue Epoche für die

physikalischen Wissenschaften in seinem Vaterlande er-

öffnet war*

AUein er hatte au Wien, wo er sich damals aufhielt,

schon zu feste und vortheilhafte Verbindungen augeknflpft,

als dais er sie auflösen konnte. Er wurde kaiserl. Mathe-

matiker und Direktor der kaiserL Münze in Wien. Mit

seinem später noch au erwähnenden Schüler Montanari

(§ 181) machte er verschiedene Kelsen in die Bergwerks-

distrikte von Ungarn, Böhmen, Steiermark und anderen

ProTittzen der österreichischen Monarchie. Wann er ge-

storben, ist ungewifs. Nach Neil!, dem Biographen <ialilei*s,

wäre er löü2 in Wien gestorben, nach Boulliau in War-
schau. Er war 7 Jahr jünger als Candido und wäre dem-

nach 1625 geboren.

Kann nun gleich Paalo in Wahrheit kein Mitglied

der Akademie genannt werden, obwohl er ftkr solches gilt,

so war er doch ein thätiger Korrespondent derselben. Er

stand mit dem Fürsten Leopold in lebhaftem Briefverkehr

und berichtete alles, was er an physikalischen Merkwürdig-

keiten und Neuigkeiten in Deutschland und der öster-

reichischen Monarchie gesehen hatte. Bemerkenswerth

darunter ist die Nachricht von einer Linse aus E^s, die

man zu Wien yerfertigt hatte und von einer anderen ans

Diamant, die daselbst, wie es scheint auf Bestellung des

Grofsherzogs Ferdinand II. geschliffen wurde. Zu Wien
Stellte auch Paolo gemeinschaftlich mit Montanari Versuche

an aber das künstliche Ausbrüten yon Hühnereiem, wo*
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mit sich vier Jahre früher auch der Grolsherzog Ferdi-

nand II. beschäftigt hatte (§ 168).

16K L^renzo Magatotti, der Sohn des Grafen Orazio

Magalotti und der Francesca Ventnri, worde 1637 in Rom
geboren nnd starb 1713 in Florenz. Nachdem er im
Jesuitenkollegium zu Rom seine Studien vollendet hatte,

wo Oliva und Fabri seine Kameraden waren, bezog er

1656 die Universität Pisa, wo er unter der Leitung von

Vi\iaiii solcbo Fortschritte in den mathematischen und

physikalischen Wissenschaften machte, dals dieser ihn im

. J. 1660 dem Forsten Leopold zum Sekretär vorschlug,

da das Sekretariat durch den Abgaug von Alessandro

Segni, dem Privatsekretär des Fürsten, erledigt war.

Magalotti eignete sich vorzüglic h zu diesem Amt, denn

er verband mit seiner Gelelirsamkeit eine Gewandtheit des

Benehmens, eine Beredsamkeit und Lei( htigkeit der Feder,

wie sie nur selten angetroffbn werden. Nicht aliein, dafe

er seine Muttersprache mit Eleganz schrieb, sprach er

auch französisch, spanisch und englisch, ja er verstand

80£;ar arabisch und türki.seh. Daher konnte auch keinem

besser als ihm die Abfassung der Saggi, d. i. der Denk-

schriften der Akademie anvertraut werden. Man rühmt

diese Saggi wegen ihrer eleganten Darstellung.

Neben seinen persönlichen Eigenschaften verdankt er

wohl seinem Stande, dafs er am Hofe des Grolsherzogs

wohl gelitten war. Mit dem P'Ürsten Cosimo III., der 1670

seinem Vater Ferdinand II. in der Kegierung folgte, machte

er eine Heise nach Frankreich nnd England, wo er u. A.

mit dem herühmten Robert Boyle enge Freundschaft

schlois, die seinerseits so weit ging, dai's er versuchte,

wiewohl vergebens, diesen ausgezeichneten Naturforscher

für die allein selig machende Kirche zu gewinnen.

Wie grofs der Antheil war, den Graf Magalotti an

den exiurinKMitellen Arbeiten der Akademie nahm, ist

nicht bekannt, man kennt von ihm nur: Lettcir ^cv ntijicke

ed erudite, ein Werk, das nach seinem Tode 1721 zu

Florenz erschien. Fflnf Jahr vor seinem Tode Mrurde er
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jmm auswirtigen Mitglied der JLondottier GmlMiaft er-

wShlt

Alessandro Marsili, geb. 1601 zu Sieoa, gest. zwischen

1669 und ]671 zu Pisa. Er stammte aus einer pairi-

oiaeheB Familie und war wohl der achwMisle Akademiker,

wenigatena sagt der Biograph Metti, daft er in der neueren

Physik meht sehr bewandert war und seine Versuche ihm
selten glückteu.

Antonio Oliva (Uliva) war dagegen wieder ein aus-

gezeichnetes Mitglied, wenigstens ein sehr fähiger Kop£
Was seinen Charakter und seine Moralit&t betrifil, so

werden uns diese freilich von seinem Landsmann dem
Literarhistoriker Tiraboschi nicht grade in einem günstigen

Licht dargestellt^ allein man darf nicht vergessen, dais

dieser als Geistlicher und Jesuit wohl einiges Interesse

daran hatte, ihn schwftrzer zn malen als er wirklich war,

um so leichter fiber sein Ende hinweggehen zu können.

Oliva nämlich begab sich nach Aufhebung der Akademie

nach Rom, fiel dort in die Iliinde der Inquisition und

machte, um den Qualen der Tortur zu entgehen, durch

einen Sturz aus dem Fenster des Geiancrnisses seinem

Leben ein Ende, etwa 1668. Er war zu Keggio in Cala-

brien geboren.

Francesco Redi aus einem graflichen Geschlecht, geb.

zu Arezzo 1G26, gest. zu Pisa IGIU. Er widmete sich zu

Pisa den philosophischen und medicinischen Studien, nach

deren Beendigung er bald als Arzt einen solchen Ruf be-

kam, da(s der Grolsherzog Ferdinand II. und nach dessen

Tode sein Sohn Cosimo III. ihn zum Leibmedikus wfthlten.

Als Mediciner, Naturhistoriker, Physiolog, ja als gründ-

licher Kenner der italienischen Sprache und Dichter, hat

er greisen Ruf erlangt, daher er auch Mitglied vieler ita-

lienischen Akademien n. A. der Acc. della Crusca war; als

Physiker wissen wir weniger Ton ihm, obwohl es gewüs

ist, dais er an den Arbeiten unserer Akademie sehr tb&-

tigen Antheü nahm*
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Cark ReMldkd (Binaldüu) geb. za A»Mma 1615,

wurde, nachdem er unter den Pftp«ten Urban Vm. und

lunocciiz X. als Ingenieur funktionirt hatte, im J. 1649

zum Professor primarius an der Universität Pisa berufen.

Nach seinem Eintritt in die Acc. del Cim. gab er auch

dem Prinzen G>8imo, dem nachmaligen Gcoisherzog, Unter-

richt in der Mathematik. Als 1667 die Akademie aufge-

löst wurde, nahm er unter dem Vorwand, dalb daa Klima

von Pisa ihm nicht zuträglich sei, dort seinen Abschied,

um einem Ruf nach Padua zu foltjen. Iiier war vr als

Prof. der Mathematik und Philosophie in ausgezeichneter

Wirksamkeit bis zum J. 1698, wo er sich nach seiner

Vaterstadt Ancona zurQckzog, und dort am 18. Juli des-

selben Jahres starb. — Er war ein ausgezeichnetes Mit^

glied der Akademie, und hat aufser dem Antheil an den

Saggi seine Thfttigkeit durch eine beträchtliche Anzahl

philosophischer und inatiicmatischer Werke hezeuj^t.

162. Viucenzo Viviaui^ der neunte Akademiker^ war

geb. 1622 zu Florenz, aus einem alten patricischen Ge-

sohlecht, und starb 1703 in seiner Vaterstadt £r zeigte

schon frühzeitig eine grolse Anlage zur Mathematik. Kaum,
dafs er die ersten Elemente dieser Wissenschaft inne hatte,

als er es auch schon ohne lliillt eines Lehrers soweit

brachte, das 4te Buch des Euklid lesen und verstehen zu

können.

Voll Begierde noch tiefer in die Geheimnisse der

Geometrie einzudringen, suchte er Zutritt zu Galilei zu

bekommen. Dieser, damals schon erblindet, nahm den wiß-

begierigen Jüngling HebeTolI auf und fkfste bald eine solche

Zuneigung zu ihm, dals er ihn wie seinen Sohn l)ehandelte,

und ihn mit dem ganzen Schatz seines reichen Wissens

unterrichtete. Diese Theiluahme tiel bei Viviani auf einen

ihichtbaren Boden, denn nicht allein, dals er sehr bald

durch eigene Leistungen sidi des genossenen Unterrichts

würdig erwies, ftülte sich sein Herz mit einer so innigen

wahrhaft kindlichen Verehrung ftlr seinen greisen Lehrer,
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dals er zeitlehens seinen gröfsten Stolz darein setzte, sich

den letzten Schüler Galilei's nennen zu dürfen.

Nach «alüei s Tode 1642 fand Vimni in TorrieeiU

einen zweiten Lehrer und Freund, dem er in seinen ex-

perimenteUeii Arbeiten an die- Hand ging, wie ich dies

sehen bei Od^;enheit der Erfindung des Barometers be-

merkt habe.

In einem Alter von kaum 23 Jahren begann Vivi«ini

sich durch eigene Forschungen hervorzuthun. Es sind

freilich Forsohungen mathematischer Natur, die uns ferner

liegen^ aber die Umstftnde, welche sie begleiten, haben

doch so viel Interesse, dass ich mir nicht versagen kann

sie hier als ein Beispiel von dem Seharfsinn Viviani^s

kurz auseinander zu setzen.

Das berülunte Werk des Apollonilis von Perga in

Pamphylien (240 v. Chr.) über die Kegelschnitte, bekannt-

lich ein Meisterwerk der Geometrie der Alten, lernten die

abendl&ndisohen Christen erst gegen die Mitte des XV.Jahr-

hundertsdurcharabischeManuskriptekennen. Regidlismtaniis

(Job. Midier), unser Landsmann, beabsichtigte eine latei-

nische Uebersetzun«», ward aber durch seinen frühen Tod
141 C) daran verhindert. Nunmehr besorgte der Vcnetianer

llemmios eine schlechte Uebersetzung, die endlich im

J. 1566 durch eine bessere von Commandino (§ 54) ersetzt

wurde. Es waren aber nur 4 Bacher, die man abersetzt

hatte, weil das arabische Manuskript deren nicht mehr

enthielt; man wufVte jedoch, dale Apslloilhis acht Bflcher

geschrieben hat. Dies erregte unter den Mathematikern des

XVI. Jahrhunderts die Begierde, durch eigene Forschungen

die fehlenden Bücher zu ersetzen.

Einen ersten Versuch der Art machte Manrolykns in

Messina, dessen ich iraher in der Gksohichte der Optik

ehrenvoll gedacht habe, und nun war es Viviaili, der sich

die Lösung dieser Aufgabe vorgenommen hatte. Während
er sich im Stillen damit beschäftigte, brachte der Jesuit

OoHus eine grol'se Masse arabischer Manuskripte aus dem
Orient nach Florenz, und darunter auch, wie er selbst im
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J. 1644 ao Pater M^neiM berichtete, die sieben ereten

Bücher des Apellonins. Geliiis soherat die Absicht gehabt

/u haben die Manuskripte zu übersetzen, allein es kam
nicht dazu, und der grolse literarische Schatz blieb ver-

graben in der öffentlichen Bibliothek zu Florenz liegen.

Man fuhr fort die vier letzten Bücher des ApolloniMS

als Terloren au betrachten, bis im J. 1656 BerelU so ^ck-
lich war in der Bibliothek zu Florens das CleliiS'sche

Manuskript zu entdecken. £r überzeugte sich bald, dafs

es mehr enthielt als die bisherigen Uebersetzuugen, und

da er sehr für die Geometrie der Alten eingenommen war,

erbat er sich vom Groü»herzog die Gunst dasselbe zu über-

eetaen oder übersetaen lassen zu dürfen. Diese Bitte

wurde ihm gewährt, und so nahm er 1656 das Manuskript

mit nach Rom, um es dort, da er selbst des Arabischen

unkundig war, von einem maronitischen Geistlichen Abra-

ham Kcchellensis (Abramo Eckellense) iu6 Lateinische

iibertrairpii zu lassen.

A'iviani hörte von dieser Begebenheit, Uela sich aber

dadurch nicht abschrecken, sondern fuhr fort an seinem

Werke zu arbeiten, und brachte es durch angestrengten

Fleifs dahin, dafs es 1659 im Druck erschien. Erst zwei

Jahre darauf, also 1661 wurde die lateinische Uebersetzung

lies arabischen Maiuiskripts vollendet und gedruckt. Man
hatte nun Gelegenheit das Originalwerk mit Vi>iaili's Di-

vination zu vergleichen, und siehe da, der Vergleich fiel

höchst ehrenvoll &kr Viviuii aus! Hatte er gleich einige

der schwierigsten Aufgaben, die ApolloniilB behandelt,

nicht in Betracht gezogen, so stimmte er doch in anderen

vollkommen mit ihm überein, und in noch andiren hatte

er den Gegenstand sogar allgemeiner auigefaüst, ak der

griechische Geometer.

Man könnte wünschen, daüs Viviani durch diesen

glQckhchen Erfolg, der ihm so grolsen Kuhm unter seinen

Zeitgenossen yerschaike, sich zu einer ähnlichen Arbeit

ftlr das achte Buch des Ap«llenii8 ermuthigt gefunden

liätte, denn dieses iindet steh in dem von (iolius über*
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brachten Manuskript nicht. Dasselbe eutb&lt) wie oben

erzAhlt, nur die rieben ersten BfioiiW) das achte ist noch

lientigen Tages fllr nns Teflorsn*

Indeft antemahin Yffftiii eine ihnticlie Arbeit in Betreff

eines Werkes, das Apislaeis, ein Zeitgenoese Snkttd's, etwa

300 V. Chr. unter dem Titel : De iocis soHdü geschrieben

hat und von Pappns genannt wird, aber nicht auf uns ge-

kommen ist. Es war dies sogar der erste Versuch Viviani^s

auf dem Gebiete der divinatorischen Geometrie, den er

schon in seinem 23* Jahre begann, aber doroh andere

Studien und Geschftfte davon abgehalten, erst im spftten

Oreisesalter wieder aufnahm, und das Werit im J. 1701

wirklich vollendete. Auch diese Arbeit legte ein glän-

zendes Zeuixnil's von \ iviani's Kenutnil's und eleganter

Behandlung der Geometrie ab, allein da bisher das Ori-

ginalwerk von Aristaeis unbekannt geblieben ist, so kann

man nicht beurtheilen, in wie weit er die Ideen des alten

Geometers errathmi hat

Seine VorKebe Älr die Geometrie der Alten und seine

grol'se Gewandtheit in derselben hat Viviani noch in einem

dritten Fall bekundet, der sehr dazu beigetragen hat,

seinen Ruf unter den gleichzeitigen Matbematikem des

Auslandes zu erhöhen.

Unter der pseudon}'men Unterschrift:

a Pio lAaei pMÜlo ffeometra^

der Versetzung von

n j)Oi<fn'nto Galilei düscijjuloj

gab er folgende Aufgabe:

E9 habe im aUen Griechenland einen der Geometrie

geheiligten Tempel gegeben^ der eei mit einem halbkugelför-

migen Dom überw^ht geweeen^ und in dieeem Dome haben

eieh vier Feneter mit solcher Kunst ausgeschnitten befundenj

daj'f* der Ref<t der Oberjidche genau quadrirbar gewesen sei.

Viviani wandte sich mit dieser Aufgabe hauptsächlich

au die neueren Analysten, obwohl er, wie er sagte, keines-

wegs zweifle, dafs sie durch ihre geheime Kunst, womit

er den damals eben erfhndenen Infisitesimalkalkal meinte.
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die Lösung bald finden würden. Darin hatte er sicli denn

auch nicht geirrt, denn sehr bald wurde die Lösung der

Aufgabe gefunden von Leibnitz , Jakob Bernonlli in

Deutschland, Tom Marquis dt TH^pital in Frankreich, und

OH WalUi sowie David Qaeegnf vi Etiglaiid. Diese Lö-

flangeii waren insgesammt ToUstindig und xom Theil sehr

allgemem, aber alie wichen an Eleganz Tfnr der, welehe

Tiviani im J. 1692 in einer kleinen Schrift zu Florenz

veröffentlichte.

Es würde mich zu weit führen, wenn ich alle Arbei*

tea und Begegnisse Viriani^s in Extenso mittheilen wollte;

loh will daher nur erwähnen, daft er im J. 1662 vom
Grofshersog Ferdinand IL den Auftrag bekam das Val di

Chiana an der Gränze des Kirchenstaates zu untersuchen,

und Vorschläge zur Entwässerung desselben zu machen.

Viviani begegnete in diesem Unternehmen dem berühmten

Astronomen Domenico Cassini, der von Seiten des Papstes

zu gleichem Zwecke abgesandt war. Yiviani's Berioht ist

noch vorhanden, er scheint aber entweder nicht zulftng-

Itch oder nicht ansAhrbar gefunden zu sein, denn bis in

die neueste Zeit ist die Aufirabe, den Versumpfungen jenes

Thaies und den Ueberschwemmuugen des Chiana-Flusses

ein Ziel zu setzen, wiederholt Gegenstand der Unter-

suchung gewesen.

Im J. 1666 wurde Viviani erster Mathematiker des

Grroisherzogs und dadurch Nachfolger Galllsi's und Torrf>

eelli's, in welcher Stellung er bis an sein Ende verblieb,

ebenso geliebt von denen, die ihm näher standen, als

geachtet und geehrt vom Ausland. Ein Zeugnil's hiervon

giebt seine Erwählung zum auswärtigen Mitglied sowohl

der Royal Society in London, als der Pariser Akademie
der Wissenschaften, welcher letzteren Ludwig XIV. noch

eine Pension hinzufQgte.

Viviani benutzte diese Pension auf eine Weise, die

seinem Herzen grofse Ehre macht. Er liels damit in P^lo-

renz ein Haus erbauen, welches bis auf die Inschrift, die

seinen Dank gegen den königlichen Geber ausdrückte, ein
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ausschlielsliches Monument fittr Galilei war. Er liel's darin

eine Bronce- Büste des von ihm so hoch verehrten Leh-

rers- aufstellen und die Zimmer mit vortrefflichen Baareiieft

verzieren, welche die hauptsächlichsten firfindnngeii nnd
Emtdeakungen desselben eransohauliehten.

In Aufforderung des Forsten Leopdd schrieb Viviaii

eine biographische Notis Ober daHlei, welche zwar schätz-

bare Nachricliten über den grolsen Mann enthält, aber

auch deutlicli zeigte, wie wenig er es wagen durfte seine

wahre Ueberzeugung auszaspreohen. Nicht allein, daft

in dieser Biographie die meisten auf das Urtheil der In-

quisition besflglichen Thatsachen versohwiegen sind, war

er genöthigt zu erklären, da(s, wenn Chüflei einige Nei-

gung gezeigt die Bewegung der Erde zu vertheidigen,

dies daher gekommen sei, weil, nachdem er durch seine

bewundernswürdigen Entdeckungen bis zum Himmel empor-

gestiegen, die ewige Vorsehung zugelassen habe, dal's er

durch seine Irrthümer sich wieder der menschlichen Natur

anschlie&e*

Viviaid verschied am 22. Sept 1708 im 81. Jahre

seines Lebens. Man begrub ihn in der Kirche Santa Crooe

neben seinem geliebten Lehrer. Dort lagen seine Gebeine

bis zum J. 1735, wo man ein prachtvolles Marmormauso-

leum errichtete, und darin seine Ueberreste vereinigte mit

denen des gro&en Mannes, &at den er bis zum letzten

Athemzug eine so rflhrende Anhänglichkeit bewahrt hatte.

168. Dies wären nun die neun ordentlichen Mit-

glieder der Accademia del Cimento. In einigen Werken

ist noch von einem zehnten tlie Uede, nämlich von

Francesco Aggiunti, den Lalaude nach Xelli als Entdecker

der Kapillarität nennt. Dieser soll Leibarzt des Grols-

herzogs Ferdinand II«, und nicht nur Mitglied, sondern

sogar Stifter der Akademie gewesen, trotasdem aber scbofn

1658 gestorben sein.

Bei diesen Angaben waltet indei's ein dreifacher Irr-

thum ob. Fürs Erste führte dieser A«j:giliuti, dem nicht

mit Sicherheit die Entdeckung der Kapillarität zugeschrie-
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ben werden kann, niolit den Vonianwn FnHM6M#, ton-

dera Nieold. Dann war er nicht Leibarzt des Groisherzogs

Ferdinand Jl., 8ondern Professor der Mathematik an der

Universität zu Pisa, obwohl er einige Zeit als Literat am
Hofe lebte, und zweien der Prinzen von Medici Unterricht

ertheilte. Endlich starb er nicht 1653, sondern 1635 im
35. Jahre seines Lebens, denn er war im J. 1600 au

Borgo di San Sefxilcro in Toskana geboren Sdbst wenn
er 1653 gestorben wäre, hfttte er nicht Mitglied der Aka-

dt^mie sein können, da diese erst 1657 gegründet wurde;

um 80 weniger kann man ihm also diese Mitgliedschalt

anschreiben, da er notorisch schon 1635, sieben Jahre

or Gaülei's Tod, gestorben ist, wo an die Akademie nodi

gar nicht gedacht wurde.

Uebrigens soll dieser Aggianti nach dem Zeugniis

des 8( iKitor» Xelli, eines der Biographen Galilei s, ein

sehr talintvoller Mann gewesen sein, und in einem nicht

edirten Manuskript: ün Ubro di »peculazione e di sperienze

fisiche verschiedene werthvolle Versuche über das Eis,

das Pendel und andere Gegenstände beschrieben haben,

ealflei hielt groise Stflcke anf ihn.

Er stellte Beobaehtun^n an Ober das Gefrieren des

Wassers für sich und mit Salzen gemischt, konstruirte

ferner einen Apparat um auszumittelu , ob Wasser beim

Gefrieren sich zusammenziehe oder ausdelme, wobei er

letaleres fand, wie schon Galilei aus dem Schwimmen des

Eises auf Wasser geschlossen hatte. Das Pendel suchte

er zur Bestimmung des Widerstandes der Luft und des

Wassers zu benutzen. Auf seinen Autheil an der Ent-

deckun«; der Kapillarität werde ich später zurftckkommeu.

Statt des Aggiauti, der sicher kein Mitglied der Aka-

demie war, wird von Targlone TesetU, Antinori und

Anderen noch Carle Dati als solcher genannt. Dieser war

ein florentiner Patricier, der 1675 im 50. Lebensjahre

starb, ein Mann von ausgezeichnetem Verstande, grofser

*) Tiraboaohi, Ötoria etc. Vill, 36ä.-
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Gelehrsamkeit und ehrenhaftem Charakter, was u. A. dar-

aus hervorgeht, dais er sehr vortheilhafte Auerbietungen

der Königin Christine und Ludwigs XIV. ausschlug, um
ntk seinem Valerlande su erkaHen. Er bekleidete in

Florenz die Professur der griechischen Sprache, und war

also eigentlich Philolog.

Er nahm iudefs auch lebhaften Antheil au den Natur-

wissenschaften. Durch seine Bemühungen wurde das äl-

teste mineralogische Werk der Italiener vom Untergang

gerettet, das Manuskript der Metaüotkeea von Mlchele

Mereati, das später 1717 gedruckt wurde. ^) Aus den

Protokollen der Akademie scheint hervorzugehen, dafs er

theilnahm an den Sitzungen und Arbeiten, ob er aber

ein eigentliches Mitglied war ist doch zweifelhcift, auch

kennt mau keine physikalische Arbeit, die von ihm allein

herrührt.

164* Auiser den neun ordentlichen Mitgliedern, Acca-

demici operatori, hatte die Akademie auch Korrespondenz

ten, theils Italiener, theils Ausländer. Zu den Italienern

gehören Ried, Oassiii!, Hratanari, Rassettl, Falconieri;

zu den Ausländtm Stenone, Th^venot, Fabri.

31icliel Ail^iolo Kicci, der schon früher erwähnte

Freund Torrioelli's, ward geb. 1619 in Rom und starb

daselbst 1682 als Kardinal. £r war sehr bewandert in

der damaligen Physik, und schrieb selbst im J. 1666 ein

mathematisches Werk: EaercUaHo ffeofnetriea. Wegen sei-

ner Gelehrsamkeit und grftndKchen Kenntnifs der italieni-

schen Sprache erschien fast kein Werk von Bedeutung,

das man ihm nicht vorher zur Begutachtung vorlegte.

Bati, ViViani und Magalotti machten ihn zum Richter

ihrer Werke, und selbst die Saggi der Akademie wurden

ihm auf des Fürsten Leopold Wunsch vor dem Druck
zur Einsicht flbergeben. Er gab 1668 das erste italieni-

sche Journal heraus, welches den Titel: Giornale dei let"

terati führte, und bis 1670 dauerte.

Tirabosebi, StoriftVIi, 900; Marz, Gesch. d. MiafiFalogie 85.
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Auf D^MMiiM OutM und IblteMfi werde ich später

noch zurOckkommen (§ 181, 244). Von FalcOBieri ist nichts

Erhebliches zu berichten.

Kossetti war römischer Prälat und Freund und Schüler

von Borelli« Er bestritt mit Recht den Satz, dal's die

FlAsse keinen Druck gegen das Ufer ansttben, welchen

FabiMO Mickelmi (geb. 1592, geet 1666), Pro£ der Mathe-

matik SU Pisa, in dem von ihm Terfafeten Wetkt Däla
direzione deijiumi\ Fireme 1664, aufgestellt hatte. Michelini

und später Torricelii waren die Lehrer des Fürsten Leo-

pold in der Alathuinatik.

^ieol6 Stenoue, den die Italiener auch wohl Steno

nennen nnd halbwegs an den ihrigen z&blen, daher sein

Leben auch Ton dem berflhmten Biographen Fal^roii in

seinem VitM ItcUorum etc. beschrieben wird, war ein Dflne

von Geburt, und hiefs aller Wahrscheinlichkeit nach Steen,

d. Ii. Stein. Der Name Stenone ist vermuthlich darauj;

entstanden, dals er sich selbst in seinen lateinisch geschrie-

benen Werken znweilen Stenerns ülius nennt

Dieser SteMie oder Stoen war schon ein ausgezeich-

neter Anatom nnd Physiolog, als er von Paris kommend
in Florenz im J. 1666 anlangte, ersehen mit einem Em-
pfehlungsschreiben von Thevenot, dem zweiten oben ge-

nannten Korrespondenten, der mit Borelli in Briefwechsel

stand.

Seine Talente und Kenntnisse verschafiieu ihm bald

die allgemeinste Achtung der florentiner Gelehrten, nnd

nicht lange dauerte es, dals er vollständig unter sie ein-

bürgerte, indem er, von Hause ans ein Lutheraner, seinem

Glauhon entsagte und zur katholischen Kirche iiberging.

Vermuthlich war es auch in Folge dieses Cilaubcnswech-

sels, dais der Grolsherzog Ferdinand 11. ihn in seine Dienste

nahm und gestattete, dals er im Spital S. Maria nuova

sttue anatomischen Untersuchungen fortsetzen konnte. Er

war, wie alle Konvertiten, ein eifriger Katholik, und schrieb

viele Böcher Aber Glaubenssachen. Dafftr wurde er vom
l'apst zum TituUirbischof von Titiopolis in Griechenland
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nachte.

Während »eines langen AufeDthaltes in Italien war

Stenone sehr thätio^ fiXr die Wissenschaft, doch ging auch

in di^er ThAtigkeit eine Umwandlung mit ihm vor, indem

er aiah später yon der Anatomie und Physiologie abwaodtei

«ad aof die Miaecalogie tmd Geologie warf^ eine Winen*
•ehafti die das Sohiofcaal gehabt hat, spflteriiin oad ram
ThttK noch jetzt, ebenso tom pftpstlichen Stuhl verfolgt zu

werden, wie zu Oalilei's Zeit die Astronomie.

Wir haben von Steno über die Geologie ein Werk,

das für die Zeit ein höchst ausgezeichnetes genannt wer-

den mufs, welches sogar erlaobt seinen Verfasser als den

GrOnder dieser Wissenschaft ansasefan. Es fMurt den Titel:

Nk, SUmotm Diiterkttiatm frodromu» de ioUdo mitm boU^

dum naturaliter e<mienio, Florentiae 1669. Das Werk ist

lange vergessen worden, bis es im J. 1831 durch den be-

rühmten französischen Geologen £. de Beanmont wieder

ans Licht gesogen ward. Derselbe hat davon in den Ann.

des Scienoss nat XXV, dd7 einen ausführlichen Aussog

gegeben, woraus hervorgeht, dais Stent die Erscheinun-

gen, ans welchen die neneren Geologen anf frohere sehr

mächtige Umwälzungen auf unserer Erdrinde schlössen,

sehr genau beobachtet und zu deren Erklärung ähnliche

Ansichten aufgestellt hat, wie wir sie heut zu Tage filr

nothwendig halten.

Er bemerkt, da(s die Erdrinde, so weit sie untsrmdrt

ist, ans psieUel Ohereinender abgehigertHi Sohiohten be-

stdity dale diese Sdilohtsn, ennud wenn sie Uebemste
von organischen Gebilden enthalten, nur aus FlOssigkeiten

abgesetzt sein können, und dal's sie demgemäls ursprflng-

lich alle horizontal gelegen haben müssen. Nun zeigt er,

da(s diese Schichten aber bei Weitem nicht alle mehr

hemontal liege^y da(s sie SMiatens in schififiar ja snweilen

»Mfreohfter Stelfauuf vcfJkeeunsn» dafr man sie fcswfia»

Pogg«ad«rfr, OMoh. 4. Physik. 24
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970 MilgUsdflr der Am. del Giaeute.

dnrdiMiiuider getehobea and erwoifoi findet. Darm»
•ohliefirt er, da& eine qpfttere Ursache auf die 6eliioliieii

eingewirkt haben müsse, und diese Ursache findet er in dem
in Italien so offenkundig sich äulsernden Vulkanismus.

Gleich den neueren Geologen nimmt Steno Perioden

dar Kuhe an, wo das Land bia zu den höchsten Berg^

spüaeii mit Meer Aberdeekt war, und sich neue Schichten

aiiB den Gewissem aheetsten, und Perioden konTokiTisoher

Thätigkeit, wo die gebildeten Schichten mannidilhch ver-

schoben wurden, Einstürze und Gebirgserhebungen erfolg-

ten. Solcher Perioden glaul)te er für Etrurien oder Tos-

kana allein sechs unterscheiden zu müssen.

Es ist merkwürdig zu sehen, wie Steno bei diesen

- Deduktionen, die sein Verstand als richtig erkennen üeis,

mit seinem Gewissen in Konflikt gerieth. Er glaubte es

beschwichtigen sn können, indem er sn beweisen vermeint,

dali> seino Ansichten keineswegs in Widerspruch stehen

mit der mosaischen 8chö|)fiingsgeschichte. Indel's hat ihn

doch die Nothwendigkeit, darauf bedacht zu sein, nichts

der Bibel widersprechendes vorzutragen, sehr sichtlich in

der Entwiokelung seiner Vorstellung^ eingeschflchtert,

und gewift wäre er sn noch allgemeineren Resultaten ge-

langt, wenn er unbekQmmert um Nebenrücksichten den

Weg der Naturforschung weiter verfolgt hätte.

Allein schon in der Beschränkung, die er sich ent-

weder aus eigner Ueberxeugung oder durch die Macht der

Zeitverh&ltnisse gezwungen auferlegte, ist es gewifs, dals

bis auf den berflhmtsn Wmsr kein Geolog seine Wissen-

schaft aua einem so fruchtbaren Standpunkt ergriffen,

keiner so viele sp&ter wieder bestätigte Ansichten in die-

selbe zuerst eingeführt hat, als eben unser Steno oder

SteAOne. Darum glaubte ich bei ihm hier etwas länger

Terweilen zu müssen und will nur noch hinzufögen, dals,

wiewohl das Geologische in StoM'a Werk den wichtigeren

Tbml ansmacht, dasselbe aneh noch mineralogische oder

krystallographisehe Betraobtangett entUt, die fUr die Zeil

recht merkwürdig sind.
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ßr spricht ausft^brlich von diu Doppdpyramideii de»

Bergkrystallg, den Warfeln de» Sohwefelkiews, den Ok-
taedern des DiaoMiits, den eeeheeeltigen Tafeln des Eisen-

gianzes u. s. w., und bemerkt dabei aiisdrflcklicb, dafs wenn
auch an verschiedenen Krystallindividiien einer Species die

Flächen mehr oder weniger grofs, die Ecken vielleicht ver-

schoben erscheinen, dennoohdie WinkeK welche die Fliehen

miteinander bildm, einen konstanten Werth behaupten^).

Naoh diesen ricktigen nnd einflaTsreioken Beobaok-

tungen nrafs man sehr bedanem, daft eine andere Schrift,

in der er diesen Gegenstand weiter zu behandeln ver-

spricht, niemals erschienen ist. — So weit von Steno, der

als Korrespondent gewüs der Acc. del Cimento Ehre

machte. Weniger ausgezeichnet waren Th^venot und FakrL

ie5. Mslekisedee Th^raMt. geb. 1620 an Paris, gest

1692 sn Issy bei Paris, wurde bereits bei der Frage Aber

die Entdeckung der magnetisehen Deklination von mir

genannt (§118). Kr hat sich durch keine physikalische

Arbeit von Belangr ausijezeichnet. Sein Wohnort war

Paris, von wo aus er Reisen durch ganz Europa machte.

Er sammelte leidenschaftlich Manuskripte, stand mit rielen

Gelehrten so noch mitBordlli in Brie^erkefar, wurde spftter

Odstot der königl. Bibliothek, nnd 1685 auch Mitglied der

Akademie der Wissenschaften zu Paris.

Honor^ Fabri, bei den Italienern Onorato Pabbri, geb.

1606 zu Le Bugey, Diöcese Belley und gest. 168S zu

Rom, ein Jesuit, der seine Studien sn Lyon machte. £r
wsr ein thfttiger onermtldHoher Mann, begierig Alles an

wissen oder wenigst«is ftlr allwissend gehalten m sein;

war Theolog, Physiker, Astronom nnd ArohSolog, von

Allem etwavS. In Rom, wohin er aus Lyon kam , verwal-

tete er das Amt des Grols-Pönitenziars beim heil. Officio,

d. h. der Inquisition. Er wurde dort mit Kicei bekannt,

der ihn dem Fürsten Jjeopold empfahl, und dieser, der

wohl gkmben moohts, dals ihm Fabri in seiner amtlichen

0 Marx, Gesch. der Minenlogie, 56.

24*
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Stellung nütelich sein kOnate^ enittinte ilni aan Elonre-

•poBctontea der Akedemie*

Wiridüdi that VaM aaeh so, als wolle «r die neneraD

Lehren der Astronomie und Physik in Schatz nehmen,

denn er erklärte in Bezug auf das kopernikanische System:

So lange man noch keinen unwiderleglichen Beweis von

der Bewegung der Erde habe, gebühre der Kirche die

Enteobeidnag, aowie aber ein aoloher Beweis geiunden sei,

Iiabe es kerne Sohwieri^eift sa eiUiren, dafii maa die

gegen die Bewegung der Brde spreoiieiids& BihelstdleD

im figürlichen Sinne zu nehmen habe.

Fabri glaubte mit dieser jesuitischen Auslegung es

beiden Theilen recht gemacht zu haben, aber das bekam

ihm schleckt» Das heil. Officium verstand keinen Scherz,

er muiste, obwohl ein Mitgüed desselben, auf 50 Tage in

den Kerker wandern, mid wakncheinliok wftrdie er noch

Hngw haben s<Amachten mflssen, wenn ihn moht die Fflr-

bitte des Fürsten Leopold daraus befreit hätte.

Nach Montnela's Angabe hätte Fabri jenen filr ihn so

verhängnilsvollen Ausspruch in einer unter dem tarnen

Eustachio de Divini erschienenen, aber aa gut wie von ihm

selbst yeifiJsten Schrift geüian, einer Schrift, die sich

zugleich gegen die von dem berflhmten Hnyghens am
Saturn gemachten Entdeckungen ausspricht ond den Titd

führt: Drecüf annotatio in ^ytUma scUurniufih Chr. Hugenii,

Romae 1660.

Moiitacla 8 Angabe ist allerdings richtig, aber ich mufii

bemerken, dato der fiflsteahio de Divini keineswefB etwa

sine fingirte Person war. Br lebte an Born und war ein

dovoh Verfertigung von FemrShren sehr berihmter Kflnsller.

Er machte damit auch Beobachtungen am Plimmel, und

diese gaben ihm eben Veranlassung darüber eine Schrift

aufzusetzen. Da er der Feder nicht sehr mächtig war,

SO gab er die Schrift dem Pater Fabri zur Durcbsiehl

nnd dieser, der es ftkr nOthig hasü, dala sie hiteiniBch «iw

schien, wddie Sprache DiTini nicht verstand, flbersetste,

berichtigte nnd erweiterte m, wodurch denn manches hin-
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eingekommen sein mag, woran Divini selbst gar nicht ge-

dacht kaUe Die EinwAode gegen finjgkeiis waren anoh

gttis imgenflgend, so dafo dieser sich in dner Brevis at^

oHia ei^Umaik mi^ Hugme i€&0 TolllBommen reehtlertigea

Fftkri hat' meiirere physiMfadi« Sofariften heransge»

geben, unter denen die Synopsis optica
j
Lugd, 1667 wohl

eine der bedeutendsten ist. In dieser Schrift, die identisch

zu sein acb^nt mit dem im selben Jahre zu Lyon er**

sehienenen Emai optique 1667, giebt er eine gans annebm»

liehe BiUlmng von der JBUnnneiflbliae, welohe er ablekel

on der Reflexion des Lichts an Körpertheilchen, die in

der Atmosphftre sehti^eben. Die Erklämng ist wenigstens

besser als die zuerst von Leonardo da Vinci vorgetragene

und sp&ter von so vielen Physikern bis auf Gdthe wieder-

holtef gemäfs welcher das Himmelsblan entstehen soll ans

dem von der Atimphire reflektirten weiften 8omienHcht|

durch seine Vermischung mit dem Bchwarx der dahinter

liegenden Himmclsrinme.

In derselben Synopsis beschreibt Fabfi auch einen

ganz artigen Gesichtsbctrug. Man steche, sagt er, in ein

Kartenblau ein kleines Loch, halte es dicht vor das Auge,

bringe wiederum dicht vor dasselbe eine aufrecht gehaltene

Stecknadel, und sehe nach einem entfernten C^egenstand,

dmm wird man ein Tergröftertes nmgekdirtes Bild rat

der .Nadel erbiidcen. Wie Fabfi richtig bemerkt, ftUt anf

die Netzhaut ein aufrechter Schatten von der Nadel, der

wegen der umgekehrten Lage des Bildes im Auge röck-

aichtlich der umliegenden Gegenstände als ein umgekehrter

empfunden wird').

Ftobii hat auch einige Beobachtnngen Aber die B[a»

piUsritit angestellt, deren ith kflnftig noch gedenken werde.

Er hat dieselben in seiner Phyeica in decem tractatus dis-

tribt^y Lugd, 1669 beschrieben, einem voluminösen Werk,

Tiraboscki, Storia eta VHI, S6S.

*) Fischer, G«eh. d. Phjt. in, IM.
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das viel Schwaches uud Irrthüuiliches enthält, wie z. B.

die ErkJünmg der Kohäbiou durch hakenförmige Körper-

theüchen, welche wie die Zähne von Rädern in einander

greifen sollen. Ebbe und Fluth werden nicht dofoh direkte

Aiudehung des Mondes auf das Meer erklärt, sondem
durch Eiiiwirkiin^ des ersterai auf den Luftdruck, der

wiederum auf das Meer wirke.

Aus Alku diesem wird zur Genüge erheUen, dal's

Fabri grade keiu greiser Physiker war, uud er seine Wahl
zum Korrespondenten der Acc. del Gimento mehr den Um»
ständen, namentlich seiner Stellung, als seinen Verdiensteii

Terdanki.

Auiaer Slenm, IMvemt und FaM wird auch too

Einigen noch der Franzose Auxoiit, eines der ersten Mit-

glieder der pariser Akademie, als Korrespoudeut der Acc.

del Cim. geuannt. Indei's waltet dabei ein Irrthum ob.

Dieser Aussät, von dem ich k&nt\ig noch nälieres berichten

werde, wurde allerdings vom Grolsheraog Ferdinand IL
mit der Anstellung einiger physikalischen Versuche heauf-

tragt, er kam aber erst 1668, ein Jahr nach Aufhebung

der Akademie, nach Florenz.

160. Da ich im Vonstdienden auf" Divilli (geb. zu

S. Severino in der Mark Ancona) gekommen bin, so kann

ich nicht umhin 2U erwähnen, dais er sich um die Ver^

bessemng der susammengesetzten Mikroskope einige Ver-

dienste erworben hat Bis dahin setzte man sie blolk aus

zwei Linsen zusammen, einem Objektiv und einem Oku-

lar: Divini nahm zuerst, sowohl fiir das erste wie für das

letztere, eine Doppellinse, im Ganzen also vier Linsen.

Das Okular bestand aus zwei plankonvexen Linsen derge-

stalt angebracht, dals ihre Konvexitäten sich berOhrten.

£s waren aber diese Mikroskope gegen unsere heutigen

monströse Instrumente, so dick wie das Bein eines Mannes,

mit Okulargläsern so grols wie eine Handfläche Wahr-

scheinlich waren es Divini'sche Okulare, welche der Pater

*) Fischer, Gesch. d. Phys. II, 98.
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Fabri in ««iiier Synopsis optica rühmend erwfihnt und be-

schreibt.

Fürst Leopold erhielt von Divini im J. 1660 ein Ob-

jektiv von 18^ Braccien (1 Bracdo ss 263,4 par. LdnienX

d. i. etwa 34 Fuk FokallAnge. Dies gab Vmnmkmmmg^
dals man a der Acc. deL Gm. aogleich die Anaicliten FaM*8
Aber die Ersekeinmiigen am Satnmringe prüfte. Man mon-
tirte das Objektiv, wobei die Schwierigkeiten, welche das

Erforderüil's einer leichten Beweglichkeit des Fernrohrs

herbeiiührte, erst durch eine von Anion Maria del Blicne

erdachte Vorrichtung^ Arcioanna genannt, überwunden

wurden, welche vorsüglich die Beobachtungen im Zenilh

besweokte (§ 160).

Die Akademie kam nun durch ihre Beobachtungen

zu dem Schlul's, dal's Huyghens' Ansichten von den Er-

scheinungen am Saturn vollkommen richtig seien, was

spater auch Fabri einzuräumen genöthigt war.

Man verglich das auf die beschriebene Weise hage-

ateilte Femrohr mit einem von TorrieeUi angefertigten von

IS Braccien Brennweite, wobei sich ergab, data letcteres

noch ein wenig den Vorzug hatte vor dem Divini'sehen.

Bei Erwähnung Torricelli's mufs ich bemerken, dal'ö er

um die Anfertigung der Fernröhre in Italien ein wesent-

liches Verdienst hat. Bis dahin war es Galilei allein, der

an aakronomisohen Beobachtongen taugliche FenirOhre zu

machen verstand, und daher wurde er von Deutschland

ans bftnfig mit Bitten um dieediben bestürmt. Sie waren

selbst besser als die holländischen, deren Leistungen an-

fanglich, wie früher erwähnt (§ 90), noch sehr schwach

waren. Da legte sich nun TorrieeUi auf die Anfertigung

optieeber Werkaeuge und brachte es, freiUch nicht ohiie

gnilse Anatrengung dahin, Femröhre danastellen, die eben-

soviel nnd mehr leiateten als die von Milei, waa daau

beitrug, dal's er die Medaille Virtiutis praemUt bekam. Das

genannte Fernrohr von 18 Bracc. Brennweite wird noch

gegenwärtig im physikalischen Museum zu Florenz auf-

bewahrt.
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SMtd hiüto in Bom einMi NebeiAqMer «Meff< Itoi-

pui, ans Rom gebfirtig, der ikn wenigsteiit in ÄnStrdgaag

on Fernrohren noch tfaertmf, und einen sololien Rttf er-

langte, dal*8 nach seinem Tode der Papst Benedict XIV.

alle seine Werkzeuge ankaufte, und dem Institut von Bo-

logna schenkte. Auch verfertigte er im Auftrag Lud*

«igs XIV. die Femröhre, mit denen der berOloate Aatrooom

DMMke CaaeiBi die beiden nlchaten Sstommonde enti-

deckte.. Ba waren Instrwnente von* boloaader Länge,

Ä6, 100, 136 par. Fufs (210 Palmi roraani) Brennweite;

Bivini hatte es nur bis etwa 45 FuDs (72 Palmi rom.) ge*

Zwischen beiden Künstlern bestand eine grofte Eifer-

•iioht Bkei eagl in einem fidef an den FOreten Leopold

von 1664, .man braaehe aar m Gegenwart dea einen* Ton

dem andern an afnredien, nnd dieaer filhle eioh eogMoli

aufs gröblichste beleidigt — tout comme chez nous. —
Campani liefs Niemand in seine Werkstatt treten, und

machte aua seinem Verfahren ein groises GcheimmÜB. Ex
stellte aach mit aeinen Fernrohren Beobachtungen am
Himmel an, nnd TeiOffuilitehte aie in swei kleinen Sohriftene

1) Ragguaglio dinumM omrfHuAimi, Borna 1664; 2) Ombr$

4tUB tidti medÜM nd eelC» di giove, Bcitgna 1666,

Die Leistungen beider Künstler waren fUr die Zeit

gewil's vorzüglich zu nennen, aber man sieht schon aus

der übergrol'sen Länge ihrer Feruröhre und aua dem Um*
atand, dafs ihnen häufig die Gläser müaglüokten) wie weit

damala die leohnik im Gebiet der Optik gegen kenta

amüek war. Anch aoUen naok la^V Zengnila aekoa

damals in England FemrOhre angefertigt worden sein, die

bei viel kleinerer Fokallänge dasselbe leisteten wie die

italienischen Instrumente. — Von Matteo €ampani, dem
Bruder des oben besprochenen (iiiiae|lpe bekam Fürst Leo-

pokl im J« 1665 ein Fernrohr, das an den besten aeiner

Zeit gohArte. Da wird nqok im Mnawtm an Florena aaf^*

bewahrt; ea hält 4t\ Zell Apevtar, nnd diente nimentUah

zu Beobachtungen über den Jupiter.

Digitized by Google



I

L«itt«]igeii der Acc. del Cindfita 877

Die Darstellung eines schlierenfreien homogenen Glases

legte der Anfertigung der Fernröhre immer noch greise

Schwierigkeiten in den Weg, wie dies der geschickte Me»
chaniker Tito Livio BorAtttal-OBoeli im J. 1672 in einem

Brief aa BmIUm beieiigt Bumtüii kmut Mmt. aohoh

auf cktttOecUahsn, koUe OktÜMMi' (vetri ooncairo-eeii-

esai) zu verfertigen und sie mit FlOssigkeiteB zu ftkUen,

mit welchen aber ist nicht aoge^peben.

Leistnngea.der Acc del Cimento.

U7a So wAren wir denn mit den- PenOnliohkeiten

der Aoc del Oimento. lunreiekend bekannt, and es l>liebe

mir wm aoek die Anlgaba einen Abrils on den Leistun-

gen dieser thätigen Körperschaft zu geben.

Gemäls ihrem Wahlspruch : Provando e Riprovando

hat die Akademie die wichtigsten Fragen der damaligen

Physik auf dem Wege experimenteller Forsohnngen zu er-

ied^ft gesnebt in einer Weise, die ebenso ebrenvoll ftr

sie als lehrreich filr die Gegenwart ist Der Charakter

ihrer Untersnefanngen war rein experimemld], ohne Theorie

und mathematische Verknüpfting ; an einer Stelle heifst es

:

Es sei nicht Styl der Akademie über die Ursache der

Erscheinungen zu diskuriren.

Die meisten oder im Qmnde alle Fragen, die wir von

ihr behandelt indeo, sind gegenwärtig beantwortet imd so

genagend, dase wir es kanm noeh der Mühe wstth hallen

sie anfznwerfen, oder, wenn es geschieht, können wir die

Antwort darauf in einer viel leichteren und entscheiden-

deren Weise geben, als es den Mitgliedern der Aoc del

Gimento afiglich war.

In dieser BAoksicht sind die Denkschriften der üoren«

tiner Akademie die aufrichtigsten Lobvedner der greisen

Fortsohritte, wdohe unsere Wissensehaft md namentiieh

die Experimentirkunst innerhalb der beiden letzten Jahr-

hunderte gemacht hat. Aber wir dürfen darum nicht über-

müthig werden 1 Vergessen wir nicht, dais wir auf den

Sehnitem jener MAnner stehen, nnd daia wir ohne äve
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ErAtfanrog«!! ielldolit noch beat« ui» nicht einmal so

gescliickt wie sie bei denselben Aufgaben zu benehmen

wflfsten.

Die Saggi der flormtiner Akademie serfallen in

Xm Kapitel:

Kap. L handeit von MeftiaitituBeMten nnd dwwnQgbraueh.
II. enthilt Venocbe Aber den Dniok der Atamphire.

III. VerBuche über das kOnstliche Gefrieren des

Wassere.

IV. Versuche über das natürhche Eis.

V. Versuche über die Ausdehnbarkeit der Metalle

und anderer Körper dnroh die Wftrme.

VI. Vertttobe über die Znsamendrüokbarkeil des

Wassers.

VII. Versuche zum Beweise des Nichtdaseius einer

positiven Leichtigkeit.

Vlil. Versuche über den Magnet.

IX. Versnobe mit Bernstein und anderen elektrischen

Sabstanaen.

X. Yersucbe über die Farbenftademngen in Flüssig-

keilen.

XI. Versuche über die Fortpflanzung des Schalles.

XII. Versuche mit Gebchossen.

Xlll. Vermischte Versuche.

Ich will nnn Tersncben aus diesem reiobhaltigen Schate

on Erfabmngsergebnissen das Lehrreichste flir die

schiebte der Wissenschaft henuMrabeben.

168. Kapitel I. von den Meiswerkzeugen entbiH die

Beschreibung dreier wiclitigen Hüllsiuittel der experimen-

tellen Physik, des Thermometers, des Hygrometers und

des Pendels.

Was das Thermometer betrifft, so diakntirte ich

früher die Ansprüche der Tersduedsiieii Petsonsa, wdobe
als Erfinder dieses Instruments genamit werden, mid kam
zu dem Schlui's, dal's mit überwiegenden Grönden der Wahr-

scheinlichkeit nur Galilei allein aU solcher angesehen wer-

den kdnne, da sich nachweisen lasse, dals er schon gegen
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• das J. 1597 ein Instrument dieser Art darstellte (§ 112).

Dieses Instrument, sowie die Instrumente aller übrigen

yenneintliobea Erfinder, waren aber keiu/e eigeatiicben Ther*-

mometer, «mdern Lujltliermoekope oder YielmelNr Xharmo-
Baroakope, loatnimeiite, in denen die Verändetungen dee

eongeacUiOMeiien und TertederUchen ImAvoluoMM si^leich

den Einwirknngen der Temperatur und des Luftdruoka

ausgesetzt wurden.

Das Instrument der Acc. del Cimento muls dagegeu

für ein wahres Xhermometer erkannt werden, wiewohl ihm

noch eine zuverlftsaige Skala abging. £a ist indeis nicht,

wie gewdlmiich gttgkubt wird, eine Eifindmi^ der Mit-

glieder dieser Akademie, scmdem eoustirte schon eine ge«

räume Zeit vor der Stiftung derselben. Die Geschichte

der ersten Vervollkommuung des lustrumeutes entbehrt

ebenso sehr der oiieukundigen Dokumente, als die seiner

Erfindung. Man kann nicht mit GewÜsheit ai^eben, wer
den wichtigen Uebergang vom Thermoskop zum Thermo-

meter machte.. Nur so viel ist gewifiii daCa das von den

Saggi beschriebene Instrument der Hauptsache nach schon

zu Ende des J. 1641, also 16 Jahre vor Gründung der

Akadeiuie uud 2 Jahre vor Erfindung des Üaroueters, iu

Florenz existirte.

Wie Yiviani in seiner Biographie von Galilei berichtet,

hfttte der Groiaberzog Ferdinand JLL in eigener F^nrson be-

dentenden Antheii an der Vervollkommnung des Thermo-

meters, und so scheint auch aus dem, was der Pater Vr-

bano Daviso, eiu Schüler Cavalieri's aufriebt, ht rvorzugehen»

dal's der Grolsherzog es war, welcher dem üorentiner

Thermometer die Form gab, welche es besafs. Auch h&lt

es Antinori ^) für unzweifeltiafl, dals derselbe das reine

und gefärbte Wasser, welches man anfimgs cum Ffllleu

des Thermometers anwandte, und welches bei seine^n Ge-

frieren leicht ein Springen des Thermometers zur Folge

>) Aatissri, Koliste isloricb« relaliTe «irAooadamia del Cimeiito,
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•hftite, dnroli ^^eingefst onntete, sttenl'diiroli den g^Bfftrb*

ten, weil derselbe leichter erkennbar ist, spfiter durch farb-

ioaen, weil sich der Farbstoff leicht ausscheidet und Flecke

traf der laBenseite des Bohres maeht, welche die Ableeimg

enohwereft.

Iwtgjt&tA-fma^M benkdiiiei^), ivie ef aelwint «if 4at

Antoritlt nnseree Eiuidnaiuw ttm, das Jahr 1649 ak
die Epoche, wo der GrofshenEog diese VienroUkommiiiiBgeii

am Tbermoskop anbrachte, während Stnrm*) nur angiebt,

der Grorsherzog habe in diesem Jahre dergleichen Instru-

mente, die indels mehr Thermoskope als Xhermometer

gewesen, an Kagietti und Kireher in Bern gesandt. Am
dem Diam der Akademie geht jedoch Uar heiiror, daft

das vm ^en^dben- angewandte nnd im S, 1641 kenstniirte

Thermometer mit Weingeist gefüllt war, und ttberdies

weifs man, dals Torricelli im J. 1646 dem berühmten fran-

zösischen Keisenden Moneonys das Thermometer und die

übrigen Instramente des Ghroisherzogs zeigte. Ebenso ist

erbftrgt, dafo der Ghx)fshercog Ferdinand IL sich schon im

J. 164i des Thermometers bediente, om seine Versuche

Ober das kQnstliche Ansbrfiten der Hühnereier zu wieder^

holen und dal's er dieses Thermometer später an mehre-

ren Orten zu meteorologischen Zwecken beobachten liefs.

Die von den Akadennkem angewandten Instrumente

waren Weingeistthennometer, die der GroishenBog ron.

*) Tafgisnf-Toisetti, aggrandhnenti deUe sdsns^ itiche ete. I, 190

*) Slini, CoUagimi experiiMBlils eoriMufli H, 1S&
*) Bir GfolUiinig iataveMiHti nch Mb- Ar da» kOnttUhe Awh

brftleiL WiiMod, daii dMseJbs aot Bwaisl*« biUn in jl^arptan aof
geftbt wurde, ood xur Zeit Booh in Kaiio, lieb er Toa dort swei koptische

Christeo nach Hörens kommeD und Bratöfen hanem Die Versnobe ge-

langen aber seUeeht; die Her kamen woU sns, sber die KSehleb warea

imlsKM|allst» kennten den Sopf alebt etdastflBh Ingen, am dritten Tinge

sabwoUen ibre Angen stark und dann starben sie. Von IS Dataaa^

Biem, die man mit einem ICal in den Ofen gethan, kamen nur 61 ans,

nnd von diesen blieben nnr 3 am Leben. Nicht besseren Erfolg ketten

die 14 Jahre ^pfitcr von P. Sei BaStS nnd üsatSBari in Wien ange-

stellten Versoche (§ 160).
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«insiii fahr g^sobipktin OlanbUsov iliiN|fe IMmA kitte

wfartigiP liifseii. Sie. besifron meist die noch jetxfc flbHohe

Gestalt mit AusDahme eines schraubenförmig gewundenen

Halses (col cannello a chiocciola). In einer Beziehung hatten

sie einen Vorzug, den man erst in neuester Zeit wieder

gehArig aaerkanot hat. Ihre Skak war nämlich nicht

neben dem Xhermomstsr auf Mols, JCUenbein oder MetaQ
«Qgebncbt, wie meistens jetet der Fall ist^ sondeni sie

be&nd sich vnmiltelbar auf dem Glase des Instrametits.

Diese Einrichtung wäre vortrefflich zu nennen, wenn
die Skala aus Strichen bestanden hätte, die, wie man es

gegenwärtig bei genauen Thermometern thut, entweder

mittelst eines Diamanten oder mittelst Fhiissäure in das

Glas emgesohnitten weiden. Allein statt dar Striobe waren

die Abtheilnngsn dnroh Olasknöpfcben angegeben, die swar

-mit grofser Geeohioklicbkeit angeschmolzen wurden, doch

nie die Regelmälsigkeit und Feinheit der Striche haben

konnten. Jedes zehnte Kuöpfchen war von weiisem £maii-

glas, die übrigen von dunklem Glase.

Diese Einriohtnog gab «war eine immer noch leidlich

gute Ablesung, schliauner aber stand es mit den FHnei^sii

der Skale, welche sehr sobwankend waren. Das am mei«-

sten angewandte Thermometer hatte eine in 50 Grade ge«

theilte Skale; bei andern war diese in 60, 70 oder 100,

bei den schraubenförmigen Thermometern gar in 300 oder

400 Grade getheilt. Das groise oder, -wenn man will,

Ueine Qebeimnils die Sprsobe sweier Xbermomsles. Dber-

einstimmend m machen, kannten die flodrentiner KtnetleE

und Akademilier noch nicbt Sie riobteteo die •Skale ihrer

Instrumente so ein, dal's die huuderttheiligen in der stärk-

sten Winterkälte Toskanas IG— 17^, und iu den stärksten

Strahlen der Sommer- Sonne 80" zeigten, und die fönfzig»

theiügen im ersten Fall 11 bis 12\ im letzten 40*' hatten^

Man siebt schon aus dieser Angyibei da/b die TbenoMH

meter, deren Skala eine Tersobiedene Anzahl von Graden

umfa&te, nicht mehr redit vergleichbar waren. Eine strenge

Gleichheit fand selbst unter den verschiedenen Individuen
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eiMT ud defseÜMn Art toh Thennometeni nicht statt,

doch batte hier die Oeacbiddiohkeit des Künstlers den

Mangel der Principien einigerraafsen ersetzt Wie man
aus einer Aenl'serung in den Sagj^i ersieht, erreichte man

die Gleichförmigkeit der Instrumente dadurch, dals man
auf das Verh&ltmis der Gröi'se der Kugel 7Aim Durchmesser

der Itöhre nnd snr Menge des hineingehrachten Weingeistes

grofse Sorgfalt yerwandte. Doch wird bemerkt, es kOmie

die Regel mr Konstruktion eines gnten Thermometers nnr

durch viele Praxis erlangt werden, und darin haben wir

wohl e\nm d«*n Grund zu suchen, weshall) die Saggi grade

über den wichtigsten Punkt, über die Graduiruug der

Thermometer, so leicht hinweg gehen.

Wegen des Mangels an gnt bestimmten festen Punkten

in der Skala der florentiner Thermometer wflrde uns die

Sprache derselben jetzt vollkommen nnrerstlndKch sein,

wenn Antiiiori nicht im J. 1829 so gliicklich gewesen wäre

in einem Äfagazin zu Florenz unter vielen Glasapparaten,

die aus jener glorreichen Zeit herstammen, eine ganze

Kiste voll ¥on den Thermometern mit 50theiliger Skala

anfienfinden. Dadurch wurde Libri ^) in den Stand gesetzt,

das florentiner Weingeist-Thermometer mit einem nach

R^aumur getheilten Queckdlbertfiermomeier zu yergleichen,

wobei sich ergeben hat, dal's

13,5 - = 0 alsoO^Fl. = — 15^K.

£s wire zu wflnschen, dafs ein solcher Vergleich mit

mehreren Individoen der florentiner Thennometer nnd an

mehreren Punkten ihrer Skale angesteUt wOrde, damit

man erführe, wie grofs die üebereinstimmung zwischen

denselben war. Dieser Vergleich hat darum l)esonders

Interesse, weil, wie gesagt, der Groisherzog Ferdinand

grade mit dem 50theiligen Thermometer meteorologische

BeobaobtUBgen ansteUan liels.

Poggendorff's Annalen XJSX, $f6.
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168. SoIcIm BQoWhtaageii wtiidea aeit 1654 rmgA*

mftTsig angestellt zu Florens iia Kloeler degli Angeli, ea

Vallombrosa und Cutigliano in den Bergen von Pistoja,

zu Bologna von ßiccioli, in Parma, Mailand, Warschau,

Inspruck und Ossipouti. Der Pater Lnigi Antinori, ein

Jesuit und Teologo atipendiato des Grol'sherzogs, föhrte

Ober diese» ftlteste meteorologische Institut die Oberauibiolit

Die Register sind mit groTser Sorgfalt gefQhrt Man
beobacditete an jeder Station tftglich an mehreren bestimmten

Stunden, und zwar die Temperatur durch ein im Norden

und ein im Süden aufgehängtes Thermometer, ferner das

Barometer oder, wie man sagte, die Grade des Vacuo, die

Windesrichtung, die Bedeeknng des Himmels n. s. w.

Die Barometer hatten eine willkührliohe Skala, erst dn
on Barelli beobachtetes war in Zoll und Linien getheilt,

wahrscheinlich französische. Auch das in den Saggi ab-

gehiklete Barometer, bei welchem das untere P^nde des

Kohrs in einem ziemlich kugelförmigen auf einem Fuiis

ruhenden Gefäfs mit Quecksilber sich beündet, ist noch in

Grade getheilt (§ 174).

Einige dieser meteorologischen TagebOcher sind noch

Torhanden. Bin solehes, welches 16 Jahre lang geführt

wurde und mit einigen Lücken täglich fiinf Beobachtungen

enthält, ist im J. 1830 von dem genannten Libi'i benutzt

worden, um damit die Frage zu entscheiden, ob sich seit

jenen Zeiten die Temperatur von Toskana Ter&ndert habe.

Man ifiaabt» dies allgemein bejahend beantworten su müssen,

weil die Apeuninen im XVII. Jahrb. noch sehr bewaldet

waren und sie jetzt ziemlich kahl sind. Allein der Vet^

gleich jener alten Beobachtungen, wobei das florentiner

Thermometer auf Reaumur reducirt wurde, mit den im

J« 1820 im Obserratorium der frommen Schule zu Florenz

angestellten, hat evgeben, ds6 seit der Zeit keine nach*

weisbare Temperatnrversobiedenhdt eingetreten ist

Nach MM stammen diese Beobachtungen Tom Psier

Renisri her. Allein entweder herrscht hier eine Namens*
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erwechelimg, oder es ist eia anderer Reiieri (auch Remieii}

ab der 8ehfller CMflefs, der 1647 oder 1648 starb, und
diirak sefaie veigeblialieii Reelmiingeii Aber dk Japüer-

monde bekannt ist (§ 115). Denn da dieser 1647 oder

1648 starb, konnte er mit dem florentiner Thermometer

noch nicht Ißjrihric:*' Beobachtungen anstellen.

Unter den noch jetzt im groiabersogl. Museum zu

Fk^rms aufbewahrten Instromenten aus jener Zeit befindet

sieb anch eine Modifikation des florenttner Thewnometers,
derea in den DenkschnlleD der Aoo. del Cimento nicbi

erwähnt wird. Es ist dies eine Art von multiplicirendem

Thermometer, nämlich ein Thermometer, dessen Stiel auf

einem gewissen Theil der Skala beträchtlich enger ist, als

auf dem übrigen Rohr, so dai's innerhalb dieses Theiles

die Ghrade bedeatend grl^iser ausfielen. £s diente offenbar

SU Beobaohtongen, die aof«in gewisses Temperatnr-InterrsII

beschränkt waren.

170. Endlich findet sich in den Saf^i^i noch ein

sinnreiches Instrument beschrieben, das aber mehr ein

Thermoskop als Thermometer zu nennen ist. Eben dieses

war es, welches der Groüsbersog im J. 1649 an Kirehsr

nnd Magietti naeb Rom sandte (§ 168>. £s bestebt ans

einem GlasgefiUs angcAlllt mit einer Flflssigkeit, worin

GksfcOgelofaeD schweben, welebe dnroh ihr Steigen oder

Sinken Temperaturänderungen anzeigen.

Auf einem ähnlichen Prineip beruhen die in neuerer

Zeit Yorgeschlagenen aber nie recht in Anwendung ge-

koBunenen aräometrisohen Glasperlen, die von

Akiftiiar WOmb (gast 1786), weilaiid Proibssor der

Aatronoaaie in Glasgow, 1767 etftmden und später tdh

Leri verbessert worden sind. Sie sind nttmmerfrt md so

eingerichtet, dal« sie in Flüssigkeiten von dem specif. Gew.

1000— 0,998-0,996 — 0,994 u. s. w. schwimmen bleiben.

Diese arftometdschen Glasperlen sind indeis keine

neue Erfindaag, atioh sie konimaa mtsr den im physi-

kaKsoheo Masemm in i^osena- anfbewahrlen ahmi IttsttiH

menten Tor. Sie sind swar nicht nnmmerirt, aber dafitar
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ganz zweckmärsig in einem Körbchen von Metallnetz ein-

geschlossen, so dalä man sie alle zusammen in die FiOfiaig*

keit versenken und wieder herausziehen kann.

In diesem LostrumenteD- Sob«to finden sieh überdies

nooh mehrere Werkxeugs snr Emiittelang de« epeoif.

Gewichte Ton Plfissigkciten:

1) Volumen-Aräometer, ähnlich den Beaume'sehen,

von Glas mit Schrot oder Quecksilber abgeglichen und

einer Skale in Gestalt von Glasköpfchen auf dem Halse,

daneben verschiedene Zahlen^ z. B. 11, was bedeutet, dafii

Ükr jeden Grad die ualeiaiiolite FlOaeigkeit 11 Gnn mehr

wiegt als eine Volnmen-Üme Wasaer.

2) Aehnüche Ar&ometer mit Weingeist geftillt,

die zugleich als Thermometer dienen, also Temperatur und

epecif. Gewicht zugleich angeben.

3) Gewichts - Aräometer von Glas und durck

Schrot oder Qneoksilber so ajustirt, dai's ihr Vokimen dem
Volumen einer Unze Wasser gleich kam, daker Falb

d'Oneia ganaant. An dem dftnnen Hala befimd siek eine

Marke, und wurden kleine durchlöcherte Metallscheiben

von bekanntem Gewicht aufgesteckt, bis das Instrument

bis zu dieser Marke in die untersuchte Flüssigkeit einsank.

17L Ais Anhang zor Geschichte des florentiner

Tkermometes mnls iok kiev erwftknen, da&, wiewokl dies

Instniment Tor der 8tiftnng der Aec. .del Gimeolo und
wflkrend des Bestandes derselben, keine Skala mit festen

und unter allen Umständen wieder auffindbaren Punkten

besafs, doch nach der Auflösung der Akademie ein ehe-

maliges Mitglied derselben diesem Mangel abhalf. war

Carlo BenakUlli (§161). In seiner Philosophia natwraÜBf

cfie er wikrend seines Aufenthalts zu Padua 169i kerans-

gab, spraob dieser ansgezeiehnete Physiker zuerst ans, dafe

der Schmelzpunkt des Eises und der Siedepunkt des

Wassers als feste Temperaturen zur Graduirung des

Thermometers benutzt werden können.

£r machte in dieser Beziehung zwei Vorschllige. Der

ersta bestand dariuj dals man das Xkermometer folgweise

Pogg«a4orff, 0«tek. d. Phjiik. 25
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in geschabtes Eis und in siedendes Wasser tauchen, und
den Raum zwischen beiden Ständen in 12 "gleiche Theile

theilen solle. Zweitens, dai's man das Thermometer sucoe»-

mve tauche in geschabtes Bis, in eine Mischung Ton

11 Th. kaltem Wasser (aqua gelida) und 1 Th. siedendem

Wasser, in 10 Th. kah. + 2Th. sied., in 9k.-H8s., in

,8^-1-48. n. 8. w., und die entspredranden Punkte des

-

Thermometers bemerke.

Letzterer Vorschlag ist allerdings manchem Einwurfe

ausgesetzt, der erste aber in der Hauptsache richtig; es

müTste nnr heüsen, das Thermometer nicht in das siedende

Wasser selbst, sondern in den Dampf sn tanohen nnd da-

bei aof den Barometerstand Bflcksiohi zu nehmen. Man
mufe sich wundem, dafe dieser Vorsehlag Ton den Zisit*

genossen nicht weiter beachtet worden ist, so dafs noch

der grolse Newton sieben Jahre später 1701 eine Gra-

duirung beschreiben konnte, die o^tenbar viel unvoll-

kommener ist

Sehr an verwundeni ist es anoh, dais nicht schon die

Akademiker bei ihren gemeinsehaftliohen Arbeiten auf die

Ton Reialdini Torgeschlagene Gradnhrung verfielen, denn

sie beobachteten wirklich schon die Konstanz des Schmelz-

punktes vom Eise. Als sie niimlich zu gewissen Zwecken

eine bleierne Schale niit zerstoi'senem Eise, in welchem

mns ihrer 50theil. Thermometer stand, in eine Schflssel

ut siedendem Wasser setxten, machten sie die Beobachtung,

dafs das Thermometer fortwShrend, so lange noch Eis ifot-

banden war, auf einem und demselben Punkt, auf etwa

ISJ^Fl. stehen blieb. Aber die Konstanz des Siedepunkts

entginfT ihnen, wiewohl sie auch ihre Thermometer in

siedendes Wasser stellten. Diese Versuche gehörten wohl

za den am spätesten gemachten, denn sie werden erst im

letzten, im XIII. Kap. beschrieben.

172. Das zweite Meiswerkseug, welchee wir in den

Saggi der Acc. del. Cim. beschrieben finden, ist das

Hygrometer. Auch dieses Instrument macht seinem

Erfinder alle Ehre, und es wäre daher wichtig zu wissen,
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ob wir wirldich wie angegeben wird, als solchen den

Groisberzog Ferdinand U. zu betrachten haben , obwohl .

es keinem Zweifel imteEliegt, daü er sich schon Tor der

Stiftung der Akademie mit dieeem Hygrometer beechiftigte

und wenigstens spiter, im J. 1665, EzempUae davon an
ersohiedene Fürsten Europas verschenkte.

Alle bis dahin angewandten Hy^rrometer verdienten

diesen Namen nicht ; sie waren nur Hygroskope, gründeten

sich auf das Vermögen vegetabilischer und animalischer

Suhstanaen Fenchtigkeit ans der Luft anzuziehen, und dar

durch an Gewicht entweder anzunehmen, wie in der hygro-

skopischen Wage des Kardinals de Cosa, oder ihre Länge
zu verändern, wie in dem akustischen Hygroskop Mersenne's.

Die Eigenschaft der aus HanfTasem gedrehten Taue

sich durch Feuchtigkeit zu verkürzen, kannte schon der

berühmte Baumeister DomeBlco Fontana, der davon im
J. 1586 bei Aufrichtung des grolsen Obelisk vor« der Peters-

kirche eine sehr zur rechten Zeit kWmende Anwendung
machte. Denn als man den ungeheuren 8teinblod[ bei-

nahe aufgerichtet hatte, versagten die Winden ihren Dienst,

die ganze Arbeit schien verloren. Da befahl Fontana,

vielleicht durch seinen Namen daran erinnert, Wasser auf

die Stricke an gielsen, und siehe da, sie zogen mit solcher

Gewalt zusammen, dala sie den Obelisk in dieH6he rich-

teten! Auf demselben Princip beruht das 1626 von dem
Arzte Santorio zu Venedig erftmdene Hygroskop, bei

welchem eine Darmsaite die Feuchtigkeit aufsaugt, und

das Hygrometer von Maignan, der die Granne vom wil-

den Hafer verwendete, wie es der französische Reisende

Monctnjra 1646 bei TonrioeUi sah.

Alle diese Instramente konnten wohl über das Mehr
od«r Weniger der Feuchtigkeit in der Luft eine Anzeige

liefern, aber niemals auch nur angenähert die Menge der-

selben angeben. Das in den Denkschriften der Acc. del

Cim. beschriebene Instniment, welches der Grofsherzog

Ferdinand U. seine Mostra umidaria nannte, war dagegen

25*
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ein wirkliches Hygrometer, oder konnte es wenigstens bei

richtiger Anwendung sein. Es beruhte nicht auf Absorp-

tion der Wasserdämpfe, sondern auf Kondensation der-

selben, und hatte folgende Gestalt:

Ein kegelftmiiger Korb, innen anagepioht, aniaen mü
Weiiablech bekleidet, atand auf einem Dreifiila und ver^

lief nach unten in einen spitzen geschlossenen Glastriebter.

Dieser Apparat wurde mit zerstolsenem Eise gefüllt, in

Folge defs sich der dünne Glastrichter stark abkühlte, so

dafs sich die in der Luft befindlichen Wasserdampfe dar-

auf niederschlugen, sa tropfbarem Wasser Terdichteten

und an der Spitze abliefen. Um dies Wasser an&n&ngen

stellte man dnen durch GlasknOpfehen gradairten Glas-

becher darunter, und der Gebrauch des Instruments war

dann der, dals man die Zeit mafs, während welcher sich

der Becher ganz oder bis zu einem bestimmten Punkt

mit Wasser füllte.

Auf diese Weise ermitfcelte man u. A., dafo in Florenz

die rom Meere kommenden Sttd- und Westwinde feuchter

waren als die Aber die Apenninen hinweg streichenden

Nord- und Ostwinde. Der Gebrauch dieses Instruments

war allerdings etwas umständlich, schon insofern, als er

immer die Möglichkeit voraussetzte sich Eis verschaffen

zu können; auch konnte es eigentlich erst dann ein Mei*-

werkzeug genannt werden, wenn man es auf ein einge-

schlossenes Lnftvolnmen bitte wirken lassen. Aber das

Princip desselben war doch rationell, nnd es mufs in der

That auffallen, dafs man erst in der neueren Zeit nach

vielen Umwegen wieder zu demselben, aber fireiiich in

verbesserter Gestalt, zurückgekehrt ist.

Da hier Yom Niederschlag der Wasserdfinste die Rede

war, so mag bei der Gelegenheit eine ^eidifeUs daraof

bestkgliche Mtttheilung von DioskMrtte erwfihnt werden.

Er sagt, um sich auf dem Meere frisches Wasser zu ver-

schaffen, solle man abgeschorene Wolle rings um das Schiff

aufhängen; dieselbe werde von den feuchten Dünsten des
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Meeres ganz nafs, so da/8 man sflises Wasser daraus

drücken könne

1 73. Das dritte Instniment, welches sich in den Saggi

beschrieben findet, das Pendel, war auch schon vor der

Stiftong der Akademie in die Form gebracht, in welcber

wir es hier antreffini. Es bestand ans einer Kugel, die aa

xwei FSden hing, nm die komsehe Soliwingung zn verhAien.

Die Akademiker gebrauchten es nameutlich zu ihren

Versuchen über die Fortpflanzung des Schalles, die auch

schon vor der Stiftung der Akademie im J. 1656 ange-

stellt wurden. Sie bemerkten dabei, dafs die kleinen

Schwingungen in kflnerer Zeit als die groisen geBcMien,

und beschreiben daher eine Art Pendelulttv als deren Ur-
heber sie Vineeme Mfld IH9 angeben. Hieraus hat

Hayghens, der wahre Erfinder, Anlals genommen sich in

einem Briefe darüber zu l)eklagen, dafs Ma^alotti dem
Galilei und seinem Sohn die Erfindung der Pendeluhr zu-

schreibet Indefs geht aus einem Briefe Oalilei's Tom
9. Januar 1637 hervor, daft er die Idee das Pendel mit

einem Riderwerk au Tersehen bereits gehabt bat Wur
kommen darauf später noch einmal zurück.

174. Kapitel II hand( It von den Versuchen über
den Druck der Atmosphäre. Die Akademiker beschrei-

ben darin ihr Barometer, welches die Grestalt von Fig. 10

10^
hatte, also die eines GrefiUsbarometers, wie alle

der ersten Zeit Es war mit einer Skala auf

der RAhre yersehen, aber nicht in Zoll und
Linien getheilt, sondern in Grade mittelst Glas-

knöpfchen; auch führte es noch nicht den Namen
Barometer, imd kann ich nicht sagen, wer diesen

Namen eingeführt hat

Von wem und wann die ersten Heberbaro-

meter gemacht sind, Iftfst sich nieht genau sagen,

doch gab es dieselben schon wfthrend des Be-

standes der Akademie; Heake*s Badbarometer,

0 Porta, Magi» nat. lib. JU[, art a, i>ag. 1021.
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welehes dacu gehört, dtlirt von 1665. Et findet sich

allerdings schon ein Heberbarometer in den Saggi be-

schrieben, aber eins, bei dem der kurze Schenkel zu einem

feinen Haarröhrchen ausgezogen ist. Es diente dies aber

nur SU einem besonderen Versuch, nämlich um zu sehen,

ob, wie Einige glaubten, der Dmck der Luft abnehme,

wenn er dorch ein Haarröhrohen wirke. Die Akademiker

fimden keinen Einflnfs diese« Robrcbens.

Mit einem Gefal'sbarometer von der angegebenen Form

wiederholton die Akademiker, wie es in den Saggi heilst,

die zuerst in Fraukreidi angestellten Versuche über das

Sinken des Barometers mit der Erhebung vom Erdboden,

ohne jedock Paseal zu nennen. Sie wählten dazn einen

Thurm in Florena von 142 Braoc. Hflhe, konnten indefr

die Thatsache schon an einem Ton 50 Bracc. nachweisen.

Dals die Saggi selber sagen, der Versuch sei zuerst

in Frankreich angestellt, ist für die (xoschichte insofern

wichtig, als daraus erhellt, dal's die Ansprüche, die Antinori

in den Saggi yon 1841 in dieser B^dehnng für Italien

erheben wollte, wohl nnbegrtkndet sind. Er stützt sich

darauf da(s CUide Berigari ans Montins (anch Beriguardl,

Professor der Mathematik und Philosophie in Paris, Lyon,

Avignon. dann in Pisa, zuletzt in Padua, gest. 1663) in

seinem Oirculo Pimno, Udine 1643 sagt: Das mit Queck-

silber gefüllte Rohr lasse am Foi'se eines Berges oder Thur-

mes ein kleineres Vakuum als auf der Spitze eines solchen.

Allein, wenn das Buch wirklich 1643 erschienen ist, so

k5nnte es sein, dais es eine Anticipation des Verfassers

wäre, wie wir ftir eine solche auch offenbar die Stelle in

Torricelli's Brief an Ricci zu nehmen haben, wo er sagt,

dal's die Luft am Erdboden am schwersten sei, und sie

immer leichter imd reiner werde, sowie man sich auf den

Gipfel eines Berges begebe^).

Das Fallen des Barometers mit Erhebung vom Erd-

boden ist bekanntfich eine natOrliche Folge davon, dais

') Antinori, Notizie istoriche reUt. all' Acc. del Cim. 1S41, p. 29.
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dar Dmok der Almotphäie mit der Hfllie dbmmmt. Da
die Luft eine elastische Flüssigkeit ist, so folgt aus dieser

Abnahme des Drucks nothwendig, dals die Luft selbst

oben weniger zusammengedrückt sein muis ala unten. Dies

sahen denn auch die florcotiner Akademiker ein, und be»

wiesen es dnroh ein Paar reohl bObaohe VerBnohee

1) Ben Apparat, Fig. 11, der in a and af Lnft und
im Sofaenkel Queekailber enthielt, braelrten eie an den Fofii

Fig. 11. eines Thurmes, wo das Quecksilber im Niveau oo'

stand. Hierauf schmolzen sie bei b zu, und zogen

den Apparat an einem Faden zum Thurm hinimf
Hier stand das Quecksilber in den Schenkehi mam
nngleioh bei u und » ; die naiere Jünft hatte aieh

alaoy so bald sie oben kam, anigedehnt

2) Der aweite Vefsnefa wurde ebenso ane-

geföhrt, der Apparat hatte aber eine andere Form.

Das Rohr C, Fig. 12, war bei k oflfen und das

Gefals ward bei i zugeacbmolzen. Da die Luft

m/ im letiteren dichter war als die oben auf dem
Thann, so wurde hier das Quecksilber der

Dmckdiffiurena entsprechend in die Röhre C hin**

Pl^
aufgeprefst Ausdrücklich bemerken die Akade-

. miker, dafs man sich hierbei der gleichen Tem-
peratur unten und oben versichern müsse.

Obwohl der Druck der Luft durch diese

Eiiahrungen schon hinlteglinh bewiesen war, so

begnügten sich die Akademiker noch nidit d»»

mit, sondern steUten noch eine ganae Reihe yon

Versuchen an, um zu zeigen, dals es wirklich

dieser Druck sei, der das Quecksilber im Baro-

meter halte. Der direkteste unter diesen möchte

wohl der sein, wo sie mittelst einer kleinen Handlnftpumpe

ans dem Tersoblossenea QefiUs des Barometsrs die Lnft

Ibrtnahmen, und nun das BarooMter fallen sahen.

Sie stellten auch den Versuch an, welchen Paseal

schon 1647 beschrieben hatte und von dem sie sagen, dafs

bereits TorrieelU ihn beabsichtigt habe. Sie neigten näm-

o
u
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Mdi da» fiaromelenolir md beobftcirteteii, daft dabei die

«eDkrechte Höhe des QuecksHberapiegels m der Röhre 'über

dem äufseren im Gefafs konstant bleibt. Bei fortgesetztem

Neigen, sagen sie nun, erreiche das Quecksilber endlich

die Wölbung der Röhre bis auf ein wenig Luft, die im
Vakuum sei! Auch WaMer enthalte Luft.

Sehr aaUfwofa imd geschickt erdaefait und die Ver^

•Qohe der Akademiker mit dem Vakiinm. • Wir bedienen

uns gegenwärtig zu solchen Versuchen mit viel besserem

Erfolge der Luftpumpe. Allein die florentiner Physiker,

denen nur eine kleine Handluflpumpe zu Gebote stand,

waren genöthigt dazu das Barometer anauwenden, welohea

ale an dem Ende oben erweitert und yenofaiedenartig ge-

staltet hatten, um so ein Vakuum von bequemer Form und

enugeroudsen hinreiokender Gr5lle zu erhalten.

üm zu beweisen, dafs die Luft mrt vermindertem

Druck sich ausdehne, brachten sie eine faltige verschlossene

Lammblase in das Vakuum, welche darin durch die sich

man ansdebnende Luft völlig aufgespannt wurde. Femer
aeigt^ sie, dafo die Tropfen des Wassers und anderer

Flüssigkeiten ikre Gkstalt mdit dem Luftdruck yerdanken.

Zu dem Bnde braehten sie Ober dem kugelförmigen Va-

kuum noch eine zweite kleinere Kugel an, welche etwas

Wasser enthielt, und von der ersten durch einen Hahn ge-

trennt war. Wurde dieser geöÖ^net, so tropfte das Wasser

in den unteren luftleeren Behälter, und bewahrte hier die-

ssibe Form wie im lufterftlliten Eaam. Darob einen an-

deren Versnob zeigten sie, dais das Steigen der Flflssig-

ketten in Haarröhren ^rom Luftdrudc gans nnabbingig ist

In den Hals einer Flasche wurde ein bis nahe auf den

Boden gehendes Kapillarrohr gehraclit, die obere Flaschen-

öfihung dicht verschlossen, die Flasche dann horizontal

gelegt, und etwas Rotbwein duroh eine Seitenöffiiung hin-

eingegossen» ' Nackdem nun aua der letateren mittelst einer

Luftpumpe die Luft aus der Flasche entfernt war« wurde

diese wieder aufgerichtet, worauf das KapiUanobr mit dem
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Wem hl Berfllmiig kftm, wdeher hineiiMlicg und fltelKft

blieb, füg die Luft wieder Zutritt zu der Flasche erhielt.

Die florentiner Akademiker fanden auch, dai's Wasser

im Vakaum Luit entbindet» und dals «8 in diesem schon

bei märsiger Erwärmung anm Sieden kommt. £• wann
dies jedooh, wie m selbel sagen,- anr WiedesholttDgnn tod

Venncben des en|^ieolifln PkyiilBeri Bojlft. 8ie eUAIIen

ferner aooli TenoUedene V^rsiidie Aber die FortpAanzuig

des Schalles an, kamen dabei aber zu keinem reinen Be-

sultat. Sie hörten eine Glocke noch im Vakuum tönen,

meinten aber mit Recht, dal's dies entweder von zurück-

gebliebener Luft herrObre oder von der Fortleitung des

Schalles dnreh den Faden, woran die Glocke hing.

Es ist indels wdd m beachten, dals das Yaknnm,
welches die Florentiner darstellten, selbst das mit dem
Barometer erhaltene, kein vollkommenes war, da die Aka-

demiker noch nicht darauf verfielen das Quecksilber aus-

zukochen. Wir dürfen uns daher auch nicht wundern, daüs

sie, als sie ihr barometrisches Vakuum erwftrmten oder ab«-

kilhlten, eine VeigrOiseniiig oder Verringernng desselbai

bemakten, aber aoffidlend ist es, dafr sie dies nicht eiaem

Luftrfidcstand snsohrieben, da sie bei dem oben erwähnten

Steigen des Barometers doch selber angeben, diils immer

etwas Luft über dem Quecksilber bleibe, weil ja dasselbe

nicht ausgekocht war. Von diesem Luftrückstand oder

eigentlich der darin enthaltenen FeoehtigMi^ ist es auch

ahsfüeiten, dals sie hinfig Ton geriebenem Bernstein im

Vaknnm keine elektrische Wirinmg bekommen konnten,

. während sie andererseits den Magneten unter denselben

Umständen immer wirksam fanden.

Endlich stellten die Akademiker auch eine grolse An-

zahl von Versuchen mit Thieren an, die sie in das Vaknnm
brachten: Blutegel, Schnecken, Grillen, Fliegen^ Schmetter-

linge, FHtschc^ Eidechseii, Krebse nnd verschiedeMe Fischew

Sie erwähnen dabei, dals ToTfieeili die enrten derartigen

Versuche angestellt habe, aber nur mit sehr kleinen Thieren,
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und dafs es ihm zweifelhaft geblieben sei, ob sie daroli

das Quecksilber dar fiaroaiietarsftiile gsSödtel, oder aoa
Lnftmangel gestorben ssieii.

175. Kap. III: Ueber das kflnstliohe Gefrierefi

des Wassers. Diese Versuche bezweckten die Gröl'se und
Gewalt der Ausdehnung des Wassers beim Gefrieren näher

kennen zu lernen. Die Akademiker versohafilen sich kugel-

oder bimfbrmige G^efiUse yob Messmg^ Kupfer, Silber oder

Gold, die dnroh eiogesohraiible Bdasn diobt enoUosseii

werden konnten. Diese ftUtsn sie mit eidcakem Wasser,

und liefsen es dann darin gefrieren. Wie stark die GefiÜse

auch sein mochten, allemal bekamen dieselben Risse und
platzten.

Man machte auch einen Versuch die Gröfse der Aus-

dehnung zu bestimmen« £s wurde ein Rohr, das an einem

Ende offen war, gans ant Wasser geAÜlt und dies dem
Gefrieren ansgesetst Bin Thtfl des £ises dnmg dabei

zum Rohre heraus; dies sonderte man ab, und wog nun
das Kohr mit dem Eise, ludern nun dieses Gewicht ver-

glichen wurde mit dem Gewicht Wasser, welches dasselbe

Rohr üiülte, fand man es im Verhältnifs 9 : 8 geringer,

woraus denn gefolgert ward, dals sieh das Wasser beim

Gefrieren im Verhiltnifr 8 : 9 ansdehne. Diese Verracliey

die ersten ilirer Art, haben nooh das Bemerkenswertke,

dafs dabei das Gefrieren des Wassers durch eine Kälte-

mischung bewt rkstelligt ward.

Den Üoreutiner Physikern gebührt das Verdienst eine

solobe Kältemisoknng wohl zueist zu wissenschaftlichen

Zwecken benotst an haben, denn sie bedienten sich der» .

selben schon im J. 1657 bei Gelegenheit Ihrer Yermofae

über die Einwirkung der Wftrme und Kälte auf die Ge-

rinmigkeit von Gef^sen. Sie wandten zur künstlichen

Erzeugung von Kälte verschiedene Gemische an: Schnee

und Kochsalz, Schnee und Weingeist, Schnee, Salz und

Weingeist, Schnee und Salpeter, Schnee und Salmiak.

Das leiste Gemisch gab ihnen die grOlsta lUlte, ihres

lOOtheUigen Thermometers.
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Daft Weingeist anf Schnee gewlillttet Kftke «neogt,

flihran sie ab eine bekannte Thetosohe an, sagen aber nielii)

on wem sie her stamme. MOgKeberweise könnte die eine

oder andere dieser Erscheinungen schon von dem Eng-
länder Boyle beobachtet worden sein, da er sich um die

2«eit der florentiner Akademie mit Ähnlichen Versncken

beBohAfÜigte. Indels datirt seine Eapermmtal Hitiory of
ittjxm er die hierher gehörigen Beobaohtnngen xn*

sammengestdlt hat, vom J. 1#65. Auch nrafli ieh bemerken,

dafs, was den Salpeter betrÜft, schon eine viel ältere Beob-

achtung vorhanden ist, die man bei Porta in seiner Aiagia

nat. von 1589 findet.

Daselbst wird Buch XX, Kap. 2 angegeben, wie man
Wasser ans Lnft machen könne. Man fiüle, hei£it es,

einen Gkdtolben mit einem Gemenge yon aeistofsenem

Eis und unreinem Salpeter, den man Solazsa nenne. Da-
durch entstehe eine grolse Kälte, es schlage sich Wasser

an dem Kolben nieder, träufle an ihn» herab, und könne

mit einem darunter gestellten Glase aufgefangen werden.

Man sieht, hier ist dasselbe Princip angewandt, worauf die

Florentiner ihr Hygrometer giQndeten, aber PsfU hat an

diese Benutzung noeh nieht gedacht

Literessant ist noch eine bei dieser Gelegenheit yon

Perta beiläutig geraachte Bemerkung. Man sehe, sagt er,

zu Venedig in den Zimmern, welche Fenster von Glas

haben, dal's diese, wenn es drauisen kalt sei, inwendig zu

schwitzen beginnen und Wassertropfen an sich herunter

laufen lassen. £e mnls also wohl damals in Neapel noch
' keine Glasfenster gegeben haben.

In Kap. IV: Vom natörlichen Eise, ist besonders

ein Versuch sehr merkwürdig. Die Akademiker stellten eine

Masse von 500 Pfund Eis in gröfserer Entfernung vor

einem Hohlspiegel auf, und brachten in den Brennpunkt

desselben eins ihrer empfindlichen Thermometer; augen-

blicklich sahen sie dieses bedeutend feilen. Es entstand

bei ihnen der Zweifel, ob dies nicbt yon der NAhe des

Eises am Thermometer herrühren milge, nnd schoben des-
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1miQ> dnoL Scliinn swkohan Spiegel «od Thennoiiieter.

Sog^ei«li tlMg cUeMs «iif die Temperatur der omgebeBdeii

Lufi. Sobald sie aber den Schirm fortzogen, sank es aber-

mals. Es war also nicht die direkte, sondern die durch

den Hoblepiegei ermittelte Wirkung des Ei^ee, welche

das Thermometer zum Sinken gebrschi hatte.

Dies ist die AUeeteBeobaohtiiog Uber ateahieiideWirme,
oder wenigeteiis die ilteate wiaaenaobaftlieh festgestelite

Thateaehe Ubier die Eadateoa der eftraUendeii Wftrme, deut

allerdings findet sich schon eihc frühere Angabe in Porta'a

Magia nat. Buch XX, Kap. IV, S. 955 der Uebersetzung.

Da heilst es: Wenn man eine brennende Kerze in den

Brennpimkfe eines Hohlspiegels stelle, so werde das Lieht so

stark gegen die Angen geworleQ, dals man davon die

Wftrme und den Glans nioht ertragen könne. Es sst

anoh wnnderbair, dafe wie die Wftrme so aneh die Kfthe

zurückgeworfen werde. Worauf sieh die letzte Angabe

stützt, ist nicht näher angegeben.

In diesem Kapitel sprechen die Akademiker auch von

dem Raoeh dea £ises, und bemerken dabei, dais er ver^

schieden sei von dem Randi Terbrennender Körper, nnd
vielmebr Aehnlicbkeit habe mit den Moigennebeln.

17^. Kapitel V bespricht die Einwlrkang der

Wärme und Kälte auf die Räumlichkeit von Gefäfsen.

Auch hier stolsen wir sogleich auf einen sehr hübschen

Versuch, ^ach der Lehre damaliger Physiker sollten die

Körper, wenn sie erwftnnt oder erkftltei werden, eine Art

Reaktion ansftben, mmige welcher sie bei Erwftrmnng

EUUte nnd bei Erkftltang Wftrme eraengten. Man nannte

dies die Antiperistasis.

Um diese Lehre zu i)rüfen erwärmten die Akademiker

Eis, indem sie eine damit gefüllte Schale in eine andere,

oll siedenden Wassers setzten, erwartend, dals das Eis

etmöge der Anlipeitistaaia sieb noch mehr abkfthlen wQide»

Allein sie sahen, wie schon früher erwAhnt, das £is schmel-

aeo, nnd dabei die Tempmtnr nnyerftnderli^ auf einem

und demselben Punkt beharren. Um die Antiperistasis
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noch auf eise andere Probe wa ttallen, fKlDten ne ein iher-

mometerwtigefi GHasgeftfr mit kaltm Walser, «mI braekten

es rasch in siedendes. Da sahen sie nnn wirklich im ersten

Augenblick das Niveau des eingeschlossenen Wassers fallen,

als ob es sich bei erster Einwirkung der Wärme zusammen"

gMOgen oder erkAltet habe. Allein die Akademiker mach-

ten den riehtigen Schluia, dafii das Fallen dieses Wasser-

thermometerB nicht Ton einer Zosammenaehnng des Wassers,

sondem ^n etner Ansdehninig der GlasMle herrflhre, auf

welche die Wärme in den ersten Augenblicken ihre volle

Wirkunff äulsem mOfste, während sie das Wasser nur noch

unvollkommen durchdrungen habe.

Damit an der Richtigkeit dieses Schlusses kein Zwei-

fel bleibe, Anderten die Akademiker d«i Versuch in einer

sehr belehrenden Weise ab, durdi wslche der wahre Vor-

gang gleichsam ad oculos demonstrirt wurde. Sie brach-

ten nämlich in das Wasserthermometer mehrere von ihren

Glaskügelchen, die bei gewöhnlicher Temperatur ein glei-

ches oder etwas geringeres specifisches Gewicht hatten

als das Wasser, also in diesem oder auf diesem sehwimmen
blieben« Nun wiederhohen sie den Versach, und sahen

bei schneller Eintauchung des Thermometers in heiÜMS

Wasser nicht allein das Niveau des eingeschlossenen

Wassers sinken, sondern auch die Glasperlen. Das Sinken

dieser Glasperlen gab den augenscheinlichen Beweis, dafis

das Wasser speciiisch leichter also wärmer geworden sei,

oder sich ausgedehnt hatte, folglich konnte das Sinken

des NiTcans nur rm der Ansdehnniig des Glases heiv

rühren, und mitbin war auch für diesen Fall die hypo*

thetische Autipcristasis vollständig widerlegt.

Nachdem die Akademiker den eben besehriebenen

Versuch angestellt, zeigten sie auch, dalis mau bei einer

gewissen Gestalt des ^effUses die eutgegengesetzte Wir-
kung erhalten kann, nAmHch bei rascher EHntanohung in

heilses Wasser zuerst eine starke Ausdehnung der Fllkssig-

keit, und bei rascher Eintauchung in kaltes Wasser eine

Zusammeuziehung.
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E8 etfolge dies, irenirda» OeOfr Oettalt A Fig. 18

liibe nad die Wftnde dick seien, und zwar aus dem Grunde,

Fig. 18.
rascher Erwärmung oder Erkäl-

tung die Aiüsenseite des konkaven Theiles

im ersten Falle ausgedehnt, im letzten

sammengezogen, und dadurch der

gehaH der Flasche in jenem Fall verriiigBit

und in diesem Tergrölseri werde. Sie wiesen

dies experimenteU nach, indem sie eine

Fig. 14. dicke gekrümmte Glasfeder B Fig. 14 durch

Annäherung einer p^lOhenden Kohle an der

Krümmung rasch erwärmten, zuerst auiser»

halb bei o, und dann innerhalb bei b* Im
ersten Fall gingen die Schenkel susammea,

im letsten auseinander. DiesMi Versneh

modificirten sie mehrfach u. A. auch dahin, dafs sie einen

Metalldraht zwischen den Schenkeln der Glasfeder aus-

spannten, und deu Ton desselben mit dem Ton einer Zither

in Einklang brachten. Wurde nun die glühende Kohle

einmal der konyexen Seite a und ein anderes Mal der

konkaven b genihert, so ward der Ton im ersten FaU

tiefer, im zweiten höher in Folge der geänderten Spannung.

Alle diese Versuche betrafen die Gestaltsveräuderung

der Körper bei ungleichtürniiger Erwärmung derselben,

oder itlr den Fall, wo die Wärme sich in ihnen noch

nieht ins Gleichgewicht gesetzt hatte. Die Akademiker

unftennofaten indefii auch die Wirkung einer

BrwAnnnng der Körper, und zeigten dabei auf

sehr augenftlfige Weisen, dafs diese Wirkung immer in

einer Ausdehnung oder Volumenvergröfserung bestehe.

Für (il;is war ihr Apparat etwas künstlich. Eine

zu einem kreisrunden King geformte Glasröhre hatte zwei

Emguisöffiiungen, und innerhalb des Einges em genau

passendes Kreuz von Holzst&behen. Wurde nun in den

Glasring heiiaes Wasser gegossen, so palste das Holakreus

nicht mehr, sondern fiel heraus.
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Für Metall yerfuhren sie Terschieden. Entweder

hatteu Bie einea King, der bei gewöhnlicher Temperatur

genau auf einen Cylinder pafste und der also erwärmt

darauf schlotterte, oder Kegel, die -mit der Spitze in die

Löcher einer fitohlplutte gesteekt wurden, und um eo

weniger tief Idneingingcn, je mehr de erwArmt worden

waren; oder ne nabmen enen Dralit, befestigten daran

eine Kugel und liefsen diese bis dicht an einen horizon-

talen Spiegel herab. Bei Erwärmung des Drahtes näherte

aioh die Kugel sichtbar dem Spiegel und umgekehrt.

Die Methode mit dem Kegel wandten sie auch an,

om die Anaddmnn^ des Holzes durch Feuohtigkeit zu

erweisen. ISn Bing von BnehabMunfaolz wurde auf einen

Metallkegel geeohoben, evit trocken mid dann nachdem

er drei Tage in Walser ij^elegen hatte. Eine Marke am
Kegel zeigte nun, dai's er sich jetzt viel weiter aufschieben

iieie.

177. Kap. VI hat zum Inhalt die Zusammen-
drfickbarkeit des Wassers. Die Versuche darüber

waren sinmtlich unfimchtbsr, und konnten auch kein rsines

Resultat geben, da man kein Mittd auffimd die Ausdeh-

nung der Gefafse zu verhindern, in denen mau das Wasser

komprimiren wollte. Einer der Versuche bestand darin,

dafs man das Wasser in eine silberne Kugel einschloü^

die man durch Hämmern anf ein Ideineres Volumen zu

biingeii holfte; der Erfolg war aber, dals bei diesem

Himmern die Sübeikngel Poren bekam, ans weldMr das

Wasser herausspritzte. Erst in neuerer Zeit ist erwiesen,

dais auch tropfbare Flüssigkeiten durch mechanische Ge-

walt zusammendrückbar sind, obwohl in einem weit gerin-

geren Grade als Gase.

Versuche zum Beweise des Niohtdaseins einer

positiTon Leichtigkeit erfilUen Kap* VIL Die Er-

seheinungen des Auftteigens von Rauch in der Luft, yon

IJolz in Wasser u. dgl. m. hatten unter den alten Physi-

kern die wunderliche Lehre erzeugt, dais es absolut
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laiobto Kdrptr g«be, und dafii iie neh wmö^ dieser

•DgeboMBen Leiehügkeit in anderen erbObca, die aiolift

mit dieser Eigenschaft begabt seien. Diese Lehre ftoid

noch in der Mitte des XVII. Jahrhunderts ihre Anhänger,

obgleich schon Galilei und Torricelli dagegen gekämpft

ttud gexeigt hatten, dsft jenes Anftteigeu nur hervoigg^lie

M» dem Dnwk des umgebenden sperafisch sehwererea

Mittels.

Die Akaden^Dsr del Cimenlo suchten «in die posüm
Leichtigkeit dadurch zu widerlegen, dafis sie zeigten, wie

mit Aufhebung dieses Drucks auch das Steigen der so-

genannten leichten Körper aufhöre. Sie richteten es näm-

hak 80 ein, dafs ein Körper nur von den Seiten her den

Draok des speoifiseh sohwereren Mcdioms edeiden konnte,

der Dmok wwk unten her sber fortgenonunen wsr, und

dn sshen sie denn, dafs das Steigen nicht erfolgte.

Sie verschaÖleu sich eine Holzhüchse mit vollkommett

ebenem Boden, und einen Holzcylinder mit vollkommen

ebener Grundfläche; der Cylinder hatte einen beträchtlich

kleineren Durchmesser sls die Büchse. Sie stellten ihn

nnn in die BAekse, und gössen in den Ziwisekenamn "vor-

sidiCig Qneeksilber bis nake som oberen Band, nnd siehe

da, der Gylinder hob sich siolill Binen Andicken Versnok

machten sie mit einer elfenbeinernen Ku<;p1, die bis zur

Hälfte in eine genau passende kugelförmige Schale von

demselben Material gelegt war; auch hier hob darauf ge-

gossenes Quecksilber die Kugel mckt Ton ihrer Unterlage

abw So wie indeis das Queoksüber nur ein wenig Oekgen-
keit kalte unter den Gylinder oder die Kugel au kommen,
so wurde der eme wie die siidere natfirlich sogleich ge-

hohen. Dadurch war also der Grund des Steigens von
Körpern in specifisch schwereren Mitteln demonstrirt.

Kap. VIII, Versuche über den Magnet und Kap. IX,

Versuche Aber den Bernstein entkalten wtsnig Eigen»

tkOmüches. Nor im nennten Kapitel findet sick eine be^

merkenswertke Thotesoke, nlnHoh die^ daft die elektriseke
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Kraft des geriebenen Bernetems sentört wird, wenn man
ihn um eine Flamme heriimfithrt.

Auch Kap. X, das von den Farbenve ränderungen
einiger Flüssigkeiten handelt, enthält nichts Bemer-

kenswerthes, allenfalls könnte es von Interesse sein zu

wissen, da(s die Akademiker die Bötkung der Laokmus-

tinktor und flhnUoher Flüssigkeiten dnrch Siuren, z. B.

Gitronensaft, Schwefelsäure, sowie die Herstellung der

blauen Farbe durch Kalilösung (Oleum tartarij u. s. vv.

schon gekaunt haben.

Kap. XI enthält die Versuche über die Fortpflan-

zungsgeschwindigkeit des Schalles, weiche, obwohl

diesdben sich in den Saggi beschrieben finden, schon Tor

der Stiftung der Akademie im J. 1656 angestellt wurden,

woran namentlich Berelli und ViviaBi sieb betheüigten.

Die Methode war die schon von Gassendi und Mersenne

angewandte, dal's man die Zeit zwischen Blitz und Knall

eines in einer gemessenen Entfernung abgefeuerten Ge-

schützes beobachtete. Man füfhrte indeis die Methode ge-

naner ans, und kam dadurch der Wahrheit näher. Man
fimd 1111 par. Fuls in der Sekunde, während die wahre

Geschwindigkeit nach Moll und t. Beek 1022,8 p. F. bei

0" ist (§ 135). Auf die Temperatur wurde nicht Rücksicht

genommen, auch mochte die mit einem Pendel gemachte

Zeitbestimmung nicht genau sein. Wie Oassendi fand man,

dafii der Wind keinen Binflufs auf die Sofaallgeschwindig-

kett habe, er mochte mit oder gegen den Sdwll gehen,

was natttrlioh nicht streng richtig sein kann.

Kap. XII giebt die Versuche mit Projektilen.

Hier prüften die Akademiker zunächst den von (lalilei

aufgestellten Satz, dais eine in gewisser Höhe horizontal

abgeschossene Kugel in derselben Zeit den Boden erreicht,

in welcher sie ihn senkrecht herabfidloid dnrch bloise

Wirkung der Schwerkraft erreiolit haben wQrde. Sie

machten die Versuche zu LiTomo auf einem 50 EOen hohen

Thurm der Festungswerke am Meere. Sie schössen Kugeln

Poggendorff, Getck d. Pbyaik. 26
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OB^Yenohiedenem Kalibor in horiioiitaler Btohloiig naoh

der Meerseite Inn ab, und beobachteten genan, wann aie

ins Wasser fielen. Dann lieften sie Kngdn om Thnnn
senkrecht herabfallen, und beobachteten auch die dazu er-

forderliche Zeit. Beide Zeiten erwiesen sich gleich.

Eine zweite Untersuchung betraf den Widerstand der

Luft. Galilei hatte, wie schon früher erwähnt, voraus-

gesagt, dals, wenn man eine Kugel senkrecht herabschieße,

einmal aus einer kleinen, das andere Mal aus einer grolsen

Höhe, ihre Geschwindigkeit im letzteren Falle geringer

sein würde als im ersten, obgleich bei dem Schusse aus

grofser Höhe noch die Fallgeschwindigkeit mitwirkt. Er
hatte dies als eine Folge des Widerstandes der Luft b^
zeichnet, welcher bei dem Schuis ans grosser Höhe ver-

möge des längeren Weges durch die Luft wiiksamer sein

muis als bei dem Sohuis ans kleiner Höhe.

Die Akademiker prüften diese Divination ihres grofsen

Lehrers durch den Versuch, indem sie Kugeln von gleichem

Gewicht und mit gleicher Ladung aus verschiedenen Höhen
senkrecht auf eine Eisenblech-Tafel herabschössen. Immer
fimden sie, dafii die £indrOcke, weldhe die Kugeln auf

dieser Tafel machten, bei denen ans groCser Höhe schwioher

waren als bei denen ans kleiner.

Kap. XIII berichtet über verschiedene Versuche.
Unter diesen, die nicht allein ihrem Gegenstand, sondern

auch ihrem Werthe nach sehr verschiedenartig sind, ver-

dienen, aniser dem schon angeföhrten Aber die Konstans

der Temperatur des sdimeheenden Eises, nur die Aber das

Licht einige Brwfthnung. Sie bezweckten zuniohst die

Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichts zu messen.

dlalilei hatte zu diesem Behuf vorgeschlagen, es

möchten sich zwei Beobachter in einer gewissen Ent-

fernung Toa einander aufstellen, beide versehen mit Lichtem

oder Lampen, die durch einen Schieber TCrdeekt und auf-

gededct werden können. Beide sollten anAo^ioh die

Lampen yerdecken, hierauf der Eine su dnem festge-

setzten Moment den Schieber seiner Lampe fortziehen,
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und der Andere an seiner Lampe die Operation wieder-

holen, sobald er das Licht der ersten erblickt. Dann wäre

das Intervall zwischen dem Moment, wo der erste Beob-

achter seine Lampe aufdeckte und dem, wo er das Licht

des Anderen erbliokte, die Zeit, welche das Licht gebrauchte,

um die doppelte SSotferoang der Beobaditer tn dnreblaiifen.

Die Akademiker ftlhrten diesen im Princip gans rtch-

tigen Vorschlag filr einen Abstand von einer Miglie

zwischen den beiden Beobachtern aus, allein ohne Erfolg;

wie wir jetzt wissen aus dem sehr natürlichen Grunde,

weil die Geschwindigkeit der Fortpflanzung des Lichta

iel, Tiel m groia ist, als dais wir dieselbe für irgend eine

auf der Erde mögliche Entfernung messen könnten selbst

durch die schärfsten Mittel, geschweige denn durch ein

so rohes Verfahren, wie das eben genannte.

Endlich finden sich in diesem Kapitel noch einige

Beobachtungen Ober die Wirkung der Brennspiegel und

aber die Phoaphoresoenz.

Von den Breimspiegeln bemerken did Akademiker,

clafs man mittelst derselben swar das weüseste hollAndisehe

Papier und Leinen verbrennen könne, dafs sich aber doch

weifse und farblose Körper im Allgemeinen viel schwerer

entSünden lassen, als gefärbte und dunkle, und dais Wein-

geist gar nicht zu entxfinden sei. Was endlich die Phos-

phoreaoenz betrift, so besohrftnkte sich ihre Angabe darauf^

dafil Zucker oder Steinsak ipi Dunkehi beim Zerstoisen

oder Reiben ein hellea Lieht entwidEeln, dafe aber anderen

Körpern wie Bernstein, Alaun, Salpeter u. s. w. diese

Bigenschait abgeht

Phosphoresoenz.

178. Ob obige grade die ersten Beobachtungen dieser

Art Ton Phosphorescenz seien, muft idi dahin gestellt

sein lassen, aber soviel ist gewifs, dafs andere Klassen

von Phosphorescenzen schon längst bekannt waren. So

kannten Aristoteles und Plinius das Leuchten lebender

Geschöpfe und £Milender Substanzen, wie das Leuchten

26*

Digitized by Google



404 PhoaphoreiONis.

der See, der Fholaden, gewisser Fische und Insekten,

weldie beide Arten von Phosphoresoenzen an Thtaas

Bartholii im XVII. Jahrhundert zum Theil schon vor der

Acc. del Ciniento einen genauen Beobachter fanden, wie

sein Werk: De luce (ininmliuin. Ha/n. 1G69 bekundet^).

Aber auch die dem Physiker näher liegende Phos-

phorescenz durch InsoUtion oder Bestrahlung war um
diese Zeit sohon bekannt So spricht Pliniiu, freilich in

etwas fabelhafter Weise von leuchtenden Edelsteinen, Car-

bunculus, Chrysolampis, Selenites, und wenn diese Angaben

auch für uns unverständlich bleiben, weil wir nicht wissen,

was für Steine mit diesen Namen gemeint sind, so ist

doch sicher, dais Albrecht v. Boilstädt (Albertus Magnu^
schon Wulste, dafis der Diamant leuchtet, wenn man ihn

mftlsig erwftrmt^.

Aber es gab um die Zeit der Acc. del Cimento noch

eine viel jüngere Entdeckung in diesem Gebiet, welche

in der zweiten Hälfte des XVII. Jahrhunderts viel Auf-

merksamkeit erregte. £s ist die Entdeckung des bo De-

nischen oder bologneser Phosphors oder Leuchtsteins.

Sie wurde xuOllig gemacht von YuceBio Caseariole, einem

Schnster zu Bologna, der zu fialfleTs Zeit lebte. Sr unter-

warf zum Behuf der Darstellung eines chemischen Arka«

nums Stücke von einem am Fulsc des Berges Patenio

brechenden Steine der Kalcination zwischen Kohlen, und

machte nun die Beobachtung, daÜB der also kalcinirte Stein

im Dunkeln leuchte, wenn er vorher eine Zeit lang im

Licht gelegen habe.

Die Entdeckung dieses Leuchtsteins wird gewöhnlich

in das J. 1630 verlegt, wiewohl Einige z. B. Heinrich sie

schon in die Jahre 1G02 bis 1604 versetzen. Jal. Caesar

La Galla erwähnt den bononischen Stein schon in seinem

De phaenomenis in Orhe Lunae, VeneU 1612, und 8:igt

daselbst, GaUlai habe in einem GesprAch mit ihm Zweifel

über die unkörperliche Qualitit des Lichts gefluisert, und

>) Fischer, Gesch. d. Phys. II. 11').

*) PUcid. Hoinricb, Die Fbosphoresccoz der Körper S. 9.
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sich dabei auf die Eigenschaften des bologneser Steins

berufen. Die Entdeckung desselben erregte, wie schon

gesagt, im weiteren Verlauf des XVII. Jahrhunderts viel

Aufmerksamkeit. Ein gewisser Fortanio Liceti gab darüber

eine eigene Schrift heraus: Litheophosphorus de lapide

bononiensi in tenebrü IticefUe, Uüni 1640, und Pater Kircher

handelt in seiner Arg magna htm et umbrae auch weit-

Iftuftig dayon.

Sie weckte aber anch mehrfiich das Streben zu fthn«

liehen Entdeckung« n, so dafs Heinrieh, ein neuerer Physiker

gar meint, man könne die zweite Hälfte des XVII. Jahr-

hunderts billigerweise die phosphorische Epoche der Natur-

lehre nennen. Dagegen möchte sich wohl einwenden lassen,

dals die Physik jener Epoche mit ganz anderem Lichte

geglftnzt habe, als mit dem schwachen Schein jener künst-

lichen Phosphore, aber wahr ist es, dafs im Laufe des

XVII. Jahrhunderts mehrere Substanzen entdeckt wurden,

die, wie der boiiHiiische Stein, die Fähigkeit haben nach

Bestrahlung durch Licht im Dunkeln zu leuchten, ohne

dais dieses Leuchten durch einen Verbrennungsproceis be-

wirkt wird.

Der bononische Stein ist, wie wir jetzt wissen, Schwefel-

baryum, entstanden aus der Reduktion des Schwerspaths

durch Kohle. Ihm folgte der Balduin'sche Phosphor,

» ntdeckt Kh') von Christoph Adolph Balduiu, Amtmann zu

Groisenbain in Sachsen. Sein Präparat war muthmafslich

basisch salpetersaure Kalkerde. Dann kam der Ilom-

berg'sche^ basisches Cblorcalcium, entdeckt 1693 von

Homberg, und endlich der Canton^sche,. entdeckt 1768

om Engländer CABton und seiner Zusammensetzung nach

Schwefelcalciiim.

Zwischen die Zeiten der Entdeckuuij: aller dieser

Phosphore oder Licht^auger iallt die Entdeckung des Kör-

pers, den man jetzt vorzugsweise Phosphor nennt, und

ehemals Harn- oder Urinphosphor nannte, durch den zu-

rflckgekommenen hambnrger Kaufinann Bnuid im J. 1669,

nach Leibnitz 1677.
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Wärmekapacitttt

179. Ifit dieser Digreesian in die frohere Gfresdiiohte

der Phoepboreeceni wflrde ich fftglioh den Abrift der

Leistungen unserer Akademie schHefsen können, da ich

den Hauptinhalt ihrer Saggi ziemlich vollständig aus ein-

ander gesetzt habe, wenn nicht ein mit der neuen Auflage

dieses Werks veröffentlichter Auszug ans den Tagebüchern

der Akademie mir noch Gelegenheit su einem kleinen

Nachtrag gäbe. Aus diesen Ansallgen ersieht man, daüs

das in den Saggi Veröffentlichte nnr eine Auswahl der

von den Akademikern angestellten Versuche enthält, und

dafs sie aulser diesen noch eine sehr grofse Anzahl anderer,

ireilich meistens über dieselben Gegenstande unternahmen,

die sie wohl noch nicht reif hielten f&r die Bekannt-

machung.

Unter diesen sind einige, aus welchen hervorgeht,

da& die Akademiker sowohl von der Wärmeleitang als

von der Wäriiiekapacität oder specifischen Wärme einige

Kenutniis hatten. Was namentlich die letztere betriöl,

die in den Tagebüchern sogar mit dem Namen Kapacität

belegt wird, so beobachteten sie darüber folgende Er-

scheinungen :

Sie machten sich, was wir hier zum ersten Male

erfahren, vln Quecksilberthermometer und ein Wasser-

thermometer von gleicher Gröfse, wie ihre gewöhnlichen

Weingeistthermometer, und stellten beide in eine beträcht-

liche Masse kalter oder warmer Flüssigkeiten. Da sahen

sie denn das Quecksilberthermometer rascher £iillen oder

steigen als das Wasserthermometer, obwohl der Betrag

des Fallens oder Steigens bei ihm kleiner war als bei

letzterem.

Die zweite Erscheinung ist diese: Sie gössen gleiche

Massen verschiedener Flüssigkeiten, die bis zu gleichem

Grade erwärmt waren, auf Eis, und da beobachteten sie,

da(s die Menge des geschmolzenen Eises nach der Natur

der Flüssi^eit sehr verschieden war.
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Kapillarität.

180. Die Saggi der Acc. del Cimento um&aten nicht

die ganse Tbitigkeit der Miii^ieder dieser Körperwdiaft,

ielmehr gaben einige der Mitglieder sowohl wie der Korre-

spondenten der Akademie anderweitige physikalische Schrif-

ten heraus, mit denen wir uns auch bekannt machen müs-

sen, um ihre Verdienste um die Fortbildung der Wissen-

schaft vollstäudig zu würdigen. Unter diesen Arbeiten will

ich nnr die ftber Kapülaritit und Terwandte Gegenstftiide

etwas nlher betrachteii, um die bereits firflher angedeutete

G^esdiichte derselben zu ei^gSnzen.

Wer eigentlich die Erscheinungen der Kapillar-At-
traktion zuerst beobachtet und beachtet hat, namentlich

das Aufsteigen der Flüssigkeiten in sehr engen Köhren,

den sogen. Haarröhrchen, ist nicht mit voller Gewüsheit

ansugeben. Paseal kannte die letztere Erscheinung nodi

nicht, wie deutlich aus einer Aeuiserung in seinem TraUi

dt fiqmtihre des Uquides hervorgeht, wo er sagt, homogene

Flüssigkeiten setzten sich in kommunicirenden Röhren

immer ins Gleichgewicht, wie auch der Durchmesser dieser

Köhren beschaffen sei Dieser TraiU erschien 1663 nach

Pascal s Tode, und scheint der Herausgeber ebensowenig

Kenntnifii von anderweitigen Arbeiten Ober die Kapillarität

gehabt zu haben, denn er schreibt die Entdeckung des

Ansteigens der FIfissigkeiten in Haarröhrchen einem Jesui-

ten Joh. Rho aus Mailand zu, der 1GG2 zu Rom starb.

Dal'ö dieser aber nicht der erste Entdecker ist, läl'st sich

verbürgen. Viel früher als er hat Aggiunti die Erschei-

nung beobachtet, der aber nicht Mitglied der Acc. del Cim.

war, sondern schon lange vor deren Stiftung im J; 1635

als Professor der Mathematik in Pisa starb (§ 163).

Aber auch Aggiiuti hatte hier nicht die Priorität,

wenn es wahr ist, was wir übrigens nicht zu bezweifeln

Ursache haben, daüä schon Leonardo da Vinci die hierher

0 Libri, Bist 6to. II, 349; Butoh, Haodb. d. £rfiiidiiiigeB VI, ?•
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gehörige Beobachtung machte. Libri ^) beruft sich dieser-

halb auf die in Paris aufl^ewahrten Manuskripte des grolsen

Malers, die ich leider nicht einsehen konnte, um zu be-

urtheileU) wie weit eigentlich die BeobachtuDg desselben

reichte.

Wenn indels die Ki^illarwirknng enger Röhren im
Allgemeinen schon zn Anfimg des XVI. Jahrhunderts ein-

zelnen Physikern in Italien bekannt war, so ist doch gewifs,

dals die Erscheinung erst um die Mitte des XVII. Jahr-

hunderts genauer untersucht wurde. Hier ist vor Allem

Borelli zu nennen, der in seinem Werke: De td repercM^

nonii et motioniims naiuraUhw a gramtate pendentibui

u. A. auch die Kapillarwirkongen in Betracht sieht. Das
Werk ist zwar erst 1670 zu Reggio erschienen, nach des

Verfassers « igcner Angabe sind aber die darin beschriebe-

nen Versuche schon 1655 anfrestellt. Dies ist nicht in

Zweifel zu ziehen, da wir wissen, dais das Werk bereits

zn den Lebzeiten der Acc. del Cim. vollendet war, und

Berelli grade dämm mit dem Forsten Leopold zerfiel, dafs

er es nicht, wie dieser wünschte, den Saggi einverleiben

wollte. Auch hat Berelli ja an den Versuchen theilgenom-

men, wodurch die Akademiker bewiesen, dai's nicht der

Luftdruck die Ursache der Kapillarität sei.

In jenem Werke finden sich manche bemerkenswerthe

fieobachtungen

:

1) dais das Ansteigen von Flflssif^eiten, namentlich

Wasser, in Haarröhrchen schneller und höher geschehe^

wenn die Röhre feucht ist;

2) dals die Fh'issigkeit auch in dem Röhrchen hängen

bleibt, wenn man es ganz aus der Flüssigkeit herauszieht;

daCs die so getragene Flflssigkeitssäule ebenso lang ist, wie

wenn das Röhrchen die Flüssigkeit berOhrt; daüi eich an

der herausgezogenen Röhre nnten ein Tropfen bildet, wenn
die Säule in der* Röhre länger ist als die, welche, wie in

Bist des tdeDoeB math. en Italie HI, M.
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dem zuvor genannten Fall, durch freiwilliges Erbeben ent-

stebt; dalB man den Tropfen fortnebmen könne, ohne die

LftDge der Säule zn indeni, nnd endlich dafs, wenn die

Säole kürzer ist als jene des Ansteigens, nnd man einen

Tropfen unten an die RAhre bringt, dieser hineingessogen

wird. — Aus dem Allen schlofs Borelli, dals die Kapillar-

Erscheinungen nicht vom Luftdruck bedingt werden.

3) Als Borelli ferner untersuchte, wie stark sich ein

und dieselbe Flüssigkeit in Röhren von verschiedener

Weite erhebe, fand er das Gesetz, dais sich die Höhen des

Ansteigens umgekehrt Terhalten wie die Durchmesser der

Röhren, oder dafs h:h' = d* wenn h und h' die Höhen
und d, d' die entvsprecbenden Durchmesser sind.

4) Gilberts oder eigentlich Norman's Beobachtung,

dals Stahl- oder £isennadeln vorsichtig auf Wasser gelegt,

darauf schwimmen bleiben, Teranlafste BinreUi diesen £r-

seheinungen weiter nachzugehen. Er Terschaffte sich zwei

kleine Messingplatten, die mit Stielen versehen waren*

Diese legte er vorsichtig auf Wasser, wo sie schwimmen

blieben. Darauf näherte er sie mittelst der Stiele einander,

und da sab er denn, dais sie innerhalb eines gewissen

Abstandes einander anzogen; auch beobachtete er, dals

das Wasser zwischen beiden Platten einen Berg bildete,

nnd dais Oberhaupt die Platten sich in dasselbe senkten,

oder das Wasser gegen sie eine konvexe Oberfl&che bildete.

Denselben Versuch wiederholte er mit zwei ähnlichen

Holzplatten, und beobachtete, dals das Wasser rings um
dieselben eine konkave Oberfläche bildete, dals dem-

zufolge, wenn er die Platten hinreiche)id nahe brachte,

zwischen beiden eine Vertiefung entstand, aber auch in

diesem Fall eine gegenseitige Anziehung der Platten

erfolgte.

Nun nahm er eine Messing- und eine Holzplatte, und

brachte sie mittelst der Stiele ziemlich nahe aneinander.

Da sah er dann, dals die Flüssigkeit zwischen beiden eine

kouTez-konkave Gestalt besals, und dais, wenn er die Stiele

loeliels, eine Abstofsung zwischen den Platten erfolgte.
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Diese Versuche waren es Damentlich, die Borelli 1655

dem Gxofsherzog Ferdinand II. und dem Fürsten Leopold

zeigte und yerschiedentlicb modificirte. So u. A. nahm
er etatt der Messingplatten zwei Glasplatten und beobach-

tete dabei, dala, nachdem 6ie miteinandOT in B^rflhnui^

gekommen waren und er alsdann die eine herana hob, die

andere daran hingen blieb und daran herabrutschte ohne

abzufallen, wenn er jene neigte. Borelli gab sich viel

Mühe den Grund dieser Erscheinung aufzufinden, aber dies

gelang ihm ebenso wenig als er zu erki&ren ermochte,

weshalb zwei QuecksilberkOgelohen, die zur gegenseitigen

BerQhmng gebracht sind, zu einem einzigen Kfigelohen zu-

sammenflieisen Ueberhanpt war Borelli in der Theorie

der Kapillar-Phänomene nicht glücklich. Das einzige Rich-

tige darin ist, was er schon experimentell darthat, dafs

diese Erscheinungen nicht vom Luftdruck bedingt werden.

181. Auiiier Borelli beschäftigten sich noch mehrere

Physiker jener Zeit mit den KapiUarvorgängen, so z. B.

fleaer^ Fahrt, Isaae Vofii, Robert Boyle und Kontaiari,

im Ganzen aber haben diese den yon Borelli gemachten

Beobachtungen wenig Neues hinzugefügt. Was Fabri be-

trifft, den wir schou früher kennen gelernt haben (§ 165),

80 spricht er von der Kapillarität in seiner Physica in

decem tractatus dütributa, Lugd, 1669. Er ist noch der

Meinung, dais sie eine Wirkung des Luftdrucks sei, und

die einzig beachtenswerthe Beobachtung yon ihm wäre,

wenn er sie wirklich zuerst gemacht hat, dafe das Wasser

niemals oben zu einem Haarröhrchen herausflieist, eine

Tbatsache, die später noch oft übersehen ist.

Von dem Holländer Isaac Vols (Yossius), den ich be-

reits bei den optischen Arbeiten von Descartü erwähnte

(§ 19^)> h\tA anzuHllhren, dais er die Depression des

Quecksilbers in Haarröhrchen kannte. Sonst enthält seine

Arbeit nichts Neues, denn seine Erklärungen der Kapillar-

Erscheinungeu durch die Viskosität der Flüssigkeiten kann

>) Flacher, G«Msh. d. Phya. I, 380.
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wohl nicht dafür angesehen werden. Seine hierher ge-

hörigen Beobachtungen hat er angegeben in dem Werk:
J>0 Näi ttUarumque ßumimm arigiiis, Magae 1€C6,

Was Bovert Btylo betrifft, so werde ich spftter noeh

auf ihn znrflckkommen, es bliebe mir hier also nur noch

Montanari zu betrachten übrig, dessen ich schon früher

als Begleiter von Paolo del Baono und als Korrespondent

der Acc del Cimento ehrenvoll gedachte (§ 160, 164).

Geniiiiaio Mentanari wurde 1633 au Modena geboren,

wo er auch seine Bildung erhielt Er muls wohl nicht

ohne Vermögen gewesen sein, denn nachdem er mit P. C
Bnono die Reisen in Oesterreich gemacht hatte, sehen wir

ihn längere Zeit in Florenz als Privatpiann den Wissen-

schaften leben, und erst 1661 nahm er von Alfons IV.,

Herzog von Modena, den Titel eines Hof-Philosophen und

Hof-Mathematikers an. Nach dem noch in demselben

Jahre erfidgten Tode dieses Protektors lebte HentaiMi

einige Jahre beim Grafen Ceraelle Halmia, einem bologneser

Senator und Beförderer der Astronomie, dem die Italiener

wohl die Erfindung des Mikrometers zuschreiben, da er

zur Messung kleiner Abstände zwischen den Hiounels-

k6rpem ein Gitter von Silberdraht in seinem Femrohr
ausgespannt hatte, wie aus seinen im J. 1662 gedruckten

Ephemeriden hervorgeht^).

Als auch Malvasia starb, nahm Montanari im J. 1664

die Professur der Mathematik in Bologna an, die er 14 Jahre

mit Auszeichnung verwaltete und dann mit einer ähnlichen

in Padua vertauschte, wo er 1687 starb.

Montanari hat eine beträchtliche Anzahl physikalischer

Schriften yerfidst, die sich alle durch Form und Inhalt

sehr auszeichnen. Diejenige, welche mich hier zunächst

veraiilalst seiner zu gedenken, führt den Titel: Pensiere

fiifiche e niatematidiey und ist zu Bologna 1667 erschienen.

Montanari behandelt darin die Kapillar -Erscheinungen in

ziemlich ähnlicher Art wie Berelli, den er aufißidlender

>) Fitcher, GeBch. d. Phys. II, 100.
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Weise nicht erwähnt, obwohl er andererseits Fabri, Boylc

und (iriroaidi citirt; er mui's auch BorelU's Versuche ge-

kaimt haben, wenn dessen Werk, wie angegeben, auch

erst spftter 1670 erschien.

GlasthribieiL

182. Ein anderer Gregenstand der Untersuchungen

MontÄliarfs waren die wumierbaren Eigenschaften der da-

mals noch neuen Glastropfen, über welche er im J. 1670

eine kleine Schrift: Spectdazioni ßsiche eopra gli effetU dei

vetri Umperati herausgab.

Bekanntlich bilden sich die sogen. Glastropfen oder

Glasthrftnen, Laorymae yitreae, wenn man fltlsaiges Glas

tropfenweise in kaltes Wasser fallen läfst. Das schnell

erkaltende Glas gesteht dann /.n birnförniigen an einem

Ende zugespitzten Gestalten, welche die in der That sehr

auffallende Eigenschaft besitzen . dals sie auf dem bauchi-

gen Theil beirftchüich starke Uammerschlftge ohne Scha-

den aushalten, dagegen augenblicklich in Staub zerfallen,

sobald Tom Stiel die Spitze abgebrochen wird. Etwas

verschieden von den (rlasthränen sind die Glaswürmer,

vermiculi vitrei, welche entstehen, wenn man geschmolze-

nes Glas fadenartig in kaltes Wasser üieisen läist, wobei

es von selbst eine spiralförmige Windung annimmt. Auch

diese Wflrmer zerspringen in Staub, wenn man die Spitze

Ton ihnen abbricht.

Wer die Entdeckung der Glasthränen und Glaswür-

mer gemacht hat, ist nicht bekannt. Aller Wahrschein-

lichkeit nach war sie eine Sache des Zufalls, und die Er-

scheinung vermuthlich in mancher Glashütte längst bekannt,

ehe sie die Aufmerksamkeit der Physiker auf sich zog.

Nach dem ZeugniTs des Subrektor Schvleilblirg an der

Domschnle in Bremen wären die Glasthrinen schon ums

J. 1625 auf mecklenburgischen Cilashütten bekannt gewe-

sen, und wie Samnel Ueyher, Professor zu Kiel versichert,

hätte auch schon ein Glasermeister zu Hamburg im J. 1637

solche Glasthr&nen besessen. IndeTs sah Reyker selbst die
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ersten Olasthränen im J. 1656 su Leyden, und in dem-
selben Jahre wurden zu Paris von mehreren Gelehrten,

Gasseiidi, 3Ionconys u. A. Versuche mit solchen Thräuen
aagestellt, die ebenfalls aus llollaud stammten

£s scbeiut demnach, dais wenn auch die Glasthränen

schon früher in Deutschland einzelnen Leuten des Gewerbe-

Standes bekannt waren, sie doch Ton Holland ans snerst

in die physikalische Weh Übergingen. Daher kommt es,

dafs sie froher mehr als jetzt batavische Glastropfen ge-

nannt wurden. In Holland lernte sie auch der Prinz

Ruprecht kennen. Dieser, der dritte Sohn des Kurfürsten

Friedrich V. von der Pfalz und der Elisabeth, Tochter

Jakob's I. yon England, brachte sie 1661 zuerst nach £2n^
land, und dies gab Yeraalassung^ dafe man sie dort Prinz

Bnprecht^s Tropfen nannte. Der König Carl IL übergab

die Glasthränen den Mitgliedern des Gresham College zur

Untersuchung, welche diese auch recht unisiehtii:^ ausführten.

Die Versuche, welche so ziemlich Alles enthalten, was wir

heute von den Eigenschaften der Glasthränen wissen, wur-

den 1661 von Bobert Momy beschrieben

Montanirrs Schrift hat dem ezperimenteUen Theile

dieser Untersuchung nichts von Bedeutung hinzugeflkgt,

sondern denselben nur bestätigt; ihm gebührt aber wohl

das Verdienst, wenn auch nicht gerade wie Hobbes zuerst,

eingesehen zu haben, dais die auffallenden Eigenschaften

dieser Glaskörper von einer starken Spannung der äulseren

Glasschioht herrflfaxen. Die GlasthrBnen sind fibrifens so-

wohl von gleichseitigen ab sp&teren Physikern vielfiM^h in

Untersuchung genommen, von Redl, flobbes, flocke, Maignan,

Bosc d^Antic, Stnrm u. s. w., ohne imsere Kenntnils über

dieselben wesentlich vermehrt zu haben.

Sehr verwandt den Glasthränen sind die Spring*

kolben oder bologneser Flftschchen. Es sind dies kleine

Kolben aus weüsem oder grOnem Glase und swar von

') Busch, Handb. d. Ertind. V, 25G.

>) Busoll, Handb. V, 258} Fischer, Gesch. I, 288.

Digitized by Google



414 SpiMihrolv.

dicken WSaden, die ramh aa der lioft abgekühlt worden

sind, aber so, daCb ne innen raadier erkalten als aniaen.

Dadurch wird ihre innere Oberfläche in eine starke Span-

nung versetzt, und in Folge del's zeigen sie die auffallende

Eigenschaft, dais sie von auisen einen ziemlich starken

8chiag ohne Naohtheü auahalten, dagegen aber sogleich in

tanaend Stocke serspringen, sobald man einen spitzen

per 2. K einen kleinen Feuerstein hineinwirft, der im Stande

ist die innere Oberflftohe zn ritzen.

Diese Springkolben sind wohl neueren Ursprungs und

unstreitig zuerst auf den Glashütten in der Nähe Bologna's

angefertigt Die Physiker lernten sie erst 1740 kennen

durch PaaU fiapt Balbl, Professor der Physik zu Bologna

(gest. 1770), der sie in den Schriften des Bologneser In-

stituts beschrieb.^)

Sprachrohr.

183. Ein anderer Gegenstand, über den mich zu ver-

breiten ich hier noch Anlafs habe, weil auch mit ihm sich

Mentaiari besch&ftigte^ ist das Sprachrohr. XoBtanari hat

darflber eine Schrift TerfiUst betitelt: Diteano wpra la Tramba
pariantey opus pos^, 1715, Ich kenne von dieser Schrift

nur eben den Titel, kann also nicht sägen in wie weit der

Inhalt dem Titel entspricht, allein ich mufs hinzufügen,

dafs zu Montanari^s Zeiten das Sprachrohr in seiner jetzigen

Gestalt bereit« erfunden war.

Einige Schriftsteller wdlen dieser Erfindung dn ziem-

lich hohes Alter geben. Binige schreiben sie dem Psrta

zQ, jedoch mit Unrecht, denn das Rohr, von dem dieser

in seiner Magia nat. redet, war kein Sprachrohr, sondern ein

Hörrohr. Der Pater Klrchei* ist noch weiter gegangen.

Während er in seinen früheren Schriften An marina lueii

etc. und Musurgia unwerttUu i6ä0 audi nur Ton Hörxoitien

spricht, da dieselben zugleich an den Mund des Redenden

und an das Ohr des Hörenden gesetzt wurden, behauptet

Bttscb, Handb. II, 122.
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er in einer «piteren Ausgabe Ton 1671 dee ersteren Werks,

er habe aus einer Handschrift des Aristoteles: De sccretia

ad Alejcandrum Magn. ersehen, dafs sich schon Alexander

d. Gr. eines Sprachrohrs bedient liabe, um sein Heer aus

der Feme su kommandiren.

Er giebt sogar eine Abbildung Ton diesem Horn und
sagt, es habe auf eme Entfernung Ton 100 Stadien d. i.

2} deutsche Meilen verständlich machen können. Diese

Angabe Kipcher's bat später zu manchen gelehrten Dis-

kussionen Anlai's gegeben; Einige sind ihr beigepflichtet.

Andere haben sie geradezu verworfen. Allerdings ist KilV

Axf kein zaverlissiger Sohriftskeller, aber ganz ans der

liuft gegriffim hat er hier doch anch nicht; das Werk, wo-

raoH er geschl^ haben will, ezisttrt wirkfich, es ist aus

dem Arabischen ins Lateinische übersetzt, und 1516 zu

Bologna gedruckt worden. Ein glaubwürdiger Schrift-

steller Morhof t der gegen Ende des XVII. Jahrhunderts

lebte, hat es gesehn, und sogar einen mit Kirclier's Angabe

ziemlich gleichlautenden Aussng daraus mitgetheiH. Nur
stammt jenes Weik allerdings nicht Ton Ariststelct dem
Stagiriten, sondern entweder von einem späteren Griechen

gleichen Namens, oder ist ein jenem untergeschobenes.

Auch ist, was wohl zu merken, gar nicht erwiesen, dafs

jenes Rohr zum Sprechen in die Feme diente, und wenn

Alexander d. Gr. wiihlich dasselbe gebrauchte, was anch

noch sweifelhaft ist, so kann es ebensowohl benutzt sein

nnaitikulirte Signsle zu geben, denn dazu gebrauchte man
erwiesenermalsen vielfach im Alterthum Instrumente, wie

wir dergleichen noch gegenwärtig bei den Wilden Amerikas

finden.

Ein Rohr von der Form und den Dimensionen, wie

das TOB Kirdwr abgebildete (es hat am einen Ende eine

Breite von ) Fulk, am andern von 2 Fnls), kann cum
Sprechen in die Feme nicht angewandt werden. Dennoch

hat Gottfried üuth, weil. Prof. der Physik au der au%e-

0 Fitoher, GMcbiehto d. Pky«. I, 99.
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hobenen Universität zu Frankfurt a. d. O. im J. 1796 ein

solches ans Bleqh anfertigen laaeen, und konnte eich damit

wirklich auf 1500 Schritt TeretAndlioh machen, aUein ea

wich doch einigermaßen in der Form von dem Kfreher*-

sehen ab, und für den Gebrauch des augeblichen alexau-

drinischeu erweist es doch nichts.

Mit Sicherheit läist sich die Erfindung des Sprach-

rohrs nicht weiter zurückführen als bis zu dem Engländer

Sftiinel Moreland, der dasselbe im J. 1670, also noch zu

MentaiarTs Lebzeiten, beschrieb in seiner Description of
the tuba atentorophonica , Lond. 1671, Er verfertigte es

anfangs aus Glas, später von Kupfer, ganz in der konischen

Form, die man nach mancherlei Abänderungen noch jetzt

för die beste hält, und stellte damit in Gegenwart «des

Königs Carl II. und des Prinzen Ruprecht viele Ver-

suche an. Kireber schreibt die Erfindung in dieser Form
einem gewissen Soland zu, der sie schon 1654 gemacht

haben soll, aber diese Nachricht ist nicht anderweitig

verbürgt

Von Musschenbroek wird übrigens dem soeben er-

wähnten Moreland, auf den wir später noch einmal zurQck*

kommen, auch die Erfindung des schiefen oder schrlgen

Barometers '(Diagonalbarometer) zugeschrieben, einer zwar
sinnreichen, aber gegenwärtig mit Recht anlser Gebrauch
gekommenen Abänderung des Barometers, die den Zweck
hat, die Veränderungen des Quecksilbers sichtbarer zu

machen, und zu dem Ende ein im oberen Theil schräg

aufsteigendos Rohr hat. Moreland^s Autorschaft in diesem

Falle ist indeä zweifelhaft; Derkam^ der es in den PhiL

Tramaet Ar 1698 beschreibt, sagt nur, daft er die Ein-

richtung von einem Freunde habe^).

Nach Leupold hätte der Italiener Bernadlno Ramaz-
zini, ein zu seiner Zeit sehr berühmter Arzt, Anspruch

>) Edinbaigh Encjdopaedie I, 113.

*) Bdifib. Bnqrclop. XU, 293.

*) Gilb. Ana. n, 884.
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auf diese Erfindung, und dieselbe in den Ephemerides haro-

metricae Jdutdni beschrieben und abgebildet. Ich mul's dies

dahin gestellt sein lassen, aber möglicherweise könnte diese

Angabe wohl richtig sein, denn RtnaBiüü (geb. 1638 zu

Carpi, gest 1714 als Prof. der Medicin zu Modena) war
ein in der Physik wohl bewanderter Mann Ihm ver-

danken wir die ersten Nachrichten über die sogenannten

artesischen Brunnen, die lange, ehe sie in die Grafschaft

Artois eingeführt wurden, im Modenesischen üblich waren.

Zweite oder Newton'sdie Periode.

184. In dem Vorangehenden haben wir von dem
Moment an, wo Galilei den Schauplatz der Wissenschaft

betrat und eine neue Aera für dieselbe begründete, bis zu

der £poche des Untergangs der Accademia del Gimento,

also innerhalb eines Zeitraums von etwa 80 Jahren, den

Entwicklungsgang der neueren Physik so vollständig yer-

folgt, als es die Kfirze der auf diese Yoriesungen Torwend-

baren Zeit erlaubte.

Mit dem Untergang der florentiner Akademie hat

auch die Glanzepoche Italiens in den physikalischen

Wissenschaften ihr Ende erreicht Zwar sehen wir in

der Folgezeit nodi immer einzelne sehr ausgezeichnete

Mftnner dieses Landes das Gebiet der Physik nacli ver-

schiedenen Richtungen hin erweitem, ja wir finden sogar,

dafs Italien zur Zeit, als es seine thätige Akademie ein-

gehen liei's, Frankreich mit Gelehrten versah, und somit

gegen dieses Land eine ähnliche Kolle spielte, wie Frank-

reich in der Mitte des XVULL Jahrhunderts gegen Deutsch-

land flberaahm, und dieses spftterhin bis auf den heutigen

Tag in noch gröfserem Mafsstab gegen Rnlsland.

Allein jene Auswanderung aüs ItaHen ist nicht Folge

einer Uebervölkerung in den geistigen Kegionen, wie es

>) Tiraboscki, Stori» deU» HL itd. VIO, 488.

Poggeiidorrf, GMoh. d. Pbjrttk. 27
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wohl bei uds in Besag auf RaMand der Fall sein mag,

sie war vielmehr die Folge des Drucks und der Hemmnisse,

mit denen dort jede freie geistige Entwicklung zu kämpfen

hatte. Mag auch noch hie und da ein Talent auftauchen,

das goldene 2«eitaLter Italiens ist nun doch für die Wissen-

schaften yorflber, wie es filr Kunst und Poesie schon früher

abgebiaht war. Es traten nun andere Nationen auf den

Schauplatz, und rerdunkeiten den Ruhm des Mutterlandes

der europäischen Civilisation, indem sie in dessen Fui's-

tapfen traten.

Von nun an sind es vorzugsweise, und bis in die

neueste Zeit hinein, fast ausschliefslich Engländer und

Franzosen, welche sich der physikalischen Wissenschaften

bemächtigen, und was man ohne Ungerechtigkeit gegen

unsere und die übrigen Nationen germanischen Ursprungs

bekennen kann, welche bei Weitem das Meiste zu deren

Fortschritten beigetragen haben. Von England und Frank-

reieh hat sich auch Deutschland überflügeln lassen, das

im XVL Jahrhundert und in den ersten Decennien des

XVll. Jahrhunderts auf gleicher Stufe mit- ihnen stand,

ja durch KopernlkiiB und Keppler's Ruhm getragen, wohl

den Vorrang behauptete. Von der Mitte des XVll. Jahr-

hunderts an hindiirt'h durch das ganze XVIII. Jahrhundert

nimmt es aber nur eine untergeordnete Stellung ein, und

obgleich es in Aneignung der Kenntnisse des Auslandes

nie zurückgeblieben ist, obgleich es im Felde der Astro-

nomie und Chemie seine unverdrossenen Arbeiter an^
zuweisen hat, so unterliegt es doch dem Vorwiurf, die

eigentliche Physik sehr vernachlässigt zu haben.

Deutsch];md hat während dieses ganzen Zeitraumes

im Grunde nicht mehr, und nicht einmal so viel, zu den

Fortschritten der Wissenschaft beigesteuert als das kleine

Holland und DAnemark, oder das mmschenarme Schweden.

Erst in den neuesten Zeiten haben sich bei uns in dieser

Beziehung die Verhältnisse günstiger gestaltet, und wenn
wir aus mehreren erfreulichen Symptomen, aus der wachsen-

den Zahl derer, welche die Wissenschaft kultiviren, aus
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dem erhöhten Streben die Natur nicht blofs aus Bücheru,

sondern an der Urquelle selbst zu studiren, wenn wir

daraus einen Schlufs auf die Zukunft ziehen dürfen, so

geht die Physik bei uns noch ihrem Kuhninationspunkt

entgegen.

Leopoldinische Akademie.

185. Wer mit der allgemeinen Geschichte Deutsch-

lands in diesem Zeiträume auch nur ein wenig vertraut

ist, wird diese geringe Leistungsfähigkeit erklärlich ünden,

und von vornherein nicht viel erwarten. Eben war der

dreilsigj&hnge Krieg beendet, und welche tiefe Wunden
er dem gesammten Yafterlande geschlagen hat, ist nur zu

wohl bekannt; wo hüten nach so grausender Verheerung

des Landes, nach Entvölkerung und Verarmung so vieler

Städte, die Wissenschaflen einen empfanglichen Sinn und
eine kräftige Unterstützung ünden sollen 1 Und doch —
fast möchte man es ein Wunder nennen — schon viear

Jahre nach dem westphftlischen Frieden zeigten sich

Spuren davon.

Im J. 1652, also zu einer Zeit, als noch weder an

die Accademia de! Cimento, noch an die Akademie zu

Paris oder an die Royal Society in London gedacht wurde,

trat in der kleinen am Main gelegenen Stadt Schweiniurt

eine Gesellschaft zusammen mit dem Zweck, sich Über

medidnische, natnrhistorische und physikalische Gegen-

stinde zu untefhahen. Der kenntnilsreidie BOrgermoster

und Stadtphysikus von Schweinfurt Joh. Lorenz Bausch

(geb. 1605, gest. 1665) war der Stifter dieser ersten natur-

forschenden Gesellschaft Deutschlands. Eine geraume Zeit

bewahrte diese Gesellschaft den Charakter eines Privat-

ereins, aber mit dem J. 1670 fing sie aa Schriften heraus-

zugeben, und zweiJahre später, also 1672, wurde sieyon

dem Kaiser Leopold zur Akademie erhoben, und bekam

dabei den Namen Academia caeaareo- Leo^oldina naturae

curiosomvu

27*
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Der Idee nach toQte dkse Akademie eine allgemeine

fifar ganz Dcoteefaland sein, ond da es damal« an einem

genieinsamon Mittelpunkt gebrach, so wurde festgesetzt,

dalt» diib Präsidium nicht an einen bestimmten Ort gebun-

den sein sollte y sondern allemal dort, wo der jedesmalige

Präsident seinen Wohnsitz hätte.

Akademien und gelehrte Geedlsohaften aind offenbar

Dar ftr grofee 8tidte geeignet, die in sich selbst einen

reichen Sehats Ton wiseenecbaftlichen Hfllfemitteln dar-

bieten, und einen zahlreichen Verein von Gelehrten ein-

schliel'sen. Wenn die Mitglieder einer Gesellschaft über

eine ganze Provinz oder wohl gar ülx r ein grolses Reich

zerstreut leben, so fldlt das hauptsächlichste Belebungs-

mittel, der persönliche Umgang und die mtodliohe Be-

sprechung, entweder ganz fort oder wird dodi sehr er-

schwert, und an ein gemeinsames Streben, an ein Zusam-

menwirken alä Körperbchait, ist nicht füglich mehr eu

denken.

Aus diesem Grunde vornehmlich ist denn auch die

Leopoldinische Akademie der Naturforscher niemals zu

rechter Kraft und Wirksamkeit gediehen, und Tollenda

hat sie an Bedeutung verloren, seitdem in Berlin ond
München besondere Akademien ftlr Prenlsen und Bayern

gegründet worden sind. Sie existirt noch gegenwärtig,

aber ihre Existenz beschränkt sich lediglich darauf, dals

ab und zu aus den von der Regierung dazu angewiesenen

Fonds ein Band von Abhandlungen gedruckt wird, die

theils wegen ihres Inhalts, theils wegen Kostbarkeit der

Kupfertafeln keinen anderweitigen Eingang in das PtaUi-

kum zu finden wissen. Meist sind sie naturhistorischen

Inhalt«, und dasselbe gilt auch von der laugen Bändereihe,

welche die Akademie seit dem Jahre 1670 unter versohie«

denen Titeln herausgegeben bat.

1) Miscellanea curiosa s. £phemeridee 1670— 1706,

XXX VoL

2) Ephemerides 12—1722, V Vd.
3) Acta phys. med. 1722—1754, X VoL

Digitized by Google



LeistUBgen in Deutschland.

4) Nova Acta phys. med. 1754— 1791, VIII Vol.

5) Verhandl. d. Leopold. Carol. Acad. d. Naturlbrsch.,

1818— 1846, XIII Vol.

Fnlher enthielten die Schriften neben medicinischen

Abhandlungen auch eine nicht unbetrftchtliohe Zahl chemL
scher, die ftr die Zeit ganz achitabar waren.

Aniaer dieeer korporativen Thätigkeit Aofsert sieb in

der zweiten Hälfte des XVII. Jahrhunderts der Sinn für

das physikalische Studium auch durch die Bestrebungen

Einzelner, aber die Zahl derselben ist sehr gering und

man mnft es gestehn, es sind sehr wenig hervorragende

MAnner darunter. Unter diesen nimmt offenbar OtU
T. flmkke den ersten Platz ein« der, wiewohl er kein

Physiker von Profession war, doch den ent8<düedensten

Berui' dazu in sieb trug.

Leistiiiigeu in Deutschland.

186. Otto V. doericke ward geb. 1602 zu Magdeburg,

wo schon sein Vater Johann SohuHheiis und Weltlicher

Richter war. Der Sohn stndirte anfimgs die Rechte, erst

auf der Universität Leipzig 1617, dann in Helmstftdt 1620

und Jena 1<>21; hierauf besuchte er Leyden 1G23, um
dort Mathematik und Mechanik zu treiben, machte alsdann

Reisen nach Frankreich und England^ und kehrte dann in

die Heimatb zurQck. Hier war er Zeuge der Zerstörung

seiner Vaterstadt durch Tilly im J. 1631. Er bitte dabei

fitft sein Leben eingebfifet, und gerieth in die Gefangen-

schaft der Kaiserlichen, aus welcher er sich durch ein

Lösegeld von 300 Rthlrn. loskaufe.

Späterhin trat er unter Wilhelm, Herzog von Sachsen-

Weimar, in schwedisohe Dienate, und stieg bis zum Ober-

Ingenieur der Festung Erfurt Nach. Auflösung dieses

Veriiiknisses trat er 1642 in die Dienste seiner Vaterstadt,

welche ihn auch nicht lange darauf 1646 zum BOrger-

meister wählte. Dieses Amt, bei welchem er sich grolse

Verdienste um die Stadt erwarb, wie er sie denn im J. 1649

von einer starken Kontribution befreite, verwaltete er viele
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Jahre hindurch. Aber 5 Jahre vor «einem Tode legte er

es freiwillig nieder, und begab sil*h zu seinem Sohne nach

Hamburg, wo er 1686 starb. Sein Leichnam wurde dort

in der Nikolaikirche beigesetzt, später aber nach Magde-

buig gebracht.

Gierieke hatte ein entachiedenea Talent als Experimen-

tator, nnd er stellt darin sowohl, wie flberhaupt in seiner

aaÜBerordentlichen ThStigkeit, ftr die Physik ein muster-

haftes in Deutschland leider nur zu seltenes Beispiel auf.

Von Galilefs und Torricelirs Arbeiten scheint er nichts

gekannt zu haben, sondern durch eigenes Nachdenken auf

die £rfindongen und £ntdeokiuigen gekommen zu sein,

durch welche sein Name in der Wissensdiaft erhalten

worden ist Es scheinen Tielmehr die Diskussionen der

älteren und neueren Philosophen über die Existenz eines

Vakuums es gewesen zu sein, welche ihn auf die Bahn

seiner experimentelleu Untersuchungen leiteten.

Um zu sehen, ob es ein Vakuum geben könne, RÜlte

er ein Fais gänzlich mit Wasser, kehrte es mit dem Spund
nach unten, setzte dort eine Spritze ein, und Yersnchte

nun, ob sich das Wasser würde auspumpen lassen. Er
dachte sich, das Wasser würde wegen seiner Schwere dem
Stempel der Spritze folgen, und dadurch über dem Stem-

pel ein Vakuum entstehen. Allein er sah sich getäuscht!

Drei Männer, die er an der Spritze arbeiten lieüs, vermoch-

ten mit vieler Anstrengung nur sehr wenig Wasser herant-

zupumpen, und dabei hörten sie während der ganzen Arbeit

in allen Theilen des Fasses ein Singen, wie beim Sieden

von Wasser in eint^ni Kessel.

Hierdurch ward ihm klar, dai's die Luft von auisen

durch die Poren des Holzes in den etwa entstandenen

leeren Raum eindringen mfüste. Da er nun seine Absicht

nicht erreicht sah, so modificirte er den Versuch. Er
nahm ein kleines mit Wasser geflolltes Fafs, schlofs es in

ein gröfseres ein, welches er ebenfalls mit Wasser füllte,

und liefs nun die Arbeit wiederholen. Allein auch dies*

mal schlug der Versuch fehl!
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Nickt abgesohreokt hierdurdi ging er zum dritten Mal

ans Weiky und diesmal mit besserem Erfolg. Er lieft eine

knpfeme Kugel Terfertigen mit einer Oeffiinng, die durch

einen Hahn verschlossen werden konnte. Diese föUte er

nicht mit Wasser, sondern ''setzte unmittelbar die Spritze

daran.

Als Oaericke diesen Versuch anstellte, hatte er noch

keine Idee von der Elasticitftt der Luft; er meinte, auch

sie werde dem Stempel nur Termöge ihres Gewichts folgen,

und in dieser Meinung lieis er die Oefihung der Kugel

mit der Spritze darau nach imton kehren, ludeis konnte

er nun doch etwas Luft aus der Kugel herauspumpen,

denn ab er die Kugel, nachdem er sie verschlossen hatte,

Ton der Spritze trennte und darauf dffiiete, drang die Luft

mit Zisdien hinein.

187« Durch diesen Versuch gerieth Otteri^ auf den

Gedanken ein eigenes Instrument yerfertigen zu lassen, mit

dem er die Luft auspumpen und ein Vakuum darstellen

köunte. So brachte er denn im J. 1650, also 7 Jahre vor

der Accademia del Cimento ein Instrument von folgender

Form Fig. 15. au Stande, das als die erste eigentliche

Luftpumpe betrachtet werden muis. Es war eine Hahn-

pjg luftpumpe, der unten gebogene Stie-

fel cd von Metall, der Stempel e von

Leder; es hatte ein Veutil <} zum Aus-

lassen der Luft aus dem Stiefel, und

wurde beim Gebrauch ganz unter

Wasser in den Behälter nop gesetat,

um einen sicheren Verschluis au er-

langen. Drei Mfinner waren nöthig

um dieses unbequeme Werkzeug zu

handhaben. Sobald die Luft möglichst aus dem Glas-

behälter a entfernt war, wurde derselbe durch den Hahn b

geschlossen, und konnte zur bequemen Handhabung von

der Pumpe abgenommen werden.

Spiterhin im J. 1668 gab er dem Instrument eine

oUkommenere Einrichtung. Er stdlte den Stiefel Tertikal,
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und setzte den Stempel mit einem Hebel in V^erbindung,

wodnich er leichter regiert werden konnte. Die Stelle,

wo der auszupumpende Ballon an den Stiefel geschraubt

wurde, umgab Oaerieke mit einem Trichter, um denselben

mit Wasser zu füllen, udiI somit einen dichten VerschluTs

zu erlangen, den er auf andere Weise noch nicht zu er-

zielen vermochte.

Unstreitig ist Gnericke der wahre Erfinder der Luft-

pumpe, und man hat daher dasselbe Recht das unvoUsUndige

Vakuum, welches sich mit diesem Instrumente darstellen

läfst, das Onericke'sohe Vakuum zu nennen, wie man das

vollkommenere über dem Quecksilbor im Barometer das

Torricelli'sche Vakuum heifst. Einige Engländer pflegen

wohl nach ihrem Landsmann Boyle das V^akuum der Luft*

pumpe das Boyle'sche Vakuum zu nennen, aber sehr mit

Unrecht, denn Boyle hat die Luftpumpe nicht erfiuden,

sondern nur Terbessert, und zu vielen recht geschickten

Versuchen benutzt. Er selbst läist Gnericke alle Gerechtig-

keit widerfahren, und erkennt ihm mit gebührendem Lobe
die Ehre der Erfindung zu. Boyle lernte die Luilpumpe

durch Caspar Schott in Würzburg kennen, einen Jesuiten,

der mit Gnericke in Briefverkehr stand, und mit dessen

Erlaubnils das neue Instrument im J. 1657 in seiner Me^
ehaniea h^drauUco-pneumatiea beschrieb.

Es kann auch Gaerieke's Verdienst nicht schmälern,

dafs man schon von Alters her Pumpen und Spritzen vou

kleineren und gröfseren Dimensionen hatte, und dalk es um
die Mitte des XVII.. Jahrhunderts, wie der eben genannte

Caspar Sekoti bezeugt, dergleichen Instrumente in Deutsch-

land gab, die das Wasser hoben oder fortspritzten. Denn
alle diese Instrumente waren nur zum Pumpen von Wasser
bestimmt, und Überdies besalsen sie nur Ventile, keinen

Hahn, den Guericke hier zuerst antrewandt hat. Wollte

man der Wasserpumpeu und Spritzen wegen (xueriekCA

die Erfindung der Luftpumpe absprechen, so müiste man
auch Torrieelli das Barometer streitig madien, .denn jede

Pumpe ist, wenn man will, ein Wasserbarometer.
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Ctaerld^e gebflbrt also unstreitig die Ehre der Erfin-

dung des nützlichen Werkzeugs, welches wir heut zu Tage

80 häufig zur Verdiunumg der Luft anwenden, aber er

kann nur der Erimder der Evakuationspuiupe genannt wer-

den. Die Kompressionspnmpe ist TieL Alter, sie wurde in

der WindbAchse schon 200 Jahre Tor Cfierieke angewandt,

und nicht gans mit Unrecht Ift&t sich deren Erfindung

bis in die Zeit von RtesiMas zurttckföhren (§ 3, 148).

Gnericke kannte die Windbüchse und benutzte sie

sogar zum Koniprimireu der Luft, allein bei seinen ersten

Versuchen scheint er nicht an die Wirkungen dieses In-

struments gedacht zu haben; denn,, wie erw&hnt, bei diesen

ersten Versuchen hielt er die Luft Ar nicht elastisch, und

eben in diesem Glauben brachte er die Luftpumpe oder

Spritze unten an den Ballon, damit die Luft durch ihr

Gewicht nachsinke, wenn man den Stempel herabzieht.

Erst später überzeugte er sich von der Elasticität der Luft

durch eigends angestellte und recht zweckmftfsig ansge-

dachte Versuche:

1) Er Terband zwei Hohlkogeb, on denen die euie

lufterftlUt, die andere luftleer war, mit einem Hahn da-

zwischen. So bald dieser geöffnet wurde, trat die Luft

auch in die leere Kugel ein, und vertheiltc sich gleichmälsig

in beiden.

2) Er brachte eine lufthaltige dicht Terschlossene

Oehsenblaae in einen BaUon, erakuirte diesen, wobei die

Blase platste.

8) Eine kupferne Kugel verband er mit einer langen

Röhre, die er an der Aulsenseite seines Hauses bis ins

dritte Stock führte. Als er nun dort am Ende der Köhre

die Pumpe wirken lieüs, sab er die Kugel ebenso luftleer

werden, wie wenn er sie unmittelbar an die Pumpe ange-

setst h&tte. Nachdem er sich solcher C^estalt Ton der

Elasticttit der Luft flberzengt hatte, beseichnete er sie

ganz richtig als eine Ursache der StOrme.

Bei seinen ersten Versuchen kannte auch Oaericke

das Gewicht der Luft nicht, obwohl er es, wie erwähnt
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auppomite; spfiterhin erwies er aneh dieses auf experimen-

teUem Wege, and macbte es in der Hanptsscbe auch ganz

wie wir gegenwärtig. Er wog eine Kugel mit Luft geföUt,

pumpte sie dann leer soweit er es vermochte, und wog

sie wieder; der Gewichtsimterscbied war dann das Gewicht

der lioft. Dasselbe Princip war schon von Galilei benutzt

"worden, allein da derselbe kein anderes Mittel snm Ver-

dflnnen der Luft kannte, als die Erwirarang, so bleibt

sein Resultat natSrIieb noch mehr von der Wahrheit ent-

fernt als das Goericke'sche.

Aus den eben angeführten und den früheren Versuchen

schloi's Guericke ganz richtig, dals die Luft in der Atmo-

spbftredurch ihr eignesGewicht zusammengedrückt
werde, und da(s sie demgem&ls in der Höbe lockerer

sei als unten am Boden der Erde. Er bewies dies folgen-

dermaßen; Er nahm eine Hohlkugel so gef&llt mit Luft,

wie sie es unten auf der Erde ist, und verschlol's sie durch

einen Hahn. Nun brachte er sie auf einen Thurm und

öffiiete den Hahn, da hörte er denn sogleich einen Theil

der Luft mit Zisoben entweichen. Sehr richtig bemerkt

er, dsis dies nicht in Folge einer Brwinnung der Lnft

gesdiebe. Er kannte sehr wohl die Ausdehnung der Luft

durch W&rme und sagt ausdrücklich, man müsse bei An-

stellung dieser Versuche dafär sorgen, dais die Luft unten

und oben gleich warm sei.

Ganz mit Hecht bemerkt auch Gnerieke, da£s die

Wfigungen der Luft durob Vergieicb ihres Gewichts mit

dem Gewicht eines gleichen Volnmens Wasser etwas sehr

Relatives seien, da das Gewicht der Luft nacb der H^e
des Standpunktes sehr verschieden ausfallen werde. Allein

er irrte, dafs er glaubte, es seien darum die Wägungen
der Luft ganz unnütz. £s war ihm nämlich noch unbe-

kannt, dais man bei solchen LuftwAgnngen den Barometer-

stand beobachten müsse, und daCs man, wenn dies geschehen

sei, sehr gnt die Wftguugen aufeinander redudren kOnne.

Clverieke war nicht damit zufrieden sich selbst vom
Dasein des Luftdrucks überzeugt zu haben, er war auch
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bemüht seinen Zeitgenossen dieselbe Ueberzeugung zu ver-

schaffen, ihnen durch recht handgreif liche Versuche die

Wirkungen des Luftdrucks anschauhch zu machen, wohl

niclit ohne die kleine Schwachheit sich dabei an deren

Verwandenmg za ergOtsen.

So evakuirte er platte pandlelepipedisdie Glasflaschen,

welche dann, wenn die Evakuation einen gewissen Grad
erreicht hatte, dem äulseren Druck nicht mehr zu wider-

steh u vermochten, nnd mit lautem Geräusch eingedrückt

wurden.

Ferner setzte er sswei Halbkugeln mit breiten Rftn-

dem, die mit einer Mischung ans Fett, Wachs und Ter-

pentin beetridien worden, aneinander, pnmpto die daraus

gebildete Kugel möglichst leer, befestigte sie oben an ein

Stativ, und hing unten eine Schale an, in welche Gewichte

gelegt werden konnten. Mehrere Centner waren nun nicht

im Stande die Halbkugeln von einander zu reüjsen.

Ein Miderer Versuch dieser Art war folgender: In

einem kupfernen Cylinder von 0,75 Ellen Dnrcbmesser und

rnncniehem Boden bewegte sich luftdicht soUie(send ein

Stempel, an dessen oberem Ende ein Strick war, der über

eine Holle ging, und sich dann in viele Seile zertheilte.

Fun£ug Personen, die an diesen Stricken zogen, waren so

eben im Stande den Stempel ein wenig in die Höhe zn

ziehen, und die wegen des runden Bodens des Cylinders

danmter gebtiebene Luft etwas zu verdAnnen. Kun schraubte

er an diesen Raum einen Ballon an, der zuvor luftleer ge-

macht und durch einen Hahn verschlossen war. Sobald

Guericke diesen Hahn öffnete, die verdünnte Luft also in

den evakuirten Ballon strömte, ging der Stempel herunter,

und es wurden sämmtliche 50 Personen trotz allen Wider^

Strebens mit fortgezogenl

Bekannter nnd noch berOhmter ist em anderer Ver-

such geworden, den Ouericke, wie den eben genannten im

J. 1654 auf dem Reichstag zu Regensburg vor Kaiser

Ferdinand HI. und den versammelten ReichsfQrsten an-

stellte, zu welchem er durch Job. Philipp Freih. Schön-
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boni, den sehr aufgeklärten Kaiftrsten von Mains (gest.

1673} Tecanlalat wurde. Es war der Versnoh, wo Gvoiieke

zwei der erwähnten Halbkogeln von 0,67 £Ue Dnrohmefl*

ser, nachdem sie aneinander gelegt und aasgepumpt wor-

den waren, durch Pferde auseinander zu reii'seu versuchen

lieia. 16 Pferde, von denen 8 an jeder Seite angespannt

waren, vermochten nur mit höchster Anstrengung die Halb-

kugeln Ton einander zu reüsen, und als e« geschah, erfolgte

ein Knall wie von einem Bttcheenschufs. Dagegen fielen

die Halbkugeln augenblicklich von einander, sowie er den

Hahn öffuete und die Luft einströmen liefs.

Dieser regensburpjer Vorsuch, den (iiiericke späterhin

in noch gröiserem Mai'sstab, mit Kugeln von 1 £lle Durch-

messer und 24 Pferden, wiederholte, hat awar tkber den

Luftdruck nichts neues gelehrt, aber es war ein wohibe-

redmeter Knall-Versuch, um Personen, die niofat ans Nadi-

denken Ober Naturerscheinungen gewAhnt waren, auf eine

alltägliche Thatsache aufmerksam zu machen, die sie unter

einer feineren Form geboten schwerlich beachten würden.

Dadurch hat dieser Versuch in der That zur i^'örderung

der Wissenschaft beigetragen, obwohl es von jener Zeit

an bis auf den heutigen Tag einzelne Ungl&ubige gegeben

hat, welche gegen die Lehre vom Ldiftdruck die einfiü-

tigsten Einwürfe vorgebracht haben; s. B. dafs der Luft-

druck es nicht sein kuiiue, der die Quecksilbersäule im

Barometer halte, weil, wenn man dieses unten verschliefse,

wodurch vermeintlich der Luftdruck aufgehoben werde, das

Quecksilber doch nicht falle; femer, dals wir Menschen

ja dem Luftdruck nicht widerstehen könnten, wenn er

ezistirte und wirklieh so grofs sei, wie er angegeben wird.

Schon Ouericke widerlegte diesen Einwurf durch die All-

seitigkeit des Drucks.

Jener regensburgcr Versuch hat aber auch nicht wenig

dazu beigetragen, Guericke eine groise Berühmtheit unier

seuien Zeitgenoosen zu verschaffen, und zum Xheil ist er

es noch, der Cteerieke's Andenken in der Wissenschaft er-

halten hat. Noch jetzt heiAen die erwihnten Halbkugehi
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magdeburgische Halbkugeln, und das nicht blois bei uns,

sondern auch bei Engländern und Franzosen, in deren

physikalischen Kabineten und Lehrbüchern dieselben so

gut eine Stelle finden, wie in den unsrigen.

188. Anf dem Beiohttag sn Begensborg lernte

riftke snertt Tumcefli^s Erfindung des Barometers kennen.

Er selbst hatte indefs schon fflr sich dieselbe Erfiudung

gemacht, nur hatte er nicht Quecksilber sondt rn Wasser

in eine Köhre eingeschlossen. Man kann daher mit einigem

Becht Gserieke als den Erfinder des WasserbarometerB

oder wenigBteiiB ab einen der Erfinder dieses Instruments

betrachten, denn aUordings muTs zugegeben werden, dafe

Torrieelli auch schon die Idee zu demselben hatte, daTs

ein gewisser Caspar Bertas oder Berti zu Rom ein solches

Instrument vor Guericke ausführte, und dafs noch früher

vor 1647 Pascal ein ähnliches, ein Weinbarometer kon*

stmirte.

Um ein Wasserbarometer zu Terfertigen kittete Chie-

riska mehrere Olasröhren an einander, bis sie eine Länge

von 19 magdeburger Ellen hatten. Die so gebildete Röhre

richtete er an der Aul'senseite seines Hauses auf, stellte

sie unten in ein Gefäis mit W asser, und verband sie oben,

wo er sie mit einem Hahn versehen hatte, mit seiner Luft-

pumpe. Nun evakuirte er so lange als das Wasser noch

flti^, und schlois dann den Hahn ab. Aus den Erfahrungen

an diesem Wasserbarometer schlofs er, dafe ein Heber das

Wasser über keine gröfsere Höhe als etwa 82 Fuls hinweg-

führe, und dai's es auch in Pumpen nicht höber steigt.

An diesem Wasserbarometer entdeckte (]iaericke eben-

üHb sehr bald, ohne etwas von Torricelli's ähnlichen Beob-

achtungen zu wissen, die unregelmäßigen und fast steten

Veränderungen des Luftdrucks. Daher nannte er sein

Instrument Semper vipum, auch wohl Wettermännchen, ein

Name, der in seinen lateinisch gedruckten Schriften durch

Anemoskopium wieder gegeben ist; das Wort Barometer

kannte er also nicht. Den Namen Wettermännchen legte

CNttlieke seinem Instramente hei, weil er bald beobachtete,
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da& das Steigen and Fallen des Weesen darin mh WHte-
raogs^ertodeningen zusammenhing, and dafs man diese

häufig mit einiger Wahrscheinlichkeit vorhersagen könne;

namentlich wulste er, dals ein plötzliches und tiefes Fallen

seines Barometers Sturm bedeute 9 und machte davon im

J. 16C0 durch Propbezeihung eines Sturmes Anwendung.

Im Gescbmack der damaligen Zeit lieis er anf dem
Wasser in der Röhre ein ans Holz gesohnitzles Mftnndien

schwimmen, das mit dem ausgestreckten Arm auf eine

Skale zeigte, auf welcher das Wetter angegeben war. Den

übrigen Theil des Instruments versteckte er sorgfältig durch

eine Holzbekleidung. Natürlich, daie dann seine Idit-

bOrger, welche die innere Einrichtung des Instmments

nicht kannten, die prophetischen Angaben des wnnder^

samen Mftnnchens hdchlich anstaunten, nnd danm hatte

denn üuericke seine Freude.

Ein anderes lehrreiches Instrument, dessen Erfindung

wir Gaericke verdanken und zwar ausschlieislich ihm allein,

da kein anderer darauf Anspruch machen kann^ ist das

Manometer, Dichtigkeitsmesser, welches GneridLe 1661

in einem Brief an Paler Sehett zuerst beschrieb. Es hatte

die Einrichtung, die man noch heute in allen physika-

lischen Kabinet« !! antrittt, d. h. bestand aus einem Wage-

balken, an dessen einem Ende eine Kugel sich beiludet,

die durch ein Gegengewicht am anderen Ende balancirt

wird, und in einem luftrerdünnten Raum desto mehr sinkt,

je Terdflnnter die Luft ist; es hatte bei taerieke, wie alle

seine Instrumente, etwas riesige Dimensionen, die kupferne

Hohlkugel einen Durchmesser von 1 Fufe. Er machte

diese Kugel luftleer, was überflüssig ist (§ 209).

Auch bei diesem Instrument nahm Guericke sehr bald

fortwährende Veränderungen wahr, die Kugel wurde bald

leichter, bald schwerer. Sehr richtig schlols Craerieke

daraus, dals das (Hwicht der Luft, welches die Kugel

umgiebt, steten Veränderungen unterliege. Allein so recht

klar war ihm doch der Unterschied zwischen diesem Mano-

meter und dem Barometer noch nicht, worüber man ihn
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indefs nicht sonderlich tadeln kann, da die Angaben beider

Instrumente oft zusammenfallen, und der Unterschied haupt-

sächlich bei verBchiedenen Gasen merkbar wird, bei denen

die Dicbteiintenchiede grois sind.

189. Wie die florentiner Phynker stellte Gierieke

eine betrftchtliche AsmU Yon Yeranchen an, die den Zweck
hatten, die Nothwendigkeit der Mitwirkung der Luft zu

verschiedenen Erscheinungen zu ermitteln und festzustellen.

Er bediente sich hier überall der Luftpumpe, wo die

Florentiner in Ennangelung eines solchen Instruments aa£

eine yiel unbequemere Weise das Barometer anwandten.

Zu diesen Yersuohen gehört n. A. der, wodurch er zeigte,

dafii Luft nothwendig sei, um von einem tönenden Körper

die Schallschwingungen in unser Ohr zu leiten oder wenig-

stens, dal's es unter den gewohnlichen Umständen die Luft

sei, welche diesen Dienst Verrichtet. Er brachte ein Uhr-

werk mit Glocke an einem Faden hängend unter einen

Eedpienten und beobachtete, dais der Ton der Glocke in dem
Mafte schwächer wurde, als die Luft mehr Terdfinnt ward.

Caspar Bertos hatte einen fthnlichen Versuch im Va-

kuum des Wasserbarometers augestellt, indem er eine

Glocke mit Hammer von aulsen durch einen Magnet be-

wegte, und dabei keine Abnahme des Klanges beobachtete.

Da nun die Peripatetiker wu&ten, oder Yiehnehr annahmen,

denn wissen konnten sie es ja nicht, dais schwingende

Körper im Vakuum keinen Ton von sich geben können,

so schlössen sie, dafs das Vakuum Ober dem Wasserbaro-

meter kein vollkommenes sei. Sie hatten darin nicht Un-
recht, wiewohl andererseits auch Guerieke im Rechte war,

daüs im vollkommenen Vakuum kein Ton entstehen könne.

Chierieke wuIste übrigens, dais der Schall sich nicht blois

durch Luft, sondern auch durch starre und flflssige Körper

fortpflaasse, und ftihrte ab Beweis daftür an, dais man Fische

unter Wasser daran gewöhnen könne, sich durch eine

Klingel herbei rufen zu lassen.

Eine andere Thatsache, welche tiuericke erwies, war

die, da(s im luftleeren Baum keine Verbrennung stattfinde.
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Er brachte ein brennendes Licht nnter einen Reoipieiiteii,

evakuirte und sah dann das Licht allmählich erlöschen;

ganz richtig folgerte tiuericke daraus, dafs die Körper zu

ihrer Verbrennung Luft gebrauchen. Um diese Folgerung

noch einleuchtender zu machen, stellte er folgenden ganz

hübsch erdachten Versuch an. Durch die Mitte eines

nach unten sich yerengenden GeflUses führte er eine Röhre

bis durch den Boden, unterhalb dessen sie mit einem Re-

cipienten in Yerbindiiug gesetzt werden konnte. Das Ge-

fai's wurde über die Hälfte mit Wasser gefüllt, und ein

gläserner Kolben mit seiner Oeffiiung so in dasselbe ge-

tandit, dais die Röhre Ton ihm nrnschlcssen wurde. War
nun eine brennende Kerze in den Redpienten gebracht,

die Röhre hierauf mit diesem verbunden, so dehnte sich

die Luft durch die Lichtflamme aus und der Kolben erhob

sich, aber nach kur/.cr Zeit senkte er sich wieder, und

Wasser stieg in ihm auf.

Aus diesem Versuch schlofs Goericke ganz richtig,

dais die Luft im Recipienten eine Verminderung erlitten

habe, welche er auf den zehnten Theil der darin enthaltenen

Luft schätzte. Ob sie ganz Terzehrt werde oder nicht,

vermochte er nicht genügend zu beantworten, denn die

Flamme verlosch zu geschwind.*)

190. Nächst dem Luftdruck war es die Wirkung der

Wärme auf die Luft, welche Gnericke beschäftigte. Bekannt

mit dem Drebbei'schen Thermoskop konstruirte er ein ähn-

liches Instrument, das zwar keine wesentlichen Vorzüge

hatte, aber doch in der Form etwas tou ihm abwich. Man
kann es ein Heber- Thermoskop nennen, wie man die In-

strumente von Porta, Drebbel u. s. w. Gefalis-Thermoskope

nennen könnte.

Das Instrument von 6lierieke bestand aus einem kupfer-

nen gebogenen Rohr, dessen Schenkel parallel und aufwärts

gerichtet und bis etwa zurHälfte mitWeingeist geftÜIt waren;

auf dem einen befand sich eine mit Luft gefüllte kupferne

>) Fischer, Geacb. d. Fhys.ll, 184.
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Kugel, in dem andern auf dem Weini^eist ein Schwinuner,

Ton welchem ein Faden in die Höhe ging) der sich oben

um eine Rolle legte, und am Ende eine Figur trug. Eine

ideine yerachlielebare Oefibang in der Kngel diente zur

Regnlining der Luft darin. Das Gbuize war in ein Gehäuse

eingeschlossen, ans welchem nur die Figur herausragte,

welche mit der Hand aut eine Skala von 7 Abth(Mlungen

zeigte, deren Endpunkte moqmim /n'f/us und magnuß calor

hieiscn. Gnericke nannte das Instrument Perpetuum mobile.

Es ist autlallend, daTs Ooerieke, der doch den Luft^

druck 80 gut kannte , nicht einsah, dafs sein Instrument

sEUgleich von den Veränderungen dieses Drucks und der

Temperatur afficirt werde. Insofern war es also ebenso

unvollkommen wie alle ähnlichen Vorrichtungen vor dem

florcntiner Thermometer, aber in einer Beziehung hatte

es doch etwas voraus, es besais nämlich einen einigermafsen

festen Punkt, freilich nur einen, der eben deshalb auch

nicht viel hilft. Er ajustirte es mittelst der Oeffnung in

der Kugel so, dafs die Figur auf den mittelsten TheÜpunkt

seiner Skale zeigte, wann eben Nachtfröste eintraten oder

es früh morjrens reifte! das war freilich eine sehr rohe

Art der Graduirung, aber immer besser als gar keine

191. Bedeutender als in der Wärmemessung sind

Onerieke^s Verdienste um die Elektricitätslehre. Er ver-

fertigte zuerst ein Instrument, wodurch die elektrisdien

Erscheinungen deutlicher studirt werden konnten als bis-

her; ujan kann es zwar noch nicht eine Elektrisirmaschine

nennen, aber es bahnte doch den Weg zu dieser. Sein

Instrument bestand der Hau|ttsache nach aus einer Schwefel-

kugel, die er dadurch bildete, dafs er Schwefel in einer

Glaskugel schmolz, und dann das Glas herum zerschlug

und absonderte. Diese Schwefelkugel durchbohrte er und

8te< kte sie auf eine Axe, mittelst welcher er sie in Ro-

tation versetzen konnte. Als Keibzeug diente dabei die

>) Fischer, Ottcb. II, 160.
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trockne Hand, mit der während des Drehens die Kugel

umfalst hielt.

Mittelst diesos rohen Werkzeugs, das eben, weil daraa

noch der Konduktor fehlte, nicht Elektrisirmaschine genannt

werden kann, beobachtete Gaeriekie doch ein Paar wieh-

tige Thateachenf nAmlioh die elektrieohe Abetoreung^ welche

die Alten und selbet 0illiei*t noch nicht kanntai, ferner

das Licht und das Knistern beim Elektrisiren. Es war

iiidels nur das schwache phospborische Leuchten der

Elektricität im Dunkeln, welches Guericke wahrnahm, den

eigentlichen elektrischen Funken beobachtete er noch nicht.

Alle diese und noch yersobiedene minder belangreiche

Thatoachen hat Otto y. Cfnericke zu«aromeng€fii(st in einem

Werke, welches unter dem Titel: Ottonü de Ouerieke Ea^
j^eri/nrnta noca (uf vocantur) rnagdebtirifica im J. 1672 zu

Amsterdam erschien, aber schon 115(38 in der Handschrift

vollendet war. Vergleicht man dasselbe mit den gleich-

zeitigen physikalischen Erseugnissen in Deutschland, so

muls man gestehen, dals es einen aosgeeeichneben Bang
gegen diese behauptet

1 92. Nächst Otte Ouericke war unter den deutschen

Physikern der zweiten Hälfte des X\'II. Jahrhunderts un-

streitig der berühmteste Athanasius Kircher, dessen Lebens-

verhältnisse bereits fri^her (§ erwähnt sind. Er tci^

dankt seine Berühmtheit zum kleinsten Theii etwaigen

Erfindungen und Entdeckungen im Gebiet der Wissen-

schaft, als vielmehr seiner grossen Gelehrsamkeit nnd Rüh-
rigkeit, seinen zahlreichen Schriften, welche sich mit ency-

klopädlscher Kenntnils dessen, was \ r>rfahren nnd Zeit-

genossen geleistet, über »die damals kultivirten Zweige der

Physik erstreckten, und bei allen ihren Schattenseiten doch

das Gute hatten, die Verbreitung der Wissenaohaft sn för-

dern. Es findet sich in diesen Schriften allerdings maoobe
bemerkenswerthe Thatsache und manche sinnreiche Idee^

woran es ihrem Verfasser nicht fyehrach, aber danelien

enthalten sie auch einen solchen Wust von unerwieseneu

und ungereimten Dingen, daÜB man kaum annehmen kann.
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der Verfimer habe das alles selbst geglaubt, sondern nur

die Absicht gehabt, von seinen leichtgläubigen und unwis-

senden Zeitgenossen bewundert zu werden, daher denn

auch die meisten seiner Werke heut su Tage nur als

Knriotitfllen sn betrachten sind.

Dvnroh seine Schriften ist Kireber im XVII. Jahrhun-

dert eine Art Antontftt geworden; ob er aber in Wahrheit

etwas zu den Fortschritten der Wissenschaft beigesteuert

oder si(*h als Physiker dokuiueutirt habe, ist einigormalsen

zweifelhaft. Sfiner wenig belangreichen Arbeiten über den

MagnetismaS' habe ich bereits gedacht (§ 128), es bleibt

mir jetzt noch übrig, etwas von seinen Leistnngen im

Gebiet der Optik imd Akustik au sagen, worin man ihm

noch am meisten Verdienste zuzuerkennen pflegt, worin er

aber auch, genau erwogen, nichts Eigenes von Bedeutung

geleistet hat.

So ist Kircher zwar wohl der erste Physiker, der von

den physiologischen Farben redet, aber die Beobach-

tung, welche ihm daou Veranlassung gab, ist nicht von

ihm, sondern von einem gewissen JMcph Bonaeupsius.

Dieser beobachtete, dafs, wenn er auf ein in die (Jeflnung

des Fensterladens einer dunklen Kammer gehaltpuj?s buntes

Papier sah und darauf die Oeffnung schlois, ihm vor den

Augen die Terschiedensten Farben erschienen. Diese Be-

obachtung gab nun Kirekfir zu miincheriei Reflexionen

AnhUk, wobei er n. A. das Auge mit dem bononischen

Lienchtstein verglich, Aber den er ebenfaUs schrieb.

Kicht besser steht es um die Erfindung der Laterna

magica, die man in der Regel Kircher ganz zuschreibt.

Wie früher erwähnt, hat Porta unter mancherlei Verände-

rungen, die er mit der Camera obscura Tornahm, auch

die angewandt, dala er transparente Gregenstände vor die

lange schob. Nun ist aber eine Camera obscura mit trans-

parenten Objekten, in der That nichts anderes als eine La-

terna magica, mit dem einzigen Unterschied, dafs Sonnen-

licht die Stelle des Kerzenlichts in letalerem Instrumente

28*
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vertritt. Indel's könnte man immer in der Vertauschung

des Sonnenlichts gegen Kerzenlicht ein kleines Verdienst

erblicken, wenn es nur mit Gewileheit dem Pater iküreher

znsnachreiben wAre. Allein dem itt doch nicht so.

Kireher spricht von der Latema magica in aeiner

Ars magna liicis et umbrae, aber nicht in der ersten Auf-

lage von 1646^), sondern in der späteren von 1671 (§59).

Nun aber berichtet Deschales in seinem Mundus mnthc-

maticuBy Ldtgd, 1674^ dal's ihm ein DAne, den er leider

nicht nennt, schon 1665 eine Latema magica mit awei

konvexen Giftsem gezeigt habe, die auch Desehales be-

schreibt und abbildet Besehales erwähnt Kireher's nicht,

selbst nicht in der zweit(^n nach seinem Tode erschienenen

Auflage des Mundus math. von 16ü0. Er sagt, der Däne

sei von Leyden gekommen. Nun ging um diese Zeit

Thoaas Bartholin, der Anatom, von Lieyden nach Italien,

der sich auch Air Optik interessirte, wie aas seiner Unter^

suchung des Leuchtens lebender und faulender thierischer

Wesen hervorgeht; es ist daher jener Däne sehr wahr-

scheinlich dieser Thomas Bartholin.

Ein anderer Gegenstand, bei dem Kircher in der

Optik eine lioUe spielt, ist die Frage, ob Arehioiedes die

Flotte der Eömer vor Syrakus durch Brennspiegel ver-

brannt habe. Die Sage davon, die, wie ich firtther er-

wähnte (§ erst durch byzantinische Schriftsteller des

XII. Jahrhunderts, durch Zonaras, Tzetzes und Eustathius

in Umlauf gebracht ist, und im Grunde aller sicheren

historischen Begründung entbehrt, hat die «^tischen Schrift-

steller des Mittelalters viel^h beschilftigt; und da man
za der Einsicht gelangte, daft die Verbrennung jener Flotte

durch Hohlspiegel jedenfalls grofte Schwierigkeiten gehabt

haben mftsee, so fafste man eine Aeulserung von Tzetzes

desto mehr auf, wonach Archimedes sich kleiner vier-

eckiger Spiegel mit Gbarnieren bedient habe.

*) S. jedoch Gekler, Wörterbaoh IV, 843.
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Kircher gehört zu denen, die in dieser Weise, d. h.

durch mehrere auf einen Punkt gerichtete PJauspiegel die

Verbrennung der Flotte für möglich hielten, und er machte

sogar einen Versuch um diese Möglichkeit zu erweisen.

£r verband 5 Planspiegel auf die Art« dala sie die reflek-

tirten Sonnenstrahlen auf einen 100 Fui» entfernten Gegen-

stand werfen mufsten, und steckte dadurch freilich keine

Flotte in Brand, brachte aber doch eine bedeutende Hitze

hervor.

Aul' einer mit dem schon erwähnten Caspar Schott

unternommenen Heise nach Sicilien nahm er die Oertlich-

keiten von Syrakus in Augenschein, und glaubte schlieisen

zu müssen, dals Arddnodss sich wirklich der römischen

Flotte auf 30 Schritt habe n&hem können, und somit im

Stande irfwesen sei durch zweckmälsifir aufj^estellte Plan-

Spiegel dieselbe zu vernichten. Ich muls dies daliiu gcv

stellt sein lassen, kann aber nicht umhin zu bemerken,

dais Kireher nicht die Priorität in dem genannten Versuch

gebohrt, da bereits Vitello im XIIL Jahrhundert denselben

ausführte und zwar zu gleichem Zweck. ^)

Ebenso zweifelhaft sind Kirchers Leistungen im Felde

der Akustik, inid habe ich derselben zum Theil schon bei

Gelegenheit des Sprachrohrs gedacht (§ 183). Eine Er-

findung, die man Kircher wohl zuzuschreiben pflegt, ist

die der Aeolsharfe oder des Anemochords, des guitarre-

Ahnlichen Instruments, welches, dem Winde ausgesetzt, sehr

liebliche und mannicUache Akkorde hören Iftfsl Kircher

beschreiht dasselbe in seiner Phonuryia lßl3, und er hat

auch wohl das Verdienst, es zuerst beschrieben oder zur

Kunde der Physiker gebracht zu haben. Aber mit dem
Anspruch auf die Erfindung des Instruments sieht es doch

noch müslich aus, denn schon im Eustathiis kommt die

Angabe vor, dals der Wind, wenn er auf gespannte Satten

stofse, harmonische Töne erzeuge. Und Kircher war ein

*} Wilde, Gesch. d. Optik i, 43.
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zu guter Kenner Alterer Werice, ak dafii maoi nicht an-

nehmen dOrfe, er habe auch diese Stelle gekannt, welche

Annahme wohl erlaubt ist, da er in seinen Schriften viele

andere Dinge ohne Nennung der Quelle beschreibt, die

erweislich nicht sein Eigentkum sind.

So ist es denn mit den eigenen Leistangen Kircbers

nicht sonderlich bestellt, aber verkenne wollen wir dämm
nicht, da(s er durch seine Schriften, trots ihrer Weit»

schweifigkeit und hftufigen UnzuverlSssig^ett, viel zur Be-

lehrung seiner Zeitgenossen beitrug.
*

193. In ähnlicher Weise wie Kircher wirkten noch

einige andere kenntnilsreiche Männer, deren Werke noch

jetzt zur Benrtheilung des damaligen Zustandes der Wis-

senschaft einen geschichtlichen Werth besitzen. Der-

gleichen sind:

Daniel Schwenter, geb. 1585 zu Nürnberg, gest. 1636

als Prof. der Mathematik und orientalischen Sprachen an

der 1809 aufgehobenen Universität Altdorf in Franken,

dessen Maüiemalische und ])/nlo8ophuche E/tquickutunden im

J. 1636 nach seinem Tode herausgegeben wurden, und

etwa den Charakter von Portals Magia naturalis an sich

tragen. Er erwähnt darin u. A. einen körperlichen Drachen,

der eine Art Montgolfiere ist.

Kiispar Schott, der Freund von Ouericke und Kircher,

dem Orden der Jesuiten augebörig. geb. 1608 zu Königs-

hofen bei Wörzburg, und gest. lt>66 zu Würzburg als

Prof. der Mathematik und Physik daselbst Er hinterließ

erschiedene Schriften mathematischen und physikalischen

Inhalts, darunter such eine betitelt : Teehnica curiom. Hgr-

bipoli 106K worin sich die älteste Nachricht vom (i( hrauch

der Taucherglocke behndet. Schott bringt nändich darin

aus dem Werke Opuaeulum de motu rrfernmo eines ge-

wissen Tttinier die Nachricht, dafs im J. 1538 zwei Grrieehen

SU Toledo, in Cregenwart des Kaisers ICarl V. und Tieler

tausend Zeugen, mit einem umgekehrten Kessel sich unter

Wasser Helsen, ein brennendes Licht niitnahnien und mit

diesem, ohne nai's zu werden, wieder heraufkamen.
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Lard Bmo kannte auoh sobon diese Vorriohtin^ und
besdirieb sie nmständlidi in seinem Novum Oi^anon, also

16S0. In England, wo man in neuerer Zeit so maaobe
nützliche Anwendung von der Taucherglocke gemacht hat,

Z. B. bei Hafenhauten, zur Heraul'hohuig von C^egen^täm^('ll,

die ins Meer versunken sind u. s. w.. (»cbeint man sie über-

kaapt zu letzterem Zweck zuerst benutzt zu haben. Es
mar nftmUek im J. 158S, wo man bei der Insel Muli an

der WeatkAste von Schottland yersoohte, die dort mit

mehreren Schifien der sogenannten unüberwindlichen Flotte

der Sj)anier versunkenen Schatze wieder herautzuhringen.

Die dabei benutzte Taucherglucke ist von Sinclair be-

schrieben in der Ars nora et magna gravitatis et lecitatis^

Motetvdmni 16€$9 ohne dai's er sich die Erfindung beilegt.

Seitdem ist die Taucherglocke manniohfach abgeändert

worden, sowie ihre Benutzung häufiger ward. In unvoll-

kommener Gestalt war sie sogar den Alten bekannt; schon

Aristoteles spricht von ihr, jedoch nicht deuthch. Es waren

auch nicht eigentliche Taucherglocken, sondern Taucher-

kappeu, umgestürzte Kessel, wodurch man blol's den Kopf

des Tauchers, nicht den gaasen Körper desselben sdiützen

wollte.

Ml CMftsfph 8tarai, geb. zu Hippoltstein 1635, gest.

1703 zu Altdorf, wo er Professor der Mathematik uud

Physik war. Von seinen Schriften sei hier genannt: Colle-

gium experimentaU curionum^ ^onmb. W6ö uud 1702, worin

er Naohriohlt tou den aSrostatischeu Bemühungen des

Fraieetco Laaa giebt Dieser, ein Jesuit, geb. 1631 zu

Brescia, wo er auoh Mathematik und Philo8(^hte lehite,

gest. 1687 zu Rom, veröffentlichte eine kleine Schrift: Pro-

dromo ovren» siujyio lii (dcuuc inveu:io)u nuoci' pronw^i^o alt

arte maestra, Jire«c,10'70^ worin er den Vorschlag machte, sich

dnrch luftleere Kugeln von Kupier in die Luft zu erheben.

Er wollte vier solcher Kugeln Ton 20 Fnüs Durchmesser

und ^ Linie Wanddicke an einem Nachen befestigen

Fischer, Oe»ch. II, 471; Murhard, Gesch. d. Physik I, 39.
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Ferner fiudt t >ich in dem Collegiuin exper. das In-

strument beschrieljen, welches man Differentialt hermo-
meter nennt und gewöhnlich als eine Erüudimg von Leslie

betrachtet Brewster^ der hierauf aufmerkflam gemaohi iiat,

behauptet gradezu, LesUe habe es aus dem Collegium ezp.

entlehnt^). Eine andere Beschreibung desselben Instruments

findet sich bei van Helmont, was schon H. Davy 1803 in

seinen ElenienU oj chemicul phüosophy pag. 75 und 76 gegen

Leslie geltend gemacht hat, doch liU'&t die Beschreibung

noch eine Ausflucht zw ; a loophoU^ Üirough which a persan

o/ maü dimeimans might creep, (Joum. of Sc. II, 145.)

Dieser van Heluont war einer der ausgeaeichnetsten

, Chemiker seiner Zeit, geb. 1577 zu BrOssel, aus dem Ge-
hcliUcht der Grafen von Merode stammend. Sein Kuf als

Arzt und Chemiker verschafl'te ihm glänzende Anerbietun-

gen VC u Kaiser liudolph II. und dem Erzbischof von Köln;

er lehnte sie aber ab, da ihm sein Laboratorium zu Vil-

orde bei Brüssel lieber war, als die Freuden des Uof-

lebens. Er starb 1644 zu Vilvorde.

Von seinen chemischen Verdiensten mag hier nur

erwähnt w(»rden, dafs man ihn nicht mit Unrecht als Ent-

decker des kohlensauren Gases ansehen kann, obwohl aucli

Taracelsus (geb. 1493 zu Einsiedel, Kanton Schwyz, gest.

I64I zu Salzburg) dasselbe schon kannte. Van AeliMst

Wulste, dals es sich sowohl beim Verbrennen von Kohle

als beim Gfthren von Brod und Wein entwickelt. Ihm
gebührt auch das Verdienst den Namen Gas. gebildet und

in die Wissenschaft eingeführt zu haben. Der Name Gas

übrigens, den Einige wohl für griechischeu Ursprungs ge-

halten und Ton Chaos abgeleitet haben, ist wenigstens sei-

ner nftheren Abkunft nach ein deutscher, offenbar von

Gahst (engl. Ghost, platt Geest), Geist herstammend, oder

auch, was damit zusammenhangt von Gftscht, Oberhefe,

Schaum, platt Gest, engl. lest.

*) Joum. of Scieoces II, 1644>
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Alliier dem miserm Iteutigen DifierentieHheniioMler

ftliiilicfa«n Instnuneiite kannte und benotete tu leinettt

aach ein Waeserthermometer, wahrscheinlich ohne von den

Arbeiten der tlorentiner Physiker etwas zu wissen. Es

war ohne Graduirung, im Ganzen von roher Form und

beschrieben in einem Werk, welches erst 4 Jahre Aach

tlA MehBOMt's Tode unter dem Titel: Ortua msdmnat,

AmdeL 1648 eraoluen nnd viele Auflagen eilebte«

Saniel Reiher, Professor der Physik zu Kiel, geb. 1685

XU Scliieiisiiigen, gest. ITH zu Kiel, wurde schon bei den

Glasthrüuen genannt (§ 1S2).

Daniel Cieorg Morhof, geb. zu Wismar 1639, war zu-

erat Professor der Dichtkunst zu Rostock, machte darauf

Reisen nach Holland nnd England, und nahm darauf die

Pirofessur der Beredsamkeit und Dichtkunst an der 1665

neu gestifteten Umrersttit Kid an. Auf der Rückkehr

on einer Badereise nach Pyrmont starb er 1G91 zu Lübeck.

3Iorhof ist berühmt als Literator, besonders durcli sei-

nen Poh/histar, Lübeck 168^, der in Deutschland zuerst

ein vollständigeres und planmäl'sigeres Studium der Literar-

geechichte angeregt hat In der Physik hat er sich einen

Namen gemacht duroh die Schrift: Stentor k^foUkhuU» s.

Efnstola de scypho titreo per vocis humanae sonutn rupto,

Kilon. 1672. Es handelt von dem Zerschreien der

Gläser. Morliol erzählt darin, dals er bei seinem Auf-

enthalt in Amsterdam zu einem Weinhändler Petter ge-

fihhrt worden sei, der die Kunst Terstand GlAser au ser-

schreien, und es ihm selbst Totgemacht habe. Fetter habe

xnerst duroh Anschlagen an das Glas, einen sogen. Römer,

den Ton desselben erforscht, dann den Mund dicht davor

haltend die höhere (?) Oktave angegeben, und so lauge

hineinge^chrien, bis das Glas zersprungen sei; 3Ior]|0t' habe

dabei das Glas in seiner Hand zittern geftUilt^).

Chladli ftirchtet es möge dabei ein Betrug obgewaltet

haben, es möchte tou Diamantstrichen serrissen worden

I) Fischer, Gesch. d. Fhjs. II, 40^.
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sein^), inddb bringt er doch selbst spftter im Anhang
S» Sd eins Naebrioht liei, wekbe die Angabe gkutblkh

macht. Er sagt: In dem Tahnnd, tn der Gemara., werden

die Mt'iuunjxen verschiedener Gelehrten darüber anjjetührt,

wie es mit dem Schadenersatz zu halten sei , wenn ein

Hausthier durch sein Geschrei ein Gefäfs zersprenge! £&
muDs doch also wohl einmal ein solcher Fall vorgekommen

sein. £e wird hinzngefilgt^ Barne, der Sohn Jeoheakel

entscheide, dals Einer, dessen Hanshahn den Kopf in ein

Glasgcfafs des Nadibam stecke und durch Kr&hen zer-

sprenge, zum vollen Schadenersatz zu verurtheilen sei!

Uebrigens hat auch ein Italiener Bartoli, ein Jesuit, über

das Zerschreien der Gläser geschrieben: TratUUo dil awmo
€ dei tremori armonici, Bologna 1680,

1)^. Keben allen diesen mehr schreibenden als ezpert-

mentirenden Physikern verdient eine rfihmliohe fihrwfthnnng

in doppelter Beziehung der Herr v. TsehirDliansen, einmal,

weil er als reielier Priviitmann die Wij.8ensehaften ledig-

lich ihrer selbst wegen trieb, und dann, weil er sie, was

bei uns immer selten ist, in praktischer Weise ausCLbte.

In dieser Becaehung erweist er sieh als einen würdigen

Geistesverwandten Ton 0. T. Gaericke«

Ehrenfried Wnitor Graf t. TsehimhftiMii, Herr v. Kis-

lingswalde und Stolzenberg war geb. Itiöl zu Kislings-

walde in der 01)erlausitz. Von Jiij^end auf heute er eine

grofse Neigung zur Mathematik^ um derentwillen er auch

die Universität zu Leyden bezog. Im J. 1672 trat er m
holländische Dienste, schied aber nach 1| Jahren wieder

ans, und begab sich nun auf Reisen. Er besnehte Frsnk-

reicb, Italien, Sicilien, Malta und kehrte über Wien «urftek,

wo er sich läui^ere Zeit aufhielt. Auch später noch machte

er mehrmals Iveisen nach Holland und Frankreich, wäh-

rend er die übrige Zeit auf seinen Gütern in der Lausitz

lebte. Et starb als kursächsiscber Rath 1708 an Dresden.

0 Chladui, Akubtik, p. 271.
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TMrinifaNiflM hat eine betriUsbdielie Aii»iid mathe-

matischer Abhaudlnni^en geschrieben, die grölstentbeils in

den Actis Eruditoruui niedergelegt sind. Diese Acta Erudi-

torum, die auch eine beiuerkenswerthe literarische firsohei-

nung des XVIL Jahrhunderte sind, worden im J« 1682

durch den Proftasor Otto Heioke in Leipzig g«grflndet

Sie bildeten die erste gelehrte Zeitschrift in Dentsehknd,

nnd waren hinge Zeit eins der gelegensten und weit ver-

breitetst( 11 Journale. Die ausgezeichnetsten Gelelirten ihrer

Zeit wariMi Mitarbeiter an derselben, und gaben darin ent-

weder Ilecensionen und Kritiken von erschienenen Werlten

nach Art unserer heutigen literaturzeitungcn, oder ver-

ttBfontliehten darin, was «ner haldigen Bekanntmaohung

bedurfte. So enthalten die Acta Erad, eine ganse Reihe

sehr schätzbarer iiiath«*iiiatischer und physikalischer Auf-

sätze lieben einer treilich sehr grol'sen Menge von Aus-

zügen und Kecensionen theologischer, juristischer und

medidnisoher Werke, die üUr den Physiker kein Interesse

haben.

In den ersten drei Decennien ihrer Existenz erftenten

sich die Acta £rud. eines blQhenden Fortgangs, spftterhin

kamen sie in Verfall, da ihr ganzer Zuschnitt nicht mehr

für die Zeit pal'ste, und Zeitschriflen in deutscher Sprache

iÜr die einaelnen F&cher des Naturstudiums zu erscheinen

begannen» 1^ vegetirten indefs noch bis 1782, wo der

Band von 1776 erschien, mit webhem denn die ganae

Reihe tou 117 QuarfbAnden sehloTs.

Mehr als diese AnftAtze in den Actis Erud. haben

Tschii'Uhausen's Namen auf die Nachwelt gebracht seine

Bemühungen um Darstellung grofser Breunspiegel und

BrennglAser. Zum Behuf der letzteren legte er auf seinen

Gftiem drei Glashfttten an, so wie euM eigene Mfihie som
Schleifen der GUiser. Von Brennspiegeln braehte er

im J. 1687 einen zu Stande, der alle bis dahin angefiBr-

tigteu weit hinter sich liefs. Er war uns Ku[)fer getrieben,

besais einen Durcimieaser von '6 leipziger Ellen, und hatte
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ciiie Br^weite von 2 Fuft; er soll nodi gegenwftiüg im
sogen, mathematisohen Salon anfbewahrt werden. 8eine

Wirkimg war erstannHch. Er entzündete Holz, brachte

Wasser zum Sieden, schmolz 3 Zoll dickes Zinn, durch-

löoherte in 5 bis 6 Minuten ein Thalerstück oder eiserne

und kupferne Bleche, verglaste Ziegel, Erden u. s. w., aber

er konnte^ waa bemerkenawerth ist, durch Verdiehtung der

Mondatanahlen moht die mindeste WSrme hervorbringen.

Auf die Anfertigung grofser Brenn gl ftser verwendete

Tschiruhausen viel Mühe und Geld, es gelangen ihm indefs

nur vier. Das grölseste derselben hält 8o Zoll im Durch-

messer und hat 12i^ul's Brennweite. Es kam im J. 1701

durch den zu seiner Zeit berühmten Chemiker Hemberg,

L^barzt des Heraogs von Orleans, damaligen Regenten

von Frankreich, an die pariser Akademie der Wissen-

schaften, die schon 1682 Tsehimhansen zu ihrem Korre-

spondenten erwählt hatte. Ein anderes bekam der Graf

de la Tour d Auvergne, ein drittes betindet sich in der

Katbsbibliotlir k zu Görlitz, und eins in der Sammhing der

Akademie der Wissenschaften zu Berlin.

Die Wirkungen dieser Glfiser waren denen der Brenn-

spiegel ihnKch, besonders wenn^ wie es TsebirahAiuen

that, noch ein Sammelglas vorgesetzt wurde. Tschirnhausen

machte sich u. A. den Scherz, dals er Fische und Krebse

damit in Wasser kochte. Durch Koncentration der Mond-

strahlen konnte er aber auoh mit den Giftsem nicht die

mindeste Wftrme hervorbringen, l^ttelst ^nes der be-

rahmten Brenngläser TseUmliailgem^s, welches } florentiner

Ellen im Durchmesser hielt und eine Brennweite von

2\ solcher Ellen hatte, stellten in d. J. Ifi94 und 9ä Averani

und Targioni zu Florenz auf Kosten des Grol'sherzogs

Cosimo 111. die merkwtkrdigen Versuche mit Diamanten

an, durch welche zuerst die Verbrennlichkeit derselben

dargethan ward. Um die Wirkung des Glases zu er^

höhen, hatte man vor dem Brennpunkt noch eine KoUek-

tivlinse aiilgestellt. Der gröfste Diamant, den man ver-

brannte, wog 22g Denar (a 6 bis 8 Gran), und nach
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28} Minuten war tod demselben ein keum mehr sichtbares

Stückchen übrig.*)

Die Brennspiegel gaben Tschimhansen auch zu einer

mathematischen Untersuchung Anlais, die seinen Namen
aufbewahrt bat, nämlich zur Untersuchnng der Brenn-
linien, oder wie sie bald darauf 1692 von dem grolsen

Mstbematiker Jäkob BerastUi genannt wurden, die kata-
kaustischen Linien xum Unterschied der ähnlichen durch

Refraktion bei Linsen entstehenden dia kaustischen
liinien. £s sind zwar die Brennlinieu schon von Mauro-

Ijkns beachtet worden, allein die erste genauere Unter-

suchung IdMT sie bat Xsekinüiaiisem 1682 angestellt» ob-

wohl nidit ganz ohne Fehler, die er indeili selbst spiter

eingestand. HnyghsilS schrieb freilich schon 1678 Ober

diesen Gegenstand eine Abhandlung, dieselbe wurde aber

erst 1690 gedruckt."-)

195. Da ich hier einmal Ton den deutscheu Physikern

des XVIL Jahrhunderts rede, so mufs ich noch einen

Mann namhaft machen, der zu ihnen gezählt worden ist,

obgleich ich meinerseits bezweifle, daft man ToUes Recht

dazu gehabt hat Es ist dies Salsmon de Cavs. Er ist

Verfasser eines Werks betitelt: Leu raüom des jarcetf

^) Franz Stephan. Ilorzog von Lothringen, der im J. 1737 nach

dem Au.->terben der Dyn.-islie Medici zum Belitz von Toskana gelangte,

und tjpäter 1745 als Franz I. zum deut;?elien Kaiser ei-wfdilt wurde, hels

za Wien im J. 1751 diese Versuche wiederholen, aber nicht mit einem

Brenaglasei seadcni in «insni Ofen. Der Erfolg war deivelbe wie bei

dm florentmiMhen Venmcb«» und asa lernte also mr dumn, dafii der

Bianuuit aneh im gemmnen Feuer verbreiiolieli sei. Der Xiaiaar erkanfte

Inders diese Erfahning ein wenig thener, er opferte an IMamanten ond

Babinen, ^e sich hierbei aozerstörbar ennesen, nicht weniger als fär

SOOO Golden. Wir würden mit Recht erstaunen müssen über diese grob*

artige Freigebigkeit, wenn whr nicht doreh «iae spüero Schrift bi^rt
woidfln wiran, dab diceam Varaach gar kein 4riaaeosdhafUicher Zweak

tum Grande Ug, sondern der Kaiser aar die Absicht hatte, nach einem

von einem Unbekannten erhaltenen und bd dieser Gelegenheit glänzend

dorchgefallenen Geheimnifs, kleinere Diamanten zu einem einzigen gro&en

anaammen zu Bchrnr>1/-M'

*) Wild«, Gesch. der Optik I, 341.
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Frankf. a^. 1615. Dies Werk, dessen Inhalt icb sogleich

näher bezeichnen werde, hat Ara/^o Veranlassung gegeben,

im Annuaire von 1829 zu behaupten:

1) dafs Sal. de Caus ein Franzoso von Geburt sei;

'2) dal's er die Darnpünaschino erfunden habe;

3) dalls demnaoh diese wiohtage Erfindung als ein £igeo*

thom der franaOsisehen Nation betrachtet werden mOsse.

Was die erste Behauptung betrifft, so stfliet sich Ang«
darauf, dals Sal. de Cans, obwohl or im Dienst des Kur-

fürsten von der Pfalz stand, sein Werk französisch schrieb,

PS dem König Ludwig XIII. dedicirte und in der Dedi*

kation die Worte gebrauchte : de Voite Mß^eaU le tres obeis^

wobei AragO jedoch einrflumt^ apan dArfe das

Wort sujet, Untorthan, nicht im eigentlichen i^nne nehmen.

Dagei^en ist nun Prof. Banmgartiiep in Wien aufge-

treten und liat bemerklich gemacht, dafs das Werk von

de Caus auch in deutscher Sprache erschienen ist, und in

dieser den Titel führt: Von yetvalUaitien Bewegungen etc,

durch ßaUmon de Caus, churJüritUek pfälntehein Ingeniemr

und Baumekter, entiM in fransoMBcker jHztumd aber im

%meerer deuteehen Sprache an Tag gegeben, Pro£ BaVB-

gartner legt besonderes Grewioht anf die Worte %n unserer

deutschem Sprache, und schliefst daraus, Sal. de Caus müsse

ein Deutscher gewesen sein. Ich mufs gestehen, ich kann

diesen Schluis nicht gerechtfertigt finden.

So lange nicht bewiesen ist, — und das ist es nicht

— daft SiL de €aiis die dentadie Ausgabe seines Weriiea

in eigener Person herausgab, so lange haben jene Worte
wenig Beweiskraft, denn sie können ebenso gut vom Ucber-

sotzer herstauiiHcn, der ein Deutscher war. Ueberdies hat

der 2same de Caus gar keinen deutschen Klang. Wollte

man de Gans blois deshalb der deutschen Nation vindiciren,

weil er im Dienst eines deutschen Forsten stand, so mfllste

man auch.Papin, den Erfinder des papinianischen Topfes,

zu den Deutschen z&hlen, da er Professor in Marburg war,

oder Haupertttis und Lagraoge, weil sie Mitglieder der
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Akademie m Berlin waren, und viele Jahre lang daeelbst

wohnten.

Uebrijrens haben wir m\r nicht Ursache uns Bonder-

lieh nm Sal. de (aus /ai reilscn, denn seine Ansprüche auf

die Kcünduug der Dampfmaschine sind sehr schwach, im

Grunde gar iseine. Er beschreibt ö Arten Wasser zu heben

und damnter eine duroh Fener, in wdoiher Ang^ Anlaf»

an seiner swcken Behauptung findet Maoh der Abbiliinng,

welche de Cava von dieser Maschine giebt, besteht sie aus

«'iner hohlen Kugel mit einem verschliersbaren Eingufsrohr

zur Seite, durch welches sie mit Wasser gefüllt wird.

Eine zweite oben eingesetate Kdhre geht fast bis auf den

Boden der Kugel, und am ihr apritzt das Wassto ans dem
oberen Ende dieser Rfihre empor, ao bald die Kugel auf

Feuer gesetat wird, und die in ihrem oberen Raum sieh ,

ansammelnden Dämpfe das Wasser zu dem Steigrohr hin-

auspressen. Hieraus erli( Ilt genug das Wesen der Ma-

schine, es ist eine Spritze, wie sie schon Hera von Alexan-

drien kannte. Eine solche Vorrichtung kann um so we-

niger einen Anspruch anf die Ehre der Erfindung der

Dampfmaschine bcgrOnden, da andere dieser Maadune weit

ntiier kommende Konstruktionen lange vor de Oau ei^

dacht worden sind (§ 229).

Asti*onoinie.

196. Ich kann Deutschland nicht verlassen, ohne einen

Bliek auf den Stand der flbrigen physikalischen Wissen»

echaften au werfen. Wie aehon erwähnt, wurde die Physik

nur von einer geringen Zahl von Männern, und von den

meisten derselben nur mit geringem Krlolge betrieben.

Gleichsam als Ersatz daitlr finden wir ein weit regeres

Streben in den beiden anliegenden Gebieten der Astro*

nomie und Chemie, den beidsn Wiaaansehaftsn, m wekhen

die Deutaehen aeit jener Zeit immer einen aehr ehfenrnUen

Plata behauptet, und aeikw^se wohl gar ihren Naehbara

jenseit des Rheins und des Kanals den Vorrang abge-

wonnen haben.
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Von dem Aitraioiiieii will kk Uer nur drei namhaft

macben: Hevel, IMrfel, Kirek.

Johann Hevel oder Hevelius, eigentlich Howelcke (d. h.

Hfigelchen), wie die Familie in Danzig noch heilst, geb. 7A\

Danzig 1611, stammte au8 einer patricischi n und sehr

vermögenden Familie dieser ehrbaren Reichsstadt. Gleic h

QnafidE« nnd TadiimlUHifeB widmete er ohne professimieUe

Verpflichtmig sein ganzes Leben der Wiseensehaft, und

entfaltete dabei eine Thätigkeit, die einigermafBcn Ter-

gleichbar ist mit der, welche wir in unsern Tagen an dein

berühmten Astronomen der Schwesterstadt am Pregel, an

F. W. Bessel in Königsberg, haben bewundern mQssen.

Vom J. 1640 etwa an, wo He?6l nach längeren Reisen

durcb das westliche und sttdliche Europa in seine Heimatb

^zurückkehrte, bis zu seinem Tode im J. 1687 war er un-

ablässig mit Beobachtungen nnd mit Abfassung astrono-

mischer Schriften beschäftigt, ungeachtet er daneben

städtische Aemter bekleidete, erst als Schöße, später als

Kathsherr fungirte, und aniserdem mit den bedlhmtesten

Grelehrten seiner Zeit einen so ausgedehnten Briefwechsel

fUhrte, daft derselbe bei seinem Tode 17 Folianten ftUte.

Diese schätzbare Sammlung, worin sich u. A. auch Briefe

von Keppler befanden, ist leider dem Vaterlande nicht er-

halten worden. Der französische Astronom de Tlsle kaufte

sie bei seiner Durchreise durch Danzig von den Erben

fttT ein Spottgeld, wodurch sie zunilchst nach Paris kam,

worauf sie in die Hinde tou Oadia fiel, der sie mit nacb

Gadix nahm, wo* sie vielleicht noch existirt^)

Hevel war ein durchaus praktischer Mann; er stacb

die Figuren zu seinen Werken selbst in Ku]»fer, nnd da

gute Fernröhre damals noch zu den Seltenheiten gehörten,

so schliff er auch mit eigener Hand die Glaser zu den

seinigen, md die tou ihm dargestellten Fernrohre erlangten

gr<iliMn Buf, und wurden weit und breit begehrt HeTal

gebrauchte die FemrOkre nodi nicht als Mel»>Iiistmmente,

*) Montucla, Bist des math. II, 640.
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obwohl dies za seiner Zeit adion eingefllhrt wftr, sondern

er bediente sich mit einem gewissen Eigensinn dazu nur

der Absehen, mit welchen seine Beobachtungen jedoch,

wie HaUey versichert, bis auf die Minate richtig gewesen

sein sollen0 (§ 239).

Eins seiner berühmtesten We^e, das sngleieh das

ante war, ist die SeUno^raphia, Oidmd i647y deren anek

schon § 132 gedacht ist; nächstdem sind zu nennen seine

Cofnetoffraphioj Ged, 1666 und die Machina coele^tis, Ged,

1673.

Im J. 1679 hatte üevel leider das Unglück durch eine

grolse Feuersbrunst am 26. Sept nicht weniger als 7 Hftnser

zn Torlieren, damit fast alle seine bewegliehe Habe, seine

Bücher, Instrumente, Beobaohtungsjoumale von 1647 an

Q. 8. w., ein grofser Verlust auch für die Wissenschaft.

Georg Samuel Dörfel, der zweite Astronom, den ich

hier nennen will, ein Schüler HeveFs, war geb. 1643 zu

Planen im Voigtland, wo er auch Diakonus war, bis er

Sqperintendent an Weida wurde, und als solcher daselbst

16B8 stvb. Er hat sieh TorsQglidi bekannt gemacht duroii

seine Beobaohtongen über den grolsen Kometen Ton 1680

und 1681, die er im letzteren Jahre zu Plauen deutsch

eröfientlicbte.

Durch diese Beobachtungen wurde zuerst erwiesen,

dafs die Kometen sich nach gleichen Gesetzen, nAmlich

nach dan keppktschen, und in ahnUdien Bahnen um die

Sonne bewegen wie die Planeten, ond nidit in graden

liinien, wie man firflher und selbst Keppler noch glaubte.

Dörfel zeigte für den erwähnten Kometen, dal's der sieht*

bare Theü seiner Bahn mit einer Parabel übereinkomme,

in deren Brennpunkt die Sonne stehe, die ToUstfindige

Bahn hielt er aber ^ eine sehr in die Länge geeogene

Ellipse. Brat fäa£ Jahre spfttor wwe fimUtn In den

Brimtipa» phOot. not iSSS die Nothwendigkeit dam ana

^) Montucla, Bist des m&th. IIj 639.

I'oggeodorff, QMch. d. Pbjaik. 29
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maer GmvitotkanUwOrie aAoh; «r kannte DirfeFs An-
eiohten und billigte dieadbea. Als Vennathun^ war diee

übrigens schon früher von Henry Percy, Grafen von Noi^

thuinberland ^) ausgesprochen worden, so wie Ton einem

berliner Astronomen Madeweis

AattfHed Kirch, geb. zu Guben 1639, gest 1710 zn

Berlin, ein Schiller fleyera and q^iter erster Astronom an

der nen errichteten Sternwarte an Bedin* Eat beobaehtete

den oben erwähnten Kometen zuerst in Koburg am
4. November 1680 und schrieb darüber: Ohsercationes in-

ai^ms cometae mb ßnem 1680 vm Coburgi Scuaniae habitae.

Chemie.

197. Wenden wir nns nnn znr Chemie, eo. dürfen

wir nicht Tergessen, data dieselbe im gansen Laufe dea

XVll. Jahrhunderts, sowohl in Deutschland wie in den

übrigen Ländern Europas, noch auf einer sehr niederen

Stufe der Wissenschaftlichkeit stand, ungeachtet die Uni-

etait&t Marburg schon 1609 eine Professur der Chemie

erriahtete, die erste ihrer Art, und Jek Martnam danüt

bekleidete.

Trota dieser und ähnlicher Zeichen einer wissensoha^

liehen Gestaltung der Cheuiie waren es doch eigentlich

nur die Anwendungen derselben, um derentwillen sie ge-

trieben wurde. Wer sich mit Chemie befafste, hatte ent-

weder alchemistisohe Zwecke im Auge, und nur ganz allr

mflhUch, und erst gegen das Bnds des Jahrhnnderta, er-

waohte ein hAherea Interesse an den Erscheinungen. Daa
gründlichere Studium der chemischen Processe, das nach

und nach dadurch hervorgerufen wurde, drängte denn auch

die Aichemie immer mehr in den Hintergrund, obwohl

die lookende Kunst des Groidmachens, der Panacea des

Lebens und der Bereitung dea Steins der Weisen, inner*

halb dieses ganzen Jahrimnderts noch eo viele theils oflbne,

1) Monatl. Korresp. VIII , 47.

') Busch, Handb. VU, 357.
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tbeils verkappte Anhänger zfihlte, dal's zwischen den Alche*

misten und Chemikern sieh keine strenge Scheidewauid

errichten lälst.

Die Liste der Personen, die der genannten Zwecke
wegen Chemie trieben und nebenbei oft wider ihre Ab*
sieht» £war nicht den Stein der Weisen Luiden, doch einen

Stein mm Fbitban dieser Wissenschaft herbeiförderten,

ist innerhalb des XVII. Jahrhunderls in Deutschland sehr

grol's, so dal's ich mich liier darauf beschränken muis nur

einige der vorzüglichsten zu nennen. £in solcher ist

zunächst

Aadreas Liiti oder Libanus, eigentüoh noch einer

froheren Periode angehörig, war gebfirtig ans Halle, von

1588 bis 1591 Prof. der Geschichte und Poesie an der

Universität zu tTena, hierauf Physikus zu Kothenburg an

der Tauber, und seit 1607 Direktor des Gymnasiums in

Koburg, wo er 1616 starb.

Man hftlt ihn allgemein für den Entdecker des fl&ch-

tigen Zinnchlorids, des Spiritus fumam LAbawiy das er

suerst besehrieb, obwohl so kurz, dafs man fast zweifeln

möchte, er habe es als etwas Neues betrachtet. Er be-

reitete es durch Sublimation von 1 Th. Zinn und 4 Th.

Quecksilberchlorid, und nannte es daher Liquor s. Spiritus

argenti rivi sublimati« Libau schrieb auch eine AUhyinia^

Frankfert a. M. 1597, die als das ftheste in DentechUmd

erechienene Handbuch der Chemie betrachtet werden kann.

Johann Rudolph Glanber, der Paracelsus seines Jahr-

hunderts, der Entdecker des weltberühmten Salzes, welches

nach ihm Glaubersalz, aSV// mirubUe GLauberi heilst, war

geb. 1603 zu Karlstadt in Franken. £r verfertigte medi-

cinische und ohemisohe Geheimmittel, von deren Verkauf

er lebte und zu dem Zweck auch viel reiste, namentlich

in Holland, wo er 1668 zu Amsterdam starb.

Das (rlaubersalz stelh<' er dar, indem er Kochsalz

mit Schwctelsäure destillirte, wobei er in der Vorlage

Salzsäure und als Kückstaud sehwet'eisaures ^latron, sein

29»
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M minbile gewami, welches er fl&r einerlei hielt mit dem,

WM Paracelsns Sal enixum »annte. Er beschrieb dies

erst später von ihm angewandte Verfahren 1658

Glauber erlangte durch seine Schriften, deren er eine

beträchtliche Zahl abfafste, einen grofsen Ruf. Gegen die

herrschende Sitte der Zeit schrieb er sie eile in deutscher

Sprache, obwohl meist mit halb lateinisohen halb deutsohcft

Titeln, und das mag wohl mit zu deren Popularinrung

beigetragen Laben; auch wurden sie ins Französische und

Englische übersetzt. Eine derselben: Neue philosophische

Oefen oder Beschreibung einer neuen DestHlirkunat, Amster^

dam 1648^ ist auch fQr den Physiker Ton Interesse, indem

darin der erste Fall einer Verdichtung sweier Metalle bei

ihrer Zusammenschmelaung vorkommt. Er gois in eineilei

Kugdfbrm 2 Kugeln von Kupier und 2 Kugeln tou Zinn,

schmolz diese 4 Kugeln zusammen, und suchte nun wieder

aus der Mischung Kugehi zu giefsen in derselben Form.

Obwohl, wie er augiebt, nichts verloren ging, erhielt er

soletst nur 8 Kugdn! Galilei und Andere kannten die

Verdiditang beim Mischen der KOrper noch nicht

In einer anderen Schrift: DeutsMandi Wohl/ahrty

Amsterdam 1666 zeigt sich uns Glanber von patriotischer

Seite, indem er dringend zur Industrie auffordert und sehr

dagegen eifert, dais man Blei, Kupfer, Pottasche und

andere Rohprodukte ausfiUue, um dafQr Artefakte wie

Bkiweils, GrQnspan, Glas o. a. m. an hohen Preisen Tom
Auslände wieder einsolOsen.

JehaiH JeaeUm Becker, geb. 1635 au Speier als Sohn
eines protestantischen Geistlichen, und g('st. 1682 in Lon-

don. Eine Zeit lang war er Prof. der Medicin in Mainz,

dann hielt er sich in München auf, den gröbsten Tbeü
seines Lebens aber verbrachte er auf Reisen in Italien»

Holland, En^^d, Schottland und Schweden, weshalb er

denn anch im Gbnzen wenig Arbeiten lieferte, die Ruhe
und Zeit erfordern. •

Höfer, üist. do U Ciuinie U 192.
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Zwei Dinge haben jedoch seinen Namen erhalten, zu-

nächst seine Physica mbterranea, Francof. 1669y ein Werk»

das noch gegenwärtig citirt wird, und dann der Umstand,

daiSi der berOhmte StaU, der GrQnder der ersten allge»

meinen chemieolien Theorie, des pblogistisclico SysteM
das trotz seiner inneren Haltloeigkeit einen so mächtigen

Einflufs auf den Fortgang der Chemie gehabt hat, sein

Schüler war. Man sagt, dafs vStahl einen Theil seiner

Ideen aus den Lehren von Becher geschöpüt habe.

198. Ungleich höheren Ruhm als Becher erlangte

muter den Zeilgenossen Jshuui Knekel Tsn LSwens^enu

Br war der Sohn eines G<ddarbeiterB, und geb. 1688 an

Hfttten bei Rendsburg. Durch die Apothekerkunst, der er

sich widmete, kam er auf die Chemie, in der er bald soviel

Kenntnifs und Geschicklichkeit erwarb, dai's er zu einem

seltenen Ansehn gelangte. Theils als Apotheker^ theils als

Liaborant, theils als Alohemist, wurde er von einem Hof
an den andern bemfen, und mit Ehren nnd eintri^ichen

Gehalten belohnt. So diente er snooessive den JSersf^en

Franz Karl und Julius Heinrich von Lauenburg, dem Kur-

fürst Job. Georg II. von Sachsen, dem Kurfürst Friedrich

Wilhelm von Brandenburg und zuletzt dem Köni^; Karl XL
Tcm* Schweden, der ihm 1690 die oberste Leitung des

Bergwesens in seinem Reich. anTertraute, nnd ihn unter

Verldhnng des Namens vstt LSweastjem in den Adelstand

erhob. Er starb 1703 su Dreifsighufen, seinem Landgut

bei Pernau in T^ivland.

Wenngleich Kunckel auch, entweder aus Ueberzeu-

gnng oder aus Lebensklugheit, nicht ganz die alchemisti-

sehen Lehren verwatf, so muls man doch anerkennen, da(s

er, wenigstens in spiterer Zeit, das Unhaltbare mancher

dieser Trilumereien aufdeckte. In seinem Laboratoriiiim

chi/micutn, welches 1716 nach seinem Tode zu Hamburg

und Leipzig herauskam und eines seiner Hauptwerke ist,

erkl&rte er, dais es keine Transmutationen oder Metall-

Terwandlungen gebe, dais das angebliche allgemeine Auf-
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UtanniB^ittel AlkaheBt (ob y^m Alkali oder AUgekfc» liclier

All Lügen istl) ein Unding sei.

Entschiedenes Verdienst hat Klinckel um melirere

Zweige der technischen Chemie. £r ist Eründer des soge-

nannten Rnbingiaaes, des mit Gold rabanroth gefärbten

Qlasea, dessen Bereitiing bis in die neueste Zeit ein Ge»

heimnifs gewesen ist. Wie er selbst ensSlül, kam er anf

diese Erfindung dadurch, dafs ein hamburger Arzt, Andreas

Cassins, der zugleich Leibarzt des Bischofs von Lübeck

war, vermuthlich durch Glauber darauf gebracht, mit Zinu-

losung einen purpurrothen Goldniederschlag bereitet hatte«

Es ist dies der sogen. €assi«8*soke Goldpnrpor, dessen

•Darstellung von dem Sobne des angebMofaen Srfinders, der

aneb Andres biefs und Anet in Lflbeek war, im J. 1685

beschrieben ward, ohne dals man mit Gcwifsheit Saiden

kann, ob er oder der Vater grade dieses Präjiarat erfun-

den habe. Cissilis versuchte seinen Purpur zur Färbung

des Glases anzuwenden, was aber müslang.

Dies gab nun Kinekel Veranlassung sioh mit der

Au%abe zu befossen, und et war bald so glücklich, sie

ollstAndig zu lösen, was ihm ansehnlichen Gewinn brachte.

Der Kurfürst Friedrich Wilhelm machte ihm für das erste

Glas ein Geschenk von 100 Dukaten, und der Kuifürst

Ton Köln , für den er auf Bestellung einen groisen Pokal

von 24 Pfund Gewicht ans diesem rothen Glase anfertigte,

bezahlte densdben mit 800 Beiohsthalem. In den ersten

Zeiten verkaufte Kunekel das Loth der rothen Glasmasse

nicht unter 4 Thalerl ^)

Das von Kunekel bereitete Goldglas ist in physikali-

scher und chemischer Hinsicht eine sehr merkwürdige Sub-

stanz, und wenn er es auch nicht zuerst dargestellt haben

sollte, so gebohrt ihm doch das Verdienst, die Kennt->

nift und Anwendung desselben verbreitet zu haben, denn

schwerlich hat vor ihm irgend Jemand Gef^e daraus Ter-

fertigt. Es beschreibt nämlich auch (ilauber iu seinen phi-

*) Job. Fr. Gmelin, Geech. d. Chemie II, 165. 166.
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loBophischen Oefen ein derartiges Produkt, er föllte aber

die Goldlösung mit Liquor silicum ohne Zinn Nach

Einigen soll sogar den Alten das Rubinglas nicht ganz

unbekannt gewesen sein (?).

£«Ukiel befaftto aich auch nook andarweitig mit der

Glaamaoherktmat, und eehrieb dartlber AtB «tfirorta a^mt^
mmtaUa oekt vMeommene Qhmna^mkunBt^ FSrankf. und Lim
1679. Er be&chroibt darin das Avanturinglas, bis dahin ein

Geheimnils der Venetianer, auch enthält das Werk einen

Kommentar zu JitiL Dieser Antonio Neri, ein florentiner

Pnester, sammelte auf Reisen in Italien und den Nieder^

landen interessante Nachrichten Ober Bereitung von Emaüen,

fiffbigen OUteem, künstlichen Edelsteinen und Metall.spiegeln,,

worüber er ein Werk schrieb: VarU vetraria distinta in

lihn sette , Fivenze 1612^ was sehr greisen Ruf erlangte.

Florenz, Venedig und Antwerpen waren damals berühmt

wegen ihrer Glasfabrikation.

199. Ein anderes Verdienst von Kuiiekel besteht darin,

da& eir den Phosphor, das erste neue ntoht metallisdie

fflement seit der Zeh der Alten, gleicksam xum zweiten

Male entdeckte, und die Chemiker mit dessen Darstellung

bekannt mai'hte. Wie sehon erwähnt (§ 178) war dieser

merkwürdige Körper im J. 166&^ von einem hamburger

Kaufmann Brmd entdeckt worden, als derselbe, um seinen

zerrütteten Vermdgensumstfiaden wieder aufzuhelfen, sich

in alchemistische Experimente eingelassen hatten

Bei einer Anwesenheit in Hamburg erfuhr KndLel
von einem Freund, dals Brand einen im Dunkeln leuch-

tenden Körper entdeckt habe. Knnckel hegab sich zu ihm

und suchte die Darstellung dieses Körpers zu eiüüiren,

allein BlMd machte ein Geheimnils daraus, weil er, wie

sich spiter ergab, die Bereitungsweise dem gleichzeitig in

Hamburg anwesenden Dr. Krall aus Dresden filr 200 Thaler

Terkauft hatte. Nach mancheriei spAteren aber immer

vergeblichen Verhandlungen mit Brand eriuhr Kuuekel

') Höfer, Bist, de U Chiaua U, 197.
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doeil so Tid, daft dmdbe vial mit d«D Urin ezperimoDtkt

habe, und dies war ihm Fingerzeig genug, die Entdednmip

zum zweiten Male zu machen.

Leibnitz, der im ersten Bande der Denkschriften der

berliner Akademie eine Geschichte der Entdeckung des

Pkotphora adbrieb» hat woU KlMkal die £bre dar sweitan

Eiitde<tong ttreitig maohen wolleii, aber daa Zeugni/a toa

Stabl hebt doch den Zweifel, und yerdieiit nm ao mehr
Zutrauen, als aus allen Details erhellt, dals Brand ein

Mann ohne alle chemische Kenntnisse war, und nicht ein-

mal im Stande den Phosphor stets und mit Sicherheit dar-

zustellen.

. Der enrfthnte Dr. Kraft aoa Dvasden tiidüite daa tan

Bnnid aricaufte Geheimmls dem berQhmten Raibert Bagie

mit, welcher nun zuerst in England Phosphor bereitete^

später auch von einem gewissen Gottf. Hankwitz in Lon-

don bereiten und verkaufen liels. Boyle ist dadurch bei

seinen Landsleuten in den Bm£ der Entdeckung dieses

KSrpeEa gekommen, aber ebenso mit Unrecht wie in den

der Sifindmig der Iiaill|Mimpe 0- deponirta 1680

die Voraehrift der Darstellung des Phosphors beim Sekre-

tariat der königl. Gesellschaft mit der Bestimmung, dals

sie erst nach seinem Tode verüfibntlicht werde, was 1692

in den Philosoph. Trausactions geschah (§ 20d).

Auch £juiekel theilte daa Verfahren zur Damtellung

des Phosphors einigen Personen mit, n, A. dem aeinsr

Zik so berflhmten Chemiker Hambeiigy dnreh den der neue

Körper in Frankreich bekannt wnrde, allein er besohrieb

das Verfahren nicht in seinem oben genannten Laboratorium

chymicum aus Besorgnils, es möchte die allgemeinere

KenntnÜs desselben Anlalis zu Brandstiftungen geben.

Ana KlBCkel's Zeitalter würde ioh noch eine gans

betrftchüiche Zahl von Aerzten, Pharmaoentenf Technikarn

und Alchemisten* an nennen haben, wenn es in meinem

Plane läge eine voUstäudige Geschichte der Chemie zu

>} Fischer, QmeL d. Pkys. HI, 1S7.
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liefern. Da dieses aber nicht der Fall ist, so will ich bei

den bereits angefahrten stehen bleiben; es sind die bedeu-

tendsten YOn ihnen, und ihre bchriften reichen hin sich

om Zustand der Chemie des XVII. Jahrhunderts ein

riebtigee Bild sa entweiüm. Sie liefen den Beweis, dafir •

die Chemie in jener Zeit twtue noch olme rechte Wimen-
soiMiliiciikat, aber doch mit relatir bedeutendem Eifer

und grofser Verbreitnng bei uns betrieben wurde.

Wir wollen uns nun nach England und Frankreich

wenden, um die Ausbildung der Phyeik im engeren Sinne

des Worts in diesen Lftndem weiter so Terfolgen.

Royal Saciety.

fiOd. Mitten in dem bürgerlichen Kriege, der in Eng-

land zwischen König und Parlament ausgebrochen war,

im J. 1 645 trat bereits zu London eine kleine Gesellschaft

on AiAnnern zusammen, um ihre Erholung und ihren Trost

Uber dss damalige Elend des Landes in der Unterhaltung

Aber naturwissenschaftliche Oegenstliide su suchen. Drei

Jahre darauf, also 1^8, ging ein Th^ der Gksellsebaft

nach Oxford, und setzte daselbst seine Zusammenkünfte

im Hause des Apothekers Cross fort. In diesem Hause

wohnte damals der berühmte Robert Bojle, und dies gab

Veranlassung, dafs er sowohl wie der geistreiche Robert

fliske, der mit B^yle in gemeinschaftlichen Arbeiten be-

sdilftigt war, sich der Ckeseliscliaft anschlössen. Im J. 1659

kehrte der gr5fete Theil der oxforder Mitglieder wieder

nach Ijondon zuriick, und vereinigte sich wiederum mit

dem daselbst verbliebenen Theil der Gesellschaft.

Diese Gesellschaft hielt regelmäfsig alle Donnerstag

Tersammlnngen» and wndis ansehnlich durch den Beitritt

on wissenschaftUdien NctabilitAten ans bttrgeilichem nnd
adligem Stande. Die meisten ICigfiedw waren Tones,

d. fa. sie hielten es mit der königlichen Parthei, und hatten

daher alle Ursache sich während Cromweirs Protektorat

möglichst still zu verhalten. Man nannte die Geseilschaft

daher msgemcan das unsichthare Kollegium. Als indefr
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CM^mweU 1653 geatorben war, mi naoh dar Md dMsnf
165B erfolgenden Ahdanknng seinee Sokoee Riohard in

Karl II. dem Sohne des 1649 enthaupteten Karl 1. die

alte Dynastie wiederum auf den Thron gelan<xte , trat die

. Gesellschaft aus ihrer Verborgenheit hervor , und konsti-

tuirte sich öffentlich am 18. November 1660. Zwei Jahre

dmnfam U. Jiüi im erhislt die GeseUsohaft die kdni^
liehe BestttiguDg ond daauft das Beolit, sieh kSnigliohe

Gesellschaft von London nennen zu dflrfen. Lord Brüineker,

Kanzler und Grol's-Sies^elhewahrcr unter Elisabeth, wurde

der ersite Präsident <ler Gesellschaft, die in der Liste ihrer

Mitglieder die ^iameu von Boyle, Hocke, Wren, Ward,

Wilkina und anderen berOiunten Minnem aufzuweisen hat.

Einige Engl&nder haben wohl dem Lord Btot die

Idee der Bildung dieser Körperschaft vindioiren wollen,

weil er in einer Fabel: Die neue Atlantis den Plan zu einer

Gesellschaft oder Akademie der Wissenschaften entwickelt

hat; allein man hat ihm hierin zu viel Ehre augethaU)

denn der Gedanke sich mit unterrichteten Mtanern zur

Förderung natnrwissensohaftlioher Zwecke m yerbinden

war «OBgegangen von Tlmder Hatk, der 1606 zu Neu-

hausen hei Worms gebor«! war, in Orford und Cambridge

Theoloirie studirt liatto, und später Diukonus des Jiischofs

VOnExeter Jos. Hall g(>wesen ist; er starb IGUO zu London.

Die. weitere Anregung zur Bildung der londoner Ge-

sellschaft gab wohl Italien, und namenthoh war es die

Aeoademia del CimeniUi, die man sam Muster nahm, inden

man die Untersuchungen gemeinschsfUioh betrieb^ und

dabei ausschliefslich den Weg der Erfahrung einschlug.

Mau verfolgte diese Kichtung in der ersten Zeit bis zur

Einseitigkeit, indem man aller Theorie entsagte, und eich

blols auf das Sammeln von Thatsachen legte. Erst als

einige auageaeichnela Mitglieder, namentlich Newton t die

mathematische Spekulation an die Ergebnisse der £riUi-

ning ansttknflpfen lehrten, fing man an diese höhere Rich-

tung des Nutlirstudiums zu achten und zu verfolgen. In-

defö ist eine gewisse Abneigung gegen die Theorie bei

grolser Treue und Sorgfalt in Beobachtungen bis auf den
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heutigen Tag ein vorwaltender Zug in der Natnrforschung

der Engländer geblieben, als dorm Typus man eben die

LeiBtungen der königL GeselUchatt betrachten kann.

Im J. 1665 beginn die Gesellsehaft die Arbeiten ihrer

Mhglteder dnreh den Draok bekannt zu machen unter dem
Titel: Phü(mphieal TrantaeHons, den ne bis anf den heu-

tigen Tag behalten haben, und den man im Deutschen

durch Phyhikali'üchc Verhandln n (jen ^viode^ geben mufs, weil

die Engländer unter Natural Philosophy oder Naturphilo*

Sophie das verstehen, was wir Phjsik nennen. Solcher

Transactions hat die Gesellschaft meist jährlieh einen Band
herausgegebeu, so da(s die ganxe Sammlung bis sum J. 1844

nicht weniger als 138 Quartanten umfafst, bis zam J. 1852

dagegen 146 uiul bis 1860 auf 154 Brmde kommt.

Die Anzahl der in dieser voluminösen Sammlung nie-

dergelegten Thatsachen ist aufserordentlich, und man hat

daher schon im vorigen Jahrhnndert fOr nöthig eraohtet,

das Wichtigere von ihnen in Auszügen zusammen zu stellen.

Auch diese Auszüge bilden bftndereiche Werke, unter denen

der im J. 1809 von Hntton, Shaw und Pearson angefan-

gene der vorzüglichste ist, welcher die Zeit von 1665 bis

1800 umfal'st, imd 18 Quartbüude bildet.

Die Mitglieder der londoner Gesellschaft beziehen^

obwohl sie i^öniglich heüst, kein Gehalt vom Staat, sondern

zahlen im Gegentheil einen nicht unbedeutenden Geldbei-

trag. Die Gesellschaft hat sich dadurch eine gewisse Un«
abhfmgigkeit bewahrt, hat aber dafür mit dem Nachtheil

zu käm])feu, dal's des pekuniären Interesses und auderer

Rücksichten wegen Personen zu Mitgliedern aufgenommen

werden, die nur sehr geringe, oft gar keine wissenschaft-

liche Qualifikationen besitzen. Im J. 1830 zfthlte die Ge-

sellschaft, die bei ihrem Anfang nur 55 Mitglieder hatte,

deren 714, von denen nur 109 etwas zu den Schriften

beigetragen hatten, 37 der letzteren sogar nur einen ein-

zigen Aufsatz.

Diese und andere Mängel sind neuerdings von Babbage

in einer eigenen Schrift t U^er den VefrfcM der IFtMAi*
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9chafl8n m Englrnnd^ Land, iS30 speoidl aosdnander ge-

setzt, aber wohl in einem zu trüben Lichte dargestellt.

.

Wenn auch 7 der Mitglieder nur eine stumme Rolle in

der Gesellschaft spielen, so ist es doch andererseits ein

erfreulicher Zug, dafs die YomehiiieB und Begüterten des

liMides eine Ehre darem eetwo ihre Nimen einer gdefaitea

GeeeUadMft einverleibl zu sehen, und daftr den Geld-

beitrag nicht scheuen. Es ist dies in einem Lande wie

Grolsbritannien sogar eine Nothwendigkeit, da die Regie-

rung, wenige Fälle abgerechnet, grundsätzlich nichts zur

Erhaltung der Wissenschaften beisteuert. Ueberdies ist

es ein gesohichlliches Faktum, dals der Glans aller Gksell-

sohaften Yon einzelnen thitigen nnd reiohbegabten Ifit-

gKedem ausgeht, nnd an solehen hat es der Royal Society

in London niemals gefehlt. Zu allen Zeiten, freilich frflher

mehr als jetzt, hat sie Männer zu den ihrigen gezählt,

welche die Wissenschaft durch wahrhaft greise Entdeckun-

gen bereicherten.

Pariser Akademie.

201. Das sweite Institut, dessen Stiftung das letzte

Drittel des XVII. Jahrhunderts auszeichnet, nicht allein

als ein Zeichen des Fortschritts der Wissenschaften an

sich, sondern auch der Anerkennung ihres hohen Wertbes

von Seiten der Regierungen, ist die Akademie der Wissen-

schaften «u Paris. Sie kam unter Ludwig XIV. in der

glftnsendsten Epoche seiner Regierung, kurze Zeit nadi

dem pyrenftischen Frieden durch Colbert zu Stande, und

wurde im J. 1666 gegründet.

Anfangs bestand sie nur aus sieben MitLrIiedcrn : Car-

cavi, Uuyghens, Roberval, Fr^nicle, Auzout, Pieard und

Baeti lauter Mathematiker und Physico-Mathematiker, dea«i

aber sehr bald noch andere in der Wissenschaft glincende

Minner hinsutraten, cum Thefl aus Italien berufen, wie «

Domenico Cassini, Mar<i1di u. A.

Auch in Paris existirte schon lange vor der Akademie

eine Gesellschaft, die man als Keim derselben betrachten
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fami. Es war die Oeadbchaft, welche nah Tom J. 1685

an beifli Paler Menene TerMunmeile, ond apftter toh den

Herren Montmor und Thevenot geleitet wurde. Dnbamel

meint sogar in seiner Geschichte der pariser Akademie,

diese GeeellflchaÜ habe zu der Royal Society in London
Anlafs gegeben, was aber ein Irrthum ist^).

£a ist anch au bemerken, daCs vor der Ghrtlndnng der

pariser Akademie der Wissenschaften im J. 1668 schon

andere Akademien in Paris existirten ; so z. B. die Academie

fran^aise, deren Zweck auf die Reinigung und Vervoll-

kommnung der französischen Sprache gerichtet ist, ein Nach-

bild der Accademia della Crusca in Rom. Sie wurde 1635

om Kardinal Biekeliea gegründet oder vielmehr bestätigt,

da schon 1634 ein Privatmann YaleitiH Gonnrd zn ihr den

Grund gelegt hatte. Noch Slter ist tu Paris die Akademie

der Malerei und Bildin rei, welche ihren Anfang schon zu

Ende des XIV. Jahrhunderts nahm, und successive von

Carl VII. im J. 1430, und von Heinrich III. im J. 1584

bestätigt und erweitert wurde. Selbst Colbert stiftete vor

der Akademie der Wissensehaften noch eme andere Aka*

dsmie, nftmEch im J. 1668 die der Inskriptionen und Me-
daiDen, welche man die kleine Akademie zu nennen pflegte,

weil sie anfänglich nur aus vier Mitgliedern bestand.

Alle diese Akademien wurden aber bald durch die

Akademie der Wissenschaften verdunkelt, die sich in kur-

aer Zeit au dem ersten Institut ihrer Art erhob, nicht allein ^

auf dem Kontinent, sondern in ganz Ehuropa, wiewohl die

londoner Cksellschaft in manchen Dingen immer eine

glückliche Nebenbuhlerin von dersell^en geblieben ist. Im
J. 1699 wurde die Akademie reorganisirt, und sie erhielt

dabei die Einrichtung, die sie im Wesentlichen bis zur

Zeit der firanzösischen Revolution beibehalten hat.

Bis dahin waren die Arbeiten s^r unregelm&fsig nnd
zerstreut publicirt, theils in DQhamers Higtaria rtfiae sdei^*

Harum aeademiae, Par. 1698, theils in dem Journal des

Biroh, History of the Rojal Society, London 1156.
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savants^ einer im J. 1665 Ton De SaUo gegrttndeten

•chrift nach Art unserer Acte £raditeniiB^ denen tie aoob

«nn Vorbild gedient hat Salk war PariameDterath in

Paris, und das Yon ihm gesehaffene Journal des sav. be*

stand bis 1790 ohne Unterbrechung, dann ging es ein,

wurde aber 1816 wiederhergestellt und besteht noch.

Seit dem J. 1699 gab die Akademie aber eigene Denk-

schiiften heraus, jährlich einen Quartband, und sie hievte

sogar die froheren Arbeiten in besonderen Binden nach.

Bis cum J. 1793 ersohienen daher:

11 Bände der früheren Abhandlungen von 1666— 1699,

92 - - - 1699— 179Ü,

11 • von Abhandlungen iremder Gelehrten,

9 - Kupfertafeln,

7 - Maschinen,

130 Bände.

Im J. 1793 nahm diese Akademie ein Ende, da der

Kational-Konvent das Gesetz, wodurch alle Kori)oration€a

für aufgehoben erklärt wurden, auch auf sie anwandte.

Diese ältere Akademie hat sich nicht allein ausgezeichnet

durch treffliche Arbeiten ihrer ^mselnen Mitglieder, son-

dern auch durch grolse Unternehmungen, die sie durch

Kommissionen, aus ihrer Mitte erwählt, hat ausföhren

lassen. Dadurch und durch das Ri<^teramt, wdches sie

zugleich in den ihrem Wirkungskreise angewiesenen Wis^

senschafteu verwaltete, hat sie einen grolsen und heilsamen

Ripfluf# auf die Ausbildung des Maturstudiums ausgeübt,

und namentlich Frankreich vor manchen Verirrungen und

Abwegen in der Naturforsohung bewahrt, welche anderswo

z. B. in Deutschland, wo keine solche wissenschaftliche

Behörde die Bestrebungen des gröfserea Publikums leitete,

bis in die neueste Zeit viel Unheil angerichtet oder min-

destens viel Unsinniges und iSutzloses zu Tage geför-

dert haben.

Noch während der Revolution am 20. November 1785

wurden die aufgehobenen pariser Akademien wieder her-

gestellt, reorganisirt und zu einer einzigen Kflrpersdhaft
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Tminigt itnler dem Titel: Tntitkui national de$

de$ ari$» Es zerM in 4 Klassen;

1) für physikalische u. mathematische Wissenschafteni

2) - französische Sprache und Literatur,

3) - Geschichte und fremde Literatur,

4) - schöne Künste.

Nach der Ilestauratit)ii im J. 1816 wurde diese Ein-

richtung etwas verändert, der Name Institut, wenigstens

als Institut royal de France beibehalten, die Klassen des

früheren Instituts zu Akademien erhoben, denen später

noch eine ftlnfte ftlr Moral und Politik hinzugefügt ward.

Die dritte dieser Akademien ist die der Wissen-

schaften; sie hat die meisten Mitglieder und nimmt, was

Ansehn in Frankreich und im Auslande betriÖ't, unstreitig

auch jetzt den ersten Rang unter ihren Schwestern ein.

Statutenmäisig zftlilt sie 65 Mitglieder getheilt in 11 Sek-

tionen, nämlich:

1) Geometrie (Math.), 7) Mineralogie,

2) Meclianik, 8) Botanik,

3) Astronomie, 9) Landwirthschaft

4) Geographie u. Nautik, 10) Anatomie und Zoologie,

5) Physik, 11) Medicin.

6) Chemie,

Dies Institut, oder wenigstens die mathematisch-

naturwissenschaftliche Abtheilung desselben, ist die wür-

dige l<iaobfo]genn der älteren Akademie geworden. Sie

hat sonvohl während der Bepublik und des Kaiserreichs,

als auch während des ersten Decenniums der Restauration

eine so greise Anzahl der hervorragendsten Männer unter

ihren Mitgliedern aufzuweisen gehabt, dals schwerlich zu

^^ubeu steht, es werde für Frankreich sobald wieder eine

so glänzende und fruchtbare Periode in den exakten

Wisseneohaften aurQckkehren. Der jetange Zustand kommt
dem froheren bei weitem nicht gleich. Eine beträchtliche

Anzahl jener grofsen Männer ist nicht mehr am Leben,

ein anderer Theil lebt zwar noch, ist aber für die Wissen-
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sdiaft 80 gut wie todt» und dxst junge Naokaohiifii et«hi

an Zahl sowohl wie an Qmt jenen Alten bedeatend nach.

Nach dem Vorbild der drei eben besprochenen Institute,

der londoner Gesellschaft, der leopoldinischen und der

pariser Akademie, welche allein sich aus der älteren Zeit

bis auf die Gegenwart erhalten haben, sind nach und nach

die vielen Gesdlschaften und Akademien entstanden, welche

wir gegenwärtig Yorfinden. Fast jeder Staat hat wenigstens

eine Akademie oder gelehrte Gesellschaft, und sie werden

fast ebenso als ein Requisit der Residenzen angesehn, wie

Museen, Kunstvereine und Theater. Die Zahl derselben

ist so greis, dal's es ein vergebliches Bemühen sein würde

sie alle aufz&hlen zu wollen, auch muls man gestehen,

da(s viele darunter sind, deren Leistungen nicht fiber die

Ptoyinz oder Landschaft hinausgehen, zu deren Nutzen

sie gestiftet worden sind. Zu den bedeutenderen Instituten

der Art gehören die folgenden, bei welchen dem Wohn-
sitz das Stiftungsjahr hinzugesetzt ist:

Berlin 1700 Kopenhagen 1743 München 1759

Bologna 1712 Göttingen 1750 Turin 1760

Petersburg 1725 . Edinburg 1754 Brttssel 1769

Upsala 1725 Erfurt 1754 Dublin 1782

Stockhohn 1739 Mannheim 1755 Societ ItaL 1782

Wien 1848.

Sternwarten.

202. Mit der Stilking der von den Begierungen

sai^tionirfcen gelehrten GreseUschaften und Akademien ging

Hand in Hand die GrQndung der permanenten und wohl

fundirten Sternwarten.

Ganz neu sind diese Institute freilich nicht; Chaldäer,

Aegypter, Inder und Chinesen hatten lange vor den Euro-

päern feste Sternwarten. Mohamed Schah lieis gegen

Ende des XVI. Jahrhunderts in der Absicht den Kalender

durch astronomische Beobachtungen sn beiichtigen mit

einem Male ftnf Sternwarten in Hindostan enichten, an

Delhi, BenareS} Matra, Oujein und Suvay Jeypoor, deren
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Ueberbleibsel zum Theil noch existirrn. Es sind kolossale

Gebäude, alle nach einem Muster erbaut, in oder auf

welchen die BeobachtoDgen an verschiedenen aus Stein

au%efüluten Sonnennhien von nngeheiurer Gbdfse ange-

stellt worden.

Auch Sternwarten in neuerem Sinn waren schon

gegründet worden, jedoch noch ohne Mefswerkzeuge

mit Fernrohren, da diese damals noch nicht erfunden

waren. Die erste dieser Art war die, welche Landgraf

Wilhelm IV. (gest. 1592) zu Kassel 1561 errichten liefs.

Er selbst war Liebhaber der Astronomie, und mit ihm
beobachteten die Mathematiker Rothnmui und Byrg, dieser

ein Schweizer, der gewöhnlich als Erfinder der gemeinen

Logarithmen angiselieu wird. Fünfzehn Jahre später er-

hob sich auf der kleinen Insel Ilven im Sunde die Stern-

warte, auf welcher Tycho Brahe eine so grolse Reihe

wichtiger Beobachtimgen anstellte (§ 66)^ und die theils

wegen ihrer Einrichtung und Instrumente, theils durch

den Ruf ihres Vorstehers veranlafst, als ein wahres Wunder
der Zeit angestaunt wurde. Ihre Grundsteinlegung erfolgte

am 8. August 1576.

Aber diese Sternwarten waren doch nur als Privat-

institute zu betrachten, da sie denn auch eingingen, so-

bald ihre Gründer entweder durch den Tod oder wie Tyehe

Brihe durch Zeitverhaltnisse ihrem Wirkungskreis ent-

rissen wurden, und sie können ebenso wenig wie jene

orientalischen Observatorien mit nnsem heutiixen üttent-

liehen Sternwarten verglichen werden. Diese letzteren

nehmen ihren Ursprung mit der Gründung jener gelehrten

Körperschaften am Ufer der Seine und Themse.

Die älteste darunter ist die pariser Sternwarte, weldie

ein Jahr nach der Qrfindung der Akademie, d. h. 1667

angefangen und 1672 yollendet wurde; Domenico GassiBt

war der erste Astronom daran. Ihr folgte die Sternwarte

zu Greenwich, welche sich in der praktischen Astronomie

einen noch höheren Huf erworben hat. Die Grundstein-

legung geschah unter Karl IL auf einem hochgelegenen

Poggendorff, Otsch. d. Phjrsik. 30
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Theil des Parks von Greenwich am 10. Augiist 1675.

Sieben ausgezeichnete Männer haben daran als sogenannte

köni^cke Astronomen bis jetzt fungirt:

FlawM hm 1719 MaskAljM bis 1811

HaDey - 1742 Poid - 18S6

BnuUey - 1762 Airy noch gegenwärtig.

Bliss - 1764

Die berliner Sternwarte wurde in den Jahren 1700

bis 1706 erbaut und eingerichtet, und 6ottfr. Kirch aus

Guben war ihr enter Direktor, der aber schon 1710

starb (§ 196).

Boyle.

203. Nach dieser Episode wollen wir nun wieder

zum XVII. Jahrhundert zurückkehren und den Faden dort

aufnehmen, wo wir ihn haben liegen lassen. Die Männer,

weiche wir nun zu betrachten haben, waren mit wenigen

Ausnahmen Mitglieder der beiden gelehrten Korporationen

in Paris und London. Ihre Arbeiten greifen aufs Maonieh-

faltigste in einander, und dringen sieh m einen Zeitraum

von wenii^en Decennien zusammen. Aus diesen Gründen

ist es nicht rathsam sie nach der Nationalität zu sondern,

oder bei der Betrachtung rein den chronologischen Ge-

sichtspunkt festzuhalten; es wOrden dadurch Terwandte

Arbeiten sehr ansdnander gerissen nnd man flbersShe

nicht, wie sie oft auf einander eingewirkt haben. Ich

werde daher die Männer, welche nunmehr den Schauplatz

betreten, in der Folge vorführen, wie sie sich durch den

inneren Zusammenhang ihrer Untersuchungen am natür-

lichsten an einander reihen, nnd demnach mit Rebert Beyle

den Anfang machen, dessen Leistungen im engsten An-
scbloft stehen an die der florentiner Physiker nnd die

unseres Landsmanns 0. Chierfeke. Machen wir ons

zunächst etwas mit seinen persönlichen Verhältnissen be-

kannt.

Robert Boyle war der siebente Sohn und das vorletzte

der 15 Kinder des Grafen Riehard Boyle von Cork, eines
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Maunes von ausgezeichneter Persönlichkeit, der gewöhn-
lich der grolse Graf von Cork genannt wurde, und das

protestantische englische Interesse mit soioher Energie,

und Geachickliebkeit beförderte, dafs CromwcJl Ton ihm
ngte, wenm er in jeder Provinz einen Mann wie Boylft

gehabt httte, die irisolie Bebellion niemak ausgebrochen

sein würde.

Der junge Boyle, geb. lO'iO am 25. Januar zu Lis-

more in der Gra&chaft Cork, wurde sorgfältig und streng

nach den Grrundsätzen der anglikanischen Kirche erzogen,

was auf sein ganzes Leben von bleibendem £influis war.

Um seine Bildung zu Toüenden schickte ihn der Vater

unter Aufsicht eines Hofmeisters im J. 1638 nach Genf^

wo er einige Jahre blieb, hierauf liefs er ihn eine Reise

nach Italien und dem südlichen Frankreich machen. Robert

Boyle, eben ein 16 j&hriger Jüngling, war grade in Florenz,

als Clalilei auf seinem Landgut bei Arcetri starb.

Ln J. 1644 nach dem Tode seines Vaters, der ihn

in den Besitz eines sehr bedeutenden Vermögens setzte,

kehrte er nach England zurück, und schlug bald hernach

seinen Wohnsitz auf einem Landgute bei Stallbridge in

Dorsetshire auf. In dieser ländlichen Zurückgezogenheit

beschädigte er sich vorzugsweise mit philosophischen und

theologischen Stadien, für die er bis zu seinem Lebens-

ende eine grolse Neigung behielt. Seine Erziehung, sein

zur Schwermuih und Phantasie hinneigendes Gemflth, der

Geist der Zeit, in welcher er lebte, alles dies gab ihm

eine religiöse Kichtuni^, wie sie heut zu Tage aufserhalb

England nur selten angetroiien wird, dort aber selbst bei

Naturforschem ziemlich häufig ist.

Als Beweis dieser Richtung, die er fOa sein ganzes

Leben behielt, will ich nur anflkhreD, dafs er, um die Bibel

in der Ursprache lesen zu können, orientalische Sprachen
*

stndirte, dals er selbst mehrere theologische und religiöse

Schriften herausgab, dafs er die Bibel ins Irische, Gälische,

Malayische und TOrkische übersetzen lieli», und dafür an

5000 Thaler Terwendete, dals er zu den Missionen in

30*
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Amerika Aber 2000 Thaler beisteuerte, und data' er in

seinem Testament eine Rente von 350 Tlialern aussetzte,

damit daiür acht Predijrten im Jahr über die Wahrheiten

des Christenthums gehalten würden. Die Uebersetzung

der Bibel ins Malayische hatte darin ihren Anlafs, daTs

Bojle mehrm Jahre einer der Direktoren der ostindisoben

Kompagnie war. Dieser religiöse Eifer machte ihn in

Glaubetissachen etwas unduldsam, sonst war er bescheiden,

und nicht blofs dem Namen sondern auch der That nach

ein Christ.

Im J. Id54 zog er nach Oxford, und diese Ueber-

siedelung gewann ihn für die Naturwisseoschaften, denen

er sich von nun an mit so unermOdüohem Eüfer hingab.

Vermuthlich waren es die ZusammenkOnfte und Verhand-

lungen des unsichtbaren Kollegiums, welche ihn auf diese

neue Bahn leiteten, und der Umstand, dals dieselben in

dem Hause des Apothekers Crois gehalten wurden, mag
auch wohl Veranlassung gegeben haben, dals er daselbst

seine Wohnung nahm, und grade f&r Chemie ein specielies

Interesse fa6te.

Bdyle schlofs sich diesem Kollegium an, und blieb

au( h Mitglied desselben, als es wieder nach London zosr,

und sich daselbst ötli^ntlich als Royal Society konstituirte.

£r selbst blieb aber noch geraume Zeit in Oxford wohnen,

und erst im J. 1668 verlegte er seinen Wohnsitz nach

London. Hier führte er denn ein stilles Privatleben,

28 Jahre lang, unablässig seine Zeit theilend zwisdien reli-

giösen Bestrebungen und physikalischen Untersuchungen.

1680 wurde er zum Präsideuten der Royal Society er-

wählt., er lehnte aber die Ehre ab.

Er starb unverheirathet im 6<>. Jahre seines Lebens am
30. Dec. ]1691, sieben Tage nach seiner Schwester Lady
Ranelagfa, mit welcher er 47 Jahre zusammengewohnt hatte.

Seine Uebeireste wurden in der Westminster-Abtey bei-

gesetzt.

') Edinburgh Enoydopfidie, Vol. IV.
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204. Rob. Boyle wird häufig von seinen Landsleuten

der groise Experimentator genannt, und in der That ver-

dient er diesen Namen; denn wiewobl das sorgfiütige und
unennfldUohe Beobachten immer ein vorwaltender und
lobenswerther Zug bei englischen Naturforsehern gewesen

ist, so möchte es doch unter ihnen, wenn man etwa Priest-

ley ausnimmt, keinen gegeben haben, der eiue 00 grolse

Masse von Thatsacheu ans Licht gefördert hat, als eben

Boyle« £r hat dadurch der Wissenschaft fiQr seine Zeit

einen aufiierordentlichen Vorschub geleistet; allein da die

meisten der von ihm au^efundenen Thatsacheu im For^
gang der Wissensehaft an Werth yerloren haben, oder

unter allgemeinere Gesichtspunkte gestellt worden sind,

hat sich sein Andenken, gleich dem von Priestley, in der

Wissenschaft weniger erhalten, als das von andern Männern,

welche, ohne den Thatbestand der Wissenschaft so massen-

haft erweitert zu haben, durch ihre Ideen und Unter-

suchungen neue Bahn brachen, und das Gebiet der For-

schung intensiv erweiterten. In diese Klasse von Phy-

sikern, zu welcher wir Männer wie (iaiilei, Keppler,

Uuyghens, 2<iewtoii zählen müssen, kann Boyie nicht ver-

setzt werden, aber anzuerkennen ist, dals er an den Fort-

schritten der Ezperimental-Physik einen wesentlichen An-
theil gehabt hat

Boyle*s Werke sind ungemein zahlreich; sie sind nach

seinem Tode gesammelt und unter dem Titel : Opern omnia

phüosophica et chemica mehrmals herausgegeben. Die voll-

Ständigste Ausgabe, 1744 in englischer Sprache erschienen,

umfaist b Foliobände, und davon ist wieder ein Auszug

gemacht worden, der 3 Quartanten ftült Dessenungeachtet

hat man kein ganz Yollständiges und chronologisch geord-

netes Verzeichnils seiner Schriften, ila einige dur(-h Feuers-

brunst verloren gingen, andere gestohlen, noch andere durch

Säuren zerstört wurden,^)

J. F. Gmelin, Geseb. d. Chemie n , 99; Edinb. Bscyclop. IV, 385.
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Einen Hauptgegenstand der physikalischen Arbeiten

Boyle^s bildeten Versuche mit der Luftpumpe. Diese spielte

damals bei den Beschäftigungen der Physiker nngefidir

dieselbe Rolle, wie späterhin die Eileklnsiniiaschine and

die Toltasche Sftole. Jeder KOrper wurde unker die Luft-

pumpe gebracht, jedes Experiment im Vakuum wiederholt,

um zu sehen, was sich Neues dabei zeigen würde. Indefs

muls man Boyle das Zeugnil's gehen, dals er mit Sinn und

Geschick experimentirte, und manche wichtige Thatsache

ans Licht forderte. Nur triflt ihn der Vorwurf, dais er

iele Versuche angestellt hat, die bereits von Andern ge-

macht waren, ohne diese zu nennen^ wodurch er namentlich

bei seinen Landsleuten zur Ehre mancher Entdeckung ge-

langt ist, die ihm nicht gehört.

Ob dies \ erschweigen absichtlich oder zufallig war,

läfst sich mit ßestimnitheit nicht sagen. In oiniiron FälleD

hat er wohl die Arbeiten seiner Zeitgenossen nicht gekannt,

oder ist gleichzeitig mit ihnen auf dieselben Entdeckungen

gerathen; in andern Fällen waren seine Versuche auch

nur Wiederholungen und Erweiterungen der von Andern

angestellten. Boyle stand, als sicli sein Ruf mehr ver-

breitet hatte, in einem ausgedehnten Briefwechsel mit den

Gelehrten seiner und anderer Nationen, und sogleich, wie

ihm eine neue Thatsache mitgetheilt wurde, suchte er sich

durch eigene Erfahrung tou deren Realität zu flberzeugen.

Dabei mag er denn das Citiren manchmal wobl für über-

flüssig gehalten haben.

Die Luftpumpe lernte Boyle 1()57 aus der Mochanica

hydraulico-pupuraatica unseres Landsmannes Oaspar Sehott

kennen. Sie gab ihm AnkUs zu einer ausgedehnten Arbeit

Ober die Elasticittt der Luft, die unter dem Titel: New «0-

periments phi/neo^eehameal touehing the spring of the mir

vom Deceraber 1659 datirt, und eine seiner ältesten ist.

Da die GneHcke'sche Luftiuiinpe, namentlich in ihrer

frühesten Gestalt, die Boyle damals allein kannte, manche

Mängel darbot, so bemühte er sich, sie zu Terbessem.
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Fig. 16.

Ntoh einigen Vennohen, wobd üm lUlert Htoke unter-

•mtste, gab er ihr die Gestalt Fig. 16, die er in der ge-

uauatt'n Abhaudiung von 1G59 ab-

bildete und beschrieb. Auf eiuem

festen Fuüsgestell war der Cylinder

in vertikaler Richtung befisstigt, und

in ihn der Becipient k eingekittet

Dieser hatte einen metallenenDeckel

mit einem drehbaren Stab n o, neben

welchem unten am Deckel ein Ha-
ken }> sich befand. Wird nun am
Stab bei 0 ein Faden befestigt, wel-

cher Aber den Haken p geht und
die zu untennchenden O^genstinde

trägt, so kann man diese durch Um-
drehung des Stabes, auf welchen

sich der Faden aufwickelt, hebeu und senken. Der Stem-

pel q wird von unten in den messingenen Cylinder gesteokt,

und mittelst einer gezahnten Stange und Getriebe e auf-

und abbewegt. Am oberen Theil des Cylinders befindet

sich ein Loch mit eingesohliflenem Stftpsel k. Oeflhet man
den Hahn % und bewegt den Stempel abwärts, so tritt die

Luft aus dem Recipienteu in den Cylinder, verschliefst

man hierauf t und öfinet Xr, so wird beim Hochgehen des

Stempels die Luft im Cylinder aus demselben durch die

Oeffiiung k herausgepreist ^)

Man sieht diese TerbeAserte Luftpumpe, eine Hahn-
luftpumpe, war auch noch ein ziemlich rohes Instrument.

Gnericke, der dieselbe bald kennen lernte, gab wohl zu,

dals sie sich mit weit geringerer Kraft als die seiuige be-

wegen lasse, tadelte aber an ihr nicht ganz mit Unrecht,

dafs sie zu ihrer Handhabung viel Zeit erfordere. Dies

brachte ihn darauf, seine Pumpe 1663 dahin zu yerbessem,

daft er den Stempel durch einen Hebel bewegen lie(s.

>) Flacher, Geech. d. Phys. i, 442.
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Mit der eben beschriebenen Luftpumpe hat nim Boyle

einen grolsen Theil seiner schätzbaren Yersudie ange-

stellt; indefii bekam er im Lanf der Z^eit Veranlassung,

sie noch femer zu TerroUkommnen, ich will daher, ehe

ich die Resultate seiner Arbeiten mittheile, noch etwas

über diese Vervollkommnungen sagen. Die Veranlassung

dazu gab die Bekanntschaft mit i^apilL

205« Dieser Denis Papin, ein sehr ausgezeichneter

Kopf9 war geb. 1647 zu Blois und sfcudirte Medidn zu

Paris, wo er auch den Doktorhut erwarb. Weil er Gal-

inist war, mufste er bei Aufhebung des Edikts von Nantes

sein Vaterland verlassen. Er floh zunächst nach England,

wo er Boyle kennen lernte, mit dem er eine Reihe ge-

meinschaftlicher Untersuchungen anstellte, und auf dessen

Vorschlag er auch 1681 zum Mitglied der londoner Ge-

sellschaft erwShlt wurde, während die pariser Akademie,

ermuthüch wegen der Religionsrerschiedenheit keine Noüz
von ihm nahm. Von England ging er nach Venedig,

aber schon 1()84 kehrte er wieder nach London zurück,

wo er bis 168S blieb. Hierauf trat er in die Dienste des

Landgrafen von Hessen, und funktionirte bis zum J. 1707

ab Professor der Physik in Marburg. Er schrieb auch

mehrere Auftfttze in den Act Emditorum und starb etwa

1614, denn seine Schicksale in seinen letzten Lebensjahren

sind unbekannt; nach Einigen soll er nach Frankreich

zurückgekehrt sein.

Bereits im J. 1674 hatte Papin zu Paris eine Schrifl

herausgegeben betitelt] N<müelle9 experieneea du nide^ welche

eine Verbesserung der BoyleWhen Luftpumpe enthielt, die

im Wesentlichen darin bestand, da6 der senkrecht herab-

gehende Stempel mit einem Steigbügel versehen war, durch

welchen man ihn mit dem Fulse herunter treten konnte,

was allerdings gegen das Arbeiten mit der Hand eine

groise Erleichterung war.

Die von Papin und Boyle gemeinschaftlich angestellten

Versuche wurden beschrieben in einem kleinen Werk,

welches 1687 zu London unter dem Titel: A continitation
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of ike new digettor of honea herauskam, und wie schon

der Titel andeutet, eine Fortaetanng der firüberen Schrift

ist, welche Pi^in 1681 zu London Teröffentliohte, und
welche betitelt war: A nmo digestor or mpine for 9ofHng

bones. Diese Schrift ist es, welche ihren Urheber vorzugs-

weise bekannt gemacht hat, da sie die Beschreibung des

sogenannten papiuianischen Topfes, der ersten Vorrichtung

mit einem Sicherheitsventil enth&lt, worauf ich künftig

noch zurflckkommen werde.

In jener Schrift Ton 1687 wird nun eine Luftpumpe

beschrieben, deren Einrichtung bemerkenswerth ist, da sie

einen wirklichen Fortschritt in der Konstruktion dieses

Instruments enthält. £& ist nämlich die erste Luttpumpe,

die mit einem Teller yersehen ist, so dai's man damit

Glocken auspumpen konnte, während man bis dahin auf

das ETakuiren von Kugeln beschrfinkt war, in welche man
nur kleine Gegenstftnde hineinbringen konnte. ITeberdies

enthielt diese Luftpumpe statt des Hahnes ein Blasenventil

und einen Stempel mit Steigbügel.*)

In der Fortsetzung der Boyle'schen Versuche findet

uch auch zuerst eine Luftpumpe mit doppeltem Stiefel

beschrieben, eine Vorrichtung, welche man für eine andere

wesentliche Verbesserung dieses Instmmenis ansehen muls,

indem dadurch das Evakuiren ohne Unterbrechung fort-

gesetzt werden kann, also beim Experimentiren bedeutend

an Zeit gespart wird. In der Regel schreibt man die Er-

findung der Luftpumpe mit doppeltem Stiefel dem Eng-

länder JUwksbee zu, aber mit Unrecht, denn wenn er sie

auch vollkommener ausgeführt hat, so hat er sie doch erst

1709 beschrieben. Boyle nftmlich Terbaad die beiden

Kolbenstangen durch ein Seil, das über eine Rolle lief,

während üawksbee eiuen Trieb und gezahnte Stangen an-

brachte. ^)

Als ein ferneres Verdienst mufs es Beyle angerechnet

w^en, dals er die erste eigentliche Kompressionspumpe

') Acta Erudit. 1G87, p. 324.

•) Fischer, Gesch. d. Phys. II, 449.
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koEBlnurte, eme solche, wie ne am physikaiiechen Ver-

tadieii erforderlieh iat, denn die hie dahin hekannten In-

etnimente zum Koxnprimiren der Luft, wie z. B. die Wind-
büchse, eigneten sic h doch nur sehr wenig zum Experi-

meutiren. Boyle's Kompressionspumpe hatte folgende Ein-

richtung: In ein viereckigee Brett i i (Fig. 17) ist ein

pig metsnagener glatter Teller 6 eingesetzt, des-

sen Mitte dnrdiihohrt ist Anf diesen Teller

wird der cylindrisehe Reeipient A gestellt,

in welchem die Luft verdichtet werden soll.

^ Sein unterer Hand ist mit einem Lederriug

versehen, um einen dichten Anschlul's an

den Teller zu bewirken; oben ist der Reei-

pient mit einer ledernen Scheibe bedeckt»

welche von einem darflber befindlichen Brett

mittelst der Schranbe m dicht gegen den

Recipienten geprel'st wird, wodurch auch

dieser zugleich einen festen VerschlulK auf dem Teller

erhält. Der Cylinder nn ist luftdicht in die Oefinung des

Tellers geschraubt. Wird nun der im Cylinder befindliche

Stempel o bis unter die Oefeung p herabgexogen, so tritt

die äulsere Luft in den Cylinder und wird beim Hinauf-

schieben des Stempels in den Recipienten gedrückt; in

diesem wird sie nun verdichtet, da sie durch ein Ventil

in der Telleröfinung, das sich nur nach dem Recipienten

hin öffiiet, am Zurtkckströmen verhindert wird, wenn der

Stempel o wieder abwärts geht.^)

Um dieselbe Zeit fingen auc^ andere Physiker an anf

die Verbesserung der Luftpumpe Bedacht au nehmen.

Einen der bemerkenswertheren Fortschritte in der Kon-

struktion dieses Instruments machte Wolferd Sen^oerd

(geb. Iß 46, gest. 1724), Professor der Physik an der üni-

yersit&t Leyden, bei einer Luftpumpe, die er 1685 in seiner

Fkäowphia natttraHU^ Lm^d. Bat, besehrieb, aber erst 1697

ansführen lieis. Es war eine Hafanluftpumpe mit einem

>) Fischer» Gesch. d. Phys. II, 446.

Digitized by



Boyle. 475

einzigen schiefliegenden Stiefel und einer gezahnten Kol-

benstange, die durch einen Kreuzhaspel bewegt wurde.

Dm Neue der Konstruktion liegt in der doppelten Durch-

Fig. 18. iK>hTiing des Hahnee (Fig. 18), TennAge welcher

=3 der Stiefel bei einer Stellung des Hahnes mit

der Okxsfce und bei einer daranf rechtwinkligen

mit der äul'seren Luft in Verbindung gesetzt

?wird. Vermöge dieser Einrichtung kann die

Pumpe sowohl zum Evakuiren als zum üom-
primiren gebraucht werden. ^)

206. Was nun Bsyle's Versuche mit der Lnftpnmpe

betri£ft, so sind darunter allerdings viele, die schon tot

ihm theils von den ilorentiner Physikern, theils von

0. V. Goericke angestellt wurden, und daher nur als Be-

stätigungen jener anzusehen sind. Dahin gehören die £r-

£Ahrungen :

1) dals das Barometer nntsr der Luftpumpe fällt, und

ein Heber im Vakuum zu flie&en anfhdrt;

2) dafs die Wirkung der Haarröhrchen vom Luftdruck

unabhängig ist; ^)

3) dais der Schall im luftleeren Kaum nicht fortge-

pflanzt wird;

4) dafs brennende Körper im Vakuum verlöschen;

5) da(s daselbst anch keine Thiere leben können,

wenigstens nicht auf die Dauer, denn einige zeigten ihm

allerdings ein sehr zfthes Leben;

6) dafs die Magnetnadel im Vakuum nichts von ihrer

Wirkung auf den Magneten verliert ; ^)

7) dafs die elektrische Anziehung auch im luftleeren

Baum statt habe.^)

Neu dagegen sind:

Die Erfahrung über die Wflrmeerregung durch Reiben,

wobei er fand, dais sie sowohl im luftleeren als im Inft-

0 Fischer, Geaoh. d. Phy». II, 448.

«} Ibid. I, 808.

>) lud. n, m.
«) Ibid. n,m
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Tolleii Bamn m Stande kam. Dm war nicht nnwichtig,

denn raaii lehrte damals noch allgemein, dals die Wärme,

welche durch Reiben harter Körper an einander entsteht)

von der dazwischen liegenden Luft herrührt.

Ebenso ftbeneogte er sich, dafs die Wftrmeerregang

bei olieiiiiaehen Ptooe«en, die keine VerbremuiDgen sind,

mit der Luft nichts zu schalen haben. Er land z. B., •

dafs Aetzkalk (gebrannter Kalk) sich beim Benetzen mit

Wasber so gut im Vakuum erhitzt wie in freier Luft.

Endlich gab er auch einen Beweis gegen die damalige

Lehre von der positiven Leichtigkeit; er zeigte nämlich,

dafs Ranch Ton FlQssigkeiten im Vakuum nicht in die

Höhe steigt, sondern herabsinkt

207. Im nftohsten Zkisammenhang mit diesen Espe-

rimentcu stehen die, welche Boyle über das Gewicht und

die Elasticität der Luft anstellte. Er bestimmte d:is spe-

eifische Gewicht der Luft auf die \on (lalilei vorgeschlagene

Weise« indem er ans einer Aeolipile die Luft durch Er-

hitanng austrieb, dann den Apparat durch den daran be-

findlichen Hahn Terschlofs, ihn wog, dann mit Wasser

ftülte und abermals wog. Durch diese Methode, die keines-

wegs besser ist als die von Gnericke und kein genaues

Resultat liefern kann, sobald man nicht auf die in der

Aeolipile zurückgebliebene Luft Kdcksicht nimmt, fand er

das specif. Gewicht der Lnft gegen Wasser = ^
Bei dieser Gelegenheit bestimmte er auch das sped£

Gewi<M des Quecksflbers gegen Wasser, und zwar auf

zwei verschiedene Weisen. Die eine Methode bestand ein-

fach darin, dals er die Gewichtsmengen bestimmte, die von

Wasser und Quecksilber nöthig waren, um ein und das-

selbe Gefäls zu füllen. Die andere Methode aber ist be-

merkenswerth nnd wc^l zuerst yon ihm angewandt; sie

beruht auf dem Satz, dafs der Druck zweier Flflssigkeiten

gleich grols ist, wenn sich ihre Höhen umgekehrt verhalten

wie ihre spccifischen Gewichte. Er nahm nämlich eine

U-förmig gebogene offene Glasröhre mit Schenkeln von
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un^eiolier Länge, gois in den kQrzeren QneeksQber und
in den langen Wasser, dann war das Verhältniis der Sftulen

Quecksilber : Wasser = 1 : 13|.

Die Elasticität der Lufl machte Boyle zum Gegenstand

ieler Vereuche» einerseite um das Dasein derselben über-

hmgi SU erweisen, andererseits aber nm sn sehen, wie weit

sich die Yerdflnnung treiben lasse. Er fimd, daÜB man die

Luft nocb bis auf das 18000fache verdOnnen könne. Gegen-

wärtig wissen wir, dafs die Verdünnung keine Grunzen hat,

und diese Ansicht hatte auch schon (iuericke. Denn nach-

dem derselbe zu der Ueberzeugung gelaugt war, dai's die

Atmosphäre oben aus einer lockereren Luft bestehe als

unten, schlcls er^ dieselbe habe gar keine bestimmten Grrftn-

sen, und erstrecke sich wenigstens 1000 bis 2000 Meilen

von der Erde, was freilich heute aus guten CfarOnden nicht

mehr geglaubt wird.

208. Eio gröi'seres Verdienst als durch die bisher

angeführten Untersuchungen hat sich Bsyle durch eine

andere mit der £lastioität der Luft zusammenhängende

Frage erworben, ja man kann wohl behaupten, dafs die

Beantwortung dieser Frage sein gröfstes und bleibendstes

Verdienst um die Pliysik ausmacht. Boyle hat nämlich

zuerst die Relation festgesetzt, die zwischen dem Volumen

einer Luitmasse und dem auf ihr lastenden Druck besteht.

£r hat bewiesen:

dals sidi die Volumina einer und derselben Luft-

masse umgekehrt wie die Drucke erhalten.

Dieses Gesetz, welches man späterhin das Mariotte'-

sche genannt hat, und ganz allgemein noch gegenwärtig

so nennt, ist nicht zuerst von Mariotte au%efundeu, son-

dern von Boyle. Es ist bemerkenswerth , dals während

Boyle so manche Entdeckung zugesdirieben wird, auf

deren Priorität er keine Ansprüche machen kann, ihm

grade bei seiner wichtigsten Entdeckung nicht die allge-

meine Anerkennung zu Theil geworden ist. Indel's hat

dies, wie wir sogleich sehen werden, seinen guten Grund

gehabt
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Die VeranIa88un<T zur Auffindung des sogenannten

Mariotte sehen Gesetzes gab ein Professor zu LOttich

Francisens Linofi. Er war Jesuit, 1595 2U Lfondon geboren

und starb 1675 zu Lüttich, wo er am englisohen Kolle-

ginm angeeteUt Hebrftitoh und Mathematik lehrte. Dieser

Mann hatte das Unglflok, da& er tikk. nicht vom Dasein

des Luftdmdu Oberzeugen konnte, wie in unserm Jahr-

hundert der Freiherr v. Drieberg (§ 150). Er behauptete

die Quecksilbersäule im Barometer werde nicht gehalten

durch den Druck der Atmosphäre, oder, Mls man das

Barometer unten absohlieist, durch die Spannkraft der mit

eingeschlossenen Luft, sondern durch unsichtbare Fldchen,

mittelst welcher das Quecksflber an der Wölbung der

Glasröhre gleichsam aufgehängt sei. Er meinte, man
küuue diese Fädcheu (fuuiculi) zwar nicht sichtbar aber

doch fühlbar machen, wenn man ein über 28 Zoll langes

offenes Glasrohr erstlich unten mit einem Finger zuhalte,

dann mit Quecksilber fillle, nun auf das obere Ende auch

einen Finger setze und endlich Tom unteren Ende, nach-

dem man es in Quecksilber getaucht, den Finger absiehe;

dann fühle man, wie der obere Finger in die Köhre hin-

eingezogeu werde!

Beyle erwarb sich das Verdienst diese lächerliche Be»

hauptnng su widerlegen, und dabei entdeckte er das so-

genannte Mariotte^sche Gesetz. Zunächst beabsichtigte er

nur einen augenscheinlichen Beweis zu geben, dafs ein

kleines Luftvolumen, wie etwa das im kurzen Schenkel

eines Heberbarometers, wenn dieser Schenkel abgeschlossen

ist, wirklich dem Druck einer hohen Quecksilbersäule

widerstehen und das Gleichgewicht halten könne.

Zu dem Ende nahm er eine lange U-förmig gebogene

Röhre mit parallelen Schenkeln, einem langen und einem

kurzen, welch letzterer oben zugeschmolzen war. Diese

Röhre stellte er senkrecht auf, und gol's so viel Queck-

silber hinein, dal's es die Biegung füllte und das Luft-

clnmen im kurzen Schenkel eben absperrte. Diese Luft

nshm eine Strecke von 12 Zoll eiq. Hierauf gols er in
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den langen Schenkel so viel Quecksilber, dals die Luft im

kurzen nur noch 6 Zoll einnahm, und da fand er denn,

dafs es, um dieses zu erreichen, einer QuecksiLbersAule

bedurfte, die Tom Niveau im kurzen Schenkel an gemeeaen

29 engL Zoll betrug. Wollte er die Luftmasse im kurctn

Schenkel auf 4 Zoll Terdichten, so mulkte er im langen

Schenkel eiue Quecksilbersäule von 2.29 = 58 Zoll, bei

einem Volumen von 3 Zoll einen Druck von 3 . 29= 87 Zoll

haben.

Beyk brachte seine Resultate in eine Tabelle, welche

ergab:

12 VoL beim Druck von 1 Atmosph.

6 - . . - 2 -

4 - . . . 3 .

3 - - - - 4 -

und zog daraus den Schlufs:

dais sich die Luft nach dem Verhftltnils der zu-

sammendrückenden KrSfte Tcrdichte.

Er TerOffentlichte diese Resultate im J. 1661 in seiner:

Defemio de elatere et gravitate aei'ü adversus objectionea

Francisci Lini, ohne anfänglich weitere Schlüsse daraus

zu ziehen; allein einer seiner Schüler Richard TownlejT

machte die richtige Bemerkung, daik sich bei diesen

Versuchen

das LuftTolumen umgekehrt yerhalten habe
wie der Druck,

und dieser war es, der also zuerst das sog. Mariotte'sche

Gesetz aussprach.

Hierdurch veranlalst nahm Boyle seine Versuche wie-

der vor, und modificirte sie einerseits dahin, dais er das

Gesetz ftlr noch greisere Drucke als die ftHheren ver-

folgte, und andererseits, daCs er es auch ftlr geringere

Drucke nachwies. Letzteres geschah dadurch, dafs er ein

oÖenes Glasrohr in Quecksilber tauchte, so weit, dafs es

etwa noch einen Zoll herausragte, dann verschloi's er es

oben, zog es bis zu Terschiedcnen Höhen heraus und

beobachtete die korrespondirenden Grröisen des Volumens
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und des Druckes. Immer fand er dabei das Gesetz

viv'= p : j> bestätigt

209. Eine andere wichtige Thatsache, die Boyle zuerst

beobaobtet) obwohl ihre AUgememheit Bocb nicht gehörig

erkannt hat, ist der Einflulä des Loftdracks aof das

Sieden der Flüssigkeiten. Er brachte Wasser, welches

er, um es von Luft zu befreieu, lange hatte kochen lassen,

als es noch warm war, unter den Kecipieuten der Luft-

pumpe. Als er nun die Luft verdünnte, sah er zu seiner

Verwunderung das Wasser abermals in heftiges Sieden

gerathen. Diese Thatsadie scheint nicht redit bdmmt
geworden zu sein, denn noch 1675 u. 76 beschrieben sie

Hnyghens und Papiil in den Philosoph. Transactions als

eine neue. Papin hat sie übrigeus schon zwei Jahre früher,

d. h. 1674 in seinen Eupcrienceß du vide angegeben , aber

Boyle bleibt doch die Priorität.

Bemerkenswerth in jenen Versuchen von Hnygkeis

und Papin ist die Angabe, da(s wenn man Wasser in

einem GksgeftTs zum starken Sieden bringt, der Boden
desselben dei'suugeachtet nur lauwiuiu werde. Es ist dies

eine Thatsache, die in manchen Gegenden dem Volke

wohl bekannt ist, und sicher nicht aus jener Abhandlung

on Mayghens und Papin, die aber tou den Phynkem yer-

gessen worden ist, so da(s sie erst vor einigen Jahren

hat wieder durch Versuche konstatirt werden müssen,

und dennoch von Einigen bezweifelt wird.

Bovie's anderweitige Versuche sind wie gesagt sehr

zahlreich; mau kann last sagen unzählig; ich werde mich

daher begnügen müssen nur die bemerkenswerthesten Lei-

stungen aufettftdiren. Dahin gehören:

1) Eme Verbesserung der Windbüchse.

2) Auffindung der Thatsache, dafs das Eis verdunstet,

was er Mschlich einer aui'iösenden \V irkung der Luft zu-

schrieb.

0 Fischer, Geeoh. d. Phys. I, 450.

*) Ibid. n, 179.
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3) Mehrere Erfifthrnngen Ober du speoif. Gewicht de»

Eisos und die Ausdehnung des Wassers heim Gefrieren,

welche jedoch schon die Florentiner beobachtet hatten.

Um ein künstliches Gefrieren zu bewirken, gebrauchte er

Kftltenuachungen aus Schnee und Sahniak oder anderen

Salcen, wobei er die Entdeckung machte^ da& das Eaa

die Salze zum Schmelzen bringt, und nur bei dieeem

Schmelzen die Kälte erzeugt wird

4) Versuche über die Elassticität des Wassers, aber

mit keinem genügenderen Resultat als Baeo, die Florentiner

und Guerifko erlangt.

ö) Die Beobachtung, dafs Metalle, wie flflssigee Blei,

Luft absorbiren und dabei an Gewicht sEunehmen; er war

jedoch noch weit entfernt, daraus auf eine Oxydation zu

schlielsen, sondern glaubte vielmehr die Gewichtszunahme

der Metalle als einen Beweis von der Schwere des Feuers

ansehen zu müssen.

6) Boyle gerieth auch auf den Einfall, den nach ihm

noch mancher Physiker gehabt hat, das Lacht wägen zu

wollen; er versuchte nftmlich, ob die Sonnenstrahlen einen

Stöfs auf eine empfindliche Wage hervorbringen würden,

das Resultat war indels, wie vorauszusehen, ein negatives.

7) Boyle unternahm auch einige Bestimmungen der

Brechungsverhältnisse verschiedener Körper und fand dabei,

was irmlich vor ihm auch schon Andere gefunden, dafs das

Vermögen der Lichtbrechung bei verschiedenen Körpern

nicht deren Dichte proportional gehe.

8) Ueber dio Farben hat Hovle schon lfi63 ein Werk
geschrieben betitelt: Ea-pcriuienta et coimcleratwnes de colo"

ribus, worin hinsichtlich der eigenen Farben manche An-

sicht ausgesprochen wird, die Newton drei Jahre später in

seinem berühmten Werk über die Zerlegung des Lichts

aufstellte. In jenem Werk beaditet Boyle auch die Farben

der Seifenblasen sowie die Verschiedenhdt der Farben,

') Fischer, Gesch. d. Phys. II, 219,

Po Egendorf/« 6etcb.*d. Pli7»ik. 3[
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welche Blattgold zeigt, je nachdem ee das Licht zurück-

wirft oder durchläDst.

9) Ferner experimentirte Boyle schon im J. 1667 mit

dem Leuchten des fimlen Holses, und beobachtete dabei,

dais dieses Leuchten im Vakuum und in der Kilte ab-

nimmt. Auch die Phosphorescenz foulender Fische war
Gcixenstand seiner Untersucliunff.

Von den Erfindungen oder Entdeckungen, die Boyle

mit Unrecht zugeschrieben werden, mul's ich hier noch

nennen das Manometer. Boyie beschrieb es unter dem
Namen Statical Baroseop in den Philosoph. Transact fikr

1666 im Wesentlichen ganz in der Form, in welcher es

0. V. Ouericke 1661 in einem Briefe an Schott beschrieben

hatte (§ 188). Doch nuifs man zugeb(>n, dafs das Bojie'sche

Instrument subtiler war. Die Kugel an dem einen Arm
der Wage war von dünnem Glase, nicht grol'sor als eine

Orange und nicht schwerer als 10 Gran, auch nicht eva-

kuirt, wogegen Olierieke eine Kupfericugel von einem Fuis

in Durchmesser nahm und sie auspumpte, was tkberflflssig

war. Sehr richtig bemerkte Boyle, dals das Steigen und

Fallen dieses Instruments einen sehr augenfälligen Beweis

von der Ursache der Veränderungen der Quecksilbersäule

im Barometer gebe, da hier von keinem Horror vacui oder

Funiculns die Rede sein kdnne.

Auch die Entdeckung des Phosphors durch Boyle ist,

wenn er sie überhaupt gemacht hat, doch keineswegs zu-

erst von ihm gemacht. Schon bei Gelegenheit von Kunckel

habe ich angeiUhrt (§ 199), dafs der Dr. Kraft aus Dres-

den Hoyle Kunde gab von der Entdeckung des Phosphors.

Kraft war in London, zeigte B^le den Phosphor, und wie

er spAter gegen Stahl yersicherte, theilte er auch Beyle

die Bereitungsart mit. Dagegen hat Boyle protestirt und

behaupt«*t, Kraft habe ihm keineswegs die Darstellungs-

weise des Phosphors mitgetheilt, sondern nur gesagt: der-

selbe würde aus etwas bereitet, was zum menschlichen

Körper gehört

Oigitized by



Boyle. 483

Hiemach wäre Boyie also in demselben Fall gewesen

wie Knnckel, er hätte den Phosphor zum zweiten Male

entdecken müssen. Wo hier die Wahrheit liegt, ist wohl

schwer mit Sicherheit zu entscheiden; moralische Grflnde

sprechen allerdings itlr fiayle^ denn jener Dr. Kraft war
keineswegs ein recht glaubwfkrdiger Mann. Boyle liels,

wie § 199 erzählt, durch einen deutschen Laboranten,

fvottfr. Hankwitz in Lf>ndon, den Phosphor bereiten, be-

stimmte aber, dal's die Vorschrift dazu erst nach seinem

Tode bekannt gemacht werde, was 1G92 in den Philos.

Traosact geschehen ist In demselben Jahr TerOffentUchte

auch Homlbeiig die Y<m Knnekel erhaltene I!)ar8tellang8wei8e

in Paris.

210. An diese Nachrichten will ich noch die Bemer-

kung schliefsen, dals Boyle überhaupt iu der Chemie ebenso

thätig war wie in der Physik, und leicht möchte er unter

den Chemikern seiner Zeit einen höheren Rang einnehmen,

ab nnter den Physikern. Man zAhlt gegen 40 kleinere und
gröfsere Abhandlungen ohemischen Inhalts von ihm, die

fiir die Zeit viel Neues enthielten, aber jetzt freilich nur

einen geschichtlichen W^erth besitzen. Ohne hier zu ver-

suchen, einen vollständigen Abriis der Arbeiten Boyle's oder

des Zustandes der Chemie zu seiner Zeit zu geben, will

ich ein Paar bemerkenswerthe Momente tou beiden her*

ausheben.

Im Allgemeinen hing man zu BoyleV Zeiten, also in

der zweiten Hälfte des XV^II. Jahrhunderts noch der Lehre

der Peripatetiker an, nach welcher Erde, Wasser, I^uft und

Feuer elementare Substanzen waren, aus denen die ganze

Körperwelt bestand, obwohl schon der Araber deber im

Vlll. Jahrhundert, der au^klärteste und kenntnilsreichste

Chemiker bis zum XVI. Jahrhundert, eine davon abwei-

chende Theorie, welche Quecksilber und Schwefel wenig-

stens als Bestandtlieile der Metalle ansah, aufgestellt hatte.

Es gereicht wohl Boyie zur Ehre, dals er die Einfachheit

jener vier griechischen Elemente bestritt und daftir die

31 •
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Muthmafsung anssprach, dafs die Zahl der einfachen oder

unzerlegbaren Substanzen viel gröfser sei als vier.')

£r glaubte sogar die Zusammengesetztheit des Wassers

erwiesen zu haben, indem er verschiedene Pflanzen ledig-

lich in Wasser wachsen lieis und dabei fand, dais sie nadi

einigenMonaten bedeotend anGewicht zugenommen hatten').

Es ist dies ein Versuch, den vor ihm schon yan Helnomt

und noch früher der Kardinal de l'usa angestellt hatten,

und der auch späterhin, freilich nicht um die Konstitution

des Wassers zu ermitteln, sondern um die Frage über die

Herkunft des Kohlensto£b in den Pflanzen zu beantworten,

oftmals wiederholt worden ist. Boyle sohlois, wie yan Hei*

out, das Wasser müsse nothwendig erdige Bestandtheile

enthalten, welche zu den festen Theilen der Pflanzen hfer-

gegehon wären. Diesen Schlul's suchte Boyle dadurch zu

verstärken, dals er Wasser destillirte und nicht einmal,

sondern mit der eisernen Geduld, wie wir sie nur bei den

Chemikern der früheren Zeit antreffen, 200 mal. Immer
fand er dabei einen erdigen Rückstand, den er nun als

Bestandtheil des Wassers ansah, der aber nur aus dem
Destillationsgeschirr herrühren konnte. Dieser letzte Ver-

such, der später auch noch seine Li<'hhal)er fand, ist übri-

gens fast gleichzeitig mit Boyle auch angestellt von

Glans Boreh, nach Andern Borrich, lat. Borrichius,

einen Mann, der sich besonders um die frühere Geschichte

der Chemie, durch seine DinertaHo de ort» et progreeeu

chemiae, Hafn, 1668 verdient gemacht hat Er war geb.

1626 zu Synder Borch, Stift Ripen in fJütlaud, studirte

Medicin, und versah in Kopenhagen neben einer ausge-

dehnten ärztlichen Praxis die Professur der Chemie und
Botanik. £r starb 1690. Jenen Versuch beschrieb er in

HermetU Aegyptiorum et Chemieorum sapientia, Ha/n, 1674»

Wenn in der Chemie allemal derjenige der Entdecker

einer Substanz genannt werden könnte, der sie zuerst unter

>) Höfer, Bist H, 157.

*) Fischer, Gesch. d. Pbje. II, 300.
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HftDden gehabt hat, so mülste man Boyle eine beträcht-

liche Zahl solcher Entdeckungen zubthreiben, denn in der

That hat er bei seinen vielen chemischen Operationen

manchen bemerkenswerthen Körper dargestellt, aber za

einem Erkennen der Nator dieses Körpers, was allein einen

gegründeten Anspruch auf die Entdeckung desselben ver-

leihen kann, war seine Zeit noch nicht reif. Merkenswerth

bleibt aber doch, dal's er Wasserstotigas darstellte und auf-

hng, und zwar bereitet aus Eisen und verdünnter Schwetel-

sfture; er scheint indels -nicht einmal die Brennbarkeit er-

kannt zu haben, sondern sah den Versuch nur als Beweis

an, dals man Luft auf kOnstlichem Wege erzeugen könne^).

Zu fthnlichem Zwecke entwickelte er schon 1664 Kohlen-

säure mittelst Essigsäure aus Austcrnschalen, wobei aber

*be8ondere Umstände obgewaltet haben müssen, da er diese

als heilsam iur das Athmen bezeichnet.

Bis zur Einfährung der neuen chemischen Nomen-
klatur, die neben ihren vielen trefflichen Seiten doch den

Machtheil herbeifiAhrte, dafs sie die historischen Momente
aus dem Gedächtnifs vertilgte, war Boyle's Andenken in

der Chemie auch durch den Litjuor l'umans Boyiii (tliieh-

tige Schwelelleber) erhalten. Boyle beschrieb denselben

167(k er war aber schon 1608 von dem französischen Arzt

Beguin dargestellt, und fEÜurte daher mit mehr Kecht den

Namen Spiritus sulphurat. Beguini. Er besteht im We-
sentlichen ans Sehweielammonium, und wird durch Destil-

lation von Schwefel, Salmiak und fjelöschtem Kalk erhalten.

Wie bei allen älteren Chemikern war die trockne

Destillation eine Lieblingsoperation von Boyle, und indem

er sie auf Holz anwandte, bekam er einen brennbaren Geist

und eine Sftnre, die beide offenbar nichts anderes sind als

unser Holzgeist und unser Holzessig. Boyle ist femer auch

wohl der erste, der versuchte, den Weingeist durch Destil-

lation über wassergierigen Substanzen zu entwässern, indem

er ihn über kalcinirtem Weinstein d. h. kohlensaurem Kali

>) Höfer, Bist II, 161.
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oder über Aetzkalk rektificirte. Aus einer von ihm ge-

gebenen Tafel von spccitischen Ct( wichtcn, der vollständig-

sten zu seiner Zeit, die 32 Körper enthält, ersieht man,

dafis er den Weingeist bis zu einem specif. Gewicht= 0.866

brachte, also zwischen 78 nnd 79 Procent AlkohoL

211. Eine chemische Untersnchong B^yle's, die auch

Interesse ftlr den Physiker hat, ist die Ober die Salzig-

keit des Meer Wassers, ein Gegenstand, der mit man-

chen anderen aus der physikalischen Geographie die Auf-

merksamkeit der Naturforscher im XVII. Jahrhundert zu

beschäftigen anfing. Aristoteles hatte gelehrt, das Meer
sei nur an seiner Oberfläche salzig und zwar durch Wir-

kung der Sonnenstrahlen, und diese Lehre wurde im

XVI. Jahrhundert wiederum vorgetragen durch den zu

seiner Zeit sehr berühmten Julias Caesar Scaliger, einen

italienisch ( II Arzt aus Padua, der 1558 im 75. Lebensjahre

zu Agen in Frankreich starb. Derselbe hatte durch sein

Eaoteriearum eaercitaiionum liber quinius deeimus d4 9ub^

iüiiate, Paris. 1557^ worin er Obiges behauptete, sich einen

Ruf unter den damaligen Naturibrüchern erworben.

Boyle verschaffte sich nun Meerwasser, das aus ver-

schiedener Tiefe geschöpit war, und fand, dals es ebenso

viel Salz und dieselbe Dichtigkeit besafs, wie das Ton der

OberflAche. Freilich hatte unser Pater Kireher schon das-

selbe gelehrt, oder vielmehr er war noch weiter gegangen,

indem er in seinem Mundus subterraneus behauptete, die

Salzigkeit des Meervvassers nähme zu mit der Tiefe wie

mit der Annäherung an den Aequator. Allein dies war

nicht das Kesultat von Versuchen, sondern das Ergebnüs

einer Theorie, welche den Sahsgehalt des Meerwassers von

Salzlagem ableitete, die am Boden des Meeres yorhan-

den seien.

Diese Meinung entwickelt auch VareniüS in seiner

Geographia generalis ^ Anistelod, 1664 y einem für die Zeit

sehr ausgezeichneten Werk, das nach dem Tode seines

Verüassers noch dadurch eine gro(se Berahmtheit erlangte.
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daCb Newtoi es seinen YorJesnngoi in Cambridge som
Grunde legte, und 1672 eine Termehrte Ausgabe in eng-

lischer Sprache herausgab, die später ins Lateinische und
Französische übersetzt worden ist. — Bernhurd Varenios^

eigentlich Vareu, war Arzt in Amsterdam und geb. 2U
Uelzen bei Lüneburg; er starb 1660.

Za Beyk's Zeit, wo JEleiaen in transatlantische Regio-

nen schon nicht mehr zu den Seltenheiten gehörten, be-

sohAftigte man sich auch vielfach mit dem für die Schiff-

fahrt so wichtigen Problem der Trinkbarmachung des Meer-

wassers. Es ist beachtenswerth, dais mau damals ziemlich

allgemein des Glaubens war, das Meerwasser habe seinen

bitteren ekelhaften Geschmack nicht von falzen, sondern

on beigemischtem Erdharze oder Bergfett, und es könne

deshalb nicht durch blofse Destillation trinkbar gemacht

werden. Li diesem Glauben machte mau allerlei wunder-

liche Vorschläge. Der Franzose Uautou rieth im J. 1671

das Seewasser über kohlensaures Kali zu destilliren, uud

das war noch der yernünttigste Vorschlag. Aber Liflter

empfahl 1683 die Destillation über Seegras , nnd AppMj
und Watson schlugen 1753 sogar die Destillation Ober

Höllenstein, gebrannte Elnochen und Aetzkali vor, sowie

Chapman 1761 über Seife und Asche.

Alle diese Vorschläge uud besonders die letzteren sind

um so auffallender, als schon die Alten ganz gut wuisten,

daCs eine bloise Destillation hinreichend sei, das Meer-

wasser sOls nnd trinkbar zn machen. Nach Alexander

AphredlflieBsiB hatten Einige gerathen, Meerwasser in

grolsen Kesseln zum Sieden zu brini^en, und den Dampf
in darüber gelegten Deckeln aufzufangen, so erhalte mau
süises Wasser. Aus diesem Versuch erklärte schon Aristo-

Ulkßf weshalb die vom Meerwasser au&teigenden Dünste

sfils nnd nicht salzig seien. Er wuiste anch, dafii die

Dampfe von Wein und anderen Flflssigkeiten im Wesent-

lichen nichts anderes als Wasser geben. Ol^mpiodonis er-

zählt, dais die Schifi'er bei Mangel au Trinkwasser See-
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wasser asu kochen pflegten, nnd in die Oeffiiong des Ge-

flUses grofse Schwftmme hftngten, die dann auagedrftokt

genielsbares Wasser lieferten Es war daher im Grunde

nichts Neues, als Oautier, ein französischer Arzt zu Nantes,

im J. 1717 die bloX'se Destillation zur Trinkbarmachung des

Meerwassers anwandte, aber er hat das Verdienst den

ersten eigens zum Grebrauch der Schiffer konstniirfeen De-

stillationsapparat angegeben zu haben.

Es ist auch auffallend, dafs man erst zu Boyle^s Zei-

ten die Entsalzung des Meerwassers durch das Gefrieren

kennen lernte oder zur Sprache brachte. Kirclier wulste

bereits, dais das Meereis beim Auithauen sül'ses Wasser

liefere, aber wie er immer sogleich mit einer ErkUürung

bei der Hand war, so meinte er auch hier die Sache damü
abzumachen, dais er sagte: in kalten Gegenden regnet und

schneit es viel, das dadurch gebildete Wasser bleibt, weil

es leichter als Meerwasser ist, obenauf schwiiiiincn, und

dieses ist es also, was bei starker Külte gefriert und folg-

lich süises Eis liefert Nach ihm würde also das Meer-

wasser selbst nicht gefrieren I

Man findet angegeben, es sei Sftmtcl Reyher, Professor

zu Kiel, der erste, welcher Aber die Sflfsigkeit des Meer-

eises geschrieben habe. Allein das geschah erst 1()97 in

den Actis Eruditorum; mehr als 30 Jahre vor ihm hat

schon der berühmte dänische Anatom Tliomas Bartholin

die Thatsache hervorgehoben, dais Meereis süises Wasser

liefert in seiner Schrift; De nwit u«u midioa obMrvaäonee

variae^ Ha/n, 1661, Auch ist das Faktum im Kreise der

Gewerbtreibenden oflfenbar viel länger bekannt gewesen,

denn ßoyle sagt in seinen New eaperiments and obaerca-

tiom touchiny cold, Lond. 1060 y dass die Brauer zu Am-
sterdam sich in Ermangelung von süssem Wasser des auf-

gethauten Meereises zum Brauen bedienten.

') tJkert, Geogr. d, Griechen u. Kömer II, 69.

^) Fischer, Gefell, d. Phjs. 11, 13.
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Mariotte.

212. An Bovles Leistuntjen schliersen sich in man-

eher Beziehung die von Mariotte an, welche auch ganz

innerhalb der Lebzeiten des englischen Kxperimentatora

fjülen. £dme IfAriotto, geb. in Bourgogne, war nraprflng-

Uch Creialliolier, Prior Ton St. MarCm sur Beanne bei Dijon,

und wnrde im J. 1666 kurz nach der Stiftung der pariaer

'

Akademie zu deren Mitglied ernannt, was er blieb bis zu

seinem Tode im J. 1684'.

Mariotte hat sich namentlich um die mechanische

Physik mehrfach Yerdient gemacht, sowohl durch theoreti-

sohe wie durch experimentelle Untersuchungen, die er auf

eine geschickte Weise miteinander zu Terkufipfen verstand;

er war also Physiker im wahren Sinne des Worts. Am
bekanntesten ist er durch das Gesetz, welches gegenwärtig

und schon seit langer Zeit ganz allgemein nach ihm be-

nannt wird. Dies ist freilich ein Unrecht gegen Boyh), da

dieser dasselbe Gesetz geraume Zeit vor Mariotte aufge-

funden hat; aber einerseits ist doch nicht bekannt, daia

Hariette etwas davon gewuTst habe, und andererseits hat

er es auch sogleich klar ausgesprochen, während Soyle die

Ehre halbwegs mit Townley theilen müfste.

3Iariotte erwies das Gesetz ganz auf dieselbe Weise

wie Boyle, sowohl &a gröfsere als für kleinere Drucke als

der atmosphärische, und beschrieb das Ganze in seinem

Eatai sur la fuOure d$ fair, Paria 167S sechszehn Jahre

später als Boyle. Ueberdies hat Mariotte zuerst yersucht

eine nützliche Anwendung von dem Gesetz zu machen,

indem er mittelst desselben die Relation zwischen dem

Druck der Luit und ihrer Höhe von dem Erdboden aua-

zumitteln, oder anders gesagt, das Barometer zum Uöhen-

messen anwendbar zu machen suchte. Man kann freilich

Xariatte noch nicht als eigentlichen Begründer der Hypso-

metrie oder des barometrischen Höhenmessens nennen, aber

den ersten Schritt dazu hat er doch unstreitig gethan.

Schon Pascal hatte den Gedanken, dals das i^arometer

wohl ein Werkzeug zum üöhenmessen werden könne, er
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sah auch ein, dafo dazu das Gesets der ZusammendrflGk-

baikeit der Loft gekannt edn mflese; aber weiter kam er

nicht. Sein frühzeitiger Tod und noch mehr seine schon

längere Zeit vorher eingetretene unglückliche Geistesrich-

tung hinderten ihn daran (§ 151). Späterhin machten die

Mitglieder der Aocademia del Cimento, der Franxoee Peequet

(em berOhmter Anatom, ans Dieppe, gest 1674) und der

Schotte Sinclair (Professor zu Glasow, gest 1696) ver^

schiedene Beobachtungen über das Fallen des Barometers

bei Ersteigung von Bergen, allein alle diese Personen ver-

üelen nicht darauf, das Gesetz, welches zwischen den

Berghöhen und den BarometerstAnden besteht, auch nur

empirisch aufzusuchen.

Dies war Mariotle vorbehalten. Nachdem er das nach

ihm benannte Gesetz über die ZusammendrOdcbarkeit der

Luft aufgefunden hatte, suchte er jenes über die Abnahme
des Druckes mit der Höhe. Die Methode, welche er dabei

anwandte, ist zwar nicht richtig, aber sie hat doch den

ersten Schritt zur Liehre vom barometrischen Höhenmessen

gethan, und noch jetzt ist jedem Anftnger zu rathen, den

von Maritite eingeschlagenen Weg zu verfolgen, um sich

einen klaren Begriff von den Principien dieser Messungen

zu verschalen.

Zunächst ermittelte Mariotte durch Versuche, wieviel

das Barometer falle, wenn man sidk um ein Grewisses er-

hebt Dazu bot ihm die neu errichtete Sternwarte von

Paris mne vortreffliche Gelegenheit; sie ist ein hohes Ge-

bände und steht über alten Steinbrüchen , die es . möglich

machten, ihr einen Keller von 80 und einigen Fufsen Tiefe

zu verschaffen. In diesen Keller stieg Mariotte mit seinem

Barometer hinab, beobachtete dessen Stand und erhob sich

darauf 84 Fuls. Das Barometer war nun genau um | Li-

nien gefallen; als er weiter 84 Fuls in die HAhe gesttsgen

war, stand es abermals $ Lin. niedriger. Ein Fallen von

3 Lin. auf 84 Fuls macht 1 Lin. auf 63 Fufs, wofür

Mariotte rund 6U Fufs nahm, und demgemäfs voraussetzte,

daüs nahe an der Erdoberfläche eine barometrische Difl»-
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renz Ton ^ Lin. einer Höhendifferenz von 5 par. Fufs ent-

spreche.

Die Barometerhöhe an .der ErdoberflAche nahm er

= 336 " und theilte dieselbe in die ganze BaromeC^r^

höhe Qni&lBte also 4032 ZwöUteilinien. Nun bereohneto er

die Höhe der emzehien ftberemanderliegenden LufUchioh-

ten, Ton denen jede mit jeder benachbarten eine barome-

trische Differenz von hat, und zwar auf die Weise,

dalis er von der untersten 5' hohen Schicht ausgehend die

Dicke der folgenden über dem Erdboden nacheinander aus

dem Yon ihm geAmdenen Gesetze herleitete, also

Schicht: 0 1 2 20 IG 2017

o . 4032 ., 4032 ., 4032 -, 4032 ^, 4032 ,.,

4032^' 4031 ^' 4030^» •••• 2016*^' 2015^

Um die Höhe zu finden, die einem gewissen Baro-

meterstand, z. B. dem Ton 2015 entspricht, hfttte er nun

alle Glieder dieser Reihe bis zum vorletzten summiren müs-

sen, d. Ii. dio IIt»ht II dor 2010 darunter befindlichen Schich-

ten; allein diese Rechiuniix war ihm zu mühsam. Er nahm

daher an, dais die Reihe eine arithmetische von ebenso

ielen Gliedern sei, also ftür den Barometerstand 2015 sei:

isiv 5 -f- . . . 5 d. i. 5 -h . . . 10, deren Summe
4091 zUlo

(5 + 10) 1008 = 15120 Fuis ist,

was darauf zurückkommt, jede Luftschicht, die einer Baro-

15120
meterdifferenz von j^'" entspricht, = -^^^ = 7^ Fuis dick

zu setzen.

Dies Verfahren ist nun oöenbar unrichtig, es giebt

grolse Höhen zu klein; es ist aber nur in dieser Abkür-

zung unrichtig. Der Weg, den Mariotte anfiuigs einschlug,

ist im Wesentlichen richtig, nur dafii man statt der Diffe-

renz von yV" ^'"^ kleinere z. B. von 0'",01 nehmen

mOlste, auch uuf ilie Abnahme der Temperatur Bedacht zu

nehmen hätte; aber die Summirung der Glieder der Reihe

ist allerdings höchst mühsam, und spftter von Deine unter-

nommen.
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213. In dem Werk Essai sur la nature de Vair be-

schäftigt sich Mariotte auch mit dem Barometer als meteoro-

logischem Werkzeug, Dumentlich mit dem Eiiiflurs der

Winde auf den Stand desselben. Dais JSord- imd Ost-

winde das Barometer zum Steigen, Sfld- und Westwinde

zum Sinken bringen, war schon, wie angeftdut, vor Mariette

beobachtet Dieser suchte das Phänomen zu erklären. £r
nahm an, die Nord- und Ostwinde als die kalten bliesen

von oben herab und brächten dadurch das Barometer zum
Steigen; die Süd- und Westwinde dagegen veranlalsten

das Sinken des Barometers, weil sie in Richtung der Tan-

gente der Erdoberfläche wehend die obere Luft erheben,

und dadurch die Elasticität derselben vermindern^).

Mariotte gehört auch zu Denen, welche das Phänomen
der Drehung des Windes beobachteten, nämlich dafs der

Wind in uusern Gegenden meistentheils seine liichtung

von Isord durch Ost, Süd nach Westen, also im Sinne

des scheinbaren Tageslaufs der Sonne ändert Dasselbe

Phänomen ist auch, vielldcht gleichzeitig, von unserm

Landsmann Stnm in der Physica elecHva^ ÄlUyrfi 1697^

t'niher schon von Lord Haco in der Hut. nat. et c.rperinien-

tahs. I^ugd. /6V/<S angege})en, und noch viel früher von

Aristoteles ^) und Pliuius
^

Mariotte befal'ste sich überhaupt viel mit der Theorie,

und suchte u. A. den Passatwind zu erklären, wobei er

aber nicht glficklich war; er glaubte die Luft kdnne der

schnellen Drehung der Erde von West nach Ost nicht

folgen, sie bliebe zurück und erzeuge so einen scheinbaren

Ostwind

214. Ein anderer Zweig der Physik, den Mariotte mit

Glflck kultivirte, war die Hydrostatik und Hydrodynamik,

wozu ihm die prachtvollen Wasserkünste vo, Versailles und

I 1) Fischer, Gesch. a. Phy8.n, 429, 480.

*) Meteorol Üb. II, cap. 6.

*) Hist. nat. lib. II. cap. 48.

«) Fischer, ibid. U, 475.
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Chantilly Veranlassung und Gelegenheit gab<'U Er schrieb

darüber ein Werk: TraiU' du mouvement des eauw et des

autres fluide» y welches nach seinem Tode 16S6 veröfient-

licht wurde.

In diesem Werke bestftigte er dorob eine zahlreiche

Reihe Ton Versnoben die Ton Terrieelli anigeftindenen

Gesetze des Ausflusses der Flüssigkeiten aus Röhren. Er

beobachtete dabei zuerst die Reibung der Flüssifrkeiten in

Köhren, selbst in den glattesten Glasröhren, und leitete

von dieser Reibung die Widersprüche ab, die sich zwischen

der Theorie und der Erfahrung darboten, namentlich auch

die Erscheinung, dafii die Sprin^öbe bei Fontainen immer

unter der Fallhöhe bleibe*). Doch beobachtete er noch

nicht die Vena contraeta oder die Zusammenziehung des

Wasserstrahles, wenn derselbe aus einer OeÖuung in dün-

ner Wand hervorschielst.

Beiläufig will ich hier erwähnen, dafs etwa um die-

selbe Zeit die Terrieelli'schen Gesetze auch in Italien einer

umfi»senden Frflfung unterworfen wurden, und zwar durch

]>eiieBiee Gnglielmini, geb. 1655 zu Bologna und gest 1710

zu Padua. Er studirte Mathematik, Astronomie und Medicin '

mit solchem Erfolge, dals man ihn wegen seiner Kennt-

nisse in den beiden ersten Wissenschaften schon in seinem

dreüsigsten Jahre zum Ober-Intendanten der bolognesischen

Flfisse erwfthlte, und bald darauf eine eigens ftr ihn

kreirte Professur der Hydrometrie an der Universitftt zu

Bologna bekleiden liefs. Sein Ansehn als Wasserbaumei-

ster war so grol's, dals er successive von den Kegierungen

fast aller norditalienischen Staaten konsuitirt wurde, wenn

es sich darum handelte iigend ein schwieriges Unterneh-

men in der Rektifikation von Flüssen, Anlegung tou Kanft-

len, Austrooknnng von Stlmpfen u. s. w. zu beginnen.

Das Werk, welches ihm vorztiglich Ruhm verschafft

oder erhalten hat, führt den Titel: Trattato jisico-matematico

Brewster, Edinb. Encjelop. XI, 411.

*) Fischer, ibid. 407, 410.
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deUd natura dei ßumi^ wovon der erste Theil 1697 sa

Bologna erschien, der zweite nach seinem Tode 1712.

Das Ganze wurde später in die Sammlung hydraulischer

Schriften aufgenommen, welche 1766 in Parma erschien.

Die Nord-Italien«: haben wegen ihres vielfach von Kaaft-

len and Fitlasen durchschnittenen Landes den Untersnchmi-

gen über den Lauf der Gewässer eine ganz besondere

Aufmerksamkeit gewidmet, und alle dahin ixphörio;en hydrau-

lischen Werke in zwei greise Sammlungen vereinigt.

1) RaccoUa di autori, che fraftano del moto deW aeque^

Fürenze 1723, 3 VoL enthält die Werke von Arehimedes,

Albid, Galilei, CMtdli, MicheUii, BomUI, Montaaari, Viviin,

Gassiiii^ Ov^elnini, Orandi, Manfredi, Picard, NarivceL

2) Nuoca Raccoltd di autori, che trattano del ttiotö

delV acque, Parma 170'(J, 7 VoL, enthält die seitdem er-

schienenen Werke u. A. von dnglielmiiii und Polen!.

Um wieder auf Manotte znrQckzukommen, so hat er

in seinem Tratte du mouTement des eanz etc. anoh noch

eine sinnreiche Vorrichtung beschrieben, die später unter

dem Namen Mariotte'sche Flasche allgemein bekannt

geworden ist, und welche er ersann, um das Dasein des

Luftdrucks zu erweisen. Sie ist später auch unter die

chemischen Geräthschaften aufgenommen worden, um Flfls-

sigkeiten unter einem konstanten Druck ausfiiefsen sa

lassen, und somit ein auch jetzt noch sehr yerbreiteter and
seiner Wirkungsweise nach wohl bekannter Apparat

215. Auch die Mechanik der festen Körper ist Ge-

genstand der Forschungen Mariotte's gewesen. Sein An-

denken ist hier durch eine von ihm ersounene Vorrich-

tung erhalten, die früher, als man sich ftlr diesen Zweig

der Physik noch lebhafter interessirto als jetzt, eine ge-

wisse Berühmtheit erlangte. Es ist die Perkussions-
oder Stofsmaschine, die man noch jetzt in allen voll-

ständigeren physikalischen Kal)ineten antriffi, und die aus

einer Reihe nebeneinander hängender sich berührender

Elfenbeinkugeln besteht, deren Mittelpunkte in einer gra-

den horizontalen Linie liegen. Die Vorrichtung ist später
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von s'Gravesande und Nollet verbessert worden, und nament-

lich die von dem Letzteren gegebene Einrichtung in Deutsch-

land sehr in Gebrauch gekommen.

Mariotte ersann diese Maschine um die Ton Wallis,

Wren und flnyghens theoretisoh aufgefundenen Gesetze des

Stofses experimentell nachzuweisen. Er beschrieb sie in

seinem Tratte de hi permmion ou chor de.^ cnrps, Parii Jß77,

worin auch die Fallversuche angegeben sind, welche er

1670 in der pariser Sternwarte bei 166^ Fuls Fallhöhe mit

Bleikugeln machte, um den Widerstand der Luft su er-

mitteln

Hierher gehört femer eine Untersuchung Haridtte^s

Aber die Festigkeit der starren Körper, näinlicb über

die relative Festigkeit oder die Kraft, die zum Zerbrechen

derselben erforderlich ist Mariotte yervollkommnete die

von Galilei angefangene Untersuchung, insofern er dabei

auf die Ausdehnung der Fasern vor dem Zierbrechen Rück-

sicht nahm. Er setzte die Ausdehnung der Fasern den

ausdehnenden Kräften proportional und kam so zu einer

Kegel, die sich auch bei nicht absolut harten Körpern

mehr der Wahrheit näherte als die (ialiiersühe.

216* Es ist nicht allein der mechanische Theil der

Physik, welchen Mariotte mit Entdeckungen bereichert hat,

er verdient ebenso mit Ehren in der Geschichte der Optik

und Wärmelehre genannt zu werden. Was die Optik be-

triÖ't, so ist zuvorderst sein Ef^mi siir la nature des cou-

lexirs zu nennen, von dem die erstem Autlage 1681 zu Paris

erschienen ist. In diesem Werk befaüste er sich u. A.

mit der Theorie der Höfe und Ringe, die man bei dun-

stigem Himmel um Sonne und Mond erblickt.

Die H5fe, die bekanntlich aus Farbenringen von 7 bis

12J® Durchmesser um den leuchtenden Körper bestehen,

suchte Mariotte durch eine zweimalige Brechuni; der Licht-

strahlen in den Dunstkügelchen zu erklären. Diese An-

') Benzenberg, VerBnehe ftb. d. Q«Mtse d. Falles, d. Wider-

stand d. Lnft n. s. w. Hamb. 1804, p. 106.
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sieht hat sich spller als unrichtig erwiesen, was schon

daraus erhellt, dafs nach ihr der innere Saum der Ringe

r<ith sein niülste, während er in Wirklichkeit blau ist.

Dagegen hat Mariotte für die gröiseren Höfe oder für die

Ringe von 23*^ Durchmesser im Wesentlichen die Theorie

anfgeatellt, die wir jetat f&r richtig halten. £r erkUrt sie

nftmlich durch Eisnadeln Ton regnlflrer dreiseitiger Prisnm*
form, die in der Luft sehweben, und in denen das Lidit

zwei Kciraktionen und eine Reflexion erleidet, ganz analog

wie es Descartes für den Regenbogen in den Wasser-

tropfen annimmt. Er verfahrt auch ganz ähnlich wie

Deseartes, indem er zeigt, dafs sich der Einfallswinkel

um 23*^ ändern kann, ohne dafs sich die Richtung des aus-

fahrenden Strahles um mehr als 2}^ ändert^).

Mariotte s Theorie stimmt im Ganzen gut mit der Erfah-

runji^ namentlich darin, dals der innere 8auni von rother Farbe

und scharf begränzt ist. Die erste Idee, dafs diese gröiseren

Höfe oder Ringe durch Eisnadeln veranlaist sein könnten,

sprach flbrigens Descuies ans, der jedoch Eisstemchen

(steUulae ez glacie pellucidae compositae) meinte, und

durch sie ward auch Unygheis yeranlafst sich mit dem
Gegenstand zu befassen '^).

In dem AV^föt mr les couletws handelt Mariotte zuletzt

auch noch von den physiologischen oder zufalligen Far^

ben, deren Beachtung man in der Regel von dem berühm-

ten Bnffoii datirt, und die auch von diesem genauer unter-

sucht worden sind, aber offenbar spftter als von Htfietle.

Dieser hatte übrigens Kenntnifs von Newton's Theorie der

Farben, und trat theilweise als Gegner derselben aul^

worüber in der Folge mehr.

Ein gröfseres Interesse als der Essai sur les couleurs

erregte bei den Zeitgeflossen eine andere Arbeit optischen

Inhalts, die Hariette schon im J. 1666 der pariser Aka-
demie vorlegte unter dem Titel: OhmvaitUm» iur Vorgan

») \Vil<le, Gesch. d. Optik H, «83.

') Ibid. II, 279.
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dB la «tMMi, und auch 1668 der Icmdoner GreBeUscliaii

mitgetheilt wurde

Mariotte hatte bei anatomwehen Untersuchungen von

Menschen- und Thieraugen wahrgenommen, dals der Seh-

nerv nicht grade der Pupille gegenüber in das Auge ein-

tritt) sondern etwas höher nach der Nase hin. Dies brachte

ihn auf die Frage, was sich wohl ereignen würde, wenn
er das Bild eines Gegenstandes gerade auf diese Stelle fal-

len liefbe. Er befestigte daher auf einer dunUeo/^Wand
ein rundes PapierstOckchen , und rechter Hand zwei Fuls

davon etwas niedriger ein zweites solches Papierstück. Er

verschlols nun das linke Auge, heitete das rechte auf das

erste Papierstück und suchte durch ]S&hem und Entfernen

on der Wand es dahin zu bringen, dals das Bild vom
sweiten Papierstück auf den optischen Nerv fiel Zu sei-

ner Verwunderung sah er dann das zweite Papierstflck

verschwinden

Dieser Versuch erregte viel Aufmerksamkeit, und wurde

schon 1668 in der londoner Gesellschaft in Gegenwart des

Königs wiederholt Der Versuch, das sogenannte Punctum

coecnm au erweisen, ist sehr ein£M^, und das Interesse

wurde dadurch noch mehr auf denselben gerichtet, da

Mariotte eine Theorie über den eigentlichen Sitz des Sehens

daran knüpfte. Er behauptete nämlich, es sei nicht die

Netzhaut, sondern die darunter liegende Aderhaut, in

welcher die Lichtwahrnehmung stattfände, in jener könne

dies nicht geschehen, da sie durchsichtig sei, die Licht-

strahlen also durchlasse. Das gab denn zu einer gauMi
Reihe von Verhandlungen Anlals, worin die Namen der

angesehensten Physiker und Anatomen jener und späterer

Zeiten wie Perquet, Perrault, de la Hire, Lecat, Michell,

Porteifleld, Ealler, Morgagni u. A. auftreten, ohne daüs man
sagen kann, der Streit sei dadurch zu Gunsten einer der

ao^estdUten Ansicht mit Bestimmtheit entschieden.

Mem. do TAcad. 16G6, T. I, p. 68; PhiL Tranawst. 1668, p. 658.

Fischor, Ge«cL. d. Phys. III, Hl.

Poggtndorff, Gmeh. d. Fliycik. 32
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217* Eine ebenso wichtige Beobachtung wie die aber

das Sehen hat Mariotte über die strahlende WArme
gemacht, obwohl man zageben mnfs, dals er selber die

ganze Wichtigkeit derselben nicht eingesehen hat. Er
beobachtete nämlich zuerst, dai's während die Wärme der

Sonnenstrahlen ein Glas so gut wie ungeschwächt durch-

dringt, die Wärme von einem gewöhnlichen Feuer dadurch

fiwt ganz zorfickgehalten wird. £r koncentrirte nAmlich

die Winnestrahlen eines Kaminfegers durch einen Brenn*

Spiegel, nnd sie bewirkten jetzt auf der Hand eine kanm
erträgliche Hitze; sobald er aber eine Glasplatte vorschob,

war die Empfindung fast vollkommen verschwunden, ob-

wohl das Licht dieser Kaminstrahlen keine sichtbare

Schwächung erlitten hatte. Diesen Versuch, dessen Wichtig-

keit erst in neuerer Zeit durch Melloni nachgewiesen ist,

hat Mariotte in seinem Traitä de la nature des oouleurs

beschrieben. ')

In einer anderen Abhandlung zeigte Mariott«, dals

man aus Eis einen Breunspiegel verfertigen könne, sagt

aber dabei, dais schon andere Personen, welche er jedoch

nicht nennt, dasselbe versucht hätten. Mittelst eines solchen

Eisspiegels brachte er Schieispalver zum Verpufibn.')

Endlich muTs ich noch erwähnen, dafs Mariotte nidit

allein bei den Winden, sondern auch bei den Quellen

seinen Namen in der physikalischen Geographie zu er-

halten gewul'st hat, nämlich bei der Frage, woher die

Quellen ihr Wasser nehmen? — Nach Beobachtungen, die

schon damals in Dijon angestellt waren, setzte er die im

Jahre ftUende Regenmenge auf 15 Zoll Höhe; dann schätzte

er das FIuTsgebiet der Seine auf 8000 ftanzösisohe Quadrat-

meilen (lieues) und die jährlich durch Paris tliclseude

Wassermenge der Seine auf 105,120 Millionen Kubikfufs.

Daraus berechnete er, dalis die Seine zu Paris noch nicht

den 6. Theil des atmosphärischen Niederschlags fortföhre,

') Poggendorff, Ann. XXXV, 112.

') Ocuvreä de Munotto II, 607.
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der im Lauf des Jahres auf dieses Gebiet herabfalle, die

abrigen g also hinreichend seien sftmmtliohe hier yorhandene

Quellen zu speisen. Er erörterte hierbei auch das schein-

bar geringe Eindringen des Regenwassers in den Boden,

was seinen Kollegen Perrault und de la Uire noch zu
lebhaften Einwürfen Anlafs gab (§ 305).

Aus allem hier Dargelegten erhellt, dais Mftriolte un-

geachtet einer verhftltnirsmäCsig kurzen Th&tigkeit in

mannichfacher Richtung mit gutem Erfolgt gewirkt hat.

Seine wichtigeren Arbeiten sind enthalten in Ueuvre6 de

Mcuiotte, 2 Vdl. 4'\ Lei/Jen 1117,

218. Wenn man den Faden der yon den florentiner

Physikern, von Guerieket fieyle, Fapiii und Mariotte er-

öfiheten Untersuchungen in seinem g^ehichUichen Verlaufe

weiter verfolgt, so wird man zunftchst auf ein anderes

Mitglied der pariser Akademie geführt, welches in dieser

Beziehung tijr das XVII. Jahrhundert den SchluiSssteia

bildet, auf Amontons.

Gnillaome Amontons, Sohn eines Advokaten in der

Normandie, ist 1663 geboren, nach Einigen in Paris, nach

Andern in der Normandie, aber schon in früher Jugend

nach Paris gef&brt, wohin seine Familie fibersiedelte und

w^o er 1705 im 42. Lebensjahre starb. Während er noch

die Schule besuchte, verlor er sein Gehör, aber statt da-

durch Yom Studium abgebalten zu werden, wurde sein

Eifer nur noch m^ gesteigert, besonders für Mathematik

und Mechanik. Gleich jenem alten Philosophen, der sich

blendete, um nicht durch den Anblick ftufserer Gegen-

stände in seinen Spekulationen gestört zu werden, soll

Amoiltons jede ärztliche Hülfe zur Heilung seines Uebels

abgewiesen haben, aus Furcht, er möchte bei Wieder-

erlangung seines Gehörs durch das^Ger&usch der Welt zu

sehr von seinen Studien abgezogen werden.

Neben den rein mathematischen Wissenschaften be-

schädigte sich Amontons mit Architektur und Feldmessen,

>} Fischer, Gwoh. d. Phja. U, 5^1.

32*
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wodurch er spftler eine AnateUung im Staatsdienst erhielt.

Bine seiner ersten Forschongen betraf die Darstellong

eines Perpetunm mobile, und obwohl er bald die Schwierig-

keiteu dieses Problems einsah, so konnte er sich doch nicht

von der Uninuj^Ii( hkeit der Lösung desselben überzeugen,

was damals freilich noch verzeihlich war.

Im J. 1687 machte er sich zuerst der pariser Aka-

demie bekannt durch Ueberreichung eines Hygrometers
(Hygroskops), welches 1688 von Begis im Journal des

savants beschrieben wurde. Dasselbe besteht ans einer

etwa 34 Zoll langen Glasröhre, welche oben in ein üe-

faiis / und unten in eine Kugel r/, Fig. 19, endigt; letztere

P2g 1^ hat bei c eine kleine OeÜuung und ist von einer

anderen Kugel d aus Horn, Tannenholz oder am
besten aus Hammelfell umgeben. Die Kugel d
ist ganz, die Glaskugel o halb mit Quecksilber

gefüllt, darüber befindet sich bis b in der Köhre

Spiritus und zwischen b und / Oel, wolches in

dem oberen Gefäis ein möglichst konstantes Ni-

veau und gleichm&faigen Druck herstellen soll,

auch nicht Terdunstet Der Gebrauch des Instru-

ments gründet sich darauf, dals bei zunehmen-

der Feuchtigkeit der Luft die Lederkugel sich

ausdehnt, die Flüssigkeiten in der Röhre daher

sinken, was an der Gränzschicht zwischen Oel

und Spiritus leicht ersichtlich ist, und durch eine Skala

«n dieser Stelle gemessen werden kann; in trockner Luft

dagegen vermindert sich der Rauminhalt Ton d^ und die

flflssige Siule in der Röhre steigt.^)

Eine fernere Frucht seines Studiums war ein kleines

Werk, welches er 1695 zu Paris herausgab unter dem
Titel: Remarques et ejcpMences phyaiques mr La conatructüm

d^une nauvelle dtptydre, sur les baramittes^ thermometret sf

hygromitr», Vermuthhch war es dieses Werk, dem er

im J. 1699 seine Aufiiahme in die pariser Akademie sa

>) Fischer, ibid. III, 344.
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danken hatte, der er nun bis zu seinem leider schon 6 Jahre

darauf erfolgten Tod als Mitglied angehörte.

219. Wie so häufig der erste Gegenstand^ auf welchen

ein Naturforscher aus irgend einem Umstand TerftUt, die

Richtung seiner Untersuchungen für die ganae flbrige

Lebensaeit bedingt, so sehen wir ancb Avevteia, der mit

dem Hygrometer debütirte, sich späterhin vorwaltend mit

Vervollkommnung der inotforologischen Instrumente be-

schäftigen. Namentlich ist es das Barometer, an dem er

mehrfache Proben seines Scharfsinns abgelegt hat, wenn-

gleich daraus keine praktischen Resultate hervorgegangen

sind. So ersann er um die Unbequemlichkeiten zu beben,

die aus der grofsen Länge des Barometers entspringen,

im J. 1688 das abgekürzte Barometer. Dasselbe Fig. 20

hat mehrere mit einander verbundene auf- und abgehende

Fig. 20.
Köhren, von denen ab mit Quecksilber,

^ be mit Luft oder einer anderen Flüssigkeit,

cd wieder mit Qqecksilber gefiült ist n. s. w«

Zwei Qneoksilbers&ulen bringen die Länge

des Barometers auf die Hälfte, vier auf \

von *28 Zoll licrab, und die zwischen den-

selben befindlichen Luftsäulen übertragen

den Druck der vorangehenden Quecksilber-

säulen auf die nachfolgenden, so dafs schlieüs-

lieh auf <2 die Summe aller Säulen von unten

berauf drückt. Es werden hier aber die

Aenderungen des Drucks desto kleiner ausfallen, je gröfser

die Anzahl der Quecksilbersaulen ist: deshalb brachte

Amontons noch über d eine enge, mit einer leichten Flüssig-

keit gefüllten Rdhre an, in welcher die Druckänderungen

eigrftisert auftraten. Durch die Terschliefsbare Röhre g
findet die Füllung des Instrumentes statt — Die ganze

Einrichtung ist zwar sinnreich, aber schwierii; in der

Ausftihrung und erheblichen Fehlem bei der Beobachtung

ausgesetzt. ^)

-Ab

<) Fischer, iUd. II, 488.
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Noch sinnreicher ist das konische Barometer, welches

Amontons ebenfalls in seinen Remanjues von 1695 beschrieb.

Dasselbe besteht einfach aus einer graden Röhre, die sich

konisch nach oben verengt, und deren JLänge von dem
Winkel des Azenschnitts dieses Kegels abhftngig ist Am
oberen Ende ist sie zugeschmolzen, am unteren und weiteren

Ende offen, und so eng, dafs das Quecksilber niclit ans-

lauicn kann, da es liier allein von der Luft cetraircn wird.

Wenn nun der Luttdruck 28 Zoll beträgt, so wird das

Quecksilber in dem konischen Barometer eine solche Stel-

lung einnehmen, da(s es dem Dmck der Luft das Gleich-

gewicht hält; bei weiterer Abnahme des Luftdrucks wird

es unter diese Stellung sinken, bei Zunahme Ober sie hinaus-

steigen, wonach die Skale anzulegen ist. — Leider ifc.t die

gut erdachte Einrichtung nicht ohne bedenkliehe Fehler.

In diesen beiden Instrumenten hat AmODtonB keine

Vorginger; dagegen hat er noch ein Doppelbarometer und

ein Meerbarometer beschrieben, zu denen bereits frOher

Hooke die Idee angegeben hatte. Ein bleibenderes Ver-

dienst als durch Erfindung aller dieser Instrumente hat

sich Amontons dadurch erworben, dafs er zuerst den Ein-

flufs der Wärme auf das Barometer erkannte und die

Nothwendigkeit einsah, den Barometerstand wegen der

Temperatur zu berichtigen.

£r Yersuchte auch die Ausdehnung des Quecksilbers

zu bestimmen, und kam zu dem Resultat, dafs sie von

der gröfsten Winterkälte in Paris bis zur grölkten Sommer-

wärme daselbst, also etwa zwischen — 14^ R". bis -f- 22<^ R.

SS ^ des Volumens betrage. ^) Das war freilich noch eine

sehr rohe Bestimmung, besonders wegen der unsicheren

Temperaturangabe, aber ftkr die Zeit doch recht scbfttzbar,

und jedenfalls besch&mte Amontons manchen späteren

Physiker, der den Einfluls der Wärme läugnete, wie u. A.

noch im J. 1738 der Engländer Belghtou ^) das Auskochen

Fischor, ibid. II, 427; Mem. de rAead. de Paris, 1704.

*) Fischer, ibid. IV, 178.
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deB Barometers als ein Mittel angab, daesdbe ÜBr den

Eiuflnl'« der Wärme luieuipfindlich zu machen.

Uebrigens ward zu Amontons' Zeiten die Nothwendig-

keit des Auakochens der Barometer noch nicht eingesehu,

man hatte nur unausgekochte Barometer, und daher kam
denn freUioh die Korrektion yon AlMMitias wegen der

Temperatur noch su frfib. Wie wenig man damals die

Nothwendigkeit dee Anskocfaene der Barometer einsah,

und wie schwer man die aus der Untcriabsung desselben

entspringenden Erscheinungen zu erklären vermochte, da-

von giebt die Geschichte mit dem Barometer des Kanzlers

Pontekartraia einen schlagenden Beweis 0* Barometer

stand 18— 19 Linien tiefer als alle flbrigen Barometer in

Paris, und kein Physiker daselbst wnfste den .Grund da-

von anzugeben. Die Sache kam an die Akademie und

wurde Amontous übergeben; aber dieser kam damit nicht

%u Stande, sondern starb darüber weg ohne eine andere

wie die sehr unglaubliche Hypothese geben zu können,

dalii das Glas der R6hre dieses Barometers porös sein

mflsse. Erst ein Jahr darauf 1706 klärte sich die Sache

auf^ indem Heilberg anzeigte, dais er die Röhre vor dem
Füllen mit Quecksilber mit Weingeist ausgespült habe,

und etwas vou letzterem in der Köhre zurückgeblieben

sein möchte 9 dessen Dampf in den torricellischen Kaum
gesti^n sei, und die Quecksilbersäule herabgedrückt habe.

Trots dieses anfOÜligen Vorganges verfiel man doch nicht

darauf die Barometer auszukochen, sondern lieis auf diese

so wesentliche Vervollkommnung des Instruments noch

über '60 Jahre verflielsen.

Aiiskocheu des Barometers.

220. Da ich eben Tom Auskochen dee Basometers

sprach, so kann ich nicht der Versuchung widerstehen hier

kurz die Gesdbichte dieser Operation mitzutheilen, obwohl

>) FiBcher, ibid. II, 425.
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me Ober die Periode biiumreidit, die wir gegenwirtig be-

trachten. Sie bildet eine merkwürdiiro Episode in der

Geschichte des Barometers überhaupt, da sie sich nahe an

90 Jahre fortspinnt, und ihren Ursprung allerdings schon

in der Zeit nimmt, mit welcher wir uns jetzt beschäftigen^

nAmlioh im leisten Drittel des XVII. Jahrhunderts.

Et war im J. 1675, da Pieard «iflülig die Beobach-

tung machte, dafe sein Barometer, wenn er es im Dunkehi

in eine schaukelnde Bewegung versetzte, in der torri-

cellischcn Leere ein blitzendes Leuchten zeigte Auch

Cassini hatte ein Barometer, das im Dunkeln leuchtete,

da aber andere und die meisten Barometer dieses Phänomen

nicht zeigten, so betrachtete man es als eine blolse Kurio-

sitit, nannte es merknrialischen Phosphor und be*

achtete es nicht weiter. Erst 1700 untersuchte der be-

rülimte Mathematiker Joh. Bernoulli den Gegenstand näher,

und glaubte ein Mittel entdeckt zu haben leuchtende Baro-

meter zu Tcri'ertigen. Er theilte diese Entdeckung der

pariser Akademie mit, allein es wollte in Paris nicht ge-

lingen leuchtende Barometer nach seiner Vorschrift dar-

zustellen. Das bewog ihn 1701 eine zweite Abhandlung

dartkber zu schreiben, und als diese auch nicht gehörig

Beachtung fand, schrieb er 1719 noch eine dritte und aus-

führlichere. In dieser setzt Bernoulli nun weitläuftio^ aus-

einander, unter welchen Umständen ein Barometer phos-

phomoire, woron dies bedingt wwde, und wie man das

Leuchten herrorbringen ktane.

Zur Darstellung leuchtender Barometer gab er drei

verschiedene Vorschriften, die aber alle nicht das Rechte

trafen, dagegen rief seiue Abhandlun^^ eine ganze Fliith

von Schriften über das räthselhafte Phänomen hervor. So
schrieben darüber 1706 der berühmte holländische Physiker

MiisseheibmlL und der französische Arzt Dmtal; 1708 der

Englftnder Hawksbee; 1710 der HoUfinder JIartstek«r,

welcher BernaiiUi sehr angriff und daBkt Ton diesem

*) Fischer, ibid. UI, 429.
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ebenso derb ««recht gewiesen wurde; 1715 der Prof. der

Mathematik J. F. Weidler zu Wittenborg; 1716 J. 6. Lieb-

knecbt, Prof. der Mathematik zu Glessen und Michael

Heosuger ebendaselbst; 1717 der französische Physiker

Maina.

Alle diese Arbeiten trogen aber nichts rar Anfhellnng

der Sache bei, weder in Betreff der Hervcrbringung des

Phänomens, noch was seine Ursache anlangt. Die Meisten

glaubten es erklärt zu haben, wenn sie es inerkurialischen

Phosphor nannten, und Mairan, dessen Abhandlung von

der Akademie zu Bordeaux gekrönt wurde, glaubte sogar,

es käme vom Schwefel im Quecksiiber. So blieb die Sache

bis zum J. 1723. Da ywOffentlichte DnlSljy ein Ifitglied

der pariser Akademie, der sich um die Blektridtitslebre

verdient gemacht hat, eine Abhandlung in dvn Mvm. de

TAcad. de Paris, worin er angab, dals er von einem

deutschen Glasbläser die Kunst gelernt habe mit Sicher-

heit leuchtende Barometer zu machen. Die Kunst bestand

darin das Barometer auszukochen, und zwar nuToUkommen,

denn es wurde Torgesohrieben erst } der Röhre mit Queck-

silber zu filllen und auszukochen, dann das zweite Drittel

ebenso zu behandeln, und dann das letzte Drittel blofs zu

füllen ohne zu kochen. Dnfay gab eigens an, dai's wenn
man das Harometerrohr stark erhitze, darauf mit kochen-

dem Quecksilber flüle, und dann noch duroh UmrOhren
mit einem eisernen Draht aUe Luft entferne, das Barometer

durchaus nicht im Dunkeln leuchte

Auch Dnfay verfiel noch nicht darauf das besagte

Leuchten für ein elektrisches Phänomen zu halten, obwohl

er die von Heusillger aufgestellte Meinung verwarf, dais

die Witterung einen Einfluls darauf habe. Nach ihm

rQhrte die Erscheinung Yon Feuertheilehen her, welche

das Quecksilber beim Kochen aufiiähme, und später ]an|^

sam entweichen KeTsel So blieb die Sache wiederum
1 7 Jahre liegen. Mau kochte hin und wieder die Baro-

'} Fischer, ibid. Iii, 437.

Digitized by Google



506 VefbeMerung der Thermometer.

meter, aber nur um das Lefooliteii deraelben za stndnren

oder sich daran zu vergnügen.

Im J. 1740 bereiteten sich Cassini und Le Monnier

zu einer Keise in die Pyrenäen vor; sie wollten zur Ke-

serve ihrer Barometer Köhren mitnehmen, welche mit

QaeoksUber gefüllt waren, und kamen auf den Binfall

diese auskochen au lassen , zugleioli um zu sehen, ob die-

selben im Dunkeln leuchtend wflrden, wie es Dlliiy beob-

aclitet hatte Sie fanden dies hestätiii^ und machten

dabei die für sie neue Beobachtung, dai's die ausgekochten

Barometer nicht nur höher standen als die unausgekochten,

sondern auch sämmtlich eine gleiche Höhe der Queck-

silbersäule besafsen, also unter sich übereinstimmten, was

bis dahin bei unausgekochten Barometern noch nicht hatte

gelingen wollen. Von nun an wurden die Barometer aus-

gekocht um sie übereinstimmend zu raachen, aber was die

Ursache dieser Uebereinstimmung sei, das wulsten weder

Cassini und Le Monaier noch irgend ein anderer Physiker

ihrer Zeit anzugeben.

Erst dem genfer Physiker Dalle war es Torbehalten,

die so einfiushe Ursache dieser Uebereinstimmung und die

Nothwendigkeit des Auskochens zu einem guten Barometer

einzusehen, und dies legte er dar in seinen Rfcherclies sur

les modißcations de Fatino»phere ^ welche er 1762 der pari-

ser Akademie zur Prüfung übergab, aber erst 1772 in

Genf drucken liefs^).

Verbessernn^ der ThemioiBeter.

221. Di<^ im Vorstehenden zur Geschichte der Baro-

meter beigebrachten Nachrichten knüpften an die Leistun-

gen Amontons' auf diesem Gebiete an; dersellje spielt aber

auch in der Geschichte des Thermometers eine direnhafte

Rolle. Unter Anderm machte er im J. 1702 die Beob-

achtung, dafs die Temperatur des siedenden Wassers eine

') Fischer, ibid. IV, 172.

») Ibid. IV, 176.
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konstante sei, und er legte mit Recht auf diese Wahr-
nehmuDg viel Gewicht, auch mCUBte man sie ihm als eine

bedeutende Entdeckung anrechnen, wenn man ihm die

Priorität darin konnte zueriiennen. Das kann nun aber

freilich nicht geschehen, da AmntMls ganz bestimmt) we»

nigstens einen Vorgänger hierin gehabt hat, obgleich er

von demselben wohl nichts gewulst hat.

Es war dies der schon früher erwähnte Kenaldilli

(§ 171), welcher bereits 1694 in seiner Philosophia naturalis

sowohl den Siedepunkt des Wassers als den Schmelzpunkt

des Eises als feste Temperaturen bezeichnete, und zur Kon-
struktion der Thermometerskala Torschhig. Auch soll

Robert Hooke bereits 1G64, also ziemlich gleichzeitig mit

den Florentinern die Konstanz der Schmelztemperatur des

Eises und 1684, also vor Eenaldini , die Konstanz der

Siedehitze des Wassers erkannt und als feste Punkte der

Thermometerskala Torgeschlagen haben. So sagt Brewster^s

Edinburgh Encyclopaedie, Vol. XI, p. 110 auf Autoritit

eines Manuskripts von Robisou; allein in BireVs History

of the Royal Socifty von 1684 finde ich nichts darüber,

auch nicht in liooke's Philosoph. Experiments von DerhaiU

heraiisrrogebcn, und überdies scheint nach Edinb. Encyclop.

Vol. XVm, p. 590 Hooke's Verfohren der Graduirung mit

dem Ton Bojrle Aehnlichkeit gehabt zu haben; es wird

dabei die Mikrographie p. 13 citirt

FVeilich kannten aul'serdem auch Halley , welcher

angiebt die Beobachtung schon 1688 gemacht zu haben,

sowie Newton die Konstanz der Siedehitze des Wassers,

allein diese suchten nicht, wie es Amontois that, eine An-

wendung auf die Graduirung des Thermometers zu machen.

Ueberhaupt ist merkwürdig, dafs die beiden festen Tem*
peraturen des Wassers, nachdem sie beobachtet waren, so

wenig beachtet wurden hinsichtlich ihrer Verwendung für

das Thermometer. So kannte die Accademia del Cimento

1) PhikMoph. Tnmwotions 1698.

*) Ibid. 1701.
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wenigste die Konstanz der Sehmektemperatnr des Eises,

und regulirte doch nicht im Geringsten ihr Thermometer

danach.

Boyle, der das florentiner Thermometer frühzeitig

keimen lernte, sah swar die MAngel sein« Theilang ein

und suchte sie zu Terhessem, aber obwohl er auch die

Konstanz des Schmelspunktes vom Eise kannte, so machte

er keinen Gebrauch davon. Er schlug als einen Fixpunkt

der Thermometerskala den Schmelzpunkt des festen Anis-

öls Tor, weil dieses leichter in allen Jahreszeiten zu haben

sei, und weil er aui'serdem an der völligen Konstanz des

Schmelzpunktes des Eises zweifelte 1 ein Zweifel, den auch

BerkaM, HaUej und MisscheMhmk theilten, indem sie

glaubten der Schmelzpunkt sei nach der geographischen

Breite verschieden

Mit dem einen Festpunkt des schmelzenden Anisöls

wollte dann Boyle die Graduirung auf die Weise vorneh-

men, dafs er oder sonst einen Bruchtheil der Aus*

dehnung des Oels als Grad ansah.

Halley hat allerdings, wie eben erwfthnt, schon Tor

Aventons die Konstanz der Siedehitze des Wassers beob-

achtet, aber ebenfalls keine Anwendung davon auf das

Thermometer gemacht. Er füllte tbermometerartige offene

GeilUse mit Quecksilber und Wasser, tauchte sie in Wa^
ser und brachte dieses über Feuer zum Sieden, um zu

sehen, wie Tiel sieh die genannten Flflssigkeiten ausdehnen

würden. Bei dieser Untersuchung, bei welcher er den

Fehler beginpj die Auscrannri^tcmperatur nicht näher zu be-

stimmen (wahrscheinlich war es die mittlere T(unperatur

der Luft), fand er nun, dafs die Ausdehnung der beiden

Flüssigkeiten bis zur Siedehitze des Wassers eine scharfe

Grftnze hatte« £r fiuid sie filr das Wasser »
Einige Jahre frflher, nämlich 1684 hatte Hoeke eine

gleiche Bestimmung auf andere Weise gemacht, und zwar

to e^amine tlie limits oj keat and cold, that water will en-

0 Brewster, Edinb. EocycL XVIII, 590.
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duire in guüe of a liquor ete. wog er dne Biseiikogel

in Wasser, das eben gefrieren wollte, und in Wasser, das

eben im Begriff zum Sieden stand, und dabei fand er,

dais es im letzteren Zustand um 55 specifisch leichter war

Vermutblich ist es dieser Versuch, worauf Robison die

oben erwähnte Angabe sttttzt, ich finde aber a. a. O. nichts

daib Hooke dies Resultat ftkt das Thermometer yerwertfaet

habe.

POr das Quecksilber fand Halley die Ausdehnung
= jj. Man findet wohl angegeben, dals Halley bereits

1680 das Quecksilber als thermometrische Flüssigkeit vor-

geschlagen habe, allein an der betreffenden Stelle^) sagt

er, es würde sich wohl su diesem Gbbrauohe eignen, wenn
seine Ausdehnung beträchtlicher wäre«, er hat es also 1693

nicht als thermometrische Substanz empfohlen; dagegen,

lügt er hinzu, dal's, wie klein auch die Ausdehnung sei,

sie doch einen Einflul's habe auf die Qiiecksilberhöhe im

Barometer. Er wäre demnach in der Erkennung des Ein-

flusses der Wärme Amontons zuvorgekommen, ich finde

aber nicht, dais er die Nothwendigkeit einer Wärmekor-
rektion des Barometers empfohlen hätte.

Halley stellte den eben angegebenen Versuch auch

mit Weingeist an; allein da er ein offenes thermometer-

artiges Gef&ls damit gefüllt hatte, so konnte er natürlich

nicht bis zum Siedepunkt des Wassers gehen, sondern

mufste den Versuch abbrechen, sobald der Weingeist zu

sieden anfing. Diesen Siedepunkt des Weingeistes, nicht

den des Wassers, wollte Haltof als oberen Fizpnnkt der

Thermometerskale angesehen wissen, weil er eben gefun-

den, dal's sich das Volumen des Weingeistes dabei nicht

mehr vergröl'serte. Als unteren Fixpunkt schlug er die

Temperatur tiefer KeUer vor, weil er sie für konstanter

und leichter bestimmbar hielt, als den Schmelzpunkt des

AnisAls oder Eises.

') Birch, History of tho Royal Society, YoL IV, p.265. 269.

») Philosoph. Transact 1693.
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Man fiieht hieraus, dafs HalleJ noch weit davon ent-

fernt war die Thermometerskale auf eine ackere Grund-

lage sarüokzuflahren, namentlich hing ja bei ihm der obere

Normalpunkt der Skale ganz Ton dem Wassergehalt des

Weingeistes ab, mit dem er das Thermometer füllte.

Was Newton betrifft, so war seine Tiiermometerskale

schon bedeutend besser, aber doch keineswegs tadelfrei.

Als Flüssigkeit in seinem Tlu rmometer diente Leinöl, und
seine festen Punkte waren die Temperatur des schmeLsen-

den Schnees aas 0^ R. und die Temperatur des menschlicfaeD

Körpers, zwischen denen er die Skale in 12 Theile theilte.

Von der SieddiitzL' des ^Va>ser^ machte er zum Graduireii

seines Thermometers keinen Gebrauch, obwohl er deren

Konstanz kannte; er setzte sie = 34" seiner Skala. Es
war dies eigentlich nur die Abkürzung einer Gh^duirnng,

wonach

das Volumen des Leinöls bei 0^ Newtoi s= 10000

. 12« - = 10256

- 34« - = 10725

war, doch setzte er die Siedehitze nicht als ganz konstant,

sondern das anfangende Sieden = 33^ seiner SkalC) das

starke Sieden = 34**, welches bis 34^ gehen könne.

Es ist dies eigentlich nur ein Beweis von der Gfre«

nauigkeit, mit welcher Newton beobachtete, denn wenn
man, wie er es that, das Thermometer in das Wasser

selbst taucht, so sind solche Schwankungen unvermeidlich.

Was wir heut zu Tage Siedehitze des Wassers schlechthin

nennen, ist nicht die Temperatur des siedenden Wassers,

sondern die Temperatur des aus dem siedenden Wasser

aufsteigenden Dampfes. Nur diese ist, und zwar Air einen

bestimmten Dnidr der Atmosphäre konstant; die Tempe-
ratur des siedenden Wassers dagegen ist veränderlieh und

hängt ab, aul'ser vom Luftdruck auch von der Natur der

Gefaise, der Tiefe des Eintauchens, der Reinheit des Was-
sers u. a. m.

Vielleicht gab dieser Umstand Veranlassung, dals

Newton die Siedehitze des Wassers nicht zur Entwerfong
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der Thennometenkale benutzte, yielleioht war er selbst

mit der Tbatsache bekannt, dafs der Siedepunkt vom
Barometerstand abhängt. Amontons wufste von dieser Be-

ziehung noch nichts, obwohl er aus Boyles und Papin's

Verauohen mit ihr hätte bekannt werden können, und auch

Xirittte sie kannte, und daraas den ganz richtigen Schluia

zog, dais das Wasser auf Bergen bei einer niedrigeren Tem-
peratur sieden mfisse, als am Fnfae derselben, ein Soblufs,

der erst viele Jahre später seine experimentelle Bestätigung

fand. Es war nämlich Lc Mounier, der am 6. Okt. 1739

auf dem Canigou in den Pyrenäen die Beobachtung machte,

dais daselbst bei 20" 2,5 " Barometerstand das Wasser

niedriger siede als in Perpignan.

222« Geht nun ans Allen diesem henror, daCs Anoil-

tam die Konstanz der Siedehitze des Wassers weder zu-

erst beobachtet noch die Umstände erkannt hat. unter

denen sie eigentlich konstant ist, so mul's man ihm doch

das Verdienst lassen, dais er sie zur Konstruktion eines

Thermometers benutzte, welches in mancher Hinsicht ent^

schiedene Vorzflge vor den bis dahin angefertigten besafs.

Er konstruirte nämlich das erste wirkliche Luftther-

mometer, welches nicht auch zugleich Barometer war.

Die Einrichtung desselben war folgende: eine lange, oV)on

oÖ'ene, enge Glasröhre ab (Fig. 21) ist unten umgebogen

und endigt mit einer Kugel c. In dem Apparat ist so

Fig 21. Quecksilber, dafs, wenn man ihn in sie-

^, dendes Wasser stellt und der Barometerstand

J . 28" ist, das Quecksilber bei b 45 Zoll über dem
CO S^

Niveau in der Kugel steht, der Gesammtdruck

!j der erhitzten Luft also 28 -h 45 = 78 ' beträgt.

Von dem mit 73 bezeichneten Punkte ist die

Köhre in pariser Zoll und Linien abwärts ge-

theüty welche anoh rOokwArts gezflhlt sind, so

dais im Quecksilberspiegel ea^ wenn die Be-

zeichnung so tief herab nöthig gewesen wäre,

28 hätte stehen müssen. Verminderte sich nun bei der

Abkühlung die Elasticitat der in der Kugel eiageschiosse-
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Ben Lnft, so sank die QaeoksUbereftole in der BAhre abj

und wenn man dann jedesmal von ihr so riel abzog, als

zur Zeit der Beobachtung die Barometerhöhe über 28%
oder 80 viel hinzusetzte, als sie unter 28 Zoll betrug, so

hatte man nach Amontons^ Meinung den vom veränder-

lichen Luftdruck befreiten Wärmeeffekt allein. Auf diese

Weise £uid er die Wärme des gefrierenden Wassm
Zoll, nnd in dem Keller der pariser Sternwarte 54 ZoH^).

Es ist wohl SU mericen, dafs das Lnftthermometer ron

Anontons nicht blol's durch diese Korrektion, sondern auch

in seinem Princip sich wesentlich von allen früheren In-

strumenten der Art unterschied. Bei allen bis dahin kon-

struirten Luütbermometern wurde die Temperatur gemessen

4>der geschätst durch die Ansdehnong oder VolumenTer-

grSlserung der eingeschlossenen Luft; bei dem Amontons-

schen Instrumente dagegen wurde sie gemessen durch den

Anwuchs der Spannkraft der Luft, deren Volumen im
Wesentlichen konstant blieb, da die Durchmesser der

Rohre und Kugel im Yerhältnils 1 : 58 standen. Dies

Princip ist ganz gemäla unserer heutigen Gleichung

Z!— P (1 + aO
F~~P' (1 4-aO '

welche gerechtfertigt ist, soweit das Mariotte^sche Gesetz

richtig ist AmontOBS hatte dasselbe bestätigt gefunden'),

idlein der Satz

^=j^, wemiF^F,
-möchte bei ihm doch wohl mehr vorausgesetzt als erwiesen

.sein. Das Yerhftltnirs P* : F fttt seine Temperaturen 54"

und 73", d. i. Kellerwärme und Siedehitze, fand er= 1 : 1,35,

was auf 0° und 100" redncirt 1 : 1,4 giebt. ^)

Das Amontons'sche Lnftthermometer ist natürlich

wegen seiner grolsen Länge sehr unbequem zu gewöhn-
Mchem Gebrauch, er woUte es auch nicht dazu benutzen,

jBondem als Normalthermometer verwenden, um danach

») Fischer, Gösch, d. Phja. III, 218.

») Ibid. II, 461.

») Ibid. U, 46Ö.
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seine Weu^igiBiBttKermomtter su r^guliren. Die groi«e Länge
nad Masse des ganzen Instruments machen es gewift reoht

schwierig, dasselbe ganz in siedendes Wasser zu versenken,

und ihm eine gleichnial'sige Temperatur zu geben, dasselbe

auch bei der liaudliabuug und dem Trausport vor Lult-

eriust zu bewahren. Diese Mängel, zu denen auch der

angleiche Feuchtigkeitszastaiid der eingeschlossenen Luft

bei verschiedene Thermometern der Art kommt, flÖiSm

doch einiges MifstrjBuen gegen die Zurerlftssigkeit dieses

jedenfalls recht sinnreichen Instrumentes ein, mit welchem

übrigens der Marquis Poleni 1 1 Jahre hindurch zu Padua,

von 172Ö bis 173(>> lueteorologi^che Beobachtungen anr

stellte.

Um die Berichtigungen wegen des Barometerstandes

an dem in Rede stehenden Thermometer entbehrlich zu

machen, schlug 14 Jahre später ein Zeitgenosse von Amoii-

tons, der ausgezeichnete Physiko-Matheinatiki r Jakob lier-

manii (IG 7 8— 1733) aus Ba.sel vor, die Kührc oben zuzu-

schmelzen, wodurch das Luitthermometer Amontoiis's die

Form eines Barometers erhielt. £r beschrieb das so ab-

geänderte. Instrument in seiner Ph^ronamia sßu de vifüms

et moHbus corporum wlidarum et ßuidorum^ Ametel, 1716,

Dies Thermometer, das man noch in phybikalischen Ka-

bineten antrifll, zeigt direkt die Ekibticität und damit die

Temperatur der eiugeschlosseueu Luft an, sobald die Queck-

silbersäule wegen ihrer Temperatur korrigirt ist. Dasselbe

Instrument wurde 1719 in den Actis Erudit nqohmaia als

neu beschrieben von BaltlUMary Prof. der Mathematik zu

Erlangen, der es indels auch ein Jahr lang zu meteorolo-

gischen J:ieubachtungen beiuitzte, während es bei liemaiUL

bloliser Vorschlag geblieben zu sein scheint.
*

228. Amontons suchte auch mit seineu Thermometern

höhere Tepiperaturen zu messen, als sie unmittelbar auzu-

geben vermochten. Er machte zu deni Ende eine dicke

Eisenstange Ober Kohlenfeuer an einem Ende glfthend,

erst in aufrechter Stellung; dann legte er sie horizontal

und ermittelte die Stellen, wo sie grade die Hitze hatte,

Poggeadorff, Gesclu d. Physik. 33
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welche nfttliig war, um Wacbs, Zinn, Bfei, Glas a. 8. w.

zu schmelzen. Vorher hatte er am kälteren Ende der

Stange die niedrigeren Temperaturen gewisser Stellen

mittelst seines Luftthermometers bestimmt, und indem er

nun annahm, dafs die Temperatur nach dem heifseren

Ende hin in arithmetischer Pragression snnehme, konnte

er leicht die Schmelzpunkte Ton Wachs, Zinn, Blei,

Glas u. 6. w. auffinden.

Dies Vorfahren ist gewiis recht sinnreich und nütz-

lich; nur schade für Amontons, dafs er es weder erfunden

noch richtig angewandt hat. Die Erfindung dieser Me-

thode gehört Newton, der sie ein Jahr zuvor, nämlich 1701

in den Philosoph. Transact beschrieb und zwar anonym

unter dem Titel: Eine Skale tou Hitzegraden. Newtea

kommt durch eine Theorie, die ich späterhin (§ 283) er-

örtern werde, zu dem Schluls, dafs die Temperaturen einer

Metallstange, die an einem Ende einer konstanten Wärme-
quelle ausgesetzt wird, durch die Ordinaten einer logarith-

mischen Linie dargesteUt werden, und daher mnlliten denn

seme Angaben von denen AnontOBS^s abweichen. Indels

ist der Unterschied bis zu einer Temperatur »Ton etwa

640° F. zwischen beiden Annahmen nicht sehr bedeutend.*)

— Amontous selbst macht öbrigens keinen Anspruch auf

die Erfindung; er kannte den Aufsatz von Newton nicht

allein sehr gut, sondern stellte seine Versuche auch grade

in der Absicht an, um die venneintlichen Fehler darin zu

Terbessem.

224. Aufser den bisher genannten Arbeiten hat sich

Amoiitons noch dadurch einen Namen gemacht, dafs er

die erste wissenschaftliche Untersuchung über die Reibung
zwischen starren Körpern anstellte; dieselbe ist in den

pariser Memoiren tou 1699 beschrieben in der Abhand-
lung; Sur la rinttanee eauBie dem» U$ maMtim jmt U
JroUement et par la raidettr de» eorde». Bis dahin hatte

man nur sehr vage Begriffe von der Reibung gehabt, man

>} Lambert, Pyrometrie, S. IS6.
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glaubte aUgemein, die StSrke der Reibung wftre bloft der
QrOfte der reibenden Blflohe proportional; Aneitons zeigte

iuerst, dals es dabei auch auf den Druck ankomme.
Um dies nachzuweisen, legte er den zu untersuchenden

Körper auf eine horizontale Unterlage, befestigte an den»
selben eine Schnur, welche er parallel mit der Reibnnga-
fläche Uber ^ne RoUe fiUirte und am £nde mit einem
Grewicht belastete. Hierauf bestimmte er das grOfteste

Gewieht, welohes den Körper nocb nicht bewegte und
dann dasjenige, welches ihn eben in Bewegung setzte;

das Mittel daraus sah er als Mals der Reibung an. Körper
und Unterlage waren einzeln oder beide in seinen Ver-
suchen ^n Eisen, Blei, Kupfer und Holz, deren Reibung
er gleich ( vom Gewicht des Körpers fimd. Wie die

Reibung vom DrudL abbange zeigte AmsttteM sinnig an

einem Parallelepipedum , welches er erst auf eine seiner

grofsen, dann auf eine seiner kleineren Flächen legte, und

beide Male auf seine Reibung untersuchte; trotz der im-

«2:1eicben Gröfse der Flächen, war die Reibung in beiden

FAÜen gleich.^) Diese Untersnohung ist Verankssung

gewesen, da6 sowohl gleichseitige wie fitere Physiker

dem PhSnomen der Reibung ihre Aufmerksamkeit zu-

wandten.

Als letzte Proben der Thätigkeit und Erfindungskraft

on Anantens will ich noch anfahren, dals er einen Tele-

graphen und eine Art Dampf- oder Feuermaschine kon»

struirte. Sein Telegraph war dem heutigen mit beweg-

lichen Linealen sehr Ihnlich , und er ezperimentirte damit

im J. 1702 in Gegenwart des Hofes vor einem grol'sen

Publikum. Es war dies aber nicht der erste Telegraph,

floeke hatte schon früher einen derartigen angegeben. Seine

sogenannte Dampfmaschine, moulin k feu, Feuer- oder

Wasserrad bewirkte die Bew^ng durch erhitzte Luft,

war aber unpraktisch und ist wohl nie anegefthrt

1) Fischer, Gesch. d. Pbjs. U > m
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Dalenc^.

225. Da ich in dem Bisherigen viel von den Vervoll-

kommnungen des Thermometers gesprochen habe, so kann

iok nicht unterbeseD, sogleich auf Amontons ein Paar

Miniier folgen za laooen, die tioh in dieser Hinsicht we-

seulfiobe Verdienete erworben haben, nlmlidi den Fnn-

loeen Dilene^ und unseren Landsmann FahroiMt.

Was Dalence betriffl, so ist er Verfasser eines Büchel-

chens in 12*^, betitelt: Tmite des barometres, fhermontefn s

et notumUireSy welches im J. 1688 zu Amsterdam anonym

erschien, und in der Geschichte des Thermometers in sofern

eine Rc^le spielt, als durch dasselbe baoptsidiUGh der

Irrthum yeibreitst worden ist, daCs CeiMliie DrebM der

Erfinder dieses Instrumentes sei. Weit bemerkenswertfaer

als durch diese irrige Angabe ist aber das genannte Büchel-

chen dadurch, dals sich darin zu allprerst das wahre Princip

zur Entwerfung einer richtigen Thermometerakala au%e*

stellt findet, das Princip nämliob, das Thermometer nach

maaiider in awut von Natur konstante Temperaturca au

Tenetaen und den Zwisohenraum der Punkte, welche das

Instrument angiebt, in gleiche Theile zu tlieilen.

In diesem Princip, das zu richtigen Resultatr'u ftlhrt,

sobald die thermonictrische Flüssigkeit sich wirklich den

Temperaturen proportional ausdehnt, und der Stiel des

Instruments genau cylindrisch ist, hat Ihdeae^ sogar die

Prioritit Tor Reaaldiii, aber er stebt diesem darin naoh,

dalb er als feste Temperatur nicht den Schmehpunkt des

Eises und die Siedehitze des Wassers wählte, süiidern

andere minder zweckmäl'sige Temperaturen. Er gab zwei

Skalen au; in der ersten bestimmte er die festen Punkte

durch

Schmelzende Butter . . . iO« DiU. ^ W^C.
In der Mitte 0^ •

Lufttemperatur beim Anfang

des Gefrierens . . . . — 10"* - = (y* -

Die Fuudameutalpunkte für die zweite Skale lieferten

ihm ein tiefer verschlossener Keller und eine Mischung
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Ton Sie und Koohsali. Diese Tempentttureii waren, wie

ertichtlich, nicht zweckmälsig und konnten um so weniger

richtige Resultate geben, als sie von Dalenct auf dae

VVeingeistthermometer angewandt wurden, aber das Princip

der Graduimag war doch riditiig und big dabin nicht an^
gerteUt^)

Fahrenheit

220. Ich komme nun zu unserm Landbuiann FahreA-

heit. Die Zeit seines Wirkens reicht zwar schou etwas

weit in das XVIil. Jahrhundert, da indels seine Leistungen

einen gewiasen Abschnitt in der Geschichte des Thermo*

meters machen, so glaube ich aie hier ftglieh anreihen m
können.

Buiiel CNihriel FabreiMt war geboren an Dansig im

J. 1686, und antan^s zum Kaufmannsstando bestimmt. In

dieser Absicht wurde er 1701 nach Amsterdam gescliickt,

seine Neigung zur Physik zog ihn aber bald günzlich ¥on

dieeem Stande ab. Um aeine Kennlniese zu erweitem,

machte er mebrfiicbe Reiaen nach England, Frankreich

und Dentschland, nnd da er schon irflhseitig eine unge-

wöhnliche Geschicklichkeit in der damals noch seltenen

Kunst der Anfertigung von Thennometern erlangt hatte,

so erwarb er sich dadurch überall Freunde unter den

Physikern. Grölistentbeila lebte er in Holland, wo er sich

des bebhrenden Umganges mit s' Gnfesnde und dem
berOhmten BeerhaATe erfreute, und auch im J. 1786 starb»

Besondera iet es das Thermometer, welches Fahfenheit

berühmt gemacht und ihm unter den Zeitgenossen einen

solchen Ruf verschafit hat, dafs mit den von ihm ange-

fertigten Instrumenten schon vor dem J. 1709 in vielen

Stidten des nördlichen Europas Beobachtungen angestellt

wurden. Die ersten Thermometer Fnhrenheit's waren mit

Weingeist geftüh und nur von geringem Umfang, so dals

sie bkis au meleorologisdien Beobachtungen dienen kcmnten

;

Lambert, Pjromeuie, S. 50.
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518 Fahrenlieh.

sie besafsen aber die kOeÜiche Eigenschaft, daTs sie mit*

einander ftbereinstiramten. Wie selten diese Tugend unter

den damalif^eu Thermometern war trotz aller Bemühuujjeu

von DaleBC^, Renaldini, Ualley, Newton und Amontons,

mag daraas erhellen, dal's der berflhmte Freiherr Christian

T« W«lf, Kanzler der Untyersitftt zu Halle und Prof. der

Philosophie and Mathematik daselbst, sich nicht genug

erwandern konnte Uber zwei Thermometer, die er 1714

von Fahrenheit geschenkt bekommen hatte, und welche

so genau übereinstimmten, dal's er keinen Unterschied in

ihrem Gange entdecken konnte. ^) Er hielt die Sache für

so merkwürdig, dafs er darüber in den Actis Erüdit. von

1714 eine Abhandlung schrieb, worin er zum Schlafs die

Meinung ausspricht, der Grund der Uebereinstimmung

möge wohl in einer besonderen Beschaffenheit des Wein-
geistes lieqren.

Diesen Weingeistthermometern gab Fahrenheit im Lauf

der Zeit drei verschiedene Skalen, welche man später aU
grölsere, mittlere und kleinere unterschieden hat Ihre Re-
lation war

mittUre UeiBere

90 24 90-

0 12 48

90 0 0

Mit Thermometern der ersten Art wurden lange Zeit, von

1725 bis 1740, in Berlin meteorologische Beobachtungen ge-

macht, desgleichen in Danzig von flanoT (gest 1778) und

in NUmberg von Doppelnayr (gest. 1750). Von der zwei-

ten Art waren die Wolfschen, bei denen die Grade in

Viertel getheilt waren, und die dritte Skale ist offenbar

aus der zweiten durch Vierteltheilung entstanden.

Ums J. 1714 oder 1715, nach Andern im J. 1720 ging

Fahrenheit von den Weingeistthermometem zu den Queck-

silberthermometem llber, gewifs ein wichtiger Fortschritt!

Bei diesen behielt er die dritte Skale bei, und meistens

*) Fischer, Gmch. d. Fhjs. lU, 221.
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Fahnnhoit* 519

hieb er teiae Skale aach nicht weiter als bis 96® gehen,

auch stammten die Quecksilberthermometer mit den Wein-
geistthernioinetern flbcreiii. Dies hat nun selbbt imter spä-

teren Physikern Verwunderung erregt, und man ist sogar

soweit gegangen zu glauben, Fahrenheit habe ein beson- ^

deres Gebeimniis, aumal er« allem Anscheine nach, seine

Thermometer nicht nach einem Normalthermometer regu«

lirte, sondern jedes einzeln graduirte. Selbst nachdem er

sein Verfahren veröffentlicht hatte, haben Einige geglaubt,

und Manche glauben es noch, dals es nicht oft'en von ihm

mitgetlieilt worden sei. Inde&seu scheint mir dieser Arg-

wohn nich begründet zu sein.

Fahrenheit machte sein Verfahren bekannt in den

Philosoph. Transactions 1724, und wie er es dort beschreibt,

kommt es im Wesentlichen darauf hinaus, dais er der

Skale seiner Thermometer drei feste Punkte giebt:

1) Die Temperatur eines Gemisches von Eis, Wasser,

Salmiak oder Kochsalz; diese nahm er zum Nullpunkt

seiner späteren Skalen, und er hielt sie für die absolut

gröüieste Kälte, welche die Natur henrorbringe, für den

absolvten WArme-Nullpunkt. Diese Meinung schien aach

BeerhaATe zu theilen, dem flberhaupt Olaf BXmw die Be-

nutzung dieses Punktes zuschrieb Die Temperatur des

vermeintlichen absoluten Nullpunkts von Fahrenheit stimmte

zufällig überein mit der grolsen Kälte, die im Winter 1709

zu Danzig herrschte, und Einige glauben, Fahrenheit habe

sie yon dieser Winterkälte entlehnt; indels scheint dem
nicht so zu sein, denn derselbe Punkt findet sich audi auf

Thermometern, die Fafereiheit vor dem J. 1709 konstmirte.

2) Die Temperatur eines Gemisches aus Eis und

Wasser, unser gewöhnlicher Nullpunkt, den Fahrenheit für

den des anfangenden Gefrierens hielt; sein Grad 32.

3) Die Temperatur im Innern des Mundes oder einer

der Achselhöhlen als die Temperatur des menschlichen

van Swinden, Comparaidou des thermometre« p. 4j.
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Kötpen oder cUe Blutwinne, die indefii etwas höher wl;

Sehl Crmd 96.

Die Siedrhitze des Wassers benutzte Fahrenheit nicht,

obwohl er in dem »'hpn o^enanntcn Aufsatz von 1724 sagt,

er habe die Konstanz derselben ror etwa 10 Jahren aus

der Abhandlung von Amontons kennen gelernt. Einige,

2. B. MnclLe sind der Meinung, Fuhresheik habe sie

doch benotet und die Gradoirung ganz nach der heutigen

Methode blofii mit schmelzendem Eis und siedendem Wasser

ausgeführt; indels ist das eine Verniuthung, die nicht durch

anderweitige Gründe unterstützt wird. Die ganze Anlage

seiner Skala spricht dagegen, welche auf gewissen theore-

tischen Ansichten von sechs gleichen Temperatnrstnfen zu

beruhen scheint. So hatten die beiden W^Tschen Thermo-

meter, die nach der zweiten Skale (aus welcher die dritte

oder gewöhnliche durch Multiplikation mit 4 abgeleitet ist)

irraduirt waren, von 4 zu \ GradtMi folirende Beischriften

durch welche das Ende der Skale einigen Aufschluis erhält:

12 a= mftftig

Bei den nicht zu meteorologischen Zwecken bestimm-

ten Quecksilberthermometern erweiterte nun Fahrenheit

seine Skale und fand so, dal's 212^ dem Siedepunkt des

Wassers entsprechen, und 600^ dem Siedepunkt des Queck*

Silbers.

Man hat Falupeiheit das Verdienst streitig machen

woUen, der erste gewesen zu sein, der Queeksflberthemo-

meter verfertigte, uud in gewisser Beziehung hat man nicht

Unrecht. Wir wissen gegen wärt ii^, dal's schon die floren-

tiner Physiker zu einzelnen Experimenten Quecksilber-

thermometer anfertigten (§ 179), wiewohl darüber nichts

in ihren Denkschriften steht und es erst jetzt bekannt ge*

0 N. Gehler, Neues phjB. Wörterb. IX, 860.

0 s sehr g^rofse K&lte

4 » gro&e Kalte

8 kalt

16 = heii's

20 = sehr heift

24 SS unertrllglich heiA.
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worden ist. Auch finde ich in Birch dafs der königl.

Gesellschaft in London am 28. Mai 1684 ein Brief von

einem Herrn Masgrave vorgelesen ward, worin von einem

nemn Thermometer in Paris Nachrioht gegeben wird, das

mir 3^' Ltage y im Dttrobmeeser bitte, mit Qqeck-

tüber gMXit eei md sicli sehr mt Beobaohtnng des Ver-

lanfe Ton Fiebern eigne. • Aber dies Thermometer hatte

sicher keine ordentliche Skale, und wie wenig Beifall es

fand, ersehen wir daraus, dal's Halley im J. 1693 das Queck-

silber als thermometrische FlQssigkeit förmlich verwarf, und

noch im J. 1701 Newton snm Lein^ seine Zuflucht nahm.

Bnmchbare Qoeoksilberthemometer mh snireriflssiger Skale

srfertigt sn haben bleibt gans ohne Widerrede das Ver*

dienst von Fafarenheii

Die Beschäftigung mit dem Thermometer flihrte Fah-

renheit darauf, den Siedepunkt verschiedener Flüssigkeiten

Ett bestimmen, woraber er auch in den Philos. Transact.

on 1724 eine Tafel gegeben hat. NAobstdem kam er aneh

daranf den iKedepunkt des Wassers tn Tersohiedenen Zei-

ten xn nntersn^en, nnd dabei maehte er die Beobaohtnng,

dals derselbe veränderlich sei, und von dem jedesmaligen

Barometerstand abhänge, eine Beobachtung, die in dieser

Weise noch nicht gemacht war. Dies brachte ihn auf die

Idee, ein Thennometer zu konstruiren, das auoh als Baro-

meter dienen iDOnne. Dass^e war ein Thermometer, dessen

Rdhre nuten die gewOhnKehe Skale 0 bis 96 hatte, oben

aber nicht die Siedetempemtnr, sondern die jedem Siede-

punkt entsprechende Barometerhöhe angab, also auch auf-

wärts die Zahlen 27", 28", 29" mit den Unterabtheilungen

tmg. Damit die Röhre nioht tax lang werde, erhielt sie

swischen beiden Skalen in der Mitte eine Erweitemng;

Die barometrisdie Skale warwM empiriseh gefunden Und

nur Ar meteorologisohe Zwecke, nidit llkr Hdheamessmigen

berechnet. Fahrenheit ist also Erfinder des Thermo-
barometers, welches später von Cavallo. (Phil. Transact.

>) Hiat of Om rofjü Maibf lY, 299.
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1781) und nooh spiter von W^Uul»» (PhiL Tr. 1317) Ter-

beiflert und TervoUkommnet waide.

Eine andere interessante Entdeckung, die Fahrenheit

im Lauf seiner Arbeiten mit dem Barometer machte, ist

die, dai's das Wasser imierhalb des Gefrierpunktes flüssig

bleiben kann, sobald ouui eB in völliger Ruhe läist. £r

machte diese Beobachtimg «m 21. MArz 1721, ala er «isa

halb mit Begeawaaser geftülta Glaskugel, die in mer kiir»

zen Röhre mit feiner Spitze «idigte, mehnnala ansgdmoht

und darauf die Spitze zugeschmolzen hatte. Er setzte sie

so über Nacht einer Kälte von F., d. h. etwa — 8 " K.

aus, und da er dennoch am andern Morgen das Wasser

flüssig fand, brach er die Spitze der Röhre ab, worauf das

Wasser sogleich gefior. Er glaabte antegs, der Mangel

an Luft habe dies Gefrieren bewirkt, allein bei wieder-

holten Yersnchen Oberzeugte er sich, dals das Phänomen

auch ohne Ausschlufs der Lufl zu Stande komme, und

nur durch die Erschütterung bewirkt werde

227. Endlich ist noch von Fahrenheit zu erwähnen,

dais wir ihm das erste recht zweokmäfstga Gewichts-
aräometer yerdanken. Man hat beknantlich zur Ermitt-

lung des specifisohen Gewichts Ton FlOssigkeiten zwei Ar-

ten von Aräometern, Volumen- und Gewichts- Aräometer.

Die ersteren sind mit einer Skale versehen, und der Punkt

derselben, bis zu welchem sie in die Flüssigkeit einsinken,

giebt das spec. Gewicht derselben an. Bei diesen Aräo-

metern ist das Gewicht des Instruments konstant, und das

on ihnen in die Flüssigkeit eingetauchte Voluaen ver.

Anderlich nach deren Dichte. Die Gewichts-ArSometer da-

gegen haben statt der Skale nur eine einzige feste Marke,

und das spec. Gewicht wird angezeigt durch die Gewichte,

mit denen man das Instrument belasten muüs, damit es

bis zu dieser Marke eintauche. Hier ist also das einge-

tauchte Volumen konstant, aber das Gewicht desselben

veränderlich.

') Fischer, ibid. III» 310; PUlos. Xiansaot. 1724.
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Die Volumen-Aräometer sind eine Erfindung von Ar-

ehimedes und nach ihm manuichfach modificirt, die Ge-

wiohto-Arftometer dagegen wurden allem Anschein Dach

siMrat mi den Mitgliedern der Aocademia dei Cimento kon*

gtmirt. Sie finden sich, wie wir ans der neuen Aofkige

der Saggi erfahren haben, noch en Florens aufbewahrt in

dem Kabinet der von jenen Physikern herstammenden In-

strumente (§ 170). Aller Wahrscheinlichkeit mich ist das-

jenige Aräometer, v^elches der mehrmals genannte lyoneser

Arzt Mtneenys (gest. 1665) in seinem Reisewerke beschrie-

ben hat, niehts anderes als das der Florentiner, wiewohl

er es im J. 1668 der londoner Qesdlsohsft als seine £r>

findung vorgezeigt hat ^).

Dies Aräometer war indel's doch einigermafsen ver-

schieden vou unserm heutigen Gewichts- Aräometer. Es

bestand aus einer Glaskugel mit kurzem Halse, beschwert

mit Kisenfeilicht, so eingeschmolzen mit Wachs, dafs das

Instrument aufrecht in Wasser schwamm, und dann oben

ngesehmolBen wurde. Beim Qebraiaeh wurden kleine auf-

geschnittene Silberringe entweder auf den Hals gesteckt,

oder in einen unter der Kugel befindlichen Glasring ein-

gehängt, so dafs das ganze Instrument bis zur Spitze ein-

sank, und in der Flüssigkeit schwimmen blieb. Das Princip

dieses Ariometers kam also mit dem der florentiner In-

strumente flberein, und war in so fem nicht gans richtig,

als durch die hinsugeftigten oder abgenonmienen Silber^

ringe, welche mit in die Flüssigkeit tauchten, das Volumen

des Instruments verändert wurde.

N&her kam schon uiii>erii heutigen Aräometern das

Instrument, weiches Rebert Hooke im J. 1677 der londoner

Gesellschaft oreeigte und in den Philosoph. Transact 1693

beschrieb. Bs war ein aus einer hohlen Kugel mit langem

Stiel bestehendes Aräometer, welches an dem «neu Arm
einer gewöhnlichen Wage hing, während die an dem an-

dern Arme hängende Wagesohaie so beschwert wurde, dai's

>) Birob, Histoiy I, 257.
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das Arftoneter grade Imb m der foaleB Merke ^neank. Die

Kugel des Instruments war sehr grols und falste 3 Ptund

Wasser; es sollte hauptsächlich dazu dienen die Rein-

heit des Flui'swassers u. dgl. zu prüfen, und wurde daher

water-poiae genannt

Daa eiite Gewiobta-ArSoneter emigennalae» tob der

Farm deat keatigen BiamwA ker tob dem Pater hmk
Faiin^ (gest. 17S2 eu Mamille), einem Maime, der eiek

naineutlich durch meteorologische und magnetische Beob-

achtungen, die er auf einer lleise nach Amerika und In-

dien im J. 1708 anstellte, verdient gemacht hat. £r be-

•ckrieb ee 1714; auch bei diesem wurden ringförmige

Gewichte anf den Hals oberhalb dcor Kugel dea Imatni*

ments gesteekt, welekem nocb der Teller leklta. Ein an*

deree, welekee Jak. Geaix LentMBB (geb. 1667 an Wil>

tenberg, gest. 1736 zu Petcrf-burg) beschrieb, hatte eine

offene Röhre, in welche die nöthigen Gewichte geschüttet

wurden

Alle diese Instrumente waren theils nngwecikmftfsig,

theUa nnbeqnem im Gebranek; Fakrenkait war der antoi

wekker dem GewicAita-Arfiometer die keutigc zweokmiiaiga

Geetalt (Fig. 22) verlieb, indem er oben den Teller a zum

Fig. 22. Auflf'^a^u der Gewichte hinzufügte, und mit die-

sen Gewichten das Instrument nicht bis zum
völligen Untertauchen, sondern bis zum Eintau-

oben einer festen Marke 6 auf dem dOnsen Hala

dea InatmmeBta beaokwerte. Die untere Kugel

«

war mit Quecksilber belastet« damit das Instro»

ment senkrecht schwimme. Fakrenhcit beschrieb

dasselbe in den Philosoph. Transact. von 1724.

£s ist das Muster aller späteren Aräometer der

Art geworden, auch des jetzt sehr gebräuchlichen

OD Willte l«iekBkN»B, webbea derselbe 1787 in den Mem.
of tba Manokest Soe. VoK II besokrieb. Letsterea weickt

') Birch, lüst. III, 344.

') Comment. Acad. Petropol. Y, 273.
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mxr in der äufseren Gestalt von seiuem Vorbild ab und

besonders dadurch, dafs es auch zur Bestimmung der gpe-

oifi8cbe& Gewiohte fester Körper eingenchtet ist

ErfiuduDg der Dampfmaschine.

288. Aqs dem Bisherigen ging hervor, dafs der Druck

der Atmosphäre, die Elasticität der Luft und deren Aus-

dehnbarkeit durch die Wärme, sowie das Gefrieren und

8ieden der Flüssigkeiten eine Hauptrolle unter den Gegen*

stftndoi «pitkflB, mit welohen die Physiker des XVII. J^hr-

hnnderts besehiftigt waren. Im Lauf dieesr Besohäftigmi-

gen kmnte es nicht ansUeiben, dai^ man auch dem Wasser-

dampf eine gröfsere Aufmerksamkeit zuwandte, da dessen

Haupteigenschaft, die Expansiv- oder Spannkraft, längst

bekannt) und auch als eine bewegende Kraft anerkannt

war. Die fortgesetaten Bemühungen diese Kraft nutzbar

za machen, fiüurten nun gegen £nde des XVII. Jahihm-
derta alhniUioh auf die Konstruktion der Dampfinaeohine,

jenes mBchttgen Hebels der neneren Industrie, dessen Kr^

findnn^ man wegen seines tief greifenden Einflusses auf

die gewerblichen, kommercicllen und poHtischen Verhält^

nisse der Völker einen ebenso hohen Kang in der Reihe

der menschlichen Erfindungen anweisen muis, als der £r->

ftidang des Kompasses, des Sofaie(spalTers und der Buch-

flmoKerKUttss.

Die Erfindung der Dampfmaschine ist, wie so manche

andere, nicht mit einem Schlage gemacht, sondern nach

und nach aus sehr unbedeutenden Anfängen hervorgegan-

gen« Die Uebergänge von einer Stufe der Vervollkomm-

anng an der nächst folgenden yerlaufen so sehr ineinander,

dafii die Beantwortnng der Frage, wann die ente Dampß>

mastdrine au Stande gebraut sei, kaum von Indiridnstlen

Ansichten zu befreien ist. Die Beantwortung der Frage

hängt wesentlich davon ab, was man eine Dampfmaschine

nennen will, und eine Definition darüber läist der Willkür

immer manchen Spielraom.
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Diewr Umsüuid, ^liwnden mit cler gro&m WuMg"
keit der Dampfmaschine, hat schon zu Anfang des vorigen

Jahrhunderts die Streitfrage erregt, welcher Nation und

welchem Individuum die Ehre gebühre, das Menschen-

geschlecht mit einem so nützlichen Werk«eag beschenkt

za haben, ond diese Frage ist neuerdings wieder auf das

lebhafteste ditkntirt worden, sekdem Herr Arago in Paris

sie gegen die allgemein angenommene Ansidit an Ghfnsten

seiner Landsleute, der Franzosen, entschieden hat. Man
hat bei dieser Gelegenheit alles hervorgesucht, was geeignet

sein könnte, dieser oder jener Nation irgend einen Antheil

an der Erfindung der Dampfmasohine m sichern. Da-

dnrofa ist eine Beihe Ton historisdiett Momenten ans Liokt

gezogen, die, wenn sie anch keinen erhebfiohen Werth ftkr

den beabsichtigten Zweck haben, doch dadurch interessant

sind, dals sie erkennen und klarer hervortreten lassen, wie

viele Versuche vorangingen, ehe man den rechten Weg
auffand, die Dampfkraft wahrhaft nutzbar zu machen.

Wenn man die Gfreschichte der Dampfmaschine mit der

frdhesien Spar Ton KenntnÜB der Spannkraft des Dampfee
beginnen wollte, so mQisfce man bis Aristeteles sorflek-

gehen, denn dieser hatte offenbar schon eine Vorstellung

von der Gewalt eingeschlossener Dämpfe, da er die Erd-

beben durch die plötzliche Verwandlung des Wassers in

Dampf oder eigentlich Lufl zu erklären sacht Doch ist

diese Ansicht, die später ScneeA bestimmter ansqnach, noeh

sehr anklar bei AristotolM, and en ifgend emer kflnst*

Udien Anwendung des Wasserdampfs nidit die Rede^).

Eine künstliche Anwendung des Dampfes findet sich

zuerst bei Hero von Alexandrien (120 v. Chr.). Wenn er

auch nicht Erfinder der Aeolipile sein sollte, 8o hat er sie

doch zuerst beschrieben und nicht blols die einfache, son-

dern auch die rotirende, mit Dampf and mit erintster Laft|

wie ich dies schon frflher angegeben habe (§ 3). 6ma
sp&terhin so vielfiich stndirtes Werk: SpiritualM aeu pnm^

Ukert, Geogr. der Griechen o. liömer Ii, 185.
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maHea enthfllt überdies noch ndere Vomolitaiigeii, worin

die Ansdehnbarkeit der Lnft nnd dee Dampfes als bewe-

gende Kraft benutzt wird, freilich nicht zu eigentlichen

Maschinen, sondern zu Demonstrationen oder, wenn man
will) zu Spielereien, wie u. A. die auf einem auirechten

Dampfstrahl tanzende Kugel.

Von den Griechen ging die Kenntnis der Aeolipile

stt den Römern Aber. YitniYiiM, zn Kaiser Augustua Zei-

ten, spriobt ansfhhriich Ton ihr in seiner Arobitectura Hb. I

cap. 6, und will durch sie, eben nicht glücklich, die Winde
erklären. Auch in späteren Zeiten der römischen Civili-

sation erhielt sich die Kenntniis von der Spannkraft des

Wasserdampfs, wovon die etwas fabelhafte Erzählung einen

Beweis giebt, welche man von Aithemiis, dem berfibmten

Erbauer der Sophienkirche in Konstantinopel unter Kaiser

Jnstinian I., aufbewahrt

Dieser lebte, so sagt man, mit seinem Nachbar dem
Redner Zeno, wegen der Fenster oder Mauern seines Hauses

in Streit, und als es darüber zur gerichtlichen Klage kam,

behielt sein Gegner durch seine gewandte Zunge den Sieg

in der Sache. Um sich an. diesem an rächen, soll Alith^

WBM» in dem Keller seines Hauses mehrere Dampfkessel

•errichtet, und von diesen aus Röhren versteckter Weise

zwischen die Balken und Sparren des Naclibarliiiuscö ge-

leitet haben. Er soll dann diese Röhren, die verschlossen

waren, durch starkes Feuer zum Platzen gebracht und dies

in dem Hanse des Zeit eine solche £rsohflUerung be-

wirkt haben, dals der arme Mann gkmbte, es wire «a
Erdbeben, und Tor Gericht eiidftrte, er wolle Keber son

Haus verhissen, als neben einem Nachbar wohnen, der den

Dreizack des Neptun in seiner Gewalt habe

229. Im Mittelalter finden wir die erste Nachricht von

der Anwendung des Wasserdampfs gegen Ende des X. Jahr-

hunderts. Willian yta Malmeskwy bericbtet im J. 1126,

') Rob. Stuart, liistorical and descriptivo anecdotea of Steam

engincs and of their inventors, Loud. Vol. I, p. 14.

») ibid. p. 15.

Digitized by Google



#

dafs sich (damals) in einer Kirche von Rheims eine hydran-

Üflolie Ofgel befinde, .in welolMr die Ltuft auf wunderbare

Weise durch die Kraft dee heileeB Waesers entweioliend

metallene Pfeifen eum Krtftnen bringe. Diese Orgel hatte

Bifichof Gerbert konstruirt, der später von 999 bis 1003

als Sylvester II. die päpstliche Tiara trug (§ 40).

Ein SeitenstOok ist der Püstrich, Peustrich, Bustard,

ein sorbisch -wendisches Götzenbild in Gestalt eines mit

dem rechten Fu& knieenden dicken baushAokigen Jungen,

der 14 Zoll hoch und bohl war, und in seinem Bauehe

9 Quart Wasser fafste. Auf Feuer gestellt pustete er denn

den Wasserdanipf zum Munde heraus. Er wurde in einem

vermauerten Winkel zu Rothenburg aufgefunden und 1552

nach Sondersbausen gebracht. Einige halten die Figur fßr

ein sehr altes physikalisches Kudsiwerk, welches Kla|mtk

aus 916 Th. Kupfer, 75 Th. Zinn und 9 Th. Blei susam-

mengesetzt Ihnd.

Vom XVI. Jahrhundert an wordt^i solche Niu hrichten

häufiger. Ein gewisser Alberti, der 13t)8, nach Andern

1400 geboren sein sollf erwähnt in seiner De Architectura

M» de re aed^ficatoria , Flor* 1480, dais die Kalkbrenner

jener Zeit grolse Furcht hAttan vor den Kalksteinen^ welche

mit Luft gefilllte Höhlungen enthielten ; denn wenn sie er*

hitzt würden, so bildete sich in diesen Dampf, und das

gäbe Anlalb zu sehr gefährlichen Explosionen Dals man
die Gewalt des eingeschlossenen Wasserdampfs zu Anfang

des XVL Jahrhunderts lange in Italien kannte, geht femer

aus dem Kommentar sum ¥itni¥ herror, den CesaM €si»-

riaae 1531 su Como herausgab unter dem Titel: Vünmo
tradoUo da C. €. Darin spricht der Verfasser ansAihrlieh

von der fiSrchterlichon Gewalt, mit welcher der Dampf aus

der Aeolipile hervorströmt, und scheint aus ilein, was er

weiter anführt, hervorzugehen, dais man sich damals oder

ßehon früher der Aeolipile im Kdefs bediiat habe^>

>) Lil>ri, liiüt. des sc. math. IV, 345.

») Libri, ibid. IV, 330.

Digitized by Google



Srindmig dar Dunptetaofaiiie. 629

In demselben Jakirbundert finden wir auch die Naoh-

richt, daft der spaniaohe SolufiGduipitftn Bkaet de GifAf

im J. 1548 im Hafen an Barcelona ein Sehiff durch Rftder

nnd Dampfkraft bewegt baben will. MutbmaTslich war es

eine Reaktionsmaschine uacb flerO; icb sage muthmalslich,

denn die Einrichtung ist nicbt bekannt geworden, da Gftray

aus der Konstruktion seiner Maschine ein Gebeimnifs

maohte; man weüs nur, dals das Schiff einen Kessel mit

heilsem Wasser enthielt, und dafs es mit SchaufelrAdem

ersehen war. Vierzehn Jahre darauf erschien das Werk:
De carietate verum, BaäU. 1567 von dem berülimten Car-

dano, worin dieser weitläuftig von der Aeolipile redet, eine

durch erhitzte Luft bewegte Mascliine In^schreibt, und den

Vorschlag macht oder vielmehr dcMi Ruth giebt, den aus

den Schornsteinen aufsteigenden . Bauch als bewegende

Kraft zu benutzen^).

Im J. 1562 schrieb Joh. HatthesinSy Pastor zu Joachims-

thal in Böhmen, ein Huch betitelt: Sarepta oder Berfj-

postüley Nürnberi/. Darin findet üich folgende nierkwiirdige

Stelle: Ihr Bergleute sollet auch in euren Beryreyen rühmen

den guten Mami^ der Berg (Geetetn) und Wasser mü dem

Wind au/ den Platten anrichtet zu heben, vie man JetMt

auehf doch am Tage^ Waeeer mit Feuer heben soll! Auf
welche Weise dies aber geschehen sein soll, erfahren wir

leider durch Matthesius nicht.

]56i) erschien zu Orleans ein auonymes Werk mit

dem Titel: L^art et science de troucer les eaux. Darin beiist

es: D'une mesure d'eau par chaleur et atOnuation ils s*en

fönt dix d^air^ qui tient une grande eepaee par deesue noue^

au contraire par frcideur iU e*en fönt de dix d'^air une

d^eau

Auf der Bibliothek zu Göttingen befindet sich ein Buch

betitelt: Opera di M. Bartholomeo Scappi, cuoco aecreto

di Papa Bio F, Venetia iölO. Dies enthält 18 Kupfer-

tafeln, auf denen unter anderen Küchengeräthen auch ein

*) B. Stuart, Hiat etc. p. 19.

*) R. Stnart, ibid. p. Sl. . .

Pogf«ad«rff, GMeh. d. Pkytlk. 34
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Bratenwender abgebildet ist, welcher Yom fiaaohe getrieben

wird. £r wird MolineUo a fumo gensnnt*}

Besonders haben die Werke desHm dasa beigetragen

die Kenntniis ron der Spannkraft des Wasserdampfes zu

erhalten und /u verbreiten. Von der Mitte des XVI. Jahr-

hunderts an hat Hero zahlreiche Uebersetzer und Kommen-
tatoren gefunden, eine italienische Uebersetzung: Gli arti-

Jieion • CMrion moH spirUuaU di Erone Alsaandrino tradoUi

di QiambaUMta AUatU^ Ferrara 1689, Bdoffna 1647: eine

lateinische Ton Commandino 1575 und neu edirt Amster-

dam 1580; dann wieder eine italienische zu ürbino 1592

von Giorgi, und eine von Baldi, Venedig 1601. Endlich

gaben die Veteres mathematici zu Paris 1C)93 eine lateinische

Uebersetzung neben dem griechischen Original. — Alles

hinreichende Beweise, wie fleiüiig liero studirt worde.

Im J. 1601 erschien Ton Porta: PneumaticorumUMHL
Dies ist keine Uebefsetznng von Here, sondern eine weitere

Ausfuhrung eines der Kapitel der Magia naturalis. Ein ge-

wisser Escrivano besorgte davon im J. 1606 eine italienische

Uebersetzung, die mehrere Zusätze von Porta enthält; u. A.

findet sich in dieser Ausgabe Ton 1606 ein Kapitel über-

schrieben: Zu erfahren in wie Tiel Theile Luit ein Theil

Wasser übergehen (sich yerwandeln) kfinne. Dabei wird

dann beistehende Yorriohtung Fig. 28 abgebildet und be-

Fig. 23. schrieben, die sich wesentlich von der

Acolipile unterscheidet. In einem Kol-

ben a werden durch Erhitzung von auisen

Dftmpfe entwickeh, welche in den überall

erschlcesenen Behälter b steigen und das

darin befindliche Wasser in das Bohr e

hinaufdrflcken bis zum Ansflnfs. Es wird

also hier nicht das unmittelbar erhitzte

Wasser, sondern anderes kaltes oder lauwarmes mittelbar

durch Dampf gehoben.^)

0 Basoh, Hsndb. dar Brfindungen m, 23.

<) Libri, Hitt. eto. IV, 882.
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Di€8 wäre, wenn man will, die erste Dampfinasehine,

und ist weit eher so zu nennen, als die Vorrichtung, welche

Salomon de Caus 1615, also 9 Jahre später, in seinen Rai-

sons des forces mouvantes beschrieb (§ 195), wo er sie

unter der Ueberschrift einf&hrte: Mittel zum Heben Ton

Wasser. Dieser Umstand yerieiht ihm jedooh keine Vor-

redite vor Perfta» der fibrigens dorch seine Maschine nur

ermitteln woUte, in wie viel Dampf sich ein Tbeil Wasser
verwandelt.

Mehrere Jahre nach Salomon de Caus gab der Italiener

Giovanni Branca , der Erbauer der Kirche zu St Loretto

im Kirchenstaat, das Buch heraus: Le maehine ariffioia§e

tanio tpintuaU quanto ammaU di moUo art^ficio perprodurr^

effetU maravtgliosi, Roma 1629^ worin er Torschlug die aus

einer erhitzten Aeolipile hervorströmenden Wasserdämpfe

gegen die Schaufeln eines Rades wirken zu lassen, durch

welches er mittelst eines Räderwerkes Stampfen bewegen

wollte. Wenngleich nun auch diese Maschine sich glcich-

falls mehr als die yon de Caus der Dampfimaschine nAhert,

so wflrde es dennoch ein Unrecht sein, wenn man auf

Branea einen Theil der Ehre der Erfindung dieses wichti-

gen Hebels der neueren Industrie wollte fallen lassen.

230. Mit Branca läuft gewissermalsen die erste Pe-

riode der Geschichte der Dampfmaschinen ab, und wie

man sieht haben in dieser Periode nächst Hero die Italiener

die meisten Ansprüche auf den Ruhm, die Dampfkraft als

bewegende Kraft erkannt zu haben, wenngleich die Nnts-

anwendungen sehr unbedeutend sind. Mit dem J. 1663

beginnt aber eine neue Epoche in der Geschichte der

Dampfmaschinen, indem nämlich in diesem Jahr der Mar-

quis von Worcester mit einer kleinen Schrift hervortrat,

welche, was auch in neuerer Zeit von Arago dagegen ein-

gewandt worden ist, doch zuerst die Beschreibung einer

Maschine enthalt, die man nicht anstehen kann eine Dampf-

ma.^-chine zu nennen. Zunächst die Person:

Edward Somerset Marquis of Worcester, später Graf

TOn Giamorgan, stammte aus einer aitadligen Familie, die

84»
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BeLhBt in dem reioben Bngkiid filr eine der reichtten galt.

Aber dieser Beichthum eoUte unter den poUtiechen 8tflnnen,

die sich unter Kerfs I. nnweiser Regierung erhoben, echneU

8eiuen Untergang finden. Der Marquis sowohl wie sein

Vater, der Graf von \\ orcester, waren eifrige Koyalisteu

und Katholiken, und als Karl I. seine Getreuen gegen die

Xndependenten zn Felde rief, rüsteten sie auf ihre Kosten

ein Korps von 1500 Mann Fuisvolk und 500 Reitern aus,

und verwandten darauf eine Sunune von nicht weniger als

60000 Lstri. Aber das Gltkck war den Königliehen nicht

hold; trotz grolser Beweise von Tapferkeit seitens des

Marquis wurde das Korps bald aufgerieben, sein Stamui-

scblois liagland Castle, obwohl er dasselbe mit dem Muth

eines Römers vertheidigte, fiel in die Gewalt der Parla-

mentsarmee, seine stemtlichen Oflter wurden eingezogen,

und er selbst geftchtet konnte nur in der Flucht nach

Frankreich sein Heil finden.

Hier Irhte er einige Zeit ruhig und ganz im Stillen,

bis er sich im J. 1G56 zu seinem Unglück überreden liefs

in einem geheimen AuÜrag der Koyalisteu nach London

an gehen. Dort wurde er erkannt und sogleich in den

Tower geworfen. Aus dieser Gefimgenschaft sah er sich

freilich durch die ROckkehr Karl's II. 1661 befreit, aber

seine Aufopferung filr die nunmehr wieder eingesetzte alte

Dynastie fand keine Anerkennung, Intriguen versehlojssen das

Ohr des Königs. Der Mann, der ein fürstliches V^er-

mögen für die Sache des Königs geopfert hatte, inulste in

seinen alten Tagen mit Schulden belastet in greiser Dürftig-

keit leben, in welcher er denn auch am 3. August 1667

zu London Terschied. 8ein Leichnam wurde spftter in der

Familiengruft zu Kagland beigesetzt, wo noch 1795 sein

Grab mit einer lateinitichen Inschrift gesehen wurde, die

iudel's nichts von seiuer Erfindung der Dampfmaschine

besagt.

Es wird h&ufig angegeben, Worcester sei durch die

Einsamkeit seiner Tierjfthrigen Gefangenschaft auf die Er-

findung der Dampfinaschine gekommen, und der erste An-
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Stöfs sei dadurch gegeben, dafs vou dem Topf, in welchem

man ihm eine heilse Speise brachte, der Deckel durch die

Dämpfe abgehoben sei. Dies klingt nun ganz hübsch, auch

gerade nioht onglaubliob, entbehrt aber dook allen hislori-

sohen Grmndee, denn man weils, dafii der Marquis schon

vor Auebmdi des bfirgerliohen Krieges allerlei Maschinen

lind KnnststQcke auf seinem Stammschlofs Ragland Castle

hatte ausfuhren lassen; dann spricht aber auch dagegen

die Schrift, welche seinen Namen in der Geschichte der

Wissenschaft aufbewahrt bat.

Diese Schrift, die vom J. 1663 datirt und gewöhnlich

als Century of inoewUfm» dttrt wird, fhhrt folgenden etwas

langen und schleppenden Titel: A Century of the namea

and scantUngs of mch inventiom ^ a« nt present I can call

fo mind to hace tried and perfected^ irfuch^ iny former notes

being lost, I haoe eU the instance of a powerfulfriend ende-

avoured nou> in the year 1666 to sei down in such a foojff ae

may euffieenXly ineiruct me to put any of ^hem in praetiee.

Die kleine Schrift hat nicht weniger als sieben Auflagen

in England erlebt, und sonderbar genng die meisten in

späteren Zeiten, wo sie kein anderes als historiöches Inter-

esse haben konnte. So London 1663, 1746; Glasgow 1767;

Kyo Lancashire 1778; London 1786, 1813, 1825; aufser-

dem ist sie in mehreren neueren Werken über Mechanik

abgedruckt, so in ^ tremüee of mechamee 3 Vol. 1806 von

O. G. C>regory.

Worcester's Schrift enthält, wie es der Titel sagt,

hundert Erlindungen, nicht eigentlich beschrieben, somlern

mehr angedeutet und das noch dazu in einer zum Xheii

dunkeln und Terworrenen Sprache, so dass der Auslegui^

seiner Angaben ein breiter Spielraum flbrig bleibt. Ueber

den Werth derselben haben sich daher Ton Anfang an sdur

widersprechende Stimmen yemehmen lassen, lobende und
tadelnde. Der verstorbene Professor Robison zu Edinburgh

nennt den edlen Marquis geradezu einen Projektenmacher,

dem es gar nicht an Kenntnissen und Erfindungsgabe ge-

fehlt habe, der aber mit seiner Schrift weniger beabsichtigt
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habe das Pabliknm sn belehren ak dasselbe m Verwunde-

rung zu setzen. In der That sind auch die meisten der

hundert Erfindungen von keinem sonderlichen Belang, zum
Theil sogar lächerlich, ganz nutzlos und unausführbar.

Aber demnoeh kann gar nicht gelftugnet werden, dals er

die eine, die man ihm hat streitig machen wollen, die

Erfindung der Dampfmaschine erkennbar beschrieben hat,

und diese eine wiegt denn allerdings die übrigen 99 mehr

als vollkommen auf.

Das Aktenstück, das hier zunächst für Worcester

spricht, und daher gewöhnlich angeführt wird, ist die Er-

findung No. 68. Da es nicht hmg ist, so will ich es hier

mittheilen, zumal es eine gnte Probe Ton der Abfiissung

der Schrift giebt

Worcester'8 Century oj Inventions. ^)

§ 68. Eine bewundei^rmmirdige und (sehr kräftige Art

WaiBer durch Feuer zu heben ^ nu-hi dadurch
^

<ia/e jenes

durch dieeee au/warU gezogen oder gesogen würde, denn dieses

mu/s wie die Naturforscher sagen intra sjphaeram aetimtaiis

geschehen, wäre also nur für einen gewissen Abstand mSgUch,

Aber bei dem Mittel, von irrlchem hier die Rede iM, finden

keine Grämen statt, sobald die Ge/ä/se stark genug «ind.

Denn ich nahm eine Kanone, von welcher das Ende abge^

Sprüngen war, fiUUe sie auf \ ihrer Länge mi$ Wasser, vsr-

sU)pfte darauf das Ende und das ZuncBoeh, und befestigte

alles wohl mit Strauben. Nachdem ich dann 24 Stunden

lang unter dem so hergerichteten Gefäfs fortwährend Feuer

U7iterhalten hatte, zertfprang jenes mit einem heftigen KnaUy

— so dafs ich ein Mittel habe meine Gefäjse so einzurichten,

dafs sie durch die darin befindUehe Kraft ausgeleert und

naeheitumder gefüllt werden können.

M habe das Wasser in einem zusammenhangenden

Strahl, wie bei einem Spfrngbrunnenf 40 JFktfs aus^

strömen sehen. Ein Gefäfs gefOllt mit dem durch Feuer

M Olisth. Gilbert Gregory, A treatise of meekanioe. Vol. ü,

p. SSO.
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verciümUen Wasser hob kaltes Wasser auf 40 Fu/s Hohej

und ein Arbeiter ^ der die Maschine beaufsichtigt y braucht

nur zwei Hähne so tmetidrehen, tiafs wenn ein Wasserbe*

häUer geleert üt, ein anderer zu wirken m^ängt^ wnd jenet

wieder tnit kaiiem Waeeer g^füXU wird, und eofwi\ weÄrend

da» Feuer ^tkkmäfsig unigrhaUen wMy wo» von dem Ar»
heiter leicht in der Zeit geschehen kann^ welche zwischen den

Momenten liegt, in welchen die Hahne umgedreht werden

mitasen.

Diese Beschreibung ist allerdings dunkel und l&fst

Zweifel darüber, ob die angedeutete Maechine mehr als ein

bloiae« Projekt war. Aber dieser Paragraph ist keineswegs

daa einzige Dokument au Grünsten .Weresater^s, wie das

u. A. von AragO behauptet worden ist. OÖenbar hat AragO

die Century gar nicht angesehen oder sie nur sehr ober-

flächlich durchblättert, denn schon in dieser findet sich ein-

deutlicheres Beweisstück, was augenfällig zeigt, da£s Wer-

eaate s«ne Maschine nicht bloüi auf dem Papier entwarf.

Sonderbar genug beschreibt nimlich Woreeater, waa Ton

ielen flbersehen ist, in den §§ 98 und 100 nochmals die-

selbe Maschine. Ich will auch diese hier wörtlich mil>

theilen

:

§100, Bei einem so mächtigen Moy^smittel, wie die

gwei zuletzt erwähnten Bindungen gewähren^ habe ieh durch

vit^jdhrige Venuche und Arb^ten eine Waeeerhebemaeehme

gu Stande gebracht, mOtelet deren durdk die Kraft emee

Kindes auf 100 Fufs Höhe eine unglaubliche Menge Waeeer

selbst durch 2 Fuß weite Röhren gehoben werden kann^ und

zwar auf eine ßo natürUrhe Weise ^ dajs man die Maschine

mdU eiamal im nächst anliegenden Zimmer hört, und mit

eo ^rejeer Leichtigheä und Gldehfärmigkeity da/e wenn auch

die MaeMme von SMMm Ende dee Jaktee bie mm emdem
Tag und Na^t im Gange iet, dennoch die Koeien mcA ni^t

auf 40 Schillinge belaufen^ und die Maschine nicht einen

ganzen Tag still zu stehen braucht, und ich kann sie kühn

dae eretaunenswürdigete Werk in der ganzen Welt

MaafMw«
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Deshalb halte ich mit Recht dafür^ dafs diese Erfindung

meine Arbeiten honen und mich för meine Ausgaben ent-

schädigen werdey und da/s ich nun nicht nöthig habcy meine

Denkkraft noch auf ti^eitere Erfindungen zu richten.

Hurmü itt das Httndert voll und ich ioül daher dm
LiHr jitet mekt weiter beeehwerenj indem die AheiM
habe, der NachweU ein Buek zu hinterlaeeen ^ in weUihem

unter jeder der oben angegebenen Ueberschriften die zur

Ausführung aller gedachten Erfindungen nothigen Mittel und

Versuche angegeben, und welchen in Kupfer gestochene Zeich-

nungen van allen dazu gehörigen Siiieken beigefügt werden

eoüen;

In banum puhüeum et ad majorem 4ei ghriam.

Der Sohhifs der ganeen 8ebrifl giebt auch Ausknnfl,

warum er die Maschine so kurz beschreibt; er that es ab-

sichtlich, weil er sie später ausführlich beschreiben wollte,

weil er, wie wir aus andern Quellen wissen, sie für sich

nntsbar machen wollte, um seinen zerrütteten Vermögens-

umständen dadaroh wieder aufzuhelfen. In der That weife

man, dafii er sich im J. 1668 um ein Patent fllr seine

Erfindung bewarb, und dafs er auch in demselben Jahr

ein solches vom Parlament erhielt, und zwar ein ungemein

exklusives. Es wurde ihm und seinen Erben auf 90 Jahre

garantirt und enthielt u. A. die Bestimmung, dafs der,

welcher WorcMter's Maschine ohne dessen ErlaubniHi nach*

mache und gebrauche, eine Strafb von 5 I^stri. ftr jed^

Stunde Terwurkt habe!

Die Eingabe, die er dieses Patents wegen beim Par-

lament machte, ist ein zweiter Beweis, dafs er seine Ma-
schine wirklich ausgeführt hat. In dieser Eingabe sagt

er n. A., dals er Uber 10 000 Lstrl. geopfert habe, um die

Maschine bis sum praktisdien Gebrauch zu Terrollkommnen.

Fflr uns hat es noch besonderes Interesse daraus zu cr>

fahren, dafs er in seinen Bemühungen unterstützt ward

durch einen Mann, der nach seinem Namen zu nrtheilen

und nach der AeuTserung, dals er, wenn er keine Hülfe

bek&me, f&r das Königreich verloren ginge, ofienbar ein
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Deutscher war. Er hiefs Kaspar Ralthoff (KaltofF), war

35 Jahr in Worcesters Dieustcn, und wie dieser sagt, ein

uiiTergleichlicher Arbeiter (Workman).

Einen ferneren Beweis, data Wsreeater seine Ideen

niolit im PuHe liegen fiels, fiefert ein AktenstAck, daa uns

einen Begriff giebt, wie sehr die Phantasie dieses Mannes
von der Wichtigkeit seiner Erfindung erfiillt war, obwohl

er sicher keine Ahnung davon hatte, wohin dieselbe der-

einst noch führen würde. Dies Aktenstück ist ein Gebet,

welches man nach seinem Tode unter seinen Papieren ge-

fanden hat. Es ist flberachrieben:

De$ Lord Marquis van Wareester Dankgebety ah er zuerst

mü seinen leiblichen Augen einen gelungenen Versüß mii

seiner Wassfrhebemaschifie auffführen mh.

Der Anfang dieses Gebetes lautet so:

0 unendlicher^ allmächtiger Gott^ dessen Barmherzigkeit

badenloe und dessen Wissen unermeßlich und unersehöpßich

ist, nächst meiner Ersekaffung und EHSsung sage ich Dir

aus dem tiefsten Grunde meines Herzens den demüthigsten

Dank dafür, dafs Du mir verstattet hast eine Einsieht in

ein 80 großes und allen Menschen so wo/ilthätiges Geheimniß

der Natur wie meine Wasserhebemaschine.

Laß nicht zu, a Herr, daß ich au/geblasen werde durch

die Kenntnifs van ihr und vielen seltneren und unerhörten,

ja unvergUi^Hchen Erfindungen, Varri^tungen und Ver^

suchen^ sondern dampfe metn eitles Herz durch die wahre

Erkenntniß meiner eigenen unwissenden, schwachen und «n-

würdigen Natur, die zu allem Bösen geneigt ist, u. s. w.

Diese Begeisterung für die Wichtigkeit der Maschine

theilte anoh des Marquis Gemahlin (gest. 1681) und war

in ihr so grols, dala ein römischer Priester, der Tmcraih-

lidi Beichtraterst^e bei ihr yertnit, ihr TorzusteDen ftr

nflthig fand, dafs steh das ftlr eine Frau nicht schicke. In

der auf uns gekommenen Strafpredigt, die er ihr deswegen

gehalten, findet sich auch eine Stelle, woraus erhellt, dafs

damals eine von Woreester konstroirte Dampfmaschine in

Th&tigkeit war.
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Das letzte und direkteate Dokument dafQr, daU W«r>
MSter^s Maschme wirklich aiugefilhrl war, haben wir erst

neuerdings und ans einer gana anderen Quelle erhalten.

Wie ich früher erwflhnte hat Ooaimo^ der Sohn des Grofs-

herzogs Ferdinand II. von Toskana, noch als Kronprinz

in Begleitung von Magalotti eine Reise in die nördlichen

Länd^, namentlich nach England, gemacht. Ueber diese

Reise, die den Saggi (neue Aufl. p. 121) zufolge nach dem
J. 1667 unternommen ward, ist ein ausführliches Tage-

budi geführt, welches bisher den AuslSndem unbekannt

in der grolsherzoglichen Bibliothek zu Florenz aufbewahrt

worden ist. Glücklicherweise hat ein Engländer Kunde
von diesem Tagebuch erhalten, und daraus dasjenige, was

sich auf England bezieht, im J. 1818 durch den Druck

bekannt gemacht; es fallt einen Quartband.

In dieser Uebersetaung heilst es nun unter dem
28. Mai 1699 (ob 1669?): Damit Seine Hoheit den Tag
nicht nutzlos verbrächten^ besuchten Sie nach Tische die an-

dere Seite der Stadt (London)^ und dehnten Ihre Exkursion

bie VauakaUjenseiU dee I^iUutes des Erzbischofs von Canter^

hwry OMy um eine von Lord Somereet Marquis von Wor-

eeeter erfundene hyebrauUeehe Maechme tu beeehen. Sie KAt
Waeeer 40 geometr» Fu/e hoch durch die Kraft einee einzigen

Mannes, und in einer eehr kurzen Zeit werden durch ein

Rohr von nicht mehr als einer Spanne Weite vier Gefäße

mit Wasser gejüllt. Deshalb hält man dafür ^ sie sei für

das Publikum nOtdicher als eine andere Maschine bei Somer-

ee^ouee (von welcher später gesagt ist, sie werde durch

swei Pferde bewegt).

Hier haben wir also das Zeugnils eines Augenaeugen,

und damit ist denn wohl jeder Argwohn, dals W'orcestep's

Maäcliine nur Projekt geblieben ist, vollständig widerlegt.

Von der Einrichtung dieser Maschine wissen wir leider

nichts gewisses, da sie nie beschrieben ist Aus den An-
deutungen, die Woreeiter giebt, leuchtet indels henror,

dafs sie noch sehr unToUkommen war, dafs namentlich

der Dampf darin noch nidit auf dnen bews|^lien Stern-
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pel, sondern direkt auf dae Waseer wirkte, nnd da& die

nothwendige Bewegung der Hähne durch die Hand eines

Menschen vollzogen wurde, der also beständig neben der

Maschine vorhanden sein muläte.

Man giaubt, dafs die Maschine einen Damf^kessel

hatte, ans weichem der Dampf dnroh swei Bshren tot-

geleitet wurde. Jede dmelben mündete in den Deckel

eines rings geschlossenen, mit Wasser angeföllten, cylin-

drischen Gefalses, durch dessen Decke aul'serdem noch

eine Steigeröhre ging, deren unteres Ende bis nahe zum
Boden des Geföfses reichte. In den beiden Dampfröhren

beÜMiden sich HAhne, nach deren Oefihung der Dampf in

den Wasaerbehilter drang und das Wasaer in die Steige-

rfthren hinanfprefete. Es wurde immer nur ein Hahn
geöffnet, so dals der Dampf nur in dem einen Getiüs das

Wasser hob, wahrend er durch den zweiten Hahn vom
anderen GefUl's abgesperrt blieb, das inzwischen wieder

gefüllt ward. Hieraus ist emiohtlich, wie durch das ab-

wechaelnde Füllen und £ntleeren der beiden GefiUae ein

ununterbroobenes Beben des Wassers beliebig lange fort-

gesetzt werden kann.

281. Die zweite Person, die fftr gewöhnlich in der

früheren Grschic^hte der Dampfmaschine genannt wird, ist

der Ritter Samael Moreland, dessen ich schon bei Gelegen-

heit des Sprachrohrs und des schiefen Baromelers erwAhnt

habe (§ 188>
Dieser Sanmel Merelaid, auch Morland, war der Sohn

eines Geistlichen und 1625 zu Sulhamstead in Berkshire

geboren. Er stiidirte Mathematik in Cambridge, nahm

Theil an den bürgerlichen Unruhen, und stieg schnell in

die Höhe. Er erfreute sich der Gunst von CrSMWeUt der

ihn zu ymchiedenen politischen Missionen gebrauchte^

namentlich nach Vertreibung der Waldenser an den Herzog

on Savoyen, bei welcher Gelegenheit er Iftngere Zeit in

Genua verweilte. Als er nach Rückkehr in England von

einer Verschwörung gegen das Leben Karls 11. hörte,

schlug ihm das Gewissen, er ging nach Breda und ver-
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rieth dem König das Komplott Dies war die ünaohe,

dal's er, nachdem Karl II. wieder auf den Thron gelangt

war, eine greise Kelle spielte, auch 1660 zum Baron er-

hoben ward.

Der KOnig war nicht blofs, wie er seines Tempe-

raments wegen genannt ward, ein lustiger Monarch, sondern

auch ein Liebhaber der Ma^matik, Mechanik, Natturge*

sohiofate nod Ghemie, mid lieTs in St. James-Park ein öe-

bäude autTühren, um Experimente und Operationen anzu-

stellen. Robert Morav, der scbon bei den Glasthränen ore-

nannt ist (§ 182), und ein sehr thätiges Mitglied der Royal

Society war, bekam die Aufsicht über das königl. Labo-

ratorinm, nnd Suk MorelMld ward als Master of mechanics

dabei angestellt. 1675 errichtete er in Windsor eine Wasser^

h^Mmaschine, die das Wasser ans der Themse bis an

die Spitze des königl. Schlosses und noch 60 Fuls höher

in einem zusammenhängenden Strahl hob, und 60 Barrels

(1 Barrel = 36 Gallons = 36 X 254 preuis. Kubikzoll) in

der Stunde lieferte, doch war dies keine Dampfinasohine.

Im J. 16S1 ging Merelaid im Auftrage seines Mon-
archen nach Frankreich um die [irächtigen Ton Ra&neqoin

erbauten WasserkQnste zu Marly m besichtigen. Bs wird

gesagt, er soll bei dieser CireleiTenheit dem König von Frank-

reich eine Methode vorgelegt haben, Wasser durch Feuer

zu heben, doch weifs man nichts Näheres darüber. Auch

das Bttchf welches Mereland im J. 1685 zu Paris heraus-

gab: EUvaÜOH di9 tmuB par Umti wiü d$ nuukiim^ ent-

hAk nichts darüber, aulser dafs bei AnfeAhlung der bewe-

genden Kräfte auch das gewöhnliche Feuer und das Schiels-

puiver genannt werden.

Unter gleichem Titel befindet sich im britischen Mu-
seum mxk Mannskript, von dem man glaubt, es sei das-

jenige, welches Mtrekid dem König Ton Frankreich Aber*

reichte. Es besteht aus zwei sehr ungleichen Theilcn.

Der erste ist sehr prachtvoll mit goldenen oder bunlftr^

bigen Lettern und goldenem Schnitt ; er enthält aber nichts

vom Dampf, und kommt im Wesentlichen mit der gedruck-
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ten Schrift Oberem. Der sweite dagegen ist höchst nacb^

lässig und ohne alle Verzierung geschrieben. In diesem

wird nun allerdings Tom Dampf gesprochen und unter

Andenn merkwürdigerweise gesagt, dals das Wasser bei

seiner Verwandlung in Dampf einen etwa 2000nial grö-

Iseren Kaum einaehme. Aber was er nun weiter vom
Dampf sagt, dafs er sich, wenn man es recht erstehe, so

leicht wie ein Pferd regieren lasse, erinnert so sAr an

ähnliche Ansdrflcke des Marquis v. Woreester in seiner

Century, dafs man nicht anstehen kann zu glauben, es sei

aus dieser Schrift, die 22 Jahre früher erschien, genom-

men. Kurz, wenn man die Ansprüche Morelands auf die

Erfindung der Dampfmaschine näher untersucht, so findet

man, dals sie alle in nichts aserrinnen.

MorelAid starb 1695 zn Hanunersmith bei London,

nachdem er noch kurz zuvor auf seine Kosten einen 5ffent*

lieben Brunnen neben seinem Hause hatte errichten lassen

mit der Insclirift: Keiner, der nach ihm komine, werde so

gottlos sein einem Fremden, Nachbarn, Wanderer oder

Bettler daraus einen Trunk kalten Wassers zu versagen. —
Dennoch ist der Brunnen im Lauf der Zeit spurlos yer*

schwundenl

232. Wenn man weift, dafe WoTcesier seine Erfin-

dung in dem grolsen London zur Vollendung brachte, wenn
man bedenkt, wie begeistert er von der Wichtigkeit der-

selben war, wie er demnach mannichfache Gelegenheit

hatte und gewilii keine versäumte, einsichtsvolle und yer-

mdgende Männer für seine £rfinduiig zn gewuinen, so

mufs es sicher höchst aufiallend erscheinen, daft sie doch

von den Zeitgenossen so kalt und gleichgültig aufgenom-

men wurde. Das ist nun freilich das Schicksal mancher

neuen Erfindung gewesen, zumal, wenn sie nicht einiger-

maisen im Groisen ausgeführt ward. Aber mit Worcester's

Maschine war dies nicht der Fall; Jedermann konnte sie

in London sehen, und deshalb mufs man sich mit Recht

wundem, dals damals auch nicht einer seiner Landsleute

seine Stimme darüber yernebmen liels, und selbst in den
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Verliandltingeii der londoner GeseÜscbaft, die docb sonst

von allen beachtenswerthen Erscheinungen Notiz nahm,

aach nicht eine Sylbe darüber zu finden ist.

Was die Ursache hiervon war, ist jetzt schwer zu

sagen. Vielleicht lag es m der Persönlichkeit des Marquis,

die wenig Zutranen einflftlsen mochte; TielleiGlit in der Ans-

schliefslichkeit seines Patents nnd in den hohen Preisen,

die er forderte; vielleicht in der Unvollkommenheit der

Maschine, die weit hinter den angepriesenen Leistungen

zurückblieb ; vielleicht auch, ja man kann wohl sagen ohne

Zweifel, in dem Mangel von Arbeitern, die im Stande

waren die Maschine leidlich auszuführen« Kurz das Faktum

ist, daft WdTCMter's Erfindung mit seinem Tode so gut

wie in Vergessenheit gerieth, ungeachtet es andere Per-

sonen nicht an Bemühungen fehlen lielsen die Dampfkraft

nutzbar zu machen.

Unter diesen hätte ich der Zeitfolge nach zunächst

on Pftpin zu reden, indefs da seine Ideen keinen Einfluüs

hatten auf die Konstruktion der demnächst im Groisen aus-

geführten Dampfmaschinen, so will ich ihn einstweOen

Obergehen und erst den Mann betrachten, dem trotz aller

Anfeindungen das Verdienst bleibt, dies mächtige Werk-
zeug zuerst ins Leben eingefiihrt zu haben. Dies ist

Thomas Savery. £r wird gewöhnhch mit dem Titel

Kapitftn belegt, nnd you Einigen f&r einen ehemaligen

Schifiskapitän au^^egeben. Allein er selbst sagt gelegent-

lich in einer Scfarifl, daft er keine Erfiidirung im Seewesen

habe. Viel mehr hat die Angabe ftkr sich, dafs er Gruben-

besitzer oder Bergof'ficiant in Cornwall war, und als solcher

den Kapitänstitel führte. Ueberhaupt weil's man über seine

Lebensumstände so gut wie nichts, aber allem Anschein

nach war er ein angesehener und vermögender Mann, nnd

dafii es ihm nicht an dem unter EnglSndem so hftnfigen

mechanischen Talent fehlte, das beweist aniser seiner

Dampfmaschine eine Vorrichtung die Geschwindigkeit der

Schiflfe zu messen, eine Art Hodometer, ü})er welche Newton

im J. 1718 einen vortheilhailen Bericht erstattete > sowie
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aach eine neue Art von RftderaclnffBn, die er 1693 be-

schrieb in: Naloigaition improved or the ort o/rowing ships,

Londm 1693.

Mit seiner Dampfmaschine trat Savery im J. 1698

hervor, in welchem Jahr er ein Patent auf dieselbe nahm,

welches vom 25. Juli 1698 datirt ist. £iQ Jahr darauf im

Juni 1699 zeigte er ein Modell davon in der königL Ge-

sellschaft zu London vor, welche dasselbe anch in ihren

Transactions von 1699 hat beschreiben und abbilden las-

sen. Er selbst gab Über die Einrichtung und den Nutzen

der Maschine eine Schrift heraus, T/ie miner s friend^

welche 1702 zuerst erschien; nach Andern soll dies schon

1696 geschehen sein, doch ist es nicht wahrscheinlich,

daTs er die Beschreibung bereits vor dem Patent veröffent-

lichte. Die Schrift war dem König Wilhelm dedioirty

vor dem Saverjr im Hampton Court ein Modell seiner

Maschine hatte spielen lassen.

Im Wesentlichen war die Maschine so eingerichtet,

wie allem Anschein nach Worcester's Maschine gewesen

ist. Der Dampf drückte unmittelbar auf das Wasser, nnd

die Hfthne wurden durch Menschenhand bewegt; neu war
hingegen daran, dais die Kondensation des Dampfes in

den Geftisen durch kaltes von aufsen anf dieselben gelei«^

tetes Wasser bewirkt, und durch zweckmäfsig angebrachte

Ventile das zu hebende Wasser von der Maschine selbst

aufgesogen wurde. Sie war daher eine Kombination von

Saug- und Druckpumpe, wogegen, wie es scheint, bei

W^rcester nnr eine Druckpumpe vorhanden war, indem

die GefiUse oder Cylinder tiefer lagen als der Wasserbe^

hftiter, aus dem sie sich ftlHten, denn er sagt in seinem

§ 68: das Wasser würde nicht gesogen oder gezogen.

Eine Vorstellung von der Einrichtung und Wirkungs^

weise der Maschine Savery's giebt Fig. 24. Hierin sind

a nnd a die ans dem nicht gezeichneten Dampfkessel kom-

menden Dampfröhren mit den ftlr die Weiterleitung oder

Absperrung des Dampfes erforderiichen Hfthnen. h und h*

sind Geföise (Cylinder), die sich abwechselnd mit Dampf
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oder Wasser füllen, was durch die in den Zweigröhren bei

e und d befindlioheD Ventile ermöglicht wird, welche sftmmt-

lieh nur nach oben sich ftfinen.

Das Rohr e mOndet unten im Was-
serbehälter, das Steigerohr / führt

das gehobene Wasser seiner Bestim-

mung zu, und gg' lassen das Kühl-

wasser auf die GeHUse bb' fallen.

Die Figur stellt den Fall dar,

wo b' als Druckpumpe, b als Sauge»

pumpe wirkt. Durch deu gcöflne-

ten Hahn in a strömt der Dampf
in b' und preist das darin beünd-

liche Wasser in das Steigerohr /;
gleichzeitig iät der Hahn iü a ge-

schlossen. Durch das aus g kom-

mende kalte Wasser wird der in b vorhandene Dampf
niedergeschlagen, wodurch in b ein luft verdünnter Raum
entsteht, in welchen das Wasser aus dem Reservoir durch e

eindringt. Wird nun a geoÖhet und a geschlossen, so

wiederholt sich derselbe Vorgang, nur wird jetzt in b der

Druck und in b' das Saugen vollzogen u. s. w.

Fig. 25.
Außerdem hatte Saverj eine

sinnreiche Vorrichtung erdacht den

Dampfkest^el ohne Abkühlung zu

liillen. Er hatte einen Hülfsdampf-

kessel B (Fig. 25), in weichem er

Wasser erhitzte und nach Schlie-

Isung des Hahnes d in den Haupi-

kessel A drQckte. Das Bohr C lie(s,

je nachdem bei seiner Oeffnung Wasser oder Dampf aus

ihm kam, erkennen, ob B entleert sei.

Obwohl sich, wie man sieht, Savery's Maschine in

einigen Punkten von der Worcester^schen unterschied, so

war sie doch in der Hauptsache dieser Ahnlich, und im

Grunde nicht viel vollkommener als sie. Dies hat den

Olanben erregt Savery's Maschine sd im Wesentlichen die
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Worcestep'sche, über deren Einrichtung wir nur mehr oder

weniger wahrscheinliche Vermuthungen aussprechen kön-

Desaguliers, ein ausgezeicbneies Mitglied der Ion»

dooer Gesellachaft, das sich auch um die VervoUkomm«

nmig der Dampfinaaohine verdient gemaöht hal, behaopMe
gradezu, dals Savery seine Maschine ans Wareetter^s Gen«

tory of inventions entlehnt habe. Er sagt sogar, Savery

habe, um sein Plagiat besser verbergen zu können, alle

Exemplare der Worcester sehen Schrift, die er nur habe

auftreiben können, aufgekauft, und in Gegenwart eines

Freundes, tou dem es eben Desagilim erfuhr, Terbrannt.

Die Enfthhmg ist aber nicht durch andere Zeitgenos-

sen beglaubigt, obwohl sie grade nicht durch das entkrftf-

tet wird, was Savery als die Veranlassung angiebt, die ihn

auf seine Maschine geleitet habe. Er sajG^ uämlich, dafs

er zufkllig darauf gekommen wäre, ab er in einem Wirths-

hause eine Flasche Wein getrunken und sie an den Ofen

gestellt habe. Da bitte sie sich gans mit Dampf geftült»

und als er sich nun habe Wasser cum Waschen geben

assen, und er den Hals der Flasche in dasselbe gesteckt

habe, sei das Wasser in die Flasche gestiegen, und habe

sie gefüllt. Desaguiiers meint, Savery habe diese Geschichte

nur erfunden, um Leichtgläubige zu überreden, er sei aus

sich auf die Erfindung gekommen.

Andere geben an, Savery sei beim Reinigen einer

Tabackspfeife auf die Idee der Dampfinaschine geleitet

Er hätte nämlich Wasser in dieselbe gebracht und sie er-

hitzt, wo er denn sah, dafs der Dampf das Wasser mit

grol'ser Heftigkeit hinaustrieb Was an diesen Sachen

Wahres ist, lai'st sich jetzt wohl nicht entscheiden. Möglich,

ja wahrscheinlich ist es, dais SaYCry die Woraestar'sche

Schrift gekannt habe. Es ist daher nicht unglaublich,

dais ihn diese, wenn auch nicht auf den ersten (bedanken

gebracht, doch später geleitet habe. Immer bleibt ihm das

0 S witzer, Introduction to a geiMral Systttm of Hydrostatics 17^
R. Staart, Uiitorical and d«BoriptiTe saeodotM eta l, p» 188.

Poggeadorfr, OtMh. d. Pkytlk 85
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Verdienst die yergenene MascbiDe wieder in'e Leben ge-

rufen zn haben, und die Ton ihm daran angebrachten Ab-

änderungen müssen doch wohl für hinreichend neu gehalten

worden sein, denn sonst hätte man ihm doch schwerlich

ein Patent darauf ertheilt, wenn auch das Patent Ton Wer-

cetter mit dem 1681 erfolgten Tode seiner Gemahlin er-

loschen gewesen sein mag.

Ba!fwy ftikrtB anch seine Maschine im Gh-oisen ans.

Eine ihrer ersten Anwendungen bestand darin Wasser zu

heben auf ein Schaufelrad, das dadurch iu Bewegung ge-

setzt ward. Ein anderes Mittel durch Dampfkrafl eine

rotirende Bewegung hervorzubringen kannte man damals

noch nicht.

283. Wahrend Streiy mit der Konstruktion seiner

Maschine umging und zum Theil noch frfther, war Papin

andererseits eifrig bemuht die Kraft des Dampfes nutzbar

zu machen- Eine der ersten Früchte davon war die nütz-

liche Vorrichtung, die jetzt allgemein der papinsche oder

papinianische Topf heifst, worin der Druck und die

Temperatur des im verschlossenen Gefäfse erhitzten Was-
sers zum Erweichen organischer Substanzen benutzt wurd.

Papin beschrieb ihn in A new dipegt&r er en^ne for so/ting

boneSj London KiHl , dem sechs Jahr darauf ein Nachtrag

folgte: Continuation of tlie new digestor, Lond. 1687.

Diese Vorrichtung, wie sie 1681 beschrieben ward*),

ist schon in sofern bemerkcnswerth , als dabei ein Sicher-

heitsventil d. h. ein Ventil mittelst Hebel durch ein Ge-

wicht belastet, angebracht ist, was weder WoreestiT noch

Saverjr, wenigstens anfangs, bei ihren Maschinen hatten.

Papin lebte damals in London und sein Digestor wurde

dem König Karl II. bekannt, welcher eiu Exemplar des-

selben för sein Laboratorium anfertigen liei's. Bei diesem

Digestor hatte Paphl aniser dem Sicherheitsventil noch eine

Vorrichtung angebracht, um das Springen des GefiUSies zn

verhüten. Der Deckel hatte eine kleine Vertiefung. In

0 Acta Erttdit 1682, p. 105.
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diese bmdite er einen Tropfen Wasser, und beobaclitete

an einem Sekundenpendel, welches ganz einfach aus einem

Faden mit Gewicht bestand, die zu seinem Verdampfen

erforderliche Zeit, Fünf Sekunden entsprachen der Hitze von

10 Atmosphftren. £r bemerkt dabei, dafs die Vertiefung

rein sein mfisse; etwas Fett yerzögere die Verdampfung

betrftohtUohl

Auf die Idee, den Wasserdampf und die Luft als be-

wegende Kraft zu benutzen, kam Paplu ohne Zweifel durch

die Luftpumpe, mit welcher er sich schon sehr früh be-

sohftfUgte, wie seine Nouveües expiriencea du vide, Paris 1674

besengen, und welolie er spfiter, wie ich erw&hnte, durch

die Erfindung des TeUers bedeutend TenroUkommnete (§ 205).

Es ist eine bis auf den heutigen Tag vielfiich bestfttigte

Erfahrung, dals der Weg, welchen ein Physiker bei seinen

Untersuchunn;en einschläc;!, sehr wesentlich davon abhängt,

von welcher Seite her er, vielleicht zufällig, zuerst den

Gegenstand angreift (§ 219). So auch bei Papin. Indem

er Ton der Lufipumpe, bei welcher ja der Stempel ein

Hanptbestandtheil ist, zu der Luft- oder Dampfmaschine

überging, suchte Papin immer den Stempel beizubehalten,

und Sdkhergestalt seine Maschine gleichsam zu einer um-
gekehrten Luftpumpe zu machen, was denn auch in der

That alle unsere heutigen Maschinen der Art sind, in so-

fern in ihnen diurch Verdünnung oder Verdichtung von

Gasen ein Stempel bewegt, und dadurch mechanische Kraft

erzeugt wird, wfthrend man bei der Luftpumpe durch

mechanische Kraft einen Stempel bewegt, und dadurch

Gase verdünnt oder verdichtet.

Indem Papin diese Bichtung nahm, schlug er gewils

den richtigen Weg ein, aber leider vermochte er nicht die

Schwieri^eiten zu beseitigen, die sich ihm darstellten.

Arago's Behauptung, dafe Papin wegen der Anwendung
des Stempels als eigentlicher Erfinder der Dampfmaschine

betrachtet werden müsse, ist durchaus ungegrflndet, wenn-

gleich man zugeben kann, daiis die Vorschläge und Ideen

35*
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dieses erfinderischen Mannes andere auf die richtige Be-

nutzung des Stempels geleitet haben.

Papin ersaun mehrere Maschinen, die den Zweck hatten

Wasser oder auch andere Gegenstände aus Grraben za he-

ben. Sie zeigen manche aimireicke Einrichtong aber auch

eibebliche Mftngel, so daCs sie nnr VotBcUflge Uieben nnd

allein in den Beschreibungen existiren^); was aber beson-

ders bemerkt werden muis, ist der Umstand, dafs nicht

Dampf, sondern die Elasticitiit verdichteter Luft die be-

wegende Krail in allen diesen Maschinen war. Daher ist

es denn auch wohl völlig gerechtfertigt, daCs die yersobie-

denen projektirten Konstruktionen hier nicht weiter rar

Erörterung kommen, doch Terdient die Einflihmng eines

doppelt durchbohrten Hahnes bei einer dieser Maschinen

erwähnt zu werden, da sie bei der Dampfmaschine später

eine grolse Bedeutung erlangt hat. Sollte Papin diese

Hähne wirklich erdacht haben, wie AragO meint, was ja

möglich ist, so hat Papin sie doch nicht zuerst erfunden,

denn sie sind, wie früher angegeben (§ 205) von Weltoi
Sengierd zu Leyden schon 1685 besehrieben, obwohl erst

1697 zur Luftpumpe benutzt. Papin veröffentlichte seine

Vorschläge später noch in einer besonderen Schrift, welche

den Titel führte: Recueü de diverses pieces touchant quelques

nou Celles machinea et autres «ujets phüosophiques, Cassel 169ö.

jS&her der Dampfmaschine kommt ein anderer Vor-

Bchhig, den Papin eben&Us 1688 bekannt machte.') Da-

nach wollte er die Kraft des SchiefspulTers benutze und

zwar auf die Weise, dafs er mittelst desselben unter dem
Kalben eines Stiefels ein Vakiumi hervorzubriugen trachtete.

In dieser Auwendungsweise des Schiefspulvers liegt nur

das Neue in dem Zweck, den Papin damit erreichen woUte,

nämlich in der Schafiung eines leeren Baumes; denn sonst

>) PbUasoph. Transact. 1685» p. 1093, 1274; Acte Erndit 1688,

p. 644.

') Acta Eradit. 1688, p. 497.
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balle man sehon T€it äm das Sohi^polTer sa Ifiascliuieii

benutzen wollen. So z. B. ein gewisser Haatefenille 1678,

und der berühmte HnygheBS 1680, nur wollten beide den

Stempel beben durch die Kraft des Pulvers!

Im J, 1690 trat Papin wiederum mit einem Vorschlag

au^ und swar dieanwl mit dem Vorschlag die Dampfkralt
JEQ benutasn; er besohrieb ihn in den Actis Eniditorum.^)

Seine Idee hierbei war folgende: Er gielst etwas Wasser in

den Cylinder, drückt den Stempel darin nieder, der eine

verschlielsbare Röhre zur Entfernung der Luft hat; nun

bhogt er den Cylinder über Feuer. Das Wasser ver-

wandelt sich in Dampf, und dieser hebt den Stempel« so

weit, bis eine Feder in die Seitemmte der Kolbenstange

einspringt. Alsdann entfernt er das Feuer, der Cylinder

erkidtet, der Dampf Terdichtet sich, und sowie die Feder

zurückgezogen wird, geht der Stempel rasch herunter. —
Das ist nun die Vorrichtung, auf Grund welcher AragH

den Papin als Eriinder der eigentlichen Dampfmaschine

ansiehtl Allerdings liegt darin das Princip der beutigen

DampfiDaaschine, aber doch immer nur ein Embryo, und

wenn man bedenkt, dais Püfin durchaus keinen Versuch

machte seine Idee irgend wie im Grofsen auszuführen, so

mul's gewifs die Behauptung von Ai'ago als höchst unbe-

gründot erscheinen.

Selbst in diesem Vorschlag scheint Papin einen Vor-

giager gehabt zu haben, ond es ist merkwürdige dals Angt
desselben nicht erwähnt, da dieser doch so gut wie Papim

sein Landsmann war, nimlich der bereits oben genannte

Jean de Uantefenille. Er war der Sohn eines Bäckers zu

Orleans, ward 1647 daselbst geboren und starb auch dort

1724; einer der ausgezeichnetsten Mechaniker seiner Zeitt

In den Schneen : PenduU perpiUieUe avec la manüre d'iUver

Veau for la pauAre ä eonon, Paria 1678 und Rißeaiom mr
qtadquM maMneB ä äever U$ eanue, Paria iS82 spricht er

Ton Anwendung des Wassers und auch sogar des Wein-

0 Acta ErudiU 16iM), p. 410.
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550 Erfindung der Dampfmaschine.

geistes in solcher Weise, dafs die FlQssigkeit abwechseliid

verdampfen und sich verdichten sollte! ^)

In dem genannten Recueil von 1G95 hat Papin den

obigen Vorschlag weiter ausgeführt, und mit einigen sinn-

reichen Ideen yerrollkommnet. So beschreibt er dort aar

Heizung des Cylinders einen Ofen mit niederwirts gehen-

der Feuerung, und macht darin auch den Vorschlag die

Dampfkrafl zur Bewegunf^ von Schiffen anzuwenden, wes-

halb ihn auch Arago als Erfinder der Dampfschiffe ansieht!

Um die auf- und abgehende Bewegung des Stempels in

eine rotirende zu verwandeln, versah Papin die Kolben-

stange mit einer Zahnung, die in ein gezahntes Rad eingrifl^

auch erforderte die Kontinuitftt der Bewegung mehrere

solcher Dam{)fcyHnder und eine AnslOsnng des Riderwerks.

i\ipin kam auf diese Auwendung des Dampfes durch ein

Räderboot, welches fTir den Priuzeu Ruprecht auf der

Themse erbaut war, uud alle Ruderboote hinter sich liels.

Das bisher Mitgetbeilte enthält alle Data, kraft deren

Arago sich ft&r berechtigt hftH^), Papin die Erfindung der

eigentlichen Dampfbaschine, d. h. derjenigen, worin der

Dampf auf einen beweglichen Stempel wirkt, zuzusprechen.

Wie schon gesap^, ich kann diese Behauptung durchaus

nicht fflr begründet halten, und stimmen darin auch die

englischen Schriftsteller überein, die späterhin den Gegen-

stand behandelt haben, aber wie nicht mehr als billig ist,

Pftpin wegen seiner sinnrdcfaen Vorschlage alle Gerechtig-

keit widerfahren lassen.

Wie wenig indefs Papin auch direkt mit seinen Ideen

ausrichtete, so haben sie doch aller Wahrscheinlichkeit

nach einigen Autheil an der nächsten Vervollkommnung

der Dampfinaschine gehabt. Die Gelehrten kümmerten sich

wenig um sie, und namentlich die Mitglieder der Royal

Society, die überhaupt in den ersten 80 Jahren eine merk-

würdige Gleichgültigkeit gegen alles, was die Dampfma-

') R. Staart, Eist, and descript. aaeodotfls e(o. 1, p. 70, 94.

ADniuii« 1829 und 1837.
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aobiiie belfifl^ m dm Tag legten, hatten offenbar mir eine

geringe Meinung von deredben.

234. Der nächste Anefeols kam diesmal von dnem
Paar Männer, die dem schlichten Bürgerstande angehörten,

Ton Thomas Newcomen einem Eisenhändler und John

Cnwley einem Glaser, beide Einwohner der Stadt Dart-

mootb und der Sekte der Wiedertäufer angehfing. Sonafc

wissen wir von dem Leben dieser beiden verdienstToUen

BÜnner, ihrem Geburts«- nnd Todesjahr nioht das Geringste.

Sie machten im Stillen viele Versuche über die Anwen-
dung des Dampfs als bewegende Kraft, und kannten Papin's

Vorschlag denselben auf einen Stempel wirken zu lassen.

£s geht dies hervor aus einem Brief vom Dr. Heeke an

KewceHtB, den man in dem NachkUs des erstersn gefun-

den hat, worin dieser dem Newcamei abrilh, noch linger

Zeit und Mfthe in der Verfolgung des Plans Ton PaEpln

zu vorschwenden. Merkwürdig als Beweis von Uooke's

geringer Kenntnii's der Eigenschaften des Dampfes ist der

Schluis des Briefes: Könnten iSde unter Ihrem Stempel

raack ein Vakuum Jiervorbriiigen^ 90 wäre Ihr Werk gelungen.

— Bei Fnfin wurde das Vakuum allerdings nicht rasch,

sondern sdur langsam zu Wege gebracht

Die eifrigen Männer liefsen sich indefs durch das

Urtheil von Hooke, trotz seiner hohen Autorität in mecha-

nischen Dingen, nicht irre machen, sie setzten viehnchr

ihr Unternehmen muthig fort, und sahen sich endlich mit

solchem Erfolg gekrönt» dafe sie ein Patent auf ihre Er-

findung an nehmen wagen konnten. Allein das Patent von

Ssverj stand ihnen im Wege, da diesem die MeÜiode ein

schnelles Vakuum durch Kondensation des Dampfes her-

vorzubringen als sein Eigenthum verbrieft war. Sie einig-

ten sich daher mit ihm, und nahmen ihn als Theilnehmer

an dem möglichen Gewinn ihrer Spekulation auf. So
wurde denn ihnen drei, NewcmeBf Cawlejr und Sarerj

gemeinschaftlich, im J. 1705 ein Patent auf die verbesserte

Dampfmaschine ertheilt, ohne dafs, wie es scheint, Sareiy

weder vorher noch nachher irgend einen Autheil an den
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Verbeaierngwi hatte. Es wird übrigens auch angegeben,

daft Newemoi und Cawlejr ihre MMohiiM tohom froher

•oOeii erfanden heben eis Seveiy die eeinige; ellein weil

dieser dem Hole näher stand ak sie, sei es ihm andi eher

gelungen ein Patent zu erlangen als diesen.^)

Die in Folge dieses Patents konstruirte Maschine ist

die erste, die man in Wahrheit eine Dampfmaschine nennen

kann. Sie gehArt asar Klasse derjenigen, die man heut

atmoephirisehe nennt, indem sie eigentlich nur TermOge

des Dmoks dsr Atmosphäre wiiksam ist Sie hatte den

Stempel gemein mit Pnpin^s Modell oder Vorschlag, aber

in der Benutzung dieses Stempels wich sie weseutlieh ab.

Denn während Papin den Stein j)el durch den unter ihm

gebildeten Dampf heben, und nachgebends durch Konden-

sation des Dampfes den Stempel senken, also beide Bewe-

§mlgaD^ die anf- und die herabgehende, durch Dssapfkraft

herstellen wollte, beabsichtigten Kewe#meB nnd €aivrlef nnr

die letztere durch Dampf hervorzubringen. Die aufstei-

gende Bewegung des Stempels bewirkt(;ii sie durch ein

Gegengewicht, welches mittelst eines

Hebels oder Baianciers, der hier auch

snerst gebraucht wurde, den Steoq^el

an einer Kette in die Höhe log, und
damit dies immer senkrecht geschähe,

hatten sie den Balancier au den Enden
mit einem Bogenstück versehen, über

welches sich die Kette legte.

Die Anordnung des Ganzen wird

yersinnlicht durch Fig. 26; darin he-

asichnet a den Dampfkassel, b den
Cylinder mit dem Stempel, ee* den

Balancier mit den Bogen an seinen

Enden. Das Gegengewicht d wird

gebildet durch die Last der Kolben-

stange für die Wasserpompe, welche

<) 8witser, n, p.816.
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dnndi du M>eelwiiii bewegt werden eoUte. Diese Kolben^

Stenge wn4cle anf das Bude ^ des Beluioieis, und war

noch besonders beschwert durch «T, um dazn das gehörige

Gewicht zu haben. Der Dampf wurde nicht in dem Cylin-

der, sondern in dem darunter befiiidlicben Kessel a ent^

wickelt, der mit deoB Cylinder duroh eine bei s Teffsohlieis^

bare Röhre Terbnnden war«

Sobald der Stempel in die Höhe geben sollte, wnide

der Hahn « geöinet, es trat Dampf unter den Stempel

und verhinderte die Bildung eines Vakuums untor dem-

selben, 80 dafs nun das Gegengewicht d' im Stande war,

den Stempel in die Höhe zu ziehen. War der Stempel

oben angelangt, so wurde der Dampfhahn s venohlossen,

nnd es handilte sieb nnn darum, den Dampf an konden-

siren, damit der Druck der AtmosphSre im Stande sei, den

Stempel berabsudrfkoken, nnd somit die Pnmpenstange am
andern Ende des Balunciers c zu heben.

Es war dazu nöthig, den Dampfcylinder abzukühlen.

Pnpin entfernte zu dem Ende das Feuer unter seinem Cj-

linder, gewÜs ein sehr nnTolikommenes Mittel, da dies nur

eine sekr langsame Brkahnng an Wege bringen konnte.

8ai?ery wandte, obwohl er nooh keinen Stempel benutzte,

ein viel wirksameres Mittel an, indem er kaltes Wasser

jiuf seine Cylinder fl leisen liefs. Aehnlich machten es New-

comen und Cawley. Sie liefsen aus einem Geials /, das

durch die Pumpe gespeist wurde, kaltes Wasser auf den

Stempel flieisen, welobes, wenn der Stempel bis oben gs»

stisgen war, in eine Umliflllniig des Oylinders trat, nnd

unten dureh eine Röhre g abllois. Die Bedeckung des

Stempels mit einer Wasserschicht hatte überdies noch den

Nutzen ihn luftdicliter schliefsend zu machen, denn man

kannte damals kein anderes Mittel der Liederung als Hanf

oder Weig, die Zweckm&fsigkeit des Lieders bienu lernte

man erst snfiÜUg im J. 1718 kennen

0 Deiagaliers, £xpehmeotal Pbiloiopbj II, p. dS3.
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Bei dieser JEUariohtmig machten NewMMB und Cawlay

einet die Beobaohlang, dala eine ihrer MMchinea viel rascher

arbntete als die anderen, und als sie dies näher unter-

suchten, fand sich, dais der Stempel dieser Maschine nicht

dicht geschlossen, sondern etwas von dem kalten Wasser

durchgelassen hatte, welches in den Dampfiraum geträufelt

war. Dieser ZvlML ward Veranlassung zu einer wesent-

lichen Verbesserung. KefweMMB und €awl^ erkannten,

dala der Dampf viel naeher kondensirt werde, wenn man
das kalte Wasser direkt mit ihm in Berflhrung bringe, und

sogleich stellten sie eine Vorrichtung her, wodurch dies

auf eine zweckmäfsige Art bewirkt wurde. Sie erfanden

die Einspritzung l (s. Rohr i Fig. 27.) Das war ein wesent-

Fig. 27. lieher Fortocduitt, weil nun der Dampf
viel schnellerkondensiit wnrde^ mithindie

Maschine riel rasdier arbeiten konnte.

Durch den bei jedem Hub in den

Cylinder eintretenden und darauf ver-

dichteten Dampf bildete sich, wie leicht

ersichtlich, unter dem Stempel flüssiges

Wasser, dessen Menge, aumal darch die

' Binspritaung, fortwährend zunahm, ond

das nothwendig* fbrtgesohaA werden

mufste, wenn die Maschine nicht zuletzt

still stehen sollte. Um dieses Wasser zu entfernen, liefsen

Newcemen und Cawlej in den Boden dos Cylinders ein

Bohr p eintreten, wdchea 30 Fuis senkrecht hinab ging in

eine Cisleme. Es war, wie man sidit, ein förmliches

Wasserbarometer, dessen Wassersäule, obwohl sie aus dem
Cylinder Ztaiflnls bekam, niemals in diesen wieder surfldr«

treten konnte, selbst wenn darin auch durch die Konden-

sation der Druck auf das niedrigste Mals herabkommen

seilte. Das Mittel war unbequem, aber ganz sinnreich.

Endlich mulste auch noch die LuH entfernt werden,

die sich nothwendig aus dem Wasser im Dampfkessel ent-

band, und auch durch das kalte Einspritswasser mit her»

beigeführt ward. Dazu diente ein Rohr q mit einem aul-
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Wirts schkgeDcleii VentiL Wenn der Stempd niederging,

drttokte er dies Ventfl auf und trieb die Lnft faersos. Um
das Ventil ganz didit za machen, war es mit einer Wasser«

schiebt bedeckt.

Dies war nun im Wesentlichen die Einrichtung der

Maschine, auf welche Newcomen und Cawlej in Verbindung

mit Hmrf im J. 1705 ein Patent erhielten, nnr fehlte die

EinspritKung noch. Das Spiel derselben ist leicht sa be-

greifen. Die Bewegung der Hftbne daran wnrde aber

durch Menschenhand bewerkstelligt, wie bei Wopccster und

Saverv; daher erforderte sie die unausgesetzte Beauföicbti-

gung durch eine sehr aufmerksame Person, und dies war

gewifs noch eine grofse UnvoUkommenheit. Man pflegte

gewöhnlich einen Knaben ansustellen, nm abwechselnd die

beiden Hähne in dem Dampf- und Eänspritsrohr auf- und
zuzudrehen. Einst war dies einförmige Gescbftft einem

aufgeweckten Jungen Namens Hiimphry l^otter anvertraut.

Da hörte er draul'sen seine Kameraden spielen und toben,

und hätte gern Theil genommen an ihren Freuden, durfte

aber seine Maschine nicht Terlassen. Der Ueberdrufs an

seiner Arbeit machte ihn erfinderisch; er sah, dals das

Drehen der Hähne mit der Bewegung des Balanmers in

einem nothwendigen Zusammenhang stand. Schnell fafste

er den Gedanken, beide durch Bindfäden zu verknüpfen,

und siehe da, nun ging die Maschine allein, und er konnte

hinaus ins Freie W^ann Fetter diese nützliche Erün-

dnng machte, finde ich nicht angegeben. Ihr Werth wurde

inde& sogleich erkannt, und man brachte ststt des Bind-

fhdens ein Gestänge an, welches von nun an die Men-
schenhand zu dem einförmigen Drehen der Hähne entbehr-

lich machte.

Sechs Jahre verstrichen uach dem Patent, ehe New-

fomen und Cawley im Stande waren, ihre Maschine wirk-

lich ins Leben einzuführen, theüs weil sie dieselbe noch

nicht ordentlich im Qroüen herzustellen Tennoohteii, theils

0 Anuuaire 183» p. 2^6; Stuart, Hist etc. I, ItiO.
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556 BdiadaBg der DtmpfiMMinM.

w«il BittD Vomitiieile geg^ aie hitte, ond ihre LektangBn

besweifehe. SncUich im J. 1711 glückte es wa Wolvw*
hampton ft)r einen Herrn Ba^ eine Masoliine zum Waasei^

heben zu errichten, und bei dieser Gelegenheit war es, wo

sie den Nutzen des Einspritzeiis von kaltem Wasser in den

Dampf entdeckten.

WAbrend so die DampfiDascfaine in Bn^^and

bis xur praktiecfaett Anwendbaikeit verrollkommnel wnide^

griffen anf dem Kontinent einerseits Aasitsis in Paris

und andererseits Papin in Marburg den Gegenstand wieder

auf. AmontODS beschrieb im J. 1699 seine Feuermühle,

moulin ä feu, die indei's nur in sofern hier £rw&hniing

verdient, ab darin erhitzte Luft zur Bewegung beontst

wird, sonst aber nichts mit der Dampfinaschine gemein

hat, anch nur Vorschlag blieb 0 (§ 224). Bei Pifin ist

meikwftrdig, dafs er, nachdem er im J. 1690 wirldidi eine

Idee ausgesprochen, die zu brauchbaren Resultaten führen

konnte, plötzlich die Sache fallen liefs, und sie nicht eher

wieder aufnahm, als bis sie in £ngland weiter geführt wor-

den war. Er giebt zwar an, schon 1698 doreh den Land-

grafen Wilhelm ersBla6t worden an sein, neue Versnohe

mit der Dampikraft ansnstellen. Allein ans allem, was
sonst darüber bekannt geworden, erhellt genugsam, dsls

er erst, nachdem er die Savery'sche Maschine kennen ge-

lernt hatte, auf den Gegenstand wieder zurückkam.

Der berOhmte Leibnitz war in England gewesen. Sr
hatte dort SftTerjr's Maschine gesdien und schrieb darflber

anPipia. Ueberdies war Sttrery's Anftata in den Philosoph.

Transact von 1699 mit der Abbildung der Maschine schon

im J. 1700 in die Acta Erudit. übergegangen, und Savery's

Maschine konnte also unmöglich Papin unbekannt geblie-

ben sein. Dennoch trat Papin 1707 mit der Beschreibung

mer neuen Maschine heryor, die er sngeblich unabh&ng^

on Sa?ei7 erfunden haben wollte. Er Ter6£Eentlichte dap>

Ober eine Ueiiie Schrift: N&uvtUe mamüre powr Uvmr fson

0 Stuart, Hifll. and deftcript. auecxiotes I, IdO.
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ff

far la force du feit, Camel 1707. Der hierin gegebene

Vorschlatr war aber kein Fortschritt, sondern ein Abweg
Yon der im J. 1690 betretenen Bahn, und die proponirte

Masdime ist in den weseDtlichen Tbeilen derjenigen Ton

Siyery so ähnüch, dals man deutlich rieht, die letstere

habe ihm zum Vorbild gedient.

Die Einrichtung dieser Maschine, die man gewöhnlich

unter dem Namen der hessischen citirt findet, war fol-

gende : Durch den Hahn a Fig. 28 tritt der Dampf aus

dem Kessel in den Dampfcylinder, drückt auf den Schwim-

mer a nnd preist das darunter

befindliche Wasser durch das

Ventil e in das Steigerohr.

Hierauf wird a geschlossen

„ und b geöffnet. Der Dampf
T strömt nun aus b in die freie

Luft, die Maschine ist also

L eine Hochdruckmaschine ; su-

g^eich tritt jetzt das Wasser

ans dem Wasserbehftlter durch

das Ventil d und ftillt den

Cvlinder wieder, worauf i jxe-

schlössen und a geöffiiet wird, und das Spiel von Neuem
beginnt.

Bis soweit unterscheidet sich die Maschine von der

fknwf% nur in der ftufiieren Form, eine wesentliche Ver-

schiedenheit besteht aber in dem Schwimmer a auf dem
Wasser im Dampfcylinder. Dieser Schwimmer hatte den

Zweck, den Dampf an der unmittelbaren Berühnmg mit

Wasser zu hindern, damit er nicht von diesem kondensirt

wtirde und seine Spannkraft verliere, denn Papin wuüste

sehr wohl 9 dais man mit Dampf nur dann in wirksamer

Weise auf Wasser drOcken kann, wenn dieses ebenso heük

ist als er selbst. Der Schwimmer war hohl, yon Oufseisen

und von abgebildeter Gestalt. Die Vertiefung in der Mitte

>) Staart, Hkt. etc. I, 135.
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war ihm gegeben, um darin einen glühenden Bisenbolcen ß
einzusetzen, der die Erkaltung und demnächstige Verdich-

tung des Dampfes noch !)esser verböten sollte. Um diesen

Bolzen an seinen Platz bringen zu können, war oben die

Klappe Y angebracht, belastet mit einem Gewicht am Hebel^

zugleich ale Sicherheiteventil dienend.

Ein engÜBcher Autor neuerer Zeit, Aioger, nennt

diesen Schwimmer eine kindische Vorrichtang, und in der

That, zweckmäfsig war er wohl nicht, denn abgesehen

von der Umständlichkeit des glühendon Eisenbolzens, dessen

Erneuerung doch jedesmal den Gang der Maschine unter-

brechen muisie, hätte der Schwimmer wenigstens nicht

von einem so guten WArmeieiter wie Guiseisen yerfertigt

sein sollen. Wie dem auch sei, so sieht man doch, daft

Papin jede Verdichtung des Dampfes Terhindem wollte,

welchem er aiil'serdem eine hohe Spannung wie bei Iloch-

druckmaschinen gab, während Saverv seine Maschine ab-

wechselnd drückend und saugend wirken lieis.

Der Kurftlrst von Hessen liel's, wie es scheint, diese

Masdiine Papin's gegen das J. 1705 in Kassel ausfiüiren;

sie hob Wasser cur Speisung einer Fontftne 70 Fuüs hooh

in einen Behftlter. Die Maschine mufs aber doch wohl

nicht recht wirksam gewesen sein, denn man findet ange-

geben, dals der Kurprinz Karl von Hessen, Sohn des Land-

grafen Wilhelm, bei einem Besuch in London 170G, wo er

SaTery's Maschine sah, diesen engagirte Papin^s Maschine

absuändem, und dieser auch wirklich die nöthigoi Abinde-

rungen, wenn auch nicht selber ausfthrte^ doch angab

Hooke.

230. Unter der grolsen Zahl von ausgezeichneten

M&nnern, durch welche dasKnde des XVll. Jahrhunderts

zu einer so fruchtbaren Epoche fiür die Geschichte der

Physik geworden ist, steht keiner in so naher Besiehnng

2tt den bisher betrachteten Qegenstinden, als der schon

1) Stuart, llittt. etc. II, 617.

Digitized by Google



559

«^fanak genttmte lUlitri ^tke, ao dmfii «s zweekmftlBig

setn dürfte, eine SchUdemn^ seiner Verdienste zunächst

hier folgen zu lassen. Man mul's Hooke nicht verwechseln

mit ein Paar Personen ähnlichen Namens, zunächst nicht

mit einer, deren Namen die Uebersetzung von dem seinigen

ist, nimliofa mit Baak, einem Deotaohen, der sich in Lob«

don aufhieh und in der ersten Zeit der Royal Society thl^

tigen Antheil an deren Sitzungen nahm. Dann auch nicht

mit Rocke, einem achtungswerthen Astronomen und Ma-
thematiker, der ein sehr eifriges Mitglied der Royal Soc.

war^ und gewiüs noch manches geleistet haben würde, wenn

er nicht schon im 40. Lebensjahre 1662 gestorben wftre.

ünser Bobert floake war geboren za BVeshwater aof

der Insel Wight am 18. Juli 1685, nnd starb zu London
im 87. Lebensfahr. Trotz des hohen Alters, welches er

erreichte, war er doch in seiner Juurend von seiir schwäch-

licher Konstitution, Sein Vater, der Predii^er war, hatte

ihn für den geistlichen Stand bestimmt und liefs ihn daher,

nachdem er ihm selbst den ersten Unterricht ertheilt hatte,

eine lateinische Schule besnohen. Allein die Krftnklicbkeit

des jungen Heeke steigerte sich so, dafs der Vater ihn

bald von allem Unterricht entbinden mufste.

In der Mul'se, der er jetzt überlassen war, zeigten sich

bald Proben seines Erfindungstaients ^ wi(> er denn u. A.>

eine hölzerne Uhr konstmirte, welche die Stunden des

Tages »emUcb richtig angab. Nun wollte der Vater ihn

Uhrmacher werden lassen, aber dieser Plan wurde eben-

sobald aufgegeben als der andere, ihn aum Maler aussu*

bilden. Am Ende zei<j^te sich's, dal's er denn doch zum
Gelehrten am besten tau^rte, und so wurde er in die West-

minsterschule geschickt, wo er Latein, Griechisch, He-

bräisch und Mathematik zu studiren hatte. Im Euklid

machte er bedeutende Fortschritte, auch zeigte er hier

wiederum seine Erfindungsgabe, indem er seinem Ldirer

80 ersohiedene Arten zum Fliegen mitthdlte!

Im J. 1653 bezog er die Universität Oxford. Dort

wurde er bald mit den Mitgliedern der philosophischen
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ndbm ihn entlieh der Chemiker WiHi und epiter der be-

rühmte Robert Boyle zum Geholfen an. Mit Boyle ai-

beitete er mehrere Jahre zusammen, und unterstützte den-

selben namentüoh bei seinen VeiBUchen mit der Luilpumpe.

Hooke soll es eigentlich gewesen sein, der die gweigtieflige

liuf^pnmpe erfuid im J. 1658 (§. 20b).

Daroh die Erfindungen md Bntdeokungen, die er

om J. 1656 an zu Tage förderte, erwarb er sich einen

solchen Ruf, dal's die konigl. Gesellschaft zu London ihn

am 3. Juni 1()63 zu ihrem Mitglicde erwählte, und ihm

zugleich in Betracht seiner drückenden Vermögensumstände

den eoiMt Oblichen Geldbeitrag einr Air allemal erliefii. Im
J. 1664 bewilUgCe eie ihm aogar ein fettes Gebalt, freilich

nur von 30 LstrL, wofilr ihm die Verpflichtung anferlegt

ward, die in den Sitzungen der Gesellschaft begehrten Ex-

perimente zu machen. Seine iuilsere Lage befestigte sich

in demselben Jahre auch noch dadurch, dafs ihm erstlich

ein Sir JohB Catler ein Gehalt von 50 Lstrl. aussetzte, um
dalür Vorlesiuigcn fiber Mechanik zu halten, die 1679 als

liccttones CntliDrianae gedruckt erscbieneo, und dafe er

andererseits znm Professor der Geometrie am Grresham

College ernannt wurde.

Uooke war, wie es oft mit kränklichen Personen der

Fall ist, von sehr reizbarem Temperament, eigensinnig und

in hohem Grade eifersüchtig aui' jedes fremde Verdienst,

daher er sieb denn anch flberall beeintriofatigt glaubte,

und in fortdanemdc 2«änkereien und Streitigkeiten ver-,

wickelte, so z. B. mit unserm Landsmann Hevel, mit

Huygheus, mit deui Sekretär Oldenburg, selbst mit Newton.

Auch mit der Gesellschaft in corpore überwarf er sich

mehrmals wegen seiner amtlichen Stellung, doch stellte

sich das gate Vemchmen wieder her, wid wie sehr man
ihn trots seiner Fehler achtete geht daraus herror, dafii

man ihn im J. 1678 nach (HdcBbirg's Tode zum Sekretir

wählte, und ihm noch 1G9(> eine bedeutende Summe be-

willigte, um gewisse Experimente daiür anzustellen.
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Hooke bewahrte seine Thfitigkeit bis ins hohe Alter.

In den letzten Jahren seines Lebens sals er fast Tag und

Nacht am Schreibtisch, und ging nie anders als unausge-

kleidet zu Bett. Er war nie verheirathet.

Der mehrfach genannte Heiaiiek Oldeabug^ der sich

mitunter aaoh transponirt GmbendoJ schrieb, w«r 1626 in

Bremen geboren, und kam unter Karl I. nach England,

als Konsul seiner Vaterstadt, was er auch unter Croniwell

blieb. Der Luistand, dals er nach dem Verlust seines

Amtes einen jungen Lord 1656 als Hoimeister imch Ox-
ford begleitete, gab Veranlassung, dafs er mit der philo«

sophischen Gesellschaft bekannt wurde, in die Koyal Soo.

eintrat, und durch seine Sprachkenntnils den ersten Sekretär

Dr. WiUuBS als Gehfilfe unterstfitzte, worauf er nach Wil-

kins' Tode dessen Aiatsnachlblger ward. Er führte die

Korrespondenz, besorgte die Herausgabe der Transactions

und verwaltete sein Amt zur groi'sen Zufriedenheit der

Gesellschaft bis zu seinem zu Oharlton bei Blaokheath

1678 erfolgten Tod.

237« Robert Hooke kann zwar nicht mit seinen beiden

Zeitgenossen Newton und HuyghODS in eine Linie gestellt

werden, aber er war doch ein grol'ses Talent, ausgerüstet

mit reicher Gabe der Beobachtung und Erfindung, be-

sonders in Dingen der praktischen Mechanik. Hätte er

mit seiner ausgezeichneten manuellen Geschicklichkeit einen

entsprechenden Grad von mathematischem C^ist YerknOpft,

hfttte er sieh mehr auf einen Gegenstand koncentrirt, so

würde er unstreitig einen noch höheren lumg als Physiker

eingenommen haben. Aber er zersplitterte seine Kräfte,

und so ist es gekommeu, dais während er fast in allen

Zweigen der Physik Spuren seines Scharfiunns hinterlassen

hat, er doch keinen Ton Grund aus umgestaltete oder neu

hinzufügte. Seine Leistungen sind ungemein mannichfach

und zahlreich, so dafs ich mich darauf beschränken mufs,

eiuige der vorzüglichsten hervorzuheben.

Eine seiner ersten und wichtigsten ist die Erfindung

der Spiralfeder an der Unruhe der Taschenuhren. £r
Peggeadorff OMdi. d. Fhfitk. 30
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maolite sie in den Jahren 1656 bis 1658, TenuilalBt dnrdi

das Lesen des Almagest von Rketslt. Die Benutzung

von Metallfedern zu Uhren war schon lange vor Hooke

in Gebrauch; einen Beweis davon geben die Taschen-

uhren, die nach der gewöhnlichen und im Grunde noch

nicht widerlegten Angabe von Peter Uele, einem nflm-

berger Uhrmacher, ums J. 1500 oder 1510 erfunden, und

in der ersten Zeit wegen ihr^ OTahrnnden Gestalt lebendige

nürnberger Eier genannt wurden. Bei diesen Uhren diente

die Federkraft aber nur als prinium movens, als Erzeugerin

der Bewegung, und sie vertrat demnach die Stelle des

Gewichts bei den Setz- und Schlaguhren, die noch weit

älteren Datums sind, schon su Ende des XIII. Jahrhunderts

in Italien bekannt waren, und Termnthlich Ton den Sara-

cenen «u den Europftem tibergegangen sind.

Keine Uhr oder wenigstens keine Käderuhr, wie es

die eben bezeichneten waren, sie mag nun durch Gewichte

oder durch eine Feder angetrieben werden, ist aber aus-

f^bar ohne einen Regulator, welcher die Triebkraft za-

gelt und die von ihr erzeugte Bewegung regelmftfsig macht.

Binen solchen Regulator besalsen demnach auch alle Rider-

nhren, die seit dem XIV. Jahrhundert in Italien, Deutsch-

land, Frankreich und England auf Kirchthürmen, Rath-

häusern, Schlössern und Klöstern ziemlich häutig waren,

in letasteren, um die Mönche zu ihren Morgengebeten zu

wedcen. Aber diese Regulatoren waren sehr unvolikom«

mener Art; man weÜs dies namentlich von der Thurmuhr,

die Karl V. yon Frankreich durch einen Deutschen Hetar.

veB Wiek im J. 13G4 in Paris verfertigen liels, und, weil

sie daselbst die erste in gröl'serem Mafsstabe ausgeführte

war, eine groüfte Berühmtheit erlangte (§ 251).

Mit einem ähnlichen, unvollkommenen Echiqppement

waren nun die Taschenuhren jener Zeit Tersehen, die

fibrigens in der Mitte des XVL Jahrhunderts nodi so

theuer waren, dafs man sie in England mit 50 LsIrL be-

zahlte, und sie dabei doch einen sehr unregelmälsigen

Gang hatten. Selbst die astronomischen Uhren waren
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damals noch sehr rohe Werkzeuge. Der berühmte Tycho

Brahe bediente sich zu seinen Beobachtungen einer förm-

lichen Thurmuhr, worin eina der Rftder nicht weniger aU
drei Fnls im Dnrchmesser hielt und 1200 Zähne hatte!

Hooke hatte nun die glfickliche Idee, eine Stahlfeder,

wie es scheint anfangs eine grade, später eine spiralförmige

mit der sogenannten Unruhe zu verbinden, wodurch diese,

wenn sie vom Steigrade nach einer Seite geworfen ist,

mit unveränderlicher Krafl wieder surückgeworfen wird.

Hooke theilte die Erfindung seinem GOnner Bojrle mit,

welcher sie Rob. Mortj, einem anderen Mitglied der Royal

Soc. und dem Lord BroHneker, dem Präsidenten der-

selben, anvertraute. Moray forderte Hooke auf ein Patent

zu nehmen, und zeigte ihm die Wege an dasselbe recht

nutzbar zu machen. Das gab denn nun wohl Veranlassung

zu dem nur durch die Unerfahrenheit von Uooko erklär-

lichen Schritt, dafs er sich dazu verstand, mit jenen drei

Herren das Patent gemeinschaftlich nachsuchen zu wollen.

Die Patentträger hielten die Erfindung fttr so ein-

träglich, dals sie von den ersten GOOO Lstrl., die nie zu

gewinnen hofften, dem llooke drei Viertel, von den nächsten

4000 zwei Drittel und von dem späteren Ertrage die Hälfte

zusicherten. Allein die Abrigen Tbeilnehmer bestanden

darauf, Ton jeder Verbesserung der Erfindung den alleinigen

Oewinn ziehen zu wollen, und da Hooke wohl mit Recht

sich diese Klausel nicht gefallen lassen wollte, so zerschlug

sich die Sache, und das Patent wurde nicht zur Ausführung

gebracht.

Dieser Umstand veranla&te, dais die Eh^ndung ein

Gehdnmils blieb, und so war es denn am Ende kein

Wunder, da& Htygkons, der um dieselbe Zeit, da Hooke

die Spiralfeder erfand, die eben so wichtige Erfindung der

Pendeluhren machte, auch auf die Anwendung der Feder-

kraft zur Regulirung der Taschenuhren verfiel. Huy^hens

trat mit dieser Idee erst im J. 1675 hervor, und steht

demnach, was Priorität betrifil, jedenfalls Hooke nach. Ob
er die Idee indeis Ton Hooko entlehnte, ist nicht recht

86*
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glaublich. Hooke bebauptot os jedoch, er beschuldiort den

grofaen Mann geradezu des Plagiats, und warf dem Se-

kretftr Oldonbin^ vor, er habe demselben die Erfindung

im Gebeimen mitgetheilt (§ 256).

Was Wahres daran ist, läl'st sich wohl jetzt nicht mit

voller Gewilsheit entselieidon; nur soviel ist sicher, dals

flujghens in seinem Horologium oscillatorium, dem Werke,

worin er seine Erfindung beschreibt und das 1673 erschien,

noch nicht Ton der Spiralfeder spricht. Andererseits sind

viel vor diesem Jahre auch noch keine Taschenuhren nach

Hooke^s Princip Terfertigt worden, denn die erste Taschen-

uhr mit Spiralfeder, die Karl II. von England bekam, be-

safs die Inschrii't:

Robert Hooke incenit IßüS^ Tontpion fecit 1675.

Uebrigens wich das Echappement der üuyghens'schen

Taschenuhren y von denen die erste im J. 167i von Tiret

in Paris verfertigt wurde, etwas von dem Hooke'schen ab.

Auch mufs ich noch erwfthnen, dafs ebenfalls um die Mitte

des XVII. Jahrhunderte der § 238 mrhnnals genannte

Hantefeiiille sich mit der Regulirung der Taschenuhren

befalste, ohne jedoch dabei zu erheblichen Resultaten zu

gelangen. £r wandte anfangs eine Schweinsborste an,

spftter eine grade Stahlfeder und endlich, wohl nachdem
er von Hooke und Haygkens gehört, eine spiralförmige.

Derselbe Hantefenifle nahm auch die Erfindung der Pendel-

uhren für sich gegen Hnvghens in Beschlag.

288. Ein anderer Gegenstand, in welchem Hooke mit

Hnyghens zusammentrifft, ist die Anwendung des konischen

Pendels, des Centrifugalpendels oder der Pirouette aur

Regulirung der Uhren. Hooke hat seiner Angabe nach

diese Erfindung schon 1660 gemacht und beschrieben in

den AnimadvertUmB to the ßrst pari of the Maehina coeleHü

of Job. Jffreh'us etc., Lond. JO'74, während Hnyghens von

der Anwendung dieses Pendels erst in seinem Horolog.

oscillat. vom J, 1073 redet. ludeis ist die Angabe von
Hooke etwas verdächtig, denn das konische Pendel ist un-

streitig komplicirter als das, welches in einer Ebene schwingt,
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lind wenn er schon 1(5^0 au die Benutzung des ersteren

zu Uhren gedacht haben sollte, so sollte man meinen, daln

ihm auch die Anwendung des letzteren nicht entgangen

wlre, auf die er doch keine Ansprüche erhebt. Uebei^

dies weii'e nuud) da& die firfindungen und Untersucbangen,

die Hajghent in seinem Horolog. oscUl. von 1673 beschrieb,

gleichfalls meist vom J. 1656 bis 1660 datiren. Aach hat

HnygheDS die Gesetze der koniseheu Pendelschwingungen

entdeckt und genau entwickelt. Die Anwendung denselben

auf Uhren fand in jener Zeit wenig Beifall, und wurde

erst neuerdings wieder in's Leben gerufen far Zwecke, wo
es nOthig ist eine stetige Bewegung zu haben.

Welche Bewandtnilis es indessen auch mit der An-
wendung des konischen Pendels haben mag, so ist doch

das Verdienst, welches sich Hooke durch Ei-findiuig der

Spiralfeder um die richtige Zeitmessung erworben hat,

aliein schon hinreichend seinem tarnen lüer ein höchst

ehrenvolles Gedächtnii's zu sichern.

239. Nicht minder verdienstlich sind ÜMke's Bestre-

bungen in Vervollkommnung der Winkelmessung. So

machte er am 28. November 1666 die Erfindung der Wein-
geistlibelle, eines so überaus nützlichen Werkzeugs. Er

hat hierin ohne Widerrede die Priorität, namentlich gegen

den Franzosen Picaili, der erst 1084 in seinem Traite du

müeüement Ähnliche VonrichtuDgen beschrieb, die noch dazu

sftmmtlich statt des Weingeistes das minder zweckmftlsige

Wasser enthielten.

Zwei Jahre früher, d. h. 1664, wandte Hooke die

Schraube zur Tlieilung astronomischer Winkel-Instrumente

an, und 1665 zeigte er in der Roy. Society einen kleinen

Quadranten, woran die Alhidade durch eine Schraube be-

wegt wurde, so dafs das Instrument Minuten und Sekun-

den angab. Auiserdem kam Hoske, ohne von den Leistun-

gen Anderer etwas gewulst zu haben, auf die Erfindung

des Nonins, auf die Anwendung der Fernröhre zu Winkel-

Instrumenten, und auf die Erfindung de« Mikrometers oder

Fadenkreuzes.
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Die Erfindung des Fadenkreuzes ist als eine sehr

wichtige der Gegenstand mehrfacher Diskussionen gewesen

zwischen Italienern, Franzosen und Engländern. Den ersten

Sohritt dasu that ohne Zweifel Mtrm, Prof. der Mathema-

tik in PariS) da er im J. 1634 ein Femrohr auf seinen

Quadranten setzte, um damit Stemhöhen bei Tage zu mes-

sen. Aber sein Fernrohr hatte noch kein Fadenkreuz,

vermuthlich, weil es noch ein galilei'sches oder holländisches

war und folglich keins haben konnte (§ 84). In der Kegel

wird die Erfindung des Fadenkreuzes den Franzosen

Aicrat und Picard, beide Mitglieder der pariser Akademie

zugeschrieben, und es ist gewifs, dals sie von derselben

gleichsam die erste Anwendung im Grofsen machten, in-

dem sie dieselbe zu der von ihnen 1667 auf Befehl der

Akademie unternommenen Gradmessung benutzten.

Adrien Auzont, geb. zu Ronen, war einer der ersten

Mitglieder der Akademie. Durch eine Kabale, die ihn

beim Minister Colbert yerläumdete, verior er indefs schon

1668 seine Stelle und sein Gehalt, worauf er nach Italien

ging und dort 1691 in Rom starb. — Jean Picard war

geb. 1620 zu La Fleche in Anjou und starb zu Paris 1682.

Zufolge einer Nachricht des Astronomen Zach ^) hätte

schon vor Anzoat und Picai*d der Florentiner Fnuieeses

CteBerai die Femröhre bei Winkel-MelsWerkzeugen ange-

wandt Derselbe war Ingenieur des Grolsherzogs von

Toskana, zugleich Mechanikus und Wasserbaumeister, und

starb 16()3 im 70. Lebensjahre. Er versah nach dieser

Angabe nicht nur die Fernröhre, die man zu seiner Zeit

noch in freier Hand hielt, zuerst mit einem Stativ, son»

dern hatte auch die Idee sie mit Winkel-Instrumenten sn

Yerbinden, oder wie er es nannte diese zu teleskopiren, und

Ahrte diese Idee auch wirklich aus. Das Jahr seiner

Erfindung ist nicht genau bekannt, aber es scheint als

habe er sie im 30. oder 40. Lebensjahre, also schon in

den ersten Decennien nach der Erfindung der Fernrohre

0 Zach, Astronom. Z«itsohr. IV, 3^
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gemacht. Dajedoch in dieser Mittheilung nirgend vom astro-

nomischen Fernrohr die Rede ist, anch nirgend das Faden-

kreuz erwähnt wird, so erscheint das Verdienst Cleieriifs

in dieser Sache sehr zweifelhaft.

Dagegen giebt der Graf MalTasia zu Bologna in sei-

nen 1662 erschienenen astronomischen Ephemeriden um-

etändlich an, dals er sich lange Jahre hindurch eines Mikro-

meters aus Silberfaden bedient habe, daher die ItaUener

Auch ihm wohl die Erfindung des Mikrometers anschrei-

ben (§ 181).

Noch frflher im J. 1659 beschrieb ffiyglMis in seinem

Syatema satumium ein von ihm angewandtes Mikrometer,

mit dem er Planeten -Durchmesser u. s. w. mal's. Es be-

stand aus Messingplatten von keilförmiger Gestalt, die von

der Seite her in*s Fernrohr geschoben wurden, bis sie den

Planeten u. s. w. deckten. Wegen der Iiradiation gab

dies Mikrometer indels au grolse Werthe. Auch Befel

bediente sieh eines Mikrometers, bestehend aus mehreren

Parallelföden, die durch eine Schraube bewegt wurden.

Hecker, ein danziger Patricier, der es unter Hevel s Nach-

lafs fand, hat es in den Act. Eruditorum von 1708, p. 125

beschrieben und abgebildet.

Am aller frühesten hat indels der Engländer WiUiw
Claaceigie das Mikrometer angewandt Er beschreibt es

im J. 1640 und 1641 in Briefen an seine Freunde Hemx
und Crabtree, dieselben, die am 4. December 1639 den

ersten Durchgang der Venus vorüber der Sonne beobach-

teten (§ 135). Er hat es nicht aliein zum Messen von

Planeten- und Monddurchmessem angewandt, sondern auch

seine Winkel-Instnimente, den Sextant u. s. w. mit Fern-

rohr und Fadenkreuz versehn, wie Ton I^erbtn in den

Philosoph. Transact 1717 nachgewiesen worden ist Auch
beleuchtete Gascoigne Nachts das Mikrometer. Dasselbe

ist von Townley und auch von Hooke ^) beschrieben, von

Letzterem auch abgebildet worden; es bestand aas zwei

>) PhasMph. TnuMMt 1667.
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zugespitzten scharfirandigen Blechen, die durch eine Schraube

mit Skala und eingetheiltem Kopf gegeneinander bewe^
wurden. Die Erfindiuag ging aber für die Zeitgenossod

verloren, da Gaseoigie bald daranf am 2. Juli 1644 in der

Schlacht von Marston-Moor fiel, wo er ftr Karl L focht

Erst aus seinen hinterlassenen Papieren ist sie bekannt

geworden. Hooke scheint anfangs auch nichts von der

Erfindung seines Landsmannes gewuJst zu haben; er ver-

besserte sie aber, indem er Ymchlug statt der Metallspitzen

ausgespannte Fäden zu nehmen.

Der Gebrauch des Mikrometers, oder Tielmehr des mit

einem Fadenkreuz yersehenen Femrohrs anstatt derDioptern

bei Winkel -Instrumenten, verwickelte Hooke in einen hef-

tigen Streit mit unserem Landsmann Hevel. Dieser Ober-

sandte im J. inOS ein Exemplar seiner Cometographia an

Hooke und andere Mitglieder der Royal Society, und in

Erwiederung dieser Höflichkeit sandte ihm Hooke ein

Exemplar seiner Dsscnptton of the dioptrie Tdt^cop^ worin

derselbe den Gebranch der Femröhre statt der Dioptern

an Winkel-Instrumenten sehr empfahl.

Hevel, schon damals ein alter Mann, wollte von die-

ser Neuerung nichts wissen und erwiederte, dai's er mit

Dioptern ebenso gut wie Hooke mit einem Femrohr beob-

achten wOrde. Im J. 1673 Toröflentlichte er den ersten

Theil seiner Machina coelestis etc.. worin er aUe s^ne bis-

her gebrauchten astronomischen Instrumente beschrieb.

Er sandte davon mehrere Exemplare an die Mitglieder der

Royal Society, überging aber, ob absichtlich oder zufällig

ist mir nicht bekannt, Hooke. Das nahm dieser nun ent-

setzlich übel; in einem infserst leidenschafUichen Tone

schrieb er 1674 seine AmmadverricmM to thi fint pari o/

the Maehina eodettis, welche seine eigenen Landsleute

arrogant nennen.

Hevel fühlte sich dadurch natürlich sehr beleidigt und

schrieb an die Royal Society, sie möge die Sache durch

eins ihrer Mitglieder untersuchen lassen. Die Royal Society

ging darauf ein und übertrug dem berühmten Astronomen
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Bälkf die PMAmg. Demgemftfs reiste derselbe nach Dan-
«ig, wo er den 26. Mai 1679 ankam, versehen mit Hookc'-

sehen Instrumenten. Die Prüfung wurde sogleich vorge-

nommen und dauerte bi& zum 18. Juli. Halley beobach-

tete mit Uooke'a Instmmenten und Hevel mit den seinigen

dieselben Gtegenslinde. Und si^e da, der Vergleich fiel

aniserordenUioh Tortheilhaft za Ghinsten unseres Lands-

mannes ans, Balley eHcUtrte^ was er frtther nicht geglaubt,

das müsse er jetzt vollständig zugeben: Hevel beobachte

mit bloisem Auge und Dioptern ebenso gut, wie

er mit seinem Fernrohr ^) (§ 196).

Es ist dies ein Beweis eben so wohl Ton der groisen

Geschicklichkeit and dem guten Auge unseres Landsman-

nes, als andererseitB von der Unvollkommenheit der dama-

ligen Instrumente, denn mit den heutigen mOohte wohl

das beste und geübteste Auge den Wettkampf nicht be-

stehen.

240. Heeke beschäftigte sich viel mit dem Schleifen

von Glaslinsen und mit der Konstruktion von Femröhren.

£r kam darQber in Streit mit Auovt, der ebenfalls die

Femröhre zu TerroUkommnen suchte, und unter Anderm
ein ObjekttTglas von 600 FuTs Brennweite dargestdlt hatte,

es aber aus Mangel an einer schicklichen Vorrichtung

nicht aufstellen konnte. Bei Objektiven von so ungeheurer

Brennweite war natürlich die Länge des Rohres ein groiaes

Hindemifs, man suchte daher den Gebrauch des Rohres zu

umgehen, indem man die Linsen, ObjektiTe und Okulare frei

in der Luft aufhing. Man schreibt die Erfindung gewöhn-

lich Hnyghens zu, der sie 1694 beschrieb, Hooke behaup-

tet indels, er habe sie schon früher gemacht. Sie ist jeden-

falls von keinem Belang und heutigen Tages ganz ohne

Werth, da man stark veigröfsemde Fernröhre konstruiren

kann, ohne ihnen eine so unmüstge Lftnge sn geben.

Wichtiger oder wenigstens interessanter ist eine andere

Erfindung Heoke's, nftmlioh die emes eigenthllmlichen Bknd-

Brewster, £dinbargh Eucjrolopaedi« XI, 46. 49.
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glases. Das Ble&dglas ist, um SonnenbsolMGlitiiiigon wa

machen, eine ganz nothwendige Zugabe zum Fernrohr, da

das Auge den blendenden Glanz der Sonne unmöglich er-

tragen kann. In der ersten Zeit nach Erfindung der Fem-
röhre bediente man sich des natfliüchen Blendglases, wel-

ches eine schwache vor der Sonne Torikbentehende Wolke
darbietet, so FaMsfau* Spftter kam man darauf ein bo-

mfstes oder dunkel geftrbtes Glas mmiisetBeii; bddss

wandte Seheiner an.

Alle diese Blendgläser beruhten auf Absorption des

Lichts. Hooke kam nun auf den Einfall das Sonnenlicht

durch das Mittel zu schwächen, welches die Reflexion dar-

bietet Sein BlendgUs besteht aus swei Pknspicgehi,

zwischen weldien er das Sonnenlicht so oft reflektirm

Iftfst, bis es einen ftlr das Auge ertragbaren Grad Ton

Schwäche erlangt hat. Ein solches Blenüglas zeigte er

am 28. Juni 1675 in der Roy. Society vor. Man kann grade

nicht sagen, dai's es besser war als das, welches aus einem

farbigen Glase besteht, und welches man schon seiner Ein-

fachheit wegen noch jetzt allgemein anwendet; allein es

beruht auf einem bis dabin, nooh nicht benutzten Princq»

und hat Tor jenem den Vorzug, daft es das Licht schwScht

ohne es zu förbeu, ein Zweck, den man neuerdings durch

Anwendung der sogenannten Polarisation noch vollständiger

erreicht hat.

Erflndmig der Spiegelteleskope.

24L flstke hat auch dnige Verdienste um das Spiegel-

teleskop, zu welchem ZneeM die erste rohe Idee im J. 1616

gab (§ 77). Dann verfiel Merscnne (§ 148) auf sie und bildete

sie weiter aus, ohne sie jedoch zur Ausführung zu bringen,

da Deseartes sie ihm als unpraktisch Torstellte. Der erste,

der sie nachdem wieder aufnahm und vervollkommnete war

J«M8 iiatgnjf ein ausgezeichneterMathematiker und Astro-

nom, geb. 1638 zu Aberdeen in Sohottland und gest 1675

zu Edinburgh im nooh nicht vollendeten 37. Lebensjahre,

nachdem er wenige Tage zuvor plötzlich erblindete.
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Seinen Vorschlag zum Spiegelteleskop machte er im

J. 16f)3 in seiner Optica promota bekannt, hatte denselben

aber schon 1661 erdacht. £r hofile mit diesem Instru-

ment die Fehler der sogenannlen Bpb&risohen Abemtion
bei den dioptriscben Feniröbreii su beseitigen, denn die

andere Fehlerquelle der FemrObre, die chromatieclie Aber-

ration kannte er noch nicht. Demgemäfs schlug er vor

im Grunde eines am einen Ende offenen Rohres N Fig. 29

einen parabolischen Metallspiegel a anzubringen, und die

on diesem reflectirten Strahlen mit

einem kleinen elliptischen Spiegel b

aufzufimgen, dessen Brennpunkt ein

wenig aulherhalb der Brennweite des

parabolischen liegt. Bei dieser Ein-

richtung wird von dem grölseren Spie-

gel ein verkehrtes Bild c des fernen Gegenstandes noch aufser-

halb der Brennweite des elliptischen erzeugt, der dasselbe

dann in aufrechter Stellung und vetgrölsert gegen die Müte
des parabolischen Spiegels zurftckwirft. Letzterer hat im

Mittelpunkt eine Oefibung, durch wdcbe die zu dem auf-

rechten Bilde d sich vereinigenden Strahlen hindnrchtreten,

welches nun mit einem Augenglase e betrachtet wird. Da
die Entfernung des Gegenstandes Einflul's auf den Ort

des verkehrten Bildes hat, so ist der elliptische Spiegel

beweglich, und mols zur Gewinnung eines scharfen auf-

rechten Bfldes nach Bedflrfiiifs mittelst der Stange / Ter^

schoben werden.

Jm J. 1664 oder 65 kam Gregory nach London um
seine Ideen von einem optischen Künstler ausführen zu

lassen; allein obwohl ihm einer der renommirtesten em*

pfohlen ward, so scheiterten doch alle Bemühungen, und

das Teleskop trat nicht ins Leben. MiAmtlthig darlhber

Teriieis Uregory sein Vaterland und ging nach Italien,

wo er sich einige Jahre in Padua niederliefs, und daselbst

ein Werk über die Quadratur des Kreises und der Hyperbel

schrieb, das ihn in eine lebhafte Diskussion mit Hayghens

erwickelte. Ums J. 1668 kehrte er nach England zurück,
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ward Mitglied der Koyal Society, später Professor ikst

Mathematik in Edinburgh, und gab noch verschiedene

für ihre Zeit werthvolle mathematische Schriften heraus.

Bemerkenswerth ist noch, dais Gregory in der er-

wähnten Optica promota von 1663 den Vorschlag machte,

den Vorfibergang der Venns oder dee Merknrs vor der

Sonne als ein Mittel zu benutsen die Parallaxe der Sonne,

d. h. die Entfernung der Erde von der Sonne zu bestimmen.

Man schreibt diese Idee in der Regel Gregory s Zeit^

genossen Halley zu, und in einiger Hinsicht nicht mit

Unrecht. Halley kam auf diese Idee, als er 1677 den

Vorfibergang des Merknrs auf St Helena beobachtete.

Er sprach sie 1691 dffentlich aus, nnd entwickelte sie

später 1716 in einer besonderen Schrift, um die Astro-

nomen zu veranlassen den Vorfibergang der Venus am
6. Juni 1761, den er selbst wegen seines vorgerückten

Alters (er lebte von 1656 bis 1742) nicht mehr zu erleben

hoften konnte, zu dieser Bestimmung zu benutzen. Das

ist denn auch wirklich geschehen, nnd wir haben durch

diesen Vorfibergang und besonders den folg^den im J. 1769

zoerst die Entfernung unseres Planeten v<m der Sonne ken-

nen gelernt.

Noch heute beruht unsere ganze Kenntnil's von dieser

Entfernung auf den Beobachtungen von 1761 und 1769

und den genauen Berechnungen, welchen neuerdings Prof.

Encke sie nnterworfen hat. Mögen die eterbUehen Mem-

MAen, sagt Halley in seiner Schrift von 1716, naehdem

eie die Rautne dee Sonneme^etem emegemeeeen haben werden^

sich dann auch erinnern, daf$ es ein En<jl(uidcr war, der

zuerst auf diese glückliche Idee gekommen ist ! — Nun man
wird Halley nicht vergessen, da er diese Idee ebenso ge-

wifs aus sich schöpfte, als er ihr den Eingang in die

Wissenschaft sicherte, aber man darf doch nicht ver-

sohweigen, dals Jmms Cfr^ry es war, der sie snerst

aussprach.

Man mui's tibrigens diesen James Gregory nicht ver-

wechseln mit David Gregory, ebenfalls einen verdienst-
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voHen, Mathenuitiker imd Astronomen, der sich nicht al-

'

lein dnrdi Tenchiedene mathematische Weilre emen ehren-

vollen Ruf erwarb, sondern auch um die Verbreitung der

Lehren Newton s in England besondere Anerkennung ver-

dient. £r war jSeffe von James, wie dieser geboren in

Aberdeen, aber erst 1661, nnd starb 1710 zu Maidenhead

in Berkshire, nachdem er lange Jahre Professor in Oxford

gewesen. Sein berühmtestes Werk ist: Atinnamiae phy-

sicae et getmettnae elementa^ Oxf. 1702^ ganz basirt auf

Newton'schem Princip. Ein anderes : Catoptricae et dioptn-

cae »phaericae ele/nenta, Oxf, 169Ö , ist bemerkenswerth

wegen einer darin enthaltenen Anticipation der wichtigen

Erfindung der Achromasie. £r sagt nAmÜeh darin: Es
wOrde vielleicht nfltalich sein das ObjektiT eines B*em-

rohrs ans Terschiedenen Medien zusammen sni setzen, wie

wir es bei dem Auge von der Natur gethan sehen, die

niemals eine Sache umsonst unternimmt.

Fünfzig Jahre später sprach unser Euler die Idee aus,

es möchten wohl die verschiedenen brechenden Flüssig-

keiten des Auges den Zweck haben, die Farbenaserstrennng

in diesem Organe anfiEuhehen^), nnd die Abhandlung,

worin er diese Idee durch Rechnung weiter entwickelte,

gab dom englischen Ivünstler Dollond Veranlassung 10 Jahre

später die Achromasie wirklich zu entdecken.^) Man würde

indelis David CHr^ory zuviel Ehre anthun, wenn man jenes

Ausspruchs wegen ihm schon diese Entdeckung zuschreiben

wollte, wie es wirklich einige seiner Biographen gethan

haben ; denn jene Entdeckung ist ohne Kenntnüs der Ver-

schiedenheit der Dispersion in verschiedenen Medien nicht

zu machen, und diese Verschiedenheit kannte 1). Ore^orv

noch nicht. Aber sein Gedanke war in der Thai ein

glücklicher, und es ist zu bewundern, dal's er so lange un-

beachtet bleiben konnte.

Was nnn flooke betritt, so griff er die Ton Jnei
Sregory vorgeschlagene Konstruktion eines Spiegelteleskops

») Mem. do Berlin 1747, p. 274.

3) Philosoph. TransacU 1757, Vol. L, pt. II, p. 738.
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auf, und stellte danach ein Instrament dar, das er am
5. Felnuar 1674 in der Boy. Sooieiy vorseigfte. Es itt das

erate wirklioh dargeatellte Spiegelteleakop mü dorehbohrtem

Spiegel. Ob er indeis auch in der KrQmmung der Spiegel

die Ideen Gregory s ausführte, kann ich nicht sagen. Die

Beschreibung und Abbildung, die von diesem Uooke'scheu

Instrument auf uns gekommen sind, sagen darüber niohta.^)

Man sieht darana nur, dala in der Durohbohrung dea

Spiegeb kein Femrohr, aondem nur eine linae befind-

lich war.

^2. Wfthrend Hooke, wenigstens was die Durch-

bohrung des grol'sen Spiegels betrifft, sich an Gregory's

Vorschriften hirlt, waren einerseits Newton in England und

Casfiegrain in Frankreich bemüht, ebenfalls durch Gregory a

Werk dazu TeranUdat» Kefleziona-Teleekope darzustellen.

NewtiiB griff zum Spiagelteleakopy weil er beÜMDigeii

in dem Irrthnm, dala die Diaperaion bei allen KOrpem
gleich sei, es für unmöglich hielt, aus einem dioptrischen

Fernrohr alle falschen Farben zu entfernen, und demnach

dieses Instrument zu gröfserer Vollkommenheit zu bringen.

Da er die Schwierigkeit einsah parabolische und elliptische

Spiegel darzustellen, ao beechrftnkte er aich auf qphArische.

Daa eraie, welches er yerfertigte, und zwar mit eigener

Hand schon im J. 1668« hatte einen metallenen Auffimge-

spiegel, war 6 Zoll lang, hielt 1 Zoll im Durchmesser, und

vergrölserte etwa 30— 40 mal. Es leistete so viel wie ein

sechsföi'siges Fernrohr damaliger Zeit, und hatte in der

Mitte dea Spiegels keine Durchbohrung, sondern zur Seite

dea Bohrea eme eolche, in welcher eine plankonyexe Linse

safii.') Dia von dem grolaen Spiegel reflektirten Strahlen

wurden auf einen kleinen ebenen Spiegel geworfen, der ao

gestellt war, dafs er die empfangenen Strahlen nach der

Linse in der Seitenwand lenkte. Die Spiegelmasse hatte

er selbst aus Kupfer, Arsenik und Zinn zusammen ge-

0 Plulotopb. «zperimants publnhed by W. Italfea« 173$. p. 869.

*) VaijL Brewster, Laben llswtsa*t p. 21.
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schmollten. Er Tennchte anoh Kupfer und Zinn mit etWM
Silber, find diese Masse aber au weich, nicht gut polirbar.

SpSterfam konstniirte er ein zweites, wenig gröiMres Exem-
plar, dessen er sich einige Jahre in Cambridge, wo er

damals lebte, zu seinen Beobachtungen bediente.

Die lioyal Society in London erfuhr von diesem In-

strument, und bat es ihr zur Ansicht zu schicken. Das

geschah auch und wurde es am 11. Januar 1G72 zur PrQ-

ftiiig in der Gesellschaft vorgelegt, wo es auiserordentUchen

Beifall fand. Es wird noch in der Bibliothek der Roy. Soc
aufbewahrt und führt die Inschrift: hivented hy 8ir haac

Neicton and made with his own hand.s ißl l . Zur Zeit der

Uebersendung dieses Instruments, das auch nur kleine Di-

mensionen hatte, war Newton noch nicht Mitglied der Roy.

Society, man ging aber damit um ihn zu wfthlen, und er

sah bescfaeidenerweise dies Teleskop als Gegenstand der

Empfehlung fikr sich an (§ 275). In den Philosoph. Transact.

von 1672 ist eine Abbildung und Beschreibung dieses zweiten

Teleskops enthalten, desgleichen eine Abbildung auf Taf. I.

in dem Leben Newton s von Brewster.

Auiser den beiden Instrumenten scheint Newton selbst

keine dargestellt zu haben. 8pSter 1678 verband er sidi

indels mit «Inem londoner Kttustler, um ein vierfilisiges

Teleskop mit 150fkoher Vergröfterung nach seinem Princip

anzufertigen. Bei diesem sollte der grölserc Aletallspiegel

durch einen belegten Glasspiegel und der kleinere durch

ein Glasprisma ersetzt werden; allein der Versuch scheiterte

daran, dafs man sich kein genfigend reines Glas su er-

schaffen Wulste.

243. Kurs nachdem Newton's Instiyuient in den

Philosoph. Transact beschrieben worden war, trat noch im

J. IGT 2 der Franzose €as$egrain zu Paris im Journal des

savants mit der Beschreibung eines Spiegelteleskope« auf,

welches er seiner Angabe nach schon vor Newton erfunden

haben will, und das besser als des Letzteren sein soll.

Was die erste Behauptung betrifii, so kann sie wohl nicht

anderweitig unterstfltzt werden, aber in der zweiten hat
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Cassegraii Recht, und er Terdient nickt die Vorwurfe,

welche mehrere Schriftsteller des XV III. Jahrhunderts ihm

gemacht haben. Sein Teleskop enthält eintii nietalleneu

Hohlspiegel, der in der Mitte durchbohrt isL Die von

ihm reflektirten Strahlen iiftllen auf einen kleineren kon-

vexen Spiegel, und werden von diesem naek der Oeffiiung

im grOCseren Spiegel zurAokgeworfen, wo eick ein Augen-

glas befindet. Beide Spiegel sind spkftrisek.

Wenn man in dem Gregory »eben Teleskop die Spiegel

auch von sphärischer Gestalt annimmt, so weicht das

(Jessegraiu'sclie nur darin von ihm ab, dal's der kleinere

Spiegel konvex statt konkav ist Dies sckeint nur eine

unbedeotende Abänderung zu sein, ist aber in der Tkat

eine wesentlicbe VerbessemDg, wesentiicber als es Casse

grain selber glaubte, der vermuthlich nicht durch klare

theori•ti^che Gründe darauf «jfckdmwRii ist. Denn: 1) wird

das Teleskop um die dop[)elte Brennweite des kleinereu

Spiegels kürzer als das Gregory'sche, so dai's es bei gleicker

Lftnge stärker als dieses vergrölsert; bei einer Brennweite

von 15i Zoll z. B. wQrde Gregoiy's Instrument 86mal,

Cassegran's dagegen 93 mal vergröfsem
; 2) wird, da beide

Spiegel entgegengesetzte Krümnumgen einander zuwenden,

ein grol'ser Theil der sphärischen Aberration aufgehoben,

und 3) endlich durchschneiden die Strahleu, ehe sie ins

Auge gelangen, eiuander nickt in einem Brennpunkt Da-

duiok wird einem Lioktverlust voigebeugt, der iamier bei

einer soloken Durcksekneidnug stattfindet, selbst im voll-

kommensten ackromatisoken Femrokr, wie Brewstor zuerst

nachgewiesen und später Kapitän Kater auch au Spiegel-

teleskopen gezeiü^t hat. *)

Diese Vortheüe des Gassegraiu'scken Teleskops wurden

von den 2^eitgenos8en nicht eingesehen, im Gegentheil gab

man fiist das ganze XVUI. Jakrkundert kindurok dem

') Brewhter, Ediab. Encjclop. X art. Gregory; Fliilos. XnuiMct.

m'ö uud 1S14.
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Gregory^schen Teleskop den Vorzug, sowohl Yor dem Ton

Cassegrain wie dem von Newton.

Alle die von Hooke, Newton und Casse;^rain verfertigten

Spiegelteleskope waren nur von kleinen Dimensionen und

leisteten der Wissenschaft keinen anderen Dienst, als daTs

ue den Weg zeigten, welchen man zn verfolgen habe, um
zu grölseren Wirkungen zu gelangen. Erst 50 Jahre später

wurden die fest vergessenen Spiegelteleskope wieder ins

Leben gerufen, und zwar durch John üadlev. Derselbe

überreichte der Roy. Soc. im J. 1723 ein Spiegelteleskop

Ton 6 Fufs Länge, das einen Spiegel von 62 1 Zoll Brenn-

weite enthielt, und ebenso viel leistete als ein Huyghens'-

sches Femrohr Ton 128 Fuis Brennweite. Dieses erste

gröfsere Teleskop baute Hadley nach Newton'sohem Princip,

da er aber manche Unbequemlichkeit daran fand, so ging

er 1726 zu dem Gregory'scheu mit durchbohrtem Spie-

gel über.

Dieser John Hadley ist derselbe, der einige Jahre

später die iür die Schiffiahrt so wichtige Erfindung der

Spiegelsextanten machte. Ein solches Instrument, eigent-

lich ein Spiegel-Oktant, legte er der Roy. Soc. am 13. Mai
1731 vor. Ueber das Leben dieses verdienstvollen Mannes

wissen wir wenig, und nur, dal's er sich mehrfach mit

nautischen Problemen beschäftigte, mit dem Astronomen

fialley in fleii'sigem Verkehr stand, und 1744 starb.

Um nach dieser Exkursion wieder auf Hooke aurflck-

zukommen, mufs ich erwfthnen, daCs er sich nicht' damit

begnügte Femr5hre und Teleskope zu konstruiren, sondern

auch mit erstercn wenigstens den Himmel fleifsig durch-

musterte, und einige wichtige Thatsachen der physischen

Astronomie ebenso früh und zum Theil früher beobach-

tete, als es auf dem Kontinent Ton dem berdhmten Cassini

geschah.

0 Brewster, Optica p. 63i).

Poggendorff, Gesch. d. Phytik.* 37
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Cassini.

244. GitVMUd DmeuM Gastini war geboren 1625

zu Perinaldo in der Grafschaft Nizza, und stammte aus

einer Patricierf'amilie in Siena, die seit den Zeiten des

Kardinals Cassini, 1426, zu den angesoliensten daselbst

gezählt wurde. £r erhielt seine Ausbildung im Jesuiten-

Kollegium zu Genna, und entwickelte bald solche Kennt»

nisse in allen mathematischen Wissenschaften, dals der

Senat von Bologna ihm im J. 1650, wo er noch nicht

mehr als 25 Jahr alt war, die durch Cavalierrs Tod er-

ledigte Professur der Astronoiiue ül)ertrug.

Im J. 1653 vcröfi'entlichte er seine ersten Beobach-

tungen, die er in Gemeinschaft mit dem Marchese Malvasia

angestellt hatte. Sie betrafen den Kometen Ton 1652

und 53 und hatten namentlich den Zweck zu zeigen, dafe

diese Himmelskörper nicht, wie noch damals ziemlich all-

gemein geglaubt wurde , meteorischer Natur seien. Zwei

Jahre darauf erhielt er den Auftrag, den lo75 von Kgnazio

Dante in den Fulsboden der Kirche des heiligen IPetronius

zu Bologna gelegten Meridian zu rektificiren, und diese

Arbeit, die er nach den best^ Beobachtungen ausfilhrfee,

erwarb ihm zu einer Zeit, wo man auf Mittagslinien noch

einen grofsen Werth legte und legen mufste, da man noch

kein anderes Mittel zur Auffindung des Mittags kannte,

einen j^rofsen Ruf unter den Zeitgenossen. Genannter

Meridian wurde übrigens von ihm noch einmal 1695 re-

idirt

In welchem Ansehen Cassini stand, lälst sich daraus

abnehmen, daTs er 1657 vom Papst Alezander VIL nach

Born berufen wurde um Zwistigkeiten auszugleichen, die

wegen Ueberschwenunungen des Po-Flusses zwischen den

Städten Bologna und Ferrara ausgebrochen waren ; dafs

er in ähnlicher Weise zum Mitglied einer Kommission

ernannt wurde, welche die durch die Ueberschwemmungen

des Chiana-Flusses zwischen der pSpstlichen und der flo-

rentiner Regierung entstandenen D^Rsrenzen beseitigen
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soike, und bei welcher, wie ich früher erwfthnte, ihm von

florentiner Seite Yiviani beigegeben war (§ 162). Im J. 1668

ernannte ihn Mario Chigi, der Bruder des Papstee, zum
General -Inspektor der Befestigungen des Schlosses von

Urbino.

Beobachtungen und Tafeln über die Jupitertrabanten,

welche Cjissini herausgegeben hatte und Ficainl in die

Hände gefallen waren, brachten diesem eine sdiohe Meinung
von ihm bei, dafs derselbe den Minister Colbert anging,

Gassini nach Frankreich zu berufen. Das geschah auch

und Cassini, obwohl anfangs wenig geneigt dem Rufe zu

folgen, kam im J. 166i> nach Paris. Er wurde zum Mit-

glied der Akademie und königl. Astronomen ernannt; im

September 1671 eröffnete er an der neu erbauten Stern-

warte sein Amt, und stand demselben 41 Jahre mit einer

unglaublichen Thäti^eit vor.

In seinem Vaterlande hatte er bereits 18 yerschiedene

Schriften astronomischen Inhalts, theils in italienischer,

theils in lateinischer Sprache, herausgegeben. Von der

Zeit an, da er sich in Paris niederlieÜB, publicirte er in

den Denkschriften der Akademie nicht weniger als 176 Ab-

handlungen, yon denen 165 astronomischen und 11 physi-

kalischen Inhalts waren. AulS^rdem verfaiste er noch

6 besondere Werke und hinterliefs 8 unToUendet, unter

welchen eine Cosmographie in italienischen Versen. Am
Ende dieser langen und rtthmlichen Lebensbahn verlor er

das Gesicht, und verschied zuletzt ohne alle Krankheit

am 14. September 1712 in dem hohen Alter yon 87 Jahren.

Durch ihn ist Frankreich noch mit drei ansgeseichneten

Astronomen bereichert worden; diese sind:

1) Jacques Cassini, der jüngste Sohn von Domenico,

geb. zu Paris IGT 7 und gest. 175G, von dem später noch

ausführlicher die Rede sein wird (§ 314); ebenso von

2) Cesar Fran^ois Cassini de Thury, Sohn von Jacques,

also Enkel von Domenico, geb. au Paris 17H und gest

1784.

S7*
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3) Jaeqnes DtBiaiqve Cassini, Graf von Thury, geb.

1748 zu Paris, gest. 1845 in einem Aher von 97 Jahren.

Er war der Sohn des Vorigen, und wie dieser Mlt^ed
der Akademie zu Paris und Direktor der dortigen Stern*

warte bis zum J. 1793.

Von den zahlreichen Arbeiten und Entdeckungen Dom.

Cassini's will ich hier nur ein Paar die physische Astro-

nomie betreffende aufzählen. Zunächst hat er von den

acht Satnmmonden, die wir jetzt kennen, vier entdeckt,

die er Ludwig XIV. zu Ehren Sidera Ludovioea nannte.

Es sind nämlich entdeckt vom Hauptplaneten ab gerechnet:

No. 1, entdeckt 28. Aug. 1789 von Hersehel.

- 2, 17. Sept. 1789 - Hersehel.

- 8, - März 1 684 - Cassini.

- 4, - März 1684 - Cassini

- 5» - 23.Dec. 1672 - Cassini

- 6, 25. März 1655 - finyghens.

- 7, 16. Sept. 1848 - Bond (Lassel 18. Sept. 48>
- 8, 5. Okt. 1671 - Cassini.

Huygkens, Derbam und Andere bezweifelten lange die

Existenz von No. 3 und 4, bis es am Ende Ponnd im

J. 1718 gelang, alle fünf von No. 3 bis No. 8 (ausschlielidüch

No. 7) mit einem Femrohr von 123 Fnls (§ 265) zu beob-

achten, und von der Zeit an hielt man ihr Dasein eigent-

lich erst flftr bewiesen. No. 3 und 4 wurden entdeckt mit

einem Fernrohr von 1.36 Ful's, und No. 5 mit einem von

35 und 70 Ful's Brennweite.

Ferner verdankt man Cassini mehrere Beobachtungen

über die Axendrehung einiger Planeten, und diese Beob-

achtungen sind es, bei welchen flooke zum Theil mit Cassbü

zusammentrifl^ Auf dem Jupiter entdeckte Heeke Flecken,

und in Folge desvsen die Rotation am Mai 1664. Cassini

machte diese Entdeckung wahrscheinlich ebenso früh, und •

beschrieb sie in Lettere aatron» al Sipn. 0* Falconieri wpra
la varirfa delle macchie o^xprrafe in Giovo e Joro dhirne re*

voiuztoni, Bologna 1666. Er bestimmte die Zeit der Axen-
drehung =5 9^* 56'. — Am Mars machte die ähnliche Beob-
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achtung Cassini am 6. Februar 1666, und Hooke nur wenige

Wochen später, am 3. März 1666. Cassini fand die Um-
drehungszeit 24*" 48'. — An der Venus endlich Cassini am
14. Oktober 1666 und genauer am 28. April 1667. — End-

lich hat Cassini das grolse Verdienat» die riamlichen Ver-

hftltniaae des Zodiakallichta zuerst ergrandet zu haben, und

die Beobachtungen, welche er darQber vom März 1683 bis

zum Jalire 1088 austeilte, enthalten so ziemlich alles, was

wir gegenwärtig über dieses wichtige Phänomen wissen.

Die erste Nachricht vom Zodiakallicht rührt übrigens von

Childrey her, welcher in seiner Britannia Baconiea Tom
J. 1661 eine deutliche Beschreibung der Erscheinung giebt^).

Mikroskop.

245. In gleicher Gestalt, wie Hooke das dioptrische

und icatoptrische Teleskop zu verbessern und zu benutzen

suchte, war auch das Mikroskop ein Gegenstand seiner

eifrigsten Forschung. Den Beweis dafür liefert seine Mi-

erographia or pkiloaophieal deaenpHon of mmute bodiet, Lon^

dan i665^ eins seiner berflhmtesten und auch ersten Werke.

Es enthält die Resultate einer grolsen Anzahl mikroskopi-

scher Beubachtungen, welche Hooke durch eigenhändig in

Kupfer gestochene Abbildungen veranschaulichte. Es sind

wohl die ersten genaueren und umfassenderen mikroskopi-

schen Beobachtungen ) die wir Oberhaupt jetzt besitzen,

denn von Twricelli's und anderer italienischen Physiker

Beobachtungen ist nichts auf uns gekommen, wenigstens

nicht bekannt, und zur Zeit, da die Micrographie erschien,

war Hooke's berühmter Nebenbuhler auf diesem Felde, der

Holländer Leeuweuhoek, noch nicht öffentlich aufgetreten.

ABtov van Leesweilboek, dieser durch seine mikrosko-

pischen Entdeckungen so gefeierte Naturforscher, war ge-

boren 1632 zu Delft in Holland, welche Stadt auch Delph

genannt wird, was Veranlassung gab, dafs Leenwenhoek

wegen der vielen bis dahin unerhörten Dinge, die er kennen

1) T. Hamboldt, Kosmos I, 409.
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lehrte, mit dem Namen des delphischen Orakels belegt

ward. Er starb 1723 in seiner Vaterstadt, wo sein Ge-

däcbtniÜB durch ein prachtvolles Denkmal in der Hanpt-

kirche erhalten ist Seine erste Abhandlung in den Phi-

losophical Tninsactions datirt vom J. 1673; seine sftmmt-

lichen Werke, die 4 Bftnde fUlen, erschienen erst hollän-

disch, dann zwischen 1695 und 1719 lateinisch: Arcana

naturae ope viicro^'copioru/n detecta^ und sind neu edirt

zuletzt 1722 in Leyden erschienen.

Leeuweuhoek beobachtete, und das ist sehr bemer-

kenswerth, nur mit einfachen bikonvexen Linsen, die er

selbst mit grofser Geduld und Geschicklichkeit anfertigte,

und von denen er hei seinem Tode 26 der besten der

Royal Society als Vermächtnirs hinti'rliels. Es hat sich

durch spätere Untersutliun»r der Linsen ergeben, dals sie

keine stärkere Vergrölserung gewährten als eine 160 fache,

80 dafs man die vielen Entdeckungen, welche Leenweiikoek

damit machte, mehr seinem guten Auge und seiner gro&en

Geschicklichkeit als der Kraft seiner Glflser anschreiben

mufs. Auch Hodke bediente sich hSufig der einfachen

Linsen, die er zum Theil, wie kurz darauf der holländi-

sche Physiker Nikolaus Hartsoeker (1656—1725), vor der

Lampe aus Glas schmolz, ein Verfahren, welches schon

früher von TorriceDi erfunden worden war.

Hooke's fernere Leistungen.

246. Zu den ferneren Leistungen Hooke^s im Gebiet

der instrumentalen Optik gehöil: Eine Art Laterna ma-
gica, freilich noch keine tragbare, doch nicht allein mit

Sonnen-, sondern mit Lampenlicht, also mehr als Poi*ta's

Laterna magica. Hooke beschreibt sie in den Philosoph.

Transact. von 1668, doch war schon 1665 eine voUstfindig

vorhanden. Femer legte Ho^ke der Royal Society 1694 eine

Camera obscura vor. Endlich gehört hierher noch sein

Tele^rraph, den er am 21. Mai 1684 der Royal Society

vorzeigte und in den Philosoph. Transact. von 1694 be-

schrieb. Hooke hat den vollsten Anspruch als Erlinder
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des Telegraphen angesehen zn werden , denn sein Instm-

ment ist älter als das von Amoitaiis, der 1702 damit her-

ortrat. Uooke's Telegraph kommt im Wesentlichen mit

dem überein, welchen der Franzose Chappe erfand, und

unter dem Namen Semaphore (Zeichenträger) im J. 1792

dem National - Konvent überreichte; das Instrument von

Hsoke blieb aber wie so viele andere bis auf Cha|^'s Zei-

ten vorgeschlagene nnausgeftkhrt dhi^pe hat das Ver-

dienst, oder von den Umständen begünstigt, das GlOck

seine Erfindung in's Leben eingeführt zu haben, aber auf

die Priorität derselben kann er keinen Anspruch macheu,

und er hatte daher gar keine Ursache sich aus Miismuth,

weil man ihm die Priorität nicht zuerkennen wollte, 1805

in einen Brunnen zu stOrzen und so das Leben zn neh-

men. Er war geb. 1768 in der Auvergne.

Von HfOke^s Verdiensten um das Thermometer habe

ich bereits gesprochen (§221). Im J. 1691, wo er der

Royal Society die Beschreibung verschiedener lustnuiieute

zur Untersuchung des Meeres in der Tiefe vorlegte, z. B.

eines Bathometers oder Tiefenmessers und eines ande-

ren, um Wasser und andere Gegenstftnde vom Meeres-

grunde heraufzuholen, gab er auch eine Art Minimum-
Thermometer an, um die niedrige Temperatur in der

Tiefe des Meeres zu beobachten desgleichen ein Ver-

fahren die Taucherglocke mit Luft zu versorgen. Ebenso

hat sich Uooke viel mit dem Barometer beschäftigt. Am
bekanntesten in dieser Hinsicht ist er durch sein sogen.

Badbarometer geworden, welches er 1665 in seiner

Mikrographie beschrieb. Femer erfond er ein Meer-
barometer, im Wesentlichen em Luftthermometer Ton

Ähnlicher Einrichtung wie das von Amontons, der es indefs

erst 1705 bekannt machte, während Hooke es schon 1700

beschrieben hatte. Er suchte auch das Huyghens'sche Dop-

pelbarometer zu verbessern, indem er auf das Quecksilber

in dem kurzen Schenkel nicht eine sondern zwei Ter-

>) FMloMphioil ezperimiiite p.
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schiedene Flüssigkeiten goiis. Auch läenn ist er Amon-

tons zuvorgekommen, da er diese Idee schon 1686 der

Royal Society mittheilte

Es hätte nicht Tiel daran gefehlt und HMk« wäre atatfc

Mariotte der Begründer des barometrischen IKthenmessens

geworden. In seiner Mikrographie von 1665 berechnet er

wenigstens die Höhe der Atmosphäre nach dem Boyle'schen

Gesetz, in ziemlich ähnlicher Weise wie JlArioUe, nur

dafe er sich die Atmosph&re in Lufts&uien Ton 35 Fuia

Höhe getheilt denkt, diese anfangs überall von Reicher

Dichte annimmt und nun berechnet, wie sich diese Luft»

Säulen von einer zur andern durch die Verminderung des

Drucks ausdehnen würden. Er kam dabei zu dem Residtat,

dais die Höhe der Atmosphäre unendlich sei, und da ihm

dieses widersinnig erschien, so glaubte er annehmen zu

mOssen, dals das Boyie^sche Gesetz falsch sei, was er anch

durch eigens angestellte Versuche zu erweisen bemüht

war').

Man sieht Hooke hatte nicht die Absicht das Baro-

meter zum Höheiiinessen zu benutzen, er wollte nur die

Gesammthöhe der Atmosphäre kennen lernen, aber der

Weg, den er dazu einschlug, ist derselbe, der zur Hypso-

metrie führt Heeke hat übrigens in seiner Mikrographie

die aehr richtige Bemerkung gemacht, dais man bei trigo-

nometrischen Höhenmessnngen die Refraktion nicht ver-

nachlässigeu dürfe, was damals noch ziemlich allgemein

geschah

Hooke ist ferner, wenn auch nicht der Erste, doch

einer der Ersten, der an das Ombrometer, den Regen-

messer, dachte. £r zeigte ein solches Instrument im J. 1670

der Royal Society yor, und zwar war dies kein ein&dlieB

Ombrometer, sondern ein Register-Ombrometer, ein Instru-

ment, das die Menge des in dasselbe gefallenen Regens

selber anzeigen sollte. £s machte einen Theil seines sogen.

1) PhSoBopliiGal ezperiments p. 169.

*) Fischer, GmcIl d. Phyt. E, 32.

«) Ibid. n, 150.
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Wetter-Weisere aus, einer Uiir, die mit mehreren meteoro-

logischen Instrumenten Terbunden war, um deren Gang
anfsnseiohnen. Wer das erste Ombrometer konstmirte ist

sohwer mit aller Bestimmtheit m sagen; es ist möglioher

Weise Maiiotte, da er wenigstens Kegenbeobachtungen zu-

erst zur Lösung einer wissenschaftlichen Frage, zu der

Frage über den Ursprung der Quellen benutzte (§ 217),

aber der Traite du mouvement des eaux, worin er seine

Besnltate mitthdlte, ist erst I6d6 naoh seinem Tode er-

schienen. Uebrigens machte auch Tomdey ein Ombro-
meter bekannt in den Phil. Transaet, aber doch erst 1B77,

also 7 Jahre nach Heeke. Es unterechied sich von des

LctztiTcii liiötrumeut dadurch, dafs das Regenwasser darin

nicht dem Volumen sondern dem Gewichte nach bestimmt

wurde. £& scheint übrigens, als hAtten die florentiner

Meteorologen zuerst Regenmesser gebrancht

847. Bisher haben wir meist nur das mechanisdie

Talent von Hofke in Betracht gezogen, jetzt wollen wir

auch einen Blick auf seine physikalischen Beobachtungen

und Entdeckungen werfen ; sie sind nicht minder zahlreich

als seine instrumentellen Erfindungen, und einige von ihnen

sehr wichtig. Von den unbedeutenden will ich nur einige

beiUUifig erwAhnen : über die Glasthrflnen Haarröhrchen'),

Loftwfignng'), Stfirke nnd speoifisches Gewi<^ des Eises

nnd FallTersucbe sur Ermittelung der Rotation der Erde.

Die letzteren stellte er 1679 an um Newton s Schlufs zu

prüfen, dals lallende Kugeln, wenn die Erde rotirt , nach

Osten abweichen müi'sten. Da die Fallhöhe nur 27 Ful's

betrug, so stellte sich kein entscheidendes Resultat heraus,

obgleich Ho^ke eine östliche Abweichung sn bemerken

(^nbte.

Wfthrend Heeke bei diesem letsten Versuche gleich-

sam nur als Handlanger von Newton erscheint, hat er fünf

>) Fischer, Gesch. d. Phys. I, 89d.

<) Ibid. I, 811.

*) Phikeoph. cxperim. p. 84.

«) Ibid. p. ISO^ 134.
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Jahre früher ein kleined Werk hdransgegeben, welches ihn

in einer Beziehung als Vorlinfer dieses grofsen Mannes
dokumentii*t. Es föhrt den Titel: An attempt to prove the

motion nf the earth^ London 1G74. Hierin spricht er Prin-

cipien au8, die, wenn er sie hätte konsequent durcbzufiUi-

ren verstanden, ihn not hwendig znr Gravitationstheorie

gefikhrt haben wfirden. Namentlich sagt er:

1) Alle Himmelskörper sind nicht blols gegen ihren

eigenen Mittelpunkt schwer, sondern innerhalb ihres Wir-

kungskreises auch gegen einander.

2) Alle Körper, welche eiue einfache und gradlinige

Bewegung besitzen, fahren so lange fort sich in dieser
*

graden Linie zu bewegen, bis eine Kraft sie ablenkt, und

dann beschreiben sie einen fiLreis oder eine £llipse.

3) Je näher die Himmelskörper einander kommen,
desto stärker ariehen sie sich an. Er ftlgt hinzu, er habe

keine Untersuchung darüber angestellt, nach welchem Ge-

setz die Kraft mit der Annäherung zunehme, aber, sagt er,

es könne sehr nützlich werden dies Gesetz zu entdecken.

— Gewiis würde es sunftchst für Heeke selber sehr nflts-

lich gewesen sein, wenn er dies Gesets entdeckt bitte, denn

dann wtlrde man ihn als Entdecker der Gravitationstheorie

begrüfsen können; aber das war ihm nicht gegeben, und
er blieb wie Kopemikus, Keppler, Borelli auf halbem Wege
stehn, obgleich er auf diesem vielleicht ein kleiu wenig

weiter gegangen ist als diese Männer. Uebrigens kann

man wohl vermuthen, dals Newton, der nie eine Sache ans

den Händen gab, bevor sie nicht TöUig rdf geworden, um
diese Zeit, nämlich 1674, wohl ebenso weit war als Heeke,

denn wiewohl er bis zu diesem Jahre noch nichts veröf-

fentlicht hatte, so weils man doch, dais er die erste Idee

zur allgemeinen Gravitation der Himmelskörper schon im

J. 1666 fafste.

248. Am bedeutendsten sind Heoke's Verdienste um
die Optik, und man muls es in seinem Interesse beklagen,

dals er die wichtigen Beobachtungen und Entdeckungen,

die er hier machte, uicht gehörig verfolgte, sei es nun,
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dal's seine vielseitigen Geschäfte ihn daran hinderten, oder

dafs, was ebenso glaublich ist, es nun einmal nicht in sei-

ner Natur lag einen Gegenstand mit Ausdauer und Gründ-

lichkeit zu erforschen.

Hierher gehM zun&ohst die Entded^nng der Farben
dünner Blftttchen und ihrer Periodicitftt, sowie die

Dicke der Blättchen sich aUmfthlich ftndert. Er beobach-

tete diese Farben zuerst au CTlitnmerblättchen und beschrieb

sie in seiuerMikrographie; dann zeigte er sie am T.März 1672

in der Royal Society vor, zunächst an Seifenblasen, an

denen sie freilich Boyle schon 9 Jahre früher beobachtet

hatte (§ 209, No. 8). Allein flMke brachte sie aach sEwi-

schen zwei Prismen hervor, die er auf einander drückte,

und von denen das eine etwas konvex war. Dieser Ver-

such gab Newton Veranlassung den Gegenstand aufzuneh-

men, wodurch er denn zu der Theorie von den ßU oder

Anwandlungen des Lichts zur leichteren Reflexion und
Refi-aktion geführt wurde.

Zu An&ng des Jahres 1675 legte flMke der kAnigl.

Gesellschaft eine Abhandlung über die Liohtbeugung vor,

in welcher er Beobachtungen beschreibt, die in der Haupt-

sache dieselben sind wie die, welche Grimaldi in seinem

zehn Jahre früher erschienenen Werke bekannt gemacht

hat Man mufs glauben, dais Uoeke nichts von Grimaldi

gewuTst habe, indels, wenn es auch wftre, so ist doch

hüohst merkwürdig, zu welchem Schlnft Hlieke durch seine

Beobachtungen gelangte. Er kam nftrolich durch dieselben

wie (iriinaldi zu dem Schlul's, dals das Licht in einer wol-

lenartijjen Beweorunj]: eines allverbreiteten Mediums be-

stehen müsse. Es findet sich mancherlei Verworrenes und

Unrichtiges in seinen Vorstellungen, aber in einem Punkt

hat er im J. 1672 einen Satz ausgesproohoi, der für die

Lichtlehre Ton der höchsten Wichtigkmt ist. Er sagt

nämlich:

Die Bewegung des Lichts in einem gleichförmigen

Medium, in welchem sie erzeugt wird, pflanzt sich fort

durch einfache und gleichförmige Impulse oder Wellen,
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welche auf der Linie der Fortpflaazniig^riohtting recht-

winklig sind.

Bekanntlich ist der letzte Satz erst in neuerer Zeit

durch den genialen Fresnel wieder ausgesprochen und

gleichaam sur Thateache erhoben, indem er gezeigt hai,

dafe mm ohne die Annahme rechtwinkliger Lichteohwin-

gungen das Phtnomen der Ldchtpolarisation nicht erklären

könne. Man kann indefs wohl mit Recht sagen, dafs die-

ser Satz bei Hooke mehr eine glückliche Eingebung als

eine aus seinen Beobachtungen hervortregangene Deduktion

war, denn das Phänomen der Diffraktion oder Deflexion,

wie Hooke es nannte, bedarf dieses Satxes nicht. Es er-

klirt sich yollkonunen, wenn man aborhaupt nur eine Wel-
lenbewegung des Lichtes annimmt, die Richtung der Schwin-

gungen in diBn Wellen ist dabei ganz gleichgültig, und so

hat denn auch in neuerer Zeit Thomas Young, und in den

ersten Jahren selbst Frosnol, zur Erklärung der Diffraktion

keine anderen Lichtschwingungen angenommen als longi-

tndinale. Aber der Aussprach von Hooke bleibt doch immer

merkwQrdig, und er hitte wohl verdient von seinem Ur-

heber mehr verfolgt und von den Zeitgenossen besser ge-

würdigt TO werden, als es in der That geschah. Heeke

liel's die Sache liegen und sein genialster Gedanke ging

verloren

!

flooke trug in bedeutendem Mal'se selbst die Schuld,

dalh sein Gedanke unbeachtet blieb; denn statt seine Un-

tersnohangen su v^olgen und seine Ideen yon ihren

Schlacken an reinigen, erOffiiete er einen heftigen Krieg

gegen Ncwtei, der in demselben Jahr 1672 seine Farben-

theorie der Royal Society vorgelegt hatte.

Hooke hatte allerdings in dem Grundgedanken von

dem Wesen des Lichts das Recht auf seiner Seite, allein,

um es gegen einen so Überlegenen Gegner wie NewiSB

mit Erfolg durchzufechten, hfttte er besser gerastet sein

mllssen, ak er es thatslchlich war. Seine Leidenschaft-

lichkeit einerseits und das Verworrene und Unrichtige vie-

ler seiner Behauptungen andererseits, waren gewÜs nicht
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dazu geeignet den klaren und besonnenen Newtos zu sich

herfiber zu ziehen. Wie bitten das z. B. Behaoptongen

Tennocht wie die, daia es nur zwei Farben gebe, roth und

blau, dafs das Rothe der Eindruck einer Erschfltterung

dos Lichts aut die Netzhaut sei, von welcher der stärkere

Tbeil vorangehe, der schwächere folge, das Blau dagegen

aus einer Erschütterung entspringe, deren schwächerer

Theil Torangehe und deren stftrkerer folge!

Der Angriff von RHÜLt und auch Anderen hatte weiter

keinen Erfolg, als dafs er Newton die Optik verleidete;

ttber 20 Jahre lang konnte er sich nicht entschliefsen das

beabsichtigte Werk, von welchem Rruchsti'icke in oinzehK'n

Abhandlungen erschienen waren, heraus zu geben, und als

endlich 1704 die Bitten seiner Freunde über ihn siegten,

gab er es in englischer als einer im Auslande wenig be-

kannten Sprache heraus und bat, man möge es ohne seine

Erlaubnils nicht in eine fremde Sprache flbersetzen, was
übrigens doch geschehen ist. Vielleicht mag auch zu die-

ser Zurückhaltung beigetragen haljen, dal's Newton selbst

im Laufe der Zeit, wo das Undulationssystem in Uuyghens

einen kräftigeren Yertheidiger fand als Hooke es war, an

der Unfehlbarkeit seiner Theorie etwas wankend wurde.

Die Fragen im letzten Kapitel seiner Optik machen einen

solchen Gedanken nicht ganz unstatthaft. Aber er hielt

noch fest an der Emissionstheorie, und verschaffte ihr durch

seine andererseits so wohl begründete Autorität auf mehr

denn ein volles Jahrhundert die entschiedenste Oberherr-

schaft über ihre Gegnerin, die Undnlationstheorie.

Hayghens.

249. Christian Hnyghens, auch Hnygens, lat. Hngenius,

geboren am 14. April 1629 zu Haag, war der Sohn von

Konstantin Huyghens, Herrn von Zelem und ZOlichera,

einem begüterten Manne, der sich zugleich als Dichter und

als Mathematiker bekannt gemacht hat, und überdies die

SteUe eines Kabinetsraths naeheinander bei drei Prinzen

ans dem Hause Qnuiien bekleidete. Durch diesen seinen
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Vater bekam unter CJunstiui HajglMif den ersten Unter»

ridbty namentlick in der Mathematik, Ar welche er aohon

im 13. Lebensjahr eine grofse Neigung, and was in dw
Regel damit verknüpft zu sein pflegt, ein ausgezeichnete«

Talent offenbarte. Bereits im J. 1G51, also im 22sten sei-

nes Alters, nachdem er aui' den Universitäten Leyden und
Breda die auf Wunsch seines Vaters ergriffenen Studien

der Hechte abgeschlossen, und mit demselben im Gefolge

des Grafen Heinrich yon Nassau eine Reise nach Deutsch-

land nnd Dänemark gemacht, legte er eine entschiedene

Probe seines Talentes ab, welche zugleich den Beweis lie-

ferte, dal's er neben der Jurisprudenz auch die Mathematik

unter Schooten, einem Kommentator des Deseartes, fleil'sig

kultivirt hatte. Es war die zu grofsem Ruf gelangte Schrift

'EC^taoic cyehmektoi Gregcrü a S. Vine^nHo, Hagae 1647,

die ihm hierzu Gelegenheit gab. £r widerlegte deren Irr-

thflmer aufs Bündigste in der Abhandlung: Theoremata de

(/uat/rdturd hifperboJe.s^ eUipsU et circuli ex dato portionum

yravitatis cpntro, llog. 16'jI,

Dieser Schrift folgten bis zum J. 1658 noch vier andere,

gleichfalls mathematischen meist geometrischen InbaltSy

und in demselben Jahr verftffentlichte er auch die erste

Frucht seiner physikalischen Arbeiten. Auf wenigen Blit-

tem in Quart, die er unter dem Titel Horologium den

General-Staaten von Holland dedicirte, setzte er seine erste

Erfindung, die wichtige Erfindung der Pendeluhren aus-

einander. Die kleine Schritt war die Vorläuferin einer

gröfseren, betitelt Horologium aeUlatoriumy die er 1673 in

Paris herausgab» und in welcher er die Lehre vom Pendel

und dessen Anwendungen TollstSndig entwickelte. Ein

Jahr nach dem Erscheinen des Horologium, also 1659,

publieirte er das nicht minder wichtige Werk: Syatcma

mturniuin, in weleheui er die am Planeten Saturn ge-

machten Entdeckungen niederlegte.

Durch diese und andere Schriften, die sich ebenso

sehr durch Neuheit und Wichtigkeit ihres Inhalts als durch

Klarheit und Elegans der Darstellung auszeichnen, erlangte
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Hnyghens einen solchen Ruf, dal's er im J. 1663 bei einem

Aufenthalt in England zum Mitglied der königl. Gesell-

schaft in London ernannt wurde. Zwei Jahre darauf 1665

erludt er dnrob Colbert den ehrenvollen Antrag in die

damals projektirCe pariser Akademie der Wissenschaften

dnzntrefeen, welcher dieser grofse Minister Lndwig^s XIV.
durch Berufunigr mehrerer der ersten Berühmtheiten des

Auslandes, wie u. A. auch des Astrononieii Dom. Cassini,

einen erhöhten Glanz zu geben trachtete. Die Bedingun-

gen für Huyghens waren so yortheilhafl gestellt, dal's der-

selbe keinen Anstand nahm dem Bufe au folgen, und dem-
gemAft yom J. 1666 an nach formeller Errichtnng der

Akademie seinen WohnsitK in Paris aufisusdilagen.

Wahrscheinlich würde Hny/^hens zeitlebens in Paris

geblieben sein, wenn nicht im J. 1681 die verhängnil'svolle

Aufhebung des Edikts von Nantes erfolgt wäre. üaygheilB

hielt es nun als Reformirter nicht mehr fQr rathsam unter

einer gegen seine Religion so feindseligen Regierung län-

ger zu leben; er Terliels Paris und kehrte in sein Vater-

land surllok. So stellen es Einige dar, Andere behaupten,

es sei seine geschwächte Gesundheit gewesen, die ihn zu

jener Rückkehr bewogen habe, und sie führen als Stütze

dafür an, dal's man üuyghens eigens die Versicherung

gegeben habe, er für seine Person habe nichts zu ülrchten.

Ob diese Recht haben, oder ob flojgheis den ihm gemadi*

tan Versicherungen nicht trauend seine schwfichiiche Ge-
sundheit nur als Vorwand au seiner Demission benutste,

mufs dahin gestellt bleiben. Thatsache ist es, dals er der

bevorzugten Stellung, die er 15 Jahre lang unter allge-

meiner Achtung bekleidet hatte, gänzlich entsagte, und in

seine Heimath lurflckkehrte, wo er bis an seinem Tode

als Privatmann im Haag lebte. £r starb am 8. Juni 1695

im 67sten Lebenirjahre«

Durch ^tkckliche VermdgensumstAnde der Sorge fUr

ftnfsere Lebensverhältnisse überhoben, war lluy^heiis un-

ablässig mit physikalischen und mathematischen Unter-

suchimgen beschäftigt, und selbst der Tod überraschte ihn
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bei der Herausgabe eines Weritee Aber die Mehrheit der

Welten, K&9mo^eoro9 ^nannt. Seine PersÖnlidhkeit ent-

sprach seinem edlen Charakter. Ohne grade zur Melan-

cholie zu npig<»n, war er von ernstem Wesen und wie

meistens tiefe Denker, ein Freund der Zurückgezogeuheit

und eines kontemplativen Lebens. Selbst in Paris sah

man ihn nur wenig in grOfseren Gesellschaften, auch war

er, wie seine beiden grofsen Zeitgenossen Newton und
LeibnitE, nie verheiratbet.

Fast ein halbes Jahrhundert fOr die Wissensehaft

thätig hat uns liliyghens, trotz einer sehr ausgebreiteten

Korrespondenz und vielfältiger Reisen, mit einer bedeuten-

den Anzahl kleinerer und grOlserer Werke beschenkt, die

alle das GeprSge seines eminenten Geistes an der Stime

tragen, und von denen einige ihrem Urheber ftlr alle Zeiten

den Namen eines Physikers ersten Rang^ sichern. Snmmua
Hngenins nennt ihn Newton mehr als einmal, damit srleieh-

sam die Anerkennung der Ebenbürtigkeit seines Geistes

aussprechend.

Die Werke des grofsen Mannes erschienen theils bei

seinen Lebzeiten Tereinzelt oder grOfseren Sammlungen
einverleibt, wie den Philospbical Transactions, M^moires

de Paris, dem Journal des savants und den Act. Eruditorum,

theils erst nach seinem Tode in der vollständigen Auscrabe

seiner Werke, die sein Landsmann s' Oravesaude, Professor

der Physik und Mathematik 7.u Leyden veranstaltete, und

von denen 2 QnartbAnde 1724 als Opera Taria, 2 andere

1728 als Opera posthuma et reüqua erschienen. Eäne sehr

olnminöse Sammlung yon Mannskripten und Briefen, die

Huy^liens bei seinem Tode der leydener Bibliothek ver-

machte, wird noch daselbst verwahrt, und aus ihr sind in

neuerer Zeit mehrere sehr schätzbare Dokumente zur Fest-

stellung der Geschichte jener Periode veröffentlicht worden.

fluyghenB' Leistungen sind mannichfaltiger Art und

erstrecken sich Ober das Gebiet der reinen Bfathematik,

der Mechanik, der physikalischen Astronomie und der Optik.

Was die rein mathematischen betriÖl, die meistens Geo-
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metrie, fium Theii auch Wahncheinliobkeitsreohaoog zum
Gegenstände habtn, so glaube ich sie hier als nioht vor

unser Forum gehörig übergehen zu können; aber diejeni-

gen im Gebiet der Mechanik greifen so tief in den Gang

der Entwicklung unserer Wissenschaft ein, daiis ich zu-

Törderst einige Zeit bei ihnen verweilen muis.

Unter diesen mechanischen Entdeckungen nehmen die

in Bezug auf das Pendel eine Yorztigliche, und schon der

Zeit nach eine der ersten Stelloi ein. Sie entsprangen

aus einem praktischen Streben, ans dem Bemühen die

damals noch sehr unvollkommenen Uhren zu verbessern,

welches Huygheus zunächst auf die so wichtige Erfindung

der Pendeluhren führte. Man hat und selbst noch in ziem-

lich neuer Zeit finyghens die Ehre dieser Erfindung streitig

machen wollen, aber sehr mit Unrecht, wenn gleich nicht

geläugnet werden kann, dafs Uhren und Pendel schon vor

Huygheus' Zeit in Gebrauch waren. Um seine Verdienste

in dieser Angelegenheit ins gehörige Licht zu setzen, wird

es nicht unzweckmafsig sein, einen kurzen Kückblick auf

die Geschichte der Uhren zu werfen.

Geschichte der Uhren.

^50. Das Beddrfnifs der Zeitmessung ist dem Wilden

unbekannt, er lebt im eigentlichsten Sinne des Wortes

gedankenlos in den Tag hinein; aber mit den ersten An-

fangen der Givilisation muiste es sich mit Notbwendigkeit

aufdrängen, und gewüs waren Aufgang, Untergang und

höchster Stand der Sonne die ersten Momoite, nach wel-

chen er die GeschAfte seines alltäglichen Lebens regelte.

Mit dem Erwachen des Sinnes füff Astronomie, der sich

noch ins graue Alterthum verliert, lernte man schon ein

bestimmteres Zeitmais kennen; man beobachtete die Länge

des Schattens von einem aufrechten Körper, später dann

auch die Bewegung dieses Schattens auf dem Boden. So

entstanden die Sonnenuhren, die sich schon bei den

alten Chaldäem Torfinden, und Ton diesen nebst der Ein-

Poggandorff» Oweh. d. Physik. 38
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Uieihnig dee Tages in 12 Standen den Orieohen ingeAlirt

worden; es soll dordi den ChaldAer BertfW ipesehehen sein.

Anf die Sonnenuhren, die übrigens bis ins XVII. Jahr-

hundert mancherlei Verbesserungen und Abänderungen er-

fuhren, folgten die Wasseruhren, lat. Clepshydra, von

xXeircti> stehlen und uomp Wasser, welche auch schon bei

den alten Chaldäem und Aegyptem vorkommen, und sicher

nicht von diesen allein erfinden worden sind, da sie ebenso

wohl Ton Caesar bei den Völkern des alten BiitannienSy

als spftter Ton den Europäern bei den Indem and Chinesen

in mehrfacher Gestalt angetroffen wurden. Eine der älte-

sten Formen war die eines hohlen Kegels, dessen nach

unten gerichtete Spitze ein kleines Loch hatte, durch wel-

ches sich das im Hohlraum befindliche Wasser in einem

Tage entleerte; die Höhe war entsprechend den 12 Stunden

in 12 Theik getheilt Fflr die längeren Tage wvd ein

solider Kegel, der an seiner Basis einen senkrecht anf-

steigenden Stiel hatte, in den hohlen gesenkt; der Stiel

war getheilt und wurde durch ein Gestell gehalten. *)

Unter den Griechen wurden die Wasseruhren merk-

lich vervollkommnet, besonders durch Ktesibius (140 v. Chr.)

dem Lehrer flero's von Alexandrien. Ktesibios gab ihnen

nicht nur verschiedene kflnstliche oder künstlerische Qe^
staken, sondern yerband mit ihnen auch, wie Vlifl? be-

zeugt, ein Räderwerk. Durch ein solches worden s. B.

Steinchen in ein metallenes Becken geworfen und dadurch

die Stunden angezeigt. Die Kunst der Anfertigung solcher

zusammengesetzten Wasseruhren erhielt sich selbst nach

dem Verfall des Griechenthums im Orient. Unt^r den

Geschenken, die der Gesandte des Kalifen Hamn al Raschid

zn Anfing des IX. Jahrhunderts an Karl den Ghrolsett

überbnu^te, befand sich eine astronomische Wasseruhr,

bei welcher die Stunden auf eine ähnliche Art durch kup-

ferne Kugeln angegeben wurden (§ 27).

*} Brewtter, Idiiib. Eoeyelop. XI, 408.
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Vom Oiirat wanderte diese KnDst nMh dem Oceident»

wo man sie im XV., XVI. und selbst im XVII. Jahrhun-

dert aufserordentlich kiiltivirte, freilich weniger in Bezug

auf den Hauptzweck der richtigen Zeitmessung, als in Be-

mg ftof imnöthige Zuthaten. Man konstruirte Uhren, die

softer den Standen dee Tagee, das Datom, die Feste des

Jahres, den Lanf der Sonne im Thierkreise, die Lftngs

der Tage and Nflchto a. s. w. anseigten. Aofdem Markos»

platz in Venedig sah man im XVI. Jahrhundert eine von

Martineiii verfertic^e Wasseruhr, wo Mohren und die heiligen

drei Könige die Stunden scklugen, und beim Hervortreten

die Jangfrau Maria gnUsten.

Dergleichen Thnrmuhren gab es im Mittelalter in

mehreren Stidten Ton Italien, Frankreioh and England,

gleich wie sie noch jetet in fast jeder ohineeiflchen Stadt

angetroffen werden. Die Werke von Athanasius Kircher,

Kaspar Schott, Harsdörffer und anderen SchrifthtdKm des

XVI T. Jahrhunderts sind voll der Beschreibungen von sol-

chen künstlichen, com Theil höchst seltsamen Wasserahren

und Wasser-Antomaten, wtiirend andererseits Minner wie

OaUlei, VarlgwiB und Berisilli es nicht TersehmAhten sich

mit der Untersuchung zu beschäftigen, welche Grestalt ein

Gefiils habeu müsse, damit das Wasser iu einer gegebenen

Zeit gleichförmig ausfliefse.

Neben den Wasseruhren, zu denen in späteren Zeiten

noch die Oel- und Quecksilbernhren hinzukamen,

welche letsteren namentlich Ton dem berühmten Astro-

nomen Tyehs Brmhe bei seinen Beobachtungen benntst

wurden, waren auch die Sanduhren in Gebrauch. Diese,

obwohl sehr wahrscheinlich jüngeren Ursprungs als die

Wasseruhren, waren doch auch schon den Chaldäern be-

kannt und gingen von ihnen zu den Griechen, wo wir sie

namentlich bei AreUmedeB in der Gestalt unseres heutigen

Stundenglases antreffen. Die Sanduhren erfreuten sich

zwar nie eines so gralsen Beifidls wie die Wasseruhren,

wurden aber doch im Laufe der Zeit immer mehr ver-

38*
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feiii«rt, 80 dalk sie aeUMt Miauteii •ollen angegeben haben.

Solche Sanduhren sollen, wie uns P. T. Stetten in seiner

Knnst- Gewerk- und Handwerksgesohiohte der Stadt

Augsburg erzählt, im XVI. Jahrhundert die Stutzer dieser

Stadt am Knie getragen haben. In dem gt^werbtleiisigen

^üroibeig bildeten die Sanduhrenmacber eine Gilde, und
noch zu Uayghens' Zeiten versuchte man die Sanduhr in

der Sohiffi&thrt zur Auffindung der MeereeUnge sn benntien.

2SL Einen bedeutenden Fortsohritt in der Kunst der

Zeitmessung bildete der Uebergang von diesen hydrauli-

scheu Uhren zu den Räderuhren mit Gewichten. Wer
aber diese wichtige Erfiiuluiif^ gemacht, wann und wo sie

gemacht worden, das liegt vollständig im Dunkeln. Einige

haben in dem zu seiner Zeit berühmten Kunstwerk, wel-

ches der erfindensohe und gelehrte tierbert, nachmaliger

Papst Sylvester II. im J. 996 zu Magdebuig errichtete,

eine eigentliche Rftderuhr erblicken wollen, allein es giebt

hinreichende Grftnde, dalk es keine solche war, sondern

entweder eine kunstvolle Wasseruhr oder ein Planetarium.

Es läist sich überhaupt nicht einmal beweisen, dais

die Räderuhren eine europäische Erfindung sind, mancherlei

Vermuthungen sprechen dafür, dals die Saracenen früher

im Besitz derselben waren. ^) So erhielt Kaiser Friedrich II.,

der Hohenstaufe, im J. 1232 vom Sultan von Aegypten

eine vollständige Uhr mit Rädern und Gewichten zum

Geschenk, die aufser den Stunden des Tags und der Nacht

den Lauf der Sonne, des Mondes, der Planeten und der

übrigen Sterne anzeigte.

Die ersten Spuren von Rftderuhren kommen imXL Jahr-

hundert Tor, wenigstens werden Uhren aus dieser Periode

hftufig mit Ausdrücken erwähnt, die weder auf Sonnen-

uhren, noch auf Wasseruhren, noc h aut Planetarien |>assen.

Sie fanden sich gewöhnlich in Kirchen und Klöstern, und

zeigten nicht nur die Stunden, sondern schlugen auch zu

gewissen Zeiten an eine Glocke; sie dienten somit als

0 Libri, Hiat dee so. math. I, 2U; II, 91S.
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Wecker, aus denen dann später eigentliche Schlaguhren

wurden. Zu Anfang des XII. Jahrhunderts waren indels

noch nicht alle Klöster mit solchen Uhren versehen. So

weiÜB man, dail» im J. 1108 der Sakristan oder . Kirchea-

diener des Benediktmerklosters Cluiiy die Verpfliohtimg

hatte des Nachts auf den Stand der Geetime zn aditen,

um die Zeit zu erkennen, wann die Mönebe au ihren nicht»

Uchen Geheten zu wecken wftren.

Im XIII. Jahrhundert mehrten sich dergleichen Thurm-
' uhren und zwar mit förmlichen Schlagwerken. Einer der

ersten, der ihrer erwähnt, ist der gefeierte Dichter Dante

Aiii^lieri (1265—1321) im Canto X dee Paradieses. Be-

sonders waren sie häufig in Italien, wo namentlich Jakob

nnd Johuui Dondi zn Padua eine groise Berfthmtheit dnreh

Anfertigung solcher Uhren erlangten; Jakob ]>ondi starb

1359, Johann Doiidi lebte noch 1389. Aber auch in andere

Länder fand die neue Ertiudung frtlhzeitig Eingang; 1288

bekam die Westminsterhalle zu London eine Schlaguhr,

1292 die Kirche von Canterbiuy.

Mach DentsehUuid kamen die Uhren wahrscheinlich

aas Italien, da sie anfangs alle die Tageseintbdlung der

ItaUener in 24 Standen von Untergang bis Untergang der

Sonne hatten, wobei natürlich die Stunden im Lauf des

Jahres ungleich waren. In Breslau wurde erst 1580 diese

EintheiluDg abgeschafil, und dafür die sogenannte halbe

Uhr von 1 bis 12 eing^efbhrt. In Deutschland machte

flbrigens die Uhrmacherkunst im XIY. Jahrhundert bedeu-

tende Fortachritte. Das beweist nicht allein der Umstand,

dafs vom J. 1368 bis 1395 die St&dte Breslau, Strafebarg,

Speier und Auj^sburg Thurmuhren bekamen, sondern vor-

züglich die Thatsache, dafs König Karl V. von Frankreich

einen Deutschen Ueinrich V. Wiek, auch Wyck oder Vis,

im J. 1364 nach Paris kommen lieis, um dort auf dem
Thurm seines Pah^tes eine Schlaguhr zu errichten, wcAir

er ihm freie Wohnung und taglich das bedeutende Gehalt

on 6 Sons bewilligte (§ 237). Diese Uhr existirte noch

im J. 1737 und man hat von ihr eine Abbildung und ge-
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nane Beschreibung. Daraus erfa^, daft me mit emem
förmlichen Echappement versehen war, bei welchem die

Zähne eines Steigrades in die Lappen einer Spindel griffen,

an welcher oben ein Kreuz mit Terachiebbaren Gewichten

bin und hergeworfen wurde. ^)

Za astronomiachen Beobaohtangen wurden die Qe^

wiohtanhren suent in Nfimberg uma J. 1484 tob dem
reichen Patricier Beniliard Walter angewandt Ihm folgte

der wissenschaftliebende Langraf Wilhelm von Hessen zur

Zeit des Kopernikus^ und später der berühmte Tycho Brahe,

der 4 Bolcher Räderubren besal's, welche Stunden, Minuten

und Secnnden angaben, aber freilich noch von sehr roher

Konstruktion waren, und deshalb, wie er selbst klagt, nodi

einen sehr unsuTerlilsigen namentlich vom Wetter abhin-

gigen Gang besafsen. Sie waren dem Bane nach eine Art

Thurmuhreu, eins der Räder hatte nicht weniger als drei

Fuiö Durchmesser und 1200 Zähne, und mul'ste bisweilen

mit dem Hammer nachgeholfen werden. Im Laufe des

XVI. und der ersten Hälfte des XVU. Jahrhunderts mehr-

ten und besserten sich die BAderuhren zusehends, so dals

Bu HiijrgheM* Zeiten eine jede nur eiuigermalsen wohl aus-

gerüstete Sternwarte, und mindestens der Hauptthurm in

jeder einigermafsen bedeutenden Stadt des civilisirten Eu-

ropas mit einem solchen Werkzeug der Zeitmessung ver-

sehen war.

Aber bei alledem waren diese Uhren sehr mangelhaft,

und erfiülten den Zweck ihrer Konstruktion nur höchst

unToUkommen; daher kam es denn auch, dafe MfM,
nachdem er die Regelmäfsigkeit der Pendelschwingungen

erkannt hatte, nur dieses einfache Instrument statt aller

damaligen Uhren zu seinen Zeitmessungen anwandte, und

es sowohl in seinen Briefen als in seinem Systema co9»

mkum und seinen Dialogki dei tnoH Andern zu gleichem

Zweck empfahl Meneine, Tarrieelli, RioeifU und die

') Brewster, Ediub. Eocyclop. XI, 114.
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iorentmer Akademiker benuiiteii keinen «nderai Zeb-

mefiser als das freie Pendel.

Ein frei schwingendes Pendel aber, so vorzügliche

Dienste es auch ^ kurze Zeiten leistet, führt, wenn die

Beobachtungen Iftnger fortgesetit werden sollen, zwei grofeo

Uebelstiode mü sich« Fflrt finte mXimm die Sobwingiiiigeii

einseln gesiUi werden, und das ist bei einer groben Ajh
cahl derselben nicht nnr «ine eebr listige, sondern auch

leicht zu Fehlem Anlals «gebende Arbeit. Zweitens nehmen

die Schwiugungöbogen in Folge des Luftwiderstandes und

der Keibung auf der Axe ab, und die kleineren Schwin-

gongen gsschehen in kürzerer Zeit ab die gröfsersn.

Mflei war allerdings nicht gani onbekaant mit deaa letaten

Uebektand; allein et geschah doch nte in der Abddit,

das mfihsame Zfthlen zn beseitigen, da(s er in den letoten

Jahren seines Lebens danin dachte mit dem Pendel ein

Räderwerk zu verbinden, und da er selbst schon erblindet

war, die Ausführung dieser Idee seinem Sohn Vincenzo

übertrug. Dieser kam damii denn snch wirklich im J. 1649,

also sieben Jahre nach seines Vaters Tod sa Slands, wie

namentlich in den Denkschriften der florentiner Akademie
bezeugt wird, wo sogar das von ihm dargestellte Instmr

ment abgebildet ist.

Dies war der Stand der Sache, als Huyghens sich

ihrer bem&chtigte. Uhren hatte man und Pendel, selbst

Pendel mit einem Zfthlerwerk, aber darum noch lange

keine Pendeluhren l

262« Eine Pendeluhr ist die Kombination eines Pen-

dels mit einem Räderwerk, welches einen doppelten Dienst

zu verrichten hat, einmal die Schwingungen des Pendels

zu zählen, und dann die kleinen KraflVerluste, welche

dieses in Folge des Luftwiderstandes und der Reibung

am AufhiBgepunkt erleidet, fortdauecnd zu ersetzen ohne

das Pendel in seinem Gange zu stören. Zu diesem Behuf

muA es durch eine ftulssre Kraft, sei es nun die eines

Gewichts oder einer elastischen Feder, augetrieben werden.
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und mdem es dabei foiiwälireBd einen Tbeil seiner Krmit
an das Pendel abgiebt, wird es Ton diesem in seinem
Gange regulirt. Ein Werkzeug gestützt auf solche Wechsel-

eeitigkeit existirte bis auf Huy^hens nicht. Alle Uhren
or ihm wurden nicht durch das Pendel regulirt, und
nnurekehrt war das Instrument von 6ralilei ein blolses

Zffthlerwerk des Pendels, das nothwendig in niobt gar langer

Zeit nun Stfllsiand kommen nrafste.

Wie nnn aber waren die Uhren rcr Hny^lievs ein-

gerichtet, da sie nicht vom Pendel regulirt wurden, und

doch einigermafsen richtig gingen? Die Antwort hierauf

ist, daüs diese Uhren allerdings einen Regulator besal'sen^

denn ohne denselben würde das R&derwerk nothwendiger

Weise in sehr kürzer Zeit schnurrend abgelaoto sm,
aber der Regulator war nnvollkommener Art, und gewährte

nicht die Sicherheit des Pendels.

Die allerersten luuicruhren, Gewichts- wie Federuhren,

besai'sen wahrscheinlich keinen anderen Regulator als den

Windfang oder WindflOgel, welchen man noch jetzt bei

Spieluhrmi oder Spieldosen anwendet, weil er den Vortheil

gewährt, dafs dem Uhrwerk einen stetigen und nicht

mckweisen Gang verleiht Der Widerstand der Luft gegen

die Flfigel einer Welle sind hier das Hemmende des

Räderwerks. In spaterer Zeit wurde der Windfang durch

die sogenannte Büanz verdrängt, und damit machte man

auch die wichtige Erfindung des £chappement6, der

Hemmung oder des Stolswerks.

Fig. 30.
Zu Hnygkeiis^ Zeit hatte man im

Wesentlichen ewei Arten Ton Bilansen,

eine vertikale und eine horizontale; die

erste hatte folgende Einrichtung: Die

Welle ö, Fig. 30, wird vom Räderwerk

mittelst des Getriebes n gedreht und mit

ihr das daran befindliche Steigerad b.

Vor diesem steht senkrecht die Spindel c

mit den beiden Lappend und €^ welche um
etwa einen rechtenWinkel gegen einander
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gaidgi emd, so dals nie bade glaofasatig toii den Zfthnen

dee Steigerades berObrt werden. Mit der Spindel stand

die Bilanz oder Unruhe 8 8' in Verbindung, welche anfangs

aus einer beschwerten Eisenstange, später aus einem Ringe

bestand. Wird nun durch einen Zahn des Steigerades

der Lappen d fortgestolaen, so dreht sich die Spindel und

ee gleitet in Folge deeeen der treibende Zahn bald von d
ab, gleicbzehig aber bewegt sich der Lappen e gegen einen

der unteren Zähne Ton b und hemmt dessen Lauf, bis die

Unruhe die ihr eben ertheilte Schwingung vollendet hat.

Dann stöl'st der bis dahin gehemmte Zahn den Lappen

Ibrty und zwar nach entgegengesetzter Richtung als der

Lappen getrieben wnide. Dieaer fUlt jetst in den nftohet

tilgenden Zahn oben ein, nnd der ginae Vor^gaog wieder-

holt aioh, ao daia die Spindel atela Inn nnd her geworfen

wird. Bei jeder Schwingung erleidet das Steigerad nnd

damit auch das Räderwerk eine Hemmung, welches also

periodisch fortrückt, und nur einen erheblich verlangsamten

Fall des Gewichts zuläl'st. In dieser Art war namentlich

die Uhr des Heiuneh V. Wyck eingerichtet, die noch im

J. 1787 emtirte nnd von Joliei le JUj beschrieben worden

ist (§ 237, 251).

Bei der horiiontalen Bilanz lag die Spindel horiioiitel

und die Welle mit dem Steigerade stand senkrecht.

Hny^hens wählte bei seinen ersten V^ersuchen das

Echappement mit vertikaler Spindel und änderte es ibl-

Fig. 81. g^ndermafsen ab. Das kleine Rad 0,

Fig. 31, an der Spindel AB hatte

wie das darein greifendeRad i{ keine

drehende Bewegung, sondern nnr

diejenige, welche ihm von dem
S('hwing(*nden Pendel P gegeben

wurde. Ii hatte den zwei- bis drei-

fachen Durchmesser von 0, und so

brauchte das Pendel nur ganz

kkme Schwingungen m machen,

um das Uhrwerk ia Gang au halten.
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Diflfle Emnohtang war es, wielohe er im Deoember 1656 in

•einem 27. Lebenejalir ersMU. Am 16. Juni 1657 eiliiek

er auf dieselbe ein Patent von den Greneral-Staaten, worauf

er sie 1GÖ8 in der kleinen Schrift Horologiom beschrieb

und abbildete.

Der Werth der neuen Erfindung wurde sogleich all-

gemein anerkumt; Isaam war sie durch die kleine Sohrift

erbreitet worden, als man andh schon anfing die alten

Bilanzen von den Uhren ansznheben und dafttar Pendel

Anzusetzen. Man nahm Pendel von 12 bis 20 Fufs Länge

mit Liuseu daran von 30 Pfuud. Die Thurmuhren von

Scheveningen bei Haag und in Utrecht gehörten zu den

ersten, die mit der neuen Erfindung versehen wurden«

£ine Unzahl Ton Gnatulationsbriefen ans allen LAndem
£nropas nnd von Mfinnem des Yersehiedensten Standes,

die man in dem NacUals von Huyglieiis aafgeftmden hat,

beweist, mit welchem Enthusiasmus die Erfindung auf-

genommen wurde.

253. Uuygheiis begnügte sich indels nicht mit diesem

ersten Schritt Er hatte eine UnVollkommenheit an seiner

Vorrichtung entdeckt, und snohts sie zu Terbessem. Nü
aetim repniatu, ei quid eupermet ag$ndum war sein Wahl-
Spruch. Schon am 31. Januar 1659 spricht er in einem

Briefe an einen Herrn Mylon in Paris, daTs er von dem
Echappement mit vertikaler Spindel zu dem mit horizon-

taler übergegangen sei, das Getriebe mit Zahnrad fortge-

lassen, aber dafür zwei kleine Stücke hinzugefügt habe,

um die Ungleichheiten in den Schwingungen des Pendels

aufiEoheben. Und im Deoember desselben Jahres meldete

er seinem froheren Lehrer der Mathematik, dem Professor

Sehooten in Leyden, dafs jene Stücke aus zwei gekrümmten

Blechen bestehen, zwischen welchen das Pendel seine

Schwingungen vollführe, hinzusetzend, es sei ihm gelungen,

was er nie geglaubt habe, nämUoh die Kurve aufzufinden,

lings w^her ein Pendel alle seine Schwingungen, kleine

wie gTOÜBC, in gleicher Zeit voUende.
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Erst 13 Jahre später in seinem berühmten Werk Horo-

logium oscillatorium, welches im J. 1673 erschien, und
welches man nicht verwechseln dar!" mit der kleinen

Schiift Toa 1658, die blols den Titel Horologium Alhrte,

machte er diese intereaeante fintdeokung bekannt, Ton der

68 aich fireilich sp&teiiiin adgte, daft sie grade keinen

praktischen Werth besitzt Die Bigensohaft, welche er

suchte, um die Ungleichheit in der Amplitude oder Schwin-

gungsweite seiner Pendel zu berichtigen, fand er an der

Cykloide oder Hadlinie, d. h. an der Kurve, die ein

Punkt am Umfang eines Bades beschreibt, wenn es auf

einer graden Linie fortrollt.

Er fand, dais anf dieser Kunre ein jeder Bogen, sei

er grob oder klein, in gleicher Zeit darehfidlen werde,

weil die beschleunigende Kraft an jedem Punkt der Kurve

sich verhält wie der noch zu durchlaufende Bogen, vor-

ausgesetzt dais, wie es au demselben Beobachtungsort

wirklich der Fall ist, die Schwerkraft an allen Punkten

der Kunre gleiche Bichtang und Reiche 6tirke hat

Wegen dieser Bigenschsft nannte er die Cykloide: Linea

tantochrona oder schlechthin Tantoohrone. Zugloch

entdeckte er noch eine zweite Eigenschatt an der Cykloide,

nämlich die, dal's sie durch Abwicklung wiederum eine

Cykloide giebt, oder anders gesagt, dafs die Cykloide die

Evolute ihrer selbst ist. Hayghens ist (überhaupt der

Urheber der Theorie der Evohition oder Abwicklung der

Knrren, die er in seinem Horologium oscill. freilich nach

dem Styl der älteren Greometrie auseinander setate.

Von diesen beiden Eigenschaften machte er nun eine

sinnreiche Anwendung auf das Uhrpendel. Er formte

zwei cykloidische Bleche, schraubte sie oben au einem

festen Querriegel zusammen und lieis awiscben beiden

einen Faden herabgeh^, an welchem er das Pendel auf-

hing. Letzteres wurde nmfalst ron der Oese einer Stange,

die an der horizontalen Spindd safe, in deren Lappen die

Zähne des Steigerades vom Räderwerk eingriffen. Beim

Schwingen dieses Pendels muiiste sich uothwendig der
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Faden an die Bleche legen, und somit gemäfs der eben

angeführten zweiten Eigenschaft der Cykloide das Ende
desselben eine Cykloide beschreiben. Dasselbe mul'ste das

ganze Pendel thun, da es innerhalb der Grftnze, die seinen

Amplituden gesteckt war, stets die Tangente der Cykloide

oben bildete. Innerhalb dieser Grriiixe konnten demnach

die Schwingungen des Pendels klein oder grofe sein, es

vollbrachte sie alle in gleicher Zeit.

Dieses Verfahren die Pendelschwingungen isochron zu

machen, ist gewiüs sehr sinnreich und vom mathematischen

Gesichtspunkt ans auch streng richtig; allein in praktischer

Hinsicht bietet es groTse Schwierigkeiten dar, und daher

hat man es späterhin yerlassen. Denn 1) ist es sehr

schwierig den Blechen eine genau cykloidische Form m
geben, obwohl UnyghenH dazu ein, matheniatisch betrachtet,

«xanz richtiges Verfahren anwandte. Er rollte einen Cylinder

auf einer Ebene fort, und hatte an dessen Umfang einen

Stift befestigt, der auf einer daneben befindlichen Tafel

eine Cykloide beschrieb, nach welcher er dann die Bleche

ausschnitt 2) Es hat der Faden, aus welchem Material

man ihn auch nehme, immer einige Stei%keit, und daher

leert er sich nicht genau an die Bleche an. Fürs Dritte

aber ist die ganze sinnreiche Vorrichtung überflüssijT, indem

man es bei einer gröfseren Vollkommenheit des Jjkihappe-

ments fast mathematisch genau dahin bringen kann, daia

die Amplituden der Schwingungen gleich grols werden.

Bei gleicher Qröüe der Amplituden sind aber alle Schwin-

gungen isochron, sie mögen in Kreisbogen, in cykloidischen,

elliptischen oder irgend welch* anderen Bogen vollführt

werden.

Daher l&ist man denn jetzt die Pendel nur in Kreis-

bogen als den einfachsten schwingen, d. h. man verfertigt

sie der gansen Lftnge nach aus einem soliden Material^

das entweder auf einer Axe ruht, oder wenn es in einer

Feder ausläuft, oben blofs in einem Punkt oder einer Linie

eingeklemmt ist. Selbst wenn das Pendel an einem Faden

au%ehängt ist, eine Einrichtung, die man der leichten

Digitized by Google



GeMhichte der Ubren. 605

Ajostinuig wegen wohl bei den hentagen Setznbren antrifik,

schwingi dieaer Faden um einen Punlrt.

Schon bei Lebzeiten Hnyghens' ging man von der

cykloidischen Vorrichtung ab, und kehrte zu der ersten

Huyghens'schen zurück. Man nahm sehr schwere Pendel,

and lieis sie nur kleine Bogen beschreiben. Dies thaten

namentlich R. Hooke und Derham, sowie auch der londoner

Uhrmacher Willian Clemeii Letalerer machte diese Ein-

richtung erst recht praktisch, indem er nms J. 1680 den

englischen Haken oder die Anker-Hemmung erßind, eine

Erfindung, auf welche auch R. Hooke Anspruch macht, und

welche später eine Unzalil anderer Echappements ins Leben

gerufen hat.

254. In praktischer Hinsicht gewährten also die cy-

kloidisch geformten Bleche keine grOlsere Vollkommenheit

der Uhren, sie gaben aber Veranlassung, daÜs man sich

on wissenschaftlicher Seite näher mit der Cykloide be-

schättigte, und daran noch eine andere merkwürdige Eigen-

schaft entdeckte. Es war der grofse Mathematiker Johann

Bernonlli, dem wir diese Entdeckung verdanken. Er hatte

sich die Angabe gestellt: Es sind zwei Punkte gegeben,

die weder in einer vertikalen noch einer horizontalen

Ebene liegen, und es soll ein Körper von dem einen zu

dem andern herunter fallen
;
längs welcher Kurve muis der

Körper herabfallen, damit die Zeit ein Minimum sei? Er

fand, dai's dies nicht etwa die grad^ Linie, sondern die

Cykloide sei^ deshalb nannte er sie die Linie des kürzesten

Falles, Linea brachystochrona. Die Cykloide bietet

also die Merkwürdigkeit dar, daCs sie tautochron und

brach ystochron zugleich ist.

Nach Sitte der damaligen Zeit, die unter den Mathe-

matikern am Schlul's des XVII. und Anfang des XVIII. Jahr-

hunderts eine aulserordeutliche Thätigkeit hervorrief, die

sich aber seitdem überlebt zu haben scheint, da man sie

trotz mehrfacher Bemühungen in neuerer 2^it nicht wieder

hat ins Dasein rufen können, legte Jok. BenMidli die Auf-

gabe seinen Zeitgenossen im J. 1696, ein Jahr nach Haygkeift*

Digitized by Google



606 Oetelikihte der TTkres.

Tod, in den Actis Ernditoram tot, 6taM die Lfi«nng milr-

sntheilen, ftlr welche er eine Frist ron 6 Monaten anssetste.

Leibnits, damals mit vielen anderen Dingen beschäf-

tigt, erbat sich eiuen Aufschub von 6 Monaten, erhielt ihn

und löste dann die Aufgabe. Allein dieser Aufschub gab

Veranlassung, dai's noch drei Lösungen einliefen : eine yon

üewtei) der die Angabe erst au Anfang des J. 1697 kennen

gelernt hatte; eine sweite von Jakeb Benmlli, dem Alteren

Bmder Joham's und eine dritte vom MaTfiiis de TfilpitiJ,

einem Schüler von Joh. BemonlU. Leibnitz , Newton und

FHopital begnügten sich kurz das Resultat anzugeben, Jakob

Bernoolli aber setzte seine sinnreiche Alethode zugleich aus-

einander und spann die Sache weiter fort, indem er sich

an sdnem Bruder, mit dem er in Miiiihelligkeiten gerathen

war, durch Vorlegung ihnlioher sehr schwerer Au%aben
zu reiben suchte. Das bertihmteste unter diesen Problemen

ist das isoperimetrische, welches Jakob 1697 vorlegte, und

von Johann, nachdem er sich einige Male geirrt, im J. 1718

gelöst wurde.

Die Bemoullrs stammen aus den Niederlanden. Jakob

Beraonlliy geb. 1598, .verlieis wegen der durch die Verwal»

tung des Herzogs von Alba Aber die Niederlande ver-

hängten Rdigionsbedrfickungen seine Heimath Antwerpen,

und liefs sich in Basel nieder. Sein Sohn Nikelavs (1623

bis 1708) hatte 11 Kinder, von denen Jakob das fUnfle

und Johann das zehnte war.

Jakob Bemoulli wurde geb. 1654 in Basel, war Professor

der Mathematik in seiner Vaterstadt und starb daselbst 1705.

JtkuHl Bsrasnlli war geb. 1667 zu Basel, bekleidete seit

1695 die Ph>fessur der Mathematik in Gröningen, dann

nach dem Tode seines Bruders die in Basel, wo er 1748

starb. Er hat sich auch durch verschiedene physikalische

Untersuchungen bekannt gemacht, derentwegen ich ihn

später noch nennen werde.

Beide Brüder glinsen als Sterne erster Grröfse in der

Gheschiobte der Mathematik, sie waren ^eicbsom die Apostel

der neueren durch Liilnüli den Mathemsittkeni TerkOndeten
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Lehre des InfiDitesimalkalkfils, und geraume Zeit mit ihrem

Meister alldn in die Ctoheimmsse deeeelbeD eingeweiht Die
Familie BenitiUi ist ftberhanpt reich an mathematischen

Genies, darunter auch der in der Physik vielfach genannte

Dauiel BernonDi; er war der Sohn von Johann Bernoulli,

geb. 1700 zu Groningen und gest. 178*2 zu Basel.

Der gleichfalls oben erwähnte Marquis Fnui^ois de

rfiespital oder TAdpital ist geb. 1661 an Paris, wo er anch

1704 starb; er war seit 1690 Ehrenmitglied der pariser

Akademie.

255. Uro wieder auf HnyglieilS zarückzukommen, mui's

ich damit beginnen, dafs, wiewohl er die Freude erlebte,

seine grolsc Erfindung sogleich in vollem Lichte erkannt

zu sehen, er doch auch den Verdmis hatte, dals man ihm

die Ehre derselben streitig zu machen sachte. Er selbst

beschwert sich darflber zwar ruhig, aber in ganz entschie-

dener Weise in der V<Mrrede zu seinem Horologinm osoillat.

on 1673. Noch nachher sind die Anschuldigungen mehr-

fach wiederholt, ja sie finden sich in der Hauptsache zu-

sammengestellt in einem erst 1772 zu Lucca erschienenen

Werk, nämlich im dritten Bande der Eloffi (hv/Ii uomim

iUmairi di Tomsana, Daselbst heilst es: Wit benUen Brü/e

van ihUki an Beaagrtmd iiete andtrm an Reaal und
HarUmimMy wdck$ aufur Vhriani uneweffMaft hmotiMn^

dafs GaHIm toirkUeh die Amcendung des Pendels auf die

Uhr er/and. Es ist Elia Deodati. icelcher im J. 16S7 eine

Beschreibung der von Galilei erfundenen Pendeluhr an den

Vater des berühmten Huyghena übersandte, und Becher

(dtr Chmnher, a. § 197) fü^ hmzn, dafo anuA ein ModeU
van dereelben nadk HcUkmd geeekidd wurde, Diee reu^
hin um Mu^ghane und Andere zu widerlegen^ wekke

liaUen nicht die Ehre dieeer großen Erfindung gönnen

wollen.

Diese Aussage klingt sehr bestimmt, ist aber nichts

desto weniger ganz aus der Luit gegriffen, wie der ver-

storbene Professor Tai Swilden zu Amsterdam auf eine

sehr ansflihrliohe und unwiderlegliche Art im J. 1832 dar-
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gethan bat Tai Swinin hatte Gelegeuhdt den rekdi«ii

Naohlaüs Ton Hilygheis an Mamukripteii and Briefen, der

zu Leyden aufbewahrt wird, zu durchmustern, und da-

durch sali er sich in den Stand gesetzt, jene Anklage Punkt

für Punkt als unbegründet nachzuweiaen; ich will einiges

daraus hervorheben.

Von Briefen CJalUefa an Beuignuid giebt es in der

gedruckten Ausgabe seiner Werke nur einen, datirt Tom
Noyember 1683, wo er kurz sagt, er habe eine genaue Uhr
(giusto orologio) verfertigt, die nicht nur in einer Stunde,

sondern selbst in einem Tag und in einem Monat zu keinem

Fehler von einer Sekunde Anlai's gebe, ohne übrigens die

Uhr im Geringsten zu beschreiben. — Ob noch andere

Briefe an Beavgnild Toriianden sind? aber schweriich

können diese mehr enthalten, als andere, die Oalilsi uma
J. 1636 durch Vermittlung Ton Deodati in Paris an ver-

schiedene Personen in Holland sandte, als er damit um-
ging sein Verfahren, die Meereslänge durch die Jupiter-

trabanten zu linden, den General - Staaten in Holland zu

Terkaufen. £& sind Briefe an Reaal, den ehemaligen Gou-

yemeur des hollAndischen Ostindiens, an den berühmten

Hvge Oiotiw, an Morteisiis (Van din Boye), Prof. der

Mathematik au Amsterdam u. Anders, fiertouilt wurde

Ton den General-Staaten erw&hlt, zu fiaUlei zu reisen, um
• dessen Vorrichtungen in Augenschein zu nehmen, ward

aber durch seinen 1639 eriblgten Tod an dieser Reise

verhindert (§ 115).

In den genannten Briefen beschreibt nun Galilei seinen

Orologio oder Oriuolo ganz deutlich, und daraus geht her-

vor, dals diese Uhr ein blo&es Pendel war in Gestalt eines

Kreissegments von 12 bis 15^ und 16 bis 24 Zoll Radius,

welches er auf einer Axe von Stahl mit scharfer Schneide

schwingen liefs. Ebenso enthalten die Briefe, welche

Deodati allerdings im J. 1637 an HaygheiiB' Vater in Be-

*) Bdmb. pliH Joom. VI, 196; VII, 85 ans dw Denkidififteo das

niedtriiad. Inititoto.
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treff der eben genannten Verhandlunfr schrieb, nichts

anderes als in Galilei's gedruckten Werken steht. Von
einer durch ClalUei übersandten Uhr ist nicht die Rede,

nur Ton dem Anerbieten den G^eral-Staaten, wenn sie es

wünschen würden i anfter einem snr See dienfichen Fem-
rohr, die Konstruktion der Ton ihm erfundenen Uhr za

übersenden.

Am bestiiiiintestrn krniiite gegen HnygheilS der Passus

in den Saggi der Accademia del Cimento sprechen , wel-

cher heilst:

IH0 Akad&miker hulten €$ för moethna/iig der Uhr

ein Pendel himuzufiiyen na^ dem BeiepieU VOM dem 9 wos

Galilei zueret von Allen erfunden^ und eem Sahn Vineenmo

eehofi im J. 1649 aus<j,j'iihrt habe.

Allein dagegen ist zu bemerken, dafs die Saggi im

J. 1667, also zehn Jahre nachdem fluyghens ein Patent

auf seine Erfindung genommen hatte, erschienen, und da£s

die darin abgebildete Uhr keine AehnHchkeit mit der Ton

Hnyghens hat, und nichts weiter als ein Zfth]era[)parat

war. Dafs man selbst im J. 1659 noch keine wahre

Pendeluhr in Florenz hatte, geht aus Briefen hervor, die

der Fürst Leopold von Medici in diesem Jahr an den

Astronomen. Boulliaa in Paris schrieb, als Erwiderung auf

die Yon Letzterem an ihn gesandte Schrift Ton HliygheH8.

Bonlliaii sandte Kopien von diesen Briefen an

HnyglMlls, welche noch yorfaanden sind, und aus diesen

ersieht man aufs Klarste, dafs die Ansprüche der Italiener

völlig unbegründet sind. Jene Schriftstücke enthalten rohe

Skizzen der Uhren, von denen der Prinz sagt, dal's die

eine yon Galilei angefangen sei, und Yon einer anderen,

dais sie sich auf dem groisherzoglichen Palast zu Florenz

befinde, die aber auch noch nicht fertig gewesen su sein

scheint, da er hinzusetzt, man erwarte gute Dienste von

ihr* Es sind auch nur Pendel mit Räderwerken ohne

Gewichte, Numeratore del tempo, wie Galilei einmal von

der seinigen sagt.
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Hieraus erhellt zur Genüge, was von der Angabe

Becher^s zu halten ist, dals eine galileische Uhr nach

Holland gesandt worden sei. Die Angabe ist aus einer

Schrift genommen, welche Becher unter dem Titel: De
nova iempari» dmetiendi raHane et- aeeurata koroloffiormn

roHoM im J. 1680 der kftnigl. Gkselkobaft sa London
fkberreiclite, und voll der gröbsten Beschuldigungen gegen

Huy^heus ist. Unter Anderem sagt er darin, er habe

vom Grafen 3[agalotti, dem Verfasser der Saggi der Acc.

del Ciinento und damals grofsherzogl. Gesandter in Wien,

die ganze Geschichte der Uhren erfahren, und dasselbe

habe ihm zu Augsburg ein gewisser TrefIdTf früher Uhr-

macher beim GkH)(8heTzog Ferdinand IL, mitgetheili. Dieser

habe ihm gesagt, dafs er, Trefler, auf Befehl des Grois-

herzogs nach der Angabe dets Mathematikers Galilei die

erste Pendeluhr, Ilorologium pendulum, zu Florenz ver-

fertigt habe. Becher setzt noch hinzu, der Mathematiker

des Kurförsten von Mainz habe ihm erzählt, er habe zu

Prag eine Pendeluhr gesehen, welche von Justus Bm|^,
dem Mathematiker und Uhrmacher des Kaisers Rudolph II.,

gemacht und Yon Tycho Brahe zu seinen Beobachtungen

gebraucht worden sei.

Nur die letzte Angabo verdient eine nähere Beleuch-

tung, denn dafs Trefler die Uhr machte, von welcher

Prinz Leopold in seinem Brief an Bonllian spricht, kann

wahr sein, ohne dafs es hier weiter in Betracht kommt,

da wir gegenwärtig wissen, yon welcher Art diese Uhr
war. Allein, wenn es mit der letzten Angabe seine Rich-

tigkeit hfttte, müfsten die Pendeluhren schon vor dem
Jahre 1(!01 {rfuiiurn s^ein, da der berflhmte Astronom

Tycho in diesem Jahre starb.

Die Sache erklärt sich indels sehr einfach; nachdem

nämlich fluygheBS seine Erfindung gemacht hatte, nahm
man häufig aus alten Uhren die Bilanz heraus und hing

ein Pendel ein, ohne die Jahreszahl der Ajifertigang zu

ändern oder hinzuzuftlgen , wann das Pendel eingehängt

worden. So war die Uhr auf dem Stadthause zu Amster-
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dam ijoch zu Becher s Zeit mit einer Bilanz versehen, ob-

wohl sie jetzt seit länger als 120 Jahr ein Pendel hat. So

sähe Hayghens selbst beim dänischen Gesandten in Haag
eine Pendeluhr, die das Jahr 1576 auf dem Zifferblatt

trog, und von l^eke Brake gebraacht war; aber der be-

rflhmte Rtair, der damals von Kopenhagen nach Haag
kam, wiifste genau, wann nnd von wem das Pendel binsn-

gefügt worden. So könnte denn aui h in Wahrheit der

mainzer Mathematiker eine Pendeluhr gesehen haben, auf

der Just. Borgens Name stand, wie andererseits die An-
gabe ganz glaublich erscheint, dais Christoph Trefler au

Augabnrg die ersten Pendeluhren in Deutschland ge-

macht hat.^)

Der erwähnte Jistis Borgen, auch Jobst Burgi, BQrgi

oder Byrgius, war geboren 1552 zu I^iclitensteig in der

Schweiz und starb 1632 zu Kassel. Er war ein Mann
ohne gelehrte Bildung, aber erfinderisch und mit vielem

mechanisohen Talent begabt. Er bekleidete in Kassel lange

das Amt eines kurfhrstlichen Uhrmachers , und seit 1602

das eines kaiserl. Kammemhrmachers au Prag, worauf er

rieh 1622 wieder in Kassel niederliefs. Von ihm rind die

Logarithmen erfunden, zwar später als von Napier, aber

unabhängig von diesem.

In der Hechttertigung von Hayghens bin ich etwas

ausführlich gewesen, weil man selbst in Werken neuerer

Zeit seine Verdienste nicht gehörig anerkannt findet. So
hSk es der Uhrmacher Bertkondy als Kflnstler eine Auto-

ritAt, in seiner schätzbaren HiHoire de la msrnre du iempff^

Paris /, für wahrscheinlich, dafs Bor^ der

Ertinder der Pendeluhren sei, und dasselbe wird noch be-

stimmter von Bode in seinem astronomischen Jahrbuch von

1816 wiederholt. Ja der Erstere äufsert an einer anderen

Stelle seines Werks, man könne Hnygkeu alle Verdienste,

die ihm zugeschrieben werden, lassen, dttrfe ihn in dieser

Angelegenheit aber doch nicht als Erfinder betrachten,

') Busch, Haodb. d. Erfioduugen X, 32.
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deon WM er getliao, sei keiiie Erfiodung, soadem Uob
eine Substltotioii des Pendels filr die Bilanz.

Für diese Aeusserung ist l'reilicli Berthoud bchon von

seinem Laudsinaim Delambre gcstrafl worden'), allein sie

verdient doch aufgehoben zu werden als Beispiel nationaler

Verblendung. Man wird dabei unwilikührlieh an das £t

das GoiUBbiU erinnert! Wenn die Sache so ein&ch ge-

wesen, was soll man dann von Galttei und von den Astio*

n<unen nach ihm halten, die daran dachten den Gang des

Pendels perpetuiriich zu machen, ohne es bewerkstelligen

zu können. Unser Landsmann Hevel sagt offen in seiner

Machina coelestis im J. 1673 pag. 366, er habe sich viel

mit diesem Problem beschäftigt, aber ehe er damit za

Stande gekommen, habe A«ygheis seine Erfindung 1657

publioirt

Uebrigens hat es Huyghens selbst nie geläugnet, dafs

er einerseits durch Galilei auf* den Gebrauch des Pendels

geführt worden, und andererseits dals er von den Käder-

uhren seiner Zeit das £chappement entlehnt habe. Sein

Verdienst die zweckmälsige Verbindung beider an einer

Pendeluhr wird dadurch nicht im Mindesten gescbmAlert.

256. Bs scheint gegenwärtig ganz natOrlich, da(s

Hnyghens, nachdem er die standfesten Uhren so wesentlich

vervollkommnet hatte, sein Augenmerk auch auf die trag-

baren, auf die Sack- oder Taschenuhren richtete. Ueber

den Ursprung derselben, die nothwendig statt mittelst des

Gewichts durch eine Feder bew^ werden mOssen, weil«

man nichts recht Zuverltaigea. Aber wenn es auch nicht

Terbflrgt werden kann, daSa Peter Hele zu Nflraborg ums
J. 1500 der Erfinder derselben ist, so deutet doch der Um-
stand, dals sie in den ersten Zeiten ganz allgemein den

Namen lebendige nürnberger Eier führten, darauf hin,

dals sie wenigstens sehr frOh in jener Stadt müssen ver-

fertigt worden sein. Man weifs auch nicht» dafs sie etwa

0 DeUmbre, Mim. de Plnstitat 1808.
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eher iu Italien, Frankreich oder England gemacht worden

wären.

So lange die Taschenuhren blols durch einen Wind-
flOgel regnlirt wurden, konnten sie keinen recht suTer-

liasigen Gtaag haben. Ein Pendel ist hier nicht am Ort,

da seine Schwin^ngen durch die Bewegung der Uhr bald

gestört werden würden; die Schwerkraft, welche das Pendel

antreibt, inul's durch eine andt re Kraft ersetzt werden, die

von der Lage der Uhr unabhängig ist. Hnyghens sann

darüber nach, und fand diese Kraft in der EUsticität einer

Stahlfeder. In dem Jonmal des sarants Tom 25. Febmar
1675 gab er eine kurze Beschreibung seiner Idee nebst

Abbildung der wesentüdien Torrichtung, die sie yerlangt.

Es ist eine Unruhe mit Spiralfeder, wie wir sie in

unseren heutigen Taschenuhren finden, und an der Axe

der Unruhe ein Getriebe, iu welches ein Kronrad ein-

greift; dieses sitzt an einer Spindel, die rechtwinklig zu

jener Axe gerichtet, also horizontal ist, wenn die Axe
senkrecht steht. Die Spindel hat zwei Lappen, durch

welche das Steigerad ganz wie bei der llteren beschrie-

benen Einrichtung (§ 252), gehemmt wird.

Hnyghens kann indefs in dieser Erfindung nicht auf

die Priorität Anspruch machen; es ist unzweifelhaft, dafs

der in mechanischen Vorrichtungen so erfinderische lUb*

flaoke schon viele Jahre yor ihm auf die Benutzung der

Fedeikraft yerfiel, nimlich schon ums J. 1658, also ein Jahr

spSter als HvygkeM das Patent auf die Pendeluhr genommen
hatte. Nach einer anderen Angabe soll Hooke sogar schon

1656 die in Rede stehende Idee gefaist haben. ^) Anfangs

'scheint Hooke eine grade Stahlfeder angewandt und von

ihr erst den Uebergang zar spiralförmigen gemacht zu

haben.

Es ist nun § 287 bereits erzAhlt, dais die Absicht

Heskems, ein Patent auf diese Erfindung zu nehmen, sich

>) Brewster, luiinb. Eacjclop. XI, p. 110.
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zerschlug, dieselbe ein Geheimnirs blieb und schlicrslich

Hnyghens ebenfalls auf die Spiralfeder verfiel. Ks wäre

möglich, dai's letzterer einen Wink vom Dasein der Hooke^-

schen Erfindung bekommen hätte; es ist aber bei einem

Mann Ton seinem Grenie und seinem Ghandrter nicht gUob>
lieh, da(s er das Wesen der Erfindung selbet erfiüiren und
sich dann widerrechtlich ihrer bemftchtigt habe. Uebrigens

war auch das Echappement von Huvghens ein anderes als

das von Hooke, welches man zwar nicht ijenau kennt, von

dem mau aber glaubt, dals es später dem Uhrmacher

Dutertre in Paris im J. 1724 zu dem sogenannten Duplex

Anlais gab.

Noch weniger können Hnygheis' Verdienste um die

Spiralfeder durch die Ansprflohe des Abb^ HtltefBlÜle

beeinträchtigt werden (§ 237), eines Mannes, der zwar

nicht ohne mechanisches Talent war, aber Eitelkeit und

Anmafsung genug besafs, um jeden rohen Gedanken, den

er hatte, für eine ToUendete Erfindung auszugeben. £r
fing mit Mnxgheas einen Procels an, der sdiweriich gut

fllr ihn abgelaufen sein würde, wenn nicht Hnyghens frei*

willig seinem Patent auf die Spiralfeder entsagt hätte.

257. Ehe ich das Kapitel von den Uhren verlasse,

mufs ich noch einer merkwürdigen Beobachtung erwähnen,

die UaygheDS bei Gelegenheit der Beschäftigung mit diesen

Werkzeugen machte. £r beobachtete nftmlich, daCs die

Pendel zweier Uhren, die, wenn sie in einem Abstand

on ungeAhr 15 Piifs von einander aufgestellt waren, und

einen etwas verschiedenen Gang hatten, so dal's das eine

um etwa 5 Sekunden im Tage von dem andern abwich,

einen völlig gleichen Gang zeigten, wenn sie neben ein-

ander in I bis 2 Fuls Entfernung aufgestellt wurden.

Femer, da(s wenn man diese Pendel absichtlich in ihrem

Chmge störte, sie doch nach Verlauf von etwa einer halben

Stunde wieder genau isochrone Schwingungen machten,

und zwar dergestalt, dafs das eine seinen Hingang machte,

wenn das andere auf dem Hergang war.
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laygkm hat diese Beobacbtnog unter dem 26. Febr.

1665 im Journal des savants l>escbrieben, wo er andi sagt,

er wisse sich die Quasi- Sympathie der beiden Pendel nicht

anders zu erklären, als durch Bewegung der Luft. 74 Jahre

darauf, n&mlich im J. 1739, wurde dieselbe Erscheinung

zu London von EUiceU beobachtet und genauer erforscht.

£r beobachtete sie an zwei Uhren, die mit dichtschliefsen-

den Gehäusen umgeben waren, und deren Pendel zwei Fufs

auseinander hingen. Wenn er das eine Pendel in Schwin-

gung versetzte, das andere aber in Ruhe liel's, so dauerte

es nicht gar lange, 15 bis 30 Minuten, dals auch dieses

zweite Pendel in Bewegung kani und das Räderwerk drehte.

Wenn die Uhren ein^seln gingen, wichen sie innerhalb

24 Stunden um 90 Sekunden von einander ab, gingen sie

aber beide, so stimmten sie so genau, dals die Abwei-

chung innerhalb dieser Zeit nicht eine einzige Sekunde

betrug; die eine Uhr ging dann um 19 Sekunden lang-

samer, die andere um 77 Sekunden schneller als filr sich.

Eine n&here Untersuchung zeigte, dalis diese Sym-
pathie zwischen den beiden Pendeln, welche Hnyghens der

Luft suschrieb, davon herrflhrte, dals sie ihre Bewegung
durch Vermittlung des Fulsbodens auf einander flbertrugen

und ausglichen. Es gelang ElUeotl, diese gegenseitige Ein-

wirkung beider Pendel beliebig entweder aufzuheben oder

zu verstärken, je nachdem er den Uhren einen «geson-

derten recht festen Standpunkt gab, oder sie durch einen

Qnerriegel von Holz absichtlich mit einander verband

Eine Ahnliche Beobachtung erwtiint Daniel Benioiilli

im J. 1772 in den Mim. de P^rsbourg als von Ferdiumd

Berfhtld gemacht, nach welcher eine vortreffliche Pendel-

uhr, die nicht sehr befestigt war, sogleich um 5 Minuten

taglich retardirte, als man ihr einen ganz festen Stand

gab. In neuerer Zeit haben diese Phänomene der Mit-

theilung Ton Bewegungen selbst die Aufinerksamkeit toh

0 PhOoMph. Tnnnek 1739.
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Laplace erregt, und Bre^gnet sen. bat gesucht eine prakti*

sehe Anwendung davon su machen. Die erste Beobaoh-

tang dieser Erschemnngen aber gebAhrt flnygiais.

Pendelschwingungen«

258. Ich will nun zu einem andern Abschnitt des

Horologium oscillatorium übergeben, um die Wichtigkeit

dieses Werks för den Fortschritt der mechanischen Physik

femerweitig zu beleuchten.

Durch Galilei war allerdings das Fundament zur Lehre

on der Pendelbewegung gelegt, aber die von ihm au%e-

fundenen Gesetze, namentlich das durch die Proportion

t:t' Vi: VT'

ausgedrückte, gelten streng genommen nur für einen ideellea

Fall, für den Fall nämlich, dai's ein blolser materieller

Punkt seine Schwingungen in sehr kleinen Kreisbogen und

im Vakuum Tollfahrt £e ist leicht zu ersehen, daft ein

Körper, d. h. ein System Ton fest miteinander verbunde-

nen materiellen Punkten, nicht so schwingen kann, wie

ein einzelner seiner Punkte für sich. Man sieht dies aus

dem eben angeführten Gesetz t:t'= VZ: Vt^ und ganz ein-

fach daraus, dal's eine sehr kleine Kugel, die wir hier als

materiellen Punkt betrachten können, an einem Faden auf-

gehängt desto schneller schwingt, je kflrzer der Faden ist.

Denn sollte ein Körper, ein Stab oder dne Linie ebenso

schwingen als seine Punkte einzeln für sich, so rnüfsten

die Schwingungen jedes einzelnen Punktes unabhängig sein

von der Länge des Fadens, oder hier vom Abstände des

Aufhängepunktes. Da dies nun aber nicht der Fall i^
und da dennoch die in einem Körper mit einander ver-

bundenen Punkte nur alle in derselben Zttt ihre Schwin-

gungen ToUenden können, so leuchtet ein, dafr ein mate-

rielles körperliches Pendel anders schwingen mufs als ein

ideelle4:} von gleicher Länge.

Es ist möglich, dafs schon Galilei diese Betrachtung

anstellte, aber wir wissen nicht, dafs sie ihn zu einem

Resultat fiünrte. Der erste, der den Gegenstand öffentlich
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zur Sprache brachte, war der Pater Hersenne, welcher

gegen 1()46 den Mathematikern die Aufgabe vorlegte, die

OflcülatioiisdAuer verschiedener Figuren 7ai bestimmen, wenn

US entweder in ihrer Ebene oder seitwftrts darauf schwin-

gaxL Zwei seiner Zeitgenossen yersnchten sich an der Anf-

gftbe, taeartet nnd R^berval.

Bflseartes löste das Problem für den Fall, daft eine

ebene Figur in ihrer Ebene schwingt, irrte sich aber bei

den Schwins^ungen derselben aulserhalb ihrer Ebene, und

noch mehr bei den Schwingungen eines Körpers, die er

ebenfalls betrachtete. Koberyal war glücklicher; er be-

stimmte für gewisse Figuren die Zeiten fklr beiderlei Sohwin-

gungsweisen, irrte sioh aber ebenfalls fllr andere Figuren

und noch mehr ftr Körper. Er kam darftber mit Descartes

in Streit, bei welchem keiner das volle Kecht auf seiner

Seite hatte.

Giles Persone oder Personier genannt Roberval nach

seinem Geburtsort, einem Dorfe in der Diöcese von Beau-

yais, woselbst er 1602 geboren ward, kam 1627 nach Paris,

wurde 1665 bei Gründung der Akademie zu deren Mit»

glied erwählt, und starb 1675 zu Paris. R^beml hat man-
cherlei in der Mathematik namentlich in der Geometrie

geleistet, gehörte indels nicht zu den hervorragenden Gei-

stern seiner Zeit, und auch sein Charakter bot manche

Schattenseiten dar; Leidenschaft verwickelto ihn häufig in

Streitigkeiten, bei denen er es mit der Wahrheit nicht

genau nahm. In der Physik bat sich sein Name erhalten

durch die sogen. Rllbeirarsche Wage, welche er 1670 den

Physikern als ein Problem vorlegte.

An der von Mersenne crostcllten Aufgabe versuchte

sich auch HBygkens, aber er war damals noch ein 17jäh-

riger JOngling, und sein Vorhaben überstieg seine Kräfte

;

daflür hat er es denn aber in seinem Horologium oscül.

mi 1678 auf eine viel gründlichere Weise ansgefllhrt als

alle seine Vorgfinger.

1) Montacla, Uisi. des math. II, 4S.
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£9 wQrde sn weit ftlhreii, wenn iob Hnjgheifl in seiner

Entwicklung Schritt für Schritt folgen wollte; ich mufs

mich begnügen, kurz die Hauptresultate derselben hervor-

zulieben. So zunächst zeigte er, dafs es in einem um eine

Aze schwingenden Körper einen Punkt giebt, der genaa

80 sohwingty wie er achwingen wArde, wenn er frei wire,

in dem man also die ganze Masae des Körpers koneen-

triren könnte, ohne dafs dadurch die Schwmgungen sich

änderten. Diesen Punkt nannte er sehr bezeichnend Cen-
trum oscillationis d. i. Schwingungsmittelpunkt.
Zur Auffindung des Abstandes dieses Punktes gab er die

allgemeine Regel: die Summe der Trägheitsmomente aller

materiellen Punkte des Pendels dividirt durch die Summe
der statischen Momente dieser Punkte giebt / als die Ent-

fernung des Schwingungsmittelpunktes Tom Anfhängepunkt,

oder kurz:
V 3

y =
und soweit es der damalige Zustand der Mathematik er-

laubtC) wies er auch die Anwendung dieser Regel üOr ver^

sohiedene der einfiusheren Figuren und Körper naoh. Den
so bestimmten Abstand des Sohwingungspunktee nannte

er das einfache Pendel, welches mit dem zusammenge-

setzten gleiche Schwingungen macht.

Nachdem er so gezeigt, wie für jedes zusammengesetzte

Pendel die Länge des ihm entsprechenden einfachen ge-

funden werden könne, sprach er die wichtige Idee anS)

dals dasselbe ein imveränderliches Lftngenmafs abgebe. Er
hat diese Idee nicht allein ausgesprochen, sondern auch

selbst zuerst verwirklicht. Da die Sekunde mittlerer Son-

nenzeit ein überall gleiches und von der Natur selbst an

die Hand gegebenes ZeitmaÜ9 ist, so nahm er dasjenige

einfache Pendel» welches eine sehr kleine oder eine cykloidi-

sehe Schwingung in einer Sekunde mittlerer Sonnenzeit

vollbringt, als normales Längenmals, und da er durch Ver>

suche fiind, dals dasselbe nahezu drei Fufii lang sei, ao
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wollte (T den dritten Theil davon, welchen er Stunden-

fui's, pes boraiius, nannte, als Einheit der LftngenuuUae

angenommen wissoi.

Das Ton Httygfceu angewandte Pendel bestand ans

einer Bleikugel, die an dnem Faden hing. Er Tersetste

es in kleine Schwingungen, und «ihlte, wieviele Schwin-

gungen es in einer bestimmten durch eine Pendeluhr ge-

messenen Zeit machte. Hierauf berechnete er, wie lang

das einfache Pendel sei, welches seinem zusammengesetz-

ten entspreche, und nachdem er nun diese Länge und die

Schwingnngsseit hatte, konnte er leicht nach dem Gesetae

von CMilei l : t ^YiiVt berechnen, wie lang dasjenige

einfache Pendel sein werde, welches eine kleine OsciUa-

tion in einer Sekunde vollführt.

So fand er für Paris die Länge des Sekundenpendels

= 440,5 pariser Linien und seinen pes horarius in dem
Verh&ltnils 881 : 864 zu dem pariser Fufs. £r hatte fer-

ner auf theoretischem Wege gefunden, dais die Zeit zum
Schwingen dnrch einen sehr kleinen Bogen sich an der

Zeit des freien Falles durch einen Kaum von doppelter

Lange desselben Pendels sich verhalte wie und da-

nach berechnete er mittelst der obigen Data, dafs zu Paris

die Fallhöhe der Körper filr die erste Sekunde sei: pro-

zime pedum 15 et undae unius.

Als Hlfgheis diese Beetimmnngen machte, war es

ihm noch nicht bekannt, da(s die Schwerkraft und dem-

gemäfs die Länge des einfachen Sekundenpendels nach der

geographischen Breite des Beobachtungsortes verschieden

sei. Dennoch hätte sein Vorschlag, das Pendel als Län-

genmais zu gebrauchen, wohl Terdient besser von den

Zeitgenossen au%enommen an werden, als es wirklich ge-

schah. Er blieb unbeachtet bis zu den Zeiten der fran-

zösischen RcTolntion, wo er endlich ins Leben gerufen

wurde, und wenn auch nicht in allen Ländern eine

gänzliche Um^jcstaltung der Mafse und Gewichte herbei-

führte, so begründete er doch durch strenge Festsetzung

der Torhandenen eine nene Epoche in der Metrologie.
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Unter den liimiier geh((ng6ii UntoranobtiiigeD Ton

Hnjgliavs findet sich noch ein Sote, der auch erst in

neuester Zeit zu nutzhafter Anwendung gekommen ist,

n&mlich der, daia das Oscillationscentrum und der Suspen-

akmspunkt wechsekeitige Punkte sind, d. h. dala, wenn

man dm OaoUküonsoentmm eines K6rpera so seineni Sn»-

penaiooupmikt maoht, der frOhere Saspennonepankt cum
Osoillfttiensoentnini wnd, imd die Dauer der Schwingiin-

gen ungeändert bleibt. Dies erlaubt eine sehr praktische

Bestimmung der Länge des einfachen Sekundenpendels,

welche viel genauer ist als die, welche Hnyghens selbst

nnd ekk Jahrhundert hindoroh nach ihm die Physiker an-

wandten.

Auf diese Benntznng des Satses on Httygkeis hat

zuerst unser Landsmann Bobnenber^r (gest. 1881) in sei-

nem Lehrbuch der Astronomie vom J. 1811 aufmerksam

gemacht; doch gebührt dem Engländer Kapitän Kater

(gest. 1835), dessen Vater übrigens auch ein Deutscher

war, das Verdienst, diese Idee auf eine sehr zweckmAfinge

und genaue Weise wirklich ausgeführt zu haben bei Ge-
legenheit der Revision dar englischen MalSie und Gewichte*).

Die sorgföltig gc arbeitete Stange dieses Pendels trSgt zwei

Schneiden, welche einander zugekehrt sind, so dals man

das Pendel, wenn es umgekehrt wird, auch um die bisher

untere Schneide kann schwingen lassen. Zur Unterlage

der Schneiden, deren E<ntfemang genau ermittelt wird,

dienen Platten Ton Stahl oder Achat. Auf der Stange be-

findet si<^ noch ein Laa%ewioht, welches so lange ver-

schoben wird, bis die Schwingungen des Pendels sowoh

in seiner urspri5nglichen Lage wie in der umgekehrten

vollständig gleich sind. Die Entfernung der beiden Schnei-

den ist dann genau die Länge des ein£M^en Pendels,

welches der beobachteten Schwingungszeit angehört, und

man kann darauf weiter durchaus suveiilBsige ScUfisse

>) Phik>Bophical Trangact. 1818.
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Imuen. Kater hat ganz zweckmälsig diese« Pendel mit dem
Namen Eeversionspendel belegt

Centrifugalkraft.

259. Daroh seine UntenuchimgeD Aber das Pendel

wurde HuygheBS auf eine ganz neue Lehre geführt, ani

die Lehre von der Centrifugalkraft, auch Flieh- oder

Schwungkraft. Es ist dies bekanntlich die Kraft oder

' Reaktion, welche ein bewegter Körper ausübt, wenn man
ihn zwingt eine krummlinige Bahn zu beschreiben. Ein

Körper, der einen Stois bekommen hat, bewegt sich in

grader Linie fort, nnd zur Unterhaltung dieser Beweg^ong

ist keine Kraft nfithig. Sdl er aber aas dieser Linie ab-

gelenkt werden, so bedarf es einer gewissen Kraft, und

soll diese Ablenkung eine stetige sein, so muls auch die

Kraft stetig angewandt werden. Die Reaktion nun, welche

ein bewegter Körper dieser Kraft entgegensetzt und der-

selben gleich ist, ist das, was man Centrifugalkraft nennt.

Der einfaohste Fall dieser Kraft ist der, wo ein Kör-

per an einem nnausdehnsamen Faden herumgesohlendert,

nnd also gezwungen wird einen Kreis zu beschreiben. Die

Spannung des Fadens, der den Körper im Kreise hält, ist

dann, abgesehen von der Schwerkraft, das Mal's der Centri-

fugalkraft. Auf diesen Fall, auf die Gentriftigalkraft bei

d^Kreisbewegung, waren die Untersuchungen TonUnyghais

eingesohrinkt Sine kurze Anzeige der von ihm gefun-

denen Sätze, jedoch ohne Bewdse, gab er bereits 1678 in

seinem Horologium osciU., erst später bearbeitete er den

Gegenstand ausftlhrlicher und fügte die Beweise hinzu.

Die Abhandlung De motu et vi centrijuyd (Tschien aber

erst im J. 1703 nach seinem Tode, als schon Newton den

Gegenstand aus einem weit allgemeineren Gesichtspunkt

aufge&lst, und namentlich die Gentrifugalkraft bei der

elliptischen Bewegung der Himmelskörper in Betracht ge-

sogen hatte.
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Die Yoa Hoygbaui anfgefundeiieii Sitee bei der Kreis-

bewegung sind sftmmtlich, wenn meii mit/ die Centrifugal-

kraft, V die Geschwindigkeit des bewegten Körpers und

mit r dessen Entfernung vom Mittelpunkt bezeichnet, in

der Gleichung

. . . . (D

enthalten, und verbindet man damit v=—% ako auch

. .... (H),

SO hat man in diesen beiden Gleichungen die Mittel, aus

welchen sich alle Umstände der Centhiugaikrait ableiten

lassen.

Die Untersnobungen ypn Hnygkevi Über die Schwung*
kraft hatten swei merkwürdige Resultate im Gkfolge.

Das erste ist die Erfindung des Oentrifngalpen-
dels, auch Cirkular- und konisches Pendel genannt, d. i.

ein Pendel, welches nicht in einer Ebene schwingt, son-

dern bei seinen Schwingungen eine Kegeltläche beschreibt,

flnygbeiis beschäftigte sich schon frühzeitig mit diesem

Pendel, und es wäre nicht unmöglich, dafo ihn dies über-

haupt zur Untersuchung der Gentrifugalkraft geführt hätte«

Er beschäftigte sich indefs mit demselben sowohl im Horo-

logium oscill. als in der späteren Abhandlung von 1703

nur vom theoretischen Standpunkt aus, und daher mag es

denn wohl gekommen sein, dafs die Physiker der Folge-

zeit das Centrifugalpendel als ein blofses Curiosnm be-

trachtet haben*

In neuerer Zeit hat man indeft auch den Nutzen die-

ses Pendels eingesehen und es mit Uhrwerken Terbunden.

Es hat vor dem gewöhnlichen Pendel voraus, dafs seine

Bewegung keine hin- und hergehende, sondern eine stetig

in sich zurücklaui'eude ist, und dais es dcmgemäfs dem
Uhrwerk auch eine stetige Bewegung mittheilt, während

dasselbe von einem gewöhnlichen Pendel immer nur ruck-

weise bewegt wird. Daher UUst denn auch Framhifer
seinen grolsen Befraktor, um die Bewegung der Erde zu
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kompensiren, durch ein Uhrwerk mit Centrifugalpendel

bewefT^cii. Ein gewöhnliches Pendel wäre hier ganz unan-

gemessen, weil dabei die beobachteten Himmelskörper immer
nur durch eine sehr störende ruckweise Bewegung im Ge-
sichtsfeld des Fernrohrs erhalten werden könnten. Wie
es scheint war es der Uhrmacher Pfkflias sn Wesel, der

ums J. 1804 zuerst Uhren mit Centrifugalpendel verfer-

tigte, wozu er dies Pendel auf zwei gegen einander seuk-

rechtc Axen schwingen liefs.

Eine andere, und wie es scheint noch nützlichere An-
wendung des konischen Pendels ersann schon früher James

Witt, der berfihmte Verbesserer der Dampfmaschine, in-

dem er es bei dieser Maschine ab Regulator flBr den Zu-

flnis des Dampfes benutzte. Die Wirkung dieses Regula-

tors erhellt aus der Formel /= ^ ; je grö&er die Geschwin-

digkeit Vy desto mehr heben sich die Kugeln an den Pen-

delstangcn und bewirken eine solche Drehun«; des Hahnes

im DampfVohr, dals der Dampfzuflnfs und damit die Ge-

schwindigkeit des Ganges der Maschine gemindert wird.

Aufdie£rfindung desCenthfiigaipendels macht Abrigena

auch Bob. Hooke Anspruch, der sie schon 1660 gemacht

haben will (§ 238). Sollten auch seine AnsprOche begrün-

det sein, was möglich ist, so muis man doch dabei erwägen,

dal's Huyghens vielleicht ebenso früh und noch früher auf

die Idee verfiel und dann, dafs er, wenn auch nicht in

oller Allgemeinheit, die Gesetze der konischen Pendel-

schwingungen entwickelte, w&hrend Hooke weder ein theore-

tisches noch ein praktisches Verdienst om dieses Pendel

au&nweisen hat.

Gestalt der Erde.

260. Das sweite Ergebnils der Unyghens'schen Un-
tersnchnngen Uber die Schwungkraft ist fftr die Wissen-

schaft Ton noch allgemeinerem Interesse, indem es den

ersten Grund zu einer richtigen Erkenntuils der Gestalt

des Erdkörpers legte.
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Bis za Hiyi^beiifl' Zeitmi wurde Erde, naeh dem
Beispiel der Alten, ganz allgemein als eine vollkommene

Kugel angesehn, und von Zeit zu Zeit wurden Gradmes-

sungen uQtfernommen, um die GrÖß$e dieser Kugel näher

festzusetzen. Auf die erste von firfttostbenes (geb. 276

or Chr.) folgte etwa 200 Jahre später die von f^Midoiillt,

der, auf ihnliche Weise wie sein Vorgänger, ans den an

zwei Orten gleichzeitig beobachteten Höhen einee Gestirns

und aus der geschätztcu Entfernung beider Orte, den Werth
eines Meridiangrades zu bestimmen suchte. Eratosthenes

hatte die Höhe der Sonne zu Aiezandri^n und Syene,

Posidonins die des Sternes Kanopos zu Aiexandrien nnd
Bhodus für diese Untersuchung benutzt (§ 21).

Nach einem Zeitraum von etwa 900 Jahren folgte

dieser Bestimmung das Unternehmen, welches der Kalif

AI Mainau 827 in der Wüste Singar CSindjar) am Arabi-

schen Meere ansft\hren liels (§ 3i)). Es war die erste

eigentliche Messung der Erde, indem dabei die Entfer-

nung der Stationen direkt mit der Melskette ermittelt

wurde, während sie Eratosthenes und Posidonins nur nach

ungefthren Schätzungen Ton Reisenden und Schiffern fest-

setzten. Das mittlere Resultat 1® = 56} arabische Meilen

ist wegen Unbostimmtheit dieses Maises ebenso uugewÜ's

wie die früheren.

Nächstdem machte sich Jean Fernel, ein seiner Zeit

berühmter Arzt zu Paris, im J. 1525 an die Aufgabe,

und gab die Länge eines Meridiangrades zuerst in einem

uns bekannten Längenmaße an. Er bestimmte die Pol*

hohe Ton Paris und Amiens, und mafe den Abstand beider

Orte, indem er die Umläufe der Räder seines Wagens
zählte, wobei er denn für die Kriiinmungen des W^eges

sich ziemlich willkührliche Korrekturen erlaubte. Den-

noch fand er durch zufällige Kompensation der Fehler

einen leidlich angenäherten Werth 1^ » 57070 Toisen ^>

') J. K. E. Schmidt, Lohrb. d. math. u. phys. Groogr. I, 168;

Muntucla, Uist. des math. 11, 316.
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Neunzig Jahre spiter im J. 1615 anternahm Wflle-

brord Snell, der Entdecker des Refraktionsgesetzes, bei

Lt'yden die Messung, deren ich schon früher gedachte

(§ 139). Sie machte Epoche in diesem Gebiet der Wis-

senschaft, indem dabei zum ersten Male eine Standlinie

gemessen, und mit deren Hülfe die Entfernung der End-

stationen duroh das Verfahren der Triangulation fisst-

gestellt wurde ) ein Verfahren, das tlberaU, wo man nicht

wie in der arabischen Wüste querfeldein gehen kann, son-

dern durch ein vielfach eingeschnittenes Terrain in seinen

Operationen gehindert ist, zur Nothwendij^kcit wird. Er

fand 1" = 28500 rheinl. Ruthen, was 55072 Tois. macht,

wenn man die Tifülsige Ruthe s 1,93236 Tois. setzt. Snell

selbst giebt in Folge von liechnungsfehlera 55021 Tois.

Im Laufe des XVII. Jahrhunderts wurden noch vier

Gradmessungen unternommen. Die erste von dem Eng.

länd<T Rieh. Norwood in den Jahren 1G33 bis 1635 zwi-

schen London und York, theils nach Ferners, theils nach

SnelFö Methode. Das Resultat war P = 57300 Tois., nach

Andern 57424 T. Die Messung ist durch keinen Umstand

bemerkenswerth, und das Resultat sehr fehlerhaft. Die

zweite wird dem HoUftnder WUh. Blauew, lat Caesius, der

1638 starb und ein Schüler von Tjeho Brahe war, zuge-

schrieben; es iht aber zweifelhaft, ob sie wirklich ausge-

führt ist -). Die dritte unteruahni Riccioli, unterstützt von

Clriniilldi, bei Modena; sie war nur klein und lieferte auch

ein sehr fehlerhaftes Resultat, nämlich 1*^ = 61478 T.,

nach Mantacla sogar = 62650 T. Die vierte und letzte

endlich in diesem Zeitraum ward auf Befehl Ludwig's XIV.
Yon dem schon mehrmals genannten Picard unternommen

in den Jahren 16(i9 und 1070, wozu der grol'se Unter-

schied in den von Riccioli und Snell ausgeführten Messun-

gen, der nicht weniger als 7578 T. betrug, die nächste

Veranlassung gab.

') Schmidt, ibid. I, IGU.

') Schmidt, ibid. I, 171.

Montucla, lli.st. II, 319. .

Poggendorff, Uescb. iL Physik. 40
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FiCird wandte hierbei nicht nur das Snell'iohe Ver-

fahren der Triangulation an, sondern benntate auch zum
ersten Male bei dergleichen Operationen Winkelinstrumente,

die mit Fernrühreu und Fadenkreuzen versehen waren,

was seinen Messungen nothwendig einen grol'sen V^orsprung

Tor denen der früheren Geodäten geben mufste, die nur

mit Alhihaden und blolaen Angen die Winkel malsen.

Wirklich kommt auch das Resultat seiner Messung, die

zwischen Amiens und Malvoisine ausgeführt wurde, der

Wahrheit viel näher als alle früheren; es betrug 57060 T.

für den Grad. Dies Ergebnils ist der Wissenschaft unge-

mein nützlich gewesen, weil, wie ich später noch näher

erw&hnen werde, Newten dadurch in den Stand gesetzt

wurde seine Spekulationen Uber die allgemeine GraTitation

weiter zu verfolgen, wfthrend derselbe durch das fehler-

hafte Resultat der Norwood'schen Messung fast irre geleitet

wäre. Indefs hat dennoch später Lacaille gezeigt, dafs

Picards Messung mit ziemlich groben Fehlern behaftet

war, und die nahe Richtigkeit seines Endresultats blols

ans einer zufiüligen Ausgleichung entgegengesetzter Fehler

entsprang.

26L Alle diese Messungen gingen von der Voraus-

setzung der Kugelgestalt der Erde aus, und hatten nur

den Zweck die Gröl'se dieser Kugel zu bestimnien. Zwar
hatte Picard in seinem Werk Mesnre de la terre, ParU 1671

es als eine Muthmalsung ausgesprochen, dafs, wenn die

Rotation der Erde angenommen würde^ Körper unter dem
Aequator mit geringerer Kraft fallen mOlsten als unter den

Polen, und daÜs daraus auch eine Verschiedenheit in der

Länge der Sekundenpendel hervorgehen mfll'ste. Allein,

da weder er bei Gelegenheit « iner Reise nach Üranien-

borg, der ehemaligen Sternwarte Tycho ßrahe^s auf der

Insel Uven im Sunde, noch der Däne Römer zu London
eine Abweichung in der Länge des Sekundenpendels von

der in Paris beobachtet hatte, so zog der Gedanke nicht

weiter die Aufmerksamkeit der Physiker und Astronomen

auf sich.
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Um dieselbe Zeit bescblol's die pariser Akademie eins

ihrer Mitglieder mit Namen Rieher (gest 1696) zum Be-

hofe astronomischer Beobachtungen nach Cayenne zu sen-

den. Er reiste Ende 1671 ab, kam dort im April 1672

an und kehrte 1673 zurflck. Unter den von ihm ge-

machten Bt'ol)achtun;:i^en war eine besonders auffallend.

£r fand nämlich, dal's seine aus Paris mitgebrachte Pendel-

uhr in Cayenne taglich um 2 Minuten zu Uingsam ging,

so dafs er, um ihr einen richtigen Gang zn geben, ge-

nöthigt war das Pendel um | Linien zu Terkflrzen. Bei

seiner RQckkehr nach Paris ging nun diese Uhr zu schnell,

und damit ihr Pendel wieder Sekunden gebe, mui'ste er

es um j<'ne 4 Linien verlängern.

Die Sache erregte Erstaunen unter den pariser Ge-

lehrten, und man glaubte ziemlich allgemein Rieher habe '

sich geirrt Indefs einige Jahre darauf wurde dieselbe

Beobachtung an mehreren Punkten der afirikanischen Kttste

und der westindischen Inseln durch Varin und Deshayes

ganz in dersell>en Weise gemacht. Nun war an der Sache

nicht mehr zu zweifeln, und es galt vielmehr sie zu er-

klftren. Die meisten Akademiker glaubten, die Verlange

samung des Ganges der Uhr sei eine Wirkung der Wärme,
welche das Pendel yerlftngert habe. Eine solche Ver-

lagerung muiste das Pendel in den tropischen Gegenden

allerdings erlitten haben, allein der Betrag der beobachteten

Verlangsaniung war do(;h zu groi's, als dal's er der Haupt-

sache nach aus dieser Quelle abzuleiten war.

Das sah nun Huyghens zuerst ein; obwohl er sich

anftnglich mit seiner Meinung nicht übereilte, sprach «r

sie doch bald darauf sehr bestimmt aus. Er zeigte, dafs

auf der Erde in Folge ihrer Rotation die Schwerkraft

nothwendig von den Polen nach dem Aequator abnehmen

müsse, und zwar aus einem doppelten (Trimde. Einmal,

weil die Körper von den Polen nach dem Aecpiator einen

immer grölseren Kreis beschreiben und damit die Schwung-

kraft wachse, und zweitens, weil die Kichtung der Schwung-

kraft Yon den Polen nach dem Aequator hin immer mehr

40*
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628 Gc«talt der Erdo.

mit der Richtung der Schwerkraft zusammenföllt, und da>

her ein immer grölkerer Theil derselben der Schwerkraft

entgegenwirkt

Somit war die Ursache der Abnahme der Pendellftnge

von den Polen nach dem Aequator erklärt, allein Hayghens

hatte hierbei doch nur bestimtntcr ausgesprochen, was

Picard gemuthmalst hatte. Dagegen ging er nun auch

einen bedeutenden Schritt weiter. Weil eben an allen

Punkten der Erde auieerhalb dea Aequators die Richtung

der Schwun^raft nicht mit der Richtung der Schwerioraft

zuaammenfUlt, so bleibt, wenn man sich die Schwungkraft

in Kräfte parallel und senkrecht zur Schwerkraft zerlcirt

denkt, dor letztere KralUheil unkompensirt übrig. Dieser

KruUtheil ist nach dem Aequator hin gerichtet, er mui's

* also wenigstens das Weltmeer nach dem Aequator treiben,

und dieses kann daher keine Tollkommene Kugelgestalt

besitzen, sondern muls an den Polen abgeplattet und an

dem Aequator aufgeschwollen sein.

Da nvm ferner das feste Land sich auch nirgend

sehr bedeutend über die Oberfläche des Meeres erhebt,

so nuii's aucli die Erde im Grol'sen und Ganzen nicht eine

Kugelgestalt, sondern eine an den Polen abgeplattete Ge-

stalt besitzen. flnygkeBS versuchte auch die Gestalt des

£rdk6rpers n&her zu bestimmen. Er suchte zunächst fest^

zustellen, wie 'sich in einer flüssigen Masse, wenn sie

rotirt, die Länge der halben Axe — A zum Halbmesser

des Aecjuators = R verhalte. Er fand dabei zuvörderst

die Schwungkraft am Aequator = der Schwerkraft

daselbst, und dann weiter , daCs A^R —^ oder

A:R = 577 : 578 sei. Er suchte auch die Kurve zu be-

stimmen, welche der Meridian macht und glaubte zu finden,

dafs die Erde die Gestalt des Körpers habe, welcher durch

Uuidrehuni^ zweier Parabeln des vierten Grailes entstehe.

8o entwickelt sprach üajghoiis seine Theorie in dem
kleinen Werke aus: Diwours de La eau$e de la pesanUur^

welches 1690 zu Leyden erschien, und später unter dem
Titel De cauea gramUUU seinen Werken einverleibt wurde.
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Den ersten Tbcil dii ser kleinen Broschüre schrieb er noch

während seine» Aufenthalts in Paris, also vor dem Jahr 1681,

den letzten Theil, welcher die ausn^hrlicbere Entwickelung

seiner Theorie entbftlt, spftler.

Um niobt ungerecht gegen Newton za sein muls ich

bemerken, dafs dieser bereits yor dem J. 1690, als der

Diöcours erschien, das Problem von der (iej>talt der Erde

ans einem allgemeineren und richtigeren Gesichtspunkt

behandelt hatte. Denn während noch Uuygheus aniiahm

oder bei seinen Keobnungen voraussetzte, dais die Schwer-

kraft ihren Sitz allein im Mittelpunkt der Erde habe, be-

trachtete schon NewtSB bei dieser Aufgabe alle Theile der

Erde als schwer. Das geschah in seinem berühmten Werk
Pnncipia philotiopliiac naturalis, welches 1687 erschien.

Als Huy^hens den letzten Theil des Discours schrieb, der

als Addition davon gesondert ist, waren ihm die Pnncipia

bekannt, und er spricht von ihnen mit grolser Anerkennung,

obwohl er doch die Entwicklung darin nicht für ganz

richtig gehalten haben mufs.

Wenn Hnygheiis in dieser Aufgabe gegen Newton

zurückl)lieb, so mul's man doch anerkennen, dafs es die

durch ihn erfundenen Pendeluhren waren, die das Mittel

lieferten die Abweichung der Erde von der Kugelgestalt

zu erkennen, und später auch die Gestalt näher zu be-

stimmen. Es ist dies einer der ersten und wichtigsten

Dienste, welche die Pendeluhren der Physik geleistet haben.

Schliefslich will ich noch bemerken, dafs Huyghens

auch auf experimentellem Wege bewiefs, dals die Erde

durch ihre Rotation eine abgeplattete Gestalt annehmen

müsse. Er steckte nämlich eine Kugel von weichem Thon

auf eine Axe, und versetzte diese in Drehung. Da sah

er dann, dais die Kugel sich auf der Aze abplattete und

an ihrem Aequator anschwoll. Auch will ich noch bin-

zuftlgen, dals mit dem Beweis von der abgeplatteten Ge-

stalt der Erde zugleich der erste Satz der kopernikanischen

Lehre, der Satz von der Kotation der Erde, auf das Ent-

schiedenste bewiesen wurde.
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Theorie des Stofses.

262. Nun habe ich noch Ton einem Tlioil der me-

chanischen Naiurlehre zu reden, zu dessen £rweiterung

HnygheiS nicht unwesentlich beigetragen hat; ich meine

die Lehre vom Stöfs oder Ton der Mittheilung der

Bewegung.
Die Theorie des Stol'ses ist von Galilei noch gar nicht

bearbeitet worden. Er macht in dieser Beziehung blois

die sehr richtige Bemerkung: die Krait des Stoises sei im

Veigieich zur Kraft des Druckes unendlich grols; Stois

und Druck seien unTcr^eichbare GrOlsen. Welchen Ge-

setzen aber der Stofe unterworfen sei, das liefs er ganz

unerforscht. Der erste, welcher einsah, dals beim Zu-

sammenstolsen zweier Kc)rj)er l)estiinmte Gesetze obwalten,

war Descartes. In seinem Bemühen aber die Gesetze des

Stoises aufzufinden, war dieser sonst so scharfsinnige Blann

sehr unglQcklich. Wie unrichtig seine Resultate waren,

kann man schon aus einem der von ihm angestellten

Sätze ersehen, welcher lautet: Trifll ein kleiner sich bewe-

gender Körper einen gröl'seren, welcher ruht, so bleibt

dieser in Pmiie, und der kleinere fliegt mit seiner ganzen

Geschwindigkeit zurück!

Deseartes macht beim Stois auch keinen Unterschied

zwischen elastischen und unelastischen Körpern. Schon

Desehales wies das Irrige dieser Lehre nach, und seihst

(lerselier ein SchOler von Descartes erhob dagegen ver-

schiedene Einwendungen ^). Indel's wurde damit nichts

besseres an die Stelle gesetzt, und selbst was Borelli

leistete in De vi percusnonis , BoL 1666j liels noch sehr

Tiel zu wfinsohen nhrig. Da sprach nun die königl. Ge-

sdkchaft zu London, welche den liangel Alhlte, im J. 1668

Öffentlich den Wunsch aus, dafs die Mathematiker unter

ihren Mitgliedern sich doch aufs Neue der Lehre vom

') Fischer» Gesch. d. Phjrs. I, 367, 359.
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Stofse anDehmen möchten. Diese AufTordening war erfolg-

reich, dcttn es fanden sich dadurch mit einem Male drei

MAnner der Gesellsehaft Tenuilaist das Problem des Stolses

näher zn erforschen, nftmlich Wallis, Wren und Hayghens.

John Wallis, geb. IG 16 zu Ashford in Kent, ein aus-

gezeichneter Mathematiker seiner Zeit, bekleidete an der

Universität zu Oxford die durch Sir Savile gestiftete

Professur der Mathematik hi% an seinen Tod im J. 1703.

£r hat aulser mehreren theologischen und philosophischen

Werken eine greise Anzahl mathematisoher Abhandinngen

und Terschiedene einzelne Werke geschrieben, die ihm
einen bleibenden Ruf erworben ; so seine Arithmetik des

Unendlichen und seine Mechanik, n. A. ist er es, der für

IC den ge&Uigen Ausdruck gegeben hat:

I.3.3.5.6.7.T.'
'

Christopher Wren, geb. 1632 zu Knoyle in WiHshire,

der Sohn eines Pfarrers
,

gest. 1723 zn London im

91. Lebonsjalir. Er war Prof. der Mathematik am Gres-

bam College in London, spättr an der Universität zu

Oxford. Aber mehr noch denn als Mathematiker ist er

bekannt und berühmt als Baumeister; eine grolse Anzahl

der Gebäude des heutigen Londons verdankt ihm seine

Entsl^ung, so das Monument zum Andenken an den

grofsen Brand von London 1 666, die Paläste zu Hampton-

Court und Winchester, das Spital zu Chelsea und ein

Theil des von Greenwich, und vor Allem sein Hauptwerk

die Paulskirche, die er innerhalb 35 Jahren von 1676

bis 1710 erbaute, nach eigenem Plan und nicht, wie man
gewöhnlich angiebt, nach dem Muster der Peterskirche in

Rom. Man zählt Aber 60 Kirchen und öflfentlidie Gebäude,

die er von 1668 bis 1718 vollendete. Man sollte glauben

ein Mann von solcher Thäti^rkeit hätte wenig Mufse zu

rein wissenschaftlichen Arbeiten gehabt, und doch hat er

eine bedeutende Zahl von Abhandlungen aus dem Gebiet

der Physik, Mathematik, Mechanik, Baukunst u. s. w.
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geschrieben, die theils in den Philosoph. Traoeactioiis er-

schienen, theils Ton Wallis und Anderen hersusgegeben

sind. Er seihst hat nicht ein einnges edirt.

Was nun die erwihnten Plreisschriften ttber die Theorie

des Stolses betriffl, so reichte Wallis die seinige am
frühesten ein, niimlich am 26. Nov. 1668; dann Wren am
17. Dec. 1668, und endlich Iluyghens am 4. Jan. 1669, er

soll jedoch schon seit dem Jahre 1663 im Besitz der Ton

ihm au%efundenen Gesetze gewesen sein.

Wallis betrachtete in seiner Schrift nur den centralen

Stöfs, d. b. denjenigen Stofe, bei welchem der stofeende

Körper sich in einer Linie bewegt, die von seinem Schwer-

2)unkt 7Aim Schwerpunkt des gestol'senen Körpers geht:

ist dies nicht der Fall, so ist der Stöfs ein schiei'er.

Wallis betrachtete also den centralen Stöfs zwischen un-

elastischen Körpern, und löste diese Aufgabe Tollstilndig;

er gab die noch gfiltige Formel

in welcher v und v die Geschwindigkeiten der Massen

«t, m vor dem Stolse, u die Geschwindigkeit von m -\- m
nach dem Stolse bezeichnen, und welche alle F&Ue des

centralen Stoises unelastiscber Körper einschlieist Die

Arbeit von Wallis ist auch noch dadurch merkwflrdig,

dafs darin zum ersten Male Tom Mittelpunkt des
Stofses, Centrum pcrcussionis, die Rede ist, ein Punkt,

der in Betracht kommt, wenn der gestofsene Körper nicht

ganz frei ist, sondern in einem Punkt oder einer Linie

befestigt ist Legt man durch diese Linie oder Aze und

den Schwerpunkt des Körpers eine Ebene, so heilst Mittel-

punkt des Stofses derjenige Punkt, in welchem man senk-

recht gegen die Ebene den Stöfs anbringen muls, wenn
die Axe nichts von der Wirkung desselben empfinden soll.

Wallis betrachtete nur den einen Fall, wo dieses Centrum

pcrcussionis mit dem Centrum oscillationis zusammenföllt^

erst Jak. Beraaillli hat später den Gegenstand ins gehörige

Licht gesetzt.
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Was aadermeits Wrai und Hiyi^lleBS betriift, so

betrachteten sie in ihren Abhandlungen nur den Stöfs

elastischer Körper. Beide entwickelten ihre Theorie in

grofser Kilrze, Eleganz und Allgemoinheit, aber ohne Be-

weise. Die Ton ihnen für den centralen Stol's an%efun-

denen Sfttze sind sftmmtlicb in den beiden Formeln ent-

halten:

« = W
I ""^ — " (o'— v) m fT\\

Im Februar desselben Jahres 1669 sandte Hnyghens

noch einen Nachtrag zu seiner Abhandlung ein, worin er

u. A. den folgenden merkwürdigen Satz anzeigte:

m«' -h 1»' = 1»«• -+- m' n'*,

d. h. die Summe der Produkte aus den Massen in die

Quadrate der Geschwindi<j:keiten vor und nach dem StoCso

elastischer Körper sind gleich grols. Ks ist dies die erste

Anzeige nnd Anwendung von einem der aUgemeinen Sätze

der theoretischen Mechanik, desjenigen nämlich, welcher

spftlerhin den Kamen des Satzes von der Erhaltung der

lebendigen Kräfte bekommen hat, weil Lelbuitz das Pro-

dukt der bewegten Masse in das Quadrat ihrer Geschwin-

digkeit die lebendige Kraft nannte.

Späterhin bat HnygheilS die ganze Lehre vom Stoliie,

mit sinnreichen Beweisen ausgestattet, in einer eigenen

Sohrift entwickdt, betitelt: De motu eorparum ea perat$non0j

die 1703 in seinen hinteriassenen Werken erschien. Diese

ersten theoretischen Untersuchungen über den centralen

Stol's riefen später die ähnlichen über den schiefen oder

excentrischen Stöfs hervor von Job. Bernoalli, Dan. Ber-

Aoulli und Enler. Sie gaben auch Veranlassung zu ezpe*

rimentellen VorriditQngen, um die Bicbtigkeit der vor-

handenen Gesetse so prüfen. Wrea selbst hatte, ehe er

seine Resultate bekannt machte, dieselben durch Versuche

mit Peudein geprüft und Marittte ersann zu diesem Zweck
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seine PerkusdoiUDiaachine, "Üie man noeh in nnseren phy-
sikalischen Kabineten antrifii.

' Doppelbarometer.

263. Zu den Leistungen von fluyghcDs im Gebiet

der mechanischen Physik gehören endlich noch ein Paar
Tereinzelte, von denen ich nur folgende hervorheben wilL

So zunftchst die Konstruktion des sogen. Doppelbarometers,

eine der vielen Vorrichtungen, die man frOher ersann, um
die Bewegung des Barometers zu vergröfsern, später aber

als unzweckmrifsig wieder verlassen hat.

Das Doppelbarometer von Unyghens hatte die Form
eines Heberbarometers, Fig. 32, dessen beide Schenkel an
den Stellen, wo die Bewegung des Quecksilbers stattfindet»

Fig. 83. ^ ^ ^1°^ gleich grofse Erweiterung besafsen.

Ueber b verengte sich die Röhre wieder, welche

oben offen war, und in dem Raum von b bis J
eine Flüssigkeit enthielt, die nicht gefriert und das

Quecksilber nicht auflöst; Unyghens wählte dazu

Wasser mit | Scheidewasser. Wenn nun das Queck-

silber in a fUlt, so steigt es ebensoviel in b und
treibt dadurch die Flflssi|^eit in bd bedeutend in

die Höhe. Hnyghens beschrieb diese Vorrichtung im Journal

des savants von 1672, sie erwies sich aber wegen Ver-

dunstung der Flüssigkeit, deren Adhäsion an der Röhre

und Volumeuänderuug durch die Wärme als unzuverlässig.

Merkwürdiger ist eine Beobachtung, welche Mmygkttis

bei Versuchen mit der Luftpumpe zn machen Gelegenheit

hatte. Er ftllte eine unten zugeschmolzene Glasrdhre reoht

sorgfältig mit Wasser, so dals keine huft am Glase hängen

blieb; dann kehrte er sie in Wasser um, brachte sie unter

die Luitpumpe und evakuirte. Da sah er denn, daüs das

Wasser, obgleich der Luftdruck forigeUommen war, nicht

vom Glase loslieiS) nicht sank und nicht ausflols. Sr
wiederholte darauf den Versuch mit Quecksilber, mit dem
er eine 75 Zoll lange Röhre ftllhe. Ungeachtet diese Queck-

silbersäule mehr als dreimal den atmosphärischen Luftdruck
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überwog, blieb sie dennoch hängen, und erst, wenn man
sie schüttelte und klopfle, muk sie plötzlich auf ihre ge-

wöhnliche Höhe TOD 28 Zoll herab. Die geringste Luft-

blase swischen dem Wasser oder Quecksilber und dem
Glase bewirkte, da(s das Phlnomen nidit mehr auftrat

Hnyghens theilte diese beim Wasser schon im Dec. 1661

gemachte Beobachtung im J. 1(j72 der londoner Gesellschaft

mit, nachdem er sie zuvor im Journal des savants bekannt

gemacht hatte. Sie erregte grofses Aufsehen und veran-

lafste verschiedene Hypothesen, die aber das PhAnomen
nidit anfklArten. Auch jetzt noch ist es in mancher Be-

siehung rithselhaft, obgleich wohl einleuchtet, da(s es den

AdhftsioDserscheinungen beizuzählen ist Spfiterhin haben

Watt, Southern und neuerlich Magnus ein ganz ähnliches

Phänomen beobachtet, letzterer bei seiner Untersuchung

aber die Spannkraft der D&mpfe. ^)

Uebrigens hat Hujrghens noch eine betrftohtliche An-
sahl Versuche Ob«* das Verhalten der Körper im Vakuum
angestellt, gröfstentheils in Gemeinschaft mit Pl^in, die

ich aber übergehe, da sie gegenwärtig von keinem beson-

deren Interesse sind.

Saturn.

264. Ich will mich nun zur zweiten Abtheilung der

Leistungen des greisen Mannes wenden, nimlioh seine Ver-

dienste um die physische Astronomie und Lehre Tom Lichte

auseinander setzen. Wie seine Arbeiten im Felde der

MeclKUiik hauptsächlich vom Pendel ausgingen, so war es

andererseits das Fernrohr, welc hes ihn auf das Gebiet der

Astronomie und Optik führte. Schon die Eröffiiung dieser

Laufbahn ward durch eine glänzende £ntdeckung gekrönt,

durch die Entdeckung des Satumringes, die HiyglieiB als

junger Mann von 26 Jahren machte.

Die Entdeckung dieses Ringes steht höher als die ge-

wöhnlichen Entdeckungen in der physischen Astronomie,

>) Poggeadorff, Ann. LXI, m, S46.
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weil sie nicht blofe ein Fernrohr^ jcrutes Auge ond einiges

Glück erfordert, sondern daneben ein» KombinatioDSgabe,

die nicht jedem eigen ist, abgesehen davon, dal's sie eiuen

Körper betriäl, zu dem mau bisher uoch kein Seitenstück

in unserm PUnetensyetem aufgefunden hat. Von der Ridi-

tigkeit dieser Bemerkung sengt der Umstand, da(s mehrere

Physiker und Agronomen Tor Huygheis den Ring des

Satums beobachteten, ohne su wissen, was sie eigentlich

vor sich hatten.

Schon gleich nach der Erfindung der Fernröhre im

J. 1610 bemerkte GaUlei, dafs der Saturn nicht ganz rund

sei, sondern eine sehr eigenthümliche Gestalt habe; er

nannte ihn drei&ch. Da er ihn aber bei einer zweiten

Beobachtung völlig rund erblickte, so achtete er nidit

weiter auf die Erscheinung. Im J. 1640 ward sie von

(lasseudi gesehen, später dann ums J. 1650 von Riccioli

uud Grimaldi, welche letztere bemerkten, der Saturn sei

wie mit Henkeln versehn. Am eifrigsten beschätügte sich

mit diesem Phänomen der als beobachtende Astronom so

ausgezeichnete Job, Hovel in Danzig. Dieser fand, da(s

der Saturn in seinem Ansehn eine 15jährige Periode dar>

biete, er beschrieb dasselbe genau, und belegte sogar die

Phasen desselben mit besonderen Namen. Die Schrift

Düsei'tatio de nativa Safurui fade ejusque pkasilme certa

periodo redeuntibtis, welche 1656 in Danzig erschien^), ist

ein rühmliches Dokument seines Fleilses und seiner Aus-

dauer, bat aber zur Aufklärung des Phänomens keinen

Beitrag g« liefert. Selbst der berühmte Dom. Cassini ver-

mochte den Knoten nicht zu lösen; er begnügte sich nach

Ansicht der Hevel schen Schrift die Vermuthung auszu-

sprechen, es uiöge wohl der Saturn mit einem Schwärm
on dicht zusammenstehenden Monden nmgeben sein.

So stand die Sache als Hvyglieiis den Saturn zu beob-

achten anfing, und in kurzer Zeit auf den Grund der Er-
scheinung kam. Er fand, dais sich das veränderliche An-

Nach lioDtacU» Uist eto. U, 54ä bereits anno 1649.
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sehen des Planeten eridftren lasse, wenn man annehme,

dais er in einem bestimmten Abstände von einem koneen-

tnschen Ringe nmgeben werde, der eine gewisse Neigung

gegen die Ekliptik habe, und, wie er später entwickelte,

beständig eine parallele Lage behaupte. Huy^hens machte

diese wichtige Entdeckung, die durch fernere Beobachtungen

nnr weiter ausgebildet worden ist, im J. 1655, und rer-

ö£^tlichte sie in einer Schrift von wenig Seiten: De Sa»

tumi htna f^erwOio nova, welche im März 1656 zu Haag
erschien. Die Veröffentliehung war indel's nur eine geheime,

nach Sitte jeuer Zeit eine aeniginatischc, indem er nämlich

die Entdeckung gab mit den Buchstaben:

üj dl tfj ffi Ä, ij ^4 «9 04 qi «1 «j,

wo die kleinen Ziffern angeben, wie oft der Buchstabe

yorkommt. Die Auflösung dieses Anagramms ist:

Satumus cingitur annulo tenui, piano, nusquam cohaerente

et ad eclipticam inclinato.

Er gab sie in dem Werke, welches eine vollständige

Auseinandersetzung seiner Beobachtungen und seiner An-
sichten enthält, und den Titel führt: Sy9tema aaturmum.

Es ersdyen zu Haag im Juli 1659, und ist dem Prinzen

Leopold Ton Medici gewidmet Darin ist ausführlich ent-

wickelt, dafs die Ebene des Ringes sich selbst immer

parallel bleibt, und mit dem Aequator des Saturns zu-

sammen fällt.

Schon der Titel der kleinen vorhin genannten Schrift

vom J. 1656 sagt^ dafs mit der Entdeckung des Satum-

ringes noch eine andere yerknflpft war, nämlich die eines

Mondes dieses Planeten. Die Entdeckung dieses Mondes
ist freilich der des Ringes nicht gleich zu stellen, war

ind( Is für die Erweiterung unserer Kenntnii's vom Sounen-

system nicht unwichtig.

Bis zu Hny^hens* Zeiten kannte mau an Monden aufser

dem unserer Erde nur die vier des Jupiters, denn die sechs

Monde, welche der Pater Anton Ibria de Rheita, der Er-

finder des Erdfemrohrs (§ 85), entdeckt hahen wollte, hatte
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derselbe, wie HnyglieMS genügend nacfagewtesen haft^ acfar

nicht gesehen, obwohl die Folgexeü wunderbar genug die

mudonen dieses Mannes zur Wahrheit gemacht hat. Es
war also die Entdeckung eines Trabanten um einen Pla-

neten, von welchem man bis dahin noch keinen kannte,

eine Sache von Werth. Huyghens machte seine Ent-

deckung am 25. März 1655, und bestimmte später die Um-
lau&xeit desselben ziemlich richtig zu 15 Tagen 22 Stunden

39 Ifinuten. Es ist dieser Mond tou den Satummonden
der grOfseste, und wie sich spflter gezeigt hat, der 6te in

der Reihe vom Planeten aus. In § 244 ist bereits eine

übersichtliche Zusammenstellung von der lieiheuiolge und

Eutdrc-kungszcit dieser Monde gegeben.

Huyghens' Erklärung von den Aspekten des Satums

fand einen Widersacher in Italien an dem seiner Zeit be-

rühmten optischen Künstler Eustachis di Divini oder eigent-

lich dem Pater HeuorA Fabri, der jenen nur vorschob

imd selbst Verfasser der Schritt: Brerin nnnotatio in m/stetna

safiu'uiu in Chriatiani Hin/cnii Roiuae lO'fjO war, wogegen

sich Hny^hena vollkommen re(;htfertigte in Brevis a^sertio

syitematw Satumii eui, Hagae 1660 (a. § 165, 166). Eine

spfttere Schrift vom J. 1684, worin ein gewisser Gallet alle

am Saturn und Jupiter gemachten Entdeckungen filr optische

Tftnschungen erklftrt, liefe Hayghens wie billig unbeant-

wortet.

Fernrohr.

265. Unter den optischen Leistungen Hnyghess' neh-

men seine Bemühungen die Fernröhre au Terrollkomm-

nen der Zeit nach eine der ersten Stellen ein ; das Bedfirf-

nifs dazu mufs sich ihm wohl bei seinen astronomischen

Beobachtungen horausgestc'llt haben. Seine Arl)eit('u auf

diesem Gebiet sind sowohl theoretischer wie praktischer

Natur. Zu den Resultaten der letzteren gehört ein Ver-

fahren 2ur Schleifung teleskopischer Linsen, welches er im
J. 1660 der londoner Gesellschaft mittheilte, und ihm, weil
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es die damals bekannten wcH übertraf, die Aufnahme in

diese Korporation erwarb.

Dann ist Hnyghens, wenn anch nicht der Erfinder, doch

der Hersteller des sogenannten Luftfemrohrs, eines Instru-

iHdits, das freilich jetzt nicht mehr von Nutzen sein kann,

und daher längst aul'ser Gebrauch ist, aber damals als die

Konstruktion des Fernrohrs noch in ihrer Kindheit lag,

grolse Dienste leistete. Ks wurde hervorgemfen durch die

Schwierigkeit, welche man empfand, die übermftfsig langen

Femröhre gehörig zu bewegen. Sin gewisser Boflsal sn

Toulouse machte zu diesem Behufe 1681 den Vorschlag

die Fernrölire vollkouunen befestigt aufzustellen, und das

Bild des zu beobachtenden Himmelskörpers durch einen

Spiegel hineinzuschicken, ein Vorschlaj^, der mehrfache

Mängel hat Zwei andere Astronomen Conlers nnd Auent
dagegen riethen, und zwar ersterer schon 1666, das Rohr
ganz fortzulassen und die beiden Linsen, das Objektiv und

das Okular, aufzuhängen.

Dieser letzte Vorschlag war es, welchen Huyghens zur

Ausftthrung brachte, obwohl es nicht gewil's ist, dals er

durch Comiers's und Auzont's Idee darauf geleitet worden

sei. £r beschrieb seine Einrichtung im J. 1684 in einer

zu Haag erschienenen Abhandlung: Astroacopia eompendiaria

tuhi optici molimine liberata. Mit einem solchergestalt ein-

gerichteten Fernrohr von 123 Fufs Länge, und zwar mit

einem Objektiv, welches Hliyglieus mit eii^cuer Hand ge-

schliffen hatte, beobachteten die Astronomen Ponnd und

Eradley im J. 1718 die Saturntrabanten zuerst in England

(§ 244), wo man bis dahin die Existenz dieser Weltkörper

auf das Wort von HnygheM und Cafldlli hatte annehmen

müssen. AnzOQt hatte sogar ein Objektiv von 600 Fufs

Brennweite, konnte dasselbe aber aus Mangel an einer

Vorrichtun<r zum Aufstellen nicht gebrauchen.

Hnyghens ist ferner nach Gascoigne der erste, welcher

die Femröhre mit einem Mikrometer Tersah, um damit den

Durchmesser Ton Himmelskörpern sowie Oberhaupt kleine
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Winkel zu messea; er ist wenigstens der erste, der eine

solche Vorrichtung beschrieben hat, und zwar in seinem

Systema satumiutn 1659. Gascoi^^iie pnblicirte selbst nichts

und die übrigen Erfinder, wie Malvasia, Hooke u. s. w.

thateu es spater. Das Mikrometer von HaygheilS war

übrigens, obwohl damit alle Messungen am Saturn gemacht

sind, nicht zweckmäisig, wie dies bereits bei der Beschrei-

bung desselben § 239 erwfthnt ist

Ein anderes praktisches Verdienst erwarb sich Hny^heas

dadurch, dafs er den ersten Versuch machte, die rela-

tive Ilelligkoit zweier Lichter zu mes&eu; es war iler

erste, wenn auch unvollkommene Schritt zur Photometrie,

eines Zweiges der Optik, welcher später durch die Arbeiten

on Bongner eine wissenschaftliche Gestalt erhalten hat,

aber dessen ungeachtet noch gegenwftrtig viel zu wOnschen

flbrig läßt Huygheiis stellte einen Vergleich an zwischen

dem Licht der Sonne und dem des Sirius und zwar da-

durch, dals er die Sonne durch ein 12 Zoll langes Kohr

betrachtete, das au einem Eude eine Oeffnung von ,\i Linie,

und am andern Ende ein mikroskopisches Glaskügeichen

yon ^ Linie Halbmesser trug. Er berechnete, daüi er mit-

telst dieser Vorrichtung der Sonne Qbersehen könne,

und da ihm dieser Theil der Sonne so hell erschien wie

der Sirius bei Nachtzeit, so schlols er, die Sonne sei 27664

mal heller, als der Sirius. Verüti'eutlicht wurde dies Ver-

iahreu erst nach seinem Tode iu dem Werke Kosmotheoro^

welches 1698 zu Haag erschien.

Höfe ond Nebensoimeii.

266. Zu den Arbeiten im Gebiet der theoretischen Optik

gehört zuniuhst eine Abhandlung über die Höfe und

Nebensonnen. Huyghens schrieb sie auf Veranlassung

eines derartigen am 12. März 1667 zu Paris beobachteten

Phänomens, las sie erstlich in der pariser Akademie und
theilte sie dann auch der londoner Gesellschaft mit, welche

sie in die Philosoph. Transactions von 1670 einrOckte.

Ausgearbeiteter erschien diese Abhandlung spater unter
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dem Titel: DiturkUiio eoramt $t parhdüi im J. 1703

in den Oper, poetiramis.

Dh8 zwar nicht hftufige aber unter gfinstigen Um«
eUnden so auffallend herrortretende Phftnomen der H5fe

und Nebensonnen war schon seit Aristoteles' Zeiten be-

kannt, und hatte namentlich im XV'II. Jahrhundert durch

ein Paar sehr ungewöhnliche und zugleich sorgfältig be-

schriebene FAile die Aufmerksamkeit der Pbyeiker erregt.

Pater Seheiner sah im J. 1629 die Sonne ^on swei kon*

cenirtsohen Farbenkreisen mit den Durchmessern 45* und
90^ umgaben, und auf denselben so wie auf einem durch

die Sonne gehenden weilsen Horisontalkreis 6 Nebensonnen

stehen, zwei über der Sonne und zwei auf jeder Seite

derselben, wo der horizontale Kr«'i8 die beiden farbigen

durchschneidet. Man hat spftter diese ;Stufe der Ausbildung

des PhÄnomens das römische Phtoomen genannt (§ 88).

£inen Ähnlichen Fall beobachtete der fleiisige llevel am
30. Mftn 1660 su Danaig und xwar an dem Mond, wo
das Phänomen wegen der LichtschwAche des Gestirns sel-

ten oder nie so ausgebildet vorkommt. Zwei koncentrische

Ringe oben durch andere Bogenstrtclie berührt umgaben

den Mond, und auf dem inneren Kingc standen 2 Neben-

monde mit auswärts gekehrten Schweifen. Ein noch kom-

plicirteres Phänomen sah derselbe am 20. Februar 1661

an der Sonne, welches sogar das von Seheiaer gesdiene

übertraf

Derartige auffallende Erscheinungen muftten wohl in

einer so regen Zeit, wie es die zweite Hälfte des XVII. Jahr-

hunderts war, die Physiker zum Nachdenken anspornen, und

wirklich finden wir, daüi bereits Descai tes in seinem Buche

De meUoria die AeuDserung ausspricht, es möchten woUi

die Ringe und Höfe durch Eisnadeln oder Eisstemchen,

wie er sagt, gebildet werden, an denen das Lieht eme
Reflexion oder Refraktion erleide. Durch diese hingewor-

feue Idee, und durch ein im J. 1658 zu Warschau beob-

achtetes Phänomen von 5 Nebensonnen, wurde HaygheiLB

veranlalst über den Gegenstand nachzudenken , und die

P«Sg«n4orff, Geteb. d. Physik. 41
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Ansicht bei sich auszubilden, die er kurz nach der £r-

scheiaung von IGG? vortrug.

Die von Hnyghens aufgestellte Theorie hat den ersten

Sohritt siim Yerstlndnüs einee Phänomens geliefert, welches

bis dahin ein vdUiges RAthsel war, und wenn sie anoh

on Hypothesen ausgeht, deren Wahrscheinlichkeit eben

nicht grois ist, so mufs man doch zugeben, dal's sie för

die Höfe grülserer Art d. h. für die Farbeuringe von 45*

und 90" den gröfsesten Theil der Erscheinungen ziemlich

plausibel erklärt. HttygheilS nimmt an, es schweben zur

Zeit des besagten Phänomens fiiskAgelchen etwa üag^«
kdmer in der Luft, die einen nndurohsiohtigen Kern ein-

schHefsen, und Ton einer durchsichtigen HoUe umgeben

sind, in welcher das Lieht nach dem SneH'scheu Refrak-

tionsgcsetz gebrochen wird. Er zeigt dann durch Rech-

nung und Zeichnung, dais das Kesultat dieser Voraussetzung

mit der Erfahrung übereinstimmt, wenn man die Durch-

messer des undurchsichtigen und des durchsichtigen Tlieils

Ar die Rii^e von 45« im Verhältnifs 48 : 100, und fftr die

on 90^ wie 68 : 100 annimmt.

Für die Nebensqnnen i)08tulirt Hnyghens ähnlich kon-

struirte Eiscylinder , und den weil'sen Ilori/ontalkreis, der

fast nie bei dem Phänomen fehh, läidt er durch Reflexion

des Lichts an d(>r Oberfläche dieser Cylinder entstehen.
*

Für gewisse Partikukritäten in dem von Scheiner beob-

achteten Phänomen sieht Hnyghens sich genöthigt, den Eis-

cylindem noch andere Formen beizulegen.

Diese! Hypothesen sind allenlings etwas komplicirt,

und sie entsprei hen auch wonig unseren gereitteren Kennt-

nissen von der Krystallisation des Eises; aber sie genügten

doch vor der Hand, und bahnten den Weg zu befriedigen-

dersn Erklärungen. Durch sie wurde Mariotie Toranlafiit

in «einem .&iaft sur la nature dm €OuUurB vom J. 1681 die

Entstehung der Ringe aus der Brechung des Lichts in

dreiseitigen Eisprismen abzuleiten, eine Theorie, die mit

>} Wilde» QeMh. du Optik U,m 280.
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der gegenwärtigen fOr rioktig gehaUeaen, xieoilieli Ober«

einttimmt .(§ 216).

Doppelbrechung nnd Lichttheorie.

267. Die bisher genannten Lei8tun<;en Ton HttVghens

sind an Zahl und Werth so bedeutend, dafs sie gewifs

vollkommen hinreichen würden mehr ala einem Physiker,

die sich darin theilten, einen guten Namen in der GeBchicbte

der Wiasenschaft su erhalten, aber aie intgesammt Ter-

schwinden doeb gegen eine, die kh abuohtUoh bis su-

letet verspart habe, weU sie allen ftbrigen die Krone auf-

setzt. Es ist das Verdienst, welches sich Huyghens um
die Kenntnil's der doppelten Strahlenbrechung, und

die darauf gebaute Theorie des Lichts erworben hat. Dies

Verdienst allein würde.Unyghens die Unsterblichkeit sichern,

auch wenn nichts weiter von ihm bekannt geworden w&re.

Das Dokument, welches diese Frucht seines Genies

auf die Nachwelt gebracht hat, ist eine kleine Schrift von

nicht ganz Iß Bogen, welche im J. 1690 unter dem Titel-

Tratte de la lutniere zu Lejden erschien. Sie ist in Form

und Inhalt eins der ausgezeichnetsten und geistreichsten

Werke der alteren Physik, und würde, selbst wenn sie sn

Anfang des gegenwärtigen Jahrhunderts erschienen wftre,

ihren Urheber zum Physiker ersten Ranges stempeln, denn

bis zu dieser in unsere Zeit hineinragenden Epoche stand

sie in ihrer Art unübertroÖen , aber auch leider völlig

unverstiinden da!

Der Traite de la lumiere von Hayghcns ist ein recht

augen&lliges Beispiel, wie ungemein schwierig es ist eine

unpartliensche Geschichte der Physik zu schreiben, beson-

ders filr die späteren Zeiten, wo die Untersuchungen noch

nicht bis zu einem gewissen Punkte abgeschlossen, die

streitigen Ansichten noch nicht treseblichtet sind. Hliy^j;heil8,

gestützt auf die Erscheinung der Doi)[)elbrechung im Kalk-

spath, kam zu der Ueberzeugung, und zwar viel klarer

und bestimmter, %ls es bei Gnaaldi der Fall war, dafs

das Licht aus den Schwingungen eines fiberall verbreiteten

41*
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imponderablen Wesens bestehen müsse, und daU es dem»
gemäls auf eine analoge Weise fortgepflanzt werde wie

der Schall in Luft.

Durch diese Idee erklftrte er nicbt nur die Reflexion

und Refraktion des Lichts in gewöhnlichen unkrystallisirten

Mitteln, sondern auch das wunderbare Phänomen der Bi-

furkation der Strahlen im Kalkspath und ähnlichen Kri-
stallen so Tollkommen, und belegte alle Umstände so genau

durch Messungen, dals man hfitte glauben sollen, seine

Theorie wflrde unTerzflglich die Tollste Anerkennung yon

den Physik»'in seiner Zeit gefunden haben. Aber gerade

das Gegentheil war der Fall! Hny^hens veröflentlichte

seine Ideen und Messungen zuerst im J. lf)78. Ein böses

Fatum hatte gewollt, dafs neun Jahre früher 1669 sein

groiser Zeitgenosse und Nebenbuhler laatc NewtSH, haupt-

sächlich gestOtst auf Versuche mit Glasprismen, und offen-

bar auch geleitet durch die glücklichen Erfolge der Gravi-

tationstheorie, gerade die entgegengesetzte Ansicht vom

Licht aufstellte oder in Schutz nahm; dals nämlich das

Licht aus konkreten Theilchen bestehe, die mit ungeheurer

Schnelligkeit vom leuchtenden Körper ansgeeandt werden,

und je nach Umständen von dem beleuchteten Körper eine

Abstofsung oder Anisiehung erfahren. Diese Theorie, die

Emissions- oder EmanationsthtMirie, ward sogleicli bei ihrem

Erscheinen von den Zeitgenossen mit Beifall aufgenommen,

und setzte sich sehr bald auf eine unerschütterliche Weise

in den Köpfen fest. Keiner wagte aus Scheu oder Ach-

tung vor ihrem berflhmten Urheber auch nur den leisesten

Zweifel in ihre Richtigkeit zu setzen.

Da nun trat Hliygheiis mit seiner Undulationstheorie

hervor, und sie, di(^ vielleicht einige Anhänger gelimden

hätte, blieb völlig unbeachtet Selbst Newton, als er sich

spSter mit dem der Kmissionstheorie so widerstrebenden

Phftnomen der Doppelbrechung beschäftigte, stellte yoa

demselben lieber eine falsche Erklftrung auf, als daÜs er

seine Ansichten Tom Licht Terlassen hfttte.
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NtwtM micl snnen Zeitgenoflsen .ist diese ginsKehe

Verkennung der Verdienste HuygheDS^ um das Licht noch

allenfalls zu verzeihen, aber dafs die Nachkommen sich in

gleichem Malise dieser Sünde thoil haftig machten, daÜa es

länger aU ein Jahrliundert dauerte, ehe ein Einziger sioli

die MObe gab, so tief in den Geist der Hnygbens'eohen

Theorie einsndringen, als zu einer PrAAing und Veii^lei-

chiing derselben mit der NewtonWhen erfordert wird, das

ist wirklich ein trüber Flock in der Geschichte der Physik,

und ein recht eiuieuchtender Beweis, wie schädlich die

Autorität eines gproisen Geistes auf die nachfolgenden Zei-

ten einwirken kann, wenn sie sich so weit steigert, daA

dadnrcb die unbefangene Forschung unterdrtkckt wird.

Zwar trat um die Mitte des vorigen Jahrhunderts

unser Landsmann Leonhard Euler für Hnyghens in die

Schranken, und entwickelte in einigen Abhandlungen, die

den Denkschriften der berliner Akademie von 1746 und

1752 einverleibt sind, die Vorsflge der Undnlationstheorie

vor der Smissionstheorie^ attein da er den Gegenstand nur

vom matCematisehen Standpunkt atis aufifafste, mehr die

Inkonsequenzen der Newton schen Theorie nachwies, als die

Huyghens sehe gegen verschiedene besonders von der Dis-

persion hei^enommene Einwürfe zu rechtfertigen verstand,

auch keine experimentelle Prüfung unternahm, um die

Biohtigkeii der Hnygfaens^schen VocsteUungen an den swei

Hauptkriterien, den Phlnoraenen der Beugung und Dopp^
brechung, darzuthun, so mochte er wohl hie wnd da einen

offenen Kopf in dein Glauben an Newton wankend gemacht

hubeu, aber im Ganzen blieb die I^ehre des groi'seu Briten

unerschQttert stehen, wie alle Handbücher der Physik von

jener Zeil bis tum £nde der XVIII. Jahrhunderts, und

selbst noch weit darQber hinaus, anft Sattsamsle beweisen.

Erst einem Landsmann Newton's, dem scharfsinnigen

Thomas YouDg, war es vorbehalten, in den Jahren 1801

bis 1803 die &st vergessene Undnlationstheorie aus der

Dunkelheit herverannehen, und ihr durch genauere Unter-
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suchung der Beugungs- oder Diffraktionserscheinung, sowie

durch Wiederentdeckung und wissenschaftliche Begründung

des Interferenz -Principe eine neue Stütze zu verleihen.

Aber, ale wenn mm einmal ein Bttin auf dieser Theorie

lastete! auch Ywmg ward vergeeeen wie seine Voiiglni^er

Ellsr, flnjiflMBa mid Orinalü; weder im eigenen Tater-

lande, noob in Frankreieli, noch in Dentsofaland, wo man
doch seine Abhandhingeu übersetzte, fand sich ein Ein-

ziger, der ihren Geist erfafste, und es half selbst nichts,

dals der fein beobachtende Wollaüton im J. 1802 die Ge-

nauigkeit der von Hmygksiis am Kalkspatb gemachten Mee-

snngen tinroh experimentelle Pl^Htmg über allen Zweifel

erhob. Es blieb beim Alten!

Bndlich ums J. 1815 betrat ein neues Genie ersten

Ranges FresncI den Schauplatz der Wissenschaft, und

unterstützt durch Arago erfocht er nach hartem Kampf mit

den Newtonianern Biet und Poisson der Undolationstheorie

den glänzendsten Sie^ Ober ihre Gegnerin, und damit die

oUsts Reohtfertigang Hijgims' gegen seinen Nebenbuhler.

E«s giebt in der ganaen Oesobiohte der neueren Physik

kein zweites Beispiel, wo die Wahrbett einer Sache durch

das Schwören in verba magistri so lange unterdrückt wor-

den wäre, wio chpn hier die Theorie des Lichts.

Die Huygheus'sche Arbeit über das Licht ist noch in

aaderer Beziehung sehr lehrreich, indem sie einen Ober-

ssQgenden Beweis von dem Nutaen der Theorien in der

Wissenschaft giebt Sie widerlegt anft Schlagendste alle

diejenigen, welche da lehren, dafs Thatsachen und die

darauH hergeleiteten Gesetze allein die Wissenschaft aus-

machen, ganz dabei übersehend, dafs die Theorie das Ziel

der Wissenschaft ist, der einzige vernünftige Zweck, den

man beim Sammeln von Thatsachen vor Augen haben kann.

M8. Sehr viele Naturgesetae sind so einfhch, dafs sie

sidi unmittelbar ans den richtig beobachteten Thafesadien

ergeben, und weiter nichts sind, als der allgemeine Aus-

druck der Krschcinuugcu. Von dieser Art ist z. B. das
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sogen. Mariotte'sche Gesetz, dals die Volumen einer Luft-

masse sich bei gleicher Temperatur umgekehrt wie die

darauf laatenden Drucke verhaUen. Es giebt nun Natur-

forscher, welche voraassetseiiy wiewohl ohne hiiiUiigliche&

Gniml, dafii alle Natnigeectae ebenao einfiioh eeien, und
wo aae em solohee aiolit ogleicii ans ihren Beobaohtnn-

gen ablesen können, da brechen sie die Untersuchung ab

unter dem Vorgeben, es sei kein Gesetz vorhanden. Um
dergleichen Physiker su widerlegen, braucht man sie nur

auf das Gesetz zu verwcieen, welches Huy^liens ftkr den

einen der beiden Strahlen «i%efiinden hat, in wehdie das

Lieht beim Eintritt in den Bjdkspath aefefialten wird, ftr

denjenigen Strahl, der, weil er im Allgemeinen nicht dem
gewöhnlichen Refraktiousgesetze folgt, der ungewöhnliche

oder aufserordentlich gebrochene Strahl genannt wird.

Dies Gesetz ist so komplicirt, dals schon die bloüie

Beschreibung desselben ebne Holle von Figum odsr Mo-
dellen riefe Schwierigkeit hat; der aulkeiordestliehe Stndil

Ueiht nAmlich meist mebt in' der Binfidlsebene, sondern

tritt bald auf der einen, bald auf der andern Seite zu ihr

hinaus, liegt bald über, bald unter dem ordentlichen Strahl,

je nach der fiichtung des einfallenden Strahles, und nach

der Lage der brechenden FlAcbe am Krystall. Und den-

noch giebt es in der ganeen Physik kein Qesete, das

besser erwieaen wire ab eben das des anfiMrardeBtlioiien

Strahles.

Das Huyghens'sche Gesetz aus einer Reihe von Winkel-

messungen und dem blofseu Vergleich der gefundenen

Zahlenwerthe absnleiten, wie man sonst wohl Gesetze er-

rftth, tat, Ain kaaa sn dreist behaupten, gans wunfigliclL

Selbet Hiygbeit wflrde es siober niobt entdeckt haben,

wenn er sieb nieht .vorher seine Ideen Aber die wellen-

artige Fortpflanzung des Lichts gebildet hätte. Allein, zu-

gleich mit der Hypothese von der ündulatorischen Fort-

pflanzung des Lichts, hat er durch die Aufstellung des

Oesetses fikr die Bredmng des anlserordentlichen Strahles
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im Kalkepath einen Scharfsinn an den Tag gelegt, der bei

Weitem alles übertrifö, was Newton im Gebiet der OptÜL

gieleiatet bat.

Trifft ein Lichtstrabi auf die Oberfläche eines homo-

genen Mitt^; wie Glas, Wasser u. dgl., so pflaast er sich

dum nMh der WeUentheorie ia aMea lUditiiiBgeii gleieii

Bchnell fbrtf die undoUitorieclM Bewegung brekefc eich kugel-

förmig aus. Dasselbe gesohielit im Kelkspath mit dem-

jenigen Licht, welches der gewöhnlichen Brochuug folgt;

Hnyghens fand für dieses, wenn man mit i den Einfalls-

und mit r den Brechungswinkel bezeichnet, konstant

eint : ainr CSE 5 : 3 oder 1 : 0,60, und dies ist gemäfs der Un-

daktioiiatheorie dae VerbältaÜe der Geeobwindigkeit dee

Liebte in Luft npid Kalkepetk Ak .Hiygkeie hieiMif dM
BreohungsverhältniDi Air die ungewöhnlichen Strahlen encbte,

zeigte sich dieses nicht konstant, sondern verschieden nach

Einfallsebene und Neigungswinkel der einfallenden Strah-

len, und er folgerte aus seiner Untersuchung, dafs die

WeUenflAehe des aaiserardentlieben Strables keine Kugel,

sondern ein Umdrebnngeellipaoid eei, deeeen BototiMi«»

mit der Henplaxe dee Kryatalls oder einer Penllelen der-

selben zusammenfiült Die Geschwindigkeit des unge-

wöhnlich gebrochenen Lichts ergab sich längs der Axe

ebenso schneil wie die Fortpflanzung der gewöhnlichen

•pbArischen Weilen, in jeder anderen lUchtung gröliser imd

am grölsesten senkrecht zur Axe. Das VerbftUnifr der

Ueineten tnr grSfeesten Geeohwindig^Mt wnide 8 : 9 ge-

fanden; danaeb wQrde diejenige in der Luft zu der grrtec-

aten im EUipsoide sein 1:5.^ oder 1 : 0,67. Alle diese

Fig. dd.
Vorgänge machte Hayghens anschaulich durch

./r-. j^fl^ die Fig. 33. Beschreibt man um c mit dem
Halbmesser ea = l eine Kugel , darin eine

zweite mit dem Kadius eb=s 0,60 und um
Axe «»»0,60 daa RotalioiMeUipeoid, d
grolaa Axe cd^ 0,67 ist, so würde eine von e

>) Wilde, Gesch. d. Optik 258.

X
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aae^bende Lichtbewegung in der Laft die Kngelfläohe mit

dem Uadius ca in derselben Zeit erreichen, in welcher

die ordentlichen Strahlen im Krystall an die Kugeliläche

mit Hfi^in^ c 6, und die auiserordentliolien an das £Uip8oid

geUuigen. Demnaoh lautet dM QeMte: Die AeBdemng der

G«MkwiBd%lmt des ufaerordendklieii Strahlee im Kalk-

sfMth wird dnroh ein UmdrehoDgeelKpeoid dargestellt, deeeen

Axen im Verhältnifs 0,60 : 0,67 stehen.

Die Entdeckung des Gesetzep. nach welchem der

ani'serordentliche Strahl im Kalkspath gebrochen wird, macht

an sich betrachtet noob lange niobt Bi^^fbans' gröAles Ver-

dienst nm die Optik ans, vielmebr mofii man seinen Ideen

Aber die wellenartige Fortpflaaanng des Liobts, welobe ihn

eben auf die Entdeckung jenes Gesetzes leiteten, ganz un-

bedenklich einen noch höheren Werth beileßren. Denn
durch diese Ideen hat UajrgbsBS den Grund zur richtigen

Rrklimng auch aller übrigen optischen Phänomene gelegt,

und so den benligen Zostand der Optik Torbereitet, wel-

cber, wenn man die Mechanik ausnimmt, ToUkomnener

ist, als der irgend eines andern Zweiges der Physik.

Die Undulationstheoric ist zwar nicht so solide be-

gründet wie die GravitatioDStheorie, indem sie sich auf die

bjqftothetisclie Existenz eines sonst nicht naobgewiesaMn

imponderablen elastisoben Fluidnms, des sogen. Aethers,

im Wdlearanme sttttat; aber in jeder anderen Hinsiobt

rivaliflirt sie vollkommen mit der Gravitationstbeorie, ja

übt rtriift sie in mancher Beziehung. Denn einerseits giebt

sie von den meisten Lichterscheinungen eine ebenso voll-

kommene Jilrkl&rung wie die Gravitationstbeoric Ton den

Bewegungen der Himmelskfirper, und andererseits sind die

IdebtpbiiMNBsne, weldbe die Undulslionstheorie erklirt,

ancb bei Weitem zaUreiober und manniobfidtiger als die

Erscheinungen bei der Bewegung der Hinraielskörper, die

alle gleichsam Phänomene derselben Gattung sind.

Zu unserer heutigen Undulatioustheorie bat floyghens

freilich nur den Grund gelegt, aber einen sebr soliden.

Seine Ideen aber die Licktwellett tiberbaaptf deren Fort-
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pflanroog) Zeriogtuig nnd 7miimnnwfmmittimg haben dnroh

YWBg uad Vitnal sehr bedeuteado Brweiteitrogen er-

fahren, aber einer Berichtigung haben sie nicht bedurft,

vielmehr hat Fresnel ein Paar der Hauptsätze der Uujghene-

fißhen Theorie ganz unverändert beibehalleo.

269. Zu MtyglMM' Zeitaii hmU mm im QaaM
86oh* Lioliti^inomeiiai

1) Die Reflexion.

2) Die Refraktion.

Beide waren schon den Alten bekannt, und von der

Ueflexion kannten sie auch das GeseU.

3) Die Dispersion.

Sie war den Alten empiriaofa ebeniUla in den Farben

ednger Qlasettldie, dem Regenbogen u. s. w. bekannt;

aber man kann die fkktisehe Entdeckung derselben docb

iüglich nicht weiter zurückführen als bis zu Grimaldi, der

zuerst die Verlängerung des durch ein Prisma gebrochenen

Sonnenbildes in Riohtong der Breohung beobaobtete, also

bis zon J. 1666.

4) Die Diffraktion oder Infiexion,

entdeckt und besokrieben Tcti OriMkli im ISeS.

5) Die Farben dünner Blättchen oder die New-
tonV'heu Hinge, entdeckt von Hooke 1665. Man kann

hiesu auch noch die Farben geritzter Flächen rech-

nen, die ebenfidls Ton dmaUi sowie von fteaehiles atn-

dUrt wurden.

Die letaten Pbinoniene in 4 nnd 6 sind eigenU

lieh verschiedene Aeulsenmgen eines und desselben Vor-

ganges, der gegenseitigen Einwirkung der Lichtstrahlen

auf einander oder Interferenz, deren thatsäohliche i^t-

deokung, obwohl nicht wissenschaftliche Erkennung, man
ebimfidls Cbtaaldi ansdmben mxA 16d).

6) Die Doppelbreohung,
zunächst im Kalkspath entdei^t und beschrieben von

£raiimtt8 ßartholiuus 1669.

Von diesen Phänomenen hat Uayghens drei vollkom-

men erklArt, wenigstens so weit es die Riohtimg der
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LksiiiBftniUeii belriü, namlicb die KeAenon, die Refraktion

and die Doppelbrechunfr, von denen Newton das letztere

gar nicht oder sehr fehlerhalt, und die beiden andern nur

unvolkt&ndig erklärt bat. Die
.
Auseinanderaetzung d*-

gegen, welebe Hijjghew voit dieeea Bmiieiniiiigen g^eben
bat, wird best m Tage al» dorobMw autrefbnd ei^Muit,

und wo ea erferderüeb nt^ reprodaotii.

Hvy^hens läl'st die Aethertheilchen , deren Schwin-

gungen die Lichtwellen konstituiren , in Richtung der

Idchtstrahlen oder der Fortpflanzung des Liehta schwin-

gen, alao LfongitudinalschwingnngeD maeben, wie wir ea

OB den Lnfttbeileben bei Fortpfia&aimg dea 8ebaHea in

littft annebine». Dieae Aimabme reiebt aiir BrklSrung

der Reflexion, der Refraktion und der Interferenz aus,

ist aber nicht genügend, um dag Phänomen der Polari-

sation zu erklären, Yielmehr macht diese die Annahme
on Tranarersalechwinginigen oder Ten Schwingungen recht-

winklig anr Fortpflanzungarichtnng nothwendig, ib&Bob

wie wir aie bei den Waaaeitbeilchen auf der Oberfliobe dea

wellenschlagenden Waeaera antreflbn. Die Notfawendigkeit

dieser Transversalscbwingungen ist erst im zweiten Decen-

nium dieses Jahrhunderts von Fresnel und Ara^o erkannt.

Es iai wohl bemerkenswerth , dal's Robert Uoake, der

Qberfaaapt ao maooben glücklioben Gedanken halte, im

J. 1672 in einer Mhlheihuig an die kMf^. Geaellaabirfi

ra London die Idee auaapraob, dafa daa Lidit dnreb Im-

pulse fortgepflanzt werde, die winkelrecht auf seiner Rich-

tung seien (§ 248). Es war aber ein blofs hingeworfener

Gedanke, weder theoretisch noch experimentell näher be-

gründet*

876; Jenen aeoba PbanomeBen fligte Ibqrgim bei

Gelegenheit aeiner üntevittebnng Qber die Doppelbvediuiig

noch ein siebentes bis dahin unbekanntes hinzu, die Pola-

risation. Er hielt zwei Kalkspathrhomboßder hinter ein-

ander, so dais das Licht, welches zu dem ersten austrat,

durch daa zweite gehen mulate. Da beobachtete er dann

folgendee:
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Wean bdi^ BhomboScIer «iae parallele £4ige hatten,

also ihre Haaptechnitte ^) panülei waren, so gingen die

Strahlen aus dem ersten Khomboüder ungcändert in das

zweite; der ordentliche Strahl o im ersten wurde auch ein

soloher im zweiten, und ebejuo der aoiserordentliche a im
ersten RhomboSder ein a im anderen. Warden aber die

Hauptschnitte winkelrecht auf einader geiteik, so ward

ans dem o des ersten Khooiboflders ein a im sweiten, ood

ans dem a des ersten ein o im sweiteu Rhombo§der, wie

man aus den Ablenkungen ersehen konnte, welche die

Strahlen erfuhren, wenn man die Rhoniboeder etwas weit

auseinander rückte. In jeder Lage zwischen diesen zwei

Stellungen wurden dagegen beide Strahlen des ersten Rhom-

bofiders im andern in ein o und a serlegt, so da(s vier

Bilder enistsnden meistantheils von nngleiolier Helligkeit,

die tiberdies sidi inderte mit der weiteren Dreirang der

llauptschnitte zwischen ihrer parallelen und senkrechten

Stellung.

Mvygiieiu vennocbte nicht sich diese sonderbare Er-

scheinung SU erklfiren, er begnügte sich mit ihrer faktischen

Darlegnag, und flberüefii die Aufhellung der Folgeaeit

Ueber 180 Jahre stand sie da als ein vereinzelles Kurio-

etim, im Ganaen wenig beachtet und noch weniger sindirt,

bis endlich im J. 1810 der französische Artillerie- Oberst

Malus an dem unter einem gewissen Winkel reflektirten

Licht die Eligenschaft auffand, die er Polarisation nannte

und weiche, wie sich bald ergab, dieselbe ist, welche die

von Hlfghou am Kalkapath beobachteten Erschctaungen

herfocitifL

Es war fibrigens am Kalkspath nicht allein, an wel-

chem Hnyghens die Doppelbrechung untersuchte, er studirte

bie auch am Bergkrystall, aus dem er Prismen in ver-

') Hauptschnitt ist die Ebene durch die kurze Diagonale einer

Rhomboedertlächo und p;egem"ih«'rstphende Kante; in ihr liegt die

Axe des Krystalls. Das Wort Haujitschnitt , peotio praet ijaia, set tion

prindpale, stammt von HDJgheilS her, de^gl. rcfraotio congucta, vulgaris

ud refir»etio iiuoSta.
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schiedeuea Biclitungen schliff; er war aber hier, wo die

£r9obeinungen noch yerwiokeker smd, ebenfiiUs niohl m>
mfigend die BAtbeel su Ifieen, die eni in neiMrir 2Seit duroh

Fienel ihre, und vieUeicht anob noch nidrt eininal voll-

sttodige, Erklärung erhalten haben. Wenngleich min
Hnyghens hier die Schwierigkeiten nicht besiegte, so thut

dies doch seineu anderweitigen grolsen Verdiensten um
die Undulationstheorie keinen . Eintrag. Er bleibt der

baupteAoblichste, der wahre Begründer dieser fhicbtbarea

Lehrey welche gegenwArlig eine der Glansseiten oneerer

Wissenecbaft ansmaoht.

Bfurtholimifl. Rtfmer.

271. Die Leistungen des grolsen Mannes, von dessen

Thätigkeit ich bisher einen AbhÜ9 zu geben versucht habe,

gingen im Gebiet der Optik voii den Entdeckungen zweier

MAnner an«, die n&her zu erwähnen, hier woU der achiok-

lichate Ort sein dürfte.

Enwina Bartkolins, der sehen genannte Entdecker

der doppelten Strahlenbrechung, ist der eine von ihnen.

Er war ein Däne von Geburt, geb. 1625 zu Koeskilde und

gestorben 1698 als Prof. der Mediciu und Mathematik an

der Universität zu Kopenhagen und Beisitzer des iiöehsten

Gerichts. Man hat Teraduedene Werke von ihm, u. A.:

D0 eomeii» 1664 0t ISSö, Hirfn. 1666^ ferner: De asre Aq^-

memi, Ftaneof. 1679 und dann, was eigentlieh seinen Namen
erhalten hat: Experimenta crystalli ülandici disdiaclasttci^

quibuH iiiira et iiusolita re/ractio detegitur. Es erschien 1669

ZU Kopenhagen, merkwürdig genug in demselben Jahre,

in welchem Newton seine Lichttheorie aufstellte, die an den

i^ diesem Bachelohen besokriebenen Erscheinungen eine

so gefthrliohe Klippe finden sollte.

Enrans erhielt den Kalkspatb, der als klarer Doppel-

spath ein bis dahin unbekanntes Mineral war, von dänischen

Kaut'leuteu, die nach It^land handelten, und stellte eine filr

die Zeit ganz gute Untersuchung damit an. Er mais die

an dem Khombo&ler vorkommenden Winkel recht sorg-

Digitized by Google



654 Bartholiiiaa. BAmr.

AOtig, nnd widmete der optueiwii EraoheiBfeing, die er «1«

selir wunderbar henrodbebt, vkkn Fleifii. Br sah, dafs der

eine Strahl dem gewöhnlichen ßrechunjofsgesetz folge, der

andere dagegen, den er den beweglichen nannte, davon

abweiche; oaoh welchem Gesetz aber dieser zweite Strahl

gebrochen werde, das zu ergründen, Termoohte er niditi

aneh das PhAttomen der PolarisatioD nakm er niobt; gewslir.

Auch des Erasni flHercr Brader, Th«MS BttHhtliiMy

war ein sehr aasgesaebneter Mann, nnd geboren 1616 zn

Kopenhagen; er starb 1680 als Leibarzt des Königs

Christian V. Man zählt ihn zu den grölsesten Anatomen

des XVII. Jahrhunderts und nebenher war er auch ein

guter Piiysiker, denn auf einer längeren Reise durch Italien

DMohte er fOr damals reofat sorgftltige Beobachtungen Ober

das Leacbten gswisBer Insekten, weldie er in der Mber
genannten Schrift lue0ammMm bdrannt machte (§ 1 78).

Er gehört ferner zu den Ersten, welche die Bemerkung
machten, dal's das Eis des Meerwassers nicht salzig sei,

auch war er vermuthlich derjenige Däne^ der ums J. 1G65

den Jesuiten Deschales mit der Laterna magica bekannt

machte, die er ielleicbt aof seinen Reisen durch Holland

oder Dentseblaiid kennen gelernt hatte (§ 192).

Die zweite Person, welche gewissermafsen HnygheHS

vorarbeitete, war Olof Römer, auch ein Dane und ein her-

vorragender Mann. Er war geboren zu Aarhuus im J. 1G44,

und starb 1710 in Kopenhagen. Durch Erasmus Bartholinns

erhielt er seinen Unterricht in der Mathematik, f&r welche

er und noch mehr fiür deren Anwendnng ein ungewdhn-

lidMS Tiüent entwickelte. Von 167^ bis 1681 lebte er in

Paris, nnd erwarb sich eine sokhe Acbtung, dafs man ihn eam
Mitglied der Akademie ernannte, und nahm er seitdem an

mehreren genn inschaltlichen Arbeiten dieser gelehrten Kör-

perschaft thätigen Antheil. Im J. 1681, dem Jahre der

Aufhebung des Edikts von Nantes, kehrte er wie Hnygkeas

in sein Vaterland surOok, um dort die Direktion der kopen»

hagener Sternwarte xu übernehmen. In dieser Stellung
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verblieb er bis zum J. 1705, wo er zum Bürgermeister von

Kopenhagen erwählt wurde, und damit der Wissenschaft

entsagte. Sein Nachfolger an der Sternwarte war Horrebow,

der auch R$aer'a Leben besofarieben nad «eine Werke
geMunmelt hat

RSmp bat sioli durah mehrere Arbeiten ortheilhaft

bekannt gemacht, »so zunächst durch eine 1675 in der

pariser Akademie gelesene Abhandlung, worin er zeigt,

daü» die vortheilhafteete Gestalt für die Zähne von Räder-

werken diejenige einer Epioykloide sei ; dann durch Ver-

Yollkommnung der aatronomiechen fieobaohtnnggmethoden.

Am berflhmteeten ist er indeft doroh die Entdeckung der

Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichts geworden, eine

Entdeckung, die ihn zugleich mit den Arbeiten von Hnyghen»

in VerbinduDg setzte. Zu dieser Entdeckung gab eine Reihe

von Beobachtungen der Verfineterungen des ersten Jupiter»

trebanten Anlafo, die RSmt gemeinsohafUieh mit DvH.

Caiiili in den Jahren 1672 hk 1676 anstellte.

Römer und Cassini machten die Bemerkung, dafs die

Zeit zwischen zwei aufeinander folgenden Eintritten des

ersten Trabanten n in den Schatten o des Jupiters «/,

Fig. 34, oder den Austritten aus demselben, periodischen

Schwankungen onteriiege; da£i sie der berechneten von

42^ 28*42" gleich sei, sobald sioh die Erde in A oder C
Fig. 34. auf ihrer Bahn ABCD um die Sonne iS befand,

dais aber diese Dauer verringert wurde, wenn
die Erde sich in der Hälfte CDA ihrer Bahn

dem Jupiter J näherte, und dai's sie dagegen

ergröfsert wurde, wenn die Erde sich yon J
eotihnite. Das Manmum der Verringerang fand

etwa bei D statt nnd betrug 14 Sekunden, und

ebenso viel betrug das Maximum der Vergrölse-

c rung bei B,

Cassini kam hierdurch auf die Vermuthung, dals das

Licht wohl einige Zeit gebrauchen müsse, um von dem

Jupiter SU uns au gelangen, nnd sprach sie im J. 167(^
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vor der pariser Akademie aus, liefs sie aber wieder fallen,

weil er bei den Verfiiist«niiigen der übrigen JnpitertrabanteB

ähnlidie Sohwanknngen nicht entdecken konnte.

SlMT anderendtc hielt dieeen Gredankan fest, und
als er am 9. Not. IG76 den Austritt des Trabanten um
10 Minuten später erfolgen sah, als es im August desselben

Jahres der Fall gewesen war, sprach er* auf das Bestimm-

teste aus, dai's die iidrscheinung eine Folge der Bewegung
der Erde und der gegen sie nickt unendlich gralaen Fort^

pflanzungsgeschwindigkeit des lichtes seL Er berechnete,

dafs die Erde innerhalb 4^ Stunden einen Weg von etwa

590000 Meilen zurücklegt, dal's sie also dem Jupiter um
so viel während der Dauer zwischen zwei einander fol-

genden Verfinsterungen seines ersten Trabanten näher oder

femer kommen mOsse, je nachdem sie bei D oder B be-

findlich s^; dais das Licht also 14 Sekunden gebranohen

mOsse, um diese 590000 Meilen surOckxulegen, und stdi

daher mit einer Geschwindigkeit von 42000 Aleilen iu der

Sekunde fortpflanzt.

Eömer legte seine Messungen und Ansichten 1676 der

pariser Akademie vor. Cassini erkl&rte sich dagegen und
noch ein anderes Mitglied der Akademie, der Astronom

Hnraldi ebenfalls, letaterer ans dem Ghnnde, weil man, wie

er sagte, noch eine andere Ungleichheit in der Zeit zwischen

zwei Verfinsterungen, je nach dem Stande des Jupiters

in seiner Bahn, beobachten müsse. Allein Unyghens und
nicht lange darauf Neirten nahmen Bdmer's Entdeckung

in Schulz, und so gelangte sie denn zu allgemeiner An-
erkennung.

Man hat spAter Rtaer^n dk Entdeckung streitig machen
und sie Cassini zuschreiben wollen, allein mit Unrecht; aller-

dings mag Cassilli die erste Anregung dazu gegeben haben,

aber ohne Börner wäre sie wenigstens im J. 1676 nicht

gemacht Das ist selbst das Urtheil gerechter Mftnner

unter den Franzosen, wie z. B. des Astronomen Lnlnnie»

R9nep*s E^klftmng fimd hauptsilohlich deshalb so viel An-
ötols in der Akademie, weil ein grolser Theil der Mitglieder
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derselben den Lehren D^flcartis^ anhing, und dieser sonst

so scharfsinDige Mann behauptet hatte, das Licht pflanze

sich instautau fort, was im Grunde ein Unsinn ist, denn

ein Ding kann nicht zugleich au zwei Orten sein; was sich

bewegt, braucht auch Zeit.

Merkwfirdig ist, wie DescarlttS aof diesen widersinnigen

Sdilnfs germthen ist Er sagt, wenn das Lidit sich snocessiT

fortpflanzt, so mflsste ans seiner Ckschwindtgkeit und der

Geschwiudiirkeit der Erde eine scheinbare Bewegung der

Fixsterne erfolgen, da nun aber diese nicht bekannt ist, so

geschieht die Fortpflanzung des Lichtes momentan. Wir
haben hier dasselbe Gemisch Ton Irrthnm nnd Wahrheit,

welchem wir bei Deseartes so oft begegnen; man sieht er

divinirte die Aberration, aber statt zu sagen, die Beobach-

tungen hätten diese noch uicht naclifj^ewiesen. nahm er an,

sie existire nicht, und zog den falschen Schlul's in Bezug

auf das Licht. Gescheuter waren gewiis die Mitglieder

der Accademia del Cimento, die nach der Idee ihres

Meisters OalUei wenigstens die Geschwindigkeit des Lichts

voraussetzten, und einen Versuch machten, sie auf Erden

zu me&sen, der freilich mifsglücken rnul'ste (§ 177, No. Xlll).

Römers Entdeckung kam Huy^hens sehr zu statten,

denn da er bei allen seinen Betrachtungen das Licht als

ein Bewegungsphlinomen darzustellen hatte, so mui'ste es

ihm natdrlich höchst erwünscht sein, eine direkte Messung

der Geschwindigkeit desselben zu haben. Rdner's Ent-

deckung bildet daher in dem Trait^ de la lumiöre von

Huygheiis einen der Ausgangspunkte der Betrachtung.

Newton.

272. Wir haben in neuerer Zeit durch den schot-

tischen Physiker David Brewster eine so ansfikhrliche Lebens-

beschreibung Newtan's erhalten, und diese ist durch Ueber-

setzung so verbreitet hei uns, dal's ich mich wohl darauf

beschrfinken kann, nur die Hauptniomente des an äulseren

Begebenheiten eben nicht reichen Löbens des groisen Briten

zu erwähnen.

Pof f«adorfr, G—eh» d. Physik. 48
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Isaak Newtti war geboren am 25. Deo. 1642 allen

Style, also am 5. Jan. 1643 nach unserem heutigen Ka-
lender zu Woolsthorpe, einem DOribben im Kirchspiel

Colsterworth in der Grafschaft Lincoln, südlich von der

Stadt Grantham. Obwohl es historische Kegel ist die

Data zu lassen, wie sie ursprünglich waren, und sie nicht

nach dem später eingefOhrten gregorianischen Kalender m
Andern, so Terdient doch hier berrorgeboben su werden,

daifl Ncwtss nur nach altem Kalender im J. 1642 geboren

ist, und zwar deshalb, weil man es wohl als ein Kuriosum

(ein auf Seelenwanderimg anspielendes) angeftlhrt findet,

dafs Newton in demselben Jahre geboren sei, in welchem

Clalilei gestorben ist. Das ist nun aber in Wahrheit nicht

der FalL Allerdings ist Clalilei am 8. Jan. 1642 gestorben,
.

allein das ist nach neuem Kalender gerechnet, und bei

einem chronologischen Vergleich wie der genannte, müssen

offenbar die Data nach gleichem Kalender genommen

werden. Rechnet man nun nach dem neuen, dem zufolge

Newton am 5. Jan. 1643 geboren ist, so geschah dies fast

ein Jahr nach (xalilei^s Tod, und 1 00 Jahre uach dem von

Koperaikns im Mai 1543 alten Styls. Uelurigens rechnete

man xnr Zeit der Gebnrt Newtai^s in England nicht allein

nach dem alten Kalender, sondern fing das Jahr erst mit

dem 25. März an. Erst 1752 ward der Anfang des bür-

gerlichen Jahres auf den 1. Januar verlegt.

Newton's Vater, dessen Vorname ebeni'alls Isaak war,

starb im 36. Jahr einige Monate nach seiner Verheirathung

mit unseres NewtOtt's Mutter, die daher als Wittwe nieder-

kam mit demselben, nnd zwar zu frQh; deshalb war denn

auch das Kind ungewöhnlich Idein, und Ton so schwäch-

lichem Bau, dafs man f^r sein Leben ft)rchtete, also wie

bei dem ebenfalls zu zeitig geborenen Kepplei*. Wunder-
bar genug sollte aber dieser gebrechliche Körper nicht nur

einem der kräfligsten Geister, die je gelebt, zur Hülle

dienen, sondern auch *ein Alter emdchen, das weit über

die gewöhnliche Daner des menschlichen Lebens hinaus-

ging. Drei Jahre hernach Terhebathete sich Hawtai'a
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Mutter wieder, und übergab in Folge dessen die Pflege

des Kindes ihrer eigenen Mutter. Als indeüs ihr zweiter

Mann, der Pfarrer Smith zu North-Wiibam, einem benach-

barten Orte, im J. 1656 ebenfalls gestorben war, zog sie

mit ihren drei Kindern nach Woolsthorpe snrftok, und über-

nahm anch wieder die Sorge ftr den jungen N^wtott. Zu
Woolsthorpe besals sie ein kleines von ihrem ersten Mann
ererbtes Grundstück, welchos ihr mit einem anderen in

der Nachbarschaft das spärliche Einkommen von 80 Lstrl.

gewährte; ihr Wunsch war, daTs Ncwtcii diese Gehöfte

verwalten und demgemAfs die Landwirthsohaft erlernen sollte.

Allein dieser zeigte schon von fiühester Jugend an

einen ganz anderen Hang. Still und nachdenkend nahm
rr selten Theil an den Erholungen seiner Gespielen, und

beschäftigte sich Torzugsweise mit dem Lesen alter Bücher,

die er bei dem Apotheker Clark in Grantham auftrieb,

oder mit dem Anfertigen von Maschinen. So weils man
u. A., dafs er eine sehr kfinstliche Windmühle, einen durch

ein Räderwerk bewegbaren Wagen und eine Wasseruhr

verfertigte, desgleichen ein Paar Sonnenuhren, die sich bis

in die neueste Zeit erhalten haben, und von deuen die

bessere erst ki'irzlich von dem Hause in Woolsthorpe ab-

gelöst, und in den Räumen der königl. Gesellschaft nieder-

gelegt worden ist Selbst Spiele, wie z. fi. mit Drachen,

dienten ihm weniger zur unmittelbaren Erholung als zur

Gelegenheit darüber nachzudenken, wie diese wolil am
besten anzufertigen seien, damit der Wind am kräftigsten

auf sie einwirke.

Nachdem die Mutter mehrere ergebliche Versuche

gemacht, ihren Sohn ftlr die Landwirthsohaft heranzuziehen,

und sie auch hinlängliche Proben von setner üntauglichkeit

zu dieser Beschäftigung erhalten hatte, gab sie den Vor-

stellungen ihres Bruders, eines Pfarrers, der auf dem Tri-

nity-College in Cambridge studirt hatte. Gehör und schickte

ihren Sohn in dasselbe Kollegium. Am 5. Januar 1660

in einem Alter yon 18 Jahren bezog Newton die Univer-

sitit Cambridge, die bald die Wiege seines Ruhmes werden

42*
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sollte. Vom J. 1660 bis 1667 machte er in dem Trinity-

College alle Grado durch, welche die steifen Formen des

englischen Universitütslebens vorschreiben; im letzteren

Jahr wurde er Magister und älterer Collegiat.

Wfthrend dieser Jahre stodirte er die berühmtesten

Werke der damaligen Zeit im Gebiet der Mathematik,

Physik und Philosophie, z. B. die Geometrie des Descartes,

die Arithmetik des Unendlichen von Wallis. Keppler's

Optik, Sanndersons Logik u. s. w. Aber er studirte sie

nicht blofs, sondern dachte auch selbstständig über alle

darin behandelten Gegenstftnde nach. Wir werden weiter» •

hin sehen, daTs die Keime aller seiner Hauptentdeckangen

aus dieser Zeit herstammen. Das Ansehn, welches er da-

mals genoCs, war bereits so grofs, dafs der Dr. Barrow,

sein Lehrer und seit 1663 Prof der Mathematik in Cam-

bridge, uuserm Newton im J. 1669 die Herausgabe seiner

optischen und geometrischen Vorlesungen anvertrante, nnd

Barrow bekennt in der Vorrede, dass ihm Newton manchen

wichtigen Beitrag zu dem Werke mitgetheilt habe. In

demselben J. 1669 entsagte Barrow den exakten Wissen-

schaften, um sich i^anz der Theologie zu widmen. Er legte

die Professur der Mathematik nieder und zwar zu Gunsten

Newtons, der nun hierdurch die Bahn seiner gUnasenden

Entdeckungen betrat.

Der eben genannte Isaak Barrow, der Sohn eines

Leinenhandlers zu London, war geb. 1680 und starb 1679

wfthrend eines Besuchs in London als Master des Trinity-

CuUege in Cambrid;re, welche Stellun«ij ihm der Köni^

unter dem schmeichelhaften Beisatz: als dem besten Schüler

on England, verliehen hatte. Er mochte dieses Lob zum
Theil wohl damit eingeerntet haben, dals er ein sehr eifriger

Royalist war.

Barrow ist in England ebenso sehr und mehr hst

noch durch seine theolojrischen Schriften als durch seine

iiiatheniatischen bekannt, ind* Ts sind es doch die letzteren,
*

namentlich seine Lfcfiones ojtficoe, Ijomion lH(yt) und /-^c-

Honeit geometiicae 1670, welche seinen Namen erhalten
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haben. Besonders hat er sioh durch die ersteren ein gans

ehrenwerüies Andenken in der GesoUohte der Optik ge-

sichert, indem er darin zuerst das Problem der Brennpunkte

sowohl für parallel als nicht parallel auftkllende Strahlen für

Linsen von allen Gestalten löst, aber freilich noch nach

geometrischer Methode, die ihn zwingt jede Linse itkr sich

zn betrachten, wodurch denn die Untersnohnng sehr weit-

schweifig wird« Jedenfalls war es aber ein Fortschritt, da

Cavalieri nur deuBrejiupuukt für parallel einfallende Strahlen

bestimmt hatte.

273. Um wieder auf li^ewton zurückzukommen, so

bekleidete er die Professur der Mathematik, welche jnit

bedeutenden Emolumenten yerknflpft gewesen zn sein

scheint, Ober 30 Jahre lang und zierte sie schon in der

ersten Zeit durch die optischen Vorlesungen, welche er

von 1(!()9 bis 1()71 hielt. Im letzten Jahr, eigentlich

11. Jan. 1072, wurde er zum Mitglied der londoner Ge-

sellschaft erwählt, hauptsächlich auf Veranlassung eines

Yon ihm selbst verfertigten Spiegelteleskops, welches er

darauf aus Dankbarkeit der Gesellschaft Ycrehrte (§ 242).

Von 1669 bis 1695 änderte sich in seiner ftnfseren

Stellung nichts, in dic'sem Jahre wurde er aber durch

seinen Freund Monta^ue, nachmaligen Grafen Halifax, der

das einfluisreiche Amt eines Kanzlers des Finanzkollegiums

bekleidete, zum Aufseher der königl. MOnze ernannt. Diese

Stelle war freilich nur eine untergeordnete, aber doch sehr

vortheilhaft f&r Newton, denn sie brachte ihm 4—500 Lstri.

ein, und nebenbei konnte er ungestört seine Professur ver-

walten. Aus Erkenntlichkeit für diese erste Unterstützung,

welche Newton unmittelbar vom Staat zu Theil geworden,

wählte die königl. Gesellschaft im J. 1H95 den Kanzler

Montagne zu ihrem Präsidenten; Mitglied war er sdmn.

Die Mflnzaufseherschaft war nicht der einzige Freund-

schaftsbeweis, den Montague an Newton erwies; vielmehr

beförderte er ihn im J. 1699 zum königl. Münzmeister,

einer Stellung, mit welcher das bedeutende Einkommen

on 12'1500Lstrl. verknüpft war. MaBtagae hatte hier^
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bei nicht alleiii die Abeiokt, seines Freundes iolsere Lege
sni erbeesern, sondern er wollte soglmdi dessen Kennt-

nisse zur Ausführung einer sehr wichtigon Malsro^el be-

nutzen; nfinilich zur allgemeinen Uniprägung der Münzen

und zur ZurCickfÜhrung derselben auf ihren früheren Werth.

In Folge dieser seiner Erhebung zum Icdnigl. Mflnz-

meister^ mit welcher Stellung die Professur sich auf die

Dauer nicht mehr recht eretnigen liefs, legte er diese im

J. 1708 nieder und zwar zu Gunsten Willism Whiston's,

eines Mannes, der sich durch theologische und mathe-

matische Schriften einen vortheilhaften Kuf erworben, aber

das Unglflck hatte, sich mit der Lehre Ton der Trinitftt

nicht verständigen su können , und da er sich unterfing

gegen dieselbe zu schreiben, schon im J. 1710 seines

akademischen Amtes entsetzt wurde, und seine Sdirift durch

einen geistlichen Gerichtshof verdammt sah. Es ist diee

derst'll)e Whiston, der durch eine Kosmogenie, welch«'

unter dem Titel: A new theory of the earth^ London 1696

erschien, eine gewisse Kolle in der Geologie spielt. Er
war geb. 1667 zu Norton, Leicesterriiire, und starb 1762

zu London.

Newton lebte nun, nach Niederlogung der Professur

in Cambridge und bald darauf zum Präsidenten der lon-

doner Gesellschaft ernannt, theils in London, theils in

dessen Nähe zu Kensington. Vom 80. Lebensjahre an

hatte er mit mancherlei körperlichen Leiden, Steinbeschwer-

den, Gicht und Lungenentzündung zu kftmpfen, und ob->

wohl ihm durch seine sehr gebildete Nichte Catharine

Barton, die mit ihrem Manne, einem Herrn Conduit, bei

ihm Wohnte, alle mögliche Pflege zu Theil ward, er auch

häufig von bedenklichen Anf&Uen wieder genai's, so wirkte

doch die Fahrt, die er von Kensington nach Ix>ndon

machte, um dort am 28. Februar 1 727 in der kön^L Ge-

sellschaft zu präsidiren, so nachtheilig auf ihn, daKs er

nach seiner Rflckkehr zu Kensington am 20. Mftre 1729

d. h. am 31. März 1727 (vergl. § 272) im 8ö. Lebensjahre

versubied.
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Sein Leichnam ward mit groftem Pomp naeh London
gebracht, und auf apecielleB Befelil des Königs Georg I.

in der Westininster- Abtey, dem Pantheon der groiseu

Männer Englands beigesetzt. Das Leichentuch trugen der

Lord-OberiuiDzler und die Herzöge von Koxburgh und
Montrooe, drei Pin von England und die Grafen Ton

Pembroke, Susaex und Macdeafield, aimmtlich Mitglieder

dar königl. Geeellsobaft. £in prftofatiger Sarkophag auf

Kosten seiner Krbtn errichtet bezeichnet die Stelle, wo
seine Ueberreste ruhen. Später 1755 wurde ihm auch in

Cambridge ein Standbild errichtet, und im Tower 1731

eine Gedäobtni&mttnge auf ihn geprägt mit dem Mottos

Felix oognosoere causaa.

In den letzten Jahren aeinee Lebens beechiftigte sioh

Newton vielfach mit theologischen Gegenstanden, und noch

lange nach seinem Tode, nämlich 1736, ist ein Werk von

ihm erschienen über den Propheten Daniel und die Offen-

barung Johannis, welches sioh aus jenen Zeiten herzu-

sohreiben scheint. Der bekannte französische Physiker

Biet hat diese religiöse Richtung Nawlan's als Folge einer

froheren mit Geistesabwesenheit Terknflpften Krankheit dar-

zustellen gesucht; dagegen ist Brewster sehr lebhaft auf-

getreten. Er bekämpft nicht nur diese Ansicht, sondern

bestreitet auch, dais Newton überhaupt je an Geisteszer»

rflttung gelitten habe. Indeis ist es idlgemeine Annahme,
welcher selbst von den Herausgebern eines neueren in Eng-
land erschienenen biographischen Werkes beigetreten wird,

dals Newton im J. 1Ü93 in Folge angestrengten Nachdenkens

in eine Krankheit verfiel, die mit Geistesabwesenheit oder

Schwäche verbunden war, so dais er selbst seine eigenen

Werke nicht mehr Torstehen konnte, dais aber dieser Zu-

stand nur Yon kurser Daner war and niemals wiederkehrte.

Wie weit dies begründet sei, mufs dahin gestellt

bleiben; die Möglichkeit des Faktums wird Niemand be-

streiten können, und wie niederschlagend auch der Ge-

danke sein mag, dais selbst ein so erhabener Geist wie

Kewtom den menschlichen SchwAoken wenigstens zeitweise

Digitized by Google



664 NowtoB*

tuiterlag, so kann dies dodi nicht den geringelen Seluitten

auf ihn werfen. Sehen wir ihn doch in allen anderen

Dingeu deu gewöhnlichen Gesetzen des physischen Lebens

unterworfen, ja selbst bei seinen optischen Untersuchungen

dem nur zu oft anwendbaren Satz: Errare humanuin est!

was freilich seine AnhAnger z. Bioi, Brewsler, lange

nacht zugeben wollten.

In Vertheidigang der theologischen Werke Newtom's,

sowie bei einigen anderen Punkten ist Brewster Oberhaupt

viel zu weit gegangen. Brewster klagt z. B., dafs Xenion

kein Zeichen der Natioualdankbarkeit zu Theil geworden

sei. Allein NeMrton ist geehrt und belohnt worden, wie

selten ein Gelehrter, zunud auf dem Kontinent Sr erhielt

on der Königin Anna die RitterwOrde, er genols am
Hofe Georges I. die ausgesuchtesten Ehrenbexeugungen,

ward zweimal zum Mitglied des Parlaments gewählt, end-

lich hiuterlieis er, obwohl in Dürftigkeit gehören, bei

seinem Tode ein Vermögen, das in damaliger Zeit selbst

für England sehr bedeutend war. Ober 30000 Lstrl., die

liegenden Ghrflnde ungerechnet Dies Vermögen ging ganz

auf SeitenTerwandte Aber, da er, wie schon fHlher erwfthnt,

gleich seinen beiden grolsen Zeitgenossen Uayghens und

Leibnitz unverhcirathet starb.

274. Die Leistungen Newten s sind nicht so zahl-

reich, wie man nach der Thfttigkeit seines Geeistes und

der Länge seines Lebens Termuthen könnte, aber sie sind

um desto gediegener und inhaltreicher. Sie zerfallen,

wie die Arbeiten fast aller bedeutenden Physiker des

XVII. Jahrhunderts in; 1) rein mathematische; 2) me-

chanische und astronomische; 3) optische, wozu man noch

ein Paar Tereinzelte Arbeiten in andern damals kultivirten

Zweigen der Physik rechnen kann. Die meisten dieser

Arbeiten tragen einen mathematischen Charakter an sich,

selbst die experimentellen. Newton^s Experimente gingen

nicht auf" die Ausspürung neuer Thatsachen aus, sondern

hatten den Zweck, vorhandene auf ihre Ursache zurück-

zufahren. Es war nicht die Breite, sondern die Höhe
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nad Tiefe dar WiaBeneehaft, auf welche er eem Fiilkenaiige

gerichtet hatte, und in dem Aufschwung zu solchen Gipfel-

punkten der Forschung hat er Vorbilder aufgestellt, die

för alle Zeiten als Muster dastehen werden.

Ich will mit Auseinandersetzung der t^ptischen Lei-

stnagen hegianeiL Durch sie ist Newton unter seinen

Zeitgenossen fSMt bekannter und berOhmter geworden, als

durch die im Crebiete der Mechanik und Astronomie.

Noch bis vor wenigen Decennien wurden sie diesen letzteren

völlig gleich gestellt an Werth, und es war sogar geföhr-

lich Zweifel an ihrer Kichtigkeit zu äul'sern. Jetzt hat

sich die Sache anders gestaltet £iners^ts hat sich das

. Gebiet der Optik so ausgedehnt, dafis die von Newton be-

handelten Gegenstftode nur nodi einen kleinen Theil von

denselben ausmachen, und andererseits hat die Erweiterung

des Gesichtskreises f^ezeigt, wie ich dies schon bei Hay^hens

auseinander setzte, dals die von ihm aufgestellte Theorie,

so vollkommen sie auch früher erschien, nicht einmaL für

diejenigen Phänomene ansreicht, für welche sie UTSprfing-

lich berechnet war, geschweige denn, dals sie die später

entdeckten Erscheinungen befriedigend erklärte. Dennoch

nehmen diese Ncwton'schen Arbeiten immer einen ehren-

vollen Platz ein \inter den Bestrebungen die Natur dos

Lichts zu erforschen, und sie verdienen keineswegs die

Herabsetzung, die ihnen durch CHIthe und dessen Anhänger

SU Theil geworden ist Schon ans geschiohtücher Rflck-

sicht gebohrt ihnen emige Achtnng, denn was Aber ein

Jahrhundert so riele ausgezeichnete Geister befriedigte,

kann jedenfalls nicht ganz ohne Verdienst sein.

Ncwton's optische Arbeiten entsprangen zunächst aus

Versuchen ntit Glasprismen, die seit dem Anfang des

XVII. Jahrhunderts bekannt waren, ohne dafs man an-

geben kann, Ton wem sie hentammen. Ein solches kaufte

er sich im J. 1666 zu Cambridge, um sieh mit den Er-

scheinungen desselben bekannt zu machen; nachdem er

sich an den prachtvollen Farben hinlänglich ergötzt hatte,

ging er zu einer näheren Untersuchung über. Da es
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immer intemsaat kt die ereten AnAbige einer Fonchaa^
im Detail zu kennen, und da wir grade hier Gelegenheit
haben die Sorgfältigkeit, mit welcher Newton bei seinen

Arbeiten verfuhr, kennen zu lernen, so wollen wir diese

Versuche ausführlich betrachten«

Er verfinsterte ein Zimmer, indem er dessen Fenster^

Uden aohlole, machte in dem Laden ein runde« Loch Ton

i TtoVL Durohmeaser, und liela durch dasselbe Sonnenlicht

auf das Prisma fallen. Das erste, was ihm dabei auffiel^

war die Verlängeniug des prismatischen Bildes oder

Spektrums, wie er es schon nennt; es hatte eine Länge
von 13| Zoll. Der Abstand der senkrechten Wand, welche

das Spektrum auffing, von dem Loch betrug 22 Fu£i, und
als er nun hieraus die Diveigens der ansfiJirenden Strahlea

berechnete, fand sich, da(s sie fiber fiknfmal grdlser war
als die der eintalk uden, nämlich 2'' 49', letztere 31'. Der
Prismenwinkel an der brechenden Kante betrug 63^ 12',

Kinfalls- und Aubfallswinkel nahe 54^ 4'.

Hierüber gab ihm nun die Optik von Descartis, die

bisher seine Lehrerin gewesen war, keinen Anftchlufa.

£r dachte nun suTörderst, es möchten wohl ünToUkcmmeB-
heilen seines Prismas die Erscheinung veranlafst haben,

und brachte daher hinter jenem ersten Prisma ein zweites

in umgekehrter Lage an, damit es das Licht in ent^

gegengesetster Kichtung bräche; er glaubte, dais dar

durch die regelmAfsigen Wirkungen des ersten Prismas

sich aufheben, die unregelniäfsigen dagegen ash t«^

grMsem Wiarden. Allein zu seinem Erstaunen sah er, dafs

hierdurch das lange Farbenbild auf ein vollkommen rundes

und farbloses Sonnenbild zurückgetlUhrt ward, in ein so

regelmAisiges, als ob die Strahlen gar nicht durch Glas

gegangen wären. ünregelmAfsigkeitep des Prismas, schkib

er hieraus, konnten also die Ausbreitung der Strahlen

nicht verursacht haben.

Nun fiel ihm bei, ob nicht die kleine Vertichiedenlitii

in dem Einfallswinkel der um 31' divergireuden Sonnen-

strahlen Ton £influis gewesen sein könne. Allein auch
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diese Vermuthung erwies sich iingenfigend, denu als er

das Prisma beträchlich hin und her drehte, änderten sich

die Farben dadurch nur sehr unmerklich. Jetzt kam er

auf den Gedanken, ob wohl die Lichtstrahlen nach ihrem

Anstritt am dem Priama eine krummlinige Geatah hüten?

Diese Fra;re mnfste jedenfalls beantwortet werden. Er
untersuchte auch diese, indem er den Abstand der Wand
vom Prisma successive verringerte, und dabei jedesmal

auch die Ausbreitung des Farbenbildes. Da fand er denn,

dal's der Divergenzwinkel der Strahlen derselbe bliebe mit-

hin also die Strahlen gradlinig sein mnisten.

Hierdurch belehrt, dals die Ausbreitung des Fsrben-

bildes kein znfftlHges PhAnomen sei, sondern aus der Di-

vergenz der ausfahrenden Strahlen entspringe, zog er nun

den Schlufs, dai's das weil'se Licht nicht homogen sei,

sondern dafs es aus Strahlen verschiedener Farbe und

verschiedener Breohbarkeit bestehe, die eben wegen ihrer

verschiedenen Brechung durch das Prisma von einander

gesondert werden.

Zur Bestätigung dieser Ansicht stellte er noch fol-

gende Vei suche an: Er stellte hinter das erste Prisma ein

Brett mit einem kleinen Loch, und in 12 Fuis Entfernung

davon ein zweites Brett mit eben solchem Looh, und da»

hinter wiederum ein zweites Prisma. Vermöge dieser

Vorrichtung muftten die zum ersten Prisma ausfidirenden

Strahlen immer unter denselben Winkeln auf das zweite

fallen. Durch eine kleine Drehung lies ersten Prismas

konnte er es nun leicht dahin bringen, dal's nach einander

ein violetter, blauer^ gelber und rother Strahl auf das

zweite Prisma fiel, nnd dabei beobachtete er ganz unzwei-

dentig, da(s der violette stärker gebrochen wird als der

gelbe, der gelbe stärker als der rothe n. s. w. Er hielt

auch hinter ein erstes horizontal gestelltes Prisma ein

zweites in vertikaler Stellung, so dals die zweite Brechung

winkelrecht zur ersten wurde; da nahm dann das Spek-

trum eme schiefe Lage an, wobei das violette Ende am
meisten verschoben ward. .Endlich betraohteta er anoh
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ein halb roth, halb blau geftrbtee Papier durch ein Prisma»

und sah dabei die Uaae Hftlfte mehr yerachoben als

die rothe.

Alle diese W'rsuclie befestigten ilm in der Ansicht,

dai's das weii'se Licht aus unzählig vielen Farben-
strahlen von verschiedener Brechbarkeit bestehe,

und dafs zu demselben Grade von Brechbarkeit
immer ein und dieselbe Farbe gehöre.

275. Die genauere Unterauohung der Dispersion, und

die darauf gcj^ründete Ansicht von der Znsammengesetzt-

heit des weilisen Lichts, macht den bleibendsten Theil von

Newton's optischen Verdiensten aus. Wie UQwahrschein-

lieh auch die Lehre von der Zusammensetsung des weifsen

Lichts aus unzfthlig vielen oder such nur sieben Farben

erscheinen mag, und wie oft sie auch zum Theil ganz un-

erstSndiger Weise z. B. von CWtlie angegrifi^ worden

ist, so hat man doch bisher keine bessere an ihre Stelle

setzen können, und sie ist unverändert in die heutige Un-

dulatioQstheorie aufgenommen worden. In gewissem Sinne

wird sie auch immer bestehen bleiben, denn es kann im

Grunde nur darüber gestritten werden, ob die Farben des

Spektrums ursprflnglioh im weÜsen Licht enthalten sind,

oder erst durch Wirkung des Prisraas, beim Aufstofsen

des Lichts auf dessen Masse, daraus gebildet werden.

Wann Newton sich diese Erklärung der Dispersion

gebildet hat, ist nicht ganz sicher anzugeben. £iDige

sagen im J. 1666, andere 1669. Wenn man erwftgt, da£i

NewtOB seiner eigenen Angabe gemäls sich erst 1666 ein

Prisma kaufte, dals er in demselben Jahre gezwungen war
Cambridge wegen der Pest zu verlassen, und innerhalb

zwei Jahren seine Untersuchungen nicht fortsetzen konnte,

so dürfte das Jahr 1669 das wahrscheinlichere sein. Dazu

kommt noch, daO» Newton in dem letzteren Jahr die Her»

ausgäbe von Bamw's optisohen Vorlesungen besorgte,

worin Aber die Farben höchst unhaltbare Ansichten vor-

getragen werden. Wenn Newton schon im J. 1666 eines

Besseren belehrt gewesen wäre, so sollte mau meinen, er
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hätte seinen Lehrer abgehalten solche Dinge hokannt zu

nncben. Indeis bleibt dies nur Vermuthimg, er könnte

anch seine GnUnde gehabt haben seinem Frennd und

Lehrer nicht zn widersprechen, oder sein Eigenthnm noch

zn bewahrNi.

Die Entdeckung der ungleichen Brechbarkeit der ver-

schiedenen Farbenstrahlen führte Newton zu der Ansicht,

dai's sie eine Ilauptursache von der UnVollkommenheit der

damaligen Femröbre sei. Er überzeugte sich, dals eine

Linse, aof welche weüses Licht einfiült, die violetten

Strahlen in einem ihr nftheren Punkt vereinige als die

roihen, nnd dafs demnach, wenn man hinter der ersten

Linse eine zweite aufstelle, man nicht gleichzeitig die von

den violetten und rotheu Strahlen gebildeten Bilder deut-

lich sehen könne.

So weit war er vollkommen im Recht; allein zugleich

machte er stillschweigend die nicht gerechtfertigte Vor^

anssetsnng, dafs in jedem Spektrum die Farbenvertheilnng

dieselbe sei, gleichviel ans welcher Substanz das brechende

Mittel, das Prisma, die Linse, bestehe. Dies führte ihu

dann zu dem unrichtigon Sclilufs, dafs es überhaupt un-

möglich sei vollkommene Feroröhre herzustellen, d. h. solche,

die im weifsen Licht durchaus scharfe und farblose Bilder

geben. Er folgerte, dals man solche vollkommene Bilder

nur allein durch Reflexion erlangen könne, und dies gab

ihm Veranlassung sich mit eigener Hand auf die Anferti*

gung von Spiegel-Teleskopeu zu legen.

Es wird von Biot angegeben, Newton habe das Spiegel-

Teleskop erfunden, aber dies ist ein Irrthum, Newton selbst

gesteht in einem Briefe an Oldenburg vom 4. Mai 1672,

dals er das Instrument durch James Clr^gory^s Optica pro-

mata 1$S3 kennen gelernt habe; allein er verftnderte und

verbesserte die Konstruktion desselben, nnd föfarte danach

ein so vollkommenes Exemplar aus, dafs es, obwohl nur

(> Zoll lang, so viel leistete wie ein Gfül'siges Fernrohr

damaliger Zeit. Die erste Nachricht darüber findet sich

in einem Briefe von Nttwtan an seinen Freund Emt datirt
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vom 23. Februar 1668 (d. h. 1669 s. § 272), der auch da-

durch merkwürdig ist, dal's darin die ersten Winke über

seine Entdeckung hinsichtlich der Farben enthalten sind.

Als die königl. Gesellschaft vom Dasein dieses Instru-

ments Kunde erhielt, bat sie sich dasselbe zur Annoht ans^

und Newton schii^te es im December 1671 an den Sekretär

01d6l%iirg. Seit der Zeit fing Newten^s Name an in grö-

Iseren Kreisen berühmt zu werden wie (lalilei durch das

Fernrohr, obgleich beide die von ihnen verfertigten Instru-

mente nicht erfunden hatten. König Karl II. und sein Ilof

bewunderten NewtoB^s Instrament und die Royal Society

erwihHe den Anfertiger, wie froher bereits ersAhlt (§ 248), zu

ihrem Mitglied. Aus Erkenntlichkeit dalllr übersandte ihr

Newton unter dem 6. Febmar 1671 (1672) einen Abrifs

seiner bisherigen Entdeckungen über das Licht, welche

die königl. Gesellschaü in ihre Transactions für 1672 ein-

rücken liefe. Dadurch wurden Newton s Arbeiten der Welt

bekannt Sie erwarben ihm eifrige Bewunderer, doch in

der ersten Zeit mehr Gegner als Anhinger, und es ward

on jenen zum Theil mit sehr unhaltbaren GMnden die

Lehre von der Dispersion bestritten.

276. Einer der ersten unter den Gegnern war der

Pater l^atius Gaston Pardies, Professor der Mathematik

/u Glermont, geb. 1636, gest. 1673. Kr behauptete, die

Verlftngeruag des Farbenbildes entspringe ans der yer-

sohiedenen Inddens der einfallenden Strahlen, obwohl

Newton diesen Einwurf schon vorweg widerlegt hatte, und

als Newton noch besonders darauf antwortete, nahm jener,

ein Schüler Descartes', seine Zuflucht zu Orimaldi's Hypo-

these vom Breiterwerden des gebrochenen Strahles und zu

Heeke's Wellentheorie.

Hierauftrat der Jesnit Fnuieisenfl LiniM in die Schran-

ken, ein Mann, der schon durch seine Opposition gegen

die Lehre vom Luftdruck eine eben nicht vortheilhafte

Probe seines Berufs zum Physiker al)gelegt hatte (s. § 150

u. 208). Derselbe behauptete kühn, dafs bei vollkommen

klarem Himmel das Sonnenbild niemals durch das Prisma
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Toiiftiigeii werde, dafe die Veriängemiig des fVirbenbUdee

nur duroh das Liolit Tcm sefüichen weiften Wolken erzengt

werde. Dies galj dann zu Repliken und Gogenrepliken

Aulalri, die niclit einmal durch LloilS* Tod ihre Endschaft

erreichteU) da namentlich einer von dessen Liandsieuteu

ABton Lucas die Diskussion fortsetzte.

Anten Lteas, ein SohOler des Linns, war ein verstAn-

diger Mann. Er bestAtigte im Ganzen Newtsn^s Beobach-

tungen, der Erste auf dem Kontinent und l)ehauptete nur,

er könne die Verlängerung des FarbcnMldrs nicht so grols

finden, wie sie Newton gefunden, nämlich statt 5 mal nur

3- oder 3Jmal. Newton antwortete darauf, das lAge an

der Kleinheit des breohenden Winkels seines Prismas, der

nur 60® betrag; wenn er Prismen von 66® bis 67® nehme,

würde er die Verlängerung schon gröfser finden. Zugleich

wurde er dadurch veranlal'st die Länge des Spektrums bei

verschiedenen Prismen zu messen, allein, sei es nun, dais

seine vorgefafste Meinung über die Konstanz der Disper-

sion auf die Versuche einwirkte, oder dafs der Zufall ihm

Prismen von nahesa gleicher DispersiTkraft in die Hände
spielte, genug, er fand nnter gleichen Umständen die Länge

des Spektrums hei allen Prismen gleich, und liefs sich

somit die für die Konstruktion der Fernrohre so wichtige

Entdeckung der Achromasie entgehen.

Auch selbst im Schooise der königl. Gesellschaft soll-

ten Newton Widersacher erstehen, Hooke and Hnyghens.

flooko war ein zu guter Beobachter, als da& er nicht im

Allgemeinen die Richtigkeit der Newton'schen Angaben

hätte einräumen sollen, das Dasein der ungleichen Bre-

chungen, die Unveränderlichkeit der einfachen Farben, und

die Zusammengesetztheit des weifsen Lichts aus allen Far-

ben. Aliein er behaaptete, die Ungleichheit der Refrak-

tionen entspringe ans ZerAttong und SchwAchnng der

Aetherschwingungen, und es gebe nur zwei ursprQngliche

Farben, Roth und Violett, aus deren Vermischung alle

übrigen Farben entständen. Newton antwortete darauf am
11. Joni 1672 in einem sehr gemessenen Brief an Olden-
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bllfg, worin er u. A. den ganz richtigen Ausspruch thiit,

dafs seine Farbenlehre von den beiden Hypothesen Ober

den Ursprung des Lichts ganz unabbäugig sei, und dals

die Annahme Ton nur zwei Farben nicht ausreiche. Ueber-

dies spricht er seine Vorliebe fCa die BmissionsUieorie

aus, und hebt an der Undulationstheorie Mfingel henror«

Auch Hvfghens glaubte in der Newton'schen Farben-

lehre einen Angriff auf die Undulationstheorie zu erblicken,

und das mochte ihn wohl zu dem übereilten Ausspruch

yerleiten, da(s man mit zwei Farben, Blau und Gelb,

vollkommen reiche, um daraus alle übrigen Farben und

auch das weifte Licht znsammensnsetgen. Newttly der

bei jeder G^egenheit gegen Hujglieii groise Achtung an

den Tag legte, antwortete in einem Brief von 1672 an

Oldenburg sehr schonend, aber doch auch bestimmt. Es

mochte übrigens dies Zusammentreffen mit üuyghens doch

wohl eine Veranlassung geworden sein, daüs er später ge-

gen den TrtM de la lumüre so ungerecht war. Anderer-

seits mag Newton's Farbenlehre die Ursache gewesen sein,

dafs Hu} gheus, was allerdings sehr auffallend ist, der Far-

ben in seinem Traite mit keiner ßylbe gedenkt, obwohl

derselbe 1(>78 in der pariser Akademie vorgelesen und

1690 gedruckt wurde. Man darf wohl glauben, dal's

üuyghens nicht darüber im Reinen war, wie die Farbe

nach der Undulationstheorie zu definiren und namentlich

wie die Dispersion nach derselben zu eridären sd, und dafii

er daher lieber die ganze Angelegenheit mit Stillschweigen

überging, was auch allerdings das Gescheuteste war.

Auch Mariotte gehörte zu den (n^rnern Newtons,

nicht aus theoretischen Gründen, sondern weil ihm dessen

Versuche nicht hatten gelingen wollen. Er bestritt na-

mentlich die Unverinderlichkeit der Farben, aber es wurde

ihm auf Veranlassung von NewttB durch Desagllim nach-

gewiesen, dais er die Farben seines Spektrums nicht ge-

hörig f^etrennt habe.

Alle diese Angriffe, so unangenehm sie Newton auch

sein mochten, thaten seiner Farbenlehre keinen Abbruch;
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je länger sie bestand, desto festeren FoTs fsftte sie, bis

giP endlich fast kanonisches Aiisohn erlangte. Hierbei

imü6 ich erinnern, dal's Newton auf die Priorität der Ent-

deckung des Spektrums oder der Dispersion keinen An-

spruch machen- kann, da schon C^ranaldi in seinem Werke:
Phiy^ieO'MiUhmB de lumine, eolortbus et itide, Banomias 1665

die Verlängerung des Sonnenbildes bei der prismatischen

Brechung beobachtete, weuuglcich freilich nicht erklärte

(§ 154). Ja ich niuls hier hinzufügen, dafs selbst Grimaldi

einen Vorgänger hatte, der in mancher Beziehung weiter

ging als dieser, und einigermalsen Kawian nahe kam, es

war dies

MArd de KralMld («Tohannes Marcus), geb. 1595 zu

Liandskron in Böhmen und gest. 1667 als Professor der

Medicin zu Prag, einer der gelehrtesten Männer seiner

Zeit. Von ihm hat mau ein Buch betitelt: Thaumantias,

Uber de areu eoelesii deque colorum apparentium natura^

welches 1648 txk Prag erschienen ist. In diesem Bach
rädi er das Spektrum, welches er Iris trigonia nennt, in

einem verfinsterten Zimmer zn beobachten, was, wie man
sonst glaubte, Newton zuerst sollte gethan haben. Dann

sagt er, dafs das farbige Licht beim Austritt aus dem
Prisma melir divergire: femer, dafs das einmal £urbig ge-

wordene Licht nach allen folgenden Brechungen wieder

dieselbe Farbe aeige! Das sind allerdings merkwQrdige

Sätze, aber daneben finden wir auch, dafs jede Farbe

durch Kondensation in eine andere verwandelt werden

könne, was offenbar den vorhergehenden wieder aufhebt,

Ueberhaupt ist das ganze Buch ohne Klarheit und Prä-

cision geschrieben, so dafs man häufig nicht weifs, ob er

ans Erfahrung spricht oder blo(s Ideen giebt. Dadurch

hat der Verfasser selbst seinem Werke das Schicksal b^
reitet, dal's es vergessen ward, und auch jetzt nur noch

als ein Kuriosuin gcuannt wird.

277. Gegen Knde des J. 1675 am 9. December theilte

Newton seine zweite Hauptuntersuchung im Gebiet der

Optik der königlichen Gesellsohafi mit, nämlich seine Ab-
Poggeadorff, GMeh. d. Physik. 48
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bandhing aber die Farben dünner BUttchen. Diese

Arbeit wurde eranlafiit durch dne, welche Heeke im

J. 1672 der königlichen Gesellschaft vorgelesen hatte, und

von den Farben der Seifenblasen ausging (§ 248).

Die Farben der Seifenblasen waren zuerst im J. 1663

von Robert Boyle beachtet worden (§ 209, No. 8), und

drei Jahre ep&ter 1666 halte Lord Breretem die Farben

alter in Verwitterung begriffener Fenetencheiben zom Ge-

genstand eines Vortrags in der königlichen Gesellschaft

gemacht. An einer genaueren Untersuchung dieser Farben

fehlte es aber noch, Uooke gedachte sie zu liefern, kam

aber seinem Ziele lange nicht nach. Indeis lehrte er doch

ein Paar neue Fälle dieser Farben kennen, zuerst an dünnen

Glimmerbl&ttchen, und dann beim Zusanunendrfioken zweier

Glasplatten. Als er zwei gescbliffuie Glasplatten stark an

einander drfickte, gewahrte er an den Stellen des stArksten

Drucks beim Daraufseben schwarze Flecke, die von meh-

reren Hingen oder kruinnicn Streifen in den schönsten

Farben umgeben waren. Er kam zu dem Schluis, dais

die Farben von der Dicke des Zwischenraumes der Glas-

platten abhängen, aber er Termoohte weder die Dicke

dieses Zwischenraums zu messen, noch überhaupt eine ge-

nügende Erklärung der Farben zu geben.

Veranlal'st durch diese B<'obachtungen nahm Newton

den Gegenstand auf. Er legte ein{i bikonvexe Glaslinse,

deren Krümmungsradius für jede Seite 50 FuSk betrug,

auf die ebene Seite eines plankouTezen Glases, wozu er

ein OlijektiT anwandte, und preiste beide Gläser an ein-

ander. Da sah er denn das Phänomen nicht nur in der

regelmäfsigsten Gestalt, nämlich als ein System koncentri-

scher Riuge, sondern er hatte zugleich in der bekannten

Krümmung des oberen Glases das Mittel in der Hand, die

Dicke des Zwischenraumes für jede Stelle, also für jeden

Farbenring, genau zu berechnen.

Er fimd, dals sowohl beim Daranftehen, also mittelst

Reflexion, als auch beim Hindnn^sehen, also nnttelst Tran»»

raissioD des Lichts Farbenriuge zum Vorschein kamen;
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da6 die Farben der enteren Binge die komplementären

der letzteren waren, d. h. diejenigen, welche fehlen um
weilses Licht hervorzubringen ; uaib jene Kinge ein schwar-

zes, diese ein weilses Centruni hatten. Ahj er ferner die

Kadien der hellsten Zonen in den Ringen und der dunkel-

sten in den Zwischenräumen der Kinge mit einem Zirkel

ma(By so fand er, dals die Quadrate der Bedien

bei den hellen Ringen im Verh&ltnila 1:3:5:7:9...
- - dunklen - - - 0:2:4:6:8...

standen. Indem er dann die absolute Grüise der hellsten

Zone des ersten Ringes mala, berechnete er, dais daselbst

die Dicke der Luftschicht

Zoll SS nsn Itinien eng^ betrage.

Als er femer statt der Luft etwas Wasser zwischen

die beiden Glftser brachte, so sähe er, dafs die Ringe ohne

die Ordnung ihrer Farben zu ändern, in dem Verhältnils

8 : 7 sich zusammenzogen. Hieraus sohloll» er, dals die

Dicke der Wasserschichten sich zur Dicke der Luftschich-

ten, welche ebendieselben Farben hervorbringen, erhalte

wie 7^:8' s 49 : 64 d. h. nahe wie 3:4, oder wie das

Brechungsverhfiltnils für Wasser und Luft

Endlich brachte er auch diese Farben au Seifenblasen

hervor, und da er sich lür berechtigt hielt aus der Farbe

einer dünnen Schicht auf deren Dicke zu schlieisen, so

folgerte er, dais die Dicke der Blase, wo sie das Roth

dritter Ordnung zeige, 21 Milliontel eines englischen Zolles

betrage.

Dies im Wesentlichen der faktische Theil der Unter-

suchung eines Phänomens, welches zwar von Hooke zuerst

gesehen worden ist, welches mau aber dennoch und mit

Recht das Phänomen der ^ewton'schen Ringe genannt

hat, weil hier die üntersnehung höher steht als die hloise

Entdeoknng. Es handelt sich nun darum das Phfinomen

SU erklären. Dais hier die Entstehung der Farben eine

andere sei als bei der Brechung des Lichtes im Prisma,

lag wohl auf der Hand, es muiste also eine neue Erklärung

43*
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aa^esaofat weiden. Nach einigem Naehdenken gebmg es

NewtOM andi wirklidi eine Hypothese aufzufinden, die bis

zu einem gewiesen Grade den Erscheinungen genügt nnd
seinem Scharfsinn alle Ehre macht, die aber zugleich einen

deutlichen Beweis von der Mangelhaftigkeit der Emissions-

theorie liefert, indem die Hypothese eine rein wiükühriiche,

blois für diesea Ph&nomen ersonnene ist.

Um die prismatische Refraktion au erklirsn nahm
Kewteii ursprOngHch an, dafe das weifse Licht aus Ter^

schiedenartigen Thetlohen zusammengesetst sei, die nun
einmal aus einem nicht weiter angegebenen Grunde eine

verschiedene Brechbarkeit, und demgemäfs eine verschie-

dene Farbe besitzen. Spftter als er sein System vollständig

entwickelte, snpponirte er, dals die Verschiedenartigkeit

der Ldchttheilchen in deren 6r5lse begründet sei in der

Weise, dais die kleinsten Theilohen die violette Farbe das

Spektrums und die stärkste Brechbarkeit zeigen. Da er

7Uirl<?ich die Breehunü: des Lichta» aus einer Anziehuu«x er-

klärte, so mul'ste er damit auch aunebmen, dais die klein-

sten Lfichttheildien am stärksten TOm brechenden Medium
angezogen werden, eine offenbar unzulängliche und den

Grundsätzen der Mechanik widersprechende Hypothese,

da z. B. ein großer Stein nicht anders zur Erde fUlt, ala

ein kleiner.

Das Phänomen der nach ihm benannten Hinge zwang:

^liewton den JLichttheilchen eine zweite neue Eigenschaft

beizulegen, er mufste nämlich annehmen, dais die Lichta

theilchen, und dies wiederum aus einem nicht aus ihrer

Natur geschöpften Grunde, die Eigenschaft hätten periodiaok

ihren Zustand zu ändern, und zwar so, dal's sie in einem

Mduunt leichter reflektirbar und In einem anderen Moment
leichter refrangirbar seien. Newton belegte diese hypothe-

tischen periodischen Fähigkeiten zur leichteren Keflezion

oder leichteren Refraktion mit dem Namen Fits, was man
im Deutschen durch Anwandlungen, französisch Aoc^
kleinisch Vioes wiedergegeben hat. Diese Fits, nimmt

er an, folgen desto schneller aufeinander, je mehr die
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Farben sich dem violetten Ende dea Spektnuus nähern,

d. h. je kleiner die Liohttheilchen seien.

Nach dieser Hypothese lälet sich denn wirklich das

Phtoomtn der Newton'sohen Ringe bis sa einem gewissen

Grade erklSren. Am einfachsten wird die Sache, wenn

iiKin annimmt, es falle auf das System der beiden Gläser,

Linse und Planglas, homogenes Licht, oder eine Reihe von

Lichttheilchen gleicher Gröise oder gleicher Fits. Heilst CD
die konTexe Oberfläche des unteren Glases oder der Linse,

die ebene Fliehe darüber A B, und der Punkt, in welchem

letztere die erste tan^rt O, so wird derjenige Theil des

auf AB fallenden Lichtes, dessen Theilchen im Zustand

der leicliteren Reflexion sind, zurftckgeworten, derjenige

aber, dessen Partikel in der Anwandlung leichterer Re-

fraktion sind, weiter gehen und die bogige Fläche CD
erreichen.

Nun ist klar, dafs die Lichttheilchen die Fläche CD
nicht alle jU-iclizeiti«^ erreichen, sondern von 0 aus nach

C und JJ hin immer später. Die Folge davon ist, dafs

die auf der bogigen Fläche CD anlangenden Partikel sich

theils im Zustand der leichteren Beflexion theils in dem

der leichteren Refraktion befinden. Die in der letzteren

Anwandhing befindlichen gehen durch, die anderen werden

zurückgeworfen, und da der Ruckweg ebenso lang ist wie

der Herweg, so müssen die an CD reflektirten bei Ankunft

in AH im entiregerigesetzten Zustand befindlich sein, wie

bei Ankuft auf 0'i>, d. h. durch AB durchgehen. Die

Folge dieses gawsen Vorganges ist, dals Ton der Mitte

O ans das Licht wechselweise zurflckgcworfen und durch-

gelassen wird, dals also auf beiilen S«'iten der Linse ab-

wechselnd helle und dunkle Rins^e zum Vorscli« in kommen,

und zwar so, dais die hellen der oberen Seite üeu dunklen

der unteren entsprechen und umgekehrt.

Was vom Licht der einen Farbe gilt, das gilt auch

om Licht jeder Farbe, nur dafs die Gröfse der Ringe

verschieden ist. Bei weilsem Licht bilden sich zugleich

Ringe von allen Farben, und indem diese einander über-
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decken, entspringen daraus die Farbenreihen, welche üewltl
durch die Beisfttse 1., 2., 8. Ordnung bezeichnet hat

Diese Erkiftmng ist wohl ganz plausibel, aber man
begreift doch nicht, was denn eijrpntlich die Lichttheilchen

in den Zustand der leichteren Reflexion und Refraktion

ersetzen soll, zumal wenn, wie Newton meint, die Reflexion

und Refraktion durch Anziehung und Abstoisnng bedingt

wird. Es müfsten also die Lichttheilchen periodisch leichter

anxiehbar und abstofsbar sein, und wie das bei nngefinder-

ter Masse möglich ist, IjUhI sich nicht recht absehen.

Newton selbst tühlte, dal's die Fits oder Anwandlungen

noch keine befriedigende Erklärung g^ben, und f^gte daher

eine zweite HQlfshypothese hinzu, nm wiederum die Fits

zu erklären. Er sagt, nm sich die Anwandinngen der

leichteren Reflexion und Refraktion zu erklären, dfirfe man
sich nur vorstellen, die Lichtstrahlen beständen aus Theil-

chen, welche durch ihre Anziehung oder durch sonst eine

Kraft in den Körpern, auf welche sie wirken, Schwingun-

gen erregen. Wären nun diese Schwingungen schneller

als die Strahlen selbst, so würden sie die Geschwindigkeit

der Strahlen abwechselnd schwächen und TergrSfaem, und

somit die Anwandhingon erzeugen. Selbst imter Newtons

Anhängern nieinten die Verständigen, diese Erklärung sei

denn doch allzu gekünstelt!

278. Auf die Abhandlung von den dfinnen BlAttchen

folgte zu Anfang des Jahres 1676 eine zweite fiber einen

damit in Zusammenhang stehenden Gejs^enstand, nämlich

Ober die natO fliehen Farben der Kor per, worin er

sich zugleich über die Ursache der Durchsichtigkeit und

Undurchsichtigkeit ausspricht. Durchsichtigkeit ent-

steht nach ihm, wenn die Tbeilchen der Körper und ihre

Zwischenräume so klein sind, dals sie das Licht nicht zu*

rückzuwerfen vermögen. Undurchsichtigkeit dagegen

entsteht, wenn die Körj)ertheilchen so grofs sind, dafs sie

das Licht zu reflektiren vermögen; die Menge der inneren

Reflexionen ist es dann, welche das Licht vernichtet. Die

natürlichen Farben der Körper haben denselben Ursprung
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wie die Farben der dfl&neB Blfiitchen, sie werden von der

Ckf^fse der kleinsten Körpertheilchen bedingt, die aocli bis

zu einem i^ewissen Grade durchsichtig sind.

Diese Ansichten sind, wie bis dato alle, welche die

innere Konstitution der Körper betreffen, sehr hypothetisch

und sie stimmen snoii nicht mit unsem heutigen, welche

die Farben der Körper durch Liehtabsorption erklären,

einen Procefs, der noch gegenwärtig zu den dunkelsten in

der Optik »gehört. Allein dessen unireachtet begründeten

doch diese Ansichten Newton's eine gewisse Epoche in der

Optik, denn was vor ihm über das Wesen der Farben

Uberhaupt, und aber die natOrlichen Farben der Körper

gesagt worden, war im höchsten Qrade unzulänglich, und

rein das Spiel der Phantasie.

Descartes z. B., der sich das Licht als bestehend aus

harten Kügelchen denkt, die einander unmittelbar berühren

und somit den Stöfs fortpflanzen, den sie durch die JEr-

2ittemng der Theiicben des leuchtenden Körpers bekommen

(wodurch er n. A. auch erklären will, weshalb die Kataea

im Dunkeln sehen, was beiläufig gesagt nicht wahr oder

erwiesen ist), Descartes nimmt an, die Farben entständen

durch eine Drehung der Kügelchen kombinirt mit deren

gradliniger Bewegung, wovon die Möglichkeit bei der un-

mittelbaren BerOhrung der Kügelchen nicht einmal recht

einzusehen ist Wenn die drehende Bewegung stärker ist

als die gradlinige, so entsteht die rothe Farbe, im umge-

kehrten Fall die blaue, und wenn beide Bewegungen

gleich sind, die gelbe.

Selbst die Anhänger der Undulationstheorie verstanden

noch nicht eine Erklärung der Farben aus ihr abzuleiten,

flnjgheiis übergeht die Sache ganz mit Stillschweigen;

C^fimldi sagt nur, die Farbe sei das Licht selbst, und auf

eine besondere Weise filr den Gesichtssinn fühlbar gemacht,

und Hooke, der wohl zuerst versucht hat im Sinne der

Undulationstheorie eine Erklänuij; von der Farbe zu iieben,

schois dabei soweit fehl, dal's man es Newton wahrlich nicht

Tenurgen kann, wenn er sich dadurch nicht znr Undula-
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tkmstbeorie bekehren UeCs. Heeke Bimmt nur swei FlurbeB

an, Roth mid Bleu, «nd er sagt, Roth ist der Eändmek
auf die Netzhaut von eiuer Lichterschüttorung, deren stär-

* kcror Theil voran^reht . und deren schwächerer ibigt; das

Blau entsteht auf entgegeugeaetzte Weise.

Um bemerkiioh zu machen, wie sehr diese £rkläranga>

weise ron der unserer heuligen Undulatioostheorie yer*

schieden ist, will ich aoftlhren, dais nach dieeer die Ver-

schiedenheit der Farben aus der Verschiedenheit in der

Dauer der Aetiursehwiugungen eutstt ht, ganz nach Ana-

logie mit den Töueu^ deren Hohe und Tielc faktisch von

der Dauer der Schwingungen des tönenden Körpers be-

dingt wird. Wie es scheint, ist es unser Landsmann fiuWv

der diese einfache und scheinbar so nahe liegende Erklä-

rung zuerst aufstellte; er gab sie freilich nur in einer rein

theoretischen Abhandlung: Noca tkeoria Lucia et coloi^m

in den berliner Denkschriften 1746.

279. Die Abhandlung über die dönnen Blättohen ver-

wickelte NewtdB in einen Streit mit dem reisbaren und

eilersflohtigen flkN>kei so dais er beschlois von nun an, so

lange Hooke leben wQrde, nichts mehr von seinen Arbeiten

im Gebiet der Uptik bekannt zu machen. Erst 1704, zwei

Jahre uaeh dem Tode Hooke s, den er zum Glück oder

auch vielleicht zum Unglück für die Wissenschaft über-

leben muiSrte, tu einer Zeit, wo er Präsident der kÖnigL

Gesellschaft war, und sich auf dem Gripfelpunkt seines

Ruhmes und seines Einflusses befand, sehen wir ihn wieder

das (jebiet der Optik betreten und zwar durch Heraus-

gabe desjenigen Werkes, welches von nun an über ein

Jahrhundert der Kodex für die Lieht lehre sein sollte. £s
erschien zunächst englisch unter dem Xitel: OptieiB$ vr a

treaiiae of tke r^etion»^ refriMcHaMf tnßeciion$ and cokmn

of Uyht^ Land. 1704, Da es damals noch zur Verbseitung

eines Werkes beitrug, wenn es ins Lateinische übersetzt

wurde, so übertrug Newton diese Arbeit einem Dr. Clarke^

welcher sie so zu seiner Zufriedenheit ausführte, dais er

diesem freiwillig SCat jedes der 5 Kinder desselben ein G«-
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aehoDk toh 100 Lslrl. madite. Die lateiaisehe Uebeneteung
erschien 1706.

Sowohl die englische wie die lateinische Ausgabe er-

lebte mehrere Auilagen, die englische 4 in London, die

lateinische 6, daTon 4 in London, 1 in Lausanne, 1 in

Padua, aufserdem erschienen 3 fransösisehe Uebersetsiingen,

1 in Amsterdam, 2 in Paris. Selten hat ein Werk der

exakten Wissensehaft so viele Aasgaben erlebt, wie Newton'

s

Ojitik, ein winuhrlie licr Kontrast zum Schicksale von

Huyghens' Traite, der schon mit einer Ausgabe die Welt

befriedigen sollte, und doch ist der Traite weit lesbarer

als die Opticks.

In seiner Optik hat nun Newtra alles gesammelt und
geordnet, was er vom Anbeginn seiner Beschftftigung mit

dem Licht bis zum Erscheinen des Werks in diesem Zweigfe

der Physik geleistet hat. Wir finden dort dir Sachen nicht

mehr, wie sie gefunden worden sind, sondern systematisch

zusammengestellt und gegliedert nach Büchern, Kapiteln,

Definitionen, Axiomen, Propositionen, Theoremen, Korol-

laren und Experimenten, wodurch denn das Ganse eine

etwas steife Form erhält, obwohl es, wie alles von Newton
mit Klarheit und Präcision geschrieben ist.

Das Werk zerfiillt in drei Hficher: Huch I handelt

von der Reflexion, Refraktion und Dispersion, die hier nach

den Grundsätzen der Emissionstheorie und deren Hfllfs^

hjpothesen umstftndlich erkUrt werden. Genau genommen
ist es nur die Refraktion, welche Newtoi bis zu einem

gewissen Punkt befriedigend erklärt hat. Anf sie ist das

Princip der Eniissionstheorie, d. h. die Anziehung des

brechenden Mittels senkrecht gegen seine Flache anf die

Lichttheilchen, ohne weiteres anwendbar, und um den Ein*

wand zu entfernen, dafe doch eigentlich keine Fliehe,

wenigstens keine künstlich hergestellte, eine vollkommene

Ebene sei, braucht man nur anzunehmen, da(e die An-
ziehungskraft ein wenig in die Ferne wirke, über die Un-
ebenheiten der Flüche hinaus. Dann wird der Lichtstrahl,

wenn er der Fläche bis in den Wirkungskreis der An-
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riehangskraft nahe gekommen ist, eich krümmen bia er in

das Mittel eingedrungen ist. Hier wird er dann wieder

in grader Linie lortgehen, und zwar mit einer gleichfor-

^nigen Geschwindigkeit, welche gröi'ser ist als diejenige,

die er in dem ersten Mittel, Luft, Vakumn n. 8. w; beeaia.

Die Konstanz des VerhAltnisses der Sinusae t nnd r ist

eine Folge dieser Betrachtungen.

Auf el)en die Art liilst sich auch noch die von Keppler

entdeckte innere oder totale Reflexion erklären, wie es

auch von Newton wirklich geschieht. Fällt nämlich ein

Lichtstnihi unter binlflnglicher >jeigung auf die Hinterfliohe

eines brechenden Mittels, so ist leicht begreiflich, daft,

wenn eine Anziehungskraft vorhanden ist, diese stark genug

sein kann, um entweder den Strahl am Austreten zu hin-

dern, oder wenn er ein klein wenig ausgetreten ist, wieder

in das Mittel zurückzuführen. Bekanntlich geschieht dies,

wenn der Strahl im Innern des dichtereq Mediums z. B.

in Glas auf die Hinterfläche nnter einem grOfseren Winkel

als dem GrSnzwinkel fUllt, d. h. dem zum Einfallswinkel

i = 90" gehörigen Brechungswinkel. Dieser ergieht sich

aber, wegen sin «= n sin r, aus sin r= ^. Setzt man fikr

den Uebergang des Lichts aus Luft in Glas n = 1,50, so

wird sin r = 0,667, mitbin der Gränzwinkel r = 4P 60'.

Alles Licht, welches unter diesem Winkel oder einem

größeren auf die Hinterwand fUlt, tritt nicht mehr ans

dem Glase heraoa. Nimmt man genauer fttr die Uauen

Strahlen n = 1,56, und für die rothen n = 1,54, so wird

für jene r = 39*^ 52', für die letzten /• = 40" 29'.

Das alles hat NewtOB ganz hühsch auseinander gesetzt,

wiewohl ihn der Umstand, dais bei der innem Reflexion

die blauen Strahlen eher reflekthrt werden als die rothen,

zu der unnöthigen Annahme veranlalst, dals es Strahlen

von verschiedener Keflexibilität gebe.

Anders macht sich aber die Sache bei der gewöhn-
lichen Reflexion, wo das Licht aus einem lockeren Mittel

anf die VorderflAohe eines dichteren Mittels flUt Da kam
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man, wie auf den ersten Blick einleuchtet, mit der An-

ziehungkraft nichts ausrichten. Wie nun aber hat es

Newton hier gemacht? Wenn man die betrefi'enden Stelleo

•einer Optik durchliest und das Facit vod Allem nimmt,

8o findet man, daiii es wirkEoh null ist; er giebt keine £r-

klämng. Er zeigt wohl, wie die Reiexion nieht entstehen

könne, aber wie sie entsteht, sagt er nirgend befriedigend.

So zeigt er, dafs die Reflexion nicht nach Art des Ab-

prallens elastischer Kugein geschehen könne, wie man bis

dahin h&oiig angenommen hatte, weil die meisten Flftchen,

an denen wir Licht reflektiren lassen, daan offenbar lange

nicht eben genug seien.

Wir haben vorhin gesehen, dafs Newton, um die Farben

dünner Blättchen v.u erklären, den Lichtthcilclipu periodische

Anwandlungen der leichteren Keflexion und Refraktion bei-

legt. Man könnte auf den ersten Blick glauben, diese

Hypothese helfe hier ans; allein das ist nicht der Fall.

Die Lieichtigkeit der Reflexibilit&t nnd RefirangibilitSt allein

reicht noch nieht hin, um wirklich eine Reflexion oder

Refraktion zu Stande zu bringen. Dazu mufs noch eine

Kraft hinzutreten, und wirklich nimmt Newton eine solche

Kraft, eine Keflexions- oder Hepulsivkraft an. Aber damit

sind die Schwierigkeiten auch nicht gehoben. Man denke

sich nur, ein nnd dasselbe Mittel soll zugleich eine Re-

pulsiy- und eine Attraktiykraft auf die Lichttheilcben aus*

üben! Die Sache wird noch unbegreiflicher, wenn man
erwägt, dal's Newton, p^estützt auf die Thatsache, dafs die-

jenigen Körper, welche das Licht am stärksten brechen,

es auch am stärksten zurückwerfen, den Ausspruch thut,

die RepulsiT- nnd die Attraktiykraft seien eine und die*

selbe Kraft!

Ein wohlwollender Anhftnger Newton's, Hemhel der

Jüngere, sagt in seiner Optik, § 526, die Sache werde be-

greiflieb, wenn man annehme, die Lichttheilcben hätten

Pole wie die Magnete und drehten sich um ihre Axe, etwa

wie es sich Descartes dachte. Sie würden dann abwech-

selnd den Mord- oder Südpol der FlAdie zuwenden, und
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W8II11 der brechende Körper mit Nordkraft begabt wife,

entweder angezogen oder abgestofsen werden. Allein aacb

diese Hypothese hinkt sehr stark, denn wenn über einer

Fläche ein anderes dichteres Mittel vorbanden wäre, dem

Bian doch taich eine Nordkraft beilegen mül'ste, so würde

es, weil es snnidist sof den SQdpol wirkt, die Reflexion

verstftrken mflssen, was aber ni«^ der FaU ist Es ist

Thatsache, auf die anob NewtsB sieb bemft, dafs im AU»

gemeinen die Ueflexion an einer Fläche desto schwächer

wird, je dichter das darüber befindliche Mittel ist, ja, dai's

bei gleicber Dichte beider die Keflezion meistens ganx

aufbört

Also anob mit dieser Hypotbese kommen wir nicbt

durch, und es bleibt fest stehen, dafs die Emissionstbeorie

von dem einfachsten aller Lichtphauomeno, der aiii'seren

Keflexion, keine befriedigende Erklärung giebt. Was Newton

einigermafsen erklärt hat, und nur allein erklärt hat, ist

die üelraktion und Dispersion; man kann das Pbänomen

der dflnnen Blätteben niobt binzuÜQgen, weil deren voll-

stftndige Erklärung die der Reflexion inyol^irt Newtsü

selbst s('lieiiit das Ungenügende seiner Erklärung der Re-

flexion gefülilt zu haben, denn während er die Refraktion,

die Dispersion und auch die innere^ H(>f1exion sehr ausitibr-

licb abbandelt, geht er Über die äiüsere Keflexion so oben

bin weg, eine Erscbeinung, die uns ancb in den Werken

neuerer Newtorianer z. B. in dem TraxU de phyttique, Pärit

IHIG, von Biot sehr aufTallig entgegen tritt, sobald man
erst auf sie aufmerksam gemacht ist.

280. Zur Ergänzung seiner Ansicht über die Licht-

brechung stellt Newton in dem folgenden Buch II, Pro-

posit. III noeb das Malii der BreobJuraft eines Körpers fest

Die Breobkraft ist ibm wie die Scbwere eine gleichförmig

beschleunigende KraR; solche Krfifle erhalten sieb wie

die Quadrate der Geschwindigkeiten, welche sie bei gleichen

Wegen erzeugen. Denn nach den Fallgesetzen ist c = gt

und 8— \gi^', woraus c'= 2^« und für «= 1 wird 2^= c*.

Nun denkt sieb Newtan einen Liobtstrabl nabesn paraUel
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mit der Oberfläche auf ein Mittel fallend, so dafs dieses

fiMt rechtwinklig auf ihn wiikt Es sei iSC;, Fig. 85, der ein-

fiülende, CB der gebrochene Strahl. Die
Fig. 35. Geschwindigkeit dos letzteren lälst sich

zerlegen in eine C'yl, welche er ursprüng-

lich schon besafs und in eine zweite A
die er durch das Mittel erhielt Das Qua-

drat dieser Linie, also AB^, wäre nun das

Mafs der Breehkraft

Ans sin « = n sin r, wenn i— 90", folgt sin r =s ;

ferner ist AB = cotg Da aber cotg^ r = so hat

man cotg^ /• -|- 1 = -r^ - , und daraus^ sin* r

'

AB'^ = cotg^r = n2— 1.

Dies wAre der Ausdruck für die gesanunte Brechkraft.

Jede solche Gesammtkraft ist aber das Produkt aus der

Intensität der von der Masseneinheit ausgeübten Kraft und

der Dichte des Mittels. Um also die Intensität der Brech-

krafl zu erhalten, haben wir noch durch die Dichte = d

zu dividiren, und erhalten

d

als Ausdruck für das Mais der Brechkraft eines licht-

brechenden Körpers. Bestärkt sah sich Newton durch eine

Reihe von Messungen fiber das Brechungsyerhältnifs yon

20 lind einigen starren und flüssigen Körpern, wobei er

fand, dal's die Breehkraft bei vielen dieser Körper gleich

sei. Die beinerkenswertheste Ausnahme davon zeigten ihm

die fetten Substanzen. Diese unter sich verglichen kamen

indels der Gleichheit wiederum einigermafsen nahe. Die

stärkste Brechkraft zeigte ihm der Diamant; wenn er diesen

indefs den fetten Substanzen unterordnete, so wurde die

Abweichung viel geringer. Darauf gestützt sprach Newton

die Vermuthung aus, der Diamant sei probably an unctuom

9ub9tanee eoagiUatecL^)

^) Newton, Optieka «tc. p. 849.
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Spiter ist dkaer Ausspruch Nswtiii's als Beweis einer

grofsen DiTiDatioiisgabe Ton Bist ausgelegt Wir wollen

ihm dies nicht btreitig machen, müssen aber doch bemerken,

dais zur Zeit der Herausgabe der Optik 1704 die Ver-

brennlichkeit des Diamanten schon ein Faktum war, denn

bereits in den Jaliren i6d4 und 16V^6 iiels der Grolsherzog

Cosimo ni. zu FlorouB mittelst BrennglAser durch ATenUtt

und Targioli Diamanten verbrennen (§ 194). Es ist mög-

lich, daiö Newton seine Versuche über die Brecli Verhält-

nisse und somit seine Konjektur über den Diamaut lange

vor der H( rausgabe der Optik machte, allein ich habe das

Datum darüber nicht auffinden können. In der Abhand-

lung die er 1675 der Boy. Society einreichte, und die sonst

dieselben Gegenstftnde wie Buch II der Optik behandelt,

findet sie sich nicht, steht aber in Birch's Hist. of tlie Key.

Society Vol. III, p. 247, 261, 296; in den Phil. Transact

findet sich nur eine optische Abhandlung von Newton, die

erste von 1672.

Uebrigens wird die Behauptung, da(s
*

^ne kon-

stante Zahl oder n?— 1 der Dichte proportional sei, schon

durch Newten^s eigene Versuche wenig bestätigt, und noch

mehr hat sie sich in der Folge als unrichtig gezeigt

281. in demselben Buch I, Propos. II findet sich auch

die Theorie des Regenbogens, welche bis vor wenigen

Jahren als ein unübertroffenes Muster der Vollkommenheit

einer Theorie angesehen ward, und auch wirklich bis zu

einem gewissen Punkt nichts zu wünschen übrig läfst, an

welcher aber doch die neuere Undulationstheorie zwei we-

sentliche Mängel aufgefunden hat:

1) dals sie die supemumerären oder abersihligen

Farben, jene grflnlichen und purpurfarbenen scharf be-

grenzten Streifen an der inneren violetten Seite des Haupt-

bogens nicht erklärt, ja nicht einmal erwähnt;

2) dal's sie ftir die Werthe der Durchmesser beider

Hauptbogen und ihrer Terschiedenen Farben keine gan&
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richtigea Wertho giebt. Indem nämlich NewltB das

BrechtuigBTerhAitiiÜii beim Uebergang de« Liebte ans Lullt

in Waeaer aetst:

fQr den violetten Strahl = 109 : 81

- - rotheo - ^ 108 : 81,

findet er den Radina

des Hauptbogena des Nebenbogens

für violett = 40^' 17' = 54*^ T
- roth =42 2 = 50 57.

Die Newton'acbe Tbeorie des Regenbogena ist flbrigena

nur eine geringe Erweiterung der Descartes'scben, eine

AnwoDdung von dieser aut die einzelnen Farben des

weilsen Lichts. Descartes, der sich noch keine betrie-

digcnde Rechenschaft von der Entstehung der Farben zu

geben wulate, erhielt durch seine £rldärnng nur zwei &rb->

loee Bogen (§ 139, 140); nimmt man aber an, das Licht

bestehe ans vielen Farbenstrahlen, die an Brechbarkeit

verschieden sind, so bekommt man ganz auf dieselbe Weise

zwei viült'tto, blaue . . . rothe Bogon, und wenn, wie es

wirklich der Fall ist, das Violett stärker gebrochen wird

als das Roth, so wird im Hauptbogen das austretende

Violett einen kleineren Winkel mit den einfallenden Strahlen

bilden als daa Roth, folglich an der inneren Seite dea

Hauptbogens liegen (vergl. Fig. 1 und 2, § 45). Am Neben-

bogen wird aus trleichem Grunde das Violett einen grölseren

W^inkel als das Roth mit den einfallenden Strahlen machen,,

und also an der äuTseren Seite des Bogens liegen. Diese

nebeneinander liegenden Farben der beiden Bogen bilden

dann auaammen daa Pbftnomen dea Regenbogena.

282. Das zweite Buch der Newton'schen Optik han-

delt von den Farben dünner Blättchen und den natür-

lichen Farben der Körper, bei welcher Gelegenheit denn

die Hypothese von den Fita oder Anwandlungen, die ich

aohoB auadnander aetste, umatlndlich voi^tragen wird..

In der leisten Abiheilung dieaea Büches beschreibt Newton
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das vmi ihm suent beolMMhtete Phftnomen der Farben
dicker Platten*).

Er liel's Licht durch eine Oeffnung von
J
Zoll Durch-

messer in ein dunkles Zimmer fallen, und üug es mit

einem \ Zoll dicken Hohlspiegel aus Glas auf, dessen kon-

Teze Rflokseite eine Quecksiiberbelegung hatte. Der Halb-

messer der Kugelfliohe des Spiegels betrug 5 Fuia 11 ZolL

Hierauf hielt er einen weilsen Bogen Papier in der Ent-

fernung des» xMittclpunkts des Spiegels vor diesem so, dal"s

das Licht durch ein kleines Loch im Papier ging, und

vom Spiegel wieder zurück auf dieses geworfen wurde.

Er erblickte dann auf diesem Papier 4 bis 5 koncentrische

Hinge mit Regenbogenfarben, und es zeigte sich bei

weiteren Versuchen, dafs die Ringe auch bei einem un-

belegten Spiegel auftraten, nur schwächer. Newton er-

klärte dieselben ebenfalls durch seine Fits, indefs ist später

nachgewiesen, dafs sie anderen Ursprungs sind als die

reflektirten Ringe dünner Blättcheu, und aus der Inter-

ferenz der von der Vorder- und HiDterflfiche des Glaaes

reflektirten Strahlen hervoigehen.

Das dritte und letzte Buch enthält zunächst einige

von Newton selbst für unvollkommen ausgegebene Versuche

über die Diffraktion, die er Inllexion nennt. Die Ver-

suche, obwohl mit Sorgfalt angestellt, haben diesem

Phänomen keine neue Seite abgewonnen, und die darin

angeflAhrten Thatsachen finden sich der Hauptsache nach

auch schon bei Grinwldi, die übrigens Newton kannte und

mich citirt. Newton spricht sich nicht bestimmt ftber die

Ursache der Erscheinung aus, doch ist er geneigt auch

hier eine Anziehung wirken zu lassen, und Strahlen von

Verschiedener Inflexibilität anzunehmen, wie er bereits

Strahlen von verschiedener Reflezibilität und Refirangibilitit

angenommen hatte.

Auf die Wellentheorie geht er nioht ehi, obwohl er

Grimaldi 8 Ansicht darOber kennt, und trotedem dals MfOko

^) Fischer, Gesch. d. Phys. lU, 9d; Uerschel, Optik I, 438.
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am 18. Mftrz 1674 (1675) in einer der königl. Geeellsohaft

überreichten Abhandlung diese Theorie ebenfalls auf die

Difiraktions- Erscheinungen anzuwenden gesuclit liatte. In

eofem hatte diese Untersuchung NewtOB^s, die übrigene

nie far aioh erachienen ist, und sich aus einer apileren

Zeit herzuachreiben adieini, einen Einflula anf seine Vor^

Stellungen yom Licht, ala er aua dem breiten Schatten,

den ein dünner Körper in einem ünstem Zimmer von

einem schmalen Lichtl)üiidel beleuchtet giebt, den Schlufs

sog, dai's die Körper in beträchtliche Entfernungen auf

das Lfiolit einwirken, ein Schluis, dessen Unrichtigkeit

daraus henroigeht, daCs die dOnnste Messerschn«de nicht

anders auf daa Licht einwirkt ab der hundertmal dickere

Rocken des Messers.

Das Merkwürdigste in diesem dritten Buch ist der

Schlufs. Er besteht aus einer Keihe von 31 Fragen ver-

mischten optischen Inhalts, hingeworfenen Gedanken und

unvollendeten Versuchen. Sie bekunden hie und da ein

solches Schwanken zwischen Emissions- und Undulationa»

theorie, dafs Tlieinaa YeoBg in seiner berOhmten Abhand-

lung von 1801, worin er die Uiululationstheorie vertheidigt,

und das Interferenzpriucip aufstellt, zum Theil aus diesen

Fragen, zum Theil aus früheren Mittheilungen Newton's

an die königl. Gesellsohalt die Argumente zu der Be-

hauptung glaubte hernehmen zu können, dals Newton dieser

Theorie nicht so abgeneigt gewesen sei, ala man gewöhn-

lich meint. Es scheint fast als habe es Yoan^ fiir noth ig
erachtet, seine Theorie unter den Schutz der Autorität

von Newton zu stellen, um ihr Eingang in England zu

yerschafien, was ihm übrigens doch nicht gelang.

Wahr ist es, daft Newtoi ums J. 1675 zur Undu-
IstaonBtheorie hiUneigte, und die Fragen am Ende seiner

Optik von 1704 beweisen, dafs er die Skrupel noch nach

mehr als einem Viertel- Jahrhundert nicht überwunden

hatte. Vielleicht hat Newton selbst seiner Emissionstheorie

niemals die Unfehlbarkeit beigelegt, die sie sp&ter in den

Augen seiner AnhAnger erlangte.

Pogf «Bdorff, GvMh. d. Pbjrtlk. 44
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Li den erwiliiite& Fragen kommt NcurttA auoh auf

das Phänomen der Doppelbrechang. Ungeachtet er

die Schrift von Ilayghens kennt und anführt, giebt er für

die Brechung des auiserurdentlichen Strahles nicht das von

jenem aufgefundene Gesetz, sondern ein anderes, welches

£ikch ist So verblendet machte den grofeen Mann die

einmal angenommene Theorie; vielleieht auch eine gewiaae

Gkreiatheit gegen Hiyghens, dessen Trait^ er unmö^^ioh

mit Unbefangenheit studirt hab^ kann, so wenig wie das

Werk von (irimaldi.

Endlich bespricht er hier auch noch das Phänomen

der Polarisation. Er kann es begreiflich ebenso wenig

erklären wie das der Doppelbrechung, wirft aber dooh

die Frage au^ ob sich dasselbe nicht erklären lasse, wenn
man den Seiten der Lichtstrahlen yerschiedene Bigen-

schaften beilege. So zeigt sich denn auch hier die Ten-

denz, die Mängel der Theorie durch Erfindung neuer Eigen-

schaften der Lichttheilchen zu verdecken, eine Tendenz,

die wir selbst noch in unsern Tagen von dem schottischen

Physiker Brewster verfolgt sahen, als die Widersprilohe

der Newton'schen Theorie mit der Er&hnug immer

acbrelender hervortraten.

Die Aeuisemng Newton's ist indei's in geschichtlicher

Hinsicht bemerkenswerth, denn als Malus iiu J. 1810 die

Polarisation durch Reflexion entdeckte, ward er zu der

Ansicht geftlhrt, diese Erscheinung sei nach der Wellen-

theorie durokans unmöglich, man kdnne sie nicht anders

ala naoh der Emisaionstbeorie erklären, und swar mit

HflMe der Hypothese, dafs die Lichttheilchen winkelreobt

auf der Richtung des Strahles entgegengesetstte Pole nach

Art eines Magnetes haben, was ungefähr auf die New-
tonWhe Vorstellung hinausläu^ Das war es eben, was

ihn Teranlalale die Erscheinung mit dem Namen Polari*

sation an taufen, den sie seitdem beibehalten hat

Somit hätte ich denn einen ollatlndigen Abrüa der

Newton^eohen Optik mitgetheilt, und nnparthdisch den

Inhalt und den Gehalt dieses weiland so berühmten
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Werk«« dargelegt B« hih am Ende beim g«geawirtig<eii

Zmteiicl d«r Wissensebaft niebt sebwer die Mingel des-

selben nachzuweisen, aber es ist doch gut sie kennen zu

lernen, und sich selbst die Ueberzeugung zu verschaffen,

daÜB das Geb&ude, welches manmunmebr seit etwa 50 Jabren

erlassen bat. in der Tbat auf sebr morscbem Ornnde er-

riobtet war. Man kann ein anfriehtiger Verebrer Newttii^s

sein nnd docb darin Fresv«! bestimmen, dafii die Optik

das schwächste Produkt dieses groisen Geistes ist.

Hiennit will ich die Auseinandersetzung der optischen

Arbeiten schHelsen, und zu seinen Leistungen in der

übrigen Physik micb wenden.

288. Unter den anderen Arbeiten N«wt«B'8 sind die-

jenigen Aber die Wftrme smiflobst zu nennen. leb babe

schon firOher erwftbnt (§ 221), dafs er sich eines Thermo-

meters bediente, welches mit Leinöl p^eftillt war und zwei

feste Punkte hatte, die Temperatur des schmelzenden

Schnees nnd die des menschlichen Körpers, zwischen

welchen er die Skale in 12 gleiobe Tbeüe tbeilte; dafii

er siob femer der Siedefaüse de« Wassers nocb nicbt be-

diente, obwobl er «ie mit seinem Thermometer bestimmte,

und dabei das anfangende Sieden bei 33*^ seiner Skala,

das starke und stärkste Sieden bei 34^ und 34^° fand,

woraus hervorgeht, dafs er die Siedehitze nicht fiir ganz

konstant hielt, was anch für die Temperatur des kochenden

Waasers s^bst nicht nnriebtig ist, da nur der daran« auf-

steigende Dampf bei gleichem Luftdruck einen unver-

änderlichen Wärmegrad hat.

Nächstdem gab er ein sinnreiches Verfahren an,

mittelst eines solchen Thermometers auch hohe Tempe-

raturen zu messen, welches er anonym in den Philos.

Transact Ton 1701 beschrieb (§ 22d). Um die Tempe-

ratur einer rotbglflbenden Eisenstange zu me««en, legt er

eine solche auf eine zweckmfifsige Unterlage an einen (3rt,

wo beständi«: ein kalter Luftstrom darüber gehen mulste,

und beobachtete die Zeit des Erkaltens, d. h. die Zeit

innerhalb welcher ihre Temperatur so weit gesunken war,
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ätSs iie direkt mit dem Thermometer oder durek dM Er-

starren einer leiobt flfleeigen Legirang beetimmt werden
konnte. Den Schmelzpunkt solcher Legirungen hatte er

zuvor direkt gemessen. Für eine derselben, bestehend

aus 2 Xh. Blei, 3 Th. Zinn -und 5 Th. Wismoth, die man
wohl or^.ugsweise Newton'eches Metallgemisch nennt, fand

er den Sohmekqpnnkt am niedrigsten, nfimKoh §^kidi der

Siedehitze des Wassers.

Um nun aus diesen Beobachtungen die ursprQngliche

Temperatur der Stange zu finden, stellt or das Gesetz auf^

dai's der Wärmeverlust, welchen ein Kör-
per innerhalb einer kurzen Zeit erleidett

proportional sei seit&er WArme, d. h. dem
jedesmaligen Wärme"Uebersohnls über die Umge-
bung.

Dieses Gesetz, im Grunde genommen die einfachste

Voraussetzung, die man über den Gang der Erkaltunor

machen kann, ist später das Newton sehe Gesetz der Er-

kaltung genannt worden, und es hat sich auch als richtig

bewährt, so lange der Tempenitur>UeberBchu£s nicht sdir

grofs, nicht Aber 10—20® beträgt Sein analytischer Aus-

druck ist, wenn t die Temperatur, t die Zeit beseichuet:

fix = a-zdt^ woraus lojr. nat. i = at.

Aus ihm folgerte Newton, was sich sogleich aus der Formei

ergiebt, dafs die Logarithmen der Temperaturen den Zeiten

proportional sind, oder wenn man sich eine kgarithmiscbe

Linie gezogen denkt, die Zeiten durch deren Abscissen und

die Temperaturen durch die entsprechenden Ordiaatan mr»
gestellt werden.

Amoutons modificirte das Verfahren ein weni»;, indem

er eine Eisenstange au einem Ende glühend nrnchte und

die Stellen bestimmte, wo sie eine durch das Thermooketer

mefsbare Temperatur besa(s. Dabei machte er aber die

fiüsohe Voraussetzung, dais die Temperatur von dem keiften

nach dem kalten Ende in einem arithmetischen Verhält-

nisse abnehme oder, geomotrisvh betrachtet, sich durch die

Ordinalen einer graden Linie vorstellen lasse. Obwohl
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selber im Inthmn glaubte doch AMtttont, der mit Beinen

Beobachtungen 1703 hervortrat, an dem von Newton auf-

gestellten Gesetz allerlei Mängel rügen zu müssen, aber

gjua mit Unrecht (§ 223).

Hewte maobte auch einige Spekulationen Ober das

Wceen der Wftnne. In den Fragen am finde seiner Optik

sagt er, wenn man swei Thermometer mitten in zwei Glae-

gefäl'sen aufhängt, von denen das eine luftleer, das andere

luftvoll ist, und sie vou einem kalten Ort an einen warmen

bringt, oder umgekehrt, 8o sehe man sie beide gleichzeitig

steigen oder fallen. Dabei fragt er nun, wird nicht die

Winne im InftTcllen Raum durdi Schwingungen eines

lüttela herrorgebraoht, weldiee viel föner ak die Luft

ist^ und ist dieses Mittel nicht selbst im luftleeren Raum
vorhanden? Theilen nicht warme Körper ihre Wärme
kalten jenen nahe genug kommenden Körpern deswegen

mit, weil sich die Schwingungen dieses Mittels aus den

warmen Körpern in die kalten fortpflanzen? Durchdringt

ea nicht sehr leicht alle Körper, nnd ist es nicht durch

den gansen unermersKcben Himmelsraum ermöge seiner

elastisclien Kraft verbreitet?

Nach Brewster sind die Fragen 18 bis 24, zu denen

die vorstehenden gehören, erst der zweiten englischen Aus-

gabe der Optik, also im J. 1714 hinzugeftgt Man sieht

daraus, dals, wiewohl NewISB im J. 1702 in einem Briefe

ao J. €• Gregory den Aether ftkr ein willkQhrliebes Postulat

erklärte, das aus der Natur der Dinge verbannt werden

müiste, er doch immer wieder auf ihn zurückkam.

Auch andere damals noch sehr in der Kindheit lie-

gende Zweige der Physik, wie die Lehre von der Kiek-
tricitftt und dem Magnetismus, erregten die Anfinerk-

samkeit von NewlM. So machte er im J. 1675 der köni^.

Gesellschaft die Mittheilung, dafs eine Glasscheibe, die

durch eine Unterlage etwa l Zoll vom Tisch entfernt <ye-

halten wird, zwischen sich und dem Tisch leichte Papier-

0 Fiaeher, Gesch. d. Phyi. m, 215.
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ttaoke in Bewegung setet, hM anzieht beU aUUl6t, wenn
man ihre Oberflflohe mit einem IViehe reibt Fährt man
mit dem Finger auf der Oberfläche des Glases hin und
her, 80 folgen die Papierstückchen, so wie sie an der

unteren Fläche des Glases hängen, bald hier* bald dorthin.

Aua dieeen Vennchen scheint hervorzugehen, dais NewtMi

der erste war, welcher die elektriaehe Ladung einer Glan-

platte bemerkte^).

Der Magnettemue erregte seine Aufmerksamkeit be-

sonders, da zu seiner Zeit die Frage zur Sprache kam,

nach welchem Gesetze ein Magnet in die Ferne wirke?

Mit dieser Frage beschäftigte sich zuerst ein ges'^hickter

Experimentator, der bei der ktoigl. Gesellsohaft das Amt
einee Gnrator of esEperimenta nach Hovke'a Tode verwaltete,

nimlioh Hawksbee im J. 1712, dann in Yerbindang mit

diesem der ausgezeichnete Mathematiker Brook Taylor im

J. 1715, und zuletzt der unghickliche Whiston. Die Ver-

suche waren aber sämmtlich noch etwas roh, und somit

kann man es Newton nicht zur Last legen, wenn er dar-

aus den Schlois aog, daia Magnete umgekehrt wie die

Kuben der Entfernung auf einander eiawirken, was zwar

unter Umstftnden nchtig sein kann, aber doch die Sache

nicht trifil. Uehrigens erzählt man von Newton, dal's er

einen Magnet besals, der intensiv genommen der stärkste

war, den man bisher kennt, nämlich beinahe das 2r)0Cfiche

seines Gewichtes trug. Er war in einen Ring gefiUst, wog
nur S Gran und trug 746 Gran.

Selbst chemische, meteorologische nnd geologische Ge*

genstSnde, wie das Feuer, dae Nordlicht u. a. m. beschäf-

tigten mitunter Newtons Nachdenken, doch sind die Be-

trachtungen nicht von dem Belang, dals sie lieutigen Ta^es

eine Auseinandersetsung verdieaten, weshalb ich sie über-

gehen will.

284 Ich komme nunmehr sn Newten^s Leistungen in

der Mechanik und Mathematik. Sie sind es, welche smen

*) Fischer, ibid. lU, 4au.
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Bukm «uf die tc^ideflte Weite begrAndet babeo, nicht aUnn
Hirer Wiofatigkeit wegen ftlr die Wiaeensohaft, eoodeni melir

noch, weil sich in ihnen die ganze Kraft nnd Tiefe seines

mächtigen Geistes entfaltet hat. Uni Newton in seiner

wahren GrölAe darzustellen, müiste man diesen Theil seiner

Entdeckungen auf das Specielltte anseinander setzen, mOlgte

sogen, wie «ehwierig die Ten ihm behandelten Probleme

waren, und welchen schöpferischen Soharftinn er bei deren

Lfleung an den Tag legte, da der mangelhafte Znstand

der Mathematik seiner Zeit überall nöthigte, neue Wege zu

brechen. Dann auch erst läi'st sich vollkommen begreifen,

woher der Name liewtoil's ein so gefeierter geworden ist,

und wie nicht anders als gerecht die Hochachtung ist,

wdche sich bis auf den heutigen Tag bei allen civilisirten

Völkern der Weh in ungeschwichter Kraft gegen den

grofscii Muun erhalten hat, trotzdem ihm einzelne Fehler

und Irrthüiner nachsewiesen sind.

Allein eine so ausführliche und gründliche Entwick-

lung dieses Theils sräier Entdeckungen eignet sich wegen
seiner sublimeB Natur nicht ftlgli«^ au einem geschicht-

lichen Vortrage, und würde jedenfalls mehr Zeit erfordern,

als mir zu Gebote steht. Ich werde mich also darauf be-

schränken müssen, nur die äuiserliche Seite dieser Ent-

deckungen zu berühren.

£s scheint ums J. 1666 gewesen za sein, dai's NewtMl

onerst seine Blicke auf die Bewegung der Himmelskörper

lenkte. Bekannt ist die ErzAhlung, die in dieser Hinsacht

aufbewahrt wird. Als er der Pest wegen im J. 1666 von

Cambridge nach Woolsthorpe geflohen war, und tlort im

elterlichen Garten einsam unter einem Apfelbaum sal's, soll

ihm ein fallender Apfel zuerst die Idee der allgemeinen

Gravitation eingegeben haben! Die Sage ist hauptsäch-

lich durch Voltaire in Umlauf gebracht, der sie von Mad.
Conduit, der Nidite Newttn's, erhalten haben will.

Auch ein Herr Turner, ein Geistlicher (gest. 1853) und
späterer Besitzer des Newton echen Grundstücks in Wools-

tiiorpe^ hat zu deren Verewigung beigetragen. Dieser
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Maim, der gegen jede Reliquie nm Newton eine fast

gifiee Verehnmg liegte, und fo a. A. in dem Zammer, in

welofaem NawlMl eeine Jugenditadien trieb, etne mmonie
GMflchtttifiitefel errtcliten liefe , wer Ubersengt jenen ^rer-

hängnirsvollen Baum zu kennen. Er suchte ihn sort^faltig^

zu schützen, und da er dennoch vor einigen Jahrzehnten

durch Sturmweiter umgeworfen wurde^ heia er einen Stuhl

daraus verfertigen!

Andere bexweifeki die Sage und selbst Br6WSlu%

der neueste Biograph Newten^s, will sie nicht yerbOi^geo»

weil er keine authentische Nachricht darflber auffinden

konnte. Wahrscheinlich mischt sich Dichtung mit Wahr-
heit in der Erzähhin^. Es ist nicht recht glaublich, dal*

der fallende Apfel den ersten Anstofs zur Gravitationa-

theorie gegeben habe^ aber wohl könnte es sein, da(s er

ÜMrtia anregte bereits gefiüsten Ideen weiter nachsn-

gehen. Soviel scheint gewifs, dals Kewtoi schon 1666

auf den Gedanken gekommen ist, die Schwerkraft möge
nicht auf die Oberfläche und die höchsten Berge der Erde

beschränkt sein, sondern sich mit abnehmender Krad selbst

bis zum Monde erstrecken. Seinem Biographen Pemberton

zufolge snpponirte er schon damals, daCs die SchweriLraft

wie das Quadrat der £ntfemung von der Erde abnehme,

und dafs er einen Versuch machte dadurch die Bewegung

des Mondes zu erklären.

Seine Betrachtungen waren einfach und sinnreich, und

erinnern ganz an die, welche Galilei bei dem Pendel an-

stellte. Er dachte sich zunächst die Mondbahn als kreis-

rund. Wenn dieser Kreis in Folge der von der Erde £
(Fig. 66) ausgehenden Schwerkraft besdirie-

ben wird, so muA die Wirkung dieser

Kraft darin bestehen, dafs sie den Mond Af

fortwährend in dem Kreis erhält. Hörte

diese Kraft zu wirken auf, so wQrde der

Mond vermöge der Centrifugalkraft in der

Tangente MA fortfliegen, s. B. in 1 Minute

bisil. Wirkt nun wieder die Kraft, so sielvt
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sie deo Mond in d«& Kreis znrftck, und die Strecke AB
iti der Bfiekt der Schwerkraft, ist die Strecke, weldie

ein Körper in dem Abstand des Mondee Ton der Erde

innerhalb einer Minute fallen würde, und welche der Mond
wirklich in jeder Minute gegen die Erde fallt.

Nun setzte er EAf=R = 60r^ wo r den Halbmesser

der £rde beieichnet, femer die Bewegung dee Mondee in

seiner Kreis6«che während 1 Minute 2= 82" 86% und fand

darane AB s= 18} Fufs. Nach damaligen Mesenngen

betrug der Fallraum in der ersten Sekunde auf der

Erdoberfläche 15J Fufs, also fiO» . 15i Fufs in der Minute,

und nach Mewton's supponirtem Gesetze muliite demnach

ilB= ^ . 60* . 15} Fufs= 15|FniB in der Bfinnte betragen.

Da dies Resultat mit dem aus der Mondbewegung
berechneten= ld| Fuls nicht recht stimmte, so liels Newten

die Untersuchung fallen, und nach der Rflckkehr nach

Cambridge, die Ende 1666 erfolgte, nahm er seine optischen

Untersuchungen auf, wodurch er nun vollends auf längere

Zeit von der Bewegung der Himmelskörper abgelenkt

ward. Erst im J. 1679 sehen wir Newton wieder öffent-

lich zu dem Gebiete der Himmelsmechanik zurOokkehren,

obwohl es gewils ist, dafs er im Stillen seine ersten rohen

Gedanken Ober die Schwere fortwfthrend kultivirte.

285. In diesem Jahre am 28. Nov. 1679 schlug Newton

in einem an Dr. Heeke als SekretAr gerichteten Brief der

kAnigl. Gesellsohaft zu London ein Experiment yor, wo-

durch die Ton Einigen noch immer bezweifelte Axendrehung

der Erde direkt bewiesen werden könne.

Tycho Brahe und andere Astronomen des XVII. Jahr-

hunderts waren der Meinung, ein fallender Körper müsse,

wenn die Erde sich dreht nach Westen von der Vertikalen

abweichen (§ 67), weil wihrend des Fallens der Boden

nach Osten fortrückt, und da keine solche Abweichung

beobachtet war, so schlössen sie eben, die Erde dreht

sich nicht um ihre Axe. Grade entgegengesetzt war der

Schluls von Itiewten. Er behauptete ein fallender Körper
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mafo naoh Osten von der LotkreokteD abweichen, und
zwar deshalb, weil derPankt, OB dem er herabflQlt) etnen

gröfseren Kreis im Sinne der Bewegung der Erde beschreibt

als der Boden, und weil er demgemäfs auch eine grölsere

Geschwindigkeit besitzt als dieser, auch dem fallenden

Steine diese grölsere Geschwindigkeit mitgetheilt wird.

Die Abweiohong des fidlenden KArpecs von der Vertikale«

nach Osten ist also ein direkter Beweis von der Rotatioii

der Erde.

Der Vorschlap^ fand bei der königl. Gesellschaft grolsen

Bei&ll, und sie trug ihrem Experimentator Hooke auf, die

Versaohe sobald als möglich ansnsteUen. Allein dieser

zögerte, und statt in der nächsten Sitanng die Resultate

on Versiichen mitzntheilen, las er erst sein Antwoit>

schreiben an Newtos vor, worin er behauptete, die fidlende

Kugel müs!?e nicht genau nach Osten, sondern nach Süd-

ost abweichen, sie würde im luft vollen Kaum eine excen-

trische elliptische Spirale, im lutlhieren Raum eine excen-

trische Ellipse beschreiben, und keine Spirale wie NewtSB

zu glauben scheine. Die Gesellschaft drang nun wieder-

holt auf Ausfnhrung der Versuche, und wirklich gab Heeke

am 10. Dec. MM9 Bericht von einigen, die er angestellt.

Sie waren aber sehr ungenügend, da die Fallhöhe nicht

mehr als 27 Fufs betrug, und gaben daher kein Resultat

Man muis das wohl geftlblt haben, denn weder in den

Ph)tokolleo der G^ellscbaft, noch in den Pluloe. Trsna-

aotions, die no6k daau aus einem nicht bekannten Grande

von 1679 bis 168B suspendirt wurden, üudet sich eine

weitere Nachricht Ober dieselben.

Erst in neuerer Zeit ist NcwtOD^s sinnreicher Vorschlag

gerechtfertigt worden nnd zwar mehrfach:

1) halbwegs im J. 1791 Ton dvglietaiiii anf dem
Thurm degU AsinelU zu Bologna. Die FaUh^e betrug

90 Fufs;

2) vollständig 1^02 durch Benzenberg auf dem Mi-

chaelisthurm zu Hamburg. Fallhöhe 235 Fuls;
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8) von demadben 180i imStoiniioblMWobacht saSolile»-

biMoh in der Gfftftebaft Marir. Fallhöbe 269 Faft;

4) sehr genau von Reich im J. 1832 im Drei-Brüder-

Schacht bei Freiberg. Fallhöhe 488 Fui's.

Bei allen diesea Versuchen wiobeD die fallenden Ka-

ll^ naeb Oeten ab, und bei denen Ton imenbarg, na»

mentlioh aber denen iron BekA genau ao?iel, als ea die

Theorie erlangt Die Retalion der Erde iat dadurch

experimentell über allen Zweifel erhoben. Bemerkeuswerth

ist, dals bei dieseu Versuchen auch eine kleine Abweichung

nach Süden gefunden wurde, wie sie Hooke theoretisch

• «nd experimentell naobgewieaen zu haben glaubte, welche

aber nach der Theorie von NewtOM und apitere^ Mailbe-

matikem, u. A. Ton Oaifll, nicht gerechtfertigt wird.

28(). Ich erwähnte vorhin (§ 285), dals Hooke in sei-

nem Antwortschreiben an Newton behauptet habe, der fal-

lende Körper müsHe durch die vereinte Wirkung der

Schwere und der Centrifugalkrait im Vakuum eine Elhpae

beaehreiben. - Durch dieae Aeuiaerang ward Newtoi, wie

er aelbat apUer 1686 in einem Briefe an flaUey bemerkt,

auf den wichtij^en Satz geleitet:

Dafs ein Planet, auf den eine zu dem Quadrat
der Entfernung im umgekehrten Verhältnifa

stehende Kr*ft wirkt, eine Ellipse beschreibe,
in deren einem Brennpunkt die Sonne steht.

Nawtan war nun für sich flbeneugt, daia er die wahre

Uraacbe der Bewegung der HimmelakOrper, oder vielmehr

ihrer Unterhaltung entdeckt habe ; aber da er seine Theorie

noch nicht mit der Erfahrung hatte vergleichen können,

so wagte er auch nicht mit ihr öfientUch hervorzutreten.

Als er indefs im Juni' 1682 einer Sitzung der königl. Ge-

aailacbaft beiwohnte, wolite ea ein glfleUieher Zufidl, daft

grade die im J. 1679 Ton Pleard ausgeführte Oradmeaanug

(§ 260) Gegenstand der Unterhaltung war. Newton hatte

noch keine Kenntnifs von den Resultaten dieser Messungen,

er nahm sich daher eine Abschrift von denselben, reiste
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nmcAk Cambridge tmfktk^ und begann «eine im J. 1666 ab-

gebrochene Rechnung vorzunehmen. Schon im Laufe der

Rechnung sah er. dal's sich seine Theorie bestätigen würde,

und aus Freude darüber gerieth er in einen solchen Zu-

stand Ton Nerven-Reizbarkeity daft er mdirere Tage lang

«eine Reohnong ukkt Tollenden konnte. Br vertnurte aeiae

grofiie Bntdeokung znnichst nur einigen Frennden, aibe^

tete sie dann weiter aus, und sandte dann am £2nde des

J. 1683 die Hauptresultate derselben, jedoch ohne Beweise,

an die königl. Gesellschaft.

Mittlerweile waren zwei andere Mitglieder dieser Ge-

sellschaft auch nahe daran, den Mechanismus des Sonne»-

Systems zu entrUhseltt. Einerseits halte Wrem, der be-

rOhmte Erbauer der Panlskirche und derselbe, der in der

Geschichte des Stofses eine so ehrenvolle Rolle einnimmt

(§262), sich bereite seit einigen Jahren bemüht, die Be-

wegungen der Planeten aus der Zusammensetzung zweier

Kräfte, eines Fallens gegen die Sonne und eines seitliehen

8to(seS| herzuleiten, hatte aber mit der Durchführung dieser

Idee nicht zu Stande kommen können. Andererseits hatte

Ralley aus dem dritten Kepplcr'sohen Gesetz, da6 sich die

Quadrate der Umlaufszeiten wie die Kuben der grofsen

Axen verhalten, die Folgerung gezogen, dafs die Centri-

^galkräi'te sich umgekehrt wie die Quadrate der Entfernung

erhalten.

Ais beide eines Tages mit fis#ibe Aber diese Angelegen-

hnt spraohen, behauptete letsfeerer, er habe bereits afla

Bewegungen der Himmdskftrper nach dem ebengenannten

Gesetze bewiesen. reu und Ualley erklärten, dal's ihnen

dies nicht möglich gewesen wäre, und forderten Hooke

auf ihnen den Beweis mitzutheilen. Allein dazu wollte

sich Hooke nicht verstehen, obgleich Wrea sowie Uidisf

ihm ein Buch von 40 8h. au Werth «um G^eschenk ver-

spnohen. Hierauf reiste HaUey im August 1684 an Newtai,

um mth Ton diesem die Beweise cn den früher Obersandten

Sätzen zeif^eu zu lassen, und ihn zugleich zu ersuchen,

seine Arbeiten der königl. Gesellschaft mitzutheilen.
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Enteree geechah 8oglei<^ imd leteteree im April 1686,

wo er eine Handschrift unter dem Titel : PhUosophiae natu-

ralü principia mathematica an den damaligen Vice-Präsi-

denten Hoskins absandte. Am 28. April 1686 wurde diese

Handschrift der königl. Gesellschaft voigelegt. Dr. Vincent,

der sie Torlegte, hielt der Sohrift eine groTse Lobrede, and
sohlois mit der Bemerkung, Newtei hahe die Sache soweit

gebracht, daih nichts mehr txk thun übrig bleibe!

Darüber gerieth nun liooke, der anwesend war, ganz

aufser sieb. Mit grolser Heiligkeit behauptete er, er sei

es, der NewtOH die ersten Winke zu der Entdeckung ge-

geben habe; zugleich berief er sich auf Mittheilnngen, die

er frQher dem Vioe*Prisidenten HeskiBS gemacht haben

wollte, Ton denen dieser aber erklärte, sieh deren nicht

zu erinnern. Diese Aeufserungen Hooke's wurden Newton

hinterbracht und vielleicht übertrieben. Die Folge davon

war, dals Newton unter dem 20. Juni 1686 einen sehr

heftig geschriebenen Brief an Hallej ergehen liels, worin

er u. A. sagte: Er habe bereits am 14. Januar 1672 (1678)

Hiygbew mit seinen Entdeckungen brieflich bekannt ge-

macht, und den Brief an den damaligen Sekretär der königl.

Gesellschaft, Dr. Oldenburg, zur Betörderimg übersandt.

Oldenburg habe in solchen Fällen die Originale behalten,

und nur Kopien davon abgeschickt. Nun aber sei OldCB-

hiirg's literarischer Nachlaß in Hocke's Hände gefiJIen,

und da sei es wohl m^^ch, daCt derselbe seinen Brief

gelesen und sich daraus seine Entdeckungen angeeignet habe.

Diese auf liooke's Charakter allerdings ein sehr böses

Licht werfende Aeufserung muls Newton doch bei erlangter

Ruhe nicht gegründet oder erweisbar erschienen sein, denn

auf einen besAnftigenden Brief von Ualley drOckte er in einer

Antwort am 14. Juli 1686 nicht nur sein Bedauern Ober

seine Heftigkeit aus, sondern zählte auch die neuen Ideen

m£y die er aus dem Briefwechsel init Hooke kennen ge-

lernt habe. Endlich fügt er noch hinzu, die bebte Art

den Streit zu schlichten sei, in der königl. Gesellschaft zu

erklären, dala Wreii, Heeke und UaUey das Gesetz der
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Schwere unabhängig von einander aue dem Keppler 8chen

Gesetze hergeleitet hätten.

Unter solchen Mifshelligkeiten trat das Werk ans

Licht, welches dazu bestimmt sehl soUte, den Menschen

di» Hamioiiie des Hinmle so verkllndenl Die kAiii|^»

GcseUsofaaft erUeft Ulmgeiw ibr die Bbadedirift em Dwak-
saguugssefareibeii an Hewtev, nnd besehloft dieselbe auf

ihre Kosten drucken zu lassen. Der Beschluls wurde auch

aUbald ausgetührt, und im Mai 1687 war derDruck vollendet.

Zur Geschichte diese» Werks gehört noch der Um-
Staad, da(s Nswtss antogs nur die beiden ersten BQcher

desselben gedruckt wissen wollte, und Ahr diese ihren nr-

sprAnglichen Partiahitel: I>€ ftwtm l^ri dno bei-

behalten wünschte, und nicht den Gesammttitel : P/n'lo^o-'

phiae naturalis pnncipia mathematica. Ganz naiv setzte

Newton hinzu, die Philosophie aei eine so unbeecheidene und
Hrmtemeklige Dame, dais mit ihr sich einlassen ebenso Tiel

heilse als sich in Procssse Terwickdn. Indeft sagt er

weiter, der Titel Pkäiimphia natigraUe würde wohl den

Absatz des Werkes vermehren, und da dasselbe nun Eigen-

thum der kfhiigl. (iosellschaft sei, so dürfe er jenen wold

nicht schmälern. Somit willigte er denn in den letzten

Titel ein, und gab auf Bitten Ton Ualley auch darin nadi,

da(s das dritte Buch beigeAlgt wurde.

Bs erhellt hieraus sur Genüge, was UsiwtSM Ton der

Philosophie hielt, und wie er im 'Grunde ganz unschuldig

daran ist, dals seit seiner Zeit Naturphilosophie und Physik

in England identificirt und miteinander konfundirt werden.

Die Principia mathematiea, die wie erwähnt 1687 zu-

erst erschienen, erlebten noch au Kewtsn's Zeiten swei

Ausgaben, eine 1718 in Cambridge durch den yerdienst*

oUen Mathematiker Reger Ostes (1682—1716), derdailkber

mit Newton einen sehr ausgedehnten Briefwechsel föhrte,

und die andere zu London 1726 mit Hülfe des Dr. Pesi-

berton. Auch später sind noch Ausgaben erschienen:

Amsterdam 1733, London 1746. Der grdfsesten Verbrsi-

tnng erfreuten sich, namentlich auf dem Kontinent, die
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Ausgaben, weMie cB« beideii Minonten Le Shl6iir «nI
Jacqnier zu Genf veranstalteten, erstlich 1739 und dann 1750,

hauptsächlich in Folge des Kommentars, worin die Heraus-

geber die schwierigen Stellen des Werks erläuterten. £ine

andere kommentirte Auegabe ist noeh 17S0 zu Prag von

TeUMieek heranagegeben.

Auch kflrzereDarsteUuDgen erschienen von dem Werke;
die berfthniteste darunter ist die von dem sehcttischen

Mathematiker Mac-Laurin: An account of Sir Isaac AVw-

ton philoiiophical discoveriea^ London 174H^ ein Quartant,

der auch ins Französische übersetzt worden ist. — Ferner

Panberton: A mew of Sir hämo Netoton's Philosophy,

LatuUm 1728. — Valtaire: EiSmmu d$ la phikmphu ds

Nmotan mü ä la porUe di ttmi U mands, AmtUrdoM 1738^

LauMmne 1773, — Püla Frid Bftmnbitae: De ffravitaU

unicersali corporut/i libri treB, Mediolani 17OS. Letzteres

ebenso grundlich, wie das vorletzte oberflächlich.

287. Die Philosophia naturalis von Newton ist im

Grande nichts anderes als ein Lehrbuch der Mechanik,

aber in einer VoHkommenheit, wie es die Welt bis dahin

iioeh nicht gesehen hatte. Es filngt ab cvo an> deifinirt

KUTÖrderst was Quantitit der Materie, Qualitit der Be-

wegung, Trägheit u. 8. w. sei, entwickelt darauf die allge-

meinen Gesetze der Bewegvuig, die Sätze von der Zer-

legung und Zusammensetzung der Kxäfie, und geht von

leichteren Aufgaben zu immer schwierigeren über, bis ea

denn auch diejenigen behandelt, welche bei der Bewegung
der Himmelskörper Torkonunen.

Hier erweist Newton namentlich streng den Satz, dafs,

wenn ein Körper sich in einer Ellipse, Parabel oder Hy-
perbel bewegen, und darin durch eine Kraft unterhalten

werden soll, die in einem der Brennpunkte dieser Kegel-

schnitte ihren Sitz hat, diese anziehende Kraft umgekehrt

wie das Quadrat der £ntleniung wirken mnft.

Er beweist auch den umgekehrten Sats, da& wenn in

einem Punkt eine nach dem umgekehrten Verhfiltnifs der

quadrirten Entfernungen wirkende Kraft vorhanden ist,
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jeder K^Vrper, was ftr eine Bewegung er auch haben mag,

wenn sie nur nicht grade auf diesen Punkt hin oder von

ihm ab gerichtet ist, nothwendig einon der drei Kegel-

schnitte beschreiben muÜB. £r zeigt dann i'erner, dai^

sowohl das swehe wie das dritte Keppler*sohe GeseU noth-

wendige Folgen des allgemeinen Gksetses sind, weklies

lautet:

Die Körper ziehen sich an direkt wie ihre

Massen und umgekehrt wie die (Quadrate

der Entfernungen.
Die konsequente nnd meistens strenge Entwicklung

fast all der Folgerungen, welche sich aus diesem einen

Gesetze ergeben, dies ist es, welche NewtMl das unbestrit-

tene Anrecht auf die Urheberschaft der Ghrayitationstheorie

verleihen. Mancher helle Kopf hatte freilich schon Tor

Newton den Gedanken ausgesprochen, dafs zwischen den

Himmelskörpern eine Anziehung stattfinden müsse. Spn*

ren davon tauchen schon bei den Alten auf^ bei Pythag^ns,

Aristareh tou Samos und Asaxagons; sie finden sich unter

den Neueren in den Schriften von Kepeniiku, Keppler,

Fermat und Horelli, und wie Newton selbst zuletzt ein-

räumt, hatten Wren, Halle}' und Hooke sogar das Gravita-

tionsgesebs errathen, obwohl Uooke in seinem An attempt

to proce the motian 0/ the eartk, LomL 1674 nur sagt, dais

die Anaehung desto stftrker werde, je nAher der m^^^^nAm

Körper sei. Aber alle diese Männer, und namentlich die

drei zuletzt genannten, waren nicht im Stande das Gesetz

zu beweisen, es war bei ihnen blols ein «rlücklicher Ge-

danke, der ebenso gut, als er richtig war, sich späterhin

auch als unrichtig hätte erweisen können. Die Durchiilb-

rung des Gedankens war hier die Haupitsaohe, und diese

war nur möglich durch ein so aberlegenes matbematisohes

Genie wie Newton.

Es ist, wie schon früher gesagt, nicht möglich, hier

alle die Probleme zu berühren, welche Newton in seinem

Werke behandelt, und mehr oder weniger vollständig gelöst
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liftt; ich will davon nur einige erwfthnen, zunächst dae Yon
der Gestalt der Erde.

Cassini hatto schon vor dem J. 1666 die Entdeckung

gemacht, dai's beim Jupiter die Rotationsaze merklich klei-

ner ist als der Durchmesser des Aequators, und Flamstead,

der Astronom zu Greenwich, fand es bestätigt Diese That-

sache scheint Hewten zuerst auf das Problem der allge-

meinen Gestalt der Erde hingelenkt zu haben. Er hat es

zwar nicht vollstäntlifr gelöst, aber doch jedenfalls viel ge-

uügender als sein Nebenbuhler Huyghens; er behandelte es

auch von vom herein weit naturgemäfser als dieser, indem

er die Schwere oder Anziehungskraft nicht blofs als im
Mittelpunkt voriianden annahm » sondern alle Theile der

Erde als schwer und einander nacb dem Gravitationsgesetz

anziehend betrachtete. Indem er dann, was er noch nicht

zu beweisen vermochte, durch eine angeborene Divina-

tionsgabe errieth, dals eine diesem Gesetz UDterworfene

flüssige Masse von gleiüh£&rmiger Dichte, wenn sie rotirt^

die Gestalt eines abgeplatteten Sphäroids annehmen mflsse,

kam er auf einem freilich indirekten Wege zu dem Re-

sultat, dai's die Axen des Sphäroids sich wie 229 : 290 ver-

halten.

Als liiewton mit diesem Resultat 1687 hervortrat, hatte

Richer seine Beobachtungen über die Verlangsamung der

Pendelschwingungen unter den Tropen längst gemacht, und

HnygheiUl sich über die Ursache dieser Erscheinung in der

pariser Akademie bereits ausgesprochen, obwohl er seine

Ansicht erst 1G90 drucken liels. Natürlich konnte Newton

das Problem der Erdge^talt nicht behandeln , ohne die

Centrifugalkratt in Betracht zu ziehen. Ob er dabei auf

flnyglieiia fufste, der schon in seinem Horologium oscilL

1673 (§ 259) davon spricht, oder von selbst auf die hierher

gehörigea Sätze verfiel, mufs dahin gestellt bleiben, aber

soviel ist gewils, dai's er in seinen Principien die Centri-

fiigalkrafl aus einem weit allgemeineren Gesichtspunkt auf-

falste als üayghens; ohne sie würde er ja auch gar nicht

PQfg«iidorff, Geich, d. Physik. 45
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im Stande gewesen sem, die elliptische Bew^pmg der

Himmelskörper gründlich zu zei^liedem.

Die Untersnohong fiher die Gestalt der Erde hatte

zwei Entdeckungen im Gefolge, die zu Newten^s schön-

sten Triumphen gehören. Als der grol'se Astronom des

Alterthums Hipparch im J. 128 v. Chr. die Länge der Fix-

sterne in Bezug auf den Aequinoktialpunkt verglich, fand

er sie 2 Grad gröfser, als Ton Timoelüris und AHstyll im
J. 294 T. Chr. bestimmt worden war, nnd ein noch bedeu-

tenderer Unterschied zeigte sich, wenn er mit seinen Beob-

achtungen die noch ftlteren des Evdoxns verglich. Es ergab

sich, dals, wenn die Fixsterne so fortführen in Bezug auf

die Aequinoktialpunkte vorzurücken, sie in etwa 25 700

Jahren einen vollständigen Umlauf um die Pole der Ekliptik

machen würden, und dieser Cyklus erhielt den Namen des

groisen platonischen Weltjahres.

Die neueren Beobachtungen bestfitigten diese Bewe-
gung der Fixsterne. Die Lage der alten Aequinoktial-

punkte, welche durch die Sternbilder des Widders und der

Wage festgesetzt worden, wich immer mehr ab von der,

welche wirklich beobachtet wurde, so dafs man sich ge-

nöthigt sah, die wirklichen Sternbilder des Thierkreises

oder die Asterismen von den Zeichen oder Dodekatemo-

rien zu unterscheiden.

Die alten Astronomen saben in dieser Erscheinung

eine wirkliche Bewegung der Fixsterne, ein Vorrücken der-

selben im Sinne der Ekliptik. Kopemikus berichtigte diese

Vorstellung; er zeigte, dafi^ die Bewegung nur scheinbar

sei, und aus einer langsamen Drehung der Ebene des

Aequators der Erde entspringe, rflckwärts in Bezug auf

deren Bewegung in der Ekliptik. Seitdem nannte man die

Erscheinung das Zurfickweichen der Nachtgleichen,
ohne ttbrigens einen Grund von deren Ursache angeben

zu können.

Da nun trat Newton auf und zeigte, dai's die Erschei-

nung eine nothwendige Folge der sphftroidiscben Gestalt

der Erde sei, des Ringes, der gleichsam über dem Aequalor
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der £rde angehäuft iat, auf den Sonne und Mond eine

solche Anziehung ausüben müssen, daDs er sich langsam

rückwärts dreht

Die zweite hierher gehörige Entdeckung Newton's be-

trifi't den Lauf des Mondes, das Zurückweiclu n der Knoten

seiner Bahn, und dann diejenige periodische Beschleuni-

gung oder Verzögerung in jedem Viertel seiner Umlauft-

bewegung, welche man Variation nennt Sie wurde Ton

!^ebo Bnhe entdeckt, und wie man neuerdings gefimden, •

zwischen den Jahren 970 bis 980 von dem arabischen

Astronouicn Abillwefa zu Bagdad erkannt. Newton zeigte,

dals die erste Erscheinuug aus der Anziehung der sphä-

roidalen Erde auf den Mond entspringe, und dal's die zweite

eine Wirkung der Sonne auf diesen Trabanten sei. Somit

legte er dea ersten Grund zur Theorie der Bewegung des

Mondes, die eine der schwierigsten Aufgaben der Astro-

nomie ist, und zugleich eine der nützlichsten, da sie eins

der besten Mittel zur Lösung des Problems der Meeres-

lange an die Hand giebt.

Die Zahl der astronomischen Gegenstände, die Newton

behandelt und wenigstens so weit erledigt, dals dadurch

den späteren Forschungen die Bahn gebrochen' wird, ist

sehr bedeutend, und ich mufste sehr lange bei ihnen ver-

weilen, wenn ich sie gründlich auseinander setzen wollte;

ich will daher nur einige derselben naoüiaft machen:

1) Methode, aus drei Beobachtungen die Bahn eines

Kometen zu berechnen.

2) Untersuchung Ober die Bewegung dreier Kdrper,

die sich nach dem Grayitationsgesetz anziehen, eine Unter-

suchung, deren Aufgabe sjiaterhiu unter dem Namen des

Problems der drei Körper eine so groi'se Berühmtheit er-

langt hat.

3) Anziehende Kraft der Berge gegen das PendeL

4) Untersuchung Ober Ebbe und Fluth, ein Phäno-

men, Ton welchem Keppler und Andere zwar ahnten, dafs

es aus der Anziehung des Mondes entstehe, dessen Ur-

4ö*
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Sprung aber keiner mit Sicherheit hsUe nachweisen können.

Newton löetö es wenigstens in so weit, dafii er, was allen

seinen Vorgängern ein Rftthsel blieb, das Steigen des Meeres

an der vom Monde abgewandten Seite der Erde auf eine

sehr befriedigende Weise aus der Anziehung des Mondes

auf den festen und flüssigen Theil des Erdkörpers erklarte.

288. Von den der speciellen Physik angehörigen

genständen findet sich in den Principien mvörderst aus-

einandergesetzt :

1) Die Theorie der Lichtbrechung als Folge einer

Anziehung des lichtbrechenden Körpers auf die Lichttheil-

chen. Die Theorie erschien hier früher als in der Optik.

2) Die Aufstellung eines leidlich befriedigenden Ge-

setzes für den Widerstand, den bewegte Körper in luft-

förmigen flfissigkeiten finden. Schon Clalilei hatte einge-

sehen, dafs seine Fallgesetxe nur im luftleeren Raum streng

richtig seien, und er hatte ein Mittel angegeben, den Wi-
derstand der Jjuft faktisch nachzuweisen , weK-hes auch

nachher von den Mitgliedern der Accademia del Cimento

mit £rfolg zur Ausföhrung gebracht wurde. Späterhin zwi-

schen 1640 bis 50 stellte Riedoli eine Reihe von Versuchen

an Ober das Fallen von Kugeln von yerschiedenem specifi-

schen Gewicht in Mitteln wie Luft und Wasser, wobei er

fand, dals die specifisch leichteren einen gröi'seren Wider-

stand erfuhren als die schwereren. Ein Gesetz für den

Widerstand aufzusuchen, fiel ihm noch nicht ein; der erste,

der dies unternahm, war Desckales, der in seinem Ctrrmt

mathematieus^ Lugd. i674 nach einigen Versuchen den Sats

aufteilen können glaubte: dafs der Widerstand dem
vom fallenden Körper zurückgelegten W^eg proportional sei.

Ums J. 1670 machte Mariotte in der pariser Stern-

warte «'ine grofse Zahl von Versudipn, um den Widerstand

der Luft^ zu ermitteln. Er liels Kugeln von verschiedenem

Material aus einer Höhe von 166J Fuls herabfallen, und
mafs die Zeiten mit einem Seknndenpendel. Dabei kam er

zu dem Resultat, dafs die für den Widerstand abzuziehende

Höhe proportional sei dem Fallraum und der mittleren
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Geschwindigkeit. Die Versuche stimmten so wunderbar

genau mit dieser Theorie, dafs schon ein Kollege von ihm,

De la flire, meinte, er hmbe sie wohl ein wenig nach seiner

Regel akkomodirt Da la Hire hielt es sogar ftbr ndthig,

die Versnche yon Mariotte zu wiederholen, gelangte aher

doch zu keinem anderen Resultat als dieser.

So stand diese Angelegenheit, als Newton in seinen

Principien ein neues Gesetz aufstellte, welches also lautet:

Der Widerstand istgleich dem Gewicht einer S&ule

desFlaidnms, welche die YorderfUche des beweg-
ten Körpers znr Basis und die seiner Geschwin-
digkeit zukommende Fallhöhe zur Höhe hat.

Bei einem und demselben Körper und einem' und dem-

selben Fluidum ist also der Widerstand dem Quadrat der

Geschwindigkeit proportional.

Um dieses aus theoretischen Principien abgeleitete

Geseta zu prflfen, liefe Newton im J. 1710 am 9. Juni

durch Hawksbee in der Paulskirche xu London eine Reihe

von Versuchen anstellen, wobei gläserne, theils leere theils

mit Quecksilber gefüllte Kugeln eine Höhe von 220 engl.

Fuüs durchfielen. Die Versuche stimmten auf eine befrie-

digende Weise mit der Theorie, und dasselbe war der Fall

bei einer anderen Reihe, welche neun Jahre spSter der

englische Physiker Desai^iHan an demselben Orte, nur aus

einer noch gröi'seren Höhe, 272 Fuls engl., ansitellte.

Nach diesen Erfahrungen betrachtete man das New-
ton'sche Gesetz des Widerstandes als richtig, wenigstens

ftr mittlere Geschwindigkeiten. Indefs hatte Newton selbst

erkannt, dals seine Theorie den Erfiihrungen nicht yoU-

kommen genOge; durch Versuche mit Pendeln hatte er

gefunden, dafs sein Gesetz bei langsamen Bewegungen
den Widerstand zu klein giel)t. Er folgerte daraus, dafs

der Widerstand von zwei Grölsen abhängig sei, von denen

die eine dem Quadrat der Geschwindigkeit proportional

gehe; lür die andere konnte er das Gesetz nicht auffinden,

und so sah er sich denn genöthigt diese Lehre zu ver-

lassen ohne sie vollendet zu haben.
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So blieb die Sache bis zum J. lliO, wo der Engländer

Roblns eine ansehnliche Reibe Ton Veranchen über die

Gescbwindigkeit abgeschossener Kugeln anstellte, und da-

bei zu dem Resultate kam, dais der Widerstand bei so

schnellen Bewegungen fast dreimal so grofs sei, als ihn

die Newton 8che Theorie angiebt. Bei diesen Verj^uchen

war es, beiläufig bemerkt, dafs das ballistische Pendel zu-

erst gebraucht wurde. Seitdem ist nun freilich das Mangel*

hafte der Newton'scben Theorie anerkannt, allein trotz

zahlreicher Versuche und ebenso zaUreicber mathematischer

Untersuchungen ist das Problem vom Widerstand ein noch

ungelöstes. ^

289. Ein anderes Gebiet der Physik, worin Newton

einen grofsen Beweis seines durchdringenden Verstandes

abgelegt hat, ist die Akustik und zwar dadurch, dais

er zuerst aus theoretischen Principien einen Aiisdmck ftr

die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles in der Luft

aufstellte. Die Formel, welche er gegeben hat, ist sehr

einfach: i/«

worin e die Expansivkraft und d die Dichte der Luft aus-

drückt, aber sie beruht auf einer Reihe von Schltkssen,

deren VerstflndnÜs einen bedeutenden Grad von mathe-

matischer Auffassungsgabe verlangt.

Newton's Thcorio der Fortpflanzung des Schalles ist

Später von Einigen für unverstehbar, von Andern för

widersprechend erklärt, allein sie hat nur den Mangel,

dafs sie zu partikulär ist, im Uebrigen ist sie in Bezug

auf die physischen Voraussetzungen, von denen sie aus-

geht, Yollkommen richtig und enthält den Keim der wahren

Theorie, wie da,« von einem Geistesgenossen Newton s, dem

grolsen Mathematiker La Grange, in den Denkschriften

der berliner Akademie für 178r> grflndlich nachgewiesen

ist Zwar weicht der numerische Werth, welchen obige

Formel liefert, bedeutend von der Erfohrung ab. Newtfl

selbst berechnete ft)r mittlere Temperaturen v « 968 engl.

Fuis = 906 paris. Ful's, und mit richtig(;reu Werthen als
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ihm für e und d zu Gebote standen, würde mau eine noch

etwas kleinere Zahl erhalten, während die genauesten Mes-

BUDgen heutiger Zeit ergeben haben v = 1022 par. Ful's

bei 0^

Allein diese Abweichung von der Erfahrung wirft

keinen Makel auf NewtOB^s Theorie; sie enteprang einfach

daraus, dafs er eine ihm unbekannte physikalische Bedin-

gung nicht in Betracht zog. Er setzte dem Mariotte'schen

Gesetze gemäls die Elasticität der Luft einfach dem auf

ihr lastenden Drucke proportional, nicht erwägend, dafs

dasselbe hier noch einer Korrektion bedarf, indem bei den

raschen Kondensationen und Dilatationen, welche die Luft

bei der Fortpflanzung des Schalles erleidet, Entwicklung

und Absorption von Wärrae erfolgen, die nicht Zeit zur

Ausgleichung haben, und die Elasticität der Lufl erhöhen.

Bringt man die Berichtigung an, wie es in neuerer Zeit

on Laplaee geschehen ist, so stimmt der NewtonWhe Aus-

druck sehr befriedigend mit der Erfahrung. Merkwürdig

ist noch, dais NewtdB bei seiner ganzen Untersuchung nie

von Wellen spricht, sondern von Schlägen, Pulsibus.

Der letzte Gegenstand, den ich aus dem reichen

Schatz der von Newton behandelten Aufgaben der me-

chanischen Physik noch zu besprechen fikr nöthig halte,

ist die Bewegung des Wassers oder im Allgemeinen der

tropfbaren Flflssigkeiten.

Newton ist der erste, der an einem aus einer Oeffnung

hervorschiefsenden Wasserstrahl die Zusammenziehung be-

achtet hat, welche dieser in einiger Entfernung von der

Oeffiiung erleidet, die Gontractio venae. Er giebt auch

eine Erklftrung tou derselben, dergemäls die vena con-

tracta aus der Bewegung der Wassertheilchen vor dem
Ausflufs nach dem Mittelpunkt der OeflPnung entsteht, und

gelangt durch seine Theorie zu dem Ausdruck für die

Ausflulsgeschwindigkeit

der eine Modifikation desjenigen Ton TomcaUi osKS^A ist
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Dann behandelt er die Oecillalaonen des Wueicro in

kommunicirenden Röhren, und findet, dafo diese Ofoil-

latioDon übereinstimmen mit denen eines Pendels, welches

die halbe Lange der beiden Wassersäulen zur Länge hat.

Au8 diesem Satz leitet er nun wieder die Geschwindigkeit

der Wasserwellen her.

£r betrachtet in einer WasserstreokeA deren MitteB
ist, AB eine Säule, deren Enden durch Oscillation

steigen und fallen. Wenn das Wasser yon A nach B
steigt und darauf von D nach 6^ wieder sinkt, so wird

das Pendel von der Länge J^/i eine Oscillation machen,

worunter Newton einen Hin- und Hergang versteht. In

dieser 2<eit ist aber die Welle um ihre ganze Länge fort-

gerflckt, und in derselben Zeit wflrde auch ein viennal so

langes Pendel eine halbe Oscillation machen, folglich wftre

die Lftnge dieses Pendels 4 .\AB=s:2 A B^AC^ der

Länge der Welle. Also schlielst Newton, die Zeit, in

welcher eine Welle um ihre Länge fortscbroitet, ist ziem-

lich gleich der Schwingungszeit eines einfachen Pendeia

Ton der Länge dieser Welle.

£ine Welle von 8,05 par. Fuis Länge würde also in

einer Sekunde einen Weg von 3,05 par. Fuis zurOoklegen,

weil die Länge des Sekundenpendels soviel betrigt Doch
setzt Newton hinzu, es könne dies alles nur ungefähr richtig

sein, da die Oscillationen der Wassertheilchen in den

Wellen nicht senkrecht auf und ab geschähen, und wirk-

lich haben auch die späteren Forschungen mannichfache

Mingel an der Newton'schen Wellentheorie angefunden,

was uns aber nicht darf Tergessen lassen, dalis der grofse

Mann hier sowie in manchen anderen Zweigen der me-
chanischen Physik die Bahn gebrochen hat.

Somit hätte ich denn den Haupt-Inhalt des berühmten

Werkes dargelegt, durch welches Newton nicht nur sich

selbst das unvergänglichste Denkmal errichtet, sondern in

gewisser Beziehung auch &ar die Physik eine ebenso denk-

würdige Epoche begründet hat, wie Hat die Astronomie.

Ist der Erfolg, den NfwtOB bei seinen pbysikalisohai Unter-
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suchungen errang auch lange nicht gleich zu setzen dem,

welcher seine astronomischen Forschungen krönte, so muls

man doch anerkeaneu, dais seine Principia den Grund

legten zur engeren Verknüpfung der Mechanik mit der

Physik, zur riobtigeren Behandlung und Erkenntnüs der

Bewegung8[^i&ioinene, die einen so grofsen Theil der

physikalischen Aufgaben ausmachen.

Newton s Principia mathematica haben wesentlich dazu

beigetragen die Phantasien der cartesischen Philosophie

aus der Physik zu verdr&ngen, und an deren Stelle eine

eiakte Forschungsweise zu setzen. Und wenn es yielleioht

scheinen kann, dals sie der Physik der folgenden Decennien

einen zu ausschliefslich mathematischen Charakter ertheilten,

so lag die Schuld weniger an Newton, als vielmehr in der

Pedanterie seiner Anhänn^er, und andererseits in der gleich-

zeitigen aulserordentlichen Entwicklung der Mathematik,

der sich so Tide hervorragende Geister zuwandten, so dais

der Glaube Tcrzeihlich war: das Heil der Physik liege

allein in der Mathematik.

290. An dieser Glanzepoche der Mathematik hat

bekanntlich Newton selbst einen so wesentlichen Antheil,

dafs ich die Schilderung seiner Leistungen in bedeutendem

Grade unvollständig lassen würde, wenn ich nicht wenigstens

einiges darAber sagte, zumal sie ihn in Berahrung setzten

mit unserem berflhmten Landsmann Leflmitl, und einen

Streit herrorriefen, der in der gelehrten Welt jener Zeit

das gröl'seste Aufsehen erregte.

Unter allen Entdeckungen in der Mathematik ist die

der Infinitesimalrechnung bei Weitem die bedeutendste.

Keine andere frühere oder spätere läfst sich ihr an die

Seite stellen, denn sie hat die Wissenschaft nicht blofs

erweitert, sondern ganz und gar umgestaltet, neu geschaffen

und zu einer Höhe potenzirt, von der herab alle bis dahin

gemachten Fortschritte nur als kleinlich erscheinen können.

Kein Wunder also, dais von dem Moment an, wo man
die Wichtigkeit und Tragweite der neuen Bechnungsweise

n ahnen anfing, die Frage angeworfen ward, wem man
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ei«?eiitli(li die Erfindung dieses bewundernswürdigea In-

struments zu verdanken habe.

Die Frage kann Terschieden beantwortet werden.

Will man die Erfindung demjenigen zuschreiben, bei dem
sich die erste Spur derselben Torfindet, so hat man gar

weit zurOckzugehen. Man kann mit Arehimedes anfangen,

kann Pappus, Kepplep, Napier, Cavalieri, Fermat. Mercater,

Wtillis, Barrow und Andere nennen, in deren Schriften

sich mehr oder weniger ausgebildete Spuren derjenigen

Methode finden, die darauf beruht die Gränzen zu finden,

denen das VerhäHnifs der Zunahmen Terinderlicher Gröften

sich in dem Malse n&hert, als diese Zunahmen kleiner

werden. Aber in den Händen aller dieser Mathematiker

blieb die Methode nur ein besonderer Kunstgrifi* zur Lö-

sung gewisser schwieriger Aufgaben, und keiner ahnte,

dafs darin der Keim einer g&nzlichen Umgestaltung der

Wissenschaft liege.

Erst Newton und Leibniti haben die Allgemeinheit

jener Methode erkannt, und sie auf eine fruchtbringende

Weise zur Fortbildung der Wissenschaft anzuwenden ver-

standen. Daher kann denn auch eigentlich nur die Frage

sein und ist es auch in der That nur gewesen, welchem

on diesen beiden grofsen Mftnnern die Urheberschaft des

neuen Kalkfils zuzusprechen sei. Leidensduift und nationale

Vorliebe haben diese Frage zu einem heftigen Streite an*

geschürt, der es seiner Zeit zu keiner ruhigen Entscheidung

kommen liels. Jetzt nach mehr als einem Jahrhundert,

da wir über den streitenden Partheien stehen, können wir

ein richtiges Urtheü iUlen, und mflssen es folgender-

mafsen abfiMsen.

KewtMi ist unzweifelhaft Entdecker jenes l^heren

Theils der Mathematik, den man heutigen Tages mit dem
Namen Analysis des Unendlichen belegt, ja er ist sogar

der erste Entdecker desselbeu, aber er ist nicht der alleinige.

Auch Leibnitz hat ihn entdeckt, und seine Anrechte auf

diese £ntdeckung, wenngleich sie spiteren Datums sind,

sind darum ebenso wohl begrOndet wie die von NüWlML

Digitized by



Zeitgeoolsen Newton'a. 716

Ja wenn man zugleich die Frage aufwirfi, wer von beiden

die neue Rechnung anter dem allgemeineren Gesichtspunkt

anfgelafstf wer am meisten zu ihrer Ausbildung beigetragen
hat, so kann kein Zweifel darüber obwalten, dafe Leillllg

das grdfsere Verdienst zuerkannt werden mQsse. Eine

grundliche Darlegung der Tlmtsachen, auf welche sich

das vorstehende L rtheil stiltzt, cjehört aber vor das Forum
der Geschichte der Mathematik, die ich hier nicht zu

liefern beabsichtige.

Zeitgenosara Newton*a.

291. Rdniivd Halley. Dieser als Physiker nnd als

Astronom gleich berühmt gewordene Mann war der Sohn

eines wohlhabenden Seifensieders zu Llaggerston bei London;

er wurde daselbst 1656 geboren, und starb 1742 im 86sten

Jahre seines Lebens zu Greenwich. Seine Neigung ftUr

physikalische und mathematische Beschäftigungen erwachten

schon sehr frfih. Bereits im J. 1672, also in seinem 16. Le-

bensjahr, als er noch in London die Paulsschule besuchte,

(tind er Vergnügen daran, Sonnenuhren zu verfertigen und

die Kompalisnadel zu beobachten. Diese Neigung wurde

noch mehr erhöht, als der Vater ihn 1673 auf das Queen's

College zu Oiford schickte, und eine kleine Sammlung

physikalischer und astronomischer Instrumente für ihn an-

kaufte.

Im J. 1676, als er 20 Jahre zAhlte, erschien von ihm

schon eine Abhandlung in den Philos. Transact., deren

Inhalt war, die Aphelien und Excentricitäten der Planeten-

bahnen auf eine geometrische Weise zu bestimmen. Um
dieselbe Zeit ging er mit dem Gredanken um, einen Fix-

stemkatalog zu entwerfen, da er aber*erftibr, dafo bereitB

zwei der berOhmtesten Astronomen seiner Zeit, Fkiatteii

und HeveL mit dieser Arbeit beschäftigt waren, gab er

diesen Plan in der Allgemeinheit auf, und beschränkte^ ihn

blofs auf die südliche Hemisphäre. Durch vornehme

Gönner wulste er es dahin zu bringen, dais Karl IL ihn

auf Staatskosten zum Zweck der AustiOhrung dieses Planes
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naeh 8t Helena eehickte. Im Febniar 1677 kam er da-

selbst an, und beobachtete drei Monate hindurch, eine

freilich etwas kurze Zeit; doch hatte er hier auch Gelegen-

heit, den Dorohgaiig des Merkurs vor der Sonne su beob-

achten.

Das Ergebnüs dieser Reise war ein Cütologut tMa-
nm» mutralUum^ der 1679 erschien, nnd worin er anch

nicht versäumt hatte, seinen Schut/.herm durch ein neues

Sternbild Kobur Carolinuui zu verewigen. Es war dieses

KarFs II. Eiche genannt, zum Andenken an die hohle

Eiche, in welche sich Karl II. nach der Niederlage des

Marqnis von Worcester Tor den Truppen Gromwell's ver-

barg. FOr flaOey hatte diese Arbeit sunichst die Folge,

daTs die königl. Gesellschaft ihn, obwohl erst 22 Jahr ah,

im J. 1678 zu ihrem Mitgliede ernannte.

In der königl. Gesellschaft muls er sich bald sehr

greises Vertrauen erworben haben, denn schon im nächsten

Jahr 1679 sehen wir ihn yon derselben nach Dansig ge-

sandt, um den Streit zu schlichten, der swiBchen Eackd

und Hevel wegen des Gebrauchs der Femröhre an astro-

nomischen Melkwerkzeugen ausgebro(then war (§ 196, 239).

Bekanntlich kehrte Halley mit dem Urtheile zurrtck, dafa

fievel mit Dioptern und bloisen Augen ebenso genau

messe, als andere Astronomen mit Hülfe der damaligen

Femröhre.

Welchen Antheil Halley an der Entdeckung des Ghm-

vitationsgesetzes hatte, und wie namentlich er es war, der

Newton zur Herausgabe seiner Principia bewog, habe ich

bereits erwähnt. Theoretische Arbeiten über den Erd-

magnetismus, deren ich gleich näher gedenken werde,

machten es ihm wQnsohenswerthy die Phänomene der mag-

netischen Deklination in den tropischen Regionen des Atlan-

tischen Oceans durch eigene Anschauung kennen zu lernen,

und die Idee fand wegen ihrer praktischen Beziehung zur

Schifllfahrtskunst Unterstützung von Seiten der Regierung.

König Wilhelm I. machte ihn zum Kapitän und über-

gab ihm ein Schiff, mit dem er am 20. Oktober 1698 von
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Engluid absegehe, zunfichst nadi der afinkaniadieii Koste,

dann nach dem tropisohen Amerika und Ostindien. Krank-

heiten und Meutereien unter dem Schiflfevolk zwangen ihn

aber sclioii im Juli 16()9 nach England zurückzukehren.

Das Unternehmen ward indeis damit noch nicht aufgegeben.

Mit neaer Mannschaft versehen, yerliefs er England am
16. September 1699 abermals, besucbte die Azoren, die

ELapverden, die Kanarischen Inseln, St. Helena, mehrere

Kostenpunkte tod Afrika und Amerika bis zum 53^ S. und

kehrte am 7. September 1700 in die Heimath zurück.

Die Frucht dieser Reise war fUs Hallej selbst der

Titel nnd lebenslAnglich das halbe Gehalt eines englischen

Flottenkapitäns, and fBr die Wissenschaft die erste De-
klinationskarte. Der gute Erfolg des Unternehmens ver-

anlal'ste, dafs König Wilhelm I. ihm im J. 1701 eine Auf-

nahme der englischen Küste im Kanal übertrug, sowohl

in fieang auf die geographische Ortsbestimmung als auch

auf den Lauf der Fluth. Das Brgebnils dieser Arbeit war
eine Karte vom Kanal in gröfserem Mafsstabe.

Diese beiden Expeditionen verschafilen flalley einen

solchen enropftischen Ruf, dafs der Kaiser von Oesterreich

sich ihn Ton der Königin Anna erbat, um seinen Rath

wegen Anlage eines bequemen Hafens am Adriattschen

Meere zu vernehmen. In Folge dels machte Halley im

November 1702 eine Heise nach Istrien, besuchte Wien,

wo er vom Kaiser mit Auszeichnung empfangen ward, und
kehrte dann über Hannover nach England zurück,* von wo
er jedoch noch einmal nach Oesterreich ging, um bei der

Befestigung Ton Triest seine Rathschläge abzugeben.

Im J. 170^ wurde er nach Wallis' Tod Professor der

Mathematik in Ojdbrd, 1713 an Stelle des verstorbenen

flans Sloane SekretAr der königl. Gesellschaft, und 1719

nach Flaiistead^s Tode kftnigl. Atronom an der Sternwarte

in Greenwich. Er war der zweite, der diese wichtige Stelle

bekleidete, und hat sie bis zu seiuem Tode zum Ruhm des

Instituts inne gehabt (§ 202).
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292. flaUej war ein uiigemeiii thftfciger Idann, und
da er bis in aein hohes Alter im oUen Besitz seiner

Geisteskräfte blieb, so begreift man, dals seine Arbeiten

sehr zahlreich sind. Die Philosoph. Transaotions allein bat

er mit 78 Abhandhmoren bereichert, und aurscrdem hat er

noch mehrere eigene Werke geschrieben und andere über-

setzt, z. B. ApoUonii Pergaei conicarum libr. VIII, Ojronü

1710 aus dem Arabischen ins I/ateinische. Seine Arbeiten

sind bei Weitem nioht alle mathematischen und astrono-

mischen Inhalts, ein grofser Theil derselben greift vielmdir

ins Gebiet der Physik und physikalischen Geographie.

Unter seinen astronomischen Arbeiten hat am
meisten zu seinem Ruhme beigetragen die Berechnung der

Bahnen von 24 Kometen, die zwischen 1337 und 1698

erschienen waren. Bei dieser Bechnung, die er im J. 1705

nach Newton^s Kometentheorie ausflnhrte, hatte er das GlQck

zu finden, daTs die Kometen von 1531, 1607 und 1682 ein

und derselbe Ilimniclsikörper seien, der sieh also nicht in

einer Parabel oder Hyperbel, sondern in einer Ellipse, ia

einer geschlossenen Bahn bewege, und in etwa 75 Jahren

seinen Umlauf um die Sonne vollende. Daher sagte er

denn auch die Wiederkehr desselben im J, 1759 ganas rieh*

tig Toraus, und es ist dies bekanntlich derselbe Komet, der

auch 1885 sichtbar war.

Halley glaubte noch bei zwei anderen Kouieten ellip-

tische Bahnen gefunden zu haben, so u. A. bei dem grol'sen

Kometen von 1680^ dessen Schweif 70^ laug war. Von
diesem glaubte er, was Whiston dann weiter ausführte, daia

er die Ursache der Stkndfluth gewesen, dais er dann sp&ter

zur Zeit von Julius Caesar^s Tode wieder erschienen sei,

und eine Umlauiszeit von 575 Jahren bkbe, demgemäfs

also im »J. 2254 wieder erscheinen werde. Wir haben die

Richtigkeit der Rechnung noch abzuwarten!

Nicht minder berühmt als durch die glücklichen Re-

sultate seiner Kometenbereohnungen ist Halley durch die

von ihm ausgesprochene Idee ge^rorden: Aus dem Durch-

gang der Venus oder des Merkurs durch die Sonnensobeib»
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die Parallaxe der Sonne oder die Entfernung der Erde von

der Sonne zu berechnen. Ueber AuefiDlurang nnd Erfolg

dieses Gedankens war bereits § 241 die Rede.

Von den astronomischen Verdiensten Halley's will ich

noch erwähnen, dais er der erste ist, welcher die eigenen

Bewegungen gewisser Fixsterne konstatirt bat; er zeigte

namentlich, dafs Aldebaran, Arktor und Sirius zu seiner

Zeit um einen halben Grad südlicher standen als zu Ptele-

MOS Zeiten. Seine Abhandlung darüber findet sich in

den Philos. Transact ftr 1718. Er spricht indefs blofs

von der Bewegunnr in der Breite, Cassiui entdeckte auch

die in der Länge, dabei äuiserad, dais sich die Sonue eben-

falls bewegen möge. ^)

Man muis diese eigenen bisher noch unter kein Gesetz

gebrachten Bewegungen verschiedener Fixsterne nicht ver-

wechseln mit jener allen Fixsternen angehörigen kleinen

Bewegung, die im Laufe jeden Jahres einen C) khis durch-

läuft, und wie wir jetzt wissen, nur eine scheinbare ist,

während wir die nicht periodische eigene Bewegung mit

allem Grund für eine wahre halten. Jene periodische

scheinbare Bewegung wurde auch zu Halley's 2ieit ent*

deckt, und auf ihre Ursache zurückgeführt Hooke ist wohl

der erste, der sie beobachtet hat. Er sagt in seinem

Attcmpt to prove the ntotion of the earth, schon im

J. 1669 gefunden zu haben, dais 7 draconis im Juli 25"

nördlicher stehe als im Oktober. Dann fand Picard, als

er 1671 zu Uranienborg beobachtete, eine j&hrlicbe Ver-

Änderung von etwa 40 Sekunden; ebenso beobachtete

Flanstead im J. 1680, dafs die Deklination des Polarstems

im Juli 40" kleiner sei als im December. Flauiste.ld hielt

die Erscheinung für Wirkung einer Parallaxe der Sterne,

Cassini und Manfred! bestritten dies, keiner aber wuiste

eine bessere Erklärung.

Da wollte es das Qltkck, da(s Sairaal Mslineiili ein Lieb-

haber der Astronomie, auf seiner Privatstemwarte zu Kew

') Anoaaire p. 383.
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bei London ein Yortreffliches Ton dem berühmten GralUHl

konstraiites Inetinment anfttellte, und von dem jungen

Dr. Bndley, damals Profeaeor der Astronomie in Oxford,

KeilFs Nachfolger seit dessen Tod 1721, im December 1725

einen Besuch erhielt. Um das neue Instrument zu prüfen

und zugleich zu sehen, was an den früher von Uooke pu-

blicirten Beobachtungen sei, richteten sie dasselbe auf

<f
draoonis, und waren sehr erstaunt, diesen Stern südlieher

au finden, als er einen Monat auvor Ton XalfBeilX aDdn
beobachtet worden war. Sie schrieben dies anföuglich mnem
Beobachtungsfehler zu, aber die Fortsetzung der Beobach-

tung belehrte sie bald eines Bosseren, denn es ergab sich,

daüs der Stern iunerlialb eines Jahres eine ganz regelmäisige

Bewegung machte.

Nicht lange darauf starb MolineiX und Bradley setste

nun die Beobachtungen allein fort, und zwar zu Wanstead

in EiSsex mit einem neuen Graham'schen Instrument ICer

verfol<;te er das Phänomen von Aut^ubt 1727 mit unaus-

gesetztem Fleiis, und war endlich so glücklich im folgen-

den Jahre in einem Briefe au Halley, der in den Philos.

Trausact. von 1728 aufgenommen ist, dasselbe yoilst&ndig

zu erUftren. £s beruht darauf, dafo das Femrohr nur dann

den wahren Ort des Sterns anzeigt, wenn die Bewegung
der Erde mit der Richtung des Lichts yom Stern zusaramen-

föllt; ist dies nicht der Fall, so muls das Fernrohr mit dem
Objektiv nach der Seite geneigt werden, nach welcher sich

die Jbifde hinbewegt, damit der Lichtstrahl dasselbe längs

der Axe durchlaufen kann. Diese Abweichung ist am
grOlsesten, wenn beide Bewegungen senkrecht zu einander

sind, und wie vorher bemerkt = 0, wenn die Bewegungs-

richtungen zusammenfallen. Da die Erde bei ihrem Umlauf
um die Sonne ihre Richtung stetig ändert, und das Fern-

lohr dem ent8j)rocheud gestellt werden mui's, so scheint es,

als ob das Gestirn eine periodische Aenderung seiner Lage
ollführe. W&re die Geschwindigkeit der Erde auf ihrer

Bahn verschwindend klein gegen die des Lichts, so würde

die Erscheinung gar nicht zu Stande kommen, da sie aber
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ezistirt, 00 und die bmden Gresobwiiidigkeitaii Tergleif^bar,

und in der That iwt sich anoh dwaus die Geadiwindi^eH
des Lichtes ahleiten lassen.

Dies ist das Phänomen, welches man später Aberra-
tion des Lichts genannt hat, und dessen Entdeckung

eine der glänzendsten der neueren Astronomie genannt

werden muüs. £s hat auch Air die Physiker grolses Liter»

esse, indem, wenn einmal die Bewegung der ESrde als ein

Faktum gesetzt wird, daraas ein nener Beweis fUr die

mefsbare Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichts ent-

springt, wie andererseits, wenn die Geschwindigkeit des

Lichts zugegeben wird, darin ein Beweis von der Be-

wegung der Erde enthalten ist, der noch dazu von der

QraTitationsdieorie unabhfingig dasteht

Als Bradley seine grofse Entdeckung machte, stand

ihm, obwohl er Professor der Astronomie zu Oxford war,

nur eine Privatsternwarte mit hinlänglichen Hülfsmitteln

ZU Gebote. Nach Halley's Tode im J. 1742 wurde er zu

dessen Nachfolger an der königl. Sternwarte zu Greenwich

ernannt, und diese Stelle bekleidete er bis an sein Ende
mit Auszeichnung. Die wichtigste Arbeit, die er in Green-

wich Yollendete, war die Ober die Nutation der Erdaxe,

und deren 18jährige vom Lauf der Mondknoten abhängige

Periode. Auch diese Arbeit hatte er bereits im J. 1727

begonnen, aber erst 1748 war sie so weit gediehen, da(s

er sie in den Philos. Transact publiciren konnte. Am
Schlüsse dieser Abhandlung spricht er auch die Vermuthung

aus, dafs wenn sich unser Sonnensystem im Weltenraum
bewege, dies eine scheinbare Veränderung im Winkelabstand

der Fixsterne herbeiführen werde Die Möglichkeit einer

Bewegung der Sonne erörterten u. A. auch Tobias Mhytt

1760, Lambert 1761, Uersekel 1783.

Jaaes Bradley war 1692 zu Shirebom in Gloucester-

shire geboren, und starb zu Chalford in derselben Graf-

schaft 1762 an einer Uamverhaltung.

*) Anooaire 1842, p. 388.

Pogg«ndorff, 0«»eli. d. Phjrtllu 4S
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293. Von HftÜAj's phyaikaJiaohen VenUensten

möchte ioh «iTdrderst hervorhebea, da& wir ihm in der

Optik die erste allgemein gültige Formd ftr die Brenn-

und Vereinigungsweiten der Strahlen bei allen sphäriucbea

Linsen und Spiegeln verdanken; er gab diese Formel in

den Philo8. Transact. von 16^3. Bis dahin hatte man sich

nach Barrow^s und AndererVorgang noch immer aar Löenng
dieser Au%abe der achwerftUigen geometriaehen Methode

bedient, welche nötbigt jeden einseinen Fall besonders m
betrachten. Halley's Formel umfaist alle Fälle, sobald man
die Dicke der Gläser vernachlässigt und nur diejenigen

Strahlen betrachtet, die einen kleinen Winkel mit der

optischen Axe machen, was auch iilr die Betrachtung der

Femröhre meistens gentkgt Seine Formel kommt im We-
sentlichen mit der in Biet III, 250 Überein:

wo h nnd V die Objekt- und Büdweite, r und r* die Halb-

messer der beiden Linsenüächeu, und den Brechungs-

exponeuten bezeichnet.

Ferner verdankt man flallej auch die ganz artige

Beobachtung, dals das Meerwasser, während es ein grünes

Licht reflektirt, ein komplementäres rothes dnrchlftTst £r
machte diese Beobachtung im J. 1716, als er sich mit

einer Tauchercrlockc bis zu einer beträchtlichen Tiefe ins

Meer hinabliei's, und daselbst seine Hände ganz roth er-

scheinen sah. Halley verband mit diesem Unternehmen

die Absicht, die Kunst unter Wasser au leben zu vervoll*

kommnen. Dazn gab er nicht nur der Taucherglocke eine

erbesserte Einrichtung, sondern ersann auch ein Verfah-

ren sie mit frischer Luft zu versehen. Im J. 1721 kam
er nochnials auf den Gegenstand zurück, und beschrieb

eine Taucherkappe, eine Vorrichtung, die in roher Gestalt

zwar schon sehr alt ist, die man aber seitdem sehr ver-

bessert bat, und gegenwSrtig in vielen Fällen der Taucher-

glocke vorsieht, wenn es sich darum handelt Dinge vom
Meeresgrunde herauf zu schaffen

>) PhikwopH. TruMUstioiis 1716, 1781.
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iUllejr's Arbeiten im Gebiet der W&rmelebre habe

ioh bereite erwiliiit (§. 221). UmiSueeiicler und bleibender

sind seine Verdienste in den verschiedenen Zweimen der

physikalischen Geographie, deren einige er beträchtlich er-

weitert hat. Dies gilt namentlich vom Erdmagnetismus.

Die erste hierher gehörige Abhandlung Ton ihm ereohien

in den Phil. Traneaot Ton 1683. Er giebt darin zonftchet

dne ftr die damalige 2ieit ganz volletindige numerische

Tafel über die magnetische Deklination an verschie-

denen Punkten beider Hemisphären, und sui^ht dann die

Rra^l^i^nngftn durch eine Theorie zu verknäpien. £r

kcNnmt SU dem Sohluls, dais die £rde vier Magnetpole

besitzen müsse, zwei in der Nähe eines jeden geographi-

schen Pols.

Diese Theorie ist insofern bemerkenswerth, als sie vor

mehreren Decennien durch den Professor Haiisteen in sei-

nen Untersuckungen über den Magnetismus der E^rde^ Chri-

tUania 1819 wiederum aufgefrischt worden ist, und eine

geraume Zeit in Ansehn gestanden hat» bis sie denn später

als unhaltbar aufgegeben wurde.

In einer zweiten Abhandlung, die Halley in den Phil.

Transact. für lüf)2 veröffentlichte, beschäftigte er sich mit

der Ursache der Veränderung der Deklination. Diese Ab-
handlung ist gleichsam eine Fortsetzung der ersten. Die

Annahme Ton vier Magnetpolen fSa die £rde, die er einer^

seits fbr nothwendig hielt, um die Verschiedenheit der

magnetischen Deklination auf der Erdoberfläche zu erklären,

schien ihm doch andererseits in Widerspruch zu stehen

mit der Thatsache, dafs kein Magnetätab mehr als zwei

Pole habe. Ealley suchte diesen Widerspruch zu lösen

und glaubte es gethan zu haben, wenn er annähme, daüi

in der £rde eine Kugel enthalten sei, getrennt durch eine

Flfissigkdt Ton der äufseren Kruste, und begabt mit einer-

gewissen Bewegung; dal's dann sowohl die eingeschlossene

Kugel als die umhüllende Kruste jede zwei Polo habe.

In dieser allerdings zieinUch willkührlichen Hypothese,

nach welcher also die £rde zwei feste und zwei beweg-
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liohe Magnetpole haben wOrde, sali sich ffalley dadurch

best&rkt, dals Newton die Dichtigkeit des Mondes in dem
Verhältnifs 9 : 5 grölser als die der Erde gefunden hatte.

Dies H.esultat, welches die neueren Beobachtungen Obrigens

keineswegs bestätigt haben, da sie die Dichtigkeit des

Mondes nur» 0,8 von derjenigen der Erde ergeben, schien

lalley nicht anders erklftrlich, als durch Annahme einer

absolut oder relatiT hohlen Sphftre, Ton der er auch glaubte,

ihr Inneres könne ebenso gut bewohnbar sein als ihr Aeuise-

res; also eine förmliche Unterwelt!

Bemerkenswerth ist, dafs auch diese Theorie in neuerer

Zeit wieder henrorgehoit ist, und noch dazu ohhe einmal

HaUej dabei zu nennen. Es geschah im J. 1S19 durch

den Iftngst yerstorbenen Stetnhtaser, Professor der Mathe-

matik in Halle. Dieser in mancher Beziehung originelle

Mann nahm zur Erklärung der Veränderung der magneti-

schen Deklination einen förmlichen Planeten im Innern

der Erde an, und berechnete für denselben eine Umlaufi»-

zeit von 440 Jahren«

Die eben genannten beiden Abhandlungen sehrieb

Hallejr vor den Reisen, welche die nfthere Ehrforschnng der

magnetischen Deklination im Atlantischen Ocean zum Zweck

hatten. Nach V ollendung dieser Reisen hatte er die glück-

liche Idee, die Resultate seiner und Anderer Beobachtun-

gen graphisch darzustellen, nftmüch diejenigen Punkte der

ErdoberflAche, an denen die magnetische Deklination gieidi

ist, durch Linien mit einander zu verbinden. So entstand

denn die im J. 1701 von ihm verOllentlichte Deidinations-

karte, die erste ihrer Art, die allen späteren als Vurluld

gedient hat, und noch jetzt von grofsem Werth ist, indem

sie uns verglichen mit heutigen Karten veranschaulicht,

wie sich seit jener Zeit die Linien gleicher Abweichung,

die isogonischen Linien, Terschoben haben.

294. Um dieselbe Zeit fing man auch an die mag*
netisohe Inklination mehr zu beachten, wie denn u. A.

ein gewisser Cuuuinghain im J. 1700 eine zioiiiliclH' Reihe

solcher Beobachtungen auf einer Reise von England nach
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Chnia anstellte^), aber man kam noch nicht auf den Oe»
danken auch diese Inklinationen graphisch darzustellen.

Erst Joh. Karl Wilcke (geb. 1732 zu Wismar, gest. 1796

zu StookhoUn) eröffentlichte 1768 in den schwedisohea

Abhaadlaogen die efete Ne^ngskarte.

Dagegen erfuhr die Kenntnüs des Erdmagnetiamtw in

anderer Weise za fislley's Lebzeiten eine EnreRemng,

deren Erwähnung ich hier für um tso pal'slicher halte, als

sie von einem Manne ausging, der auch sonst in mehr-

facher Beziehung zu Ualiey stand. Es war dies die Ent-

deckung der t&glichen Variation der magnetischen

Deklination durch GnluUDi über den ioh zuvörderst eine

kurze biographische Notiz voranscbicken will.

(üeorge (iraliam war geboren 1675 zu Horsgills bei

Kirkliuton, Cumberland. Er war von niederem Stande,

und kam 1688 nach London zu einem Uhrmacher in die

Lehre. Hier entwickelte er so viele mechanische Talente,

dais Toinpi#By damals der berühmteste Uhrmacher Londons,

derselbe, welcher wie frOher erwähnt im J. 1675 die erste

Taschenuhr in England mit Hookescher Spiralfeder an-

fertigte (§ 237), ein ganz besonderes Interesse für ihn

falste, ihn in sein Haus aufnahm und wie seinen Sohn be-

liandeHe. C^imham verfertigte ftär das Obserraftorium zu

Greenwich unter Halley «ine bedeutende Anzahl fiir die

Zeit vortrefflicher Instrumente, namentlich einen greisen

Mauerquadranten, den er mit eigener Hand theilte; so auch

den grolsen Sektor, mit welchem Bradlev die Aberration

der Fixsterne entdeckte, und einen Theil der Meiisinstru-

mente, namentlich Uhren, welche die Franzosen zu ihrer

Grradmessung in Lappland anwandten.

£r verfertigte auch fAr den Lord Orrery ein Plane-

tarium, welches so viel Beifall erhielt, dafs es seitdem Sitte

unter den englischen (irol'sen wurde ihre Bibliotln ken mit

solchen Kunstwerken zu zieren, und oft an 1000 Lstrl.

dafür zu zahlen* Solche Planetarien werden seit jener Zeit

•) Fischer, Gesch. d. Phys. m, 589.
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Orreries genasnit, und war es DMaglümi der diesen Namen
aoerst gebrauchte Das Graham'selie Planefcarhnn ist

indefe nicht das Älteste. Ein freilich Tiel nn^Ukommneree
erfertigte sich mit eigener Hand der durch seine Liebe

zur Astronomie so ruhmlich bekannte LandgrafWilhelm IV.

TOD Hessen - Kassel als Prinz, ehe er zur K^erung kam
(geb. 1532, reg. 1567-- 1592). Veranlassung dazu hatte

ihm das 1540 erschienene AiitMcmieon eae»areum toq

Peter Apiav gegeben, wo dieser cur Zeit so berühmte

Hofinathematiker des Kaisers Karl V. die Bahn^ der Pla-

neten durch bewegliche Pappkreise vorgestellt hatte.

Mit seiner Handixeschicklichkeit und seinem mechani-

schen Talent verband Crraham auch Kenninisse in der

Physik und Astronomie, und so dürfen wir uns denn auch

nicht wundem, den Uhrmacher und Mechaniker sum Mit-

glied der königl. Gesellschaft ernannt aa sehen. Er hat

die Phil. Transact. mit verschiedenen sehr werthvollen

Aufsätzen bereichert. Er starb im hohen Alter 1751 zu

London, und wurde in der Westin inster-Abtei bestattet auf

den ausdrücklichen Wunsch von Xompion in einem Grabe

mit demselben.

Was die tftgliche Verinderung der magnetischen Dddi-

nation betrifft, so entdeckte sie OnÜNMi im J. 1722, als

er eine 12 Zoll lange Magnetnadel, die auf einem Hütchen

schwebte und mit einem Liinl)iKs versehen war, der ihre

Lage bis auf *i Minuten festzustellen erlaubte, längere Zeit

beobachtete. Dabei fand er die Lage der Nadel inner-

halb einer gewissen Gränze nicht nur von Tag su Tag,

sondern auch Ton Stunde zu Stunde eines und desselben

Tages verschieden. Er setate die Beobachtungen längere

Zeit fort, und machte mehr als 1000 derselben, konnte

jedoch in den Bewegungen der Nadel keine (iesetzmäl'siig-

keit entdecken. Die einzige Kegel, die er aufzufinden ver-

mochte, bestand darin, dafs die Deklination, d. h. die

westliche des Nord-Endes der Nadel sswischen 12 bis 4 Uhr

') V. Zach, MoDatl. Korrespond. Y1I, 93.
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Nachmittags am gröfsesteu, und zwiscbeo 6 und 7 Uhr
Abends am kleinsten sei.

Eb müssen besondere Umstände bei Crraham^s Beob-

ftohtungen mitgewirkt haben, vieUeioht versteokte fiisen-

masaen in aeinem Wohnhanae, denn die Standen ^nd mi-

riehtig; daa Minraram iUlt etwa auf 9 Uhr Vormittags,

und das Maxiniinn auf untjefahr 3 Uhr NachmittaffS. lu-

sofern muJ's man sagen, dafs Oraham das Phänomen nur

halb entdeckt habe, wie es andererseits gewifs ist, dafs er

diese H&lfie zuerst entdeckt hat. Man findet n&mlich wohl

angegeben, dafii der Pater tay*Taebart schon im J. 1682

dieselbe Entdedning gemacht habe, als er dem Könige

on Siam in der Stadt Ijouvo die magnetische Deklina-

tion zeigen wollte. Allein das ist ein Milsverständnils,

denn was dieser beobachtete war nicht eine periodische

Verändemng der magnetischen Dekhnation im Laufe dea

Tages, sondern eine Verschiedenheit der Deklination yon

Tag zu Tag ohne Rdcksioht auf die Stunden.

Genauer und vollständiger wurden dagegen die täg-

lichen Veränderungen der magnetischen Deklination er-

forscht durch Anders Celsius, Prof. in Upsala (wo er 1701

geboren und 1744 gestorben ist), der seine Beobachtungen

1740 in den Denkschriften der Akademie au Stockholm

bekannt machte. CMüB mnls wenigstens ala der aweite

Entdecker des Phänomens betrachtet werden, da er die

Stunden des Minimums und Maximums richtig festsetzte.

Graham verfolgte das Phänomen auch hei der Inkli-

nation, wozu er sich eigeuds ein für die Zeit ganz gutes

Inklinatorium verfertigte. Er beobachtete dasselbe im

J. 1723 längere Zeit hindurch, sowohl in Bezug auf die Lage

der Nadel als auf deren Schwingungsdauer, konnte aber

weder in der Inklination noch in der Intensität eine pe-

riodische Aendcruug wahrnt hiiicn , obwohl sich unregel-

mälsige Verschiedenheiten herausstellten. Diese Beob-

achtungen, sowie die über die tAglichen Veränderungen

der Deklination TeWVffentlichte er in den Phil. Transaet

ftlr 1784.
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SW. üm hier OnkMi'a VercUentte ao^oli rasamnic«!

sa fassen, bidbt nur noch rm denen sn spreohen, duroh

welche er in der Geschichte der Kunst der Zeitmessung

Epoche macht, ich meine seine Bemühungen um die Ver-

vollkommnung des Uhrpendels.

Jiaygkeii hatte, als er das Pendel mit der Uhr Terbaad^

nur an die Beseitigung einer möglichen ünregelmftfingiteit

'

seines Ganges gedacht, derjenigen nftmlich, welche ans

einer Ungleichheit der kreisförmigen Schwingungsbogeu

entsteht. Er beseitigte sie, indem er das Pendel mittelst

seiner cykloidischen Bleche s&wang, eine Cykioide zu be-

schreiben, bei weloher grofse und kleine Bogen in gleicher

Zeit dnrehschwungen werden. Volkt&ndiger und praktischer

entfernte jenen Uebelstand der londoner Uhrmacher Williaa

Clement im J. 1680 durch die Erfindung des englischen

Ilakens oder der Anker-Ilemimiug, welche jede Ungleich-

heit der Schwingungsweiten Terhinderte, und somit erlaubte

bei kreisförmigen Schwingungsbogen stehen su bleiben

(§ 258).

Als indels die Astronomen anfingen sich der Pendel-

uhren bei ihren Beobachtungen zu bedienen, bemerkten

sie, dafs die Uhren dennoch einen unregelmälsigen Gang
zeigten, namentlich im Winter schneller gingen als im

Sommer* Man kam bald zur Einsicht, dai's dies nur Wir-

kung der Temperatur sein könne, die bei Erhöhung das

Pendel yerlAngert, und bei Erniedrigung verkQrst Wie
aber dem Uebelstande abzuhelfen sei, das wufete keiner

anzugeben, obwohl ganz gescheute Männer wie Picard,

de la Hire u. A. denselben zu ihrem Nachtheile kennen ge-

lernt hatten. Da nun begann Grahau ums J. 1715 sich

mit diesem Gregenstand au beschfiftigen.

GnÜMM Terfiel aunftchst auf den Gedanken, ob nicht

in der ungleichen Ausdehnung der Metalle «ne AbhOlfe

des Uebels zu finden sei. Er untersuchte demnach die

Ausdehnung einiger derselben wie Messing, Stahl, Eisen,

Kupfer, Silber u. s. w., kam aber m dem Resultat, dals

die Unterschiede ilurer Ausdehnung innerhalb der gewöhn-
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Hohen Temperaturen viel m gering eeien, ak daft man
daraus einen Nutzen ziehen könne. So litis er die Sache

wieder liegen bis zum J. 1721, wo er auf die Herstellung

einer liibelie mit Quecksilber gerieth, und dabei dieses

Metall zwar als untauglich f)Ur diesen Zweck erkannte, Mr
gleich aber die grolse Ausdehnong des Qneeksilben kennen

lernte. Dies brachte ihn darauf eine Art Qneokeilber-

themiometer mit dem Pendel zu verbinden. Er schlol'a,

wenn die Temperatur steigt und das Pendel sich verlängert,

SO dehnt sich das Quecksilber aus; dadurch wird der Schwer-

punkt desselben gehoben, während der Schwerpunkt des

Pendels sinkt. Bei einem richtigen Verhftitnils der Massen

beider muis man eine Kompensation erreichen, so dafe der

Schwerpunkt des ganzen Systems oder vielmehr das Oscil-

latiousccntruni desselben unverrückt bleibt.

Graham führte diesen Gedanken sogleich aus^ und da

er ihn bewährt fand, so konstruirte er im J. 1722 eine

Uhr mit soldiem Kompensationspendel aufs sorgfiütigste,

und beobachtete sie 3 Jahre hmg sehr genau bei Meridian-

Durchgängen yon Fixsternen. Während dieeer ganzen

Zeit zeigte die Uhr einen bewundernswürdig regelmäfsigen

Gang, und dies ermuthigte denn tirabam seine wichtige

Erfindung in den Phil. Transact. Rir 1726 bekannt zu

machen. Spftterhin erhielt das GefiUs mehr die Form eines

Thermometers^).

296. Unterdefe war ein anderes mechanisdies Talent

auf dieselbe Bahn gerathen, und drohte flraham^s Verdienste

zu beeinträchtigen. John Harrison geb. 11)1)3, der Sohn

eines Zimmermanns zu Foulby in Vorkshire, welcher aus

dem Repariren von Uhren ein Geschäft machte, hatte sich

durch das Studium Ton SauulerseB^s phynkalisoh«! Vor^

leeungen, die er sich von dem Ortsplarrer geliehen und
des Nachts hindurch mit allen Figuren kopirt hatte, so

weit herausgebildet, dal's er die ünvoUkommenheiten der

damaligen Pendeluhren einsah, und mit Uiüfe einer Dreh-

KioholtoB, JoBm. 1797, I, 66.
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bank bereits im J. 1725 eine Uhr darstellte, welche einen

anlserordentlich regelmälsigen Gang besaTs.

Das Bäderwerk war gröistentbeüs von Hole, aber das

Pendel war mit einer Kompensation versehen, die ihren

Zweck ebenso yoUstftndig erftkUte wie die Graham'sche, ob-

wohl sie ganz davon verschieden war. Das Pendel bestand

aus 9 Stangen nebeneinander, abwechselnd Messing und

Eisen, die so miteinander verbunden waren, daib die Ver-

längerungen oder VerkOrznngen, die sie in Folge toh

Temperatur-Aenderungen erlitten, einander aufheben oder

kompensiren mufsten. Fig. 37 Tersinnlicht die Anordnung

Fig. 37. StÄbe, und sind die beiderlei Metalle durch

ausgezogene und punktirte Linien unterschieden.

Wegen ihrer Aehnlichkeit mit einem Rost, hat

man diese Vorrichtung mit dem Namen der rost-

fönnigen Kompensation oder des Roetpend^
Gridiron pendulum, belegt

Im J. 1726 hatte ffarrlson bereits zwei sol-

cher Uhren dargestellt, bei welchen er das Pen-

del, ohne etwas von Huy^hens' Arbeiten zu ken-

nen, oben zwischen cykloidisehen Blechen schwin-

gen liei's, dasselbe auch an der Mauer des Hauses

unverbunden mit dem Uhrwerk aufhing, weü
auch er bemerkt hatte, daTs die Festigkeit des Aufhänge-

puuktes eine wesentliche Bedingung zur Kcgelmäl'sigkeit des

Pendel(xan!j<'s sei.

Harrisou kam im J. 1728 nach London, wo man bis

dahin noch nichts von. ihm wiüste. £r maohte hier die

Bekanntschsft tou Hallej, und dieser empfkhl ihn an OraluuB,

der ihn wohlwollend aufnahm und in der Ausführung seiner

Pläne behOlfUch war. Harrison's Erfindung fand viel Beifall

und Nachahmung, obwohl es scheint, dals sie nicht Jeder-

mann bekannt geworden ist, denn noch im J. 1741 überreichte

Cassini der pariser Akademie, und sogar 1752 John Ellicott

der londoner Gesellschaft die Beschreibung einer Pendel-

kompensation, .die ganz mit der Harrison'schen identisdi

ist In späteren Jahren, etwa von 1737 an, machte selbst
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Gnlnill übren mit solchen rostförmijyen Pendeln, und trug

80 dazu bei seine Quecksilber-Kompensation in Vergessen-

heit zu bringen, obwohl diese keineswegs schlechter ist,

vielmehr in neuester Zeit von mehreren Astronomen für

Yorsflglioher gehalten wird ab die Root-Kompensation.

297. Als Harrisoii im J. 1728 nach London kam,

hatte er nicht sowohl sein Rostpendel im Auge, als viel-

mehr die Lösung einer anderen freilich damit verwandten

wichtigen Aufgabe, die seit beinahe 200 Jahren die Astro-

nomen und Seefahrer beschäftigt, und damals wenige Jahre

zuvor eine neueAnregung erhalten hatte. Es war nämlich das

fiir die Schiffi'ahrt so wichtige Problem, die geographische

Länge oder den Meridianunterschied auf dem Meere zu

finden. Ich habe schon einiges davon bei Gelegenheit von

Galilei angefahrt (§ 115), und will hier die Geschichte des

Gegenstandes noch einmal kurz zusammenstellen.

Zur Lösung des Problems der MeeresliUige bieten sich

im Allgemeinen drei llülfsmittel dar:

1) die Bewegung der Himmelskörper;

2} der Gang einer Uhr;

3) die Verschiedenheit der magnetiadien DekKnatioa

von Ort zu Ort.

Ueber das erste dieser Mittel war bereits § 115 die

Bede. Die zweite Idee^ die Meereslänge durch eine Uhr
zu finden, hatte zuerst ein Holländer Reineru CtowM FilailS

geb. 1508 zu Dookum in FrieaUnd ond geet 1555 zu Lö-

wen, wo er als Arzt und Mathematiker in grofsem Anaehn

stand. Kr sprach diesen Gedanken aus in dem Werk:

De prineipius afftronom.im\ Par. J,'j47. Begreiflicher Weise

konnte aber an eine Ausführung desselben nicht gedacht

werden, da die Uhren damals noch viel zu unvollkommen

waren. Indels ging die Idee nicht verloren, Metiu, fiMCkli,

Varaiui, IMk» und flnyglms, sogar Ii«ilBitB nahmen sie

wieder auf.

Hny^hens schrieb, nachdem er seine Pend<'luhren er-

funden, eigends eine Anleitung: Breou itutüutio de usiK
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korolopionm ad wvemgndaa UmgUmduuB^)^ und maldtle
einen schottischen Schifiskapitftn Holmes zwei solcher

Uhren auf einer Reise nach St. Thomas an der afrikani-

schen Küste mitzunehmen. Nach dem Bericht, der in den

PhikMk Transact ßXr 1665 über den Erfolg dieser Eeise

gegeben ist» leisteten die Uhren auch wirklich gute Dienste,

wenigstens bessere als die rohen Schifbrechnnngen nadi

dem Log, allein es leuchtet ein, dafs eine Pendeluhr auf

einem schwankenden Schiff nicht lange richtig gehen kann,

und das muls man auch wohl erfahren haben, denn so

vielen Beifall diese Uhren zu Lande fanden, so schnell

wurden sie auf dem Meere vergessen.

Noch mehr ward von diesem Schicksal der dritte Vor-

schlag betroffen, der wie es scheint zuerst von dem Eng-
lander Bvmiighs im J. 1580 ausging, von Pertn 1589

wiederholt wurde, und selbst später noch Anhänger fand,

wie z. B. Halley. Es scheint auch, dal's man niemals recht

ernstlich die Anwendung der magnetischen Deklinationen

dem Versuch unterworfen hat.

So war denn das Problem der MeeresUbige zu Anfimg

des XVUL Jahrhunderts noch ein gftndich ungelöstes,

vnewohl es an Aufforderungen sich mit demselben zu be-

schäftigen nicht gefehlt hatte. König Philipp III. hatte

im J. 1600 auf die Lösung desselben einen Preis von

120000 Piaster ausgesetzt, und späterhin versprachen die

General- Staaten von Holland aOOOO Gulden. Indeft er-

weiterte sich von Jahr an Jahr die Ausdehnung der trana-

atlantischen Sohtfliahrt, und damit wuchs an<^ das Bedflrf-

nifs den Ocean mit Sicherheit durchschneiden zu können.

Hierdurch ward denn nun im J. 1714 das englische Par-

lament veranlaist einen Ausschuls nieder zu setzen, der

diese Lebensfrage der Sohifflßüirt in grttndliche £rwigiiiig

ziehen sollte.

Kewttn, WUstoB, Ckrke u. A. waran Mitglieder

dieses Ausschusses. Newton arbeitete eine ausföhrliche

0 UoU&iMÜAGh abgefafiit 1667; aoeh PbiL TnuiMct 1669.
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Denkschrift aus, worin er die verschiedenen Methoden zur

Auffindung der Meereslänge und deren Schwierigkeiten

gründlich auseinander setzte. . Er sprach sich auch über

den Gebrauch der Uhren ans, meinte indessen, dais die

Verindemng der Hitse nnd Kfllte, der Feuchtigkeit und
Trockenheit, sowie der VerBnderungen der Schwerkraft in

verschiedenen Regionen zu grolüc Schwierigkeiten darböten^

als dals man sie vorerst überwinden würde. Diese An-

sicht scheint übrigens damals sehr verbreitet £^wesen zu

sem, denn noch im J. 1758 bezweifelte ein ausgezeichnetes

Mitglied der Akademie zu Stockhohn Peter Wftrgeitil,

dals man je dahin kommen werde die Lftnge asur See

mittelst Uhren genau zu bestimmen, da man eben Pendel-

uhren nicht gebrauchen könne.

Indei's hielt es die Kommission für gut den Eründungs-

geist der Nation durch Aussetaung eines angemessenen

Preises au&umuntem, und so yersprach denn das Parlament

10000 LstrL auf die Bestimmung der Meereslänge bis zu

1"; 15000 Lstrl. bis auf 40' und 20000 Lstrl. bis zur Ge-

nauigkeit von 30'. Durch einen späteren Akt wurden dict?e

Preise noch n&her festgestellt, und namentlich dem Ver-

fertiger einer Uhr respekÜTe 5000, 7500 und 10000 LstrL

versprochen, wenn sie nach sechsmonatlicher Reise die

Lfinge bis auf 1®, 40', 30' genau angebe; auch wurde eine

Summe von 2000 Lstrl. zu Versuchen ausgesetzt.

Trotz der Ansehnlichkeit dieser lielohnungen fand sich

doch viele Jahre lang kein Bewerber um sie. Erst im

J. 1724 trat ein solcher au^ und nicht einmal in England.

Es war nfimlich der Uhrmacher Henry 811U7, zwar ein

Engländer Ton Geburt, aber in Frankreich ansft&ig. £r
reichte dem Könige eine Schrift ein: Description abr^gie

(Tune horloge de nouvelle incention pour Vusage de la navi-

gatioHy 1724^ und zeigte auch die Uhr in der pariser

Akademie vor. Diese stattete einen günstigen Bericht über

die Uhr ab; sie wurde dann bei mehreren Versuchen auf

der Oaronne bei Bordeaux ganz brauchbar befunden, als

sie aber bei einer Seefahrt geprüft werden sollte, traten
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allerlei Intriguen und MUflhelligkeiteii daswischen, milar

denen Siilly 1728 starb, ohne dafe der Verauoh aoflgefthii

worden wftre.

In diesem Jahr kam nun ilarrison nach London.

Aufgemuntert durch die hohen Preise des Parlamentb hatte

er darüber nachgedacht eine tragbare Uhr zu verfertigen,

die den Anforderungen genfige, und glaubte wirklich aof

das bei seinem Bostpendel angewandte Princip geetütst

eine solche erfunden xn haben. Er hatte von dieser Uhr,

die er Timekeeper (Zeithalter) nannte, eine Zeichnung, und

legte diese Halley vor um dessen Ürtheil zu hören, und

seine Verwendung in Anspruch zu nehmen. Ualley adres-

sirte ihn an den in diesen Dingen viel er&hreneren drakaa«

welcher UArrisoH rieth seine Erfindung noch weiter an Ter-

YoUkommnen« ehe er mit derselben hervortrete. HairisMl

brfolgte diesen Rathschlag, und reiste In die Heimath za-

rück um Iluiid ans Werk zu h^gen. Sieben Jahre hing

verfolgte er unablässig heiueu Phiu, bis er denn endlich

im J. 1735 eine Uhr zu Staude gebracht hatte, mit der

er glaubte sich in London sehen lassen zu können. Er
schiffte sich mit ihr in Portsmouth ein, reiste nach Lassa-

bon, und von da nach Portsmouth zurfick. Auf beiden

Reisen gab sie genau dieselbe Längendiffer«Dz. So etwas

war noch nicht erhört gewesen. Halley, Bradlev, Graham

und andere Sachkenner erstaunten, und stellten mit Freude

ein Zeugniüi über die Güte der Uhr aus.

Mit diesem Zeugnils versehen wandte sich HaniMB
an das Board of Longitude, um eine UnterstOtaung zu

beanspruchen, die ihm auch 1737 zu Theil ward. Jetzt

liefs er sich in London nieder, und legte sich mit neuem
Eifer auf die Vervollkommnung seines Werkzeugs. 1739

hatte er einen zweiten Timekeeper fertig, der schon be^er

war als der erste; 1749 ging der dritte aus seiner Hand,

der wiederum den zweiten übertraf und von der königlichea

€^esellschaft durch Zuertheilung ihrer Copley'scfaen Medaille

belohnt wurde.
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Aber noch immer hatte üarruon sich selber noch nicht

genug gethan. Da legte er denn die Hand noch einmal

ans Werk, und atellte 1758 eineD vierten Timekeeper her.

Jetzt wandte sich Harrison an die Kommission und ver-

langte, daTs die vom Parlament festgesetzte Prüfung mit

der Uhr vorgenommen werde. In Folge defs machte sein

Sohn Wilhelm, begleitet vom Kommissar des Parlaments^

im November 1761 von Deptford eine Reise nach Port

Royal auf Jamaica and zurOck bis zom März 1762. Das

Resultat war, da& die Uhr innerhalb 4 Monaten nur 1' 54)"

in Zeit oder 28.j Minute in Bogen abgewichen war.

Dies Resultat war aufserordentlich gunstig, denn es

lag noch unter der (iränze, welche die Parlamentsakte fest-

gestellt hatte; Harrison machte daher Anspruch auf den

ollen Preis. Man erhob jedoch Zweifel an der richtigen

L&ngenbestimmung, und meinte die Fehler könnten sich

wohl auf der Hin- und Herreise von Port Royal kompen-

ßirt haben. Deshalb erkannte man ihm nur 2500 Lstrl.

als Belohnung zu, bewilligte ilmi aber doch nachher

5000 Lstrl., als er sich bereit erklarte die Konstruktion

seiner Uhr so bekannt zu machen, da& andere Künstler

danach arbeiten könnten.

Nach manchen Verhandlungen machte endlich sein

Sohn Wilhelm eine zweite transatlantische Reise im März

1764 nach Barbados zur Prütiing der Uhren, und als auch

hierbei der Längenunterschied von Portsmouth und Barbados

bis auf 43 Zeitsekunden genau gefunden ward, so zahlte

das Parlament im J. 1765 dem unterdeis zum 72järigen

Greis gewordenen HamMn die HSlfte des Preises d. h.

10000 Lstr. aus. Aul'serdem gedachte das Parlament aber

auch derer, die während dcl's die astronomischen Hülfs-

mittel zur Auffindung der Meereslänge vervollkommnet

hatten. Es zahlte 3000 Lstrl. an unseren Euler in Berlin

fl&r seine Vervollkommnung der Mondtheorie, 3000 LstrL

an die Erböi von Tobias Mayer (gest zu Göttingen 1762)

fbr dessen Mondtafelu, und endlich versprach es 5000 Lstrl.
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denen, die m der Folge nflteliehe Erfindungen fitar die

Schifflfahrt machen würden. Harrison überlebte seinen

Triumph noch geraume Zeit, er starb 1776 im 83. Lebens-

jahr.

298« Kehren wir nach dieser Diskussion wieder so

flaUey zurück, um seine femerweitigen Verdienste im Qe^
biet der Physik und physikalischen Geographie nfther tu

betrachten. Da ist es denn zunächst das um die Vervoll-

kominiiung der Theorie des barometrischen Höhen-
messens, welches wir hervorheben.

Hariotte hatte den ersten Grund xu dieser Theorie

gel^, indem er in seinem Euai tur la nature de ftdr^

Parü 1676 erstlich experimentell bestimmte, wie hoch die

Luftschicht sei, welche dicht über dem Erdboden einer

Barometer-Differenz von par. Linie entspreche, und dann

aus dem nach ihm benannten Gesetz berechnete, wie hoch

jede der folgenden Luftschichten sei, welche einer gleichen

Barometerdifferenz entspricht (§ 212). Der Weg, den

Maristte einschlug, war so unrecht nicht, er hätte nur die

Höhe der Luftschichten für noch kleinere Barometerdiffe-

renzen in Betracht ziehen dürfen; allein im weiteren

Yeriölg dieser Idee blieb er stecken, und kam ganz auf

Abwege. Er Termochte nicht die Summe der Höhen aller

Luftschichten zwischen den unteren und oberen Stationen

anzugeben, und nahm daher fftr diese Höhen eine arithme-

tische Reihe an. Bemerkenswerth ist, dafs Mariotte wohl

einsah, man köune die wachsenden Höhen der einzelnen

Luftschichten nach der Regel finden, wodurch man dSe

Logarithmen berechne, aber doch nicht weiter an den Ge-

brauch der Logarithmen dachte.

Neun Jahre später übergab Hllley der königlichen

Gesellschaft eine Abhandlung über das barometrische Höhen-

messen, in welcher die von Mariotte begonnene Theorie

wesentlich vervollkommnet wurde. Er ging dabei von einer

geometrischen Betrachtung aus, die näher zu kennen nicht

ohne Interesse sein dürfte. Nach dem Mariotte^schen.(Boyle-

schen) Gesetze ist « : &sjp' : unter «, v* Volumina, jv, p'
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Fig. 88.

Drucke verstandon ; aber so verhalten sich auch die Ko-

ordinaten einer Hy{)erbel, wenn wir sie auf die Asymptoten

beaehen, in Fig. 38 also:

OP'.OQ QBiPÄ.
Wenn also OPi OQiOR.,.

die Drucke oder Barometerstände

Torstellen, so sindP^, QB, RC
die entsprerhendenVolumina der^

selben Luftmasse, oder was hier

das nftmliche ist, die Hohen der-

selbenLnftschicht. Dann schlierst

er weiter: die Gesainmthöhe aller

Luftschichten zwischen zwei Sta-

tionen, denen z. B. der Baro-

meterstand OS und OR zukommt, ist offenbar gleich der

Summe aller Ordinaten zwischen SD und RC^ d. h. gleich

dem Flächenraum RODS» Allein in der gleichseitigen

Hyperbel verhalten sich die Flächenräume:

RCDS: QBCR= log ^-^ : log

Folglich, sagt er, da die Flächenräume die Höhen H und
die Abecissen die Barometerstände Byb vorstellen, so ist:

Halley bestimmte dann die Konstante A aus dem specif.

Gewicht der Ijuft zu Wasser = 1 : 800, und dem von

Wasser zu Quecksilber = 1 ; 13,5, wonach das der Luft

zu Quecksilber = 1 : 10800, und folglich ein Luftcylinder

on 10 800 Zoll oder 900 FuTs einer Quecksilbersäule yon

1 Zoll das Gleichgewicht halten mufs.

Das ist denn die noch heute gültige Barometerformel

in ihrer einfachsten Gestalt; sie hat in derselben allerdings

noch ihre Mängel, betrachtet z. B. noch nicht den Einfluis

der Temperatur, aber in der Hauptsache ist sie richtig.

Um so mehr muis man sich wundem, dais sie anfangs

so wenig Beachtung fiind, und noch geraume Zeit nach
PoggeBdorrr, GMcb. d. Ph/vlk. 47
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ihr andere offenbar falsche Rogein für das barometrische

Höhenmessen aufgestellt wurden. So behauptete Maraldi

in den M^m. de Paris von 1703, die Höhen der Luft-

schichten, die Tom Meere an gerechnet einer bftroinetn-

Bchen Differenz von einer Linie entsprechen, betrOgen folg*

weise 61, 62, 63, 64 .. Fnß. ünd eine ahnliche Regel

stellte der Pater Fenill^ auf; ja noch im J. 1733 folgerte

Jacq. Cassini aus einigen Beobachtungen , die er in den

Pyrenäen gemacht, dafs sich die Dichte der Luft wie das

Quadrat des Drucks verhalte Selbst der grofse Daniel

BemOMlli gab in seiner Hydrodynamik von 1738 -eine nicht

minder tmrichtige Formel. Erst Bongacr brachte im J. 1749

flaUey an Ehren, obwohl er ihn nicht nennt, als er sich

zur Berechnung seiner in Peru gemachten Höhenmessuu-

gen der logarithmischen Formel bediente, nur mit einer

kleinen Veränderung der Konstanten. — Pierre BougEer,

geb. 1698 zu Croisic in der Bretagne, gest. 1758 an Paria,

war Professor der Hydrographie nnd Mitglied der pariser

Akademie.

299. In derselben Abhandlung, worin Halley seine

Barometerformel auseinander setzt, in den Philos. Transact.

ftlr 1G86, beschäftigt sich derselbe auch mit der Ursache
der Barometerveränderuugen, einem Gegenstand, der

on der Zeit an, da man ihn kennen lernte, an so vielen

znm Theil gana absurden Hypothesen Anlab gegeben hat.

So glaubte Kaftin IJster, ein sonst ganz achtbarer Mann,

einer der ältesten Petrefaktologen (geb. 1638 zu Radcliff in

Buckinghamshire und gest. 1712 als Leibarzt der Königin

Anna), dafs die Barometer- Veränderungen lediglich im

Quecksilber selbst zu suchen seien, welches sich beim

FaUen zusammenziehe und Luft ins Vakuum entweichen

lasse, beim Steigen aber dieselbe wiederum abaorbire.

Noch kühner war der au seiner Zeit so berühmte

Geologe Waodward, geb. 1665 in Derbyshire und gest.

1728 als Arzt und Professor in Cambridge. In seinem

•) 114m. do F«ris 1738.
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Emi^ tavoard» a naimral phäoiophy of tke earth, LamUm
iSBö nimmt er an, dafe die Srde im Innern mit einer

angeheureu Masse Wasser angefüllt sei, und dals die aus

dieser Wasserkugel durch Oeflnungen zeitweise sich erhe-

benden Wasserdünste den Druck der Luft abwediseind

vermehrten oder yerminderten, nnd somit die Barometer-

VerftndenmgeB herrorbrichten. Die hypothetische Waaser^

kngel spielt Oberhaupt in der Greologie von Weodwftri eine

groise Rolle. Sie war nach ihm ursprünglich von einer

starken festen Kruste eingeschlossen, aber der Wille der

Allmacht wollte, dals diese Kruste eines Tages einbrach;

das Wasser drang plötalich hervor, und somit war denn

die SOndfluth dal

Nicht vid besser war die Hypothese, welche de la HIlN^

in den Mem. de Paris von 1705 entwickelte. Sie stAtzte

sich auf die ganz ungereimte Voraussetzung, dals die At-

mosphäre ein nach den Polen verlängertes Sphäroid bilde,

und dafs demgemärs die Nordwinde den Druck der JLuft

vermehren, die Südwinde denselben vermindern mülsten.

YemOnftiger, aber fireUidi auch noch mit mandien

Hypothesen nnd Irrthümem untermischt, waren schon die

Vorstellungen, welche Mariotte in seinem Ensai mr la na-

iure de lair^ Paris 1676 aussprach, denen zufolge die

Nord- und Nordostwinde das Barometer heben, nicht allein

weil sie die Luft verdichten und schwerer machen, son-

dern auch, weil sie von oben nach unten wehen, und so

umgekehrt die Sfld- nnd Sfldwestwinde ^). Aehnlich waren

die Vorstellungen von Halley, der den Winden auch den

hauptsächlichsten Antheil an den Barometer-Veränderungen

zuschrieb. In den Einzelheiten kommt freilich manches

Willkührliche und Problematische vor, was einer näheren

BegrOndung bedOrfte So behauptet u. A. flalley, data

der senkrechte Druck der Atmosphäre durch die horizon*

tale Bewegung des Windes eine Verminderung erleide.

Fischer, Gesch. cL Phys. U, 428.

') Ibid. U, 483.

47»
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Vielleicht war ee dieee Behanptmig, welohe flawkskee,

den Experimentator der königl. Gesellaeliaft, Teranlaftte,

einen jedenfalls sehr lehrreichen Versuch an/,ustellon, wel-

cher in dessen Phynco-mechanical e.rperimentSj London 1709

beschrieben ist. Bei demselben wird die Luft in einer

16 Quart fassenden Kn^A bis zum Drei- oder Vierfachen

komprimirt, und dann durch eine seitliche Oeffiinng im Ge-

fiUbe eines Barometers flher die Qnecfcsilberfliohe geleitet

Das Quecksilber sank im Barometer um 2 Zoll, und

Uawksbee glaubte durch dieses Experiment das Fallen dos

Barometers bei Stürmen erklären zu können. Abgesehn

von dieser Erklärung, die wir dahin gestellt sein lassen

wollen, ist der Versuch wohl beachtenswerth und veran-

Qchaulicht auf eine lehrreiche'Weise die Verminderung des

Seitendruoks, die bei Bewegung von FlOssigkeiten in Röhren

stattfindet. Bei inkompressiblen Flüssigkeiten untersuchte

Dan. Bernonlli diese Erscheinungen im J. 1726 und ge-

nauer in seiner berühmten Hydrodynamik von 1738; bei

kompressiblen, gasförmigen Flüssigkeiten hat man sie erst

in neuerer Zeit mehr beachtet').

Dnrch die Untersuchungen von Mftri^tle und flallef

wurde die Frage Über die Barometer-Veränderungen keines-

wegs beigelegt, vielmehr gab sie in jener Zeit noch zu

mancher Diskussion Veranlassung, in welche wir seihst

Leibnits's Namen mit verflochten sehen. Ein Streit zwi-

schen den Aensten Bamasiini (geb. 1633 zu Carpi in Mo-
dena, gest 1714 zu Padua) und Sckelhauar (geb. 1649

zu Jena, gest. 1716 in Kiel), geführt in den Jahren 1696

bis 98, veranlafste Leibnitz, sich dahin ausxiisprechen, dafs

er die Dünste als Körper betrachte, welche das Gewicht

der Atmosphäre nur so lange vermehrten, als sie von dieser

getragen würden, dafs diese V'ermehrung aber sogleich auf-

höre, sobald die Dünste herabfielen. Um diese Ansicht,

') Theoria oova de motu «quarain per canalee fluentiaDi, Pelertb.

Mem. II.

*) P. Kwurt, Er.<«olieiimn^on boim plnt/.lichen AntstromeD eUftti-

scher Flüssi^keiteo, Poggeud. Ann. XV» 30^.
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die das Fallen des Barometers bei Regenwetter erklären

würde, zu erläutern schlug er folgenden Versuch vor: Er
hing an eine Wage eine etwas lange mit Wasser gefüllte

Röhre, legte auf das Wasser eine bohle anßuigs Tersohlos-

sene Metallkngel und stellte das Geiohgewicht her. Hierauf

öffnete er die Kugel, liefe das Wasser in dieselbe ein-

dringen, und brachte dadurch die bis dahin schwininiende

Kugel zum Sinken. Als hierbei nun das Gegengewicht in

der Schale einen Ausschlag gab und die Köhrc mit ihrem

Inhalt sich leichter geworden zeigte, so ward hierin ein Be-

weis für die. Richtigkeit des angeführten Satses gefunden^).

Der Versuch wurde mehrfach wiederholt und bestä-

tigt gefunden, namentlich in Paris von dem berühmten

R^auniur, aber man sah ihn doch keineswegs als eine ge-

nOgeude Erklärung der Barometer- Veränderungen an, wie

dies daraus erhellt, dals noch im J. 1715 die Akademie sn

Bordeaux deshalb einen Preis aussetaste. Mainul gewann
denselben; er leitete die-Ursache jener YerAnderungen von

den Winden und namentlich ihrer Geschwindigkeit her.

Seine Abhamllung bot indeis gar manche Blölsen dar,

welche auch zu Rügen besonders durch üartsoeker 1722

Anlal's gaben.

300. Auch die regelmäfsigen Winde, die in den

tropischen Regionen herrschen, und unter dem Namen Pas-

sate und Monsoons bekannt sind, waren Gegenstand des

Nachdenkens von Halley. Er schrieb darüber eine Ab-
handlung in den Philos. Transact. für U)86, die ihm einen

gewissen Ruf gebracht hat, aber sehr mit Unrecht, denn

die von ihm aufgestellte Theorie der Passate ist ganas un-

haltbar.

Die Passate, jene immerwftbrenden Ostwinde, die auf

beiden Seiten des Aecjuators innerhalb der Tropen wehen,

erklärte er, indem er annahm, dals die Sonne immer die

Luft au demjenigen Ort am stärksten erwärme, in dessen

Scheitel sie steht; dals die erw&rmte Luü aufsteigt, oben

0 Fisoier, GmA. <t Phys. ü, 437
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iia«li allen Seiten abfllefst imd nnten von allen Seiten er-

setzt wird, jedoch, da die Sonne von Osten nach Westen

fortschroitot, von Osten her in viel bedeutenderem Malse?

aU von den übrigen Seiten, namentlich von Westen. Die

Unzulänglichkeit dieser Theorie geht schon daraus herror,

dals sie einen der merkwQrdigsten UmstSnde des Passat.

windeSy nAmlich die Abwesenheit desselben nnter dem
Aequator selbst, unerklärt läTst.

Viel genügender ist jene Theorie der Passate, welche

Georg Hadley aufstellte, nicht zu verwechseln mit John

Hadlejr, der den Spiegelsextanten erfand, und das erste

grOftere Spiegelteleskop herstellte. €1. fladlejr entwickelte

die Theorie in den Philos. Transact von 17B5, also noch

%2U Halley's Lebzeiten. Diese Theorie hat das mit der

Halley'schcn gemein, dals auch sie die Erwärmung der

über dem Aequator befindlichen Luft durch die Sonnen-

warme als erste Ursache der Passate ansieht, a))er in dem

Weiteren weicht sie wesentlich von ihr ab. Hadley läist

die erwärmte Luft aufeteigen und nur von beiden Seiten

her durch kältere Luft ersetsen. Diese kältere, aus Norden

und Sfiden herbeiströmende Luft kommt aber aus Gegenden,

wo die Rotationsgeschwindigkeit der Erde, absolut ge-

nommen, kleiner ist als unter dem Aequator; sie mul's

also hinter der Geschwindigkeit, welche die Erde unter

dem Aequator von West nach Ost besitat, zurückbleiben,

und so entsteht ein immerwährender Ostwind, der genau

genommen nur ein scheinbarer ist, indem die Gegenstände

auf der Erde schneller von West nach Ost gehen als die

Luft. Dafs unter dem Aequator selbst kein Passat vor-

handen ist, erklärt sich durch ein Aufstauen der von beiden

Seiten heranströmenden Luft.

Diese sinnreiche und bisjetat als richtig anerkannte

Theorie, von der sich eine unklare Andeutung schon bei

Msriotte in dem Trait^ des mouvements des eanx 168^

findet, ist lange, obwohl sie sogar eine Hauptstütze der

allrromeinen Meteorologie bildet, unbeachtet geblieben, und

später wegen der Mamenähniichkeit zwischen Hadley und
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HaHty bftnfig dem letzteren sngesdirieben, der ioMk gmr

keinen Antheil im ihr hat Wenn llbrigene Halley waiA,

in der Erklärung der Passate nicht glQckKeh war, so

mufs man doch auerkennen, dai's er uns sowohl über diese

Winde, wie über die im ludischen Meere herrschenden

Monsoons (malayisch von Mussin Jahreszeit) die ersten

detaalÜrten und flberaiohiliehea Nachrichten mitgethettt hal,

auch hfli er ron diesen Winden «ne Karte gegeben ^).

Die Halley'sche Theorie fiuid «war vielen Beifall, er-

regte aber auch manche Zweifel, die Veranlassung gaben,

dals die Akademie der Wissenschaften zu Berlin auf das

Jahr 1746 die Preisaufgabe stellte: das Gesetz zu be-

stimmen, welches der Wind befolgen mflsse, wenn die

Erde aberall mit Wasser bedeckt wSrc
Man sieht die Aufgabe war aus einem rein matfae>

malischen Standpunkt aufgefai'st, und so wareu auch die

Antworten. Von drei Abhandlungen, die einliefen, erhielt

die von d'Alembert den Preis. Sie ist als mathematische

Arbeit recht schätzbar, hat aber nichts zur Xjflsnng dea

Problems beigetragen. Die Herleitung des Passats fon

der Srwftrmung der Luft verwirft er gftnzlii^, und sieht

die Ursache dieses Windes allein in der Anziehung der

Sonne und des Mondes auf die Atmosphäre. Es ist übrigens

merkwürdig, dals sowohl d'Alsmbert wie die ungenannten

Ver£user der beiden anderen Abhandlungen, die das

Aooesmt erhielten und auch gedruckt wurden, nur too

BMtj sprechen, und Eailey's audi nicht mit emer Sylbe

gedenken; offenbar haben sie seine Theorie gar nicht ge^

kauiit.

301. Ich kann das Kapitel von dem Winde nicht

schlieisen, ohne nicht auch einiges von den Messungen der

Gesdiwindigkeit oder Stärke desselben zu sagen, die ihren

Anfang gegen ESnde des XVIL Jahrhunderts nehmen. Die

ftheste Angabe über die Geschwindigkeit des Windes
ist wohl die, welche Mariotte in seinem Traite du mouve-

>) PhikM. Traniftct 1686; AoU Smdit, 1687, p. 509.
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ment des eanx 1686 giebt. Er setzt darin die Geschwin-

/digkeit des beftig^ten Windes auf 32 Fuft in der Seknnde.

Da dieee Geschwindigkeit aber viel au gering ist, and er

nioht sagt, wie sie gefunden worden, sö wäre möglich,

d&ls die Angabe auf einer blolsen Schätzung beruhte.

Das älteste Anemometer ist wohl dasjenige, welches

Croiine, ein sehr thätiges Mitglied der königl. Gesellsch.

im J. 1667 dieser GeaeUschaft vorzeigte. £e bestand ans

einem cylindrischen CkfiUs, am Umfiuig mit 32 gletchab-

ständigen Sehlita^ versehen, so da£s der Wind mit kon-

centrischer Kraft auf eine darin eingeschlossene Fahne

wirken konnte. Hooke meinte dies Instrument zu ver-

bessern, indem er ihm die Gest^üt eines Doppelkegels gab,

in der Mitte, wo der Querschnitt am kleinsten ist, 32 Löcher

anbrachte, und diese durch Scheidewände trennte, welche

{^chsam Trichter ffSac den Wind bildeten. Der ein-

strömende Wind sollte dann auf Pfeifen wifken und HM[e
glaubte, weun das Instrument auf der Spitze eines Thurmes

angebracht würde, bei Tag und bei Nacht die Richtung

und Stärke des Windes aus der Höhe und Starke des Tones

bestimmen au können Offenbar ist dieses akustische

Anemometer nur Projekt geblieben.

Zweokmäisiger war das Anemometer, welches ein Un-
genannter in den Philos. Transact. fCar 1667 , p. 444 be-

schrieb *). Um den Wiukelpunkt eines aufrechten und in

Grade getbeilten Quadranten dreht sich ein leicht beweg-

licher Stab, dessen Ende eine ebene Fläche trägt, gegen

welche der Wind stölst Bei völliger Windstille hängt

dieser Stab mit der Fläche vertikal herab, er hebt sich

aber bei entstehendem Winde, welcher horiaontal gedacht

wird , und aus der Ablenkung läl'st sich die Stärke des

Windes beötimmen; sie ist proportional dem Sinus der

Ablenkung, da die Lage der Fläche sich ändert. Das-

selbe Instrument ist 1733 vom Marquis Foieu, und 1744

>) Edinb. Eocyclop.: Anemometer.

') Fischer, Geech. d. Phys. II, iS5.
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von den Rn|^indt»r PML6t!i|^ bceohrieben. £iii6 Modifl-

katioii yerroii ist der Windmestttr, welchen Bengver in

seinem Tratte du nacire, Paris 1746 angab, wo der Wind
auf eine vertikale Scheibe wirkt, und durch sie eine Fedt^r

auaiMPmendrückt.

Auch die windfnühiMuurtigen Anemomeler sind eine

Erfindung der evstan Deeennaen dei XVIII. jAhrhunderts.

Dae ftlteete derselben beechrieb der ah Philoeoph und
Mathematiker zu seiner Zeit so berühmte Freiherr

Christian V. Wulf in seinen Elenu nta aero/uctriue^ Ups. 1709^

eine Abänderung davon ist d^s Anemometer des Engländers

Mnrtiu. Beide haben miteinander gemein, daia die Wind-
mOhle ein Gewicht heben muia, das mit immer grSÜSierem

Moment wirkt, bis die Mflhle snm Stillstand kommt. Zu
dem Ende ist bei Wolf*) die Welle, welche durch Tier

kleine W indtliigel gedreht wird, mit einigen Schrauben-

gängen versehen, welche wie eine Schraube ohne Ende

in ein Stirnrad eingreifen und dieses bewegen. In die

wagerechte Axe des letzteren ist ein Hebelarm eingesetzt,

an dessen Ende sich ein Grewicht befindet, welches bei

Windstille lothrecht herabh&ngt, beim Umlauf der Flfigel-

welle aber gehoben wird, und ein desto gröl'seres Moment

erlangt, je mehr es steigt. Bei Martin hat die Mühle eine

konische Axe, um welche sich eine Schnur mit Gewichten

schlingt, und nach der Basis hin aufwickelt.

£s giebt wenig Gegenstfinde in der Physik, zu deren

Messung so viele und verschiedenartige Instrumente er-

t'uuden worden wären als eben die Windstärke. Die

meisten derselben sind indels ebenso schnell wieder ver-

gessen, als sie erfunden wurden, und haben der Wissen-

schaft keinen sonderli^en Mutzen gebracht. Die Zahl

der brauckbnren Messungen Ober die Geschwindigkeit des

Windes ist sehr gering, und steht gar nicht im Verhftltnils

zu der Zahl der erfundenen Anemometer. Als die ältesten

dieser Messungen müssen die des Engländers Derham ge-

'} Fischer, G«cb. d. Phys. II, 484.
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naont werden; sie worden im J. 1705 eageeteUl «nd 1708

tu den Phik». TvansMt. belouiiit gemaolit Er folgerte

ans der ()eeobwindiglcttt, mit wek^wr der Wind leiolile

Gegenstände z. B. Daunen fortföhrt, dafs ein Stunii in

der Stunde 50— 60 engl. Meilen zurücklege, was offenbar

au wenig ist; Koehow beobachtete als Geschwindigkeit

einee Orkane 120 engL Meilen d. i. 24 deutsche^).

Dieeem Derkan gebfibrt auch das Verdienst, daik er

zuerst a. a. O. den Ehiflnle des Windes auf die Schall-

geschwindigkeit nachwies, einen Einflufs, den die Aka-

demiker del Cimento noch lÄugneten, und der allerdings

schon feinere Beobachtungsmittel erfordert, als diese be-

Selsen, da die Geeobwindigkeit des Scballes gegen die des

Windes sehr grois ist

William Derham war geboren 1657 in Stoughton bei

Worc( st(T, und starb 1785 zu Ui)niin8ter in Essex, wo er

von 1689 an eine geistliche Stelle bekleidete. Obwohl er

ein eifriger Tbeologe war, auch viele theologische Schriften

verfiUste, so batte docb auch das Studium der Matur einen

grolken Reiz fQr ibn. Die Kftbe Upminiters an London

gab ihm Gelegenheit mit den Physikern der Royal Society

bekannt zu werden, und sich ihnen bald von einer so

vorthcilhaften Seite zu zeigen, dals sie ihn zum Mitgliede

der Gesellschail erwählten. Er hat die Philosoph. Transact.

mit mehreren schfttzbaren Arbeiten bereichert, und aulser-

dem auch mehrere eigene Werke als; Ph^fteo^Theolog^f

Land. 1713, Aitro^Theology ^ Land, 1714 u. a. m. heraus-

gegeben.

302. Endlich muis ich, um die Skizze von HaUey's

mannioh&ltiger ThStigkttt zu vollenden, noch erwfthnen,

dafs er auch an anderen meteorologischen Fragen seiner

Zeit lebhaften Antheil nahm, so an der über die Ent-

stehung der Quellen, die Natur des Nordlichte uud die

Uerkunfb der Feuerkugeln.

'} The phiIoiK)pbical Transact. abridged V, 39S.
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Die Frage Aber die Qaellen war m seiner Zeit in

Frankreich Gegenstand mehrfacher Verhandhingen. Mariotte

erklärte sich für die schon von Vitruv ^) zu Augustus' und

Tiber's Zeiten ausgesprochene Aneioht, dal'e die Quellen

nr am Regen und Sohneewasser eat^ringen, und er

raohte diese Ansieht dadurob aftber su begründen, dafe

er einen Vergleioh anstellte swisohen dem nach Beobach-

tungen in Dijou auf das Flulsgebiet der Seine nieder-

fallenden Regen, und dem in Paris unter der Brücke

Font royal hinfliefsenden Wasser (§ 2 17), Allein Ferranlt^)

und de la flire^} machten dagegen Einwendungen, indem

sie ans den yon ihnen deshalb angestellten VerBuehen den

ScUnfs sogen, dafii das Regenwasser in einen mit Pflanzen

besetzten Boden nicht tiefer als 2 Ful's eindringe, obwohl

schon Mariotte diesem bereits von Seneca gemachten Ein-

wurf durch die richtige Bemerkung vorgebeugt hatte, dais

man bei dieser Frage das rohe Erdreich Ton dem ange-

banten nnterscheiden mflsse, und ersteres viel idchter

kkiae Kaaile darbiete ab das letstere.

Perranlt glaubte daher annehmen zu müssen, daft die

Quellen der niederen Gegenden aus den Flüssen gespeist

würden, diejenigen auf Bergen aber aus der Verdichtung

on Wasserdampf entepr&ngen, welcher im Innern der

Berge in Höhlen aufeteige. £#ine Ahnliche Ansicht hatte

sefaon Beseartas ausgesprochen. In seinen Prindpes philo-

soph. Vol. IV Tom J. 1644 ItTst er Seewasser durch Ka-
näle in die Erde dringen, dort in grol'sen Höhlen heil's

werden, und eine Destillation erleiden, bei welcher die

Gipfel der Berge die Helme sind, an denen die Dämpfe

sich niederschlagen und durch Oeffiiungen als Quellen

abflieisen.

In anderer Weise wurden Nsrietto's Ansichten Ton

S^dUeaa angegriffen^), indem dieser behauptete, die von

0 De architectura Ub. YIII, cap. 1.

*) Oeavres diTertee II, 787; Fischer, GMcb. d. Phys.!!, 583.

*) Mem. de Paris 1708.

«) Ittm. de Fm im.
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Maiiftte angeateUte Beohmuig über die Menge dee me-

teoriachen Niedereohlags, and die dvrdi die Fillase abge-

führte Waaaermenge berahe anf willkflbrliohen Daten, waa

allerdiiigs schon wegen der ungefähren Schätzung des

Betrags der Verdunstung nicht ganz ungegründet war.

Mut eine Insel, fügte Sedileaa hinzu, könne richtige Data

ZU einem aolchen Veigleiciie liefern, und da lasse sich

nach einem üeberaohUige zeigen} dala aof Eln^^and und

Schottland kaum halb ao viel Regenwaaaer fidle, ala sor

Unterhaltung der Flüaae nöUiig sei.

Um dieselbe Zeit etwa, nämlich in den Philos.

Transact. fiir 1692 sprach Halley seine Ansichten über

Verdunstung und Entstehung der Quellen aus. Er stimmt

zwar in ao fern mit Mariotte flberein, ala er die QjueUen

ans atmoaphAriaabem Waaaer entapringen lAlat, meint aber

doch, es sei das auf das Land fallende Kegenwaaaer nicht

hinlänglich, um die Quellen und Flüsse zn 8|>ei8en. Er
nimmt daher au, sie erhielten ihre Hauptnahrung aus dem
vom Meere aufsteigenden Dampfe, der von den Winden
gegen die Gipfel der Berge g^hrt, und dort durch die

Kftlte SU Tropfen verdichtet wflrde. £r stfitzte aich dabei

eineraeita auf Verauche, die er über die Gb^Mae der Ver»

dunatung gemacht, und andererseits auf daa Vori^ommen

einer Quelle auf der Spit/o von St. Helena. Gegen die^e

Ansicht machte Derhaill den Einwurf in seiner Physico-

Theoiogia, dai's die GraÜBchaft Essex, worin er wohne»

sehr reichlich mit Quellen und ßächen versehen aei, ob*

wohl kein Punkt aksh höher ala 400 FvJk erhebe.

Bemerken will ich hier noch, dala der znerat von

SMOeail gemachte Ueberschlag des Verhältnisses zwischen

dem niederfallenden Meteorwasser und dem durch Ver-

dunstung und Flüsse abgeführten Wasser für JSngland im

J. 1803 von Dalten nach etwas genaueren Daten wiederholt

worden ist, aber mit einem gerade entgegengeaetaten Re-

sultate, denn Dalton findet, dafa das verdunstende und

') Phil. Transact. abridged lU, 387, 427.
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abfiiei'sende Wasser genau dem aus der Atmosphäre nieder-

gefallenen gleich sei ^).

S^dileau war Mitglied der pariser Akademie. Von

dieser damit beauftragt, machte er you 1688 bie 1696 die

ersten regelmälsigen meteorologischeii Beobachtungen in

Paris und Frankreich. Früher waren yon Picard im J. 1666,

aber nur von Zeit zu Zeit, dpr<]jloic'hon anp^estellt, und

noch früher von einigen unbekannten Dilettanten in Paris

und Dijon. — PeiTaalt ein Arzt und ebenfalls Mitglied der

pariser Akademie war geb. 1613 zu Paris und starb da-

selbst 1688.

Was die Beobachtungen über die Menge des fallenden

Koirons betriffl, so waren die ältesten darüber in Frank-

reich diejenigen, welche Mariotte von einem Ungenannten

in Dijon anstellen lieis. Das dabei gebrauchte Ombro-
meter bestand aus einem quadratischen Trichter, der das

Wasser in ein cylindrisches GefiUs leitete, wo es nach

seinem Volumen und daraus nach seiner Höhe bestimmt

ward (Trait^ du mouyement des eaux, 1686).

In England machte die ersten Beobachtungen dieser

Art Richard Townley, ein Schüler von R. ßoyle und Mit-

glied der Royal Society. Er veröffentlichte in den Phiios.

Transact yon 1694 die Resultate 15jähriger Beobachtungen

welche er yon 1678 an zu Townley in Lancashire gemacht

hatte. Sein Ombrometer besafs einen runden Trichter yon

12 Zoll Durchmesser am oberen Rand, und das in einem

Glascylinder gesammelte Wasser wurde dem Gewichte

nach bestimmt. Diese Bestimmungsweise nach dem Ge-

wicht £Euid in der ersten Zeit yieien Beifall bei den £ng^

Iftndem, und wurde namentlich yon Deriism befolgt, wäh-

rend die Franzosen, besonders de la Hire seit 1699 regel-

mäfsig, dem becjuemeren imd jetzt allgemein üblichen

Verfahren der Volumenmessung den Vorzug gal)en. Seit

jenen Zeiten hat nun das Ombro- oder Hyetometer eine

Unzahl yon yerschiedenartigenAbänderungen erfahren, theils

1) Gilbert, Annalen XV, 849.
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um die B^genmeage za regiatrireni wom ukm flMke im
J. 1679 eine Vorriohttiii<r angab theib um die bei jedem
Winde fallende Kegeamenge zu finden.

303. Auf das Nordlicht ward die Aufmerksamkeit

der Physiker zu Hallej's Zeit hauptsfiohlieh durch dasjenige

hingelenkt, welches sich im J. 1716 in so ungemeiner

Pracht über dem mittleren Europa entwickelte, wodurch

flalley und Andere veraulai'st wurden über die Ursache

dieses Phänomens nachzudenken. Es war das erste, wel-

ches nach langer Zeit in diesem Theile von Europa sicht-

bar war, denn Hallej, welcher damals 60 Jahre zfthlte und
doch den Himmel fleifsig durchmusterte, hatte bis dahin

noch keins in England gesehen.

Die meisten Physiker, darunter der berühmte Weif
in Halle,' waren der Meinung, das Nordlicht bestehe aus

entssQndlichen, nitrOsen und sulphurOsen Dünsten, die von

der Erde aufstiegen. Halley dagegen sprach in den Philoe.

Transact. für 17 IG die Ansicht aus, es sei ein magnetischer

Ausfluls von den nördliclien Polen der Erde. Dieser, ob-

wohl etwas unbestimmte Ausspruch ist merkwürdig, weil

damals noch durchaus keine Beziehung des Nordlichts zum
Magnetismus bekannt war. Es drftngt sich demnach die

Frage auf, wie flaUey zu seiner Ansicht kam.

Zunächst, da ihm alle Erklärungen aus gewöhnlichen

Dünsten unhaltbar schienen, leitete ihn eine dunkle Ana-

logie zwischen den Formen des Nordlichts und den von

Deseartet angenommenen magnetischen Wirbeln, die er

durch die Art, wie sich Eiaenfeile auf einem Papier Aber

mner TereUa, d. L einem kugelförmigen Stahlmagneten

(§ 122) gnippirt, zu Teranschaulichen suchte. Aber sein

Hauptgrund war, dals der Scheitel des Nordlichtbogens

ungelahr ebenso viel nach West abwich vom Meridian wie

das Nordende der MagnetnadeL Diese Beobachtung hat

HaUey wohl zuerst gemacht

*) Birch, Uist of tbo Kojal Soc. lU, 476.
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Uebrigen« zeigt sich Halley bei der Beschreibung des

Nordlichts als ein sorpjfaltiger Beobachter. Er zeigt, dafs

die Lichts&ulen der HAuptaache nach grade »ein mOssen,

und dafs ihre KrOmmung und ibr ZoeammfuUgfen la

einem Puakt» wonnis die Notdlichtkrone entetebfc, eaf einer

optiecben Tiuechang berohe. Er giebt die Lege dieeer

Krone genau an als sfidlich vom Zenith, beim Nordlicht

von 1719 fand er sie 14 bis 15^ südlich. In einem Punkte

verfiel indel's Halley gänzlich in Irrtbum; er hielt nämlich

das Nordlicht nicht fXkt ein leaohtendes, sondern fttr ein

beleuchtetes Phinomen. Er meinte, die Nordlichtetrehlen

stiegen so hoch «nf, daCs sie snm Erdschatten hinanstriten

und von der Sonne beleuchtet würden. Dcmgemäls glaubte

er auch , dal's es sich mit dem Nordlicht ähnlich wie mit

dem Regenbogen verhalte» dal's also jedes Auge sein eigenes

Nordlicht sähe.

Trotz dieser Irrthflmer und ihrer gansen Unbestimmt-

heit war die Hslley'sche Hypothese gewift besser a]s

andere, die vor und nach ihm aufgestellt wurden, wie

z. B. die von Descartes, welche noch 1744 von Samuel

T. Triewald, einem Mitglied der Stockholmer Akademie,

wieder aufgefiriecht und durch Versuche erläutert wurde,

snfolge welcher das Nordlicht aus dem Widerschein des

um den Nordpol befindlichen Schnees und Eises ent-
^

springen soll. Triewald liefs das Sonnenlicht durch eine

enge Oefi'nung in ein dunkles Zimmer auf ein Prisma

fallen, von welchem es auf die Oberfläche des in einem

Glase befindlichen Branntweins gelangte. Die von hier

g^^ eine weifse Wand gewonnen fiyrbigen Strahlen

malten auf dieser einen so natfiriichen Nordsehein, dals

demselben nichts ihnifcher sein konnte, und selbst die

blitzenden Strahlen und ihre Umwandlung in farbige Wolken

gelegentlich auftraten

Vielen Beifall erlangte eine Zeitlang die Hypothese,

welche Mairai in seinem Traitd de Vaurore boriaUj

* >) Fischer, G«»ch. d. Phjs. V, 872.
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Pari» 17SS enlwickelte, weldie auch mh derjenigen Ter*

wandt ist, die Enier 1746 in den Mem. de Beriin auf-

stellte. Mairan erklärte das Nordlicht für identisch mit

dem ^odiakallicht, oder liefs es Tielmehr aus einer Ver*

mischuog des Zodiakallicbto mit der Erdatmosphäre ent-

stehen, und Enier glaubte es sei von der Natar der Ko-
metensdiweife. Beide Hypothesen bedfirfen heot zu Tage
keiner Widerlegung^ indefs gab Maim spSter ^) einige

Erläuterungen zu seinem Werke, worin er eine für die

Natur des Nordlichts recht wichtige von Halley übersehene

Tbatsache zuerst anführt, nämlich die, dal's die Nordlicht-

krone in der yerlängerten Richtung der Inklinationsnadel

liegt

Es ist dies die zweite Relation aswischen Nordliclit

und Erdmagnetismus; die erste, die Lage des Scheitels

vom Nordlichtbogen im magnetischen Meridian, hatte wie

bereits erwähnt schon Halley bemerkt. Die dritte Relation,

nämlich der Einfluls, welchen das Nordlicht auf eine hori-

zontal gestellte Magnetnadel ausübt, wurde auch noch zu

Halky*s Lebzeiten entdeckt, und zwar yonGM Peter HJorttr,

Observator an der Sternwarte zu Upsala, der im Auftrag

von CelsilM den täglichen Gang der Magnetnadel verfolgte.

Als er am 1. März 1741, zur Zeit da grade im Sftden des

Zeniths ein lebhaftes Nordlicht sichtbar war, seine Beob-

achtung machen wollte, fand er die Magnetnadel in solcher

Unruhe, dals er sich för berechtigt hielt die Ursache da*

von dem Nordlicht zuzuschreiben, und er sah diesen Schluis

bestätigt, als ihn Gelsiiu versicherte, er habe schon mehr-

mals ähnliche Störungen beobachtet, aber noch niclit da-

von sprechen wollen. Kurze Zeit darauf am 5. April 1741

beobachtete auch Oraham eine solche ungewöhnliche Stö-

rung im Gange der horizontalen Magnetnadel, aber, da es

bei Tage war, konnte er natflrlich nicht darauf verfallen

sie ehiem Nordlicht zuzuschreiben.

>) Mm. de Paris 1747.
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Bodltoh h«be ich noch ron der Ansidit za
sprechen, die Halley Ober die Herkunft der Fen erkugeln
aufstellte; auch sie ist bemerkenswcrth. Die meisten Phy-

siker jener Zeit liefsen diese Meteore aus salpetrigen und

schwefligen Ausdünstungen der Erde entstehen, und Wolf
in Halle meinte, sie wären von gleicher Natur mit dem
Blits; allein Hallej erklftrte sich entschieden gegen diese

Ansicht.

Ein Meteor, welches am 31. Juli 1708 an mehreren

Punkten in England beobachtet worden war, gab ihm zu-

nächst Veranlassung sich über den Gegenstand auszu-

sprechen, wohei er noch ein anderes in Betracht zog, welches

am 21. März 1676 in Italien sichtbar war. Dasselbe kam yon

Dalmatien, flog quer Ober das Adriadsche Meer und Italien,

nahm seine Richtung nach Korsika, und zerplatzte auf

dem Wege dahin mit furchtbarem Knall. Es war an

mehreren Orten sorgfältig beobachtet worden, so dafs man
wenigstens angenähert daraus seine Höhe über der Erd-

oberfläche berechnen konnte. Dabei hatte sich denn eine
•

Hohe Ton 40— 50 engL Meilen herausgestellt, deren grofser

Betrag, so wie andererseits die aufserordentliche Geschwin-

digkeit, mit welcher sich beide Meteore bewehrten, H.illey

ganz unvereinbar schien mit einer Entstehung aus irdischen

Dünsten, und er sprach daher die Ansicht aus: sie müisten

kosmischer Abkunft sein, aus dem Weltenraum stammen.

Durch diese im Ganzen wenig beachtete Ansicht hat

Hallef gewissermafsen unserem Landsmann ChMl! Tor»

gegriffen, der später in einer kloinen Schrift: Ueber den

Ursprung der von l'aünH gefundenen und anderen ähnlichen

Eisenniaueny Leipzig 1794 mit überwiegenden Gründen

darthat, was man lange vor- und nachher nicht hatte glauben

wollen, dais wirklich Stein- und Metallmassen zuweilen auf

die Erde herabfallen, ans zerplatasenden Feuerkugeln her-

stammen, und uns von diesen aus dem Weltenraum zuge-

führt werden.

McrkwOrdi^T ist von üalloy auch not h in Bezug auf

das italienische Meteor Ton 1676 der Naohweis, dais es

Pofg«iidorff, Gesch. d. Ph7tlk. 43

Digitized by Google



754 OMtalt der Erda.

sich der Erde grade entgegengesetzt bewegt habe, ein Um-
stand, den man neuerdings auch bei den Stemflchnuppen-

schwärmen beobachtet hat, welche eine Reihe von Jahren

hindiiroh im NoTember erschienen sind. Hallej TerMfont-

Kchte seine Ansicht in den Philos. Transact fOr 1716,

woraus sie fibergegangen ist in die Philos. Transact. abrid-

ged VI, 99, 110.

Fortschritte der Physik von Newton's Zeit bis zum
Ende des XYIII. Jalu^liunderts.

Gestalt der Erde.

305. Durch das Studium der Centrifugfalkraft waren

fluyghens und Newton zu der Einsicht gelangt, dafs die

Erde keine Kugel sein könne, sondern eine an den Polen

,
abgeplattete Gestalt haben mfisse. Beide hattm auch ver-

sucht, diese Cfrestalt nfther zu bestimmen. fliyi^lMU, noch

unbekannt mit dem Gravitationsgeeets und dem sur Löenng

dieser Aufgabe erforderlichen Kalkül, war in der Voraus-

setzungy dalis die An/iehuniri^kiaft der Erde allein ihren

Sitz im Mittelpunkt der Erde habe, zu dem Besultat ge-

langt, dafs die Erdmeridianc die Gestalt zweier am Aequator

sich schneidender paraboloidisoher Kurven des vierten Grrades

beeäÜBen, und zwischen dem Pohur- und Aequatorialduroh-

messer das VerbtitniTs 577 : 578 stattfände.

Newton, in rein mathematischen. Untersuchungen

Hnyghens bei Weitem überlegen, hatte, nachdem er das

Gravitationsgesetz entdeckt, die Aufgabe weit naturgemäiser

angegriffen. Indem er alle Theile der Erde als gegen ein-

ander gravitirend betrachtete, bewies er mit HflUe eines

weiter ausgebildeten KalkOls, dafs die Erdmeridiane, unter

Voraussetzung einer überall gleichen Dichtigkeit der E#rde,

die Gestalt einer Ellipse haben müfsten, bei welcher Polar-

und Aequatorialdurchmesser im Verhältnils 229 : 230 ständen.

Die beiden auf so ganz verschiedenen Wegen gefun-

denen Verhältnisse 577 :578 und 229:230 sind merk-
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würdig, da spAter von JfaeiMm gezeigt worden ist, dais

sie die Ghrftnswerthe sind, zwiechen welobai das Verhfilt-

nifs der beiden Axen liegen mnie, wenn die Dichtigkeit

der Erde von der Oberiläche nach dem Alittelpimkt iiiu

zunimmt.

flojghens veröffentlichte seine Untersuchung im J. 1 G90

im Diieowrs de la cause de ia petmUeur, wovon ein Theil

gemeinschaftlich mit dem Trait^ de la lumi^ schon 1678

der pariser Akademie vorgelegt worden war; Newton gab

die seine in den Philosphiae naturalis priucipia math.,

welche erschienen.

Seit jeuer Zeit bis zu Ende des XVII. Jahrhunderts,

und noch lange darüber hinaus, war zur weiteren Lösung

der schwierigen AQ%abe Aber die Qeatalt der Erde so gut

wie nichts geschehen, weder in experimenteller noch in

mathematibchor Hinsicht. Und doch war beides höchst

wünbchenswcrth, denn Newton 's mathematische Unter-

suchungen hatten die Aufgabe keineswegs vollkommen

gelöst, sondern nur den Weg zur Losung eröffnet, und

andererseits lagen an Beobachtnngsergebnissen, welche die

Richtigkeit der mathematischen Spekuktion faktisch nach-

wiesen, bis dahin keine anderen Daten vor, als erstens die

Analogie, welche sich aus der abgeplatteten Ci estalt des

Jupiters hernehmen liel's, und zweitens die von Ricliery

Halley, Couplet, Varii]. Deshayes und Anderen in den Tropen-

Kegionen gemachten Pendelbeobachtungen, die aber weder

zahlreich noch gepau genug waren, um bei dieser Frage

eine ganz entscheidende Stimme haben zu können.

You den bis dahin augestellteu Gradmessungen galt

dasselbe, und sie konnten schon um deshalb nichts be-

weisen, da sie alle noch in der Voraussetzung einer voll-

kommeneuKugelgestalt der£rdeunternommenwordenwaren.

Von theoretischer wie von experimenteller Seite war
zur Lösimg der Aufgabe noch viel zu thun übrig, ja man
kann wohl sagen von experimenteller noch melir als von

theoretischer. Denn wenn auch die Theorie zeigen kann,

dais die Erde unter gewissen Voraussetzungen die Gestalt

48*
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eines abgeplatteten Umdrehnngs-Sph&roide haben mnis» eo

ist sie doch andererseits ftkr sich allein nicht im Stande

anzugeben, wie grofs in Wirklichkeit die Abplattung ist,

oder welches Verhältnils zwischen den Axen des Sphäroids

wirklich stattiindet. Dazu muis die Theorie durch Messun-

gen unterstützt werden, und an solchen Messungen fehlte

es zu Newten^s Zeiten und noch lange darüber hinaus gana

und gar; genaue Messungen waren demnach ein wahres

BedQrfnifs.

Die letzte und auch genaueste Gradmessung im

XVU. Jahrhundert war die von Picard im J. 1669 aus-

geföhrte gewesen (§ 260). Indels genfigte sie keineswegs;

denn einerseits hatte sie nur eine geringe Ausdehnung,

on Malyoisine bis Amiens = 1^22' 58", und andererseits

waren ihre Besnltate, obwohl sie Newtsi gnüe Dienste

geleistet hatton, nur durch eine zutäliige Kompensation von

Fehlern so leidlich genau, wie später von Lacaille erwiesen

worden ist.

306. Ums J. 1671 faiste die pariser Akademie in

Uebereinstimmung mit der Regierung den Bntschluls, eme
Generalkarte von ganz Frankreich zu entwerfen, woran ee

bis daliin noch völlig gefehlt hatte. Man schickte eine

beträchtliche Zahl von Geodäten in die Provinzen, um die-

selben zu vermessen, allein nachdem dieselben einige Jahre

operirt hatten, kam man an der Ueberseugung, dfSs es, um
Uebereinstimmung in diese partieUen Aufnahmen zu brin-

gen, durchaus nothwendig sei, sie an eine gemeinschaft-

liche Basis knüpfen zu können. Dazu hielt Picard dtni

von ihm *]jemessenen Gradbogen wegen seiner geringen

Ausdehnung nicht für hinreichend, und machte daher bei

dem Minister Colhert den Antrag, dafs ein Meridianbogen

der Länge nach durch ganz Frankreich gemessen werde,

und dieser Mäcen der Wissenschaft genehmigte auch den

Plan ohne Weiteres, und beauftragte die Akademie der

WissenscliJiften mit dessen Ausfflhrung.

Dem zufolge wurde 1680 liand ans Werk gelegt.

Dem. Cassini unterstatzt yon Chazelles, Varin, Deshayes
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und S^dilean bekam don Auftrag von Paris aus nach Süden

zu messen; de la Hire, unteristützt von Pothenot und Leftvre,

ebenso nach Norden zu verfahren. Der bald darauf im

J. 1683 erfolgte Tod des Ministen Ulbert brachte aber

in diesem rasch ange&ngenen Unternehmen eine Unter-

brechung von nicht weniger als 17 Jahren henror; erst im

J. 1700 wurde es wieder aufgenommen durch Cassini (nach

dem Tode von Dom. Cassini 1712 trat dessen Sohn Jacqnes

für ihn ein), de la Hire und Maraldi, und nach dem ur-

sprünglichen Plan vollendet, aber erst im J. 1718.

Diese Gradmessung, die gröiseste und ohne Widerrede

die genaueste, welche bis dahin ausgefilhrt worden, um-
falßte von

Paris nach Dünkirchen 2^ 45' 50"

Paris - Collioure an d. apan. Gränze 6^ 18' 4 7^^

also etwa ^ des £rdquadranten.

Das merkwürdigste Resultat dieser Messung war die

Ungleichheit der Länge eines Meridiangrades in den

einzelnen Theilen des gemessenen Bogens, es betrug nämlich;

die Gradlänge im südlichen Theil 57097 T.

- nördlichen - 56 960 -

137 T.

Man hatte also die nördlichen Grade kleiner als die

sfldlichen gefunden, oder anders gesagt, die Krflmmung des

Meridians starker nach Norden hin als nach Süden. Es

hatten also die Messungen statt eines an den Polen ab-

geplatteten Sphäroids ein verlängertes flir die Erde ergeben,

SO daü» diese also nicht die Gestalt einer Zwiebel, sondern

die eines Eies haben wflrde.

Dieses Resultat erregte grofses Aufsehen, da es in

offenem Widerspruch mit den Resultaten der Spekulationen

von Hny^hens und Newton stand. Jetzt erinnerte man sich,

dais ein Elsasser Namens Eisenschmidt bereits im J. 1691

in einer kleinen Schrift betitelt i Diatribe de figura tellurta

dlqftieo-9pKaera%d€, zu einem Ahnlichen Resultate gelangt

war, indem er die Grölse der unter verschiedenen geo-
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graphischen Breiten gemessenen Meridiangrade mit ein-

ander verglich. Er hatte nämlich für die Gradlänge er-

halten aus

Eratosthenes, Messung in Aegypten, 63 000 Toisen

Biecitli, - - Italien, 62560 -

Picard, - - Frankreich, 57060 -

Snell, - . Holland, 55021 -

also eine Abnahme der Grade von Süden nach Norden,

wie in den einzelnen Theilen der letzten französischen

Messung.

Anfänglich meinten Cassini, Foiteialle nnd andere

Mitglieder der pariser Akademie, diese Abnahme der Ghade

von Soden nach Norden sei ganz in der Ordnung, und

beweise die Abplattung dor Erde an den Polen. Aber

bald wurden sie ihren Irrthum gewahr, und nun sahen sie

ein, dafs das Rosulttit ihrer Messungen gradeswegs der

Newton^schen Theorie widersprach, ein yerlAngertes statt

eines abgeplatteten Sphftroids ergeben hatte. Die fran-

zösischen Akademiker nahmen daher keinen Anstand, die

Newtou'sche Theorie von der Gestalt der Erde geradezu

für falsch zu erklären.

Das brachte denn nun, wie leicht zu erachten, in

England eine grofse Aufregung zu Wege, die bald durch

nationale Eifersucht erhöht den Ausbruch eines Feder^

krieges yeranlafste, welcher fiber 20 Jahre lang die ge-

lehrte Welt in Spannung erhielt. Auf der einen Seite

standen die vorzüglichsten Mathematiker Englands, ihren

Newton Verthcidigend, Gregory, Keill, Maclauriu, Stirliog

und Andere, denen sich auch die Deutschen Heraiawi und

Kraft anschlössen; auf der anderen Seite, sich stfltzend

auf ihre Messung, die französischen Akademiker Cassini,

de la Hire, Maraldi, Mairan, -der Geograph d'Anville und

selbst der f^rolse Job. Heriioulli.

Die Engländer, sonst immer die praktischen Leute,

beschränkten sich merkwürdiger Weise in diesem Kriege

ganz auf die Defensive und fochten nur mit den Wafien

der Theorie, wahrscheinlich, weil sie Newton^s Schlflsse
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Hür keioer ezperimentdlen BesUtigiing bedOrftig Inehen.

Die Franzoeen waren dagegen sehr aktiv, und wenn sie

auch dazu specielle Ursache hatten, so mufs man doch

aiierkenuen, daiö ihre Thätigkeit und ihr Unternehmungs-

geist aulserordentlich viel zur Lösung der Frage Über die

Gestalt der Erde beigetragen haben.

MehrereJahreivergingen in unfrocfatbarenDiakussionen,

bis man endlich fransöaischeneita den Yorechlag machte,

neue Messungen m nntemehmen, und auch ein StQdE eines

Parallelkreises oder eines Perpendikels auf dem Meridian

zu messen. Der V^orschlag ward in den Jahren 1733 und

1734 unter Cassini s Leitung ausgeführt. Man mais senk-

recht Yom parisar Meridian ab einerseits westwftrts, bis

nach St Male dem ftuüsersten Punkt der Bretagne, und
andererseits nach Osten bis StraTsburg. Dies Unterneh-

men, welches schon als erste Läugcugrudmefcsuug bemer-

kenswerth ist, gab wunderbar genug ein Resultat, welches

mit der früheren Breitengradmessuug ganz übereinstimmte,

und wie diese der Erde eine lAngliche Gestalt ertheilte.

Hierdurch bekamen die FVansosen naftOrlich neues Auf-

wasser; allein die Engländer Uelsen mch nicht irre machen,

sie fuhren fort die wohlbegründete Theorie Newton's be-

harrlich zu vertheidigeu, und warfen den Franzosen nament-

lich zweierlei vor:

1) Fehlerhaftigkeit ihrer Operationen, die allerdings

sumal bei der Lftngengradmessnng leicht nadiznweisen war.

2) Zu greise Nfthe der im Meridian gemessenen Grade.

Sie sagten mit Recht zu ihren Gegnern, die Grade, welche

ihr gewählt, liegen zu nahe aneinander, sind deshalb zu

wenig yerscbieden, als dafs ihr durch eure nicht fehler-

freien Messungen entscheiden könntet, ob sie nach Norden

oder nach Süden hin wachsen.

807. Um diese Einwfiife zu beseitigen, und Oberhaupt

um den langen Krieg auf eine flQr die französische Nation

ehrenvolle Weise zu beenden, fand sich endlich die pariser

Akademie bewogen bei dem Grafen Maurepas, Minister

jLudwig's XV., in Antrag zu bringen, dais der Staat die
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Kosten zu einer neuen Gnulmessnng hergebe, angestellt

wo mfiglioh unter dem Aequator selbst, wo die Gnide,

wie auch die Srde gestaltet sein möge, jedenfidls bedeu-

tend von denen in Frankreich verschieden sein mui'sten;

kleiner nämlich, wenn die Engländer Recht haben soll-

ten, gröi'ser dagegen, wenn es auf Seite der Franzosen

liegen würde. Maurepas genehmigte den Antrag, und er-

wirkte auch Yon der spanischen Kegiemng die £rlaubnüh

auf deren Gebiet die Messungen omehmen asu dürfen.

An der Spitze dieser nach den Aequatorial-Regionen

Amerikas bestimmten Expedition standen La Condumine,

GodiU) Bonguer, denen von Seiten der spanischen Regie-

rung die beiden geschickten See-Ofläciere Den Qeorg Juan

und Don Antenio de UUea beigegeben wurden; auch der

Botaniker Jesepll de Jnssieil schlois sich der Ezpeditioa

an, welche mit allen damaligen Htilifbmitteln der Wissen-

schaft reichlich ausgerüstet ward. Am U). Mai 1735 segel-

ten die französischen Theiluehmer von La Kochelle ab,

zunächst nach St. Domingo und von da nach Cartbagena

und Portobello. Nachdem sich hier die beiden ^panischen

Qfficiere angeschlossen hatten, reiste die Greeellschaft sn

Lande Ober den Isthmus Ton Panama, ging hier wieder

zu SchiÖ'e und landete im Alürz 17;^t) an der Küste von

Peru, um in dem Iluchtliale von Quito zu beiden Seiten

des Aequators die beabsichtigte Messung auszuführen.

Die fernere Geschichte dieser merkwürdigen Expe-

dition bietet manche Schattenseiten dar. Unvarhoffte Schwie-

rigkeiten, welche das coupirte Terrain, das rauhe Klima

der hohen Gebirgslandschaft und die Kohheit ihrer liewoh-

ner den Operationen in den Weg legten; ferner Mangel

an Uebung in astronomischen und geodätischen Messungen

seitens der Akademiker, die darin erst wahrend der Ope-

ration ihre Schule machten, und besonders eine bald awi-

Bchen ihnen ausbrechende Eifersucht und Uneinigkeit, be-

wirkten, dals die Arbeiten auiserordentlich in die Länge

gezogen wurden, dals mehrere von ihnen drei- oder vier-

mal wiederholt, ja endlich alle bis zum J. 1741 also in
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den eraten fbnf Jahren »ogestellten Operationeii Terwor-

fen werden mulfiten.

Zuletzt löste sich die Gesellschaft in voller Zwietracht

auf, und die Mitglieder zerstreuten sich nach allen Him-

melsgegenden. ßongaMT entwich gewissermaisen aus Peru

und eilte über Mexiko nach Paris, wo er 1744 eintraf, tun

GendanUie in der Publikation der Reeoltate suTorzukom-

men. OeidftllllBe, welcher gerade am anderen Ende der

Operatiousliiiie war und Bougiier s Abreise erst 6 Wochen
hernach erfuhr, machte den Rückweg auf dem Amazouen-

etrom, den er seiner ganzen Länge nach aorgfUtig auf-

nahm, und langte erst 1746 in Europa an.

Die beiden apanischen OfHciere wandten sich nach

Chili, welches von ihnen in mehrfacher Beaiehang sehr

gut untersucht wurde. Sie kehrten dann um Kap Horn

nach der Heimath zurück, wo Don Georg Juan auch in

der Mitte des J. 174G ohne Abenteuer anlangte. Don

Antenio Ulloa hatte aber das Schicksal von den Englän-

dern, die grade mit Spanien im Kriege waren, nnterw^
gefimgen genommen su werden. Er wurde nach London
gebracht, aber sogleich, als man ihn erkannte, wieder auf

freien Fufs gesetzt und höchst ehrenvoll behaudelt. Man
stellte ihm nicht nur alle seine Papiere wieder zu, son-

dern die königL Gesellsohaft erw&hlte ihn auch au ihrem

Mitglied.

GediH endlich blieb bis 1748 in Peru, wo er Zeuge

des schrecklichen Erdbebens war, welches im J. 1746 die

Städte Callao und Lima zerstörte. Er nahm seinen Rück-

weg über Tucuman, Paraguay und Buenos Ayres nach

Spanien, wo er 1750 anlangte, und auch nach einem kur^

2en Aufenthalt in Frankreich sich niederliels, indem er an

der Seekadettensohule au Cadix die SteUe eines Lehrers

annahm. Ehr starb daselbst 1760 ohne eine Beschreibung

seiner Reise herausgegeben zu haben. Desto mehr Schriften

veröffentlichten Bon^uer und Condamine, in denen sie ein-

ander mit greiser Heftigkeit befehdeten, und dadurch ihre

(jradmessung leicht in gftnzlichen MÜakredit hfttten brin-
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gen ktonen, wenn nicht glQekliolienrdse die Voi wUife,

die sie einauder machten, lauter Nebendinge und Kleinig-

keiten betroffen , und zufrleich an den Tag gelegt hätten,

dai's beide bei ihren Beobachtungen mit gleicher Aufncli-

tigkeit und Wahrheitsliebe zu Werke gegangen waren.

Der endlich nach vielen Schwierigkeiten im J. 1743

gemeflsene Bogen erstreckte sich

von Cotchesqui . . 1« 25' 57 " N,

bis Mamo Tarqui . P 41' V S,

also durch ... 3« T 4",

und hatte eine Länge von 176940 Toisen. Daraus bereok-

nete nun die Gröüie eines Grades

B«lgV6r . . 56753 Toisen nnter 0^,

Condamiiie . 49

ülloa ... 68.

Neuere Astronomen haben durch eine schärfere Be-

rechnung der Beobachtungen, u. A. Berichtigung des Um-
standes, dafs der gemessene Bogen nicht im Niveau des

Meeres, sondern 1226 Toisen = 7356 Fufs Uber dem Meere

lag, welche Korrektion (übrigens auch BoQgver angehraolil

hat, als liCbultat erhalton

6<)731,7 Tois.

Das war das Hauptresultat der berühmten Expedition

de Perou, die trotz des ungOnstigen Schicksals, welches

über sie verhängt war, dennoch der Wissenschaft auch

anderweitig reichliche FrAchte brachte. Es währte indefe

etwas lanirc, ehe die Welt dieses Endresultat erfuhr. Acht

Jahre hatten die Messungen gedauert, und nach Beeudi-

gung derselben verstrichen noch sechs Jahre, bis es voll-

ständig publi<nrt wurde. Dies geschah in dem Werk: La

figuTB de la terre determinSe par Ua ohaurvaiiofu de MM»
Bmtguer ei de la Condamine, Parte 17i$*

308. Bei einem so langen Verzug wäre es den leb-

haften Franzosen gewils nicht zu verargen gewesen, wenn

sie zuletzt etwas ungeduldig geworden wären, allein ihr

>) Zaoh*8 Korreq». XXYI, 89.
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Geduldfadeu ril's schon viel früher. Bereits ein Jahr nach

Abgang der peruanischen Expedition iaiste man in der

pariser Akademie, wo unterdefs die Frage Ober die Gestalt

der Erde Tieliaoh diskutirt wurde, den Gedanken, m durch

eine hoch in Norden aoegeftlhrte Gradmeseong auf eine

«weite Weise zur Entscheidung zu bringen, wozu Celsius,

der damals in Paris war, die Veranlassung gab. Es war

vorzüglich Maupertais, der diesen Gedanken auilaiate, und

es auch beim Minister Maarepas durchzusetzen wuüste,

nicht allein, daüi er zur AusfUhrung gebracht, sondern

auch, daTs ihm die Leitung der Expedition flbertragen

wurde. Letztere Begünstigung soll er dem Umstände ver-

dankeu, dal's er es verstand sich durch Gesaug und Guitarre-

spiel bei dem Minister angenehm zu machen.

Diese Expedition beabsichtigte eine Gradmessung in

den Ebenen Lapplands anzustellen. Sie bestand aufser

ihrem Direktor Mavpertllis aus den Akademikern GUdraillt,

Cawis, Le Mevnier, und dem Korrespondenten OutMer,

denen die schwedische Regierung, auf deren Gebiet die

Operation ausgeführt werden sollte , noch den Professor

Celsius aus Upsala beigeseilte.

Die Expedition langte im Juli 1736 in Tomea an,

flberwisterte daselbst, und kehrte im Juni 1737 wieder

nach Paris znrflck. Sie ging also sehr rasch zu Werke,

mafs aber daflQr auch nur einen verhältnifsmäfsig kleinen

Bogen, und selbst diesen, wie späterhin im J. 1801 durch

Melanderlijelm erwiesen wurde, eben nicht mit sonder-

licher Genauigkeit. Die Operation erstreckte sich vom
Berge Kittis . . 66<> 48' dO

'

bis zur Stadt Tomea . . 66<> 51* 1,5*'

Unterschied . . 0« 57' 28,5".

Die Länge dieses Bogens, durch eine auf dem Eise

der Tornea-Jb^lf gemessene Standlinie bestimmt, war 55023

Toisen, woraus sich denn ftkr die Länge des Meridian-

grades unter 6e<* 20' N. ergab 57437,0 Tois. Eine neuere

schwedische Messung in den Jahren 1801 bis 1803 Ton

Svanberg, öfverbom, Palander und Holaipiist untemom-
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men ergab ftr V unter 66«3(yi(rN. 57196,16 Toia., alto

240,84 T. weniger.

Manpertuis veröffentlichte das Resultat der lappländi-

schen Expedition bereits im J. 1738 in einem kleinen Werk:
Sur la figure de la terre determUUe par le$ oieercations de

Mr. Moiupertuu^ ClmrauU^ Camui, Le Mümdtr et Ouikier,

Atneterd, 1738y also mmdeetens sechs Jahre früher als das

Resultat der amerikanischen Messung bekannt wurde. ESs

widersprach schon filr sich allein der Idee von einer ver-

längerten Erdgestalt auf das Entschiedenste, denn

der lappländische Grad betrog 57437,0 T.

der in Frankreich gemessene 57097,0 -

also UeberschnS 340,0 T.

Es wurde bestStigt durch eine in Pello unter 66® 3' ge-

machte Pendelbeobachtung, bei welcher sich die Länge des

Sekundenpendels um 0,6 Linien gröiser als in Paris ergab.

NatOrlich erregte dieses Resultat in der pariser Aka-

desaie die grdlseste Sensation, namentlich bei Jae^. Gassili

und dessen Anhfingem, die sich dadurch in ihrer Meinang
besiegt sahen. ESs rief zunftchst allerlei Spötteleien über

diese Expedition und über eine von 3Iaupertnis mitge-

brachte Lappiänderin hervor, wofür sicli dieser in mehre-

ren scharfen Gegenschriften an seinen Widersachern zu

rftdien sachte. Allein es gab auch Veranlassang, dafr

man bald darauf nämlich im J. 1740, also auch noch tot

dem Bekanntwerden des Resultats der amerikanischen

Expedition, eine sehr skrupulöse Revision der französischen

Gradmessung in ihrer ganzen Ausdehnung von Dünkirchen

bis Perpignan durch La Caille und Cassioi de Thury, deo

Enkel von DoMMiiee Gassiu, Tomehmen lieis. Man theilte

den ganzen Ober 9 Breitengrade langen Moridianbogen in

vier Stflcke, und bestimmte f)lr jedes die Länge eines

Grades. So fand man denn

zwischen Dünkirchen und Paris . • 57084 T.

Paris und Bourges ... 71 -

Bouiges und Bliodez 40 •

BImmIcz und Perpignan . . 48 -
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also mit Ausnahme des dritten Stücks eine Znnahme der

Grade von Süd nach Nord, ganz wie es die Theorie ver-

langte und beweisend, dal's das frühere Resultat seinen

Grund in Fehlern der Messung hatte. Als Gröise des

Grades Okr die Breite von 45^ leitete man daraos ab

57028 Toisen.

809. Fafst man nnn die Hanptdata zosammen, die

man nach Beendigung der amerikanischen Expedition zur

Beurtheilung der Gestalt der Erde in Händen hatte, so

waren es folgende Werthe über die Gröise eines Meridian-

grades unter yerschiedenen Breiten:

unter 66<> 2(X N. 57487 Tois. (riditiger 57196)

450 57028

0 ' 56732

Unterschied 705 Tois.

Waren nun gleich diese Werthe noch nicht ganz

richtig, so waren doch andererseits die Unterschiede der-

selben viel zu grols, als da(s man' sie allein won Beobach-

tungsfehl«m ableiten konnte; man hatte also yoUkommen

Recht den Schlnfs zu ziehen, dafs die Lfinge der Meridian-

grade vom Aequator nach den Polen zunimmt, und dafs

demnach die Erde ein an den Polen abgeplatteter, kugel-

&hnlicher Körper sei.

So weit war also Nevrton's Theorie auf das Glänzendste

gerechtfertigt. Aber Newton hatte zugleich die Gestalt

der Erde nfther specificirt. Er hatte es ausgesprochen,

sie sei ein Sphäroid, ein Körper entstanden durch Um-
drehung einer Ellipse um ihre kleine Axe, und hatte das

Verhältnils der Axen dieser Ellipse angegeben. Ob dem

wirklich so sei, ob die Axen des Umdrehungssph&roids

wirklich im Verhftltnifs 229 : 280 stehen, darüber konnten

alle bis zum J. 1750 gemachten Messungen noch nicht

• entscheiden, obgleich diese Entscheidung grade den Mes-

sungen anheim fällt, da die Theorie die Gestalt der Erde

nicht anders genau bestimmen kann, als wenn sie genau

Eenntnifs von der Dichtigkeit der Erde und deren Ver-

theilung besitzt
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Durch alle io mflhflMiieii, leitnuibendeii und kostspie-

ligen UnternehmaDgeii war demnAoh Ins zam J. 1750 die

Frage Aber die Gestalt der Erde nur sur HAlfte, nur ersten

leichteren Hälfte gelöst. Dessen ungeachtet sind diese

Expeditionen für die Wissenschaft von grol'sem Nutzen

gewesen 9 denn durch sie ward die Bahn zu ferneren Un-
ternehmungen gebrochen, und von Seiten des Staats ein

glänzendes Beispiel liberaler Unterstatzung wissenschaft-

licher Zwecke aufgestellt. Um ganz den Werth der Grad-

messungen zu schätzen, mui's man erwägen, daJs von ihncQ

her erst die Anfertigung richtiger Karten datirt, und die

Vervollkommnung dieser wichtigen Hülfsmittel zur genaue-

ren L&nderkenntnüs immer Hand in Hand mit ihnen ge-

gangen ist

310. Seit der Zeit der amerikanischen Expedition

sind im Laufe des XVIII. Jahrhunderts noch verschiedene

Gradmessungen ausgeführt, die al)er alle, etwa mit Aus-

nahme der von La Caille im J. 1751 am Kap der guten

IloÖ'nung, von keinem grofsen Belang ftir die Frage über

die Gestalt der Erde sind. Ich will sie daher Obergehen,

um nnr noch von einer zu sprechen, die ein gröiseres

Interesse hat, und sich anch den bisher erwfthnten näher

anschliefst. Es ist die, welche der National -Konvent der

französischen Republik im J. 1792 dekretirte; sie ist von

den im Meridian vorgenommenen Gradmessungen die vierte

in Frankreich.

Schon die ftulseren Umstfinde vereinigten sich dahin

diese Messung zn einer der denkwflrdigsten wissenschaft-

lichen Unternehmungen zu machen, die jemals ausgeführt

worden sind. Denn sie wurde zu einer Zeit augefangen,

wo Frankreich im Innern so eben erst die Gräuelscenen

der Revolution Qberlebt hatte, wo keine festbegrflndete

Regierung das Staatsmder lenkte, und wo es von auisen

her durch zahlreiche feindliche Heere mit einem Einbruch

bedroht wurde, zu einer Zeit also, welche für wissenschaft-

liche Untersuchungen jeglicher Art die allerungünstigste

zu sein schien.
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EntaiuMn inr iehon über die KAhnheü, welche in

einer so verhängnileToUen Zeü den Plan sn 8(4ch einem

Riesenwerk fal'ste, so werden wir noch mehr in Verwun-

derung gesetzt durch die Energie und das Talent, mit

welchen das Werk in einer verhältuii'smäisig sehr kurzen

Zeit zu £nde geführt wurde. Unter allen in £nropa aus-

gefllhrten Gradmeaenngen iat'aie an Auadehnnng die be-

deutendrte, anter allen dieaen diejenige, weldie mit dem
grölsesten Aufwand an instrumenteilen Hülfsmitteln und

intellektuellen Kräften unternommen ward. Was ihr aber

ganz besonders die Aufmerksamkeit des wissenschaftlichen

Europas zuwandte, das war die damit verknüpile Idee

durch sie angleich ftür Mais nnd Gewicht nnverinderliche

in der Nator Torhandene GhrOiaen zn erlangen, welche

unter jeglichen VerhlÜtniaeen wieder aufzufinden seien,

und nur mit der Erde selbst untergehen könnten.

Es war diese Idee es eigentlich, welche das ganze

Unternehmen benrorrief und welche, obwohl nicht neu,

doch hier zuerst ajstematisch und im Grolsen Tcrwirklicht

wurde. Ihre AnsÄihmng hat in der Folge auf die Kegn-

lining der Mafse und Gewichte in aUen ciyilisirten Staaten

Europas den wohlthätigsten Einflul's ausgeübt. Und wenn
man auch späterhin mit einfacheren Mitteln eine gleiche

und vielleicht gröfsere Genauigkeit in diesen Bestimmungen

erreicht hat, so darf man doch nicht vergessen, dafis es

unsere fiberrheinischen Nachbaren waren, welche hier wie

in so manchen anderen Reformen mit der That Toran«

gingen.

Das grofse Werk wurde im J. 1792 begonnen, und

zunächst bis zum J. 1 799 fortgesetzt. In dieser Zeit wur-

den die Messungen ausgedehnt

Ton Dünkirchen 5P 2' 10,7"

bis zum Thurm der Teste Monjouy bei

Barcelona 4P 21' 44,8"

Länge 9'^ 40' 25,9".

Die nördliche gröfsere Uälile von Khodez bis Dün-
kirohen wurde unter Delanbre's Leitung gemessen, die
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•Adliche kleinere unter der von M^chain. Als Ghmndlage

dienten die Messungen sweier Stendlmien,

die eine bei Melnn = 6075,9 Tois.

die andere bei Perpignan 3= 6006,25 -

Diese Messungen geschahen mit 12 Fuis langen Platiu-

stangen, welche der Astronom Borda so eingerichtet hatte,

dtJk sie bei 12,5^ Geis, genau zwei der eisernen Toisen

fidsten, die zur Gradmessung in Fem gedient hatten, Xoiee

de Peron, nnd die er überdies mit.einem sebr sinnreichen

Mechanismus yerseben hatte, um ihre Ausdehnung durch

die Wärme nicht allein zu finden, sondern auch zu be-

richtigen. Diese Stangen nannte man Modules.

Als non an diese Standlinien die übrigen Punkte des

Bogens durch eine Triangulation angeschlossen wurden,

ergab sich:
ICtdsraBraits

49^ 56' 30

"

47« 80*W

41' 48'

I. Yon DQnkürchen . 2' 10,5"

bis Paris (Pantheon) 48 50 49,7

2« 11' 20,8"

JL von Paris .... 48« 50' 49,7"

bis Evaui . . . 46 10 42,5

2» 40' 7,2"

IIL Yon Evaux . . . 46<^ 10^ 42,5"

bis Carcassoune . . 43 12 54,4

2" 57' 48,r"

IV. von Carcassonne . 43<> 12' 54,4"

bis Monjouy . . . 41 21 44,8

1«51' 9,6"

Die Länge betrug bei I ()2472,9 Modules

11 76145,74 .

III 84424,55 -

IV 52749,48 -

Hieraaf berechnete man die Grüflie der Grade für die

einzelnen Stücke nnd fand,

1) dal's sie zwischen den mittleren lireiten I und II

von Nord nach Süd regelinärsig abnehmen, und zwar lang-

sam um 4 Toisen f&r jeden Grad;

42** 17' 20
"
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2) dal« de anch iwiaeken den Breiten II und III toh

l^ord nach Sfid abnabmen, aber Tiel raabher, ninüioh

30 Toisen für jeden Grad;

3) dal's sie endlich auch noch zwischen den Breiten III

und IV' von Nord nach Süd, aber wiederum viel lang-

samer, nur 14 Toisen ftUr den Grad abnehmen«

311. Auch bei dieser mit so genauen Instrumenten

und mit so vieler Sorgfalt ausgeftlbrten Operation zeigte

sich demnach eine Anomalie in dem gemessenen Meridian-

l)ogen , zwar nicht wie früher in dem Sinn, dals dadurch

der Abphittung der Erde widersprochen wurde, indem die

Grade überall von Süd nach Nord zunahmen, aber doch

so, dals eine Unregeimäfsigkeit in der Gestaltung dieses

Meridianbogens klar daraus henrorging. Es war das erste

Mal, dafs eine solche UnregelmAlsigkeit mit Sicherheit war

nachgewiesen worden.

Dieser Umstand maelite nun der mit dem neuen Mals

und Gewicht beauilragten KommissioQ grofse Sorge, denn

in dem vor Beginn der Gradmessung im J. 1791 erlassenen

^ Dekret war fbstgesetast worden, dals ein Zehnmilliontel des

Erdquadranten das Grundmais sein soU. Diese von Laplace

herrührende Bestimmung ist bezeichnend ft\r den Stand

der damaligen Kenntnil's von der Erdgestalt, denn sie setzt

offenbar voraus, dals die Erde ein ganz regelmäl'siges

Sph&roid sei, und ein Meridian genau die Gestalt irgend

eines anderen habe. Allein schon Bevgner, der zu seiner

Zeit doch nicht mehr als drei verschiedene Grade mit

einander vergleichen konnte, fand, dals die Erdmeridiane

unter sich nicht gleich sind

Die Voraussetzung der Gleichheit der Meridiane war

jetsst auf das Bestimmteste widerlegt, und wie sollte nun

die gesetzliche Forderung erfüllt werden, die sich sicht-

lich auf ein falsches Prindp stfltzte? Nach mehreren De-

batten entschlois man sich den ganzen Bogen von 9^6738

') Fischer, Gesch. U. Phys, IV, 339.

Pogf «ndorff, Oetcb. d. PijjrsUu 49

Digitized by Google



770 QMtilk dar Brie.

oder in Lftag« von 275792,96 Doppel-Toiten so nehmen^

und ane ihm kombiniit mit dem BeeoHat der Meeeung in

Peru die Gröfse des Erdqnadrant«! hersoleiten. Dies ge*

schab, und so fand man für den nördlichen Erdquadranten,

der aber genau genommen weder der durch Frankreich

noch der durch Peru gehende war, sondern ein unbe-

stimmies Mitlei:

5130738,62 Toisen.

Das ZehnmtUiontel dieses Quadranten betraditeto die

. Kommission als das von der Natur an die Hand gegebene

Urmafs, und belegte es nach der im J. 1795 vom Deputir-

ten Prieur vorgeschlagenen Nomenklatur mit dem Namen
Meter. Naoh der alten eiaemen Toise de Peron enthielt

das Meter 443,2958 alte par. Linien, woillr man
443,296 ...

als Metre definitif nahm, wohl verstanden, die eiserne

Toise bei l.S^R. = 16i«C. und das Platinmeter bei 0'^

gedacht. Ein solches Platin-Meter wurde am 23. Jani 1799

im National-Archiv niedergelegt.

So sinnreich diese Festsetsang des Gmndmalses anch

ist, so Tiel Aufsehen sie mit Recht su ihrer Zeit gemacht

hat und, was nicht geläugnet werden kann, so viel Ein-

fliiis sie auch auf andere Mals- und Gewichtsbestimmungen

ausgeübt hat, so muis man doch gegenwärtig leider be-

kennen , dals dieser Zweck der grofsen Gradmessong

eigentlich ganz verfehlt ist Schon diese Messung selbst

gab den Beweis, daCs die Brde kein gana regelmilsigea

Sphäroid ist, oder dafs man nicht hoffen dürfe einen Erd«

quadranten genau dem anderen ganz gleich zu finden, und

das trat kurz nach Beendigung der frauzosischea Grad-

messung in noch stärkerem Mal'se hervor.

Denn w&hrend die Franzosen ihre gproise Operation

ausfhhrten und eigentlich noch früher, begannen 1783

unter William Roy und Dalby auch die Englftnder auf

ihrer Insel eine ähnliche Messung zu unternehmen, die

aber erst im J. 1803 unter General Mudge beendigt wurde.

Sie hatte nur eine geringe Ausdehnung, und erstreckte sich
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Ton Oltfloik, Yorksliire . . 58<» 27' 81,59"

bu Dnimoee auf Wight . . 50 87 8,21

also durch 2« 50* 23,38",

nicht voUe drei Grade, war aber mit AuTaerster Sorgfidt

auageflüirt

Hierbei zeigte aicb nun die Merkwflrdigkeit, dafa Ton

den drei Graden der nördlichere stets kleiner war als der

südlichere
,

ganz entgegen di r Newton'schen Theorie.

OÖeub{^ ist auch dieses Resultat, bei d(>m man von Glück

sagen kann, dais ea nicht früher entdeckt wurde, da ea

aonat viel Unheil angerichtet hfttte, nur eine lokale Ano-
malie in der Greatalt der Erde, und beweist, was später

in mehreren Gegenden aufs Klarste erwiesen ist, dafs die

Erde kein strenges, mathematisches Umdrehungs-Sphäroid

darstellt.

Es war bei den Franzosen ein rein willkührlicher

Schritt, daia aie ihre letaete Gradmeaanng mit der perua-

nischen Teiknflpften, und somit eine Abplattung des Erd-

sphSroids ^ herausrechneten. Hütten sie irgend eine

andere Kombination gemacht, z. B. die französische mit

der lappländischen vereinigt, so würden sie auch eine

andere Abplattung, und folglich einen anderen Werth fiür

die Gr5£se des Erdquadranten gefunden haben.

Wenn die Erde ein ganz regelrnJUaiges Sphftroid

wftre, so würden zwei Meridiangrade unter Terschiede*

ncn Breiten gemessen hinreichend sein das Axenverhäit-

»il. ^, «»d «»nit die Abplattung diese. Sphi^id.

zu bestimmen, unter r die halbe Axe und R den Aequator-

radius verstaudeu. Seitdem man aber erkannt, dais die

Erde kein ganz regelmaisiges Sphäroid ist, vielmehr eine

Menge kleiner Abweichungen darbietet, ist man auch zu

der Einsicht gelangt, dafs eine solche Rechnung nicht

ausreicht, dafs man im Gegentheil alle zuverlässigen Grad-

meö.sungen, soviel ihrer da sind, zusaiiinu-n nehmen und

nach der Methode der kleiustea C^uad rate berechnen muis.

49*
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Man findet somit zwar nicht die wahre Gestalt der

Brde, aber wohl das wahrscheiiiiichate Spliiroid, welches

der Gesammtheit der BeobachtaDgen nnd Messungen am
besten entspricht. Eine solche Rechnung ist zuerst im

J. 181t> von dem 1822 verstorbenen Dr. Walbeck in der

Dmert. de jorma et magnitudine telluris, Aboae IHID aus-

geführt, nach den zuverlässigsten bis dahin bekannten

Gradmessungen. Später ist dieselbe vom Dr. J. Jk. £. Schaidt

(gest 1832 als Professor der Mathematik und Physik zu

Tflbingen) in Band I seines schätzbaren Lehrh, d, mathemat,

u,phi/s. Gco(jraphie^ 2 Bde.y Gott. IH'29 im erweiterten Mal'so

vorgenommen, und endlich hat sich unser berühmter Bessel ^)

zweimal mit derselben befaist und gefunden ^ = Aus

dieser letzten Rechnung geht hervor, dals der Erdquadrant,

der nach der ursprünglichen Absicht 10000000 Meter ent-

halten sollte, in der That nach sämmtlichen bisherigen

Grradmessnngen den wahrscheinlichsten Werth 10000855,76
st 498,23 Meter hat.

Man sieht daraus, dafs das Meter gefjen seine Definition

zu klein ist, nnd dals die Absicht, welche mau bei seiner

Schaffung im Aug«' liatte, in der That eine verfehlte ist.

Das Meter ist, wie Bessel sich ansdrflckt, ein nach einer

gewissen Absicht gewählter aber dennoch innerhalb engerer

oder weiterer Grflnzen willkfihrlicher Theil der Toise de

Perou.

Das Meter hat rücksichtlich seiner Länge nicht« vor

jedem anderen wohlbestimmten Mal'se voraus, was ihm

aber besonders zu wissenschaftlichen Arbeiten einen Vor-

Sprung vor den meisten flbrigen giebt, ist 1) das bei sei-

nen Unterabtheilungen befolgte Deciroalsystem, nnd 2) die

einfache Verknüpfung dc8 Maises mit dem Ciewicht durch

die Bestimmung, dals 1 Kuhikceutimeter Wasser ==- 1 Gramm,
und dieses die Gewichtseinheit sein soll. Dabei hat man
leider die unnöthige Komplikation eintreten lassen, dals

*) Poggoudorff, Auu. LV, 529.
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das Wasser die Temperatur seiner gröfsesten Dichte 4° C.

haben soll, die ebenso unpraktisch ist, als die Bestimmung,

dafs das Meter auf 0^ Tersetzt werden mufs, tim seine

richtige Lftnge zu besitzen. Ein Gramm s 1 Kubikoenti-

meler nm Platin bei 0^ gefQlH mit Wasser von 4^ C!
3) Ein dritter Vorzug besteht darin, dafs damit seit seiner

Existenz so viele und wicliti«^e Messungen gemacht sind;

je mehr mit einem Mal'se gemessen wird, desto höher steigt

sein Werth. Allein dieser Vorzug würde bei jedem Malse

und Gewicht möglich, nnd dann immer ein bedeuten-

der sein.

Das natürliche ürmars und das Meter.

312. Einige leidenscbaiUiche Alterthumsfreunde, die

gern alle Erfindungen der neuen Zeit in einer grauen Vor-

Vreh finden möchten, haben auch gesucht die Idee eines

natfirlichen Gkundmafses den Alten zu yindioiren. So sagt

ein gewisser Paucton (1782— 1798), Prof. der Mathematik

in Stralbburg, zuletzt Beamter im Cataster-Hnreau zu Paris,

in seiner Metrologie ou Traiti de mesuresy Paria 1780, p, 102^

die Aegypter hätten ein solches Naturmals besessen. Die

Seite der Basis der grofsen Pyramide 500mal genommen
sei genau gleich einem Chrad, wie ihn die Neueren be-

stimmt hätten. Allein die Ingenteure der französischen

Expedition von 1798 fanden die Seite der Pyramide = 716,5

Ful's, welches 500 mal genommen den Grad um 2700 Toisen

oder 16200 Fufs zu grofs giebt Auch Jean Sylvain Bailly

trägt in seiner Hut, de VattronomU modemey Paria 1778,

Bd, I, p. 156 die unhaltbare Meinung vor!

Der erste, welcher die Idee hatte den kflnstlichen

Mal'sen eine natürliche Grundlage zu geben, ist wohl Gabriel

Monton (1618— 1694, geb. und gest. zu Lyon), Vikar an

der Paulskirche zu Lyon. Der8eli)e schlug in einem 1670

zu Ljon erschienenen Werke: OlfierciUhnea diametrorum

aaUa et lunae tqiparenium, p, 427 als GmndmaTs vor die

Minute eines Meridiangrades, etwa \ Meile; er nannte es
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AfiUe und wölke es naeh dem Deoimalsystein geUieilt wis-

sen in Centuria, Decuria, Virga, Virgiila, Decima, Cente-

sima und Millesima oder Stadium, Funiculus, Virga, Vir-

gula, Digitus, GraDum, Punctum.

Nach Moaton, der seine Idee zu einer

wo man die Erde noch fiUr eine Kogel hielt, tMt Hljglieis

aui^ der in seinem Horolog^nm osciUat von 1673 den bei

Weitem vorzüglicheren Vorschlag machte, den dritten Theil

der Läuge des Sekundenpendols als pes horarius zum

Gruudmals zu nehmen. Dieser Vorsclilag fand aber wenig

Beifall, ebenso wenig wie der spätere von CondMUie die

Pendellinge unter dem Aequator als Maiseinheit an setzen.

Jaef. Cassini glaubte es sei besser ^ der Minute des

Erdumfanges zum geometrischen Fufs su nehmen, oder

des Erdhalbmessers als Elle, Brasse, von 2 solchen

Fui'sen anzusehen. Danach würde der Grad = 60000 Toisen

k 6 geometr. Fufs sein. £r machte diesen Vorschlag in

seinem Buch TraUi de la grandmtr H de laßgure de la

terre, Paria 1720, p, 158, welches er nach der 1718 erfolg-

ten Beendigung der zweiten Gradmessnng herausgab.

Allein auch dieser Vorschlag blieb unbeachtet. Ünter-

defs waren die Nachtheile einer grolsen Verschiedeuartig-

keit der in Frankreich üblichen Mafse immer fühlbarer

geworden, und als g^^ Ausbruch der fransösiscben Revo-

lution der Drang in Neuerungen in allen Dingen immer

lebhafter auftrat, machten einige Personen ums J. 1788

den \'oröchlag, auch mit den Maisen und Gewichten eine

radikale Umformung vorzunehmen.

Das hatte denn zur Folge, dais der bekannte Talley-

rand im J. 1790 in der National-Versammlung (Assemblöe

Constituante) den Antrag machte, die Versammlung möge

dem König die Bitte vorlegen, den König von England

zu ersuchen, zu einer solchen allgemeinen Mafsreform mit-

zuwirken und Kommissare abzuordnen, die in Gemein-

schaft mit den französischen sich mit Bestimmung der

Normal-Einheit beach&ftigen möchten^ hergeleitet aus der
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Pendellftttge unter 45® a^KrdL Br. oder irgend einer anderen

Breite.

Es wurde eine Kommission der Akademie ernannt

diesen Vorschlag zu prüfen, bosti^hend aus fünf der aus-

gezeicbneien Mathematiker, an denen Frankreich um jene

Zeit so wunderbar reich war, nämlich Berda, LtLgnMg^

Laflaee, Mtu^e und Gond«reei Am 19. Mira 1791 ststtote

diese Kommission ihren Berielit ab. Br ist mei^flrdig

wegen der Gründe, welche diese berühmten Männer zur

Rechtfertigung ihres endlichen Beschlusses anführen. Als

Kiemente, welche zur Festsetzung eines Normalmal'scs die-

nen können, nennen sie drei: 1) die Lf&nge des Sekunden-

pendele; 2) den Quadranten des firdäqualora; 8) den Qua-

dranten eines Brdmeridians.

Die Länge des Seknndenpendels verwarfen sie haupt-

sächlich aus dem Grunde, weil deren Bestimmung ein

heterogenes Element, nämlich die Zeit, einscliliel'so. Den
Quadranten des Aequators fanden sie nicht passend, weil

es erstlich nicht gewifs sei, dais der Aequator genau einen

Kreis darstelle, weil femer seine Messung grolse Schwie-

rigkeit habe, und weil endlich der Aequator nur wenigen

Nationen in unwirthbaren Gegenden von Afrika und

Amerika angehöre. Unter diesen Umständen entschieden

sie sich für einen Quadranten des Erdmeridians, und riethen

zur genauen Festsetzung desselben eine neue Gradmessung

vorzunehmen, und zwar ohne Mitwirkung einer fremden

Nation, ans dem etwas eitel klingenden Gründe, damit

man in Zukunft wisse, welcher Nation man die Idee und
die Ausführung der Bestimmung eines natürlichen Grund-

mai'ses verdanke.

Trotz dieses Beschlusses rieth die Kommission auch

die Länge des Sekundenpendels zu bestimmen, und sie

mit dem festgesetzten Grundmais dem Zehnmilliontel des

Brdquadranten zu vergleichen. Das geschah denn auch,

und zwar noch früher als die Gradmessung unternommen

ward, am 15. Juni 1792 durch BordA und Cassini, und
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*

durch diese, anfluige nur ab befliufige Verifikatioii ange-

sehene Mesenng ist eigentUch das Metermaft wahriiaft ftei-

gesetzt worden, obwohl es zu derselben keine einfache

Kelation besitzt.

Das grolse Experiment^ welches die Franzosen in den

Jahren 1792 bis 1799 ausitihrteo, hat nnr den klaren

Beweis geliefeii, da& die Idee Ton Hayghens den einfiieh-

sten und sichersten Weg nur Bestinunmig fester Mafre

darbietet, und das ist auch seitdem so aUgemein anerkannt,

dafs alle civilisirten Nationen, die nicht gradezu das fran-

zösische MaTs angenommen, ihre M&lise auf diese Weise

fizirt und regulirt haben.
' Zum Schlosse dieaes Artikels muls ich Übrigens noch

anfthren, da(s die im J. 1799 beendete Ghradmessnng auf

den Beschlnis des National-Institats im J. 1806 noch weiter

nach Süden ausgedehnt wurde, um wo möglich, was schon

Mechain wünschte, die Mitte des gemessenen Bosens auf

den 45sien Breitengrad zu bringen. Biot und Arago über-

nahmen dies bedeutende Werk, und führten es anch trots

groiser Hindemisse und mehrmaliger Lebenqg^ahr glück-

lich ans Ziel. Durch diese Arbeit ist die Messung bis

zur Insel Formentera ausgedehnt, so dai's sie sich also im

Ganzen erstreckt

von DOnkirchen 51^^ 2' 9,55"

bis Formentera 38° 3d;_ö6,ir_

120 22' 18,39".

Der ganze Bogen hat eine L&nge von 705 188,8 Toisen,

und seine Mitte fällt auf 44« 51
'
2,8". Durch diese Fort-

setzung iöt die französische Gradmessung die gröi'seste in

Europa, nur übcrtroÜ'ou von der, welche die Engländer vom
J. 1802 an in Ostindien ausflEkbrten

von KuUisnpoor 24« T IV
bis Punna 8^ 9' 31"

folglich die Länge 15«ö7'40".

313. In dem Bisherigen habe ich eine üebersicht

gegeben von dem im Laufe des XVIIX. Jahrhunderts aus-

geführten experimentellen Untersuchungen zur Bestimmung
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der Brdgestali. Bb bleibt mir nim noch übrig einige Worte
ZQ sagen Aber die Üieoretischen Arbeiten der Ifathematiker,

die eine nothwendige Ergänzung zu den Messungen bilden,

und in Verein mit ihnen erst eine wissenschaftliche Lösung

der Aufgabe herbeiflUhren köDnen. Der Natur der Sache

nach mufs ich mich auf wenige Data beschränken, da eine

ausflEIhrlichere Erörterung der schwierigen Untersuchungen

Tor das Forum einer Geschichte der Mathematik gehört

Die Aufgabe, welche durch die Frage nach der Ge-

stalt der Erde hervorgerufen worden ist, besteht darin,

welche Gestalt nimmt eine flüssige Masse bei Rotation um
ihre Axe an, wenn sie zugleich der Schwerkraft und der

Centrifugalkraft unterworfen ist Die erste Vereinfachung,

die man sich dabei erlaubte, war die Voraussetsung, dals

die Dichtigkeit der Masse fiberall dieselbe sei, und die

Schwoikraf't allfin ihren Sitz im Mittelpunkt habe. In

diesem Sinne falstc Hnyghens die Aufgabe, und kam zu

dem Resultat, ohne die Gestalt richtig bestimmen zu können,

da(B die Abplattung ^ sein mOsse.

Ihm folgte Jakob Hermanii aus Basel, geb. 1678, gest

1733 zu Basel, ein ausgezeichneter Mathematiker. In seiner

Phoronouna^ Amstel. 1716^ einem für die Zeit vortrefflichen

Werke, entwickelte er nicht nur, dafs man immer auf diese

Abplattung ^ komme, nach welcher Potenz., oder allgemein

nach welcher Funktion des Abstandes vom Mittelpunkt man
auch die Schwerkraft gegen die Oberfiftche hin abnehmen

lasse, sobald nur, wie auf der Erde der Fall ist, die Cen-

trifugalkraft klein sei gegen die Schwerkraft, sondern dafs

auch unter dieser Voraussetzung die Meridiane wirklich

Ellipsen seien.

Unterdefs hatte Newton die Aufgabe unter dem natur-

gemftfiieren Gesichtspunkt aufgefalst, dafs nicht blois der

Mittelpunkt auf die übrigen Theile anziehend wirke, son-

dern dals aUe Theile gegen einander graritiren, und indem •

er diesem Gesicht8{)unkt weiter nachging, fand er auf eine

indirekte Weise für die Gestalt der Masse ein abgeplattetes

SphAroid von dem Azenverhältnilii 230 : 231. !Nach Newton
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beBobAftigte noh zanAohst mit diafem Pioblem jAMi Slir-

liai^, ein Bchottiicher Mathematiker, und pnblidrte daiQber

die Abhandlung: On the figurB of the eartk in den Philoe.

Transact. 1735, worin er einige sehr hübsche Sätze hinzu-

flQgte, ohne die Lösung indel's wesentlich zu erweitern.

Vom dritten Decennium des Yorigen Jahrhunderte

bekamen dann die üntersucbnngen einen hAheren Auf-

eehwong, zunftcfaat dordi Haclairin in: A complete syetem

of flnxione 1742 — Clalnnlt: Theorie de la fignre de la

terre 1743 — d'Aleinbert: Kecherches sur differents points

importants du Systeme du monde 1754 — Enler in den

M^m. de Berlin — DaiL Bemonlli in den Mem. de Petere-

bourg — Legendre und La Plaee in den de Paria

1772 und 1784.

Durch die tiefen und umfassenden Untersuchungen

dieser Mathematiker, deren Auseinandersetzung hier nicht

mein Gegenstand sein kann, ist da« Problem so in die

Höhe geschraubt, dais man glauben sollte» es würde nichts

mehr zu erforschen übrig lassen, wenn nicht noch die

Untersuchungen, weiche Jneabi und PaiMB Tor wenigen

Jahren geliefert haben, gezeigt hfliten, daCs das Problem

vom Gleichgewicht einer rotirenden flüssigen Masse yroa

mathematischem Gesichtspunkt aus ein gleichsam uner^

scböpfliches ist. Ein grolser Theil dieser Untersuchungen

hat ein rein mathematisches Interesse, da den Rechnungen

Voraussetzungen Ober die Dichtigkeit der £rde zu Grunde

gelegt wurden, und nicht anders zu Grunde gelegt werden

konnteo, die wir zu Terifioiren aufser Stande sind.

EÜs giebt aber auch einige theoretische Resultate, die

von grofser Wichtigkeit fiir die experimentellen Unter-

suchungen, und überhaupt für die Frage über die Gestalt

der £rde sind. Dahin gehört zuaAchst der Ton Madauia
an%efundene Satz, dals wenn die Dichtigkeit der Erde <»
der OberflAche nach dem Mittelpunkt zunimmt, die Ab-
plattung (a) sein muls

,->«>,.,-- j-,
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wenn / die Centrii'ugalkraft und die Beschleunigung

durch die Schwere am Aeqnator bedeutet, und da — =

Nach BesseFs Rechnung ist nun die wahrscheinlichste

Abphittung
g—

r

_ 1

Ä 299,1528 »

also in der That zwischen beiden Wertben, und somit geht

daraus bpstiinmt hervor, dal's die Dichtigkeit der £rde von

der Oberfläche nach dem Mittelpunkt sunimmt.

Noch wichtiger ist der berflhmte Satz, der nach seinem

Urfaeher der Clairault'sche genannt wird,

oder allgemein

9f= 9o [l 4- sin^ ^> (i £ — ^)]-

Dieser 8atz gilt bei kngdäbnlichen Sphftroiden, wie

es die Erde ist, lür jedes Gesetz ihrer inneren Dichtigkeit,

und er ist darum so wichtig, weil er bis jetzt das einzige

Mittel darbietet, um aus beobachteten Pendellängen die

Gestalt der Erde zu finden, falls diese Greetalt ein Sphäroid

ist Clainiilt entwickelte diese fVirmel auerst in den Philce.

Transact i^r 1788, und später ausfilhrlicher in seinem schon

oben genannten berühmten und noch jetzt sehr lesens-

werthen Werke : Theorie de lajigure de la terre, Paris 1 74J,

pag. 305.

Rechnet man zu diesen Sätzen noch eine Formel, die

Maipertais in seinem Werke 8mr la figure de la terre ete,

AnuteriL 17S8 gegeben hat, um ans zwei gemessenen Brei-

tengraden die Abplattung eines Spbiroids an finden, so hat

man eigentlich alles, was aus den Untersuchungen der

Mathematiker des XVIll. Jahrhunderts an brauchbaren

Eesultaten aur experimentellen Bestimmung der Erdgestalt

'herrorgegangen ist, womit indeis keineswegs gesagt sein

soU, dafs die rein theoretischen Untersuchungen und Re-

sultate ttberflOssig wären.
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Cassini.

314. Am Schlufs dieses Abschnittes möge nun noch

der Lebensverhältnisse derjenigen Männer gedacht werden,

welche im Laufe des XVIIL JabrhuDderts bei der Untere

suohaiig über die ErdgeeUdt Yon herromgender Bedeu-

tung waren.

Jacques Cassini, der jüngste Sohn des berOfamten

Domenico Cassini ward am 18. Febmar 1677 zu Paris ge-

boren (§ 244). Nach einer sorgfaltigen Erziehung im väter-

lichen Hanse machte er seine Studien im College de Mazarin

zu Paris unter dem berühmten Mathematiker YarlgMl,

und entwickelte sich so schnell, dafs er bereits im 15. Jahr

eine mathematische Thesis schrieb, und im 17., im J. 1694,

zum Mitglied der Akademie erwählt wurde. Im tolfjeiiden

Jahr iiiaclitc er mit seinem Vater eine Reise nach Italien,

um den von diesem in der Kirche des heil. Petronioa zu

Bologna gezogenen Meridian zu verificiren, und die geo-

graphische Breite mehrerer Stftdte zu bestimmen. Dann
machte er eine Reise nach HoDand, wo er ebenfidls meh-
rere Ortsbestimmungen vornahm, und einige Fehler in der

von Suell ausgeführten Gradmesbung entdeckte. Von Plolland

ging er nach England, wo er mit Newton, Ualley, FlftlBStead»

Gregory und anderen Gelehrten bekannt wurde.

Als im J. 1712 der Vater starb, wurde er an dessen

Stelle Astronom an der pariser Sternwarte, und war als

solcher bis an sein Ende sehr thätig. In der Zahl der

AbhandluiiLj:*^'" ^ die er über astronomische Gegenstände

schrieb, übertraf er sogar seinen Vater, denn während

dieser 165 verfafste, lieferte er ffXr die M^m. de Paria so-

gar 172, aber fireilich enthält deren keine auch nur eine

so wichtige Entdeckung, wie sich deren mehrere unter des

Vaters Arbeiten befinden. Aufserdem schrieb er mehrere

Abhandlungen physikalischen Inhalts, namentlich über die

Zusammendrückung der Luft, über das Licht beim Heiben

der Körper, den Einfluis des Windes auf das Thermometer,

Anfertigung metallener und glttsemer Hohlspiegel, das Au»-

kochen des Barometers u. a. m.
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Cassini dirigiite nicht allein nach aeinea Vaters Tode
die im J. 1718 beendigte Meridianmessimg, sondern auch

die im J. 1735 ausgef&hrte Längengradmessung von Strala-

burg nach Brest, und veröflfentlichte Ober die erstere den

Traite ilr la yrandeur et de la jiyure de la terre^ Paris J720.

Er erreichte wie sein Vater ein holies Alter und würde

vielleicht ebenso lange wie dieser gelebt haben, wenn ihn

nicht auf der Stralse das Unglack g<jtrofien bitte, über^

gefSfehren zu werden, in Folge dessen er am 15. April 1756

zu Paris starb. Sein Sohn

Cesar Frankels Cassini, geb. 1714 zu Paris, trat in

die Fulstapfen des Vaters und Grolsvaters, uud wird ge-

wöhnlich zur Unterscheidung von ihnen Cassini de Thury

genannt, nach Thury dem Landgute seines Vaters. Sein

Name hat sich zunächst erhalten durch die Revision, die

er gemeinschaftlich mit La Caflls an dem in Frankreich

von 1700 bis 1718 gemessenen Meridian vornahm, und

deren Resultate in den Mem. de Paris von 1744 veröffent-

licht sind. Noch bekannter ist er durch die Generalkarte

von Frankreich geworden, zu der er auf Befehl Lud-

wig's XV. im J. 1750 die topographischen Vermessungen

mit einer jährlichen Bewilligung von 40000 Free, begann,

hierauf von 175() an, da der Staat nichts mehr beizutragen

verniüclite, sie mit liiilf'e einer Aktien -Gesellschaft weiter

führte, und bis zu seinem Tode fortsetzte, ohne sie ganz

ollendet zu haben.

Dieses Unternehmen, in solcher GrQlse das erste seiner

Art, verschafile ihm einen so grofsen Ruf, dafs ihn der

Kaiser Franz I. im J. 1760 nach Wien einlud, um ft\r

seine Staaten ein ähnliches vorzubereiten. Auch gab es

Veranlassung, dals die Engländer ebenfalls eine Vermessung

in ihrem Lande zum Anschlufs an die französische be^

gannen, wodurch u. A. auch die you General Roy ange-

fangene und von Mudge beendete Gradmessung herbei-

geführt wurde (§ 311).

Als Mitglied der Akademie, und nach des Vaters Tode

als Direktor der öteruvvarte, war er für die Astronomie
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sehr thitig, wie das ans den 70 Abhandlangen herrorgefaty

die er toh 1735 bis 1770 in den Mta. de Paris erOffeui-

lichte, doch hat er keine namhafte Entdeckung gemacht.

Für die Physik wirkte er durch die Messung der Schall-

geschwindigkeit 1738 mit La €aille und Maraldi.

Cassini de Tbary starh 1784 zu Paris an den Blattern.

Aneh in seinem Sohne Jac%. Demii. Gasäu Graf von liuy
(1748—1845) lebte noch der astronomische €kist fort, er war
Erbe der parier Sternwarte (bis 179S) und der Karle Ton

Frankreich, auch Mitglied der Akademie zu Paris, aber

mit aeinem Sohne, dem Vicomte Alexandre Henri Gabriel,

Pair von Frankreich und Mitglied des Instituts för Botanik^

geb. 1781, erlosch 1882 das berflhmte Geschlecht.

La Hire. Mairan. Condamine. UUoa.

815. Philippe de la Hire, den ich schon oft zu nennen

Gelegenheit hatte, war geb. 1640 zu Paris. £r hatte ur-

sprflnglich die Absicht sich wie sein Vater, welcher Maler

war, den schönen Kflnsten an widmen, nnd machte andi

in dieser Absicht eine Rdse nach Italien. AUein nach

einem dreijährigen Aufenthalt in diesem Lande sah er ein,

dafs er mehr Talent zu den exakten Wissenschaften habe,

und verlieis daher die Kunst. Kenntnisse und Eifer für

seinen neuen Beruf erwarben ihm bald die Mitgliedschaft

dar pariser Akademie, und in dieser Stellung nahm er

l^eil sowohl an der Ptcard*schen Ghradmessang, als an der,

welche 1683 unter Ilomenieo Cassini begonnen, aber bald

unterbrochen ward.

Seine Thätigkeit war aufscrordentlich. Zwischen den

Jahren 1678 und 1718 hat er nicht weniger als 244 Ab-

handlongen über fast alle Zweige der exakten Wissen-

schaften geschrieben, aulser mehreren eigenen Werken nnd
anfser den Werken einiger Freunde, deren Herausgabe er

besorgte, wie z. B. Traitc du nicvUrtn* nt, Paris 16(<4 von

Picard uud dem Tratte du mouvement den eatLc, Pai\8 16ö6
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Ton XarMte. Leider mnfs man aber bekennen, dafs unter

seinen Arbeiten keine von rechter Bedeutung ist. Er starb

1718 zu Paris. Sein Sohn

Oabriel Philippe de la Uire (1677— 1719), der eben-

falls Mitglied der pariser Akademie war, hat sich haupt*

sichlich nur als Theilnehmer an der Cassini'schen Grad-

messung bekannt gemacht, obwohl die pariser M^m. mehrere

physikalische Abhandinngen Ton ihm aufzuweisen haben.

Jean Jacqaes d'Ortous de Mairan wurde geb. 1078 zu

Beziers. Nach Beendigung seiner Studien zu Toulouse

ging er nach Paris, um dort der Mathematik und Physik

zn leben, was ihn seine g^üc^chen Vermögensumstftnde

ohne Nachsiichung dnes Amtes erlaubten.

Seinen Ruf begründete er zunächst durch seine Dtssert,

Sur les variatiom du barom^tre^ Paris 1715^ welche das

Glück hatte von der Akademie zu Bordeaux als Preisschrift

auf die von ihr über diesen Gegenstand gestellte Frage

gekr5nt zu werden, obwohl sie, wie schon erwähnt (§ 299),

mandie Blölsen darbot. Diese Schrift nnd eine im fol-

genden Jahr Ter5ffentlichte DÜBertation mr la glaee, Paris

1716^ die gleichfalls von der Akademie zu Bordeaux ge-

krönt ward , verschafften ihm den Eintritt in die pariser

Akademie. Von der Zeit an publicirte er eine groi'se Zahl

von Abhandlungen über verschiedene Gegenstände der

i^ysik, die ihm unter seinen Landsleuten damaliger Zeit

ein bedeutendes Ansehn erwarben, ihn aber doch nicht

als einen Physiker von Auszeichnung dokumentiren. Seine

Anhänglichkeit an die Cartesiusschen Wirbel und eine

Menp^e unhaltbarer Hypothesen, mit denen er uns beschenkt

hat, legen genügende Beweise davon ab.

Seine bedeutendste Beobachtung ist wohl die Ober die

Lage der Nordlichtkrone (§ 303), die mehr Werth hat, als

sein ganzer TraUi de Vaurore bariale, Paria 1783, Auiser-

dem könnte man von seinen Verdiensten noch nennen den

Gebrauch des abgekürzten Barometers zur Messung der

Luftspannung unter der Kampane der Luftpumpe, welche
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von DnfSljr in den Mem. des Paris 1734 beschrieben ward.^)

Ferner mehrere Beobaohtungen Uber die Festigkeit, Ver-

dunstang und andere Eigenschaften des EHses in seiner

oben genannten Dissert »ur la glace^).

Uebriges war Mairan ein Mann von grolsen Kennt-

nissen und vielseitiger Bildung, auch in den schonen Kün-
sten bewandert und selbst Virtuos. £r hatte, wie es die

Franzosen nennen grÄces du style, und diese gute Eigen-

schaft, auf welche wir Deutsche leider im Allgemeinen an

wenig Werth legen, verschaffte ihm nach Fontenelle^s Tod
1740 das Amt eines Sekretärs der Akademie. Er starb

zu Paris 1771 in dem hohen Alter von 93 Jahren.

Charles Marie de la Condamine, geb. zu Paris 1701, war

der Sohn des General-Steuereinnehmers der Provinz Bonr-

bonnois, Charles de la Condamine. In der Schule zeichnete er

sich weder durch FldTs noch Talente aus, legte aber soboa

frühzeitig Beweise von Muth und Entschlossenheit ab, und

diese Eigenschatt triub ihn zunächst zum Kriegerstande.

In Begleitung eines Onkels, der Rittmeister in dem Dra-

goner-Regiment Dauphin war, machte er in seinem 19. Jahr

als Freiwilliger dip Belagerung Ton Rosas mit, und be-

nahm sich dabei mit grolser Kaltblfltigfceit. Der bald dar-

auf erfolgte Friede und die geringe Aussicht auf Beförde-

rung bewo<Ten iiui das Schwert gegen die Wissenschaften

zu vertauschen, denen er sich nun mit solchem Eifer wid-

mete, dafis er 1730 als Adjunkt der Chemie in die pariser

Akademie aufgenommen ward.

Im J. 1781 machte er an Bord einer französischen

Eskader eine Reise nach der afrikanischen Küste und der

Levante, besuchte Jerusalem und Konstantinopel, und gab

Dach Beendigung derselben heraus Obseroations mtroruh-

miques et meteorologiqueafaltes dam un voyage du Ltecant m
1731 et 1732, Paria 1732. Die Qualifikationen, die er

hierbei als Reisender entwickelte, waren es vennuthlich,

») Fischer, Gesch. d. Phya. lY, 171.

») Jbid. m, 2^7.
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welche veranlaCiBten, daiä man ihm emen Hauptantheil an

der Expedition nach Peru im J. 1735 flbertmgy und diese

Wahl war gewiTs ganz zweckmftfsig, da die Expedition

sehr oft in den Fall kam, dafs ihr ein unternehmender

Mann nöthig war. Im Mai 1743 verliei's Condamine Peru,

und machte begleitet von eiaem einzigen Diener die ge-

fahrvolle Beiee auf dem Amaconenstrom nach Cayenne.

Dort muffte er 5 Monate warten, bis er ein Schiff zur

üeber&hrt nach Europa fand, und dieser lange Aufenthalt

in dem heilsen Klima war für seine Gesundheit äuiserst

nachtheilig.

In Paris erregte er nach seiner Rückkehr groise Sen-

sation. Die mannichfachen Abenteuer, die er erlebt und

die angenehme Weise, wie er sie in den geselligeii Kreisen

zu erzfthlen wuiste, bewirkten, dais er in dem Streite mit

Bovgver die Pariser gröfstentheils auf seiner Seite hatte,

wenigstens alle diejenigen, die Bou^erV wahre Verdienste

nicht zu schätzen wiilsten. Unter mannichlachen wissen-

schaftlichen Arbeiten und einigen Reisen nach Italien und

England lebte er bis zum J. 1763, wo er von einer Läh*

mnng der Extremitftten befallen wurde, die ihn zu allen

anstrengenden Beschftftigungen untauglich machte. Er
warf sich nun auf die Poesie, machte Gedichte, schrieb

Erzählungen und übersetzte einen Theil der Aeneide. Zu

der Lähmung trat später ein Darmbrucl), und dieser führte

endlich am 4. Februar 1774 seinen Tod herbei.

Wiewohl Condamine'n die höhere Begabung eines

Physikers abging, so muis man doch anerkennen, dafs er

auf seiner amerikanischen Reise keine Gelegenheit zur

Anstellung nützlicher physikalischer Beobachtungen verab-

säumte. Er beobachtete üeii'sig die Magnetnadel, mais die

Schallgeschwindigkeit in Quito und Cayenne, fand sie dort
^

339 Meter, hier 357 Meter und bestimmte die Pendellänge

zu Para unter 1^ 28' Er. Auch machte er gemeinschaft-

lich mit Bougner die erste Beobachtung über die Ansie>

hung der Berge aui das Senkblei. Er machte sie am Chim*
Poggendorff, Üeacb. d. Pby»ik. 50
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borMso, und fand ae ans mehreren anf der Nord- und
Sttdseite des Bergee gemeflsenen Hölien der Sterne 7**

bis 8".^)

Die Denkschriften der pariser Akademie bereicherte

er mit 20 und einigen Abhandlungen, von denen hier nur

erwähnt sein mögen : eine Ob«r ein unveränderiiebee Mafs,

weicbee er m der PenddUbige nnter dem Aeqnator sab;')

eme über das za seiner Zeit Ton FpesaeM m Cayenne

entdeckte Kantecbnok, r^sine elastique,') und ^ne über

die Blatternimpfung, woftlr er sich wohl besonders deshalb

interessirte, weil er selbst in der Jugend sehr durch die

Blattern entstellt worden war«*)

Dem Altoik de UUea, geb. 1716 an Sevilla, lieber

diesen ansgeseicbneten SeeofBcier, von dem wir über die

amerikaniscbe Expedition ein eigene« Wetk besitaen: Re-

lacion hvitorica del viaje a la America mevidional^ Madrid

will ich nur l)emerken, dafs er nach Beendigung

derselben wieder in den* Flottendienst trat, und lange Zeit

bei seiner Eegierung in bohem Anselm stand. So wurde

er im J. 1762 als Cbef eines Oescbwaders ansgesaadt, nm
das an SfMnien abgetretene Louisiana in Besite an nebmen.

Seine letzte Kriegsthat war ein Kreuzzug nach den Azoren,

welcher die Wegnahme einer von Ostindien zurückkehren-

den englischen Kaulfahrtei-Flotte bezwecken sollte. Aber

IJlloa vers&nmte die Gelegenheit und liel's die Engländer

entwischen, weil er, wie man sagt, mit Beobaohtongen be-

scbftftigrt die ihm mitgegebene versiegelte Order zu spit

eröfiiiete. Er wurde deshalb vor ein Kriegsgericht gestellt,

seiner wissenschaftlichen Verdienste wegen zwar frei ge-

sprochen, aber vom Dienst entlassen. Er lebte von nun

an in Zurückgesogenheit auf der Insel Leon bei Cadiz,

wo er 1795 starb.

<) Fitoher, Gawsh. d. Phys. IV, 30.

*) de Paris 1747, p. 489.

*) Und. 1751, p. 819.

«} Ibid. 1754 nnd 1758.
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Hanpertnto. Le Honnier. CamiiB. Onthier.

Maclanriii.

316« Pierre Losis Mereau de Maupertuis stammte Ton

omehmen Eltern, nnd warde 1698 za 8U Malo geboren.

Gleidi C^adaniia widmete er rieh an&ngs dem Kiiegp»

dienst, nnd brachte ee darin bis xnm DragonerkapitAn.

Dann nahm er aber seinen Abschied und le^e sich auf

die Wissenschaften, die er mit solchem Eifer betrieh, dafs

man ihn 1723 zum Mitglied der pariser Akademie ernannte.

Als solches zeichnete er sich zunächst dadaroh ans, dais

er, was damals in Paris noch ein WagstQek war, Parthei

fbr Newton gegen Deseartet nahm, woni wohl eine Reise

nach England die besondere Veranlassung gegeben hatte.

Eine Reise nach Basel zu den Bernoulli's, mit denen er

Freundschaft schlols, gewann ihn für die neue Lehre in

der Mathematik, und soll ihm anch den ersten Gedanken

zn der Expedition nach Norden gegeben haben.

Nach Beendigung dieser Expedition wurde er im

J. 1740 von Friedrich dem Grofsen nach Berlin berufen,

um die Direktion der neu einzurichtenden Akademie zu

übernehmen. Als er ankam war der König gerade auf

dem Feldzug in Schlesien. Er eilte ihm nach, und nahm
Theil an der Schlacht von MoUwitz; er wurde gefhngen

und nach Wien gebracht, wo der Kaiser ihn aber mit

grofser Ausaeichnung behandelte, und bsld wieder in Frei-

heit setzte. Im J. 1745 liefe er sich förmlich in ßerliu

nieder, verhcirathete sich mit einem Fräulein Bork aus

Pommern und übernahm 1746 das Präsidium der Akademie.

In dieser Stellung yerblieb er 10 Jahre, worauf er 1756

mifsvergnügt Aber mancherlei literarische Streitigkeiten, in

die er sich z. B. mit Voltaire verwickelt sah, nach Frank-

reich zurückkehrte und einige Jahre darauf zu Basel 1759

starb.

Als Physiker hat sich Maapertais nicht bekannt ge-

macht, es sei denn, man wolle das von ihm aufgestellte

Princip der kleinsten Wirkung (principe de la moindre

50*
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qnantit^ d'action) snir Physik rechnen, daroh welches er mit

dem Prof. Sanmel K9m\g im Haag nnd spftter mit Yaltaira

in einen sehr lebhaften Streit gerieth. Maiipertiiis nennt

Quantite daction, ürölse der Wirkung, das Produkt aus

Masse ) Geschwindigkeit und zurückgele^^m Weg, and

sein Princip ist, dafs dieses Produkt immer ein Minimum

sei) sowohl in der Mechanik heim StoTs s. B. wie in der

Optik hei der Brechung.^) In semer Kosmologie hemOht

er sich sogar dieses Sparsamkeitsgesetsse als eine nnmitteJ*

bare Folge aus den Eigenschaften des göttlichen Weesens

darzustellen.

Pierre Charles Le Monnier, geb. 1715 zu Paris, wo

sein Vater Professor der Philosophie am Collie d'Haroonrt

und Mitglied der Akademie war. Seine Entwickehmg

nahm einen sehr raschen Gang, schon im 16. Jahr machte

er aütroüomische Beobachtungen, und bereit.s im 21. ward

er Mitglied der Akad('iüi<\ Als Astronom war er auch

nach der lappländischen Expedition sehr thätig, und machte

sich um die pariser Sternwarte namentlich dadurch ver-

dient, dais er 1741 das Passage-Instrument sowie andere

on Grahaa verfertigte Instrumente auf derselben einführte.

Er war der Lehrer von La Lande.

Als im J. 171)1 das National-lnstitut gegründet wurde,

ernannte man ihn zu einem der 44 Mitglieder desselben.

Als Physiker ist er aufser einigen mit Cassilli über das

Barometer gemachten Beobachtungen wegen seiner Arbeiten

Ober die Gresetse des Magnetismus und die Theorie der

Winde zu nennen. Er starb 1799 zu Heril bei Bayeux.

l'hai'les Etienne Louis Camns, geb. l(J9i^ zu Crossy,

der Sohn eines Chirurgen daselbst. Seine schon frühzeitig

sich äussernde Neigung zu mathematischen Studien ward

unter des herfihmten VarigttOll Leitung besonders auf an-

gewandte Mathematik gelenkt, auf Baukunst, Navigation,

Maschinenkunde und Astronomie, in welchen er es bald

so weit brachte', dais er 1727 einen von der Akademie

>) Fischer, GMob. d. Phy«. lY, 92, 463.
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ausgesetzten Preis auf die beste Methode zur Bemastung

der Schiffe gewann. Diese Preisschrift verscbafite ihm

auch den Eintritt in die Akademie als M^canicien adjoint

an Pilot'e Stelle, so wie er denn 17dO in Folge einer Ab-
handlong Aber bescUeonigte Bewegung dorch lebendige

Kräfte (forces dans les corps en mouvement) Mitglied der

Akademie der Baukunst wurde.

Auf der lappländischen Expedition war er nicht blols

als Astronom, sondern auch als Mechanikus thätig und

sehr nützlich. Sowohl vor als nach dieser Bzpedilion be-

reicherte er die pariser Memoiren dnrch eine lange Reihe

sehr schstabarer Abhandltingen, theils mathematischen In-

halts, theils aus dem Gebiet der reinen und angewandten

Mechanik; auch hinterliels er bei seinem Tode eine be-

deutende Zahl von Manuskripten ähnlichen Inhalts. Er
sUrb 1768 zu Paris.

Alexis Claude dairMlt war das xweite der 21 Kinder

von Jean Bapt. Clairaalty einem Lehrer der Mathematik

in Paris, und wurde geboren 1713. Das mathematische

Talent war in dieser Familie erblich, aber in Alexis ent-

faltete es sich am frühesten und ausgezeichnetsten. Schon

im vierten Jahr konnte er nicht allein lesen und schreibeni

sondern auch die Elemente der Arithmetik und Geometrie

begreifen; im nennten stndirte er GiisiAe's Anwendung
der Algebra auf die Geometrie und im zehnten Flldpitars

Analysis des Unendlichen. Nicht mehr als 1 1 Jahr war

er, als er heimlich, meistens bei Nacht, eine Abhandlung

über vier Kurven des dritten Grades schrieb, die, als der

Vater sie der pariser Akademie überreichte nnd dabei den

Knaben als Verfasser vorstellte, die grölseste Sensation

erregte, so dafs der alte Rejneao, der Lehrer von

d'Alembert , in Freudenthrftnen Aber ein so wunderbares

Talent au.sl)raeh. Die Abhandlung ist durch die Mis-

ceilanea berolinensia von 1724 veröffentlicht.

Einige Jahre darauf folgte eine andere Abhandlung

über die Kurven mit doppelter Krümmung, wdche 1780

gedruckt wurde, versehen mit einem Zeugnifs der Akademie,
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worin ne sagt, dafo ClairMllt im 16. Jahr geleistet, waa

den berühmtesten Mathematikern zur Ehre gereicht haben

würde. Die Akademie ging nun mit dem Plan um das

junge Genie zu ihrem Mitglied zu machen, und da in den

Statuten fettgesetit war, dMÜ ein Akademiker dag 20. Jalir

ollendet haben mOMe, so wandte -sie sich an den König,

nm Ar Clairaiilt eine Ausnahme zu bewirken. Sie wurde

bewilligt, und so trat er am 14. Juli 1731 aU 18 jähriger

Jüngling in die gelehrte Körperschaft ein.

Kurz darauf verlor Aioxis seinen jüugereu Bruder,

der ein gleiches Talent wie er ziur Mathematik zu ent-

ftlten schien, und dieser Todesfiül machte einen solchen

Eindruck auf ihn, daft Maupertnis, der fCa seine Oesund-

heit fürchtete, ihm rieth die Reise nach Basel zu den

Bernonlli s mitzumachen. Dort fand er neue Nahrung für

seine Wissenschati, und als er nach seiner Rückkehr die

Akademie in lebhafter Diskussion über die £rdge8talt an-

traf, war dies ein Sporn fikr ihn sich auch an diesem

Problem an Tersuchen, zu dessen Lteung er durch seine

Theorie de la ßgure de la terre^ Paris 1743 einen so wich-

tigen Beitrag lieferte.

Im J. 1V47 betheiligte er sich mit Euler und d'Alembert

an der Lösung des schwierigen Problems der drei Körper.

Sonderbar genug ergaben die drei Untersuchungen, wie-

wohl sie gans unabhängig tou einander gemacht waren,

ftr die Bewegung des Mond-Apogeums nur die Hllfte des

beobachteten Werthes. Das frappirte Clairault. Er schlug

vor an dem Newton'schen Gravitationsgesetz eine kleine

Korrektion zu machen, um Rechnung und Erfahrung in

Uebereinstimmung sa bringen. Aliein da sich BaflMi

diesem Vorschlag widersetzte, nahm ClAinisIt seine Rech-

nung nochmals wieder Tor, und fand zu seiner Freude,

dafs die Abweichung seiner und seiner berühmten Mit-

bewerber Resultate nur aus der Vernachlässigung gewisser

kleiner Glieder in einer Reihe entsprungen war. Er ge-

wann dadurch den Preis, den die petersburger Akademie
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im J. 1751 auf die volUtAndige Lösung de& Problems ge-

setet hatte.

Sehr groi's ist die Zahl der Abhandlungen, die er in

den pariser DenkschrifUn über wioht%e und schwierige

d^genstftnde der Mathematik und Astronomie eiöffuittieht

hat| und die au specifieiren nioht in meinem Plane liegen

kann. Clairanlt's Arbeiten sind zwar sämmtUch mathe-

matischen Inhalts, doch betreffeu auch einige die Physik.

Dahin gehört zunächst ein Abschnitt des erwähnten Wer»
kes Thiori^ de la ßffure de la fcrre , weleher bemerkens-

Werth ist, insofern er die erste Theorie von der Kapillar^

Attraktion enthAlt Dann ferner drei Abhandinngen Aber

die Verrollkommnnng der achromatischen FemrOhre in

den Mem. de Paris 1757 und 1762, und endlich eine Ab-
handlung über konische Pendelöchwingungen in denselben

Denkschriften 1735.

Ckuranlt war thatig bis an sein Lebensende, welohee

1765 eintrat in Folge davon, da(s er sich einmal too

einem Fk^unde fiberreden liels gegen seine Gewohnheit

zu Abend zu speisen.

Der Abb6 Heginaud Outhier war geb. 1694 zu Lamare

Jousserand, BaiUage de Poligni. Vor der lappländischen

Expedition war er Vikar zu Montain bei L(ms-le-Saulnier,

nachher erhielt er ein Kanonikat bei Bayenx, dem er aber

bald entsagte und sich in den Ruhestand zurflckaog, da

er vom Efinige eine Pension erhielt £r starb 1774 zu

Bayeux.

Colin Maclanriu, aus einer alten schottischen Familie,

wurde geb. 1698 zu Kilmoddan bei Inverary. Wie meistens

die mathematischen Genies entwickelte er sidi sehr irtkh;

schon in seinem 16. Jahr fimd er viele der Sätse, die er

1730 in der Geometfia erdffentlichte. In seinem

19. Jahre wurde er bereits Professor der Mathematik am
Marishai College zu Aberdeen. Eine Reise nach Paris

gab ihm Veranlassung, sich um den von der dortigen
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om Stöfs der Körper zn bewerben. Seine Abhandlung

wiirdc gekrönt 1724, und damit war sein Ruf in der

groisen Welt gegründet.

Im J. 1725 erwählte man ihn, hauptsächlich auf die

Bmpfehliing von Newtoiiy der sein grofses Talent erkannt

hatte, aa die Stelle dee Terstorbenen Jnm Ctregorf sam
Profeeeor an der Universität von Edinburgh. Zwanzig

Jahre bekleidete er diese Professur in ungestörter Ruhe
mit groiser Auszeichnung, als politische Stürme über sein

Vaterland hereinbrachen, und sein Lebensende verbitterten.

Eduard, ein Enkel Jakob's II. landete 1745 in Schotüand,

ond ein groiser Theil der Schotten, abhold der Union mh
England, scharte sieh nm diesen Sprftftling der Stuarts,

um die Engländer zu vertreiben. Maclanrin hielt es mit

der englischen Parthei, und einem zweiten Archimedos

gleich, wirkte er mit grolsem Eifer dahin, dai's die Stadt

Edinburgh sich dem Prätendenten widersetzte; er selbst

war Tag und Nacht bei Sturm und Regen mit Anlage

von Festungswelken beschäftigt. Aber die Anstrengungen

waren vergeblich, Edinburgh fiel in die Hände der Kobelleu,

ehe die Hülfe aus England anlangte. Maclanrin flüchtete

zum Erzbischof von York, wo er zwar die liebevollste

Aufiiahme fand, aber kurs darauf in Folge einer durch

die ungewohnten Anstrengungen herbeigefilhrten Borank-

heit 1746 starb.

Von seinen hauptsächlich mathematische Gegenstände

behandelnden Schriften hat für die Physik ein besonderes

Interesse die Abhandlung Dr causa phif9ica ßtucus et re-

ßuxus marüj welche 1740 ebenfalls ytm der pariser Aka-

demie gekrönt wurde.

317. Dieser seit Galilei s Zeit im Ganzen wenig knl-

tivirte Zweig der Physik begann am Ende des XVII. Jahr-

hunderts gröi'sere Theilnahme zu erregen, und namentlich

die Aufinerksamkeit der Mathematiker auf sich an ziehen,

die ihn im Laufe des XVIII. bedeutend TervoUkommneten.

Digitized by Google



Afautik. 793

Den ersten Impiile sar mathemetigehen Bebandlnng der

Akustik gab unstreitig Newton durch die Formel fiir die

Fortpflanzun^sgeschwingkeit dos Schalles, welche er in

seinen Principien von 1687 aufstellte. Sie hatte indeia

or der Hand keinen Einflufs auf die experimentellen Be-

efcinimnngen dieser Geeoliwindigkeity nnd ebenso wenig yer-

sncbte oder Terstand man die Abweichung derselben Ton

der Erfahrnng zu erklären. Es ergab sich daraus, wie

früher r rwähnt (§ 289), nur eine Geschwindigkeit von 906

par. Fuis.

Unterdefs liei's man es an gelegentlichen Messungen

nicht fehlen. Zu den firllheren Ton

Gastendi 0 1^73 par. Fuü
Hersenne 1380

Florentiner Akademiker 1077

traten zu KewtOB s Zeit noch hinzu

Boyto 1126 par.FuIs

Den. Cassini, Hnygkeas, Picard, Maer 1097

Walker 1255

Roberts 1220

Flamstead und Halley 1071

die sich jedoch alle weder durch grofse Genauigkeit noch

durch sonst einen Umstand auszeichneten. Der erste, der

eine spedellere Untersuchung der auf die SchaUgesobwin-

digkeit einfließenden Umstände vornahm, war Deites im
J. 1705 (§ 301). Er entdedtte soerst den Bmflnfs des

Windes aut" diese Geschwindigkeit, den die florentiner Aka-

demiker noch geläugnet hatten "''). Dann ermittelte er, dals

diese Geschwindigkeit gleichförmig sei, was allerdings schon

in Newton^s Formel hegt; dais ein starker und schwacher

Schall, ein Pistdenscbuls und ein Hammerschlag sich gleich

schnell fortpflanzen; dafs es ebenfaUs keinen Einfluis habe,

ob der Schuiis einer Kanone oder Pistole auf den Beob-

0 Seme Angabe soll eiiiKetoltat TonHertesse um. Massoheo*
broek, lotrodaet II p. 920, § 2381.

«) Pkilot. TruiBMt 1708; «bridg. V, S80.
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achter hingerichtet cder ^ron ihm ahgewüadt sei, und d«£e

der Schall ib Rlehtoiif vcn oben nach traten mit dereelhen

Geschwindigkeit wie horizontal fortgepflanzt werde.

Als Mittel fand er für die Geschwindigkeit des Schalles

wie Halley 1142 engLFuTs =1071 par. Fuis. Seine Staud-

linien gingen dabei Ton 1 bia IS engl. Meilen, bei €aaaiii|

Httjghens u. a. w. betrag aie nur 1280 Fufa. Die Zeil

wurde durch ein Pendel gemeaaen, daa halbe Sekunden

schlug. Die Beschaffenheit der Lnfl und des Wetters sowie

die Tageszeiten fand er ohne Einflufs, was indefs wegeu

Xemperaturverschiedenheit nicht ganz richtig aein kann.

Aul'ser auf die Geachwindigkeit richtete er seine Auf-

merkaamkeit auch auf die Stirke dee Schaliea. Im Allge-

meinen fand er den Schall im Sommer und bei weetlichen

Winden schwach, dagegen bei Winterkälte, bei Ost- und
Nordwinden stark und scharf. Er beobachtete aber auch

die Anomalien, die sich bei den neuesten Messungen dieser

Art herausgestellt haben, und bis jetzt noch nicht hinläng^

lieh erklärt aind. Zuweilen blieb der Schall dea abge-

feuerten Geschtitaea bei regneriachem Wetter, ja aelbat

bei starken Reg« ugüssen ganz uogeschwächt , wie schon

Kircher zu Rom beoha(;htet hat, während er zu anderen

Zeiten, bei ganz heiterem Himmel, wenn noch dazu der

Wind vom Geschütz herwehte, laat kaum gehört wurde.

Derham konnte in dieaen Anomalien keine Beziehung som
Barometeratand entdecken; er flberlftftt die Erklärung der-

^

selben Anderen, und setzt noch hinzu, er wolle es ihnen

zur Entscheidung anheimstellen, ob die Luft selbst, oder

gewisse ätherische, subtile, gasige oder gröbere Theile der-

8eU>en das eigentliche Vehikel des Schalles seien.

Man aieht hieraua trota der ZurUckhaltung, daft

Newtm'a Ideen Aber die Sohallfortpflanaung in der Luft

doch noch nicht gane feate Wursdn in den Köpfen der

Physiker geschl.igen hatten. Einen l'emeren Beweis dar-

über giebt uns Mairan. Ueberrascht davon, dass eine und

dieselbe Luilmasse zu gleicher Zeit aui'aerordentlicb viele

und Terachiedenartige Töne fortpflanzen kann, glaubte er

* Digitized by Google
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annehmen zu müssen, dal's die atmosphärische Luft aus

Theilchen von verschiedener Elasticität l)estehe, von denen

jede Klasse einen bestimmten Ton fortpflanze. Er spraich

diese sabtile Idee 1719 in der pMiser Akademie aus, und

entwickelte aie spftter in einer besonderen Abhandlung:

DtMoiir» mr la propagatum du Mm, Mim» de Pari» i7S7.

Derham suchte auch aus seinen Untersuchungen verschie-

dene nützliche Folgerungen zu ziehen, und machte u. A.

darauf auimerksam, dais man bei Kenntnifs der Schall-

geschwindigkeit aus der Zeit zwischen Blitx und Donner
die £ntfemnng mnes Gewitters bestimmen könne.

Im J. 1738 lieis die pariser Akademie durch eine Korn-

nuBsion, beelehend aus ÜMtlBi de Thnry, Maraldi und

La Caille, eine neue Messung der Schallgeschwindigkeit

vornehmen. Die Messung wurde mit vieler Umsicht aus-

geführt, und ihr J2«ndresultat ist auch wohl genauer als

da» Derham'sohe, es ergab 173 Toisen s- 1088 par. FuÜs;

allein gans Tom Binfluis des Windes befreit ist es doch

auch nicht, weil die Schlisse nicht Ton zwei Stationen

wechselseitig geschahen, was dazu nothwcndig ist. Im
Uebrigen bestätigten die Akademiker nur, was Derhani

beobachtet hatte, und wie dieser richteten sie ihre Auf-

merksamkeit nicht besonders auf den £influi8 der Tempe-
ratur, der bei ihren Messungen zwischen 5® und 7,5^ C.

schwankte.

Der erste, der daran zweifelte, dal's die Schallgeschwin-

digkeit bei allen Temperaturen dieselbe sei, ist der Italiener

Bianconi. £r stellte, um diesen Zweifel aui'zuhelleu, im
J. 1740 einige Messungen zu Bologna an, indem er die

zu diesem Behufe auf der Festung der Stadt abgefeuerten

Kanonenschfisse aus dem 30 Miglien entfernten Kloster

Urbane beobachtete, einerseits im Sommer bei -h 28** R.,

und andererseits im \\ iuter bei — 1,2"^ R. Im ersten Falle

zählte er zwischen Blitz und Knall 76 Pendelschläge, im
letzteren 79, also war bewiesen, dals Temperaturerhöhung

die Schallgeschwindigkeit beschleunigt Er beschrieb diese

Versuche unter dem Titel: Deüa dioersa vdoeUä del iuono.
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Veneria 174$, auch: Commentarü de Bmtmietm ieimiiarum

et artiuni instituto et acadeniia II. 1. 366. — Giov. Ludov.

Bianconi, Graf, geb. 1717 zu Bologna, gest. 1781 zu Fem-
gia, war besonders als Arzt berühmt.

Dasselbe Resultat g^ng auch ans den Beobachtongen

on C^HdAmüie hervor, welche derselbe hn J. 1740 bq

Quito und 1744 zu Oayenne angestellt hatte; danach be-

trug die Schallgeschwindigkeit in Quito 339 Meter, in dem
beträchtlich wärmeren Cayenne dagegen 357 Meter*). Allein

im Ganzen wurden diese Wahrnehmungen nicht beachtet,

und man kann wohl sagen, dals der fiinfluls der Tempe-

ratur auf 'die Schallgeschwindi^eit erst durch di^enigen

Beobachtungen Geltung bduun, welche BCBBeuberg 1811

zu Düsseldorf und zwar grade in Rücksicht auf die Tem-

peratur anstellte

Der Widerspruch, der aus den wiederholten

Messungen der Schallgeschwindigkeit zwischen der£rfiüi-

rung und der Newton'schen Theorie hervorging, mulste

natürlich über lang oder kurz die Aufmerksamkeit der Ma-
thematiker in hohem Grade erregen. Der erste, der ihn

öäentlich zur Sprache brachte, war wohl Gabriel CramCP

(1704—1752), Prof. der Mathematik zu Genf. Er glaubte

gefunden zu haben , dals der Beweis der Propos. 47 bei

Newton nicht konklusiv sei, und ebensowohl zu ganz fal-

schen Schluisfolgerungen gebraucht werden könne'), gegen

welche Behau jitung indefs Jacqnier und Le Snenr, die

Uebersetzer und Kommentatoren von Newtons Priucipien,

Protest einlegten.

Hierauf betrat Eüler dies Feld. In einer Schrift:

Cof^ectura p^nca circa propaffoHanem 9om et litmim$i

BeroL 1750 prflfi er die Newton^sche Theorie, und findet

sie für die Fortpflanzung eines einzigen Impulses ganz

richtig, meint aber, dafs wenn mehrere Impulse aufein-

0 M4m. de Paris 1745.

*} Gilbert, Ann. XXXY, 88S.

*) Lettre de Mr. Gramer du mois de JalL 1740 im Joam, des

Savuite 1741, p. 177.
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ander folgen, vidleiobt ein jeder dnrcli die nächst folgen-

den beschleunigt werde. Diese Meinung war olVenbar

irrirr, denn wenn dem so wäre, so müi'sten höhere Töne,

bei denen die Impulse schneller aufeinander folgen, rascher

fortgepflanzt werden als tiefere, was doch nicht der Fall

ist Eakor selbst sah dies ^fiftter ein, and nahm seine

Meinung zurück in der Abhandlung . De la propagatUm du

ttojiy Mem. de Berlin I7ö^, allein dauiit blieb der Wider-

spruch bestohen.

Nacli Kaier nahm Lagraii|;e den Gegenstand aui, und

sehrieb darüber zwei Abhandlungen: Recherch es ^/r la pro^

poffoHan du eouy Müe&üanea tautineniia L 1769 and Abu-

vdUe rteherche» mur la prap, etc., Und, IL 1762, In der

letzten Schrift glaubte er, der Widerspruch liefse sich

wohl heben, wenn man annehme, das Mariotte sche Gesetz

sei nicht ganz richtig, die Luit sei in einem geringe-

ren Verh&ltnÜs als dem der Drucke komprimirbar, oder

— <cA- Dagegen meinte Sulzer in Berlin^), die Luft

müsse hierzu in einem stärkeren Verhältnifs ab dem der

Drucke komprimirbar sein. Diese Ansicht war offenbar

falsch, die von La^range aber richtig, nur mufste aller-

dings zuerst nachgewiesen werden, dals das Mariotte'sche

Gesetz, in dein angegebenen Sinne unrichtig sei und zwar

so stark, als es zur Hebung des Widerspruchs erfor-

dert wird.

Dies mufs La^punge selbst späterhin nicht für wahr-

scheinlich gehalten haben, denn in seiner letzten Abhand-

lung über diesen Gegenstand sucht er die Abweichung
der Theorie von der Erfahrung davon abzuleiten, dals die

bisherigen Messungen fehlerhaft seien Das war aber

ein Vorwurf, der bei näherer Prüfung auch nicht Stich

halten konnte, denn wenn gleich die Messungen nicht den

letzten Grad Ton Genauigkeit besafsen, so konnten sie

doch unmöglich um \ des ganzen Werthes irren. Lagrange s

<) mok. de Berlin 1753.

*}m 1786.
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letste Meinnng hob die Sohwierigkeit ebenso wenig ivie

die Ilypotjieee des TerdienstvoUen Lasb^rt, wdoher woUtes,

dafs beterogene Tbeile in der Luft vorhanden seien, welche

das Gewicht aber nicht die Elasticität derselben vermehrten,

und den Schall ibrtleiteten

So blieb denn während des ganzen XVIII. Jabr-

bnnderts die Abweiobang der Newton'schen Tbeorie von

der ESrfabnuig ein nnerklftrliches Paradozon, bis endüoh

Laplaee ums J. 1816 zeigte, dafs es allerdings in dem
Mariotteschen Gesetze seinen Grund habe, welches hier

einer Korrektion bedürfe, da bei der Fortleitung der Schall-

wellen Wärme entwickelt und verschluckt, somit die Elasti-

cität geändert, und die Komprimirbarkeit Yennindeit wird.

819. Mit den Untersuchungen Uber die Geschwin-

digkeit der Fortpflanzung des Schalles in Luft stehen im
nächsten Zusammenhang diejenigen über die Stärke dessel-

ben in Luft von verschiedener Dichtigkeit. Dafs die Schall-

stärke mit der Dichte abnehme, hatte schon 0« T. dnericke

beobachtet, indem er eine Glocke mit Uhrwerk unter die

Kampane seiner Luftpumpe brachte und evakuirte. Je

mehr Luft er auspumpte, desto schwächer ward der Schall^

und zuletzt verschwand er gänzlich (§ 189).

Denselben Versuch wiederholte Hawksbee im J. 1705,

und modificirte ihn später auf eine ganz artige Weise

Er evakuirte den Zwischenraum zweier koncentrischer

Kugehi, von denen die innere mit der äuiseren Luft durch

eine offene RAhre kommunicirte, und aulser Luft auch die

Glocke enthielt. So lange die Röhre offen war, hörte

man die Glocke sehr deutlich, verschlol's er aber die Rohre,

so war der Klang nur sehr schwach. Schon im J. 1705

hatte Hawksbee auch den umgekehrten Versuch gemacht,

£r hatte dne Glocke in eine Glaskugel mit Luft von ge-

wöhnlicher Dichtigkeit eingeschlossen; wenn dann der

Klöppel an die Glocke schlug, hörte man sie auf eine

') Mem. de Berlin 1768.

') PhUoMph. TnaiMt. 1706, 1709; abridg. V, SOS, 500.
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Bntfennnig Ton SO^Ysrdfl. Nun verdiditete er die Luft

auf das Doppelte, da h(Vrte er die Olocke ebenso stark

anf 60 Yards, und als die Verdichtung auf das Dreifache

getrieben ward, war dies noch bei 90 Yards der Fall.

^In anderer Weise verfuhr Jt^apin. Er liefs Luft durch

eine Pfeife in einen ausgepumpten Ballon treten, nnd beob-

aohtete dabei, dais der Ton desto eehwftcher war, je m^r
man den Ballon ausgepumpt hatte, ja daüs er, im ersten

Augenblick wenigstens, gar nicht gehört wurde, wenn der

Ballon luftleer war. Papin theilte diesen Versuch im

J. 1685 der lioy. Society mit, der in unvollkommenerer

Art schon vorher von Beyle war angestellt worden. ^)

Hawkshee machte aach die ersten Versuche fkber die

Fortpflanzung des Schalles in Wasser, obwohl schon

Oierieke das 'Faktum kannte, dafs man Fische mit ehier

Klingel rufen kann, und daraus geschlossen hatte, dafs

das Wasser den Schall leiten uulsse. Hawksbee schlofs

eine Glocke in eine mit Luft erfüllte Glaskugel^ und liels

sie an SchnOren in Wasser hinab. Als er darauf einen

Kl6ppel an eie schlagen lieis, hörte er ihren Ton sehr

deutKch, aber zugleich machte er die Bemerkung, dafs

der Ton seinen Klang verändert hatte, hart und rauh ge-

worden war. Ein Mitglied der königl. Gesellschaft Arderon

trieb im J. 1748 diese Versuche mehr ins Grofse. Er liels

geschickte Schwimmer 2 bis 12 Fuüs tief in Wasser unter-

tauchen; da hörten sie denn nicht allein Glocken, die in

einiger Ei^emung snm Tönen gebracht worden, sondern

auch Flintenschüsse, die man fiber dem Wasser in der

Luft abfeuerte, auch hörte man die im Wasser ertönenden

Glocken in der Luft Auch der französische Physiker

Nollet beschreibt in seinen Legans de physique experim.

VoL III, 417^ Pom 1743, sowie in den M^m. de Paris 1743

Ähnliche Ton ihm selbst angestellte Versuche.

') Birch, llistory of tho Roy. Society IV. 379;

') PhikMoph. Inuuact. 1747, 1748; abridg.lX, 46S.
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An eine Messung der Fortpflanzimgageschwindigkeit

des Schalles in Wasser wurde im ganzen XYIlLJahr-
honderC nodi nicht gedacht. Ebenso wenig worde die

Geschwindigkeit des Schalles in festen Körpern gemessen^

obwohl die Thatsache der Fortpflanzung desselben in diesen

Körpern längst bekannt war. Schon Pater Kircher spricht

davon in seiner Mtmtrgia Rom. IßSOj desgl. Boerhavet

^nd später ward es der Gegenstand mehrerer Verhandinngen,

als Jerissen 1757 zu Halle zeigte, daCs man durch einen

an die Zähne gehaltenen StabTanhe hAredd machen kOnne^).

Die einzige Angabe Aber die Geschwindigkeit des Schalles

in festen Körpern findet sich in diesem Zeitraum bei Uooke

in seiner Mikrographie von I66Ö9 und die ist falsch, denn

Heeke sagt, der Schall pflanze sich in diesen Körpern

momentan oder mit der Greschwindigfceit des Lichtes fort.

Er schlofs dies aus der Fortpflanzung des Schalles in einem

langen ausgespannten Draht.

ä20. Viel älter und zahlreicher als die Untersuchungen

über die Fortpflanzung des Schalles sind die Beschäfti-

gungen mit den Tonen, deren Entstehung, Verhältniis zu

einander und Wirkung auf unser Ohr. Diese Beschäfti-

gungen entsprangen aus der Musik, unstreitig der ältesten

aller schönen Künste, die, gleich wie wir sie noch heute

bei den allerrohesten Nomaden antreften, so auch bis in

die Urzeit der frühesten Völker verfolgt werden kann. Hat

auch Jobal nicht die lustrument^d -Musik ums Jahr der

Welt 500 erfunden, so lehrt doch schon das erste Buch
Mosis, dass Flöten, Pfeifen, Schalmeien, Zithern und Halfen

bereits den alten Hebräern bekannt waren, und wahrschein-

lich gingen ihnen die Aegypter und die Chinesen in der

Kenntnils und dem Gebrauch solcher Instrumente noch

voran.

Eine wissenschaftliche Grestaltung nahm aber diese

praktische Musik erst bei den Ghriechen, namentlich bei

den Pytbagoräem. Pythagoras scheint über die Tonver-

>) ChUdni, Akustik S. 262.

Digitized by Google



Akustik. aoi

biknisse mancherlei gewofst nnd ridi zur Fettsetzung der-

selben einer Art von Monochord bedient zu haben, aber es

ist schwer mit Genauigkeit anzugeben, wie weit eigentlich

seine Kenntnisse reichten, denn was Nikoiuachus und Jain-

blie]iBS daiüber beriobten, beruht offenbar auf einem Miia-

yerstfindnila^). Nach Theoil Ton Smyraa ond Nikomaehlli

scheint es jedoch gewifs zn sein, dafs die Pythagoräer

Versuche machten »ibcr ik u Ton einer Saite bei verschie-

dener Länge und Spannung, sowie über den Ton eines

Gefäl'ses bei mehr oder weniger vollständiger Füllung mit

Wasser (§ 11).

Zweihundert Jahre nitch Pythagons schrieb Arittotolet

über die Töne, und bekundete dadurch einige ganz gute

Kenntnisse, die er möglicherweise von den Pythagoräern

entlehnt hat. So wulste er, dafs bei Saiten von gleicher

Spannung und bei Pfeifen die Schwingungsmeugen der

Töne sich umgekehrt wie die Längen verhalten, und dals

überhaupt die Töne in Schwingungen begründet seien, die

von dem tönenden Körper auf die Luft übergehen, durch

welche sie zu unserem Ohr gelangen.

Späterhin behandelten Euklid und Ptolemaens die Lehre

von den Ton- Litervallen mathematisch, ohne dafs jedoch

die Physik irgend einen erheblichen Gewinn daraus zog.

Ebenso ging es im Mittelalter, obgleich die Musik sowohl

von praktischer wie theoretischer Seite sehr grosse Fort-

schritte machte. So u. A. durch die Erfindung der Noten,

zunächst derjenigen ohne Bezeichnung der Zeitdauer, die

man gewöhnlich dem Benediktiner-Mönch Gnido von Arezzo,

tinido Aretius, im XI. Jahrhundert zuschreibt, obwohl wie

Kiesewetter behauptet, mit Unrecht Von demselben Cfuido

rührt auch her die noch jetzt bei Italienern, Fhuizosen

und Englftndem übliche Benennung der Töne: ut, re^ mi,

/a, «oZ, la statt unserer c, d, e, /, g, a, entnommen einem

lateinischen Lobgesang, in welchem die Sänger den heiligen

0 IIontoeU, Bist des bmÜl I, 1S6; GhUdni, Akiut S. lOS.

Poggcadorf, G«Mli. d. Phjtlk. 51
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Johannes nm Beaeitignng aller Unreinheit der Stimme

bitten:

Ut queant lazis reMnare ibria

Mira gestorom £unali tnorom

Solve polluti labii reatum

Sancte loannes.

Dem Hexachord der sogen, aretinischen Silben wurde

erst später noch die letzte, « bei uns /<, liinziigofiigt, angeb-

lich durch Brieh van der Patten (1574->1646) ausVenloo.

Auf diese Erfindung folgte die der Mensnral-Noten,

d. b. derjenigen, welche ausser der Höhe der Töne auch

die Dauer derselben anzeigen. Man hat lange geglaubt,

sie gehöre dem Jean de Äleurs oder Mnrs, Joannes de Mnris

an, der Canonicus in Paris war, etwa 1310 geboreu und

erst nach 1360 gestorben ist; allein man will später ge-

fhnden haben, dafs ein Deutscher, Franeo aus Köb, der

im Xni. Jahrhundert gelebt hat^), sie in seiner Mwiea ei

ara cantua mensurabilis gebraucht hat. Da aber dieser von

dem Zeitmafse als einer bekannten Sache spricht, so zweifeln

Einige an dessen Erfinderschaf't^ und Andere verwerfen sie

gänzlich

Alle, welche bis zum Ende des XVI. Jahrhunderts

über die Töne schrieben, wie z. B. der zu semer Zeit be~

rahmte Ginseppe Zarlino, (geb. 1540 zu Chioggia, gest

1599 zu Venedig) Kapellmeister an der St. Marcuskirche,

sowie der Vater des groi'son (lalilei, hatten dabei nur

die theoretische Musik und nicht die Physik im Auge. Erst

mit Galilei hebt die Physik der Töne an, wenngleich das,

was er hier aufstellte, quantitativ betrachtet nur gering

war, und nicht mehr als was schon Pythagoras lehrte. In

seinen Discorsi e dimostrazioni matcnuitiche , Leida 163H

thut er dar, dafs die Schwingungszeiten elastischer Saiten

von gleicher Dicke und gleicher Substanz, wenn sie durch

>) Bindsoil, Akustik 691.

Zammineri Die Masik, S. 159«
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gleiche Gewichte gespannt werden, den Längen dieser

Saiten proportional sind, und daraus achlois er, dals die

Höhe des von einer Saite erzeugten Tones Ton der HAufig-

keit oder Anzahl der Sohwingungen abhänge. Er setzte

dabei orans, dais die ganze Masse* der Saite in deren

Mitte vereinigt sei, und der fibrige Theil wohl Elastidtftt,

aber keine Trägheit habe.

^ach 6alilei beschätligte sich Mersenne mit diesem

Zweige der Physik, und stellte einige recht lehrreiche Ver-

suche an, die in seiner JJarmome unwindle, Paria 1636,

laL Harmamearum Ubri XII, UM, 1636 beschrieben smd.

So fand er ÜBr Saiten von gleicher Substanz die Tonhöhe

oder Schwingungszahl n,

1) wenn die Saiten gleiche Länge und Dicke haben,

aber durch verschiedene Belastungenp vokdp' gespannt sind

:

n : n = Vp : Vp';

2) wenn sie gleiche Länge und gleiche Spannung,

aber ungleiche Gewichte q und q' haben:

3) wenn sie gleiche Dicke und gleiche Spannung,

aber die Längen l und l' haben:

n:n — • ^-

;

4) wenn sie gleiche Länge und Spannung, aber un-

gleiche Dicke d und d haben:

n:n' = 4* (Mersenne hat irrig d\ d'^ för d, d!).

Er iiviiclite auch Versuche mit Saiten aus verschiedenen

Metallen, Gold, Silber, Kupfer, Messing, Elisen, bei denen

Länge, Dicke und Spannung gleich waren, und fand den

Ton desto tiefer, je specifisch schwerer das Metall war.

Er bediente sich bei allen seinen Versuchen zur Bestim-

mung der Tonhöhe eines Monochords, welches in 120 Thcile

getheilt war; dasselbe bedurfte zum Unisono mit der

51*
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Saite Ton Gold . . . 100^ Theile

. Silber ... 76^ -

- Kupfer . . 69i
-

- Messing • • 69
. - Eisen ... 66

Aufserdem machte Mersenne auch die Beobachtung,

die er aber nicht weiter verfolgte, dais eine Saite, aufser

ihrem hauptsächlichsten Ton oder ihrem Grundton, auch

noch höhere Töne geben könne

821. Diese experimentellen Besdmmnngen blieben das

gansse XVII. Jahrhundert hindurch Tereinselt ohne TCf^

knüpfende Theorie stehen, bis im Anfang des XVIII. Jahr-

hunderts ein englisch» r Mathematiker Brook Taylor, der-

selbe, dem wir den wichtigen Taylor^schen Lehrsatz in der

Anal3r8i8 yerdanken, das Problem von den schwingenden

Saiten zum Gegenstand seines Nachdenkens machte. Er
untersuchte zunftchst die (Gestalt einer schwingenden Saite,

und gelangte dann für die Anzahl ihrer Schwingungen in

einer bestimmten Zeit oder für ihre Tonhöhe zu der fol-

genden ebenso einfachen wie allgemeinen Formel:

wo p die spannende Kraft, g = 9,81 Meter, die Beschleu-

nigung durch die Schwere, / und q Länge imd Gewicht der

Saite bedeuten. Da q s r^ir/«, wenn s das specifische

Gewicht ist, so kann man anch setzen:

woraus sich alle von Kmeue gefundenen Sätze ergeben.

Auch folgt daraus, dals alle Saiten aus beliebigen Me-
tallen oder anderen Sto£fen, wenn Llnge, Spannung
und Gewicht bei ihnen gleich sind, einerlei Ton geben.

Taylor theilte diese Formel zuerst in den Phil. Transact,

fUr 1713 (abridg. VI, 14) mit, und später ausführlicher in

*) Fitcher, Gdeeh. d. Phyt. I, 468, 470.
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seinem berühmten Werk: Methodus incrementorum^ Lon-

don 1715.

Brook Taylor war geb. I B85 zu Edmonton bei London,

machte seme Stadien su Cambridge, wurde 1712 Mitglied

der londoner Geoellachaft nnd 17U Sekretftr derselben. Er

war ein Termögender Mann, ohne amtliche Stelhmg, der

aber leider schon im besten Lebensalter 1731 an der Schwind-

sucht zu London starb.

Aul'ser der Methodus incrementonim hat Taylor noch

ebenfalls im J. 1715 ein Werk Ober die Perspektive ver-

öffentlicht : NewprmeipUs ofknearpenpeetive, London i 716^

welches, obwohl dieser rein mathematische Zweig der Optik

von Euklid und Ptolemaens Zeiten an durch das ganze Mittel-

alter hin eine beträchtliche Anzahl zum Theil recht aus-

gezeichneter Bearbeiter gefunden hatte, dennoch die Prin-

cipien derselben wesentlich fester stellte. Er schrieb femer

in den PhiL Transact. 1713 über das Oscillationscentrum,

sowie 1710 über die Wnrfbewegung, deren Veröffent-

lichung in den Phil. Transact. aber erst 1721 erfolgte.

Auch hat man verschiedene experimentelle Untersuchungen

von ihm, so z. B. eine freilich nicht zum Ziele tiihreade,

über die wechselseitige Wirkung zweier Magnete, in Hexng

auf ihren Abstand; femer über die Aufsteigung des Wassers

zwischen awei senkrechten, einen kleinen Winkel ein-

schliessenden Glasplatten, wobei er fllr die Kurve des

Wassers eine llyperlx'l fand (Phil. Transact. 1712), ein

Gegenstand, der ein Jahr später von Havvksbce weiter ver-

folgt wurde. Endlich im J. 1713 noch einige Versuche

über die Adhäsion des Wassers an festen Körpern, wobei

er sich schon des Verfahrens bediente, welches spftter von

MiS8e1ieihT<sek, GnyteideMorrean, Aehard u.A. angewandt

wurde, nämlich das Gewicht ermittelte, welches nöthicc ist,

um eine aut Wasser gelegte Platte von der überiläche

desselben loszureifsen ; er fand die Gewichte proportional

der Flache der Platten^).

1) Phil. Transact. fllr 1721; abridg. VI, 528.
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322. Darob Taylfr's Arbeit aber die eobwingoideii

Saiten ward der mathematiBobeii Forsobniig ein ganz nenee

und weites Feld eröfihet, auf welchem die ersten Analy-

tiker deb vorigen Jahrhunderte ihren Scharfsinn erglänzen

lielisen.

Tayler hatte gefunden, dalii eine gespannte Saite, wenn

sie em wenig abgelenkt wordim, wie auch ihre Gettalt

dabei anfangs beschaffen sein möge, doch nach wenigen

Schwingungen die Gestalt einer verlängerten Cykloide, die

IT harmonische Kurve nannte, annohnicn müsse, und er

glaubte, daüs dies die einzige Kurve sei, in welcher iso-

chrone Schwingungen vollbracht werden könnten, d. h.

bei welcher alle Punkte der schwingenden Saite zn glei«

eher Zeit in der Axe anlangten. Das war ein Irrthnm,

in welchen auch Jab. Bernoalli verfiel, der nach Taylar

zuerst das ProbUMu dor schwingenden Saiten vornahm.

IV A lern bert berichtigte diesen Irrthuio, und erweiterte

zugleich die Lösung hcdeutend, indem er in einer Ab-

handlung in den berliner Denkschriften Ton 1747 zeigte,

dals es nicht allein die Cykloide sei, welche der Angabe
genüge, sondern dals eine unendliche Zahl Ton Kurven

dieselbe Eigenschaft besitze. Nun trat Enler auf und

bewies in den Mem. de Berlin 1748, dal's die schwingende

Saite nicht einmal die Gestalt einer durch eine kontinuir-

liehe algebraische Glmchung ausgedruckten Kurve zu haben

brauche, ja dals die Kurre nicht einmal durch eine Glei-

chung ausdrOokbar zu sein brauche, wie z. B. eine mit

freier Hand gezogene Linie.

Diese Behauptung wurde von d' Alembert in den

Mem. de Berlin 1750 angegrifien, und einige Jahre dar-

auf (M^m. de Berl. 1753) trat Datt. Bemonlli swiadten
*

beide, warf ihnen yor^ dafs sie die Au%abe zu abstrakt

^behandeli hAtten, und behauptete die schwingende Saite

habe innner die Gestalt einer Trochoide oder einer Kom-
bination von Trochoiden. Euler liel's nicht lange auf Ant-

wort warten (Mem. de Berl. 1753); er gab Dan. Bemonlli

in einigen Dmgen Recht, bestand aber fest auf seiner
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Meinung^ dafs anch dldrantiiiiiirliohe Kurven der Aufgabe
genügen könnten.

Endlich mischte sich auch LhgmJlge in die Diskussion.

Er faiste die Aufgabe in einer ganz neueu Weise an,

dnrobanB unabhängig Ton der Hypothese, daie der Aa-
fangszuatand der aohwiiigeiiden Saite irgend einem Kon^
timaittttegetetae nnterworfen aei. Indem er die schwingende

Saite nacheinander als aus einer endlichen und dann aus

einer unendlichen Zahl von Theilchen bestehend ansah,

kam er im ersten Fall zu dem Keaultat von Beraoulii, im
letaten zu dem von filier.

Aber selbai mit dieser £ntsoheidang war die BrOrte-

rung nicht beendet, im G^egentheil wechselten Euler, Dm«
BernonlH, d'Alembert und Lagrau^e noch manche Ab-
handlung gegen einander aus, deren nähere Betrachtang,

so gut wie die der Italiener Riccati und Zanotti mehr in

die Geschichte der Mathematik als der Physik gehört, und

daher hier Abergangen sein mag. Ich habe dies Alles nur

angefikhrt, um einen nngefthren Begriff zu geben, wie sehr

seit Taylor's Zeit das Problem der schwingenden Saiten

in die Breite und Höhe gewachsen ist.

323. In dem Bisherigen habe ich unter Schwingungen

der Saiten stillschweigend immer Transversal- oder Quer-

eohwingnngen verstanden, nicht sowohl weil von ihnen

allein eine Anwendung in der Musik gemacht wird, als

vielmehr weil in dem gröfsesten Theil des XVIII. Jahr-

hunderts aulser ihnen keine anderen bekannt waren, denn

die Longitudinal-Schwingungen sind erst gegen Ende des

genannten Jahrhunderts von Chladui entdeckt (§ 329), der

auch die ELenntnils der drehenden Schwingungen bis dahin

lAugnet Man sehe: CbUullli Etiideekunj^en über die Theorie

dee Klanges, Leipzig J787,

Eine solche transversal schwingende Saite kann nun

entweder ungetheilt schwingen Fig. 39 A oder in irgend

eine Zahl von gleichen Theilen zertallen, die nach ent-

gegengesetzten Kichtungen schwingen, Fig. 39 B und

durch Stellen, die in Ruhe bleiben, sogenannte Knoten aa,
^
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gebrMittt nnd. Im enien Fall gitbl die Sdte ihren Grund-

ton, im- letsteren liefert de 'höhere Ttoe, denen man ver^

Fig. 39. schiedene Namen gegeben hat: Fla-

geolett-Töne (vom Italienischen

Flagioletto, kleine Pfeife), harmoni-

sche-, Partiair, Aliquot-, Theil-, Bei*^

Nebeni^, Ober*T0new Endhoh kamt

drittens der Fall ebtreten, nnd das

ist sogar der gewöhaliohe, da6 beide

Arten von Schwingungen oder Tönen zu gleicher Zeit auf-

treten, wie in GC Fig. 39. Es geschieht dies eigentlich

in der Regel, sobald nicht besondere Vorsicht fdr die

Anaschttefsung der einen Schwingnngsart getroffen wird.

Gewöhnlidi wird der Fransose 8atnveir als der Ent-

decker dieser höheren Töne genannt, und wirklich hat er

sie auch in den Mem. de Paris 1701 sorgfältig beschrieben.

Von ihm stammt auch der nicht glücklich gewählte Name
harmonische Töne her. Indefs hat man sie schon früher

gekannt So annflehst wurden sie Ilms J. 167-4 an Oxford

von WiUiw Noble und TbeMs Piget, beide SehOler des

berühmten Wallis entdeckt, welcher letztere auch darfiber

in den Philos. Tninsact. 1677 Nachricht gegeben hat,

später auch in seiner Algebra II, p. 466.

Die Entdeckung geschah unter ganz interessanten

Umständen, Es war au jener Zeit echon bekannt, daia

wenn man auf einer Violine oder Lante eine Saite ertönen

läfet, eine andere Saite in deren Naehbarsohaft, die mit

ihr in Unisono steht oder die Oktave von ihr giebt, eben-

falls zum Tönen kommt. I)i(! Engländer nennen diese

Töne sympathische, wir belegen den Vorgang mit dem
Namen des Mittönens. Im Allgemeinen schrieb man sie

schon damals einer Vermittelnng der Luft au, wefehe die

Schwingungen der einen Saite auf die aweite fibertrage.

Aber wie der Vorgang eigentlich sei, namentlich wenn

die beiden Saiten nicht im Einklang stehen, darüber hatte

mau noch keine Vorstellung.
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Noble und Pigot spannten nun mehrere Saiten paar-

weis neben einander und gaben ihnen solche Spannung,

cUCb die eine im ersten Paar die Oktave, im zweiten die

obere Quinte d. k Duodecime, im dritten die Doppel-

oktMTo der neben ibr befindUcben angab. Sind 2. B. in

Fig. 40 mfj ec8, at anf den Ton ü gettimmt, so waren ea

ACj AD^ AE auf respoktive c, </, c. Als nun Noble und

'

Fig. 40.
Pigot auf die unteren Saiten «7, aS, ac

j ^ leichte Papierefttiel setzten und folgeweise

y
TerBchoben, so fanden sie, daft dieselben

^ beim Ertönen der Nacbbarsaite liegen

^ blieben bczüirlich in den Punkten ,3, , ,3,^.

^ ^ Daraus schlössen sie, dals in diesen

^ Italien die tiefer gestimmte Saite nicht

«

—

ß ^ ^
—• ihrer ganzen Länge nach schwinge, son-

* ' dem nnr die Hälften, die Drittel, die

Viertel derselben. Wallis macht noch dabei die Bemer-
kung, dafs eine Saite einen unreinen Ton gebe, wenn man
sie in der Mitte, oder in den Dritteln, Vierteln u. s. w.

anschlage oder streiche. £r fügt auch noch hinzu, dals

eine Saite nicht blofs zu einer Saite, sondern anch zn einem

konsonirenden Ton eines Blase - Instruments z. B. einer

Orgelpfeife mittOnen kOnne.

SsivenP bediente sich zweier Verfahren zur Hervor-

bringung der höheren Töne. Erstlich machte er vom Mit-

tönen Gebrauch, ganz in der Weise wie Noble und Pigot,

dann aber brachte er sie einfach dadurch hervor, dals er

anf einem Monochord eine Saite ihren Grundton angeben

liefe, und sie wAhrend des Schwingens ganz leise mit einem

feinen Körper an den geeigneten Punkten berührte, z, B.

in der Mitte, in einem Drittel, Viertel u. s. w., wenn er

die Oktave, Duodecime, Doppeloktave u. s. w. haben

wollte. Er machte die Theilung auch sichtbar, indem er

anf die Ruhepunkte p, ß,, ß,, in Fig. 40 weilse Papier-

sfittel, und anf die Punkte in der Mitte Ton jenen schwarze

Papiers&ttel setzte; wenn er dann in angegebener Weise
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die Saite zum Ttaen braohte, flogen die schwanen Papiere

al>, die weiieen aber blieben.

Saiiveiir nannte die Punkte, welche in Ruhe verharren,

also ß,, ^„ in Fig. 40, Knoten, noeude, die dazwischen

liegenden Ausbiegangen B&uohe, ventree, welche NaineB

in die Wiasenaehaft übergegangen aind. Er seigte anoh,

daia wfthrend eine Saite hamonieefae TAne giebt, noeh

höhere Töne ihr entlockt werden können, wenn man sie

zwischen zwei Knoten an Stellen berührt, die aliquoten

Theilen des Abstandes dieser Knoten entsprechen, ein

Drittel oder Viertel x. B. swiachen und ß,.

Ea gereicht Samrew anr Ehre, dafii er, naohdem ihm

die Beobachtiingen von NdUe und Pi|;at bekannt wurden,

freiwillig auf die Ehre der Entdeckung der harmonischen

Töne Verzicht leistete, obwohl ihm in der Beobachtungs-

weise immer noch Eigenthümliches bleibt. Genau ge-

nommen ist es auch nur die Hervorbringung der harmo-

nischen Töne durch das Mittönen, worauf NeUe und Figtt

Anspruch machen können, wAhrend Sanvaur die Dant^ung
derselben durch l^se Berührung der schwingenden Saite

zuerkannt werden mul's.

324. Eine dritte Erzeugungsweise, die ganz absichts-

lose , ist sogar noch älter. Sie wurde von Mersenoe enb>

deckt, und von diesem aohon im J. 1618 in aeinen Oper,

math. I, p. 355 im Kapitel V<m den SekmmghmUn der

Musik beschrieben AVenn man nämlich eine Saite anfa

Gerathrwohl zum Ertönen bringt, so hört man erstlich

ihren Gniudtou, allein sowie dieser erlischt, treten die

harmonischen Töne, die etwas l&nger anhalten , hervor,

und so kann man beim Verklingen mehrere da^n yer-

nehmen. Mersemie hörte Tom Grundton ab den 12. nnd

17. Ton, d. h. den Ton, welcher aua der Theilung der

Saite in 3 und 5 Theile entspringt. Dafs er den Ton der

Theilung in 4, d. h. die Dopfieloktave uicht hörte, geschah

wohl, weil er sie mit dem Grundton verwechselte.

Matth. Yonng, An inqnirj Into the phttKuneoa of «moda p. 110.
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Merseune hat viel Unrichtiges über die höheren Töne
gesagt, aber Descartes, dem er die Beobachtung mittheilte,

AnÜBerte in seinen Briefen 75 und 106 sehr richtig, die Töne
möchten dadurch entstdien, da6 die Saite, wAhrend sie

schwingt, in AMieilungen ser&Ue, die ftr sich ihre

Schwingungen voUhrichten. Er irrte aber darin, dals er

glaubte, eine solche Zertällung der Saite und solches Bei-

sammensein mehrerer Schwingungsarten iande sich nur

bei einer falschen Saite

Uebrigens möchte man glauben, dals nicht einmal

MmeiM der erste Entiiecker der harmonischen Töne ist;

denn lange vor ihm gab es bereits ein Instrument, das

wie gemacht dazu scheint diese Töne hervorzubringen, ob-

wohl mau vielleicht über die Entstehung derselbeu nicht

nachgedacht hat. Es ist dies die sogenannte Meer»
trompete, erftinden in der Mitte des XVI. Jahrhunderts

Ton dem Italiener Maffteo oder Marigni, daher sie andi
wohl Marigni's Trompete genannt wird. Sie ist keine

Trompete, überhaupt kein Blaseinstrument, sondern ein

Saiteninstrument, eine Art Monochord.

Die Meertrompete stellt eine hohle dreikantige an der

Basis offene Pyramide dar, aus drei dttnnen Brettern, deren

oberes den Resonansboden bildet; zu dem finde wird das

Instrument horisontal gelegt, anf dner Kante ruhend.

Nach der Spitze hin veriäuil es in einen Hals mit einem

Wirbel, um welchen eine einzige Saite geschlungen ist,

welche über einen Sattel und einen Steg geht, hinter

welchem sie befestigt ist. Der Steg ruht nur locker auf

dem Resonanzboden, und dadurch bekommt der Ton der

Saite etwas schnarrendes, trompetenartiges. Zwischen

Sattel und Steg sind Erhabenheiten, welche diesen Raum
in aliquote Theile theilen. Wird nun die Saite mit dem
Bogen gestrichen, und dieselbe sanft gegen eine der Er-

habenheiten mit dem Finger gedrückt, wobei die Schwin-

gungen nicht dürfen unterbrochen werden, so entstehen

1} Chiadni, Akustik, S. 20G.
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höhere TOne entepreehend der LSnge des SutenstQcks

zwischen dem Sattel und deui berührten Knoten. Es giebt

f den Grimdton,

5 die Oktave,

i den 12. Ton, Duodecime,

\ den Ib* Ton, DoppekkftaTe,

J - 17. -

I - 19. -

4 . 21. -

) - 22. Ton, dreifache Oktave,

und 80 fort, worans m ersten, dals die Flageoktt-Ttae

nicht auf dieselbe Weiee entstehen, wie die gewöhnüeheii

ans ungetheilten Saiten. Bei der Theilung; vom Sattel naeh

der Mitte hin nehmen erstere an Höhe ab, über die Mitte

hinaus wieder zu

Als musikaliscbes Instrument ist die Meertrompete

nur von geringer Wirkung, da nur solche Stflcke darauf

spielfoar sind, deren Noten unter den höheren TOnen tot»

kommen, theoretisch ist es aber sehr interessant und lehr-

reich. — Auch die Wirkung der Aeolsharfe beniht auf

dem Zertulleu der schwin;^enden Saite in Unterabtheilungeu.

325. Obwohl nun die Fiageolett-Töue zu Anfang des

XVIII. Jahrhunderts sowohl von praktischer wie theore-

tischer Seite bekannt waren, so fehlte man doch noch

hinfig dadurch, dais man eineiaeits die von ihnen abbin-

gigen Erscheinungen nicht riohttg erkannte, nnd dals man
sie andererseits dort eine Kolle spielen lieis, wo sie gar

nicht in Betracht kamen.

So u. A. hat de la Hire in den Mem. de Paris 1716

und spAter Christ Beiedikt Foik, Professor der Physik an

der UniTcrsität Leipzig in seiner Diumi, de mmo ei tome,

Lip8, 1779 die Ansicht vorgetragen, dafs der Klang einer

Saite oder eines Stabes nicht von Schwingungen der gan-

zen Saite oder des ganzen Stabes herrühre, sondern von

dem £reittem ihrer kleinsten Theilohen, ako tou Molekular-

1) Chladni, Aknstik, S. 69.
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Schwingungen. De la Hire stützt sich hierbei auf die That-

sache, dafs eine Feuerzange zwar klinirt, wenn man sie

anschlägt, nicht aber wenn mau ihre beiden elastischen

Schenkel mit den Fingern zasamniendraekt und dann los*

UUst, obwohl de dabei in Schwingong gerathen. Br Ikber-

sah aber, dafe im letalen Fall die Schenkt, wo rie gans

schwingen, viel zu langsame Schwinjjungen machen, um
gehört werden zu können, dal's dagegen im ersten Fall

gar nicht die einzelnen Atome der Zange schwingen, wohl

aber aliquote Theile in Schwingungen versetst werden, nnd
somit Flageolett-Töne hervorbringen.^)

Ein anderer Lrrthnm, der nah im ganzen XVIII. Jahr-

hundert weit verbreitet zeigt, bestand darin, * dal's man
glaubte, das Mitklingen der mit der natürlichen Zahlen-

folge übereinkommenden Flageolett - Töne sei eine wesent-

liche Eigenschaft aller tönenden Körper, ans dieeem ent-

springe das Konsoniren nnd Dissoniren gewisser Töne, und
es bedinge den wesentUohen Unterschied zwischen einem

Ton nnd einem Ger&usoh.

Wenn diese Ansicht richtig wäre, so würde es natür-

lich gar keine einfachen Töne geben können, aber die Un-
richtigkeit derselben, die flbrigens schon Lagraiige in seiner

Abhandlung R$eker€k§9 mit la natum et la prcpagaiian du

«Oft, Mite* 8oe. Tawr. 1769 rflgte, geht sehr bestimmt daraus

hervor, daft man mit der gehörigen Vorsicht sehr wohl eine

Saite auf solche Weise zum Ansprechen bringen kann,

dafs blofs der Grundton und keiner der höheren Töne zum
Vorschein kommt Dies ist z. B. der Fall, wenn man die

Saite in einem ihrer aliquoten Theilpunkte streicht, wäh-

rend man harmonische Töne eriiftlt, wenn dies kise mitten

zwischen den Knotenpunkten geschidit.

Dennoch findet sich die erwähnte Ansicht in seiner

Zeit sehr berühmten Werken, z. B. in Anfatigsgiiinde der

Naturlehre^ Gott 1 77^ von Erxleben, weiland Professor der

Physik zu Göttingen, em Buoh, das 6 Auflagen erlebte.

0 CbUdni, Aknst S. 114; Fisoher, 06mIl d. Phys. II, 481.
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und welches Lichteibei^, der Nachfolger von Enlebea,

seinen Vorlesungen zum Grunde legte. Ferner in All-

gemeine Theorie der schönen Künste des aU Philosophen

and Aestbetiker so berühmten SllMTy der in Berlin viele

Jahre Profeesor der Mathematik am Jaaobimathal^achen

Gymnasium und Mitglied der Akademie war (geb. 17S0 an

Wintertbur in der Schweiz, gest. 1779 zu Berlin).

Ja selbst Rameau, der benihmteste theoretische Musiker

Frankreichs im XVIII. Jahrhundert^ gründete sein ganzes

System der Harmonie auf die erwähnte Ansicht. Jean

Philippe BaHean war geb. 1688 an Dijon, und starb 1764

lu Ptois als Kapellmeister des Königs. Er scfaiieb aniser

vielen Au6&taen in seientifisdien und artistneh«! J<mr->

nalen 15 besondere Werke über theoretische Musik, dar-

unter auch sein Traite d hannonie , Paris 1722 y wozu ein

Au&atz Principe d'hamionie in den Mem. de Paris 1750

einen Nachtrag bildet Hierin ist eben das Prindp ent-

halten, weshalb er sehr mit ünredit tod semen Zeitge-

nossen der Newteil der Harmonie genannt worden ist

Rameaa war auch ein fleiisiger Komponist; allein an Opern

hat er 22 koiiiponirt. Sein Geschmack ist aber jetzt ver-

altet und wohl mit Kecht, denn welche Anforderungen er

an eine Komposition maohte, Ifiist sich daraos abnehmen,

dais er einst selbstgeftllig ftolserte: Man gebe mir eine

holländische Zeitung und ich setee sie in Musik!

Während so die Physiker und theoretischen Musiker

mancherlei unrichtige Ansichten über die harmonischen

Töne hatten, mul's man iiidei's zugeben, dais die Physioo-

Mathematiker, welche das Problem von den schwingenden

Saiten aum Gegenstand ihrer Spekulationen machten, in

Betreff dieser Töne anch noch eine wichtige Frage uner-

ledigt Helsen. Zwar gab Bernonlli über die nächste Ent-

stehung der harmonischen Töne durch Theilung der Saite

in aliquote Theile dieselbe Erklärung wie Descartcs, und

dieser Ansicht trat auch £aler bei, aber auf welche Weise

und warum eine Saite sich beim Schwingen in aliquote

Theile theilt, darftber konnten die beiden grofsen Mathe-
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maliker keinen Anftchlnfs ertheilen. Dee warf ihnen eohon

d*Alenbert vor, ohne selbe! die Frage beantworten zu können.

Einige stellten physiologische oder psychologische

Gründe aui', noch andere, wie der Irl&nder Matthew YoilII|^

in seinem hübschen Buch: An inquiry into the phenomena

of wund» and numeal Atting»^ Dublin 1784 , stellten die

Bflokwirkang der Lnft anf die schwingende Saite ab Ur»
saohe hin, bis endlich Tbams Yomg in den Philos. Trans-

act. 1800 die annehmbarste Erklärung gegeben hat, näm-

lich die Reaktion der Theile der Saite auf einander in

Folge der Art, wie sie zum Tönen angeregt wird.

Matthew Youn^, geb. 1750 in County Roscommon,
Irland, gest. 1800 an Withworth, Lancashire, war Professor

der Physik am Trinity College an Dublin bis an seiner

Ernennung zum Bischof von Clonfert und Kilmacduacli in

Irland. — Thonicas Yoiiiig 1773 zu Milverton, Somersetshire

geboren, war seit 1800 praktischer Arzt in London, dabei

Professor der Physik an der Royal Institution sowie Mit-

glied und Sekretftr der Boyal Society, spftter auch des

Board of longitude. Er starb 1829 au Ixmdon.

326. Die Flageolett- oder Obertöne, yon denen ich

bisher gesprochen habe, werden von den Franzosen und

Engländern, wenn sie dieselben genau bezeichnen wollen,

die hohen harmonischen Töne genannt, um sie zu unter-

sdieiden- yon anderen^ welohe sie mit dem eben nicht

passenden Namen der tiefen harmonischen Töne belegen.

IKe Entde<^ung dieser letzteren, welche nur entstehen,

wenn zwei Töne von passendem Intervall zugleich ange-

stinniit werden, ist viel späteren Datums als die der hohen

harmonischen Töne, und wird gewöhnlich dem Italiener

Tartini angeschrieben, daher man sie auch in der Kegel

*die tartiniachen Töne, auch Kombinationstöne nennt.

Wenn man den Grandsais festhalten will, dals Ter*

öffentlichte Druckschriften die alleinig zulässigen Daüi in

der Geschichte der Wissenschaften bilden, so kann jedoch

Taftini nicht auf die Priorität dieser Entdeckung Anspruch

machen, denn er pubUcirte sie erst in dem Werke: TratUito
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di mutiea uetmdo vtra scienza dsW armonia, Fadova 1754,

Aber schon 1753 hat der Fraasoee BMÜen der Akademie

der WiBsensohaften zu Montpellier von dem Ifidclingen

solcher tiefen Töne Nachricht gegeben, ja unser Lands-

mann Georg Andreas Sorge (1703—1778), Organist zu

Ijobenstem, hat noch ältere Ansprüche, denn in seiner

Anweimng zur Stimmung der Orgelwerke umd des KlamerSf

Hamburg 1744 und schon in aeiiieni Vargemaeh der mmm
kaU§^m Kcv^Mition, Hamburg 1740 ist Ton diesen Tfinen

die Rede.^)

Allein in einer Schrift: DUsertazione dei principi delV

armonia mumcale contenuta nel duUonico genere
,

Padoioa^

die freilich erst 17G7 erschienen ist, sagt Tartini, dafs er

den tiefen Ton, der sich beim Ansiimmen zweier Ttee
hören hUst, und den er selbet daher immer terso sncno

nennt, schon im J. 1714 zu Ancona auf der Vic^e ent-

deckt, und von der Zeit an sehr viele Musiker und Ge-

lehrte damit bekannt gemacht habe. Wenn dem so ist^

was wir nicht bestreiten können, so bliebe also doch Tartilli

die Ehre der ersten Entdeckung.

TartiBi kann indefii nur . das Faktische der Beobadi-

tung als seine Entdeckung in . Anspruch nehmen, und das

selbst nicht einmal ganz, denn er hat den dritten Ton,

welcher beim Anstimmen von zweien gehört wird, immer

bei allen seinen Versuchen um eine Oktave zu hoch an-

gegeben* So sagt er, wenn man eine Quinte angd>e,

z. B. e und g^ so stehe der dritte Ton mit dem tietoen

on beiden im Einklang, sei also e, er ist aber in Wahr-
heit C'2). In diesen Fehler sind Romieu und Sorge nicht

verfallen. Ueberdies hat Tartini auf seine dritten Töne

ein ebenso naturwidriges System der Harmonie erbaut, wie

Rameau auf die Flageoletttöne. Man wurd dies jedoch

Tartidi einigermaßen verzeihen, wenn man weüs, dais er

Chladni, Akust. Zusatz, S. 73.

*) Matth, Young, Aq inquirj etc., p. 185.
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gleich Rameau kein Physiker, sondern ein ausübender

Künstler war.

Von einer Theorie der tartinischen Töne ist bei Tap-

tini selbst, so wenig wie bei Romien und Sorge, die Rede;

indeis g«b es eine firscheiDung, die, wie man glauben soUte,

auf die Ursache dieser Töne bfttte führen müssen. Es war

nämlich den Orgelbauern zu Ende des XVII. Jahrhunderts

eine längst bekannte Sache, dafs wenn zwei Orgelpfeifen

von tiefem aber doch ein wenig verschiedenem Ton zugleich

angestimmt werden, sich Schl&ge oder Stöfse von be-

trAchtlicher St&rke vernehmen lassen. Sie wuisten sich

aber die Veranlassung nicht au erklären, oder suchten wohl

nicht einmal nach einer Erklärung. Da erfuhr SauTMr
die Sache, und sein Scharfsinn errieth sogleich, dafs die

Schläge (battoments) aus einer Koincidenz der Schwin-

gungen beider Töne hervorgehen.

Wenn nämlich in einer gewissen Zeit der eine Ton
acht Schwingungen macht, und der andere neun, so ist

klar, dafs nach Ablauf eines jeden solchen Zeitintervalls

zwei Schwingungen zusammenfallen, und somit eine Ver-

stärkung dos Tones hervorl)ringen, die als einzelne ge-

trennte Schläge oder Stöl'se hervortreten müssen, wenn sie

durch hinreichend grofae Zeiträume getrennt sind. Sauveiir

ging noch weiter; er suchte diese Stöise oder Schwe-
bungen, vrie man sie jetzt nennt, als Mittel zur Bestim-

mung der Schvringungsssahl eines Tones zu benutzen.

Hatte er nämlich einen Ton, von dem er wulste, dafs er

32 Schwingungen in der Sekunde mache, und daneben

einen zweiten etwas höheren, der mit dem ersteren gleich-

zeitig angestimmt 4 Schläge in der Sekunde gab, so schlofs

er, dafs acht Schvringungen des ersten eine gleiche Zeit

erforderten wie neun vom letzteren, da& dieser mithin

3f> Schwingungen in der Sekunde mache. Sanveur ver-

öti'eutHehte dies in den Mem. de Paris vom J. 1700.

Lange sah man zwischen diesen Schlägen und den

tartinischen Tönen keinen Zusammenhang, bis endlich

LagriDge in seiner mehrmals erwähnten Abhandlung von
Poggandorff, 0«tch. d. Pkysik. 52
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1759 darlegte, dafs die letzteren Töne ebenfalls aus einer

Koincidenz der Schwingungen beider erzeugenden Töne
entstehen. Der einzige Unterschied zwischen den tartini>

sehen Tönen und Saiiyeir'e Schiftgen besteht darin, dais,

weil bei den ersten die ersengenden Töne ein relsAiv'

grofses Toninterrall xwisohen sich fassen, die StAfte sclmell^

auf einander folgen, so schnell, dafs sie das Ohr nicht

mehr einzeln, sondern als Ton wahrnimmt. In dem einen

Fall ist die Zahl der Schlr(£]^e und in dem anderen die

Zahl der Schwingungen gleich dem Unterschied der Schwin-

gongszahlen beider erzengenden Töne.

327. Saavenr beschäftigte siob anoh damit ein abso-

lutes Tonmafs aufzufinden. Er hatte ausgemütelt, dafs eine

offene Orgelpfeife von fünf Fuls Länge einen Ton gab,

welchem 100 Doppelschwingungeu in der Sekunde ent-

sprachen. Zu diesem Zweck hatte er zwei etwa 5 Fuls

lange Pfeifen genommen^ nnd die eine dnrch einen Schieber

so yerkOrst, dafs ihre Längen das Verfaältnifs 99 : 100 er-

hielten ; sie gaben dann 1 Schlag in der Sekunde. Diesen

Ton von 100 Doppel- oder 200 einfachen Schwingungen

wollte Sauvenr als fixen Punkt angesehen wessen, fand aber

keinen Beifall damit. Uebrigens hatte gleichzeitig Brook

Tajtor mit seiner bereits frQher besprochenen Formel

(§ 321) ein viel exakteres Mittel als Srayenr ftr die Be-

stimmung eines absoluten Tonmafses angegeben, indem sich

danach aus Länge, Gewicht und Spannung einer Saite ihr

Ton in absolutem Mal'se festsetzen läfst. Es seheint jedoch

nicht, dais Taylor selbst eine solche Anwendung von seiner

Formel gemacht habe; diese findet sich zuerst bei Biller

in seinem Werke Tentamen novae ikeoriae

1739^ worin Oberhaupt die ganse Musiklehre zuerst wissen-

schaftlich und umfassend voi^tragen wird. Die Aufgabe

ein absolutes Tonnuils lierzustellen, hat später noch mehr-

fache Untersuchungen veranlaist, und ist auf verschiedene

Weise zu lösen versucht worden.

Anch die Chränzen der Hörbarkeit der Töne suchte

Sainreiir zu bestimmen. Als tiefsten noch hörbaren Ton
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fand er den einer offenen Orgelpfeife von 40 Fuis Länge.

Da nun diese nach der oben genannten Bestimmung acht-

mal weniger Schwingungen als sein fixer Ton machen
muiste, 80 nahm er an, der tie&te hörbare Ton madie

12) Doppelaohwingangen in der Sekunde. Den höchsten

noch hörbaren Ton erhielt er yon einer Pfeife, die 64mal
kürzer als die Normalpfeife war, ihm entsprachen also

()400 Doppelschwingiingen. Auch Knier beschäftigte sich

mit der Bestimmimg der Granzen der Hörbarkeit und
spricht davon in dem vorher genannten Werk, aber seine

Angaben schwanken sehr. Er fend

filr den tiefsten Ton den höchsten Ton

anfangs 30 Schwingungen 7520 Schwingungen

später 20 - 4000

etwa acht Oktaven umfassend.

Sanvenr's und Euler's Angaben über die Ilörbarkeits-

gränzen weichen beträchtlich ab von den Resultaten neuerer

Physiker. So zunächst was die Gränze in der Tiefe be-

trifft, so sagt Wollaston dais sie gar nicht scharf be-

stimmbar sei, dais das menschliche Ohr noch fÖr Schwin-

gungen Empfindung zeige, die schon blofse Stöfse gewor-

den seieu, und sich einzeln zählen lassen. F. Savart ^) ist

auch der Meinung, dafs die Gränze in der Tiefe unbe-

stimmbar sei, aber er glaubte doch noch, dafs aus 16

ein&chen Schwingungen ein für das Ohr vernehmbarer

musikalischer Ton entspringe. Diese Meinung ist neuerlich

(1845) von Desprets als irrig beseichnet. Er behauptet,

man könne keine tieferen Töne vernehmen, als die von

32 einfachen Schwingungen, und selbst bei diesen sei

schon die Bestimmung der Tonhöhe oder vielmehr der Tiefe

nicht mehr sicher. Der tiefste bestimmbare Ton sei der

von 96 einfachen Schwingungen, und danach hftlt Desprets

ebenfalls die Angabe von Sanvenr fär fehlerhaft.

*) FbUoMph. Tnmaaot f. 1820.

«) Ann. Chim. et Phys. XLVn. LXIX. An 1881.

Ö2*
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Ebenso schwanken die Angaben hinsichtlich der Grän-

zen iu der Hohe, (3l)wohl sie dieselben viel weiter hiuaus-

rückeu als Sauveur und Euier. Woliaston betrachtet hier

ab letzten hörbaren Ton die Stimme einer Fledermaus

oder eines Feldheimchens, und da er diese 600 bis 700mal

höher schfttst als den tiefiten Ton einer Orgel, so würde

daraus folgen, dafs die obere Gränze auf 19000 bis 22000

Schwingungen falle. Chladni setzte sie gleichfalls auf 22000.

Savart erhielt je nach der Art des Tons verschiedene Re-

sultate; Pfeifen gaben die obere Gränze schon bei 20000

einfachen Schwingungen, longitudinai ertönende Glasst&be

bei 32 bis 83000, gezfihnte Rfider bei 48000 solcher

Schwingungen.

Diese letztere schon zwei Oktaven höhere Gränze als

die Sauveur'sche hat Despretz ^) nun noch weiter ausge-

dehnt. Er behauptet, dais Stimmgabeln, die 65536 ein-

fache Schwingungen in der Sekunde machen, noch einen

klassificirbaren Ton lidem, ja er setzt sogar die Grinze

eines blofs vernehmbaren Tones auf 73 700 einfache Schwin-

gungen. Sicherlich kommt dabei vieles auf die Starke und

Natur des Tones, sowie auf die Empfindlichkeit des Ohres

an. Jedenfalls ersieht man daraus, dais das Menschenohr

in seiner EmpfUnglichkoit fQr Töne viel umfangreicher ist

als das Auge &ff das Licht.

328. Joseph Sauveur ward geboren 1653 zu La Fl^he,

wo seih Vater Notar war. Seine Erziehung erhielt er im

dortigen Jcsuitenk()lle«^iuni, wo auch Descartes und 3Ierseune

gewesen waren. Er fand aber keinen Geschmack an der

Rhetorik und den alten Poeten, entwickelte jedoch mehr

Sinn für Mathematik und Mechanik, den er schon als

Knabe durch Anfertigung von allerlei kleinen Maschinen

bekundet hatte. Als er herangewachsen war, erwachte in

ihm di«' Begierde sein Glück in Paris zu versuchen, wo-

hin er sich denn zu Fuis auf den Weg machte, da es

*) ObsenratioDB 8ar la limite des sons graves et aig08. Comptes
lendas T. XX, 1845.
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ihm an andern Reisemitteln fehlte. Der Einfluis eines

Onkels bestimmte ihn sich dem geistlichen Stande sn wid-

men , allein durch Zufall fielen ihm bald nach seiner An-
kunft in Paris der £nklid und Rohaolfs Physik in die

Hände, und nun war es mit der Theologie bei ihm aus.

£r suchte zunächst durch Unterricht in der Mathematik

sich seinen Unterhalt zu verdienen, und sein umgängliches

Wesen verschaffie ihm viele angenehme und nützliche

Bekanntschaften.

Im J. 1680 wurde er Lehrer der Mathematik ftkr die

Pagen der Mine, la Dauphine, 1681 lernte er Mariotte

kennen, und unterstützte denselben bei dessen Versuchen

an den Wassern von Chantilly, wobei er wiederum Gele-

genheit hatte sich die Gunst des Prinzen Louis Ton Cond^

zu erwerben. 1686 erhielt er die Professur der Mathematik

am College royal. Von einer hohen MUitirperson aufge-

fordert ein Lehrbuch der Fortifikationskunst zu schreiben,

machte er um die Sache praktisch kennen zu lernen im

J. 1691 die Belagerung von Möns mit, und zeichnete sich

dabei durch Muth und Umsicht aus.

Zurückgekehrt nadi Paris beschfiftigte er sich mit

allerlei Arbeiten der angewandten Mathematik, er lieferte

Tafeln filr den Ausflui's des Wassers aus Röhren, Karten

der französischen Küsten, Methoden den Kubikinhalt von

Fässern zu ^aden u. s. w. Diese Arbeiten mögen Veran-

lassung geworden sein, dafs man ihn 1696 zum Mitglied

der Akademie erwählte, obwohl er bis dahin noch nichts

Eigenes in der Wissenschaft geleistet hatte, was die Wahl
rechtfertigte. Allein man hatte sich in ihm nicht geirrt;

von nun an warf er sich auf die Akustik und mit solchem

Erfolg, dais man wohl sagen kann, er habe darin, wenig-

stens ftir Frankreich, eine Art Epoche begründet. Die

Mim* de Paris hat er zwar nicht mit vielen, aber ftkr die

Zeit sehr schätzbaren Abhandlungen bereichert.

SanreilP starb im 6dsten Lebensjahr 1716 zu Paris.

Es ist merkwürdig, dal's ein Mann, der so regen Trieb

zur Akustik und theoretischen Musik besals, doch von der
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Natur su diesen Besofaiftigaiigeii ao sUeimülteriich ausge-

stattet war. Bis zn seinem 7ten Jahr war er stumm, und
auch von da an entwickelte sich sein Sprachorgan nur
sehr lanpjsam; zeitlebens hatte er eine falsche Aussprache

und eiu falsches Gehör, weshalb er sich denn auch von

Musikern bei seinen Untersuchungen mulste unterstützen

lassen, nm die Intenralle und Akkorde der Töne richtig

au bestimmen. SailTeiir stellt darin ein SeitenstOck dar

m dem Engländer Nieol Sannderson (geb. 1682 zu Thurl-

stou
,
Yorkshire, gest. 1739 als Professor der Matheuiatik

zu Cambridge), der schon iui ersten Jahr seines Lebens

durch die Blattern erblindete, und doch eine Optik

schrieb I

Oinseppe Tartlai, geb. 1692 zu Pirano in Istrien, war
on seinen Eltern zum geistlichen Stand bestimmt. Allein

weder im ersten Ju«]!;en(lunterricl)t noch spater auf der

Universität Padua, wo er die Theolojzie fjotren die Juris-

prudenz vertauschte, zeigte er eine sonderliche Neigung

au den Wissenschaften, dagegen desto mehr Hang zu einem

wilden ausschweifenden Lebenswandel. Besonders war das

Fechten ein LiebIiii^svor<Tni'igen ftr ihn, welches ihn so

einnahm, dafs er den Entschhii's fafste, in einer grö&eren

Stadt Italiens eine Fechtschulo zu errichten.

Einen besonderen Incidenzpunkt seines Lebens bUdete

eine heimliche Ehe, welche er mit einer Musiklehrerin

einging. Die Verbindung kam zur Kenntnifs seines Onkels,

des Kardinals Comaro, der Bischof von Padna war, und

darQher in heiligen Zorn gerieth. Vor dessen Folgen sich

fürchtend hielt Tartini es ftlr «rerathen seine Gemahlin in

Stich zu lassen, und seine Zuflucht zum Kloster von Assisi

zn nehmen. Hier lebte er zwei Jahre in tiefster Verbor-

genheit, und wie die klösterliche Stille Um emster und

selsbafter machte, so rief der Umgang mit einem masika«

lisch gebildeten Pater seine fHlhere Neigung znr Musik

wieder hervor. Er legte sich nun mit wahrem Feuereifer

auf diese Kunst, und wurde bald ein vollendeter Virtuose

auf der Violine.
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Untordeis iiatte aich der Zorn aemea Qnkeb beeinf-

tigt und Tartiiii durfte ee wagen nach Padua aurflckau»

kebren. Alle Welt war entaftckt von seinem Spiel, und
der Ruf davon verbreitete sich bald durch ganz Italien.

Er wurde nach Venedig berufen als Mitglied der dort vom

König von Polen gegründeten musikalischen Akademie,

und von 1714 bis 1721 übernahm er eine Abnlicbe Stel-

lung in Anoona. Hier in Anoona war ca, wo er feiner

Angabe nach im J. 1714 den terzo suono entdeckte. 1721

ernannte man ihn zum Maestro des Orchesters der Kirche

des St. Antonius in Padua, und 1723 ward er nach Prag

berufen, um dort bei der Krönung Kaisers Karl VL die

musikalischen Feierlichkeiten zu dirigiren. Nach swtt-

j&hrigem Aufenthalt in Prag kehrte er nach Padua aurfloki

und gründete hier 1728 ein muaikaliaohea Instituli dem er

bis an sein Lebensende vorstand, und das durc^ die he»

deutende Anzahl der daraus hervorgegangenen Virtuosen

eine grol'se Berühmtheit erlaugte. Xartini starb daselbst in

hohem Alter 1770.

ti29. Die Akustik ist unter den Tcrschiedenen Fei*

dem der mechanischen Physik dasjenige» welches am lAng-

sten brach lag, das aber, nachdem man durch NewtiB und

besonders durch Taylor auf die Fruchtbarkeit desselben

aufmerkt>am gemacht worden war, mit verhältnilsmärsig

groiser Schnelligkeit augebaut und ausgebeutet wurde«

Seine Kultur gehört fast ausschlieislich dem XVIII. Jahr^

hundert, welches dem XIX., wenigstens in theoretiioher

Beziehung, nur eine spärliche Nachlese übrig gelassen hat.

Dies gilt zunächst von dem Problem der schwingenden

Saiten, welches namentlich durch die zahlreichen Arbeiten

von Dan. Bernoalli und Enler fast nach jeder liichtung

hin erforscht, wenn auch nicht grade immer erschöpft

worden ist. JBiüer a. £. behandelte nicht nur die 8obwin*

gnngen einer Saite, die in einer Ebene geschehen, sondern

auch diejenigen, die nach Art des konischen Pendels im

Kaume vollführt werden, und er zeigte, dal's solche roti-

renden Beweguugen, die übrigens in der Praxis häu%
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und, sich aus lineann Sohwingnngen susammensetzen kä-

sen, WM auch intereasant ist wegen der Analogie mit ge-

wissen Schwingungen des Liohtithers.

Von den Saiten ging man zu den Membranen über,

die gleich den Saiten die Kraft zum Schwingen allein diu-ch

Spannung erhalten, wenigstens nur unter dieser Voraus-

setzung ontersuoht worden sind, wenn man einige neuere

Arbeiten ausnimmt. Der erste, weloher die Gresetze einer

schwingenden Membran, n&nlich eines gespannten Pauken-

ftUs in Untersuchung nahm, war der Graf Clisrdane Ric-

Cati in den Saggi dell' Accad. di Padova, T. I, 1786. Der-

selbe hat auch ein sehr schätzbares Buch über die Saiten

geschrieben: Delle' corde ocvero delle fibre eUMtiche^ Bo-

logna 1767. — Gxaf «iord. Rieeati wurde geb. 1709 zu

Castelfranco bei TreTiso und starb 1790 zu Treviso. Er
hat ttch als Mathematiker, Architekt und Musiker rAhm-

liehst bekannt gemacht. Sein Bruder Vincenzo (1707 bis

1775) bekleidete 30 Jahre die Professur der Mathematik

in Bologna, und auch der Vater Graf Jacopo Hiceaü (1676

bis 1754) war ein ausgezeichneter Mathematiker.

Nach den Saiten und Membranen, die zur Schwin»

guugsfahigkeit einer äuiseren Spannung bedCUfen, kommen
diejenigen festen Körper in Betracht, die durch eigene

Rigidität und Elasticität zu schwingen vermögen, zunächst

also Stäbe und Scheiben.

Die Stäbe können auf dreierlei Art schwingen: tians-

ersal, longitudinal und drehend.

Die transversalen Schwingungen sind zuerst von

Dan. Bernonlli, später und vollständiger von Bakfr unter-

sucht worden. Es sind dabei mehrere Fälle zu unter-

scheiden; die Enden des Stabes sind nämlich entweder

beide fest oder frei, oder das eine £nde ist fest und das

andere frei oder angestemmt, oder das eine ist angestemmt

und das andere frei oder auch angestemmt Sind die Stibe

an beiden Enden eingeklemmt, so schwingen sie nach den

bei Saiten geltenden Gesetzen, und die Steife des Stüdes

ersetzt die den Saiten zu gebende Spanuung. lieber den
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FaII, wo beide Enden firei sind hat €liord. Bkeati ech&tz*

bare UntenadiaiigeQ angestellt^).

Solehe Transrereakchwingungen kommen vor bei der

Eisenviüline, auch Nagel- oder Stiftgeige, bei welcher

eiserne Stäbe in einem Halbkreise auf einem Resonanzboden

senkrecht stehend befestigt sind, und mit einem Violin-

bogen gestrichen werden. Das Instrument ist von Jok.

Wilde in Peterabnrg in der Mitte des XVIU. Jahrhnn-

derts erftinden*). Femer wendet man derartige Schwin-

gungen an bei der sogenannten Strohfidel, bei welcher

schmale Streifen von Holz oder Glas auf zusammengedreh-

tes Stroh gelegt und mit einem hölzernen Klöppel geschla-

gen werden; sie soll aus Flandern stammen. Auch die

GUMharmonika, die Spieluhren und Spieldosen sind hier

noch zu nennen, Tor Allem aber die Stimmgabel.

Die longitudinalen Schwingungen wurden von

Chladni entdeckt und in der Abhandlung: Ueöer die Lon-

güudinal-Schmngungen der Saiten und Stäbe^ Erfurt 1796

von ihm beschrieben. An Saiten hatte er diese Schwin-

gungen schon früher bekannt gemacht in der Schrift: Neue

Entdeckungen über die Theone des Klangen, Leipzig 1787

und dann ausführlicher in: Berliner niuHikalisdie Monats-

Schrift 1792, Die wichtige und sinnreiche Anwendung von

diesen Schwingungen, nämlich die Bestimmung der Fort-

pflanzungsgeschwindigkeit des Schalles in festen Körpern

eröffentlichte er zuerst 1797 unter dem Titel: üeber Lon~

gitttdinaUchmngungen und über die Fortleitung des Sehalles

in festen Körpern in Voigt's Magazin d. Naturkunde I, 1,

und umfassender in seiner Akmtik, Leipzig lti02. Er fand

die Schallgeschwindigkeit, wenn sie in der Luft = 1 ge-

setzt wird, in

Zinn H Kupfer 12 Glas 17

Silber 9 Eisen 17 Verschied. Hölzer 11— 17.

1) Chladni, Akustik, S. 94.

*) Bindseil, Akustik, S. 185.
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Endlioh machte €]üadii die EDldeekung der drehen-
den Schwingungen eines Stabes» welche er 1799 in Bd. II

der Neuen Schriften der OeeeUeehqß natur/creeh. Freunde

in Berlin veröfieutliclite.

Was die Schwingungen einer Scheibe betriÜi, so

wurden auch sie zuerst von Chladni in UnterBnohung ge-

nommen. Die Resultate derselben, woronter besonders die

Entdeckung der Klangfiguren CUadni's Namen, ver»

ewigen wird, wurden asuerst in der oben genannten Schrift

von .1787 publicirt, und späterbin erweitert in der Akustik

von 1802.

330. Die Schwingungen der Luft, deren empirische

Kenntnifs natQrlich so alt ist als die der Blaseinstrumente,

haben ihre wissenschaftliche Untersuchung erst in der

zweiten Hftlfte des XVUI. Jahrhnnderts geftinden, haupt-

sächlich durch nachgenannte Schriften; Lagrange: Stir la

propagation du son, MiscelL Societ taurin. In. II, 17ö9, 1762;

Dan. Bernoalii: Sur le 8on et sur les tons des tuyaux d^orgues

d^eremment construite, Mem» de Pari» 1762; Enler: Nov,

Comment Acad, Petrop. XVI, 1771; Gierd. Rieeati: DMU
corde ete,, Bologna 1767; Lambert: Sur lee ß4U8, Mim, de

Berlin 1775.

Auch die Instrumente, in deneu Luft zugleich mit

einem festen Körper in tönende Schwingungen versetzt

wird, vrie z. B. die Zungenpfeifen, von denen die mit frei

durchschlagender Zunge ums J. 1780 von Krataeistem zu

Petersburg erfunden zu sein scheinen, wurden von Enler

einer mathematischen Untersuchung unterworfen (Acta

Petrop. 1779), die in neuerer Zeit durch W. Weber ^) ua-

mentlich in experimenteller Beziehung eine wesentliche Er-

weiterung erfuhr.

Nachdem man mehrere der künstlichen Gase kennen

gelernt, wurden auch diese in Bezug auf ihre akustischen

Eigenschaften untersucht. Der unermOdliche Prlestley, der

selbst eine bo ausehnhchc Zahl ueuer Gase entdeckte, brach

>) Theorie der ZiuigeDpfeifen, Poggend. Ann. XVU, 193 (1829).
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hier die Bahn. £r stellte die ersten Versuche an über die

Stärke, mit weicher sich der Schall in rnrinhindfif

Oasen Terbreitet JBr elaüle eine GSooke mit Hammer
unier eine mit der zu untersuchenden Gasart gefüllte Glas-

glocke und ermittelte, in welcher Entfernung der Schall

noch gehört werden konnte. In Wasserstotl" fand er den

Schall fast so schwach wie im Vakuum, in Saaerstoff lauter

ak in Luft, und in kohlensanrem Gas konnte er ihn nahe

anderthalb mal w«tor hören ak in Luft. Pricsfley schkfr

daraus^ dafs die Stftrke der Fortpflanzung des SchaUes in

den Gasen im Cianzen der Dichte oder dem spec. Gewicht

derselben j)roj)ortional sei.

Später nahm Perolle diese Untersuchung wieder auf,

und verfuhr dabei in derselben Weise £r fiMid, die

Stäike der Fortpflanzung des Schalles in der atm. Luft

= 1 gesetzt, ftor

Sauerstoff 1,135 Kohlensaures Gas 0,82

Salpetergas 1,23 Wasserstoftgas 0,234,

was freilioh von Friestley's Angaben besonders bei der

Kohlensäure abweicht.

Endlich stellte unser Landsmann OhladAi auch die

ersten Versuche über die Geschwindigkeit der Schall*

fortpflansung in verschiedenen Gasen an, und zwar auf die

sinnreiche Weise, dafs er Orgelpfeifen mit diesen Gasen

ansprechen liefs. Die ersten unvollkommenen Versuche

machte er 1798 in Voigts Mag. d. Naturkunde I, St. 3,

S. 65 in der Abhandlung lieber die Tone einer Pfeife t»

^MTeMedenm Gaearte» bekannt, genaueres theilte er in

seiner Akustik von 1802 mit, woraus u. A. hervorging,

dafs von den untersuchten Gasen der Schall in Kohlen-

säure am langsamsten und in Wasserstoff am schuellsteu

fortgepÜauzt wird.

Der um die Akustik so vielfach verdiente ErastFlorSBS

Friedrich Ohladii wurde 1756 zu Witlenberg geboren und

') ExjH.'riments anti obsorvatimis »^tc. Lond. 1779.

3) Mem. de fAcad. de Toulouse 1701.

Digitized by Google



82S Elaktrioitfi.

starb 1827 zu Breslau. Er war Dr. phil. und jor., be-

kleidete keine amtliche SteUung, aoBdem lebte Ton dem
Ertrage seiner Werke und aknstisclien VorleBungen, die

er an Terschiedenen Orten hielt, daher er anofa viel auf

Kelsen war. Aufser seinen zahlreichen akustischen Ar-

beiten hat er sich auch einen Namen gemacht durch seine

schätzbaren ITorscbungeu über Feuermeteore und die Pallas'-

sehe Eisenmasse. Ueberdies ersann er zwei mnsikaKsohe

Instramente, Eupbon und QaTioylinder, bei denen Stibe,

wie bei einer Harmonika, snm T6nen gebracht werden.

Bei dem Clavicylinder sind dieselben aus Holz, bei dem
Euphon aus Glas; dieses führte er 1790, jenen im J. 1800

aus. Beide sind sehr zweckmälsig konstruirt, zeichnen

sich auch durch einen schönen sanften Klang ans, ent-

behren aber der in den meisten FftUen wOnschenswerthen

Kraft, und haben daher kaue weitereVerbreitung g^efonden.^)

Elektricität.

331. Wenn man die Frage aufwirft, wodurch die

physikalischen Forschungen seit Newton's Zeit eine so ver>

Änderte Kichtung und einen so aulserordentlicheo Um£uig
erlangt haben, so muls sie unbedenklich dahin beantwortet

werden, da(s es Tomehmlich das Studium jener riihsel-

haften Wesen sei, welche wir in Ermangelung einer besse-

ren gemeinsamen Benennung mit dem Namen Imponde-
rabilien belegen, das Studium des Lichts, der W&rme,
der Elektricität und des Magnetismus.

Man kann durchaus nicht sagen, dafs die Erforschung

der, wenn ich mich so ausdrflcken darf, gröberen KArper-

Eigeuschaften, der Molekularphänomene, darüber vernach-

lässigt worden wäre. Im Gegenthcil hat auch dietse seit

den Zeiten des grolsen Bhten sehr bedeutende Fortschritte

gemacht und so umfangreiche zugleich, dafs ja eben des-

halb die Chemie, die einen beträchtlichen TheU dieser

Molekularphänomene umfalst, ganz von der Physik abge-

0 Zamminer, Die Muaik, S. 201.
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£weigt worden ist. Allein auf dem Gebiet, welches nach

dieser Theilung der Physik verblieben ist, sind doch nir^

gend 80 tief' in die ganze Wissenschaft eingreifende £nt*

deckuDgen gemacht, als eben bei den sogen. Imponderabilien«

Das Bithaelbafte und GeheimniüiYolle dieser Wesen
an dob und der Rolle, welobe sie In der Natur zu spielen

bestimmt sind, die Mannicbfaltigkeit und das Wunderbare

der Erscheinungen, welche durch sie hervorgerufen wer-

den, hat die Wifsbegierde, seitdem einmal die Aufmerk-

samkeit auf sie bingelenkt worden ist, in immer gesteiger-

tem Ma(se angespornt. In immer grOlserer Anzabl sind

die Pbysiker au der Besobfiftigung mit ibnen binfiber-

gezogen worden, und die reiche Ausbeute ' ibrer Untere

suchungen, die heutigen Tages vielleicht mehr als drei-

viertel aller physikalischen Arbeiten ausmachen, kann die

Anflicht erwecken, es werde unsere Wissenschaft bei fer-

nerer JSntwicklung ganz in dem Studium der Imponde^

rabilien au^ben.
Wir kennen beut zu Tage vier solcber allgemein ver-

breiteteu physikalischen Potenzen, es sind die vorher ge-

nannten Licht, Würme, Elektricität, Magnetismus. Ob es

deren noch mehr gebe? Nun nach den bisherigen Erfah-

rungen zu urtheilen, haben wir keinen Grund die Bejahung

dieser Frage fiOr wabrscbeinliob au halten. Nach der Ent-

deckung des Oalyanismus glaubten einige Pbysiker darin

eine neue Naturkraft erkennen zu müssen, aber schon nach

wenigen Jahren zeigte sich diese Ansicht als irrig, und

seitdem ist nie eine ähnliche wieder aufgekommen, obgleich

der neuerlich von Faraday entdeckte Diamagnetismus wohl

an einer solchen hfttte Anlais geben können, da es im

Grunde bis jetzt noch nicht geglückt ist, die Erscheinungen

des Diamagnetismus in einer Töllig befriedigenden Weise

auf die Gesetze des Magnetismus und der Elektricität

zurückzuführen.

Bis jetzt also verbleibt es in BetreÖ' der Impondera-

bilien bei der Zahl vier, und es ist wohl bemerkenswerth,

dafs diese rier oder yielmebr dieses Doppelpaar Licht und
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Wärme einerseits, Elektricität und Magnetismus anderer-

geitö, im Grunde schon so lange bekannt sind, als über-

haupt die Physik ezidtirt. Aber freilich blieb die Keimt»

nüs des letzteren Paares in den frftberen Epochen oneerer

Wuaenschaft nn^eioh besclnrftnkter als 4ie des ersteren,

wohl deshalb, weil uns die Natur zur nnmittelbaren Wahr-
nehmung von ElektridtAt und Magnetismus keine Organe
verliehen hat, weil wir sie nur aus ihren Wirkungen er-

kennen können, und es schon komplicirter Hüifsmittel be-

darf, um diese Wirkungen so zu steigern, dals sie einer

genaueren Untersuchung fähig werden.

332. Aufser den schwachen elektrischen Erscheinungen

beim Bernstein und Lynknrion (§ 13) kannten die Alten,

und mulsteii sie nothwendig kennen, die gewaltsamste aller

in der Natur, das Gewitter. Aber sie hatten auch Kenntnifs

von einer viel seltneren und schwächeren Aeuiiserung der

atmosphärischen £lektricität, ich meine das Elmsfeuer

(§. 14). Jedoch yon Theophrast an, das ganse Mittel-

alter hindurch, in einem Zeitraum von fast 2000 Jahren,

kümmerte sich Niemand um die ElektricitÄt, während doch

unterdefs ein anderes Imponderabile , das Licht, mehrsei-

tige Beachtung fand, und die Kenntniüs von demselben

doch wenigstens einige Fortschritte machte, ja sogar der

Magnetismus in den Erscheinungen des Kompasses Iub

und wieder einiges Nachdenken erweckte.

Erst William Gilbert, derselbe einsichtsvoDe Mann,

den ich früher (§ 122) als Entdecker des Erdmagnetismus

bezeichnete, nahm sich auch der vergessenen Elektricität

wieder an, und die Art, wie er es that, giebt ihm das

Tolle Anrecht als der Gründer der Elektricitftftslehre an*

gesehen zu werden.

Zu dem Bernstein und Lynknrion, den beiden ein*

zigen Substanzen, welche den Alten als elektrisirbar be-

kannt waren, lehrte er zunächst eine ganze Reihe von

Körpern kennen, die sich ebenso verhalten: Edelsteine

mancher Art als Diamant, Sapphir, Amethyst, Opal, Beryll,

Gagai, Fluisapath, dann Qks, Glasflüsse, Schwefel, Kolo-
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phon, Maatiz, Gummilack, SteiuMlz u. a. m. Dabei föhrt

er eigends an, was die Alten unerwähnt lassen, dals das

Reiben nothwendig sei, nm diese Körper dektrisoh so

macken. 2kig^eicli aber zeigt er, dafs nidit alle Körper

durch das Reiben elektrisch werden, namentlich nicht die

Metalle; dal's diese aber dennoch der elektrischen Anzie-

hung unterliegen, wenn man sie nach Art einer Kompais-

nadel auf einer Spitze schweben läfst und ihnen einen

bereits elektrisirten Körper nihert; dais dagegen glühende

Körper und die flamme nicht angezogen werden.

Er beobachtete femer, dafs die elektrischen Erschei-

nungen sehr vom Feuchtigkeitszustand der Luft abhängen,

in trockner Luft, also bei Nord- und Ostwinden viel

besser gelingen als in feuchter bei Süd- und Westwinden.

Merkwürdig ist, dafs er nur die elektrische Ansiehung

kennt, nicht die elektrische Abstofsung. Ja er hebt es

sogar als eine Verschiedenheit des Magnetismus von der

Elektricität hervor, dal's bei jenem Abstofsungen vor-

kommen, bei dieser nicht.

Man sieht hieraus, dais Gilbert noch keine Kenntnifs

on der Dualität der Elektricität hatte, was auch dadurch

bestätigt wird, dal's unter den von ihm aufgezählten elek-

trisirbaren Körpern sowohl positive (Glas) wie negative

(Schwefel) vorkommen, ohne dais er irgend einen Unter-

schied an ihnen hervorhebt. Dagegen kannte er sehr wohl

die Verschiedenheit der Elektricität von dem Magnetismus,

und giebt als Chründe daf&r u. A. an:

1) dal's die Elektricität nur durch Heiben entstehe;

2) dais sie durch Feuchtigkeit, feuchte Luft, Tcmichtet

werde;

3) dafs ein elektrisirter Körper sehr viele Körper an-

ziehe, der Magnet aber nur sehr wenige, Stahl uud

Eisen

;

4) dais bei der elektrischen Anziehung sich nur der

eine Körper bewege, bei der magnetischen jeder

der beiden!
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Gilbert veröffentlichte seine üntersnchungen in dem
srhon genannten Werke (§ 122): De magnete magneticisque

corporibus et de magno magnete tellure^ LoncL X600- In

diesem Werk führt er auch das Wort elektrisch in die

Wisaenscbaft ein, indem eenlarin (Ub. II, cap. II, p. 54.

Edit Sedini 1628) heÜBi: Vuniäam eUeirieam nobi§pUcet

appellare, quM ob kumore ffropemt Dieses Werk wm&
nicht allein wegen der darin enthaltenen Entdeckungen

als erster Quell der Elektricitätslehre betrachtet werden,

sondern ebenso sehr, weil es der Ausgangspunkt der Ar-

beiten spAterer Physiker anf diesem Felde wurde, die in-

dels anfiemgs demselben wenig Neues hinzufügten.

Einer der ersten, der sich nach Gilbert und durdi

ihn veranlaf'st mit der Elcktricität beschäftigte, war der

Jesuit Nicolo Cabeo (1585 — 1650), der in seiner Phih-

sophia magnetica 1639 (§ 128), worin er sich hauptsächlich

mit dem Magnetismus befafst, auch auf die ElektricitAt

kommt, und der Grilbert'schen Reibe tou elektrisirbaren

Körpern noch einige hinzuüQgt z. B. weiises Wachs, rohen

Gyps. Nächst ihm sind es die florentiner Physiker, welche

elektrische Vorsuche anstellen. Sie fanden u. A., dals Körper,

die durch Keiben elektrisirbar sind, dennoch nicht elek*

trisch werden, wenn der reibende Körper eine glatte Ober^
fläche besitzt, und auiserdem malzten sie die bemerken»-

werthe Beobachtung, dafs die elektrische Kraft des ge-

riebenen Bernsteins zerstört werde, wenn man ihn um
eine J^ichtflamiiie herumführt (§ 177, IX). Aber auch sie

sprechen in ihrer ganzen Untersuchung nur von elektrischer

Anziehung.

Die fibrigen Physiker, welche sich im XVL und in

der ersten Hälfte des XVIL JahrhunderU mit der Elektri-

cüät beschäftigten ss. B. Fraeastoro, Cardano, Oassesdi und
Descartes stoUten keine experimentellen Untersuchungen an,

sondern machten Hypothesen, womit man überhaupt in

jener Zeit viel schneller als jetzt bei der Hand war, Hypo-
thesen über die Ursache und das Wesen der Elektricitftt,

die natflrlich dem Zustande ihrer Kenntnisse von diesem
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Agens ganz entspredieiid wann, und hier föglioh über-

gangen werden kOnnen.

Der erste, der nach C^ilbert die Kenntniis der

£lektrieit8t erheblich vermehrte, war unser Landsmann
Otto y. I^verieke. Es ist bereits § 191 die Vorricbtnng

beschrieben, welche er konstruirte um stärkere elektrische

Wirkunixcn zu erhalten, und in der wir den ersten Schritt

aur il^rlmduiig der Elektrisirmaschine erkennen. Mittelst

dieses Apparates beobachtete Gaeiieke nun die elektrische

Abstofsung, die wor ihm Niemand wahrgenommen hattOi

das schwache phosphorisohe Leuchten im Dunkeln (nicht

den eigentlichen elektrischen Funken), und das knisternde

(ieräusch beim Elektrisiren seiner Scbwefelkugel. Er sähe

auch, dal's eine von der Kugel zurückgestolsene Flaum-

feder beständig nur eine Seite derselben zukehrte, und

dafs FAden in der NAhe der elektrischen Kugel bei An-
nftherung seines Fingers surQckftihren Erscheinungen,

die erst in späterer Zeit ihre Erklärung fanden.

Um dieselbe Zeit lernte man durch Picard 1675 auch

das elektrische Licht kennen, welches das Leuchten un-

Tollkommen ausgekochter Barometer henrorbringt, ohne

eine Ahnung davon zu haben, dals dieses Licht elektrischer

Natur sei (§ 220).

Nach Otto V. Gnericke legte sich Robert Boyle auf

dieses Gebiet der Physik. Aulser mehreren Beobachtungen,

die nicht wesentlich yon denen Gilberts abweichen, machte

er auch die, dafs die elektrische Anziehung gleichfalls im

Vakuum der Luftpumpe stattfindet; Qberdies sähe er, daft

verschiedene Diamanten nach dem Reiben nicht allein

elektrische Anziehung zeigten, sondern auch im Dunkeln

leuchteten, und dal's die Jbllektrisirung deiito stärker und

dauerhafter ausfalle, je reiner, wftrmer und glatter die

Oberfläche der geriebenen Körper sei*).

>) FlBoher, Gcm Ii. d. Phji. II, 237.

^) IbiiL U, 23a, 240.

Poffandorff, Gecch. d. Phjtlk. 53
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Auf diese Versuche folgten bald cBe Tom Dr. Wall,

einem Landsmann R. Boyle's, die derselbe im J. 1698 in

den Philo». Transact. bekannt maclite. ^^ all glückte es,

ein groises Stück Bernstein durch bloisee Keiben mit

Wolienxeug aas freier Hwdd so elektrisch za machen« daüi

es nicht nur ein ziemlich starkes Licht gab^ sondern auch,

wenn man ihm einen Finger näherte, unter sehr hArbarem

Knistern, wie er sagt, eine LichtÜamme aussandte, die den

Finger sehr eiiiptindlich berühre, und ein Blasen wie von

einem Winde verursachte. Das war die erste Spur einer

elektrischen Entladung und einer physikalischen Wirkung

derselben. Sehr merkwürdig ist die Aenikerungy mit welcher

Dr. Wall den Bericht von seinen Versuchen schlieftt. Rr
sagt: Dieses Licht und Knistern scheint einigermalsen

Blitz und Donner vorzustellen!

Auch Newton beschäftigte sich gelegentlich einmal

mit der Elektricitat, nämlich im J. 1675, wo er der Royal

Society den bereits § 28d beschriebenen Versuch Torlegle

und denselben, der zuerst die elektrische Ladung einer

Glasplatte enthielt, zur weiteren Verfolgung empfahl: es

scheint aber nicht, dals der Versuch weiter beachtet

worden wäre.

334. Endlich nahm sich Hawksbee, derselbe talent-

volle Mann, dessen ich schon früher mehrfach bei anderen

Gelegenheiten gedacht habe, der verlassenen Elektridtftt

wieder an, und publicirte in den Philos. Transact. Ton

1705 an eine Reihe von Versuchen, die zu den besten

gehören, welche seit Gilberts Zeiten angestellt wurden,

und die Hawksbee später gesammelt in aeinen Phyucih'

mechanical eaperimente^ London 1709 herausgegeben hat.

Den Ausgangspunkt seiner Untersuchungen bildete

das Phänomen, welches man damals allgemein mit dem
Namen des merkurialischen Phosphors belegte, das Leuchten

dos Quecksilbers im Barometer (§ 220). Er ersann zu-

nächst einige Vorrichtungen um dieses Leuchten recht auf-

fallend zu machen, indem er Quecksilber in Glasgefal'se

brachte, diese mit der Luftpumpe auspumpte und hierauf
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das Qaecksüber «nf yenobiedene Weise in Bewegung
setzte, wobei es lebhaft leuchtete^}. Hierdurch kam er

auf den Gedanken, das Licht möge wohl durch das Reiben

des Quecksilbers am Glase hervorgebracht werdeu, und

überhaupt das Phänomen ein elektrisches sein. Und dies

gab ihm wieder Veranlassung eine hohle Glaskugel auf

eine Axe m stecken, und durch Schnur und JEUd in Bo-
tation zu setzen, wo er sie dann, wenn er beim Rotiren

die Hand daran hielt, stark elektrisch werden sah. Hatte

er die Kugel luftleer gepumpt, so sah er in derselben ein

helles Leuchten entstehn, und wenn er ihr von aui'sen

einen Finger näherte, so sah er schon in einem Abstand

on 1 Zoll einen elektrischen Funken aus ihr henror-

schieTsen. Das war der erste wahrhafte elektrische Funke,

und zugleich der erste Beweis von der gnüm elektrischen

Kraft des geriebenen Glases.

Hawksbee blieb nicht bei der Glaskugel stehn, sondern

ersetzte dieselbe auch successive durch eine Kugel von

Siegellack, Schwefel und Harz untermengt mit Ziegelmehl.

AUe gaben ihm ähnliche obwohl schwächere Wirkungen

als das Glas. Aber merkwürdiger Weise entging auch

diesem sonst so geschickten Beobachter der (jualitative

Unterschied zwischen der Elektricität des Glanes und der

der drei letzten Körper. Er fand die Elektricität des

Glases von gieicher Art mit der des Siegellacks und nur

in der Stärke von derselben Terschieden. Bei diesen und

anderen Versuchen machte er auch die Beobachtung, dals

der Druck beim Reiben die Erregung der Elektricität

nicht sonderlich vermehrt, im Gegentheil ein lieiben mit

mäl'sigem Druck am vortheilhaftesten wirke.

Die Versuche Ton Hciwksbee erregten, wie man sich

leicht denken kann, viel Aufsehen bei den Zeitgenossen;

allein sie wurden aofilnglich doch nicht so verfolgt, wie

man hätte glauben sollen, und namentlich wurde die Idee

der Glaskugel-Maschine, die so leicht zur Elektrisirmaschine

0 Fischer, Gescb. d. Pbys. m, 445.

58*

Digitized by Google



836 Elektrictttit

lüttte Miren ktanen, nicht weiter ausgebildet; aUgemein

blieb man bei OlasrShren stehen, die man aus freier Hand

rieb. Nur in einer Beziehung, in Beziehung auf die Her*

vorbringung des phosphorischen Lichtes, wurden die Ver-

suche von anderen Physikern aufgenommen und fortge-

setzt. Dahin gehören Vorriohtnngen wie die eines leipziger

Mechanikers, beschrieben von Christian Weil in E»-

perimenta physiea oder aUerkand müzUdk« Vemuhey HaBe

1721— 1723; femer des Franzosen Polvnier, besonders aber

eine Reihe von Versuchen, von Joh. BernouUi und Jacqnes

Cassini, die in den Meni. de Paris von 1707 beschrieben

werden. Bemerkenswerth darin ist die Erwähnung des

Katzenlichts und der Lichterregnng beim Reiben Toa

QueckBÜber-Amalgam an Gks^).

Die Versuche Hawksbee's, der nm^s J. 1718 starb,

ohne dai's sich etwas Anderes von seinen Lebensumständtii

sagen läl'st, als dal's er Curator of uxperiments der Roy.

Society war, bilden einen gewissen Abschnitt in der £lek-

tricitätslehre, da nach ihm eine Pause von fast 20 Jahren

eintrat, in der för die £2rweiterung dieses Zweiges der

Physik durchaus nichts geschah.

Ueberblickt man, welche Fortschritte bis dahin ge-

macht waren, so mufs man bekennen, dal's dieselben in

dem Zeitraum von mehr als hundert Jahren, der seit

(iUbert's Tod verflossen, sehr gering waren. Man hstte

zu der elektrischen Anaiehung auch die Absto6ung kennen

gelernt, hatte das elektrische Licht in Form des diffhsso

Leuchtens und des kompakten Funkens gesehen, hstte

dessen Geräusch gehört und dessen mechanische Wirkung

gefühlt; aber dies alles nur in sehr schwachem Malse, da

die Mittel zur Verstärkung der Wirkungen sehr ungenügend

waren. Man kannte keine andere Elektricitätsquelle ais

das Reiben, und wuTste auch noch nichts von dem Unter-

schied, den die Körper in Bezug auf die Blditricitits*

erregung und Elektricitätsleitung darbieten.

>) FiBoher, ibid. lU. 460.
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335. So blieb es bis zum J. 1729, wo Stephen Gray,

der in London lebte und Mitglied der Roy. Society war,

eine Keihe von Versucheu unternahm, die zunächst zu der

wiolitigeD Entdeckang der Elektricitäto-Mittheilung führte.

Im Grande hatte man die MittheUung schon bei der Ab-
ttoieang, sowie die Vertheilnng der Elektricitftt bei der

Anziehung beobachtet, aber beide unbewufst; auf eine be-

wul'ste Weise entdeckte sie erst St. Graj, und zwar fol-

gendermafsen.

Gray hatte eine ^ Ful's lange und zoiiweite Glasröhre

an beiden £nden mit Korkstöpseln versehen um zu er-

mitteln, ob die geriebene Röhre einen Unterschied beim

Anziehen erkennen liefe, wenn de ofibn oder yerechlossen

war, er fand al)er ki iuon nierklichfn Unterschied. Bei

diesem Versuche ereignete es sich, dafs eine Flaumfeder,

die dem oberen Ende der Röhre gegenüber gehalten wurde,

nach dem Stöpsel hinflog und von diesem ebenso ange-

zogen und abgestolsen ward, wie von der Röhre selbst

Es war dem Kork also von der Röhre eine ansiehende

Kraft oder Elektricität mitgetheilt. Hierauf steckte Gray

in den Kork einen 4 Zoll langen Holzstah und auf das

obere Ende des letzteren eine KÜenbeinkugel, worauf auch

diese sich elektrisch zeigte, und sogar noch stärker als der

Korkstöpsel zuvor. Als der Holzstah durch Messing- und

Eisendraht ersetzt wurde, zeigte sich beim Versuch der

nämliche Erfolg, es wurde aber bemerkt, dal's die Feder

von dem Drahte nicht so stark angezogen wurde, wie von

der Kugel am Ende
Wenn dem Draht eine gröfsere Länge gegeben wurde,

so gerieth er beim Reiben der Röhre in Ifistige Schwan-

kungen, wodurch Üray auf den Gedanken kam statt des

Drahtes einen BindMen zu nehmen, der mit dem einen

Ende an die Röhre, mit dem anderen an die Elfenbein-

kugel befestigt wurde. Auch jetzt verhielt sich die Kugel

wie früher, und zog selbst noch, nachdem sie von einem

>) Fischer, ibid. V, 4M ff.
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2^ Fufß bohen Balkon mittelst der Sclmiir herabgelassen

war, leichte Körper auf dem Hofe an.

Bei dem Bestreben die Elektricität in noch grÖfsere

Entfernungen fortzuleiten, wurden in Ermangelung bedeu-

tender Höhen horizontale Leitungen herzustellen gesucht,

was wiederum eine Entdeckung im Grefolge hatte. Zu-

nftchst führte Bnj die hänfene Schnur von der Glasröhre

aus in horizontaler Richtung durch die Schleife eines

anderen Bindfadens, der an einein Nagel oben im Balken

hing; von dieser Schleife ging die Schnur mit der Elfen-

beinkugel senkrecht herab. Diese verhielt sich nun aber

nicht elektrisch, als die Glasröhre gerieben wurde, und

Omj sah als Ursache hiervon den am Nagel hängenden

Bindfaden an, der die bis zur Schleife gelangende Elektri-

cität ganz oder grörstcntheils fortführe; er wulste aber

nicht, wie sich dies verhindern lasse.

Im Juni 1729 besprach sich Gray mit einem Hrn.

firanville Wheler, Geistlicher und Mitglied der Roy. See.,

über diesen Versuch, und dabei äulserte der letztere, es

sei wohl besser zum Aufhängen einen Seidenfaden statt

der Hanfschnur zu nehmen, da jener dünner sei und des-

halb wahrscheinlich weniger Elektricität fortführen werde.

Es ward beschlossen den Versuch mit dieser Abänderung

zu wiederholen, und der Vorsatz am 2. Juli 1729 in einer

langen Galerie in Wheler's Haus ausgeführt. Die an die

Glasröhre befestigte Schnur war SO Fufs lang und über

(juer aus£i;espannte Scidenfäden der Art geleckt, dal's das

Ende mit der Elfenbeinkugel etwa 9 Fufs herabhing.

Jetzt glückte der Versuch; die Kugel zeigte sich stark

elektrisch, und war es noch, als die Hanfschnur durch

Hin- und Herführen auf 147 ja bis auf 765 Puüs verlSngert

wurde. Als indefs bei einem dieser Versuche die seidenen

Querschuüre rissen, und durch festeren Messingdraht er-

setzt wurden, erhielt die Kugel keine Elektricität, obwohl

die Drähte ebenso dünn waren wie die seideneu Fäden.

So war der Unterschied zwischen leitenden und

nichtleitenden Körpern experimentell nachgewiesen und
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festgestellt, obwobl m«ii rieUeioht eegen k«m, cbfe Gnj
und WlMler noch nicht daran daoliten die neo entdeckte

Thatsache zu verallgemeinern. Indels lernten sie doch

• bei fernerem Experimentiren mehrere Substanzen kennen,

welche diß JBigenschaft des Nichtleitens besitzen, als Haare,

Harze, Glas, und sie benutzten dieselbe 2ur AneteUusg

einiger lehrreichen Versuche. Einer Ton diesen, der wie

man sich leicht Torstellen kann, gro&es Aofsehen machte,

war folgender: Gray hing einen Knaben in horizontaler

Lage an Haarschnflren auf, und theilte ihm mittelst der

geriebenen Glasröhre Elektricitat am Fufse mit, sofort

wurde Flittergold von seinem Kopf so stark angezogen,

dala es oft 8 bis 10 Zoll in die Höhe flog. Diesen Ver-

such änderte Gr»y mit gleichem Erfolge auch dahin ab,

dais er den Knaben anf einen Harskuchen stellte; also der

erste Isulirschemel 1732. Er elektrisirte auch einen Kna-

ben durch einen anderen, die beide isolirt und durch eine

Kommunikationsschuur verbunden waren.

Femer elektrisirte Oray Wasser, indem er es in' einer

hAlzemen Schale oder dnem Becher auf einen HarzkuoheB

oder eine Glasscheibe stellte. Wurde m .Stflckchen Draht,

dünnes Papier und dgl. etwa 1 Zoll hoch Uber jenem

Wasser gehalten, so wurden diese Substanzen nach der

Oberfläche des Wassers hingezogen und nachher wieder

zurüekgestofsen. Hatte er den Becher bis über den Rand

mit Wasser^fiült und hielt eine elektrisirte Aöhre 1 Zoll

hoch darüber, so sah er unter derselben einen kleine»

Wasserberg sich erheben, aus dessen Gipfel im Dunkeln

ein Licht hervorkam, wol)ei zugleich ein Knistern gehört

wurde. Berührte er die Röhre mit dem Finger, so fiel

der Berg in das Wasser hinein, wie er sich ausdrückte.

Zn den anderweitigen Erfahrungen, die Gray machte,

gehört noch die^ dafs es, um einem Körper Elektricitftt mit-

zutheilen, nicht nöthig ist die Kommunikationsschnur mit

der geriebenen Glasröhre zu berühren, sondern dafs es

hinreiche letztere nur einitre Zeit nahe zu halten. Ferner

beobachtete er, dais sich die elektrische Anziehung AUßh
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dvfcfa «n Vakimiii fbitpflaiiBt, und die eiektrisohen Wir-

koageD doroh eineo Magiieteii nicht gestSrt werden.

sonders hervorzuheben ist noch die Entdeckung von ihm,

dafs es bei der Elektrisirung eines Körpers nicht auf die

Masse, sondern auf die Oberfläche ankomme, indem ein

hohler Würfel von £ichenholz ebensoviel Eiektridt&t an-

nahm wie ein maniver von gleicher Ordiae.

Ctey eelste «eine Untersuehongen fort bia an seinem

1739 in London erfolgten Tod. Wann nnd wo dieeer

verdienstvolle Mann geboren ist, wissen wir nicht, so wenig

wir etwas Näheres von seinen Lebensumständen kennen.

Ganz jung kann er nicht gestorben sein, denn wir finden

schon 1696, also 40 Jahre vor seinem Tode, eine Abhand-

lang von ihm in den Phil. Transaotions, worin er sich ab
sinniger Forscher erweist, nnd Untersuchungen mit eine«

einfachen Mikroskop aus eineni Wassertropfen beschreibt.

Man darf übrigens Stephen Gray nicht verwechseln

mit Edward Whitaker Gray, weh her auch aber Elektricität

geschrieben hat. Derselbe war Dr. Med., Aufseher der

Sammlungen des britischen Museams sowie Mitglied nnd

Sekretär der Boy. Soc. Er lebte von 1748 bis 1806, und

ist in London geboren und gestorben.

336. Durch Gray's Versuche wurde die Aufmerksam-

keit wiederum allgemeiner auf die Elektricität hingelenkt,

nnd namentlich gaben sie Veranlassung, dafs sich in Frank-

reich, wo man bis dahin die Elektricitätslehre ganz ver-

nacfalftssigt hatte, ein ausgeaeichneter Beobachter diesem

Zweige der Physik zuwandte. Dies war Chnrlse Fraa^is

de Cistemay du Fay gewöhnlich Dufay, geb. 1698 zu

Paris, der Sohn eines Gardelieutenants. Auch der junge

Dnfay trat schon früh in Kriegsdienste, machte als 14jäh-

riger Lieutenant einige Schlachten im spanischen Erbfolge-

krieg mit, nnd brachte es bis anm Hauptmann. Der
eingetretene Friede nnd die damit eri>undene geringe

Aussieht zum Avancement, sowie seine schwächliclie Ge-

sundheit bewogen ihn dem Milit&r zu entsagen, uud sich

den Wissenschaften zu widmen.
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Er wendete eioh zuniclMt der Chemie sq, die sehos

von seinem Grol'svater gepflegt worden war, und hatte das

Glück sich bald durch einige Arbeiten auf diesem Felde,

deren erste über das Leuchten der Barometer 1723 er-

aolueii) die Giuiet der Akademie lo m cnrerben, dale sie

ihn snm Mitglied emenale. Sr legte aioh min mit Eifbr

anf die Physik, und namentlich anf das Stadium der

magnetischen sowie auch, durch (jjray's Entdeckungen an-

geregt, der elektrischen Erscheinungen. Selbst die Stelle

eines Intendanten des botanischen Gartens, die er 1732

eihielt, und die ihn «mag doh noch mit der ihm unhe-

kaonten Botanik zu beschiftigen, zog ihn nicht von den

physikaHschen Forschungen ab.

Er hat die Memoires de TAcademie des sciences de

Paris mit einer grofsen Anzahl werthvoller Abhandlungen

bereichert, worunter besonders diejenigen über £Uektrioit&t

ihm einen ehrenvoUen Platz unter den Physikern sidhem.

Seine leiste Arbeit war eine optische Aber die doppeltF

brechenden Krystalle. Er etarb 1789 an den Blattern im

noch nicht vollendeten 41. Jahre; in einem Brief an den

Minister Maarepas hatte er vor seinem £nde Baffen zu

seinem Nachfolger vorgeschlagen.

DBlsy's elektrische Untersnohungen heginnen mit dem
Jahre 1738^ und betreflbn zuniohst das LeitungsTarmögen.

Nachdem er eise grofee Anzahl on Körpern untersucht,

fand er, dai's alle durch Reiben elektrisch werden, beson-

ders im erwärmten Zustand, mit Ausnahme der Metalle,

der weichen und flüssigen Körper. Er legt auch dar,

woraus dieser Unterschied entspringt; dats es die nicht«

oder sdUeohtleitsnden KOrper sind, welche durch dasBm-
ben elektrisch werden, da& dagegen die leitenden, eben

ihrer Leitungsfahigkeit wegen keine Elektricität annehmen

oder behalten können.

Unter den speciellen Xhatsaohen, die er aufiGuid, sind

besonders drei bemerkenswerth:

1} Um zu erfidiren, ob yerschiedene Körper ungleich

viel eldrtrische Materie in sich anfiiehmen, hing er se^ene^
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wollene, banmwolleiie imd lemene Fiden m eine auf sd-
denen Schnüren ruhende EiseDstange, und fand, dafs wenn
die elektrische Glasröhre der Stange nahe gebracht wurde,

die F&den auseinander gingen, die leinenen am meisten,

dann die bftoinwollenen , am wenigsten die wollenen^).

In diesem Versnob Hegt der Keim bot spifteren Brfindmig

des Elektrometers.

2) Die Leitungeföhigkeit eines nassen Bindfadens,

durch welchen die £iektricit&t 1256 Ful's fortgeführt wer-

den konnte.

3) Die Beobachtnng, dafs Mi selbst aus einem leben-

den Körper Funken ziehen lassen. Er hing nnch taqr's

Vorgang einen Knaben an seidenen Sohnüren aaf, nnd

elektrisirte ihn. Die Umst&nde dabei mQssen wohl gün-

stiger gewesen sein als bei Gray's Versuch, denn er sah,

was diesem entgangen war, daiis wenn man einen Finger

dem Knaben bis auf einen Zoll näherte. Funken aus diesem

herrorbracben, die ein knisterndes Geriusch« sowie ein

Steohen nnd Brennen in dem Finger verarsBohten.

Der Abt Nottot, später selbst ein eifriger Elcdrtriker,

der zugegen war, gerieth über das Erscheinen der Funken

auB einer lebendigen Person in grolse Bestürzung, und

Dnfay wurde hierdurch veranlafst, die schon an den Katzen

1707 beobachtete Erschemnng (§ in besserer Weise

sn reprodnoiren, indem er das Thier anf ein seidenes

Kissen setzte, und den Rlloken gegen die Haare strieh.

Nähertc er dann der Katze einen Finger, so gab sie Fan-

ken, die ihr offenbar Schmerz verursachten. Die Versuche

DuCay'a gaben AnlaüSy dais Gray die seinigen wieder aui-

nahm nnd abänderte. Er hing hölaeme und metaUsne

Stangen an seidenen Sohnflren auf nnd elektrisirte sie.

Dabei fand er, dafs sie nun ebenfalls stechende Funken

gaben, wie solehe ans dem menschlichen Körper erhalten

waren, und dies führte von nun an immer zur Anwendung

metallischer Leiter.

<) Fifloher, Gesch. d. Fhys. V, 459.
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Im Verfolg seiner UntoniioliimgeD gekng es Dtfuj
swei Principien aufzustellen, die wesentlich dazu beige-

tragen haben Licht und Ordnung in das Gewirr der

mannigfachen Erscheinungen zu bringen, nämlich:

1) daiis elektriscbe Körper alle diejenigen, welche

nicht elektrisch sind, ansiehen; wenn sie ihnen aber

Mektridtit mitgeüieilt haben, abatofaen.

Zu dem zweiten Satz, der eine Berichtigung und Er-

weiterung des ersten ist, gelangte Diifay auf folgende zu-

falliije Weise; er näherte einem Goldblättchen eine elektri-

sirte Glaar6hre, 80 dala ea dadurch schwebend in der Luft

erhalten worde. Nun näherte er dieeem GoldbUttchen ao^
ein geriebenea Stfick E^opal, und erwartete, daTa ea seinem

Torstehenden ersten Satze gemafs, von diesem wtirde abge-

stofsen werden. Aber siehe da, es ward angezogen und

blieb fest daran hangen. Aus dieser Erscheinung zog

Dnfoy den in der Geschichte der Mektricitftt epochemachen-

den Schinia,

2) da6 ea zwei entgegengesetete ElektricitSten

gebe, von denen er die eine Glas-EIektricität , ElectricitÄ

vitree, die andere Harz-Elektricität, Electricite resineuse,

nannte.

Daa war im J. 1788, und aeitdem hat aich dieae An-
aicht in der Wiasenachaft eriialten, obgleich aie anfimga

mit grofaer Voraicfai aufgenommen und apSter mehrmals

bekämpft worden ist. Auf Dulay s Versuche folgten in den

Jahrrn 1739 bis 1742 die von Desa^uliers, einem Mitgliede

der londoner königlichen GeseUschail, welche jedoch nicht

viel ZOT £rweitenng der damaligen Kenntniaae beitrugen«

IniereesaBt ist die Art, wie er die Anziehong dea Wasaer«

zeigte; er hielt Uber dem aoe einem kupfernen Spring-

brunnen aufsteigenden Wasserstrahl eine elektrische Glas-

röhre, wobei dieser sich gegen die liöhre krümmte, und

bisweilen so stark, dafs das Wasser aufserhalb des dar-

unter stehenden GeflUaea niederfiel^). Deaagalisra ge-

Fischer, Gesoh. d. Phys. 474.
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lumaiahte msk ment die WMer Leiter (Cbadvelom) und
niebt leHende oder elektiieelie Körper (corpom eleotrieft

per se), und verstand unter den letzteren diejenigen, welche
* beim Reiben elektrisch werden. Dais die reine trockene

Luft zu den an eich elektriaoheD Körpern gehöre, hat er

ebenfime wohl samt angegeben.

Jeai Theepbfle Desagniien, obwohl in England lebend,

war Ton Gebert ein Francoee nnd Sofan einee protestan-

tischen Geistlichen, der nach Aufhebung des Edikts von

Nantes Frankreich verliefs, nach England zog und daselbst

Prediger wurde. Auch der Sohn, geb. 1683 zu La Rochelle,

•tttdirte Theologie und ward in späteren Zeilen Kaplan

des Prineen Ton Walee. Groiaen Bnf eriangto er dnreb

seine physikaliselMn Vorlesungen, wegen deren man ihn

auch nach Amsterdam und Haag berief; die königl. G«-

sellschutt indefs, in welcher er ein sehr thätiges Mitglied

war, bewirkte seine ZurÜckberufung, indem sie ihm ein

Jahrgehalt von 300 Lstrl. aussetzte. Sein Tod erfolgte

1744 an London. £r hal die Philos. Transaet mit 56 Ab-
handinngen bereiefaert, nnd anlserdem seine Yorlesnngen

herausgegeben unter dem Titel: A coume of expenmeiital

philosophy, 2 vol. 4^^ London 1734. Seine Untersuchungen

betrafen die Centrifugalmaschine, die Muskelkraft des Men-

sehen, das Bathometer^ Pyrometer, Hygrometer, den Venti-

lator, Rost der Körper, Widerstand der Luft u. a. m.

Elektrisirauschiiie.

337. Alle bis dahin in der ElektricitÄt gemachten

Entdeckungen waren mit der einfachsten, rohesten elek-

trischen Vorrichtung, mittelst einer aus freier Hand gern*

benen Glasröhre g^ewonnen worden, und keiner hatte daran

gedacht, den Ton Otte t. Ctamieke nnd Itwfcibee ange-

regten Gedenken weiter za verfolgen (§ 191, 334). Der
erste, welcher diesen Gedanken wieder aufnahm, war

Christian Aogiist Hansen (1693—1743) Professor der Mathe-

matik und Physik in Leipzig. £r war indefs dazu nicht

durch Hnwksbee Tcranlalst, sondern durch einen seiner
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Zuhörer, Litzendorf, welcher das stetig unterbrochene Reiben

der Röhre mit der Hand durch eine Glaskugel, die mit

Hülfe eines Rades umgedreht wurde, zu ersetsea Torsolüug«

Hiami ging dMmf ein, und bMchnab seinen Apparat in:

Nävi pr^/ietiii,im kitioria ^eetrmiatiif i7i3^

Durch Haiiem wnide €le*rf MalUdaaBete» ProfesscMr

Physik in Wittenberg, angeregt an die Vervollkommnung

der Maschine zu denke ii. Er fügte ihr eine wichtige Ver-

besserung, den ersten Konduktor hinsu, eine offena Röhre

ans Eisenblech, aa£uig8 gehalten von einer Pereon, die auf

Mnem Pechkasten stand, später getragen fCfa seidenen

Sohnfiren. Glaskugel nnd die menaehliche Hand als Reib-

seng behielt er bei.

Mittelst dieser Maschine beobachtete B086, dal's die

Person, welche die Kugel rieb, ebenso elektrisch wurde,

wie der erste Konduktor, und damit hing zusammen ein

Vecsttoh, den er die Beatifikation nannte. Wenn nAmr

lieh grofse Kugeln gebraucht wurden, und die elektrisirte

Person auf einem grofsen Pechkasten stand, so kamen nach

und nach aus diesem Flammen hervor, die sich anfangs

um die l^^iUse schlangen, dann immer höher stiegen bis

zum Kop^ so dais suletst das Haupt der Person mit einem

hellen Scheine, einer sogenannten Glorie, umgeben war«

Als anderen Physikern dieser Versuch nicht in der be-

schriebenen Weise gelingen wollte, gestand Bose^ dal's er

sich allerdings dazu eines besonderen Anzugs, eines Har-

nisches mit allerlei stählernen Zierrathen bedient habe^J.

Femer gelang es Bosc zuerst Sohieüspulver durch den

elektrischen Funken zu entafinden, was DnHij veigeblich

ersucht hatte, auch zeigte er, dals die Körper durch die

JElektrisirung ihr Gewicht uielit verändern.

Dieser verdiente Mann, der 1710 zu Lei|)/ii:^ ijeboren

und seit 1743 sehr thätig im Gebiet der Elektricität war,

hatte das Unglück im siebenjährigen Kriege von den

P^renlsen, nachdem er durch das Bomhardement von Witten-

Fischer, Gesch. d. Phjs. V, 559.
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berg alle «eine Habedigkeileii verloren 9 1760 alt GeüM
nach der Feslnng MagdMmrg abgef^lhrt zu werden, wo
er 1761 starb.

Von jetzt ab ward die Elektrisirmaschine gleichsam

Mode, und zahlreiche Vorschlage wurden zu ihrer Ver-

beeeemng gemacht Andreas QMdM (1713 ^1751) ein

Schotte Ton Gebart, Benediktiner nnd Fto^Bm der Philo-

sophie im Ordenakloeter zii Srftirt, nahm statt der Kugel

einen Glascylinder von 8 Zoll Länge und 4 Zoll Durch-

messer, den er nicht durch ein Rad drehte, sondern durch

eine über einen Bogen gespannte Schnur, einen Drechsler-

bogen, hin und her bewegte. Gordon ist auch Erfinder

der elektrischen Fontftne, des elektrisdien Spiteenrades

(Flugrades) und des elektrischen Olookenspiels.

Gordon 8 Maschine wurde anfänglich von ^^'inkle^ in

hei\y/Afr nur dahin abgeändert, dal's er die Schnur durch

Treten mit demFui's wie bei der Drechslerbank bewegte, al>er

bald ging er zu der Hausen^schen jSinrichtung über, steckte

aber 4 Glaskugeln anf eme Aze, weshalb denn auch swei

Personen nöthig waren, nm mit ihven Hlnden die Eteib»

zeuge abzugeben. EJine wesentliche Verbesserung erhielten

diese Maschinen jedoch unter Winkler's Anleitung durch

den leipziger Drechsler Giei'sing, der das lieibzeug erfand,

wodurch die Menschenh&nde überflüssig worden. Das
Beibzeug bestand aus einem wollene Kissen, das anftngs

durch eme Schranbe, spftter durch eine Metallfeder an die

Glaskugel oder den Glascylinder gedrückt wurde.

338. Durch diese Eiurichtung war nun eigentlich die

Elektrisirmaschine erst vollkommen, sie hatte Keibzeug und

Konduktor, aber die mechanische Ausführung war noch

sehr roh, wie man das schon ans den Abbildnngon an den

beiden kleinen Wericen sieht, worin WUler diese Ma-
schinen beschreibt^ Es sind dies: Gedanken tan dm Eigene

whaften, Wirkungen und UrHudien der Eleitricitdty nebst

Beschreibung zweiter elektrincker Moischiiien^ Leipzig 1744,

und Eigenachaften der elektrischen Materie nebst etUcken

neuen AJaechinen zum Eiektrieiren, Leipzig — JokaUl
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HeiBrieh Wiikler, geb. 1708 nt Wingendorf in der Lan»

sitz, der durch diese Erfindungen eine gewisse Epoche in

der Geschichte der Elektricität begründet, und sich auch

sonst aU ein verständiger Beobachter erwiesen hat, war,

als er sieh mit £ieklricitAt »i besoiiäliligeii anfing, Professor

der griecfaisohen und laieiniaohen Spraehe an der Univer-

mM Ldpsig, wurde sp&ter auoh Professor der Physik nnd
starb ahj solcher 1770 zu Leipzig.

In Deutschland wurden die neu erfundenen Elektrisir-

maschinen zunächst dazu gebraucht, um leicht verbrenn«

liehe Substancen sa entzünden. Einen solchen Versnoh

und den ersten dieser Art machte ein Mitglied der berliner

Akademie Chffstifti Friadrieh Ladelf im J. 1744 in der

öffentHchen Sitzung der Akademie in Gegenwart mehrerer
'

himdert Personen; er entzündete Schwefeläther (Spiritus

aethereus Frobenii) durch den Funken, den er aus einer

elektrisohen Eisenstange hervorspringen lielk Wiikler that

dasselbe mit einem Funken aus seinem eigenen Finger bei

Weingeist von Yenohiedener Stftrke und bei geschmolzenem

und stark erhitztem Pech, Siegellack und Gel. Und David

Gralath (1739— 1809) Professor am Gymnasium zu Danzig

und Verfasser einer geachteten Geschichte cler ELektricitat

17Ö6 brachte mittelst des elektrisohen Funkens ein eben

ausgeblasenes Licht wieder zom Brennen, (lerdon endlich

setzte Weingdst durch einen elektrisirten Wasserstrahl in

Brand

Von Deutschland wanderten die neu erfundenen Elek-

trisirmaschinen nach Frankreich und England, wo sie be-

sonders in England manniohfache Abftnderungen und Ver«

bessemagen erfuhren. Der Abb^ Hellet beschrieb zunAchst

in seinem Emm 9ur feUetrieiU des eorp8, PariB 1747 eine

Maschine, die im Grunde nichts weiter war als die deutsche

Glaskugelinaschine und nur darum bemerkenswerth ist,

daifi das Keibkissen dabei wiederum durch die Menschen-

hand ersetzt ist Der Konduktor hing an seidenen Sohnfiren,

*) Fischer, Gesch. d. Phjrs. V, 482, 483.
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md hal sioh diese MMehäe in Ft«iikf«eioh bie snm J. 1770

erhaHeo. WiDiMi Wfttm in London worde doroh einen

Briefwechsel mit Bose veranlalst, durch ein Rad mitSchnareu

vier übereinander stehende Glaskugeln auf einmal zu drehen,

die sich an vier Kissen rieben. Diese erste oomplicirte

Maschine in Engiattd wurde liauptsächlich erbaut, um Bose's

BealifikatioQ nadummaehen, snd ist beaelirieben in Wi^
son's Ea^Mrimenta and dnentatioMt cneleekieü^ Land&n1746k

Beide Maeoliinen boten eigentli^ niehte Neues dar,

dagegen hatte die, welche Benjamin Wilson ums J. 1746

erbaute, eiue neue seitdem beibehaltene Einrichtung. Es

war n&mlich der Konduktor, der übrigens viel länger und

dünner als beutigen Tages war, zum ersten Male sut einem

Kollektor oder Kamm mit Metallspitsen «im Einsangen

der £lektrioitftt yersehen, und die Masohine eine C^uideiw

maschine.

Eine wichtige Verbesserung erfuhr das Reibzeug ums

J. 1762 durch Jolu Canton. Ohue wie es scheint etwas

on den Erfahrungen zu wissen, welcbe Job. fiernonUi

1707 macbte (§ 884), kam er darauf zu versudien, ob das

Quecksilber, gleieb wie es innerbalb einer ROhre im Baro-

meter beim Reiben oder Schütteln Elektricitat entwickelt,

dieselbe auch aulserhalb unter gleichem Verfahren gewährt.

£r tauchte daher Glasröhren in Quecksilber, und da er

sie beim Herausziehen positiv elektrisch £uid, so brachte

ihn dies auf den Gedanken das Eeibzeug seiner Kugel*

oder Röbrenmasohine, welches ibnf)lnglich ans geöltem

Seidenzeug bestand, mit einem Amalgam tou Queeksüber

und Zinn, dem etwas Kreide beigemischt war, zu be-

streichen. Dadurch fand er denn die Wirkung ansehnlich

verstärkt, und seitdem ist diese nützliche Erfindung bei

allen Maschinen benutzt. Sie wurde noch weiter yervnDr

kommnet durch einen Dr. Noothi, weloher im J« 1773 den

geriebenen Glasoylinder mit Waohstaifet bekleidete, nm
die Zerstreuung der erregten Elektricität zu verhüten.

Eine der ersten Cyliudermaschinen, die mit allen bis

dahin gemachten Vervollkommnungen versehen ist, an wel-
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eher der Konduktor die jetzt übliche Form besitzt, auf

Glasfülsen ruht, einen Kollektor hat, das Beibzeug mit

Amal^m bestrichen ist, und hinter sich eine HüUe tob

Wachstaffet fikbrt, iat die, weiche Tiberio GaTaUo in seinem

A eompUte treoHM oi» deetrieU^ unth original eaperitiMnU,

London 1777 (ins Deutsche übersetzt 1783) beschreibt.

339. Nach den Röhren-, Kugel- und Cylindermaschineu

kamen die jetzt fast allein noch üblichen Scheibenmaschinen

in Gebrauch. Ueber den Erfinder der letzteren herrschen

erschiedene Angaben. SigsnA de la Ffli, Arzt in Paris,

spiter Professor der Physik und Chemie in Bourges (geb.

1740 zu Dijon, gest. 1810 zu Bourges) sagt, er habe sich

schon 1756 einer Scheibe von Krystailglas zur Elektricitäts-

erregung bedient, aber er sagt dies erst 1781 in seinem Pr^cis

kittorique et eapMmental des pMnomhiea Üectriqueej Parie

i78i. Der duroh seine optischen und astronomischen In-

stramente so berühmte englische Mechaniker Jeflse Ransdeft

(1735— 1800), der 1766 eine Scheibenmaschine baute, hält

sich für den Erlinder derselben. Ingeuhouss (geb. in Breda

1730, gest bei London 1799, Arzt und Mitglied der Kojal

Society) dagegen behauptet, aber freilich auch erst in smnen

späteren Schriften, er habe seit 1764 angefangen sich der

Scheiben zu bedienen, weil er von der Reibung des Glases

auf beiden Seiten sich viel versprochen habe. Erwiesener-

malsen hat indeis Planta (1727— 1772) aus Söfs im Engadiu,

zuletzt Direktor des Seminars zu Haldenstein, sich bereits

1755 der Scheibenmaschine bedient, frOher als die zuTor

Genannten, und er dürfte daher mit Recht als erster Er-

finder dieses nfitzlichen Instramentes betrachtet werden.

Die Scheibenmaschinen wurden bald in sehr grolsen

Dimensionen ausgeführt. Der Duc de Chaiilnes (1714

—

1769), Pair von Frankreich und Ehrenmitglied der pariser

Akademie, auch bekannt durch werthvoUe Arbeiten Uber

optische Gegenstände, besonders astronomische Instrumente,

liefs eine Maschine verfertigen, an welcher die Scheibe 5 Fufs

Durchmesser hatte und Funken von 22 Zoll Länge gab.

Poggeudurff, Uc^cii. d. Pbysik. 54
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Am berOhmtasten wt im origen Jdirhuiiclert die Ma-
schine geworden, welche der euglinche Mechaniker Cath-

bertson für das von einem reichen Privatmann, Teylcp van

4er flttli^t (1702— 1778), in Harlem gestiftete Teylersche

Museum anfertigte. Van Maram, Vorsteher dieser Stiftangy

hat die Maschine 1783 beschrieben und zur Ansldlong

verschiedener Versuche benutzt, die besonders wegen der

Mächtigkeit der erlangten Wirkungen lehrreich sind. Diese

Maschine hat auf einer gläserneu Axe von 38 Zoll Lange
zwei Scheiben von 65 engl. Zoll Durchmesser in 7\ Zoll

Abstand von einander« Sie gab Funken von 24 Zoll Länge,

und wirkte schon aus einer Entfernung von 40 Fuls be-

deutend auf ein Elektrometer.

Es würde zu weit fahren von all den nnzfthhgeu

Abänderungen zu reden, die speciell mit dieser Maschine

wie mit den Klektrisirmaschiueu überhaupt vorgenommen

wurden, namentlich wo man das Glas durch andere heim

Keiben elektrisch werdende Substanzen ersetzte, z. B. durch

wollene und seidene Zeuge, Leder, Leinewand, Piqpier,

gedörrtes Holz, Gummilack u. a^ m. Auch in Betreff des

Amalgams wurden viele Versuche gemacht, um aus ver-

schiedeneu Mischungen die wirksamste zu ermittehi ; als

solche hat sich das Amalgam des Baron vou Kieumajer

zu Wien bewfthrt, welcher dasselbe im Journal de physique

Aoftt 1788 beschrieb, wonach es ans 2 Theilen Quecbulber,

1 Tb. Zinn und 1 Th. Zink besteht Tm Mmm glaubte die

Wirksamkeit dieses Amalgams noch dadurch zu eriiöheu,

dai's er \ vom Gewicht desselben Musivgold hinzusetzte

Das Angeführte wird genügend zeigen, welche Fort-

schritte die Kunst der £lektricit&ts-£rregung durch Reiben

innerhalb des vorigen Jahrhunderts gemacht hat. Man
kann wohl sagen, dafs sie seitdem keine sonderlichen Er-

weiterungen erfahren hat, und dal's wir in Bezug auf die

PVage, wie eigentlich das Reiben Elektricität errege, noch

völlig im Dunkeln tappen.

>) Fisoher, Geieh. d. Phys. Vm, 488, 466.
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Verstärknngsflasche.

340. Ums J. 1745, nicht lange nach Erfindung der

eigentiiclieii ESektmirmasohine und in Folge derselben,

wnrde sufUlig und wie ea scheint ziemlich gleichseitig in

Dentschland und in HoUand eine Entdeckung gemacht,

die das grölseste Staunen erregte, und noch jetzt als eine

der wichtigsten in der ersten Hälfte des XVIII. Jahrhun-

derts bezeichnet werden muls. Es ist die Entdeckung der

VerstArknng oder Kondensation der Eüektricitfit mit-

telst des Prooessesy den man wohl fiinduniic derElektn*"

eitftt genannt hat.

Herr V. Kleist, Dechant des Domkapitels zu Kammin
an der Dievenow in Pommern, machte diese wichtige Ent-

deckung am 11. Oktober 1745. Er hatte, aus welchem

Ghrnnde ist unbekannt, einen eisernen Nagel in ein Medicin-

glas gesteckt, und nftherte diesen, während er das Glas in

der Hand hielt, seiner Elektrisirmaschine, einer geriebenen

Glaskugel. Als er nun don Nagel mit der anderen Hand
anfaidte, bekam er zu seinem Schreck einen starken Schlag,

weshalb er glaubte, der menschliche Körper habe etwas

mit dieser Erscheinung sn thun. Er fand auch, dafe die

Wirkung verstftrkt werde, wenn man etwas Weing^st oder

Quecksilber in das Midicinglas schüttet.

Diese und andere Beobachtungen theilte Herr V. Kleist

sogleich mehreren Personen mit, namentlich am 4. No-

ember dem Dr. Lieberkühn in Berlin, dem Erfinder des

Sonnenmikroskops, der auch alsbald der berliner Akademie

Bericht davon mtattete; femer am 28. November dem
Prediger Swietlicki (Schwidlitzky) in Danzig, der unver-

weilt die dortige naturl'orschende Gesellschaft damit be-

kannt machte ; bald darauf auch dem Professor der Medicin

Jok« tiottlob Krüger zu Halle, der die Entdeckung in

seiner GesekMte der £Srde, üaUe 1746 in einem Anhang

publicirte.

Unterdels war man in Holland ziemlich su gleicher

Zeit auf dieselbe Entdeckung gerathen, wozu Pieter van

MüSSehenbroek die -Veranlassung gab. Derselbe war Pro-

üiyitizcü by GoOgle
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feesor der MathemAtik und Physik nacheiiMiider in Dm»
borg, Utrecht und I/eyden; in leteterer Stadt wurde er

1692 geboren und ist dort auch 1761 gestorben. Er war

ein Mann, der mehr durch Vorlesungen und klar geschrie-

bene Lehrbücher einen groüsea Euf erlangte als durch

glänzende fintdecknngen, obwohl er fiwt Ober alle Zweige

der damaligen Physik arbeitete.

Musseheibreek hatte bemeikt, da£i die elektrischen

Körper ihre Elektricität in der freien Atmosphäre gar bald

verlieren, und kam daher auf den Gedanken, ob sie ihre

Elektricität nicht besser behalten würden, wenn man sie

in eine Hülle ans einem die Elektricit&t nicht leitenden

Körper einschlösse. £r glaubte daher Wasser am besten

elektrisiren zu können, wenn er es in glSserae Flasohen

bringe. Er verwirklichte diesen Gedanken, aber der er-

wartete Erfolg blieb aus ; das Wasser nahm in der Flasche

nicht mehr Elektricit&t auf als in einer flachen Schale.

Ein Dilettant CuiaailS ans Leyden, der bei Masschen-

broek's Versuchen zugegen war, wiederholte das £zpm-
ment, doch mit der unbewnlsten Abänderung, daft er die

Flasche, aus deren Wasser ein Metalldraht zuiA Konduktor

führte, in der einen Hand hielt. Als er nun nach Tren-

nung der Flasche vom Konduktor den Draht mit der an-

dern Hand anfikCste, bekam er zu seiner grofsen Verwunde-

mng und Bestürzung einen heftigen Stois durch die Anne
und die Brust

Hisschenbroek wiederholte den Versuch mit gleichem

Erfolg, und theilte dies zu Anfang des Jahres 1746 dem
berühmten E^aomor in Paris mit, wobei er u. A. schrieb,

er sei auf einen erschrecklichen Versuch gerathen, dessen

Wirkungen 'er sich nicht fflr die Krone Frankreichs sum
zweiten Idale aussetzen möchte! Durch diesen Brief be*

kam auch der Abt NoUet in Paris Nachricht von der neuen

Entdeckung, und er war es, der die Namen: leyd(»ner

Versuch, leydener Flasche einführte, Namen, die

selbst bei uns Bürgerrecht erhalten haben, trotzdem wir

alle Ursache gehabt hAtten, in dem Namen des Apparats
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UDierii Ludsmaan oder unser Vaterland dnroh die Namen
Kleist'sche Flasche, Kamminer Flasche zu Yerewigen.

341. Die in der That wunderbaren Eigenschaften der

elektrischen Flasche erregten, wie man sich leicht denken

kann, die höchste Aufmerksamkeit der Physiker, nnd gaben

dftdnrob dem 8tndnim der £lektrictUt eine gans nene Rich-

tung. Winklar in Leipzig und Qraltfk in Danzig waren

bei uns die ersten, welche den Versuch Von MllsseheilbTliek

wiederholten und weiter verfolgten. Winkler giebt einen

merkwürdigen Bericht von den Wirkungen, welche die

Schläge der elektrischen Flasche auf ihn herrorbrachten,

.wonach er sie wohl etwas stark muft angewandt haben.

Er erhielt, so erzfthlt er, starke KonTnlsionen davon, so

dais er ein hitziges Fieber befürchtete und er kühlende

Arzneien habe brauchen müssen; im Kopfe habe es ihm

^che Tage wie ein Stein gelegen, mehrmals habe er noch

nach einigen Tagen Nasenbluten bekommen, wozu er sonst

nicht geneigt gewesen sd, und in den Gelenken der Hftnde

und Arme habe er fortdauernd solche Schmersen empfnn-

den, dafs er acht Tage lang nicht habe schreiben können.

Seine Gattin, die nur zwei Schläge bekommen, habe kaum

gehen können, und eine Woche darauf schon Ton einem
Schlage Nasenbluten gehabt.

Das brachte ihn darauf eine Vorrichtung an ersinnen,

welche gestattete den Funken an beobachten, ohne sich

oder Andere den Wirkungen desselben ansznsetzen. Er
stellte die Flasche auf einen Zinnteller, legte um sie eine

eiserne Kette, welche er zu einem Metallknopf führte, der

dem Konduktor der Maschine so nahe stand, da(s die

Funken swischen diesem und dem Knopf fiberspringen nnd

ans weiter Feme gesehen werden konnten. Da Winkte
hierbei wahrgenommen hatte, dafs die unmittelbare Berüh-

rung der gläsernen Flaschen nicht nöthig sei, sondern die-

selbe Wirkung auch erfolge, lediglich durch die Berührung

des Metalltellers, auf welchem die Flasche ruht, oder des

Wassers, welches man in den Teller bringen kann, so

wollte er erfahren, ob der Versuch auch wohl im Greisen
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von Statten gehen wOrde. Drei groiee mü Weiser geftUle

Flaschen, in deren jede ein MessiQgdrafat geste«^ war,

wurden am 28. Juli 1746 in die Plei&e gehängt Die drei

Drähte waren zusammengeflochten und metallisch mit dem
Konduktor der in einem Zimmer aufgestellten Maschine

verbunden. Um die drei Flaschen in der PleÜse war

eine eiserne Kette geschlungen, welche nach einer hohlm
Knpferkugel geHUirt war, die nahe unter dem Kcndnklor

sich befand, und die Stelle des oben erwähnten MetaU-

knopfes vertrat. Die Funken schlugen hier nun, als man
elektrisirte, so lebhall über, dais man sie selbst im Son-

nenscheine in einer Entfernung von 200 Schritten konnte

blitsen sehen und ihren Schlag hören

Die vorstehenden Versuche ftfhrten WilUer, wie das

ja nahe lag, auf die Konstruktion der elektrischen Batterie

sowie auf die Belegung der Flaschen, die freilich nur eine

auswendige und noch dazu unvollkommene war. Uebrigens

hatte er noch keine Vorstellung davon, worin eigentlieb

die Ladung der Flasche und die Verstärkung der Slektri-

cität dabei bestehe; das geht schon ans dem Titd seines

Buchs hervor: Die Starke der elektrischen Kraft dei Wassers

in gläsernen Gej'äjHen, Leipzig 1746. Man ersieht hieraus,

dafs er glaubte, die Elektricität würde in dem Wasser oder

der dasselbe vertretenden Flüssigkeit als Essig, Wein, Sak-

wasser u. s. w. einfach angehäuft

Aralath nahm statt der Medidngläschen gröfsere Oks-
kolhen, in die er Wasser gols und, statt des Nagels, einen

Draht mit einer Bleikugel am oberen Ende steckte. Auf

diese Weise leitete er am 20. April 1746 in Gegenwart der

naturfoTSchenden Gesellschaft zu Dansig den Schlag durch

20 Personen, die sich mit den Händen angefalst hatten.

Auch schaltete er zwischen je zwei Personen metallene

Drähte und Stangen ein, und der Erfolg war derselbe;

aber Personen, welche diese Drähte nur mit einer Uand

*) Fischer, Oesch. d. Phys. V, 493, 497.
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berübrteQy ako niohi in dem Kreb wmn, bekamen keinen

Seblag.

Ancb Oratath erfknd die KooBtrakUon der elektriscben

Batterie, gebrauchte aber noch keine Belegung, wodurch

er zur Entdeckun^i^ des Ladungsrückstaiules geführt wurde.

£r beobachtete nämlich, daik die Flasche ihre Kraft nicht

durch eine einsige Entladung verliert, sondern dafe man
nacheinander mehrere Funken erhalten kann, die jedoch

immer schwfteber werden. IMt man die Flasche einige

Zeit stehen, so werden die Schläge sogar wieder starker,

und treten bisweilen noch auf, wenn jene alle Elektricität

schon verloren zu haben scheint. Es ist dies, wie sp&ter

erkannt, die Wirkung des LadungsrOckstandee, der bei nn-

belegten Flaschen grOfirar ist als bei belegten.

S42. In Frankreich experimentirte der Abt NeHet

seuerst mit der elektrischen Flasche. Er filbrte den von

Gralath gemachten Versuch in gröfserem Mal'sstabe aus,

indem er die Flasche in Gegenwart des Königs entlud

durch eine Beihe von 180 Personen, welche mit den

Drihten, mittelst deren je swei sich aniaisten, einen Kreis

on 900 Toisen bildeten. Alle Ahlten den Sehlag m
gleicher Zeit, auch tödtete Xollet kleine Vögel und Fische

durch die elektrische Entladung, und erwähnt, dafs Glas-

geflUse dadurch zerbersten und nnide Löcher bekom-

men. Bemei^enswerth ist, dafs Nollet schon eine rieh-

tige Ansicht tou dem Kutaen des Wassers in der elek-

trisohen Flasche hatte, und dazu diene, die Elektricitit an

die Innenseite des Glases zu bringen, aber dennoch verfiel

er nicht auf eine Belegung desselben.

Nächst Nollet war es in Frankreich Le Mouier, der

sich mit der elektrischen Flasche beschAftigte. Lenifl

Unilbnim Le Manier, der Jflngere genannt, als jflngerer

Bruder des an der lappiftndischen Gradmessnng betheiligten

Charles Le Monnier (§ 316), war zu Paris 1717 geboren

und starb 1799 zu Montreuil. Er war Leibarzt des Königs

Ludwig XVI., Generalstabsarzt, Professor der Botanik am
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nur eine Abhandlung Ober den betreffenden GegenaUad

in den M&n. de Paris von 1746 ert^fisnllidite, ao gab er

doch einige l^nmehe und wiAtige ThatMohen darin an.

Er beobachtete,

1) dafs die Flasche nicht geladen werden könne, wenn

sie auf einem trocknen Glase steht, oder an aeidenen

SohnOren h&Bgl, alao ieoliri iet, daia sie aber eogleieb

Tiadnng annehmei aobfdd man sie aniaen abkifcend beiülirt;

2) dals wenn man bei einer geladenen Fksehe, die

isolirt ist, bloi's den inneren Draht anfidet, man keinen

Schlag bekommt, dals man den Draht herausnehmen und

dann die Flasche gar in die Tasche stecken kann, ohne

dafilr bestraft zu werden; dala man aber sogleich wieder

einen Sehlag erhfllt^ wenn man den Draht hineinsteokt nnd

ihn sngleich mit der Aulsenseite der Flasche berOhrt;

3) dais, wenn man bei einer geladenen und isohrten

Flasche den inneren Draht mit der Hand berührt, die

AufsenSeite der Flasche elektrisch wird und leichte Körper

anzieht

;

• 4) dals eine gehidene Flasche stundenlang ihre Kraft

behäHi nnd weit in der Hand nmhergetragen werden kann.

Le Mennier schlofs femer die elektrische Flasche durch

einen Eisendraht von 2000 Toisen Länge, der ohne Iso-

lation auf dem Boden über Gras, Hecken und Ackerland

ausgebreitet war, und fand, dals der Schlag sich unge-

sdhwioht durch ihn fortpflanate. Kr fthhrte die Rntiadnng

auch durch einen Draht, der neben dem Ufer einee Teiches

im TniUerien-Garten längs des halben Umfangs dieses einen

Morgen grofsen Teiches fortging, und fifihrte sie durch das

Wasser zurück, indem eine Person das eine Ende des

Drahtes mit der einen Hand anfaiste und die andere in

das Wasser steckte, wihrsnd er selbst das sweile Knde
des Drahtes mit der dn^ Hand hidt und mii der andern
die gehidene Flasche. Brachte er nun den Draht der Fbsche
an den Knopf eines in das Wasser gesteckten Degens, so

bekam die Person in demselben Augenblick einen Schlag.
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Ii« Mmwi» Teranelite anoh die GeeobwiBdigkeü der

Fortpflaosiuig der Elekinciltt durch emen Eieendraht toh

950 ToiwB Lioge m meeBen, Iniin aber so keinem Reeol-

tat, denn er fand, dal's die Geschwindigkeit nicht \ Sekunde

betrage. — Alle diese Versuche publicirte er 1746.

34^ Durch Le Monnier wurde William Watson in

London verankäi ihnüehe Vereoohe ansnateUen, inm Theil

in grfi&erem Maiintabe, die tm ihrer Zeit groAee Anfaehn

erregten. Er bOdele den Schliefsangsbogen ans mehreren

Eisenstangen , zwischen je zwei welchen ein Löffel voll

Weingeist eingeschaltet wurde. Wenn er nun die Kette

mit diesem Bogen achlols, oder die Flasche abfeuerte, wie

man damals sagte, so entzündete sich der Weingmst mit

einem Male in allen LOffidn.

Am 14. Juli 1747 filhrte er die Entladung einer Flasche

durch einen Eisendraht längs der Westminster- Brücke in

London Ober die Themse und durch das W.isser des Flusses

in solcher Weise wieder zurück, dais zu beiden Seiten des

Flusses Weingeist entzündet und Schläge an Personen aus-

getheilt wurden. Diesen Versnob wiederholte er am 24. Juli

in grSfterem Maisstab, indem er die Entladung 8000 Fuft

durch Wasser und 2800 Fufs durch den Erdboden gehen

liefs. Ja am 24. August 1747 führte er die Entladung so-

gar duroh einen Eisendraht Ton 2 engl. Meilen und durch

eine ebenso grolse Strecke des Erdbodens wieder Burüoky

also im Oanten duroh einen Sohliefsnngabogen toq 4 engl.

Meilen.

Er hatte bei diesen Versuchen wie Le Msvlier die

Absicht, die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Elektricität

zu messen, kam aber nur zu dem Resultat, dafs sie viel

an groüi sei, um, weni|gstens nach seinem Verfahren, ge-

meesen werden su kAnnen; er fimd sie fast instanten. Selbst

Whestatüa's Venudie im J. 1884 haben im Grunde ai

kemem besseren Resultat gef)lhrt

Watson hat aufserdem noch eine Menge Versuche an-

gestellt, deren Detail leicht erkennen lälst, welche Schwie-

rigkeiten und yerworrene Vorstellungen man zu überwinden
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hatte, mn das Wesentliebe in den Vorgängen bei der dek-

triechen Hasche nehtig zu eiicennen. Iah will nur einiges

daraus hervorheben, was für die Geschichte der EUektricität

von Wichtigkeit ist.

So glaubte Watson anfangs, dafs die Wirkung der

Flaaohe on der Menge des darin enthaltenen Wassers oder

leitenden K(Vipers abhinge. Als er indeJs ein gleidiea

Volumen Qnedisilber hineinthait und die Wirkung nioht

dadurch verstärkt wurde, sah er seinen Trrthum. Er fand

ferner, dafs der SchlajT sich gleich bleibe, an welcher Stelle

der Aulsenfläche man auch die Flasche berühren möge,

daft er aber an StArke annehme, wenn das berOhrte StOok

grdiser wird.

Als Watson diesen Versnob dem Dr. Bevis zeigte, kam
letzterer auf den Einfall die elektrische Flasche ganz mit

Wasser zu fftllen, und auswendig bis auf den Hals mit

Zinn- oder Bleifolie zu bekleiden. Nunmehr gab die Flasche

einen Tiel stärkeren Schlag als anvor, und man hatte nioht

nöthig sie mit der Hand aneufiMsen, sondern branohte sie

nur mit einem in der Hand gehaltenen Draht an berCIhren,

wenn man den inneren Draht mit der anderen Hand an-

gefaCst hatte. Das war ein wichtiger Schritt zur Vervoll-

konininung der leydener Flasche, aber doch nur ein halber,

denn damals sah weder Watson noch Bevis, daii» es aaf

die Gr5ise der inneren BerAhrungsflich^ ankomme.

Bald darauf kam indeis Dr. Bovis auf den Gedanken,

eine Glassebeibe (Fensterscheibe) auf beiden Seiten bis

auf 1 Zoll vom Rande ab mit Zinnfolie zu ftberziehen, und

in ähnlicher Weise wie die leydener Flasche zu elektri-

siren. Von dieser Soheibe bekam Bevis einen Schlag so

stark, wie frAher tou einer Flasohe, die ein Nöfsei oder

) Pint Wasser enthielt Dadurch ward nun WstM mr-
anlaTst, irdene Krflge innen und aufsen mit Silberfelie bis

auf 1 Zoll vom Uande zu bekleiden, und somit die leydener

Flasclie zuerst in vollkommener Gestalt darzustellen. Er

belegte denn bald ^rofsere Flaschen von betrftchtliohen

Dimensionen, Ton 22 ZoU Hdbe, 41 ZoU Um£uig und

\
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11S9 QoMlrataoll Megter Fliehe, und TerlNuid meiirm
der Art m der Weise' nitrer jetzigen Bitlerieii. SdolMr

belegen Flaschen bediente sich Watson auch zai den er-

wähnten Versuchen über die Geschwindigkeit der £lek-

thcität.

Endlich entdeckte Watson, daTs die leydener Flasehe,

wihrend sie gekdes wird, an der AnlaeDaeile Foiikeii giebt,

allein die Bedeutung dieser Tbatsache erkannte er nieht,

wie er überhanpt eine richtige Yorstelhing von dem Pro-

cei's des Ladens und Entladens der Flasche nicht hatte.

Kur das sah er ein, dai's die Stärke der Entladung von

der OrAlae der leitenden FlAchen wa beiden Seiten des

Glases abhiage.

WfDiaii Wissel war Apotbeker und Airt in Lendmi;

er lebte von 1715 bis 1787, und ist in London geboren

und gestorben. Er war ein eifriges Mitglied <ler Roy.

Society, und hat, ohne grade ein Physiker ersten Ranges

ZB sein, die Philos. TransactionB mit einer bedeutenden

Anzabl werübvoller AnfsAtxe über sebr Terscbiedene Gkgen-

stiiide bersiebert

Wer der Dr. Bevis war, dem man die Erfindung der

belegten Flaschen eigentlich verdankt, lälst sich nicht mit

Gewiisheit sagen, vermuthlich war es aber der Arzt Dr. John

BeviSf geb. 1695 bei Old Samm, Wütsbire, gast. 1771 an

London, wo er lebte und Mitglied der Roy. Soo. war. Er
besebftftigte sich mit Optik nnd Astronomie, madite eine

grol'se Anzahl astronomischer Beobachtungen, gab Halley's

astronomische Tafeln heraus, schrieb verschiedene werth-

olle astronomische Werke, und erlangte durch dies alles

onen streben Ruf, da(s man ihn naob dem Tode toh Bttas

1765 zum k6m^, Astronomen in Oresowicb maoben w<^te,

wobei ihm aber docb Maskeljme yor<rozogen wurde. Er
verfertigte auch ein Glas mit Borax in seiner Mischung

und bestimmte dessen Refraktion, die er gröÜBer fand, als

die vom englischen Krystallglas.

Neben WatsoB besebftftigte sieb in England nocb ein

anderer Biaan, der auob spftter in der Gesdiiabte der
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Blfiktnottil eoM Rolle spiehi tchoa uht Mb mk der ley-

dener Flasche, nftmlich BeBjamii WflseB. Bereits anter

dem 6. Oktober 1746 schrieb er aus Dublin an den be-

rühmten Smeaton, dais er das wahre Gesetz der Anhäufnng

der Elektricität in der Flasche aufgefunden habe, nämlioh

daüi die MektricitAt pioportioiuü gehe direkt der Oher-

fliehe dee leStenden (nnelektrieelieii) KArpers mid nnge-
kehrt der Dicke des Glases.

Man muls sich einigermafsen wundem, wie er dies

gefunden 9 da er damals als leitenden Körper nur Wasser

gebranchte und dieses anoh aniserhalh, indem er die Flasche

(Phiole) in Waner tanohte. Erat epiter WMidte er Metall-

helege an, und kam dabei anf die Beobachtong, dala der

Ladungsri^ckstand dann kleiner sei als bei unbelegten

Flächen.^)

Wilson scheint Maler gewesen zu sein, und war auch

Mitglied der königL Gfresellschaft. Er erfand das elektrische

Windrad, nnd splter werden wir ihn aneh in die Verhand-

lungen über die Blitsableiter Teifloolilen sehen«

344. Ungeachtet die bisher angeführten Untersuchun-

gen mancherlei recht schätzbare Beiträge zur Kenntnils

der Phänomene der elektrischen Flasche geliefert hatten,

so blieb doch noch das Beste au thun übrig. Keiner hatte

den Zustand der Flasohe wAhrend der Tisdnng nnd £nl-

ladung einigermaften genügend au erküren Termooht» von

einer Theorie konnte also noch gar nicht die Rede sein.

Unerwarteter Weise sollte diese Dunkelheit aber bald zer-

streut werden durch ein Licht, das von einer Seite auf-

ging, Yon wo man bisher noch nicht gewohnt war die

Nstnrwissensdbafien, namentUoh die Physik, erweiterl an

sehen, von der neuen Welt ans, Ton Amerdte*

Benjamin Franklin, damals noch Buc hdrucker, Papier-

händler und publicistischer Schriftsteller in Philadelphia,

ein Autodidakt von scharfem Blick und klarem Verstand

war es, der dieses Licht ansündete. Angeregt duroh das

») Fischer . Oeecb. d. Phya. V, 506, 509.
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Lesen der Schriften seiner Landsleute in Europa, die da-

mals noch nicht politisch von ihm getrennt waren, warf

er sich auf das Studium der elektrischen Erscbeinungeiiy

und gelangte bald sa Tbatsachen und Aneichleii, die er

Ton 1747 an bia 1754 in einer Reihe von Briefen an Pite
CtUras^B in Londmi, Mitglied der Bßj§l Sodely, beknant

machte.

Sowohl das Neue des Inhalts^ so wie die Klarheit und

FaTslichkeit der Darstellung, haben diesen Briefen eine

groiae Bertkhmtheii gegeben, sie wurden in £ut alle enro-

päiaohen Sprachen ttbereetzt, nnd trugen weeentlich dasu

bei, das Stttdinm der £3ektrioiUtt su verbreiten und su

beleben.

Eine der Hauptentdeckungen Franklin s ist die, dal's

die beiden Seiten der geladenen Flaschen entgegengeeetste

Elektnoitftten enthalten. £r beechreibt «e in seinem dritten

Brief datirt Pfaikdelphia den 28. Juli 1747. Danach beob-

achtete er, dafe wenn eine an einem seidenen Faden hAn-

gende Korkkugel von dem äulsercn üeberzug einer ge-

ladenen Flasche angezogen ward, sie von einem mit der

Innenseite kommunicirenden Draht abgestolsen wurde und

umgekehrt, wenn sie von der Auimseite aurflokgeetoAen

wurde, der innere Uebersug sie ansog. Wurden die yon

der Auften- und Innenseite kommenden und mit einem

Metallknopf endigenden Drähte bis auf wenige ZoU ge-

nähert, und die Korkkugel dazwischen gebracht, so wurde

letztere abwechselnd von jenen angezogen, bis die Flasche

entladen war.

Damit war denn auch eine Theorie der Ladung ge-

geben, aber eine andere, als wir jetzt allgemein annehmen.

Schon Watson und Wilson hatten bemerkt, dafs wenn die

Glaskugel oder der Glascylinder der Klektrisirmascbine

einigermafsen Elektricität geben solle, es nöthig sei das

Beibzeug durch einen leitenden ^örper, einen Metalldraht,

mit dem Boden in BerOhrung zu bringen, gleichwie es

nach Le Monnier^s Entdeckung zum Laden einer leydener

Flasche erlbrderlich ist, dais sie auiseu ableitend berührt
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werde. WtlMi bfldete ndi der Diralit ein Beibieu^

fibe die FnnktioD aus, da6 er die Elektricillt mm dem
Boden oder der Umgebung in die Kugel hineinführe und
dieselbe sich darin anhäufe. Franklin's Ansicht war die

umgekehrte ; nach ihm wird durch den Draht nicht £iek*

trieitfti zugef&lirty sondern fortge^fthrt.

Fnuddin nimmt eine einiige dektrieche Materie in»

und von dieser Materie enthalten die Kftrper je naeh ihrer

Natur eiue gewisse Menge. Bei dem Procels der Elektri-

sirung, wozu ja mindestens immer zwei Körper erforderlich

sind, geschieht nach Franklin nichts weiter als eine andere

VertheUung der MektricttiL Sie geht waa dem einen

Körper in den anderen, der eine bekommt einen Ueber-

schuls, der andere einen Mangel an Elddrioitlt, den ersten

nennt er positiv elektrisirt, den anderen negativ. £r
spricht auch von der positiven Elektricität des einen Kör-

pers und der negativen des andern, ohne damit einen an-

deren Begriff zu verbinden, als den des Ueberschussee and

Mangels an Eiektrioitit in fiesug auf die natttriicbe Menge.

Zu den Veranchen, wekshe Fruklül auf diese Ansiefat

ftlhrten, gehören besonders die folgenden: Es ist einem

Menschen nicht möglicii sich selbst zu elektrisiren , wenn
er auf Glas oder Wachs steht, also isohrt ist. Die Glasröhre,

welche er reibt, vermag ihm in diesem Fall nicht mekr
Elektricitit mürothsilen, als sie beim Baiben woa ihm
empftngt. Stehen zwei Personen auf Wachs und die eine

reibt, wfthrend die andere Funken aus dem geriebenen

Glase zieht, so werden beide elektrisch, und wenn sie sich

jetzt berühren, so kommt ein stärkerer Funke zwischen

ihnen zum Vorschein, als wenn ein dritter eine von ihnen

berQhrt, ihr elektrischer Znstand aber besteht nicht mehr.

Nach VnnUin hat hierbei die reibende Person Elektrioitat

abgegeben nnd ist negatir elektriseh geworden; die andere

hat einen Zuschui's bekommen, ist also positiv elektrisch,

und nach ihrer gegenseitigen Berührung ist alles wieder

ausgeglichen, und in den ursprOngUchen Zustand znrftck*

gekehrt.
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Dieae Beobachtnngen wandte Fnudüm auf die elek-

iriaohe Flasche an. Wenn diese geladen wird, und die

innere Seite ist positiv, so wird die äufsere negativ; es

hat dann die eine grade so viel Elektricität gewonnen wie

die andere abgegeben. Es ist in der geladenen Flasche

nioht mehr elektrische Materie als vor der Ladung darin

war, und da das Qlas keine £iektriailAi durohlAist, so kann
das Gleiohgewioht nur durch Leher wieder hergestellt

werden, welche die Innen- und AuXsenseite miteinander

verbinden.

Diese Erklärung der Phänomene der leydener Flasche

bildet die Glanzseite der Franklin'schcn Theorie 9 die da»

durch aberwiegenden Bukil bei den Physikern errang»

und siegreich gegen die Angriffe des Abb^ Nellet sich

behauptete, sowie andere Mängel übersehen lieik. Um die

Anziehungs - und Abstorsungserscheinungen zu erklären,

liUst Franklin die Theilchen der elektrischen Materie ein-

ander abstoisen und von den Körpern angezogen werden,

woraus sich leicht die Bepulsion positiT elektrischer Körper

und die Anziehung ungleichnamig elektrischer ergiebt Dar
gegen erfordert die Abstolsung der negativen Körper eine

neue Aunabme, nämlich die, dafs die von Elektricität ent-

blölsten Körpertbeüchen sich abstoisen!

In Verfolgung seiner BesohJüygung mit der leydener

Flasche wurde Franklin zu der Erfindung derjenigen Korn-

Unalion geftkhrt, welche man spftter nach ihm die Frank-

lin'sche Batterie, auch Kaskaden - Batterie, Flaschensäule

genannt hat; er selbst nennt sie elektrische Batterie und

beschreibt sie in seinem 4. Briefe, Philadelphia 28. März
1748. Bei ihr ist die Auisenbelegung einer jeden Flasche

mit der Innenbelegnng der folgenden verbunden, während

bei der gewöhnlichen Einrichtung sftmmtliche AuTsenbele-

gungeii unter sich verbunden bind, und ebenso die Innen-

beiegungen.
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Blitzableiter.

345. Diese und andere Arbeiten verschafften Franklin

unter den damaligen Physikern groises Anselm, am meisten

eber wirkte «nr Verbreitung seines Ruhmes unter den

Zieilgenossen, und snr Verewigung seines Namens bei der

Nadiwelt, seine Erfindung der Blitsableiter, benrorge-

gangen aus der Ansicht, dafs der Blitz nichts anderes sei

aU ein elektrischer Funke in grofsem Malsstabe.

Man kann gerade nicht sagen, dais diese Ansicht zu

FraikUn's Zeiten ganz neu gewesen sei. Schon Wall

thst 1708 eine dahin gehende Aeulsemng und spftterhin

auch Besagniliers, ebenso sprach sich Hellet im J. 174S

in seinen Le^ons de 'physique expMmentale Vol. p. 34

aus; ja unser Landsmann WinkleP widmet in seiner Schrift

Die Stärke der elektrischen Krc^t des Wassers in gloMemen

Gefäfwny Leipzig 1746 ein eigenes Kapitel der Frage, ob

Schlag und Funken der Terstftrkten £iektricitit f&r eme
Art des Donners und Blitzes zu halten seien? Br yet'

gleicht die Erscheinungen und Wirkungen beider, and

kommt dabei zu dem Resultat, dals der einzige Unterschied

zwischen beiden in den Grad der Stärke zu setzen sei.

Kein Physiker vor fraaklin hat diese Ansicht so ausHlhr-

lieh und so flberzengend yorgetragen als Jehau Heimiek

Wlnkler, dennoch bUeb sie ydXlig unbeachteti Vidleicht

kann man meinen darum, wefl sie nieht tou einem experi-

mentellen Beweis unterstützt wurde. Allerdings war sie

das nicht, aber auch bei Franklin war sie anfänglich blois

eine Hypothese, gemischt noch dazu mit einer anderen gar

wunderlichen über die Entstehung der atmosph&risdien

Elelctricitäty die er selbst später wieder fiülen liels.

Das einzige und allerdings wichtige Moment, welches

Franklin vor Winkler voraus hat, ist, dals er ein Experi-

ment vorschlug um soiue Hypothese zu prüfen. Dieser

Vorschlag findet sich in der Beilage zu seinem 5. Briefe,

der Tom J. 1750 datirt Schon im J. 1747 hatte er die

aufserordentiiche Kraft der Spitzen bei elektrischen La-
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düngen und Entladungen beobachtet, nnd er schreibt die

Entdeckung seinem Freunde Thomat HopkinsoD zu, wobei

jedoch bemerkt sein mag, da& schon vorher JaUateri und
MelM Wahrnehmungen über die Withungea der Bfnlaen

gemaoht hatten, ohne indeft dieselben genauer an unter-

suchen Franklin machte nun den Vorschlag ein SchildeP-

haus auf einen hohen Thurm zu stellen, und von einem

Iflolirschemel in der Mitte desselben eine 30 Fufs lange

oben zugespitate Kisenstange durah die ThOr in die Hdhe
an fthren«

FvaakKl liels es anfangs bei dm bloften Vorschlag

bewenden, ja er sorgte nicht einmal dafür, dafs er von

Anderen ausgeführt wurde. Wenn daher die heutigen

Amerikiuier uns manchmal mit übertriebenem Selbstgefühl

orhalten, was Alles £uropa ihnen Terdanke, so kann man
ihnen owideni, daia wenigatena in diesem Fall die alte

Welt der neuen auTorgekommen ist, und einen weaent-

lichen Antheil an dem Verdienst der neuen hat. Zwei

Anhänger von Franklin die Franzosen Dalibard und Delor

waren es, die unau%efordert aus reinem Eifer für die

Sache seinen Vorsohlag enersi zur Ausführong braohtan.

IMihaid hatte au Marlj-k-Tille, asohs Stunden von

Paris, eine 40 Fuft hohe fiisenstange mit seidenen Sehnürsn

an Pfjihle befestigt, die ebenso wie das untere Ende der

Stange nicht vom liegen getroöen werden konnten. Wäh-
rend seiner Abwesenheit hatte er einen von ihm filr den

Versuch unterrichteten Wftafater Namens CoilAer angsateUt,

und dieser war es, der am 10. Mai 1752 Naehmitlaga, ab
ein heftiges Gewitter TorOberzog, mittelst eines Drahtes die

ersten Funken der vom Himmel herabgebrachten Elektri-

cität aus der Eisenstange herauszog. Die Funken waren

1^ Zoll lang, rochen nach Schwefel und fuhren unter

Knistern aus der Stange.

Acht Tage darauf maohte Dolor in seinem Hause an

Paris denselben Veranoh mit einer 99 Fufs hohen £isen«

JFiecher, Gesch. d. Fhy». Y, 577.

Pogfeiidorff, Gevcb. U. Phytik. 55
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•trage in Gegenwart des Könige und sn einer Zeit, wo
2war Gewitterwolken am Himmel standen, ee aber weder.

UÜKte noch dminerte. .

Erst im Juni desselben Jahres, aber allerdings nicht

aus Anlal's der eben angeführten Versuche, von denen

er noch keine Nachricht hatte, legte Franklin selber Hand
ra die Bestätigung sdner Hjqpothese, und zwar in aadever

Weise als er rafltnglioh Yorgesohlagen hatte, nimlich

mittelst des sogenannten elektrisoben Draohens. Diseer

bestand aus einem groisen seidenen Taschentuch, ausge-

breitet über ein Kreuz aus Holzstaben mit eiserner Spitze,

und hatte eine Hanfschnur, woran unten ein Schlüssel be-

festigt war, den eine seidene Schnur Ton der haltenden

Hand isoürte.

Als er diesen Drachen in G^sellsohaft seinee Sohnes

(um sich dem Gespötte zu entziehen) während des Vor-

überganges von Gewitterwolken aufsteigen liefs , liatte er

die Freude Funken aus dem Schlüssel ziehen zu können.

Im September 1752 filhrte er dann seinen anfanglichen

Vorschlag aus; er errichtete auf seinem Hause eine isolirte

Eiaenstange, und versah sie am unteren finde mit einem

Paar Glocken, um durch das Lftuten derselben nach Art

des elektrischen Glockenspiels benachrichtigt zu werden,

dal's die Stauge elektrisch geworden sei. Am_12._A^ril 1753

lud er an dieser Stange eine ieydener Flasche, oder zapfte

den Blitz auf Bouteillen, womit denn die Aehnlichkeit

desselben mit dem kfknstlichen elektrischen Funken er-

wiesen, also die Hypothese Fraiklin^s bewahrheitet wurde.

Aus diesen Erfahrungen zog Franklin nun den Schluls,

dals mau die schädlichen Wirkungen eines Blitzschlages

von den Gebäuden würde ableiten können, wenn man auf

oder neben ihnen Eisenstangen errichtete, und diese mit

dem Erdboden in Verbindung setzte. Im September 1758^

im 13. Brief, setate er näher auseinander, weshalb solche

Stangen Schutz gegen die Wirkungen des Blitzes ge-

währen. Der Blitz, sagt er, explodirt nur dann, wenn die

leitenden Körper die elektrische Materie schneller empikngen.
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als tie dieselbe wieder abgeben kOnneD, d. h. wenn sie

geA«lt oder getrennt, wenn sie sn klane oder zu eohleohte

Leiter sind. Daher, setzte er hinzu, werden ununter-

brochene Metallstangen von hinreichender Dicke entweder

die £zplo8ion ganz verbOteni oder wenn de zwischen der

Spitee nnd den Wolken entetendoi wftre, eie wenigstens

ÜMtleilen soweit die Stsnge rmoht
Die Nfktslichkeit der Bliteableiter war den praktischen

Amerikanern 80<yleich einleuchtend, und sie säumten nicht

die Vorschläge ihres berühmten Landsmannes alsbald zur

Ausföbmng zu bringen; aber auch in EurofMi verbreitete

sich das nfltzliche Wcrkseng sehr rasch.

In Dentsohlsnd hatte schon nnabhftngig von Fraiklm

in demselben Jahr unser Wlnkler in einer kleinen Schrift

Programma de aoertendi fulniinis artißcio^ Lips. 1733 die

Anlegung der Blitzableiter empfohlen und Vorschriften dazu

gegeben, und muthmafslich in Folge dessen wurde schon

ein Jahr darauf 1754 der erste Blitcableiter bei uns wirk«

Uoh ansgefikhrt Diesen ersten Bliteableiter in Deutsch-

land und zugleich in Europa errichtete Proeopins IHviseh,

Prämonstratenser Chorherr und Pfarrer zu Prenditz bei

Znaym in Mähren, an seinem Wohnort. Dieser auige-

klärte Geistliche, der darüber eine Abhandlung in den

Schriften der böhmischen Gresellschaft der Wissenschaften

schrieb, und sich auch später noch mit der atmospbirischen

Elektricitftt beschäftigte, starb 1765. In Englaad wurde

erst 1762 durch Watson ein Blitzableiter zu Payneshill

errichtet, und diesem folgten dann bald mehrere an andern

Orten und in anderen Ländern; in Hamburg 1769 auf

dem Jakobikirchthurm durch den verdienten RelMras.

Nach Itslien kamen sie spftter.

346. Gegen Ende seiner Laufbahn als Physiker sähe

Franklin, obgleich man im Allgemeinen seine wohlthätige

Gründung überall mit dem grölsten Beifall auüiahm, einen

Streit entstehen und sich selbst mit hineingezogen, der

viele Jahre anhielt, ohne dais er, wie so viele gelehrte Dis-

kussionen, eigentlich zum definitiven Abschluls gekommen
55*
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wäre. Er entspann sioli Aber die Frage wtm bener Mi,

zugespitzte oder abgerundete Blitzableiter, oflPensire oder

defensive. Franklin hatte sich, gestützt auf die Versuche

im Kleinen, welche die starke Entladongskraft der Spitzen

dargeihan hatten, ftr die sngespitsten Abieiter etkUtart

Seiner Meinung nach soUten die AUetter meht blofa einen

zufällig auf Gebäude herabfallenden Blitzstrahl unschädlich

zur Erde leiten, sondern auch eine daniher schwebende

Wolke gleichsam entwafihen, ihre Elektricität einsaugen

und den gewaltsamen Ausbruch derselben Terhüteo.

Nnn ftkgte es sich, dals der Blita an Braoia ein

Pulvermagazin in die Lnfl gesprengt hatte, und dies we^

anlaiste den G^eralstab der englischen ArtiUerie sich mit

der Präge an die königl. Gesellschalt zu wenden, wie

man solche Gebäude wohl am besten durch Blitzableiter

schützen könne. Die königl. Gesellschaft erwähile des-

halb 1772 einen Ausschnft bestehend aus Cmmikkf
WntiOB, Fnakttn, Rtberts«» und Wikoi. Die vier eraten

erklärten sich ftür spitze Abieiter, Wilson dagegen (Qr

stumpfe. Er schrieb darüber 1773 eine lange Abhandlung

Observationa on lightn%ng^\ worin er u. A. als Grund gegen

die spitaen Abieiter uifUhrt, dafs sie den Blitc herbei»

lockten und man eme so gefthiliche Materie nicht nun
Besuche einladen mtlsse.

Der Streit bekam eine neue Nahrung, als der Blitz

am If). Mai 1777 in das mit einem spitzen Abieiter ver-

sehene SchiÖ'smagazin zu Purtleet einschlug, und einigen

Schaden anrichtete. Wilsen trat nun abermals als Gegner
der spitzen Abieiter auf und stellte zugleidi eine Reibe

prächtiger Versuche an, um die Vorzüge der stumpfen sn

erweisen. Bei dieser Gelegenheit kamen die Donner-

häuscheu auf, die später von Cavallo verbessert wurden.

Wilson^s Einwürfe wurden bald darauf in einer Unter-

suchung von Edward Nnime, Mechaniker in London und

>) PhiloB. TraiiMet for 1773 o. Pkü. Tr. abridged XIU, 374.
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Mitglied der Roy. Society ^mderlegt imd daaut ist denn

der Streit eingeschlafen.

Nairne's Untersuchung ist noch insofern interessant,

ai« sie ihn auf die elektrischen Pausen führte, welche

mmui 1776 Jak Fmdr. GraTi (1 732-- 1795), Prof, der

Physik »nd llathcmaftik an der Kaiteohnle in Stuttgarl,

l>esehneb.« Derselbe gab Venushe an, bei denen er ans

einer elektrischen Kugel von 1 Zoll Durchmesser Funken

erhielt bis zu 2" Entfernung, von 2 bis 10" keine, und

hierauf wieder Funken bei einem Abstand von 10 bis

16 Zoll.

FraikÜB überlebte den Triompb seiner nOtzliohen £r-

findnng noch lange, obwohl er seit der Mitte des sechsten

Decenniuuis im XVIII. Jahrhundert immer mehr vom
Physiker zum Staatsmann überging und von 1775 an, wo

er mit Gefahr seiner persönlichen Freiheit aus London

nach Philadelphia zurückkehrte , den lebhaftesten Antheil

an dem Kampfe seines Vaterlandes gegen England nahm.

Am 20. Januar 1783 unterzeichnete er zu Versailles die

Präliminarien des Friedens mit, wodurch die Unabhängig-

keit der Vereinigten Staaten anerkannt wurde. Alsdann

zum Präsidenten der Versammlung von Pennsylvanien er-

nanntf lebte er noch bis zum 17. April 1790 in unausge-

setzter ThStigkeit für das Wohl seiner Mitbftiger. Er
war geboren zu Boston den 17. Januar 1706. Seine Ver-

dienste hat d'Aleiuhert ebenso wahr als schön durch den

Hexameter besungen:

Eripuit ooeio ^men, sceptrumque tyrannis.

Muthig entrife er dem Himmel den Blitz, den Tyrannen

das Scepter.

Sein Gegner auf theoretischem Felde, der Abb^ Jesi

ABtoine Nollet, starb lauge vor ihm 1770 als Prof. der

Physik am College de Navarre, an der Artillerie und In-

genieurschule zu Paris, und Mitglied der Akademie, ge-

0 Plubt. Tim»eL for 1776 n. PlnL Tr. ahridged XIV, 427.
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boren 1700 zu Pimpr^, DiOoese Noyon. W«mi er aneb

in Originalitftt seiner Untersuchungen nicht mit Franklin

verglichen werden kann, so mufs man doch zugeben, dals

er im Detail manche werthvolle Beobachtung gemacht hat,

und durch die grosse Anzahl seiner Arbeiten über Elek-

tridtftt und andere Gebiete der Pbjeik sehr viel cur Be-

lebung des physikaUsoben Studiums beigetrageh bat. Er
ist aneb, beiläufig bemerkt, der erste Entdecker der Dif-

fusion tropfbarer Flfissigkeiten oder der En dosin ose,

welche er in den Mem. de TAcad. des sciences de Paris 1748

beschrieben bat.

Atmosphäriseiie Elektricität.

847. Durch Frankliil's Entdeekungen wurde den Phy-

sikern ein nenes Feld zur Untersuchung, das Gebiet der

atmosphärischen Elektricität eröffnet, wie man auch

sagen kann, dafs durch sie zugleich der einzigen bis dahin

bekannten Elektricitätsquelle, dem Reiben der Kdrper, eine

neue die Atmosphäre binzugef)\gt ward. Sübon FnulkHl

selbst beobachtete im April 1753 an seiner isoltrten Eisen-

stange, dafs Gewitterwolken meistens negativ elektrisch

seien, dafs aber auch positiv elektrische vorkommen, nnd

dals sich selbst aufser den Zeiten von Gewittern mehr

oder weniger starke Anzeigen von Elektricitftt in der

Atmosphäre nachweisen lassen.

Der Eifer, den er unter den Physikern Europas an-

gezfmdet hatte, bewirkte indefs, dafs von diesen zum Tbeil

schon vor ihm ähnliche Beobachtuniren «gemacht wurden.

De Romas, Assessor beim Landgericht zu Nerac im süd-

lichen Frankreich, lediglich ein Liebhaber der Wissenschaft,

war, ohne von FrankHtt^s Versuchen Kunde zu haben,

auch auf die Idee des elektrischen Drachens geratben, und

er hat den Ruhm dies Instrument in riesenhaftester Gröfse

dargestellt zu haben.

Sein Drache war von Papier, TJ Puls hoch, 3 Fnis

breit und hatte 18 Qnadratfuis Oberfläche; die Schnur war

mit einem Eisendraht durcbfloohten und endigte unten mit

Digitized by Google



AtnotplilriMhe Bikftridtft S7l

trookeaer Seide, um die Versnobe okae Gefiikr antlelkn

ea kAnneii. Er lieb den Dnohen ein 7. Jnsi 1758 an

einer 780 Fufs langen Schnur 550 Fufs hoch steigen. Die

Wirkungen waren wirklich echreckenerregend, obgleich *

weder Blitz noch Donner in den Wolken wahrgenommen

wurden. Dm Knistern der ans der Schnur gesogenen

Funken war «nf dOO Schritte hin hörbar, und ecbon in

einer Entfernung von 3 Fufe hatte er das Oefbbl als ob

Spinngewebe auf seinem Gesichte sei. Eine Blechröhre,

die an der Schnur hing, richtete aus einer Höhe von 3 Fui's

über dem Erdboden auf diesem liegende Strohhalme empor,

welche wie beim elektrischen Puppentanz um die Rohre

sich bewegten. Als der längste Strohhalm plötslich Ton

der Rohre angezogen wurde, erfolgten drei Explosionen

einem Donnerknall ähnlich und eine Feuermasse erschien,

die auf 8 Zoll Länge und 5 Zoll Dicke geschätzt wurde.

Auch der bei elektrischen Entladungen so oil empfundene

charakteristische Geruch, gewöhnlich als Schwefelgeruch

beseiefanet, fehlte nicht Später im August 1757 erhielt

da Romas bei Ähnlichen Versuchen sogar 10 Fuls lange

Funken, zu denen er sich zweckentsprechender Auslader

bediente.

Nicht so vorsichtig war der Professor Richnuwu in

Petersburg. Dieser hatte die isolirte Eisenstange, die er

auf seinem Hanse errichtet, ohne alle Ableitung aufgestellt

Als er am 6. August 1758 um die Mittagszeit bei einem

heraufsteigenden Gewitter den elektrischen Zustand der

Stange untersuchen wollte, und er sich ihr bis auf 1 Fuls

genähert hatte, fuhr ihm aus derselben ein faustgrol'ser

Feuerball gegen den Kopf und warf ihn augenblicklich

todt m Boden
Rie1imiiB*s Schicksal erregte, wie man sich leicht

denken kann, grofse Sensation
;

allein, wenn auch das Stu-

dium der atmosphärischen Elektricität dadurch eine Un-

terbrechung erlitt, so wurde es doch bald wieder aufge-

>) Fiseher» GwAl d. Phy«. V, 615, 620.
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jMumnen, «nd in yorsichtigmr Weite betdeben. J* aohoB

or RiekMU'e Ende hatte maa ia SVeakreush 4en sar

Erkeaalaiis des eldctrisohen Zoetaadee .der Atmoepliire

richtigen Weg eingeschlagen, die Versuche bei heiterem

Himmel auiser der Zeit von Gewittern vorzunehmen.

In dieser Weise stellte Le Monaier schon 1752 , aiao

Tor Franklin, Versuche zu St. Grermain-en-Laje aa, aad
tha* donsh dieaelbea dar, da(ji die Laft aaak bei Abweaea*

heit Toa Gewittern, elektriaoh aei, daker maa aidrt wA
Unrecht Le Mennier als Entdecker der Luft-Elektricität

betrachtet. Ihm folgten:

Giacomo Battista Beecaria, geb. 1716 zu Mondovi,

gest. 1781 zu Turin als Professor der Pkyaik «iaeelbst.

Er handelt über dea Gegeastaad ia dea ron ihm verfiiA»

tea Sobriftea: DO^ eUUneitmo ntOtirde €d oHf^ciaU, To-

rim> 1753 aad Ddt dettrieitä UrreäiM lOm^fmica a cid»

Hf€no^ ibid. 1775.

Tiberio Cavallo, geb. 1749 zu Neapel, gest. 1809 zu

London, Mitglied der £oyal Society, beobachtete zu Islington

bei London, und Bammelte ans einer groiaea fieilie ven

Vennehea, theila mit eldctriaohea Draohea theila aiit ejgeas

dazn koastmirten Luft-Elektrometern, den grölaeaten Theil

der Data, die wir jetzt über die ElektricitÄt der Atmosphäre

besitzen, ohne dal's wir eigentlich bis heute genau angeben

können, woher dieselbe ihren Uraprung nimmt.

Anwendung in der Medicin.

S48. AehaHch wie daa tragiaohe Eade JMmma^t
der Beaohftftigung mit der atmosphArischen Elektricitat eine

Zeitlang Abbruch that, ward auch der medicinischen An-
wendung der Elektricitat fi\r einige Jahre ein bedeutender

Stois versetzt durch den am 1. December 1750 bei Ver-

auohen mit der lejdener Flaache erfolgtea Tod von Jak.

flakriel Doffataiiier, ProfiMSor der Mathematik am Aegidien-

G^jrmaaaiam an Mfiraberg, der jedoch aidit, wie aieh bald

ergab, von der Elektricitat getödtet^ sondern vom Schlage

getrofi'en wurden war.
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Was die medicinische Anwendung der Elektri-

cität betri£ft, deren ich hier eben gedacht habe, 6o datirt

diese toq Christiaii GoUlieb Erfttsenstein (geb. 1723 seu

Wernigerode), damals praktischer Arzt in Halle, später

PiofesBor 4er Physik in Petersbmrg und seit 1758 in Kopen-

liegen, wo er 1796 starb. Im J. 174$ yerOffisntlichte er

eine kleine Schrift : Abhandlung ixm Nutzen der EUktridtät

in der Arzneiwissenscha/t, Halle 1746; er wollte beschleu-

nigten Puls und vermehrte Transpiration durch Elektricität

bewirkt haben« Ihm folgten in Deutschland Joh. Baptist

MuMlaeh (1724 -«1768}, Arat und Professer der Nator-

geaehiohte an Prag, wo er geboren und gestorben ist; er

schrieb Düsert. de utüitate eleciriaationü in curandis morbis,

Pragae 1 1-')! ; femer in der Schweiz Jallabert zu Genf^

und in ITraokreich Nollet, SMFages und Andere.

Beaoaders yoix 1755 an werden die elektrischen Kuren

hiofiger, snmal bei Jj&hmnngen, auch der groise Lüui4

fing um diese 2ieit an sich tnit dem Gegenstand an.be-

sobSftigen, und es wurden seitdem so viele Schriften dar-

über herausgegeben, dals ich es schon darum für gerat hen

halte die Geschichte dieser mehr der Medicin als der Phy-

sik anheimfallenden BenM^himgen nicht weiter zu verfolgen.

Wie iriele SelbaWhwchnngai oder absichtliche Betrügereien

hier in der ersten Zeit mit unterliefen, davon nur awei

Beispiele. Pivati, ein Jurist zu Venedig, glaubte 1747 eine

Methode entdeckt zu haben die Medikamente auf Kranke

wirken zu lassen, ohne ihnen dieselben materiell beizubrin-

gen; es genfige im Wesentlichen den Patienten an den die

Arznei enthaltenden und elektrisirten BehAlter au bringen.

Selbst unser ehrlicher WfnkiCP verfiel in einen fthnliohen

Irrthum und meinte, die Gerfiche von Substanzen pflanzten

sich durch elektrisirte Glasgelaise fort.

•

£lektroskop.

349« Indem nun so die Elektriker nach zwei Seiten

hin, in der Atmosphftre und Medicin, ein neues Feld ihrer

Thätigkeit gefunden hatten, wurden die Arbeiten, welche
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auf eine Theorie der el^trischen BiBolieiiiiiiigeii IlberhMipt

absnelteii, keineswegs emaehlissigt, im-Oegentheil bald so

gehftaft, dafe es für den Historiker eine bedeutende 8cbwi«*

rigkeit hat, aus der grofsen Masse von Thateachen die

wichtigen von den unwichtigen zu sondern, und sie zu-

gleich so zu verkmlpfen, dafs daraas ein übersichtliches

Bild von den Fortschritten der Wissenschaft henras^^ehi.

Zu. den Männern, welche in der FranUin'sdien Feriode

sich besonders nm die Elektricitfttslehre verdient gemaoht

und durch ihre Arbeiten wirklich diesen Zweig der Physik

gefördert haben, gehört John Canton, der Sohn eines Tuch-

webers, geb. 1718 zu Stroud, Glonceatershiro, und gestorben

1772 zu London. Er bekleidete den grö&ten TheÜ seines

Lebens die bescheidene SteDe eines Schnlvorstehers, wobei

er aber doch Mulse und Mittel hnd Untennohnngen n
liefern, die ihm bald einen sehr ehrenvollen Plats unter

den Mitgliedern der königl. Gesellschaft erwarben. Ihm
verdanken wir z. B. eine Methode künstliche Magnete zu

machen oder Stahl au magnetisiren allein mit Hülfe dea

Erdmagnetismus, wofiir er Mitglied der Royal Sode^
ward Femer die ersten Vmnohe Aber die Komprss-

sibüitftt des Wassers und anderer Flüssigkeiten, woduroh

die Kompression wirklich bewiesen ward Dann die

Entdeckung eines neuen Leuchtsteins oder Phosphors, des

nach ihm benannten Canton'schen Phosphors, bestehend

aus Schwefelcalcium, dargestelit ans Austatschalen und
^hwefel >).

Was seine Arbeiten im Gebiet der Blektricitit be-

tritt, so muls zunächst erwähnt werden, dal's er in Eng-

land der erste war, <lor Frcinklins Hypothose vom Blitz

bestätigte, indem er 1752 während eines Gewitters Funken

aus einer isolirten Eiisenstange asog. Bei fortgesetscter Be>

obachtung fand er, daCs sich einige Wolken in einem po-

Philos. Transact. 1751; desgl. abridged X, 131.

') Ibid. 1761, 17G-i: XI, CGö; iU, 151.

>} Ibid. 1768; XII, 579.

Digitized by Google



Elektroskop. 875

sitiven, andere in einem negativen elektrischen Zustand

befanden, und dal's deswegen die Elektricität seines Ablei-

tm in weniger ab einer halben Stande Ülnf- bis seohe»

mal ana dem einen Shistand in den andern überging. Auch
bemerkte «r im J. 1794, daft die Wolken hinter und
länger negativ waren als positiv, die positive Krail aber

gemeiniglich als die stärkere sich zeigte

Weshalb ich aber vorzüglich Canton hier nennen mulB,

iflt der Umstand, daia wir ihm das erste Instrument yer-

danken, wodnroh die EHektridtät nicht nnr angezeigt, son-

dern anch, wenigstens angenähert, gemessen werden kann,

das erste eigentliche Elektrometer oder Elektroskop.
Schon Gray und Dufay beobachteten, dal's nebeneinander

hängende Fäden nach der Elektrisirung divergirten oder

einander snrOckstieisen, nnd Dlllay benntate bereits 1783

die Divergena zweier solcher Fäden, nm den elektrischen

Zustand einer Stange daran zu erkennen. Hellet schlug

1747 vor, den Winkel der Divergenz als Mai's für die

Stärke der Elektricität zu benutzen, und durch den Schat-

ten der Fäden auf einem getheilten Gradbogen zu messen.

Jakob Sie^^iad t« Wmta, der 1777 in Berlin als Staats-

rath starb, empfahl in seiner von der berliner Akademie

gekrönten Abhandlung von der Elektricität und deren ür*

Hachen^ Berlin 1 745 Gewichtchen an die Fäden zu hängen,

um so die abstolsende Kraft der Elektricität mit der Schwere

ergleichen zu können. EUicott^) endlich und Clralatk^)

weihen die Anziehung vermittelst einer Wage messen.

Allein ein praktisch brauchbares Elektrometer hatte

noch keiner dargestellt, das that erst Ganten mit seinem

Korkkügelchen - oder Hollundermarkkügelchen - Elektro-

meter Dieses ist das Vorbild einer Unzahl anderer ge-

worden, die im Princip nicht von ihm abweichen und von

denen ich hier nur erwähnen will: Henley, Quadrant-Elek-

>) Fischer, Gesch. d. Phys. V, dd&
0 Philos. Transact. f. 1748.

3) Abhandl. d. naturforsch. Gesellsch. zu Dansig 1747.

«) Pbil Transact. 1753; abridgod X, 421.
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trameter, FhiL TnoMaot 1772; abfidg.ZIII,m^ Omll%
complete Troathio on eieetridty 1777. — Afluutl, bo^Bcr

naturforsch. Gesellsch. 1775. — Lane s Auslader, Phil. Tr.

1767; abr. XII, 475. — Volta, Strohhalra-Elektrometer, er-

funden 1781. Meteorol. JBriefe No. 1. — Bennet, Goldblatt-

Slektrometor, Pbü. Tranaaet 17S7; alHr. XVI, 173.

Elektrischer Wirknnu^skreiEu

350. Seit Dufay im J. 1733 den Unterschied der Glas-

und Harz-Eiektricität, Electricite vitree und resineuse, auf-

gestellt hatte, nahm man allgemein aa, dals die Art der

von einem geriebenen Körper erkalteneA £lektrioi4ät auf

eine nnabJbidecliche Weiae mit dessen Natur TerioMIpft sei

GantoB war es, der anerst diesen Irrthnm berichtigte, i»-

dem er durch eine 1753 angestellte und 1754 in den PhiL

Transact. veröflfentlichte Reihe von Versuchen darthat, dafs

ein und derselbe Körper positive und negative Elekthcitat

geben könne, je nach dem Zustand seiner OberA&che und

der Beschaffenheit des reibenden Körpers.

So fimd er, daea eine mattgescblüfene GlaarOhre mk
Flanell gerieben negativ wurde wie Siegellack, während

sie im polirten Zustand mit demselben Flanell gerieben

positive Elektricität gab. Selbst aus der matten Köhre

konnte er positive Elekthcitat erhalten, wenn er sie erst

mit Talg bestrich, dann abwischte nnd nun mit geölter

Seide rieb, auf welche etwaa Kreide gestrichen war. Die

Arbeiten der späteren Physiker haben diese Entdeckung

Ganton 8 nur bestätigt und erweitert.

Eine andere Arbeit Canton's, dieselbe, in welcher er

das Korkkügelchen-Elektrometer beschrieb (Phil. Tr. 1 753),

erregte unter den Zeitgenossen ein noch grölseres Aufsehen,

so da(a Prieatiqr in seiner Geschichte der £lektricitit d»>

von sagt, die Erscheinungen sähen den Wirkungen einer

Zauberkraft ähnlich, obwohl sie uns heut zu Tage sehr

einfach und natürlich vorkommen. Die Arbeit betraf die

sogen, elektrische Atmosphäre.
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Die ersten Elektriker, die von den mannichfaltigen

elektrischen Erscheinungen kaum mehr als die Anziehung

und Abstofsung kannten, schrieben diese öligen Ausfifistoi

SU, die naoh ihrer Vorslelliiiig den geriebenen KOrper wie

eine AtnxMphire umgeben, worrae denn der Name dek-

trische Atmosphäre entstand. Nach und nach liefs man
von der groben Vorstellung etwas fallen, aber ganz konnte

man sich doch von ihr nicht trennen, und selbst Caateil

kam nicht anfs Reine, obgleich seine Versnohe den ersten

Anstois gaben sa einer richtigen Einsicht.

Diese Versuche waren nmi folgende^): Er hing ein

Paar Korkkugeln an Zwirnföden «nd ein anderes Paar an

Seidenfaden auf. Bei Annäherung einer elektrischen Röhre

divergirten die ersteren, fielen aber nach dem Zurück-

gehen der Röhre wieder zusammen; die Kugehi an den

seidenen Fftden dagegen traten erst bei grOfserer Nihe der

Rfthre auseinander, bKeben aber -auch nach Fortnahme der

Röhre noch längere Zeit getrennt. Canton erklärte sich

diese Vorgänge dadurch, dafs er meinte, die Kugeln wür-

den im ersten Falle gar nicht elektrisch, weil sie an leiten-

den FAden hingen, und ihre Divergens sei nur die Folge

der Ton der elddrischen Rdhre ausgehenden Atmosphäre,

deren Theilchen von den Kugeln angezogen, auf denselben

verdichtet würden, und sich nun abstiefsen. Bei den Ku-
geln an seidenen Fäden müfste wohl ein Theil der elektri-

schen Materie sich in die Fäden begeben, so dalis erst in

dem dichteren der Röhre näheren Theil der Atmosphäre

die zur Abstoisung erforderliche Kraft gewonnen werde.

Br isolirte femer Blechröhren und hing an jedem der

Enden ein Paar Korkkügelchen auf. Wenn er nun die

elektrische Röhre der Metallröhre näherte oder sie zurück-

zog, 80 sah er die Korkkugeln bald divergiren, bald kon-

Tergiren, und er bemühte sich, diese Erscheinungen eben-

fiüls durch die elektrische Atmosphäre zu eitiären.

') Fischer, Gesch. d. Phys. V, 726 f.
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Dluob CuitOB wurde FhnUi« Tonukikt eme ünter-

MichQng Aber diese Wftliniehmungen aiiKustellen, die er im
December 1755 der königl. Gesellschaft mittheilte. Aber,

auch er kam rnit der Sache nicht ins Klare, und vermochte

sie nicht nach seiner Theorie vom Ueberschufs und Mangel

an Eiektricitit genfigead.zu eiUftren. Namentlich behielt

er die Meinung bei, dafe ein KOrper, der in die aogenannte

elektrische Atmosphftre eines anderen elektrisiiten Körpers

komme, dieselbe Elektricität erhalte, welche dieser besitzt.

351. Erst zweien unserer Landsleute war es vorbe-

halten, diesen Grund-Irrthum zu heben, und damit nicht

nur eine vollstAndige Erklärung der elektrischen Verthei->

long zn geben, sondern auch Oberhaupt eine richtige Theorie

der Elektricitflt anzubahnen. Diese beiden MSnner, weldie

durch die Umstfinde gezwungen ihren Wirkungskreis leider

im Auslande suchen mulsten, und deshalb gewöhnlich von

Kngländem und Franzosen nicht einmal fUr Deutsche an-

erkannt werden, obgleich sie es ebenso gut waren, wie

der berflhmte Chemiker Stkeela und die Mehrzahl der Ma-
thematiker und Physiker, welche in der zweiten Hfilfte des

XVlll. Jahrhunderts den Glanz der Petersburger Aka-
demie ausmachten. Diese beiden Männer waren Wilke
und Aepinus.

Johann Karl Wilke (Wilcke) war der Sohn eines Pre-

digers in Wismar, damals eine schwedische Besitzung, und
daselbst geboren 1782. Er machte seine Studien in

tingen und Rostock, wo er promovirte, und darauf dnige

Zeit in Berlin lebte. Hier traf er zusammen mit Aepinos,

mit dem er gemeinsehaf'tlich und erfolgreich die Erschei-

nungen der leydener Flasche studirte. Darauf ging er

nach Stockholm, wo er auf dem Ritterhause physikalische

Vorlesungen hielt, und bald zum Mitglied der Akademie

der Wissenschaften ernannt wurde. Die Akademie machte

an ihm eine sehr glflokliche Acquisition, denn bis an seinen

1796 zu Stockholm erfolgten Tod, über 80 Jahre lang,

blieb er in unausgesetzter Th&tigkeit, und bereicherte die

Schriften der Akademie mit zum Tbeil sehr wichtigen Ab*
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handluDgen flW fast alle Zweige der Physik, namentlidi

über die Wärmelehre, Elektricität und deu Magnetismus.

Er hat unabhängig von Black und Crawford 1772 die spe-

cififlohe Wärme entdeckt, sie zuerst genau untersucht, und

aaoh Yor jenen noch seine Untersoohung pubhoiit. Ebenso

hat er die erste Karte yon der magnetischen Inklination

geliefert. Alle seine Arbeiten tragen den Charakter der

Einfachheit und Klarheit an sich.

Franz Ulrich Theodor Aepinus war auch ein Mecklen-

burger, geb. 1724 zu Rostock. Sein eigentlicher Name, den

er freilich niemals gefiüirt hat, den vielmehr schon einer

seiner Yor&hren, nAmlich der 11^58 zu Hamburg verstor-

bene Pastor Job. Aepinus, ablegte, war Huch, Huck oder

Hoek, welchen dieser Mann der Sitte der Zeit gemäl's in

Aepinus verwandeln zu müssen glaubte, von a^ireivo^ oder

aMi hoch. Aepinus war anfangs Privatdocent in Rostock,

dann Professor in Berlin und ging darauf nach Petersbui^,

wo er Professor der Physik, Mitglied der Akademie, Di-

rektor des Kadettenkorps und Ober -Intendant der russi-

schen Normalschulen ward. Zuletzt lebte er privatisirend

in Dorpat, wo er 1802 starb. Sein Hauptwerk, um desseut-

willen er am häufigsten und grade hier in der Elektrici-

tfttsl^e genannt wird, ist: Tentamen tkioriae ^lectricUaHa

et magmtinni, Peirop, 1759.

WIDke machte sich schon durch seine Inaugnral - Dis-

sertation De electricitatibus contrariia, RoHtoch. 17ö7 um
die Elektricitätslehre verdient, indem er die von Canton

beobachteten Erscheinungen folgerecht analysirte, und auf

ihren Grund aurackbrachte. £r beobachtete: 1) dafs leichte

isolirte Körper bei Annähming eines elektrischen KörpersA
on diesem angezogen werden, und nach Entfernung des-

selben wieder unelektrisch sind. 2) Wird während eines

solchen Versuchs dem isolirten in der Atmosphäre von A
befindlichen Körper B ein abgeleiteter Korper nahe ge-

bracht, so wird auch dieser von B zuerst angezogen und
dann abgestolsen. 3) Nähert man /i, solange er unter

dem Einfluls von A steht, eine Spitze, so ist B nach Ent-
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fernung tod A elektrieoh, und hai die dem A eatgcgen-
gesetste ElektrieHät.

Ans diesen und flhnlkslien Vemiohen scliUeCit Wllke»

dafs ein unclektrischer Körper B in der Atmosphäre eines

elektrischen A die entgegengesetzte Elektricität des letz-

teren erhalte.

Aefilis wiederholte diese Versuohe in der Weise, ds£i

er aaf einen langen isoürten Ldter Bj neben welohem

nahe an dem einen Ende ein elektrisirter Körper A ndi

befand, ein kleines Gewicht an einer seidenen Schnur

herabliefs. Zog er dies Gewicht in die Höhe, so ergab

sieh, dals es von dem nach A hin liegenden Ende des Lei-

ters ttne mit A ungleiohnanuge^ Ton dem abgewendeten

E«nde aber die mit A gleichnamige Eüektrioitit emp&ngen
hatte. Gestfltst auf dergleichen Versuche sprach er sich

nun entschieden gegen die elektrische Atmosphäre aus, die

er höchstens bei Mitwirkung der Luit statuirte, und führte

dafidr den bezeichnenden Nammi elektrischer Wir-
kungskreis ein^y.

Dies fbhrte denn zu einer richtigen Ansicht Ton der

Ladung der leyden^r Flasche, und beide Physiker wur-

den dadurch bei ihrer gemeinschaftlichen Untersuchung in

Berlin zu einem Verfahren geleitet, auch eine Luittafel in

eben der Art zu laden, wie bisher gewöhnlich mit Glas*

tafeln geschehen war. Sie übersogen swei groTse Brett»

mit Blech, und hingen diese einige 2kdl weit getrennt, mit

den breiteu Seiten parallel, neben einander auf. Wurde
nun das eine Brett positiv elektrisirt, so war das andere,

entsprechend dem Versuch mit der Glastafel Fnnklin's,

allemal negativ elektrisch, und legte Jemand die eine Hand
an das eine Brett und berührte mit der anderen Hand das

andere, so erhielt er einen enchllttemden Schlag, wie bd
der leydener Flasche.

Da sich nun eine LuflUil'el ebenso gut laden liels vrie

eine Glastafel, so war damit Franklin's Ansicht widerlegt,

>) FiBober, Gesch. d. Phys. Y, 784. 785.
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welcher glaubte, dafii die LadimgelUrigkeit einer Flasobe

o4er Sobeibe Mf der besonderen Stniktur des Glases be-

rohe und dieeem eigenthfimlich sei. Diese Eigenschaft,

behauptete Aeplnus, kUme allen Nichtleitern zu, und er

Ifiugnete das Dasein elektrischer Atmosphären, die in Aus-

dünstungen ans elektrisirten Körpern bestehen. Er ist

aaob der Meinung, daCs der Sohwefdgemch und das Ge-
fhhl v<m 8f>inngewebe, welche ein elektrischer Körper ver-

ursacht, nichts weiter als die Empfindungen seien, welche

aus der Wirkung des elektrisirten Körpers auf die elektri-

sche Flüssigkeit in den Nasenlöchern oder den betreffenden

Leibestbeilen henrorgingen.^

Symier's Theorie.

359. Unterdefe wurde in England Ton dem Esquire

Robert Synimer, von dem man nichts weiter weil's als dafs

er Mitglied der königlichen Gesellschaft war, im J. 1759

eine Reibe von Versnoben gemacht, von denen man buch-

stäblich sagen kann, dais sie die Elektricitftt auf die

Strümpfe brachten, denn die Untersuchung, welche den

Fortschritten der ElektricitAtslehre nicht unwesentlichen

Vorschub leistete, wurde in der That mit seidenen Strüm-

pfen angestellt. Syniiiier pflegte seidene Strümpfe zu tra-

gen und zwar doppelte, weilse unten, schwarze darüber.

Als er sie eines Abends auszog, yemahm er ein Geknister,

md 2U|^oh sah er im Dunkeln helle Funken herans&hrett.

Da er bald einsah, dafs die Erscheinung eine elektrische

sein müsse, so wurde er veranlarst dieselbe näher zu unter-

suchen, und dabei fand er im Wesentlichen folgendes:

Wenn beide Strümpfe zugleich Tom Fufse abgezogen

wurden, so gaben sie keine Anzeigen ron Elektrieitit, so

wenig, wie wenn sie ruhig auf dem Fuise blieben. Sobald

sie aber nacheinander abgezogen oder nach dem gleich«

zeitigen Ausziehen von einander getrennt wurden, waren

sie stark elektrisch, und zwar in dem Grade, dais sie auf-

>) Fischer, Gesch. d. Phys. V, 787, 789.

PoffMdorff, Oweh. d. Phjslk. 5$
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geblasen blieben, wie wenn der Fu£a noch darin steckte.

Dabei fand zwischen denen von gleicher Farbe eine starke

AbetofOTi^y statt, so d«£B sie nahe an einander gehalten

einen Winkel von 80 bis 85^ bildeten y and die von nn»

gleicher Faibe sagten eben so starke Anriehnng. Die

weilsen waren positiv, die schwarzen negativ elektrisch.

Kamen die Strümpfe von ungleicher Farbe mit einander

in BerQhrong, so verloren sie sogleich das Au^eblasene,

sie fielen sosammen, legten sich dicht an einander, und

es war eine bedeutende Kraft erforderlich, nin sie wieder

20 trennen. Bei einem Versnobe, wo etwas dicht gewebte

Strümpfe angewandt und beide umgewendet wurdeu, um
ihre rauhen Seiten in Berührung zu bringen, war zur

Trennung der ungleichfarbigen eine Krafl yon 15 Pfund

erforderlich, 92mal so viel als ein Strumpf wog.

Man kann siob leicht denken, dafe diese Yeraoclie

groCses Anftehen erregten und vielfach wiederholt vrardeo,

und will ich von den Wiederholungen nur die des Abbe

Nollet hier erwähnen, da derselbe zeigte, dafs die Ver-

schiedenheit der Farbe nur ein Nebenumstand sei, daüi die

schwarzen Strümpfe ihr elektrisches Verhalten gegen die

weUhen der Behandlung der Seide mit Galiipfddekokt

verdanken. So auffidlend indefs die Symmer*schea Ver-

suche auch waren, so lehrten sie doch im Grunde nichts

wesentlich Neues, denn dafs beim Reiben zweier Körper

an einander beide elektrisch werden, und zwar entgegen-

gesetzt dektrisch, das hatte schon Franklin 1747 an zwei

isotirten Personen dargethan (§ 344). Wilke hatte sogar

in seiner Dmertaüo de eUHrioitiMu$ eatUrariu i7S7 diese

Erfahrung zum allgemeinen Satz erhoben, und eine Reihe

von Körpern aufgestellt, von denen jeder gegen die voran-

gehenden negativ und gegen die folgenden positiv sei.

Diese erste elektrische Reihe war:

Uoh

Glattes Glas

Wollenes Tuch
Federspulen

Papier

SiegeUaok

Rauhes Glas

Schwefel.
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Um to merkwfifdigcar itl niin der Sohküs, den Sjmmnt
ans oeineB Venuchen sieht, da(s es nimlkh swei entgegen«

gesetste dektrisehe llCsterien gebe, die in den Körpern,

wenn sie im natürlichen Zustand sich befinden, gebunden

seien, durch das Reiben aber getrennt würden, und noch

merkwürdiger ist, dais diese Ansicht, die schon 26 Jahre

früher von Dnllj Mi%esteUt ward (§ 336), aber seitdesi

gans nnbeaohtet geUieben war, rtm nnn an Eingang bei

den Physikern fand, ungeachtet Franklin noch lebte und

ungeachtet ein gleichzeitiger Physiker, der die Symmer'-

schen Versuche wiederholte, der Professor der Anatomie

sn Turin (üiovuui Francesco Cigna (1734—1790) schon die

Bemeriouig machte, dais sich alles ebenso gnt naeh Frank-

lil's Theorie erklftren lasse.

Symmer gab sich viele Mühe seine Theorie durch

fernere Untersuchungen zu stützen, wozu ihm Franklin

groismüthig genug sogar mit seinen lustrumenten behülf-

lioh war« Aber der einzige ziemlich schwache Beweis,

den er auffinden konnte, und den er yersohiedenartig modi-

fidrte, bestand in der Thaftsache, da(s wenn man einen

elektrischen Funken durch ein Buch Papier schlagen läist,

die Ränder des dadurch entstandenen Loches nach beiden

Seiten ausgebogen sind. Dennoch wurde die Theorie, wie

gesagt, beifällig aufgenommen, und im Lauf der ZmI trat

ein namhafter Physiker nach dem andern su der von Syil-

ner wieder au^aiefrisohten Dnfay'sohen Theorie über. So
u. A. Torberu Bergman in der Abhandlung Versuehe über

an einaruler geriebene Glasflächen, Stockholm. Akademie 1 165.

— Kratzenstein in Voilemngen über Elwperunentai;'Fhynk^

6. Auß, 1787, — Karsten in Anleitung zur gemeinmütaigm

Kmmimfi der Natur 1783. — Liekteiberg^ der zuerst die

Bezeichnung -f- E und — posittTS und negatiTc Elek-

tricität einführte, und durch die von ihm im J. 1777 ent-

deckten Staubfiguren, Lichteuberg'sche Figuren, mit dazu

beigetragen hat, der dualistischen Theorie Eingang zu ver-

schaffen. — Selbst Wilke, der in seinen früheren Unter-

Buchungoi sich als ein eifriger Anhänger der unitariechen

56*
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oder Frankliu'schen Theorie erwies, gab iu seinen späteren

Arbeiten 1783 und namentUoh 1777 der Da&y'aohen enfe-

oUeden den Vonug*), welohe übenH die Symmer^Mhe ge-

nannt und als solche verbreitet worden ist

Wenn auch einige Naturforscher besonders unter deu

Engländern noch bei der Franklin'schen Theorie blieben,

wie z. B. Cayallo in A complete Treatise on Electr. 1777,

oder sioh neutral verhieken wie Priastley, Htstory of dso-

iricüjf, London 1767, 1770, so hat doch nach und nach

die dualistische Theorie den ollständigsten Sieg Ober die

uuitarische davongetragen wegen der Leichtigkeit, mit der

sie sich allen bisherigen Erfahrungen anschmiegen lälst,

obwohl kein aufgeklärter Physiker heutigen Tages^ wenn
man ihn aufs Gewissen fragte, würde schwören mögen,

dais es wiiklich swet elektrische Flüssigkeiten gebe.

Priestley.

353. Der zuletzt genannte Joseph Priestley war geb.

1733 zu Fieldhead bei Lieeds in Yorkahire als Sohn eines

Tuchfal»ikanten. Er war anfangs aum Kanfinannsatande

bestimmt, aber eine religiöse Ueberspannung, die er tod

seiner Mutter geeibt au haben scheint, trieb ihn su den

geistlichen Studien. Hätte er sich willig den Lehren der

englischen Hochkirche gefügt, so würde er auf dieser Lauf-

bahn wohl bald in den Hafen der Ruhe eingelaufen sein,

aber sein sl^ptischer und streitsüchtiger Charakter ver-

leitete ihn bald dahin, dais er als ofisner Gegner der herr»

sehenden Lehre auftrat So konnte er es denn nnr sum
Prediger bei einigen dissenttrenden Gemeinden bringen, in

welchen er der unduldsamste Apostel des Socianismus

ward, und hätte er nicht später an dem Lord Shelboume,

dem nachmaligen Marquis von Laudsdown, der ihn su

seinem Kaplan annahm, einen grolsniftthigen Besohfttaer

gefiinden, so würde seine iuibere Lage noch mifsKcher

geworden sein als sie es war.

') Schwediache AbhAndlangeii, XXXIX, S. 63.
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Von der Zeit an, wo man ihm, freilich zum Glück

filr die Wiss^nschafl, die Stelle eines Kaplans bei der

xweiteu Szpedition des Kapitän Cook seiner Ungläubigkeit

wtgm Terweigate, Ins su dem TerbingBUt^^Ueii Tage des

U. Jvli 1791, wo der wflflitade Pöbel m Bimuiigluutt,

bei dem er'ak französischer Republikaner Verketzert war,

sein und seiner Freunde Hänser plünderte, und mit allem

was darin war verbrannte, zeigt uns sein ganzes Leben

eine Kette von Verfolgungen und Verdne&lichkeiten, die

er sieh fireiiieh dordi seine Streitaacht und Leidenaohaft-

liolikeii selber zugezogen bette.

Um eine Probe von dieser Leidenschaftlichkeit zu be-

kommen, muls man die von ihm über sein Leben hinter-

laasenen Memoiren lesen. £& geschieht darin keiner ein*

eigen Person Erwähnung, ohne dals nicht ihre religiöaeii

Aaeiobteii mit erstanalicher Geoanigk^ abgewogen wiren.

Ehr batte einen IVennd, mit dem er sich gerne Ober Cbemie

unterhielt, der aber seine religiösen Ansichten nicht theilte.

Nie S})rachen sie über Religion mit einander, aber in

Büchern und Broscii&ren, die sie miteinander wechselten,

ergossen sie sieb gegenseitig in der bittersten Galle.

Soleb' einem beA%en und unduldsamen Cbarakter

konnte es am Ende in seinem Vaterlande nicht mehr ge-

fallen. Im J. 1794 wanderte er nach Nordamerika aus,

und liel's sieh dort in Pennsylvanien nieder, endlich unter

dem Schutz des Präsidenten Jefferson in "^uhe lebend.

Erst naob zeb]^)fthrigem Aufenthalt daselbst starb er am
6. Februar 1804, mnthroafslich in Folge einer Vergiftung,

Obwohl Priestlejr wiederbolt versicbert, dafe er kein

Chemiker sei und nichts von Chemie verstehe, so ist doch

unbestreitbar, dals seine chemischen Entdeckungen es sind,

die seinen Namen verewigen. Bei seinen Untersuchungen

über die Gasarten, deren VeraffentUobung er mit dem
Werk: E^erimerUB €md obtervütutM on differttU kmds <^
air, 3 voL^ London 1774 begann, entdeckte er: Sauerstoff-

gas, Stickstoffoxyd, Kohlenoxyd, Ainiiioiiiakgas, schweflig-

saures Gas, salzsaures Gas und Fluorsiliciumgas, und haben
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diese lunDluifteii Bereiohemiigeii nnserer Kenntnisse weseni-

hth surChündung der nenerm Chemie beigetragen. Aber

wie er selbst es nicht verstand aus diesem schätzbaren

Material ein neues Gebäude aufzuföhren, so blieb er auch,

nachdem dieses von Lavoisier errichtet worden war, ein

hartnäckiger Anhänger der alten Stahrschen Lehre, und
erhob sogar noch im J. 1800 seine Stimme sn Gonstett

des längst ab ein Himgespinnst efkannten Phlogislons.

Ziemlich ähnlich ist sein Verhalten zur Physik und

namentlich zur Elektricitätslehre, fllr die er durch die Be-

kanntschaft mit Franklin gewonnen ward. Verdanken wir

ihm hier auch keine Entdeckung, die mit den chemischen

in Reichen Rang gestellt werden könnte, 90 hat er doch

eine grolse Anzahl Tereinselter Thatsachen beobachtet, die

an weiteren Forschungen anregten. Er untersuchte die

Leitungsföhigkeit des glQhenden Glases, ferner des Eises,

au8 welchem er, wenn es elektrisirt war, zolllange Funken

aog, lind entlud eine leydener Flasche durch die Flamme

eines Lichtes^). Bemerkenewerth sind anch seine Beob-

achtnngen Qber das dektrische lacht in Wasserstol^aa,

und der nach ihm benannten Priestley^schen Ringe. Am
nützlichsten hat er sich wohl durch seine History and pre^

aent state of electncity^ Lond. 1767, addition» 1770 gemacht,

die ihm auch grolaen Ruf unter den Zeitgenossen bnudite.

Elektropbor. Kondensator. Toraionswage.

864. Unter den Versuchen, die Robert Symmer an-

stellte, um seine Hypothese von zwei besonderen Elektri-

citäten zu unterstützen, befanden sich auch mehrere, bei

denen er die Ladnngserscheinungen yerfolgte, die sich

aeigen, wenn Glastafdn auf einer oder anf beiden Seiten

belegt, in Terschiedener Weise mit einander kombiniit

werden Symner^s Beobachtimgen yeranlafsten den Pater

Beccaria zu Turin im J. 1769 zu einer Arbeit, wobei er

0 Fischer, Oeseh. d. Phyi. Y, 660, 668.

») Ibid. V, 708 1
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GiMteMn aui atmehiiibareii -Belegen gebranoktei und den

Zneland derselben vor xmä neeh der EnHadang nntei^

suchte. Dadurch kam er zu der sonderbaren Ansicht, dafs

das Glas die Eigenschail habe, anfangs Elektricität an die

Belegung abzugeben, bei der Entladung aber aus dieser

wieder surOekinnehnien. Dieees Verhaken der Elektricität

warn Lsdongagbee nennte Beeenrlft die eich selbst wieder^

henteDende BlektrioHftt, eine läeotrieitu Tmdex.

Diese Electricitas vindex war es, die zuerst den grofsen

Physiker auf die Bühne der Wissenschaft brachte, der später

durch seine wichtigen Entdeckungen dem Studium der Elek-

trioitit einen nii^t entfernt geahnten Impuls und Uni£uig

geben aoUte^ Aleiiader Yelta nlmlich. Er Uugnete, dals

ein erregter leoktor seine Elelctri<»tit bei der Verbindung

mit einem Leiter an diesen abgebe, und bei der Trennung

beider wieder ergriflfe, und behauptete dagegen, dals die

Elektricitäten so lange, als sich die eine im Wirkungskreis

der anderen befindeti im Gleichgewicht stAnden oder un-

wirksam worden, d. h. räander bftnden. Er zeigte dies

dnreh einen auf eine geriebene Harspktte gesetzten iso-

Hrten Leiter, und da Harzplatten die in ihnen erregte Elek-

tricität sehr lange behalten, so führte ihn dies zur Kon-

struktion des InstrumentSi welchem er den Namen Elet-

troforo perpetuo gab.

Es war im Deoember 1775, da Velta dieses ftür die

Theorie und Praxis wichtige Instnunent in einem Briefe

an Priestley beschrieb Danach besteht es aus drei Haupt-

theilen: 1) aus einer runden Metallform mit aufstehendem

Band, dem Teller; 2) aus einer Scheibe von einer nicht-

leitenden Substanz, wie Glas, Harz, Schwefel u. dgl.,

Kuchen genannt; 3) aus einer an seidenen SdinOren hftn*

genden Platte aus einem guten Leiter, einer Scheibe aus

Blech oder mit Stanniol überzogenem Holz, die den Na-

men Deckel oder Schild erhalten hat Teller und Deckel

müssen möglichst glatt ohne Ecken sein, der Kuchen darf

Scdto di opnwsoH intereMuiti, T. IX n. X, Ifilano 1775.
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keine BiMe imd Blasen ludiM, w mafii wA den B—<i

Teilen gleieh hpeh «ein, und Aber den aii%eMMeii DefllnK

ringsum mindestens zollweit vorragen.^)

Im Grunde gmoumien war der Elektrophor nicht«

Neues; alle die Er«oheinm^e% welche ein geriebener Har»-

kuchen darjbietet, zeigen sidi Michf nur ackwächer, an «Bcr

elektri^irten GUstafel» «nd «a'euMr «oktben hatte uiMr
Landsmann Wilke bereits 1762 alle die Slgeneohalken anf»

gefunden, welche Tolta von seinem Elektrophor angiebt*).

Aber Wilke hatte nicht daran gedacht, darauf hin ein

eigenes Instrument zu koustruiren, wie er dies selbst in

einer spftteren Abhandlung von 1777 sehr bescheiden ein-

gesteht Diese beid^ Abbandlange« tqa Wilke sind Obri*

gens noch heut an Tage recht lesenswerth, da die Br»

scheinungen der geladenen Glasts^ und des Etektrophon

darin mit einer Gründlichkeit behandelt werden, wie man

sie sonst nirgend üudet. Namentlich gilt dien auch von

der Widerlegung der Elektricitas viudex Becearia^s, deren

Unhaltbackeit in sJien Eünaelbeitsn naofagenvaesen vird.

Durch die bisherigen Arbeiten waren die JKmohfiSnimgim

der elektrischen Ladung, Vevtheilung nnd Mittheilnng so

weit aufgehellt, dals es schien, als seien sie bereits erschöpft,

und wirkhch verstrich auch mehr als ein Lustrum, ohne

dafs in der Kenntnifs derselben ein merklicher Fortschritt

gemacht wurde. Erst 1783 erfolgte ein solcher, als Yolta

ndt einer sweitsn wichtigen Ecfindntig anftrst, mit der JBr*

findung des Kondensators, eines Instmments, das den

Zweck hat sehr schwache Grade von ElektricitAt so an

verstärken, dals sie merkbar werden; er beschrieb es im

Journal de physique von 1783.

Voltai der sich schon früher mit ElektricitÄts-Messungen

beschAftigte und wie ich bereits angab» 1781 daa Stroblurim^

Elektrometer erfimd (§ 349), dachte aooh enderweitig an

Mittel die Empfindlichkeit der elektrometrischen Instm*

<) Fischer, Gesch. d. Phys. VIII, 281, 288.

•} Sebirad. Abhudfau^eiu Bd. JUUV.
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meiite zu erhöhen. Dahin gehört die Verbindung des

Elektrometers mit einer Lichtüamme oder einem breoAen*

cUa Sübwefelfaden, besfhriebe« 1787 in einem eemer smk

temlogieoben BHclb «i IkäinUfg, Diese Anwendmig
der Iiiobt6«iii«ie erUArie mgielch, weebelb dieeeübe in eo

hohem Grade die Fähigkeit besitzt elektrisirte Körper zu

entladen, was Priestley und frtihere Beobachter wohl be-

medkt iMlaten, aber moht erklären konnlen oder zu er-

klären TerBuchten. lorftee Benedict Bmam Änderte die

Volta'eoke Vonriolitimg dabiii ab, dala er etatt der licht-

flamne gUmnenden Zunder nahm, wodnreh das Inetmment

noch geschickter w^urde m Beobachtungen im Freien.

Eine fernere Vervollkommnung des Elektrometers, auf

welche Volia und Beunet 1787 gleichzeitig geriethen, ist

die Verbindung des KondenaatofB mit dem Elektrometer.

Ift demselben Jahr beschrieb anoh BSHMl seinen Dupli-
kator, ElektricitüsTerdoppler, als eine Vonichtang nm
schwache Elektricit&ten zu verstärken. Derselbe besteht

aus drei Messingplatten A
, B, C', von 3 bis 4 Zoll Durch-

messer; die unterste A ist auf der oberen Seite, die

oberste G anf ihrer nnteien Seite mit einem dOnnen Finuie

Obenogen ; die^ mittles» ist auf beiden Seiten, Ä und ebenso

C rnnf der nieht gefiniiAten Seite polirt. Anfterdem lassen

sich /i luiJ C mittelst isolirender Haudhabrn aufeinander

legen und abheben. Zunächst wird B auf A gesetzt, dann

der unteren Seite die prüfende Elektrioität mitgetheÜt,

und verfahren wie bei einem Kondensator. Hierauf wird

B abgehoben, C darauf gelegt, und beide wiederum wie

ein Kondensator behanddt. Wäre die ursprOnglieh A
mitgetheilte Elektricität z. B. positiv gewesen, so würde

hiernach /i negativ, C wieder positiv elektrisch sein. Die

auf C befindliche Elektricität wir«l nun wieder wie au

Anüsng A augsdUirt, wodurch dessen Gehalt an £lekftr»-

citftt auf nahe das Doppelte gebnoht wird, und durch Wio*
derholung des Gaosen erheblich vers^rirt werden kann.

So sinnreich diese Vorrichtung auch ist, so waren

ihre Angaben doch oll unzuverlässig ; sie gab bei dem-
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sdben VerAilireii enCgegengwetirte SlektmHltaii, und bei

liütllieilnng entgegengeselster meist die znersl angewandte

Elektricität allein an. Cavallo, der auf diese üebelstände

aufmerksam machte, sähe als die Ursache davon die Fimifg-

ecbichten an, welche selbst Elektricität aufnehmen, behalten

und dadttTch stark auf das Resultat emworken Li^te-
hwg Terwarf daher selbst bei dem eiBfiu^eD Koodeantor

den Firnifs, und schlag statt der Hansofaidrt eine Loil-

Schicht vor.

355. So viel nun auch bereits filr die Kenntnifs der

elektrischen Erscheinungen geschehen war, so blieb doch

für die Verknflpfang derselben durch eine genaue Theorie

noch das beste, ja im Grunde aHes su thun flbrig. Aefins
in seinem Tentamen theoriae deetr. 1759, und spiter

Cavendish in den Phil. Transact. 1771 hatten zwar yer-

sucht eine mathematische Theorie der Elektricität aufeu-

stellen, aber es fehlte ihnen doch an der Basis dazu, aa

genauen numerischen Daten zur PrflftiDg dersdben. Es
fehlte nicht allein an znverlAssigeii Messungen, soodem
auch an einer guten Methode dazu. Man hatte kenie an-

deren Mefswerkzeuge als die sogenannten Elektrometer,

die aber ihrem Namen sehr unvollkommen entsprechen.

Diese grol'se Lücke wurde zuerst durch Conlomb ausgefüllt.

Charles AogostiACenlomb war geb. 17B6 zu Angouleme.

£r kam sehr jung nach Paris und zeigte bald eine ent-

schiedene Voriiebe für die Mathematik, aber Tenohledene

Umstände hinderten sich gans dieser Wissenschaft an

widmen; er trat vielmehr als Ingenieur ins Militär, und
gin^ als solcher nach den französischen Kolonien in West-

indien. Neun Jahre verweilte er dort, und führte die

Oberau&icht Aber mehrere öffentliche Bauten, bis seine

durch das Klima geschwftehte Gesundheit seine Rfickkehr

nach Europa nMhig machte. Nachdem diese erfolgt war,

begann er bald darauf wissenschaftliche Arbeiten zu inachen,

die er von Zeit zu Zeit der pariser Akademie mittheilte.

0 Fischer, Gesch. d. Phys. Vm, 408.
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Im J. 1779 beOieüigle «r sieh nit fia flNrtei«! «i dm
Preis, welchen die Akademie auf die beste Konstruktion

des Sc hiffskompasses ansfü^esetzt hatte, und zwei Jahre

spJtter 1781 erhielt er den Preis für seine Abhandlung

Aber die Theorie der ennfiMhen Mmakiarnkf eine wiobtige

Aibeit, worin er auf die Reibttiig der Tkeile nd ^
Steiifigkeit der Stricke ROcleeielit nelmi.

In demselben Jahre 1781 wurde Gonlomb Mitglied

der pariser Akademie, und er rechtfertigte die auf ihn ge-

fallene Wahl sehr bald durch die schöne Abhandlung:

Reckerebm lUoriquei st twpMm/u^taim tmr la fwm di ioT'

mam H mr VSUtgMiU du dg nOkd, M4m, dt Fctru 17Si.

Diese Ariieit, auf welche er durch seine Beschiftigong mit

dem Schiffskompais geführt worden war, ist besonders

wegen ihrer Anwendungen von der gröisten Wichtigkeit,

aie führte ihn u. A. auf die Erfindung jenes zarten In-

rtnun^its, das seit seiner ^it tberall gebranobt wird nm
schwache Krftfte mit Genauigkeit an messen, auf die

Torsionswage.
An dieser Wage werden magnetische und elektrische

Kr&fle durch die Drehung eines feinen Metalldrahts ge-

messen, der in der Aze eines hohen Glascylinders hängt.

Im Wesentlichen ist die nrsprfingliehe Einriektnng folgende:

Den Olascylinder bedeckt eine Platte, in deren Mitte sich

ein Metallstab dreht, welcher unten in eine Klemme zur

Befestigung des Drahtes ausgeht, oben aber mit einem

Zeiger versehen ist. Dieser läuft über eine auf der Platte

befindliche Kreistbeilung und giebt den Betrag der Drehung

in Ghraden an, wenn man den Draht mittelst des Stabes

dreht. In dem unteren Ende des Drahtes hfingt genan

wasrerecht ein niöorlichst leichter Hebel aus Gummilack mit

einem Hollundermarkkügelchen an dem einen Ende; ein

zweites HollundermarkkOgelchen ist auf einem nicht leiten-

den Träger befestigt, und so gestellt, daCs es das erste be-

rflhrt, wenn der Draht ohne Drebung ist In der Horiaon-

talebene dieser KQgelchen geht eine Kreistbeilung um den

Glaecylinder, deren Nullpunkt bei dem festen Kügelchen

üiyitizcü by GoOgle
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ist. Vor Beginn des Versuches müssen Hebel und Zeiger

auf Null der Theilung zeigen und die Ktigelchen sich be-

rühren. Sobald diese aber elektrisch gemacht sind, stofsea

ae «ob ab nnd drebea den Hebel' simiiit dem Drabte.

WM mm der ktitere oben doroh den Zeiger in en^
gegengesetcter Ri^tung tordirt, nnd dadoroh die An*
näherung beider Kügelchen bewirkt, so kann man aus der

Gröfee beider Drehungen das Verhältnifs zwischen der

elektrischen Kraft und der £laeticitftt des Drahtes sehr

genau feststellen.

Es ist spftter ei wiesen» daft em £nglinder loha JIMeli»

derselbe, welcher die von CftTeidish 1798 ins Werk ge-

setzte Methode zur Bestimmung der mittleren Dichte der

Erde erfand, schon vorher die Idee der Torsionswage hatt«

und auch anwandte, um den präsumirten Stols der Sonnen-

strahlen sn menen. Aber als Coulomb seine Abhandlung

pvblieirte, war davon noob niohts -bekannt, and aiilseffdem

hat Cinilomb merat das Wiriningsgeseta dieses Instnunents

nachgewiesen, ohne welches gar keine Anwendung davon

gemacht werden könnte. £r zeigte, daTs diese Kraft

sei^ wenn r der Badins des tordirien Drahtes, l desoen

Ltage, em filr* die TevscinedeDen Sabetanzen TeraGye*

dener KolffieieBt und w der Drehnngswinkel ist

W as nun die Anwendung betriflft, die Coulomb von

der Torsionswage machte, so ist sie es grade, weshalb ich

diesen ausgezeichneten Physiker hier nennen muls. In

sieben Abhaudlutigen in den puriser Memoiren von 178d

bis 1789 boetimmte er mittehlt dieses Instruments die

Gesetse der elektrisdien Anaiehung nnd Abete&ung, sowie

die der Vertheäung der Elektricität auf Leitern mit einer

Sorgfalt und Genauigkeit, die noch bis jetzt als ein un-

übertroffenes Vorbild dastehu.

Als Uauptresultat^ dieser sc&ner Untersuohung kann
mm die £»lgmlen ansehen:

V
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1) JSb giebi smi «ldktmlie Flnida» «im pootKve md
eine negative Blclrtriotlftt

2) Die Theilcheu einer jeden dieser Flüssigkeiten

Blolseu einander ab.

3) Die Theilchen der einen ziehen die der anderen an«

4) Die Anziehungen und Abstolsungeii geschehen in
umgekehrteB VerhAitaiili dee Qiuidniie der Enifemniigeii*

5) Dm elektrisclie Flaidum Terbreitel eicli auf Leitern

nicht iu Folge einer chemischen AfBnität, sondern vertheilt

sich unter ihnen nach ihrer Gestalt und Lage lediglich

vermöge seiner Kepulsivkrafl.

6) Bei Leitern verbreitet sich das elektnedie Fliudam

nur auf der Oberfläche, ohne in das Innere dnzodringen.

7) Bei Isoktoren dringt es dagegen auch ins Innere.

8) Das elektrische Fluidum bildet keine Atmosphäre

um die Körper, sondern die elektrischen Attraktionen und

Repulsionen geschehen durch eine actio in distans des

Fluidoms, welches sich an oder in den Körpern befindet.

9) Im natOrliohen Zustand amd beide £lektrioitftten

vereint in den Körpern und können daher keine Wiricung

ausüben, sie werden indefs getrennt durch das Reiben

zweier Körper an einander, von denen .der eine die posi-

tive, der andere die negative aufnimmt.

Conhmb's Arbeiten bilden gleichsam den Sohlufssliein

der Untersuchungen über die Erscheinungen der ststischen

Elektricitit, nicht aUein fllr das XVHI., sondern andi

weit hinein in das XIX. Jahrhundert. Auf sie gestützt

hat Poisson im J. 1811 und 1824 seine tiefen analytischen

Untersuchungen über die Yertheilung der Elekthcität auf

Leitem nntemonmen) die «war bis jetst nnsere Kenntnifs

von der Natur dieses rftthselhaften Wesens nicht erwdtprt

haben, dennoch aber ftar die weitere Foraohung in dieser

Kichtung von grofser Wichtigkeit sind.

Conlomb hat nach jener seinen Namen verewigenden

£poche noch lange gelebt und fUr die Wissenscbafl ge-

wirkt. In den StOrmen der Bevolotioni wo bekanntlich
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«adh die Aktdamie wafgeUkA wni^e» wüfft er Fem und
sog aieli auf ein kleinee Beeitoliimii bei Bloie nwftek.

Nach Wiederherstelluug der Akademie unter dem Namen
des Instituts nahm er seinen früheren Platz wieder ein,

und füllte ihn auch würdig aus, indem er im J. 1800 noch

swei AbhandinDgea lieforte, aber den Megneliemas und über

die Kohieion der FlQetigkeiten, weldM denselben Qnd toq

Gediegenheit beeitaen, die alle eeine Arbeiten aosieichnet

Er starb zu Paris am 23. August 1806 im 70. Lebens-

jahr an Entkräftung, tief betrauert von Allen, die ihm näher

standen, und in ihm auch den Mann von biederem Gb»->

rakter hochachteten.

QofiUeii der BlektriAitit

SM. Nach Cenlemb^B Arbeiten trat, wie schon ge-

sagt, in der Erforschung der statischen Elektricität eine

lange Pause ein, während welcher auf diesem Gebiet kein

erheblicher Fortschritt gemacht wurde. Ebenso blieben

die biaher beobachteten £igenachaften der dynamiachen

I8ektricitftt) ihre Licht- und Wirmeenengung, eowie ihre

physiologischen selbst magnetischen Wirkungen, wenn auch

merkwürdige, doch vereinzelte Thatsachen. Wir wollen

daher diese Pause benutzen um einen Blick auf die Er-

weiterungen zu werfen, welche die ElektricitAtalehre unter-

deia nach anderen Kichtnngen erftüir, and «war «iniohet

durch die Auffindung neuer SIektricititsqaeUen.

Bis EU PniUte kannte man nur eine solche Quelle,

das Reiben; er fügte die zweite hinzu die Atmosphäre,

die natürliche Elektricität. Unser Landsmann Wilke ent-

deckte 1757 eine dritte, welche er die freiwillige nannte»

Electrioitae apontanea, die beim firetarren geechmolaeiier

Subatansen entatehende ElelEtricitity die aber nKtgliehet^

weise auch nur einem Reiben der Theilchen an eiaaader

ihren Ursprung verdankt. Er entdeckte sie, indem er

Schwefel, Lack und andere Substanzen in GefUlsen von

verschiedenem Material schmolz und erkalten lieis, während

er sie ableitend berührte. In GlaagefiUsen gesohmolsen
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enn«t Mh Sofavefial naok ckn AeUtea o^prtiT, dM Qlas

IMMiliv, besonders, w«aA et mit Metall ftberMgen war.

Ebenso verhielt sich Lack in Glas, aber in einem Gefais

von Schwefel war der Lack positiv und der Schwefel

negativ. Schon Dafay soll ähnliches beobachtet haben

Eine vierte MektrioititBqaelle bot der Tannalia dar

($ 13). Wenn derjenige, weloher dieaen KiystaU snmt
ftkr einen elekiriseheB ausgab, als Skitdeoker der Elektri-

citiit desselben angesehen werden könnte, so hätte der grofse

Naturhistoriker Linn^ den ältesten Anspruch darauf, denn

er nannte den TurmaUn schon 1747 in der Vorrede su

•einer Flora oeylanioa: Lapia electriona. Ana welohem

Ghronde er ihn i^er ao nannte, aagt er nicht, emmlhlich
aber ane keinem beaaeren ab dem, ana welohem er ge-

meiniglich ceylanischer Magnet genannt wurde, nachdem

Lemery 1717 die Wirkungen desselben in der pariser

Akademie gezeigt hatte. Beide Benennungen entsprangen

offenbar aas einer dunklen Ahnung bei der Auiaeren Aehn*

liehkeit dar Eracfaeinungen am Tuimalin mit denen defc-

trieirter oder magnetiairter Körper, ohne dafe dämm Elek-

tricität oder Magnetismus im Geringsten am Turmalin nach-

gewiesen war. Daia es sich wirklich so verhielt, geht am
besten daraus hervor, daia weder Lenery noch Linn^ w ufa-

ten, welehe Bedingungen cum Anftreten der an£GiUenden

Wirkung dea Turmidina erforderii^ waren.

Brat Aepfiua wies 1757 nach, dafo die Eraeheinungen

beim Turmalin auf einer Elektricitätsentwicklung beruhen,

und er muis daher als Entdecker dieser Elektricitätsquelle

angesehen werden. Er machte diese Entdeckung in Berlin

ala auoh Wilka daaelbat war, und mit ihm in einem Hanae

wohnte. Den TurmaUn, der beiden noob unbekannt war,

erhielt Aepinua vom Beigrath Lehmann, einem geschickten

Metallurgen, der später 1761 ebenfalls einem Rufe nach

Petersburg folgte, und dort 1767 durch das Zerspringen

eines mit Arsenik geiWten Xiegela starb.

M Pries tley, Gdsch. d. Elektr. S. U7, 808; Schwed. Abhandl.

xxvm, s. 102.
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Von LelunaiUI «ifiihr Aepinas, da(a der TunMdin aaf

gttun—de KokleD gelegt die Kiftwchaft «riaage, ieiciito

Körper «bsqzmImb and liald dsnuif wiedtr «braftaAen.

Dies veranlafste ihn zu einer niheren Untersvichang, die

ihn zu dem Resultate führte:

1} dai's der Turmaliu, wenn er auf beiden Seiten gleich

warm sei, keine Elektricitftt zeige;

2) daA er aiefa aber dektriaekerwaiae» wann ein finde

wftrmer ist ala daa andere;

3) daa die Baden entgegeogeaetate ESektriekiton seigeiL,

und das Auftreten dieser Elektricitäten an gewisse, unver-

änderliche Punkte des Krystalls gebunden sei; kurz, dais

der Krystall elektrische Pole habe oder bekomme.

Bei ^tteran Yemiehen fimd Aafiaaa auch nodi, da(a

wenn man dm Tnrmaün dttrobadmeide, die Stocke eben-

idla polariach sind, wie ea bei einem Magneten der FaH iat .

ünterdtis hatten auch Wilson in Loudou und der

Herzog von Noya Caräila in Paris Turmaline bekommen,

und beide machten durch die Arbeit von AepilOS ange-

regt im J. 1759 Unteranehnngen, welche im AUge>

meinen die Beobaohtnngen von jUfima beatitigten, in

Sinzelbeiten aber anoh von ihnen abwichen. Dieae Ab-
weichungen und Widerspräche wnrden indefs bald darauf

1766 gehoben durch eine Abhandlung von Torbern Ber^f-

man, wodurch wir zuerst eine richtige Keuntnifs von dem
elektriaohen Verhalten dea Turmalins erbielten ^). £r zeigte,

dab ea nioht die Winne^ die Teaqieratnr an aiofa aei,

welehe den Tnrmalin elektriaoh mache, aondem die Temi-

peratnrver&nderung, das Erwärmen und Erkalten, und dafo

beim Erwärmen der eine Pol positiv, der andere negativ

werde, beim Erkalten aber an denselben Polen das Um-
gekehrte erfolge. Dadurch erklärte er namentUch, wie

Wflaoi c^iobe £lektrieititt an beiden Polen beobaobten

koanAe, da aiidi bei aeinem Verfidhraa der eine Fol er-

wAnnte, der andere abkfüilte.

1) Sohwed. AbhandL XXVIII, S. 58, 1766.
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Kurz darauf wurden diese Eigenschallen durch Wilke
weiter bestätigt und genauer untersucht*). Es zeigte sich

Mich bald, dals der Turmalin nicht ganz allein mit der

morkwürdigen eldLtrisohen Kraft begabt sei, sondern dafs

aneh andere Krystalle dieselbe besitsen. WUsoi fimd sie

1759 am brasilianischen Smaragd, Caitmi 1760 am brasi-

lianischen Topas, und zu diesen wurde dann zu Anfang

dieses Jahrhunderts von dem berühmten Mineralogen Hauy

noch eine groise Anzahl anderer elektrischer Krystalle

entdeckt.

867. Eine fftnfte SlektricitfttsqQeUe lernte man im
Laufe des XVIII. Jahrhunderts am lebenden tliierischen

Organismus kennen, an einigen Fischen: dem Zitterrochen

Kaja Torpedo, dem Zitteraal Gymnotus electricus, und dem
Zitterweis Silurus electricus.

Der Zfittenoohen, der in den Meeren des sfidliehen

Europas lebt, war wegen der Lage dieser Gewässer der

erste, an dem man die meriswllrdige Eigenschaft entdeckte

einen erschütternden Schlag geben zu können. Schon

R^anmar spricht davon in den Mem. de Paris 1714, aber

er ist noch weit entfernt davon in diesem Schlag einen

elektrischen zu erkennen, vielmehr hielt er ihn fi&r einen

rein mechanischen, herrargebraoht durch eine sehr schnelle

Muskelbewegung des Fisches. Nach und nach fing man
an, in diesen Schlägen Elektricität zu vermuthen, zumal

man auch durch Reisende von den ungleich kräftigeren

Erschütterungen hörte, die der in Surinam lebende Zitter-

aal zu geben im Stande ist. Aliein es blieb eine bloise

Vermuthnng, und selbst die beiden schon in ihrer Gestalt

so wesentlich Terschiedenen Fische, der Torpedo und Gym»
notus, wurden häufig miteinander verwechselt. Mnsschen-

broek und selbst Priestley machten zwischen beiden noch

nicht den gehörigen Unterschied.

Erst einem EnglAnder Dr. Jskn WaUh verdankt man
den Nachweis, dais die Schlage des Torpedo elektrischer

») Schwed. Abhandlungen XXVIU, 95; XXX, 1, 1768.

Poggeodorff, OMcb. d. Physik. 57
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Natnr teioi, nnd zwar d«roli eiiie Reibe wtm Venndieii,

die er im Sommer 1773 zu La RocheUe anetellte, und in

den Philos. Transaot. 1773 veröffentlichte. Er leitete den

Schlag durch 4 und durch 8 Personen, zeigte, dai's man,

um ihn zu bekommen, den Fisch an der Ober- und Unter-

aette bertthren mflase, daia er in der Luft etirker ab im

Wasser sei, und daft er nicht erfolge, wenn Lack oder

Glas im SdhHe&nngsbogen ist Die Versuche tou WaU
wurden bald durch Ingenhouss, Spallanzani und Anderen

bestätigt, und der Auatom John Hnnter zeigte auch, dals

dieser Fisch zur EUektricitätäerregung ein besonderes sehr

kompüoirtes Organ beeitae.^)

Den Silnrua deokrionsy der im Mfl nnd einigen anderen

afirikanisclien Flössen lebt, lernte man auerst durch den

Franzosen Broossooet näher kennen, obwohl ihn schon der

Schwede Forskai auf seiner Reise in Aegypten und Arabien

in den Jahren 1761 bis 1763 gesehen und unvollkommen

beschrieben hatte. Der Silurus electricns ist bisher am
wenigsten untersucht, ml besser kennt man den Torpedo

und den Gymnotns, besonders seitdem diesdben mefarlaoh

lebend nach Europa, namentlich nach Paris und London,

gebracht sind.

Die Erscheinungen dieser animalischen Elektricitit

liegen bis jetzt noch in grofser Dunkelheit, ungeachtet von

OaTCndiflk aui der sich bemOhte, die Wirkung des Torpedo

durch elektrische Flaschen nachanahmen'), bis auf den

heutigen Tag vielfache Versuche zu ihrer Aufkl&mng ge-

macht sind.

Galvauisiuus.

358. Zu den ftnf bisher genannten £lektrioititsqueUen

sollte nun gegen Ende des XVllI. Jahrhunderts eine sechste

au%elunden werden, tou welcher es sich im Laufe weniger

Jahre seigte, dafs sie an Ergiebigkeit alle früheren über-

>) J. Huntor. Phik». Trunaist. 1778.

*} Philos. TnoMMSt 1776.
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trs£ Diese liöchst wiehtige Enldcckiiiig war in iluren «raten

Anftagen lediglich das Werk des ZofaUa, welober, wie

überhaupt in den Erfahrnngawissenachaften , so auch spe-

ciell in der Geschichte der Elektricitätslehre mehr als ein-

mal eine groiae Rolle gespielt hat und überall immer spielen

wird, sowie er nur dem rechten Mann in die H&nde fallt,

der ihn mit Greist an benutsen Terstafat

SoUAk ein Mann war Akya CtelfHd, Frofeaeor der

Anatomie und Gebartshülfe an der Universität zu Bologna.

Seine Gattin litt an einem Brustübel und die Aerzte hat-

ten ihr dagegen eine Brühe aus JTroschschenkeln verord-

nety wozu Galvani, im Anatomiren geübt und aua z&rtlioher

Sorgfidt fiUr aeine Frau, die Fröaohe aelber an enthflnten

nnd tu präpariren pflegte. Sinea Abends nun, wo der»

gleichen präparirte Frösche auf seinem Tische lagen, wollte

es der Zufall, dafs der Gehülfe die Spitze des Skalpells

an die Kruralnerven brachte, und zugleich eine andere

Person ganz ohne alle Absicht eine im Zimmer befindliche

£lektriairma8chine drehte, nnd Fanken ans deren Kon«
dnktor zog. AugenbUd^Kch erfolgten heilige Zuckungen

des Froschpräparats.

Galvani hatte eben das Zimmer verlassen, aber seine

Gattin befand sich noch darin, und sie war es eben, welche die

Bemerkung machte, dal's der Frosch jedeemal zuckte, wenn
ein Funke aus dem Konduktor gezogen ward. 8ie eike

hinaus zu ihrem Mann, um ihm die aeltsame Beobaditnng

zu überbringen. Galvani kehrte sogleich zurück, über-

zeugte sich von der Richtigkeit der Thatsache, und legte

sich von nun an mit grolsem Eifer auf die weitere Ver-

folgung derselben, da er in ihr die Bestätigung einer alten

Laeblingahypothese von einer den Thieren eigenen £lektri-

citftt zu erblicken glaubte.

So wurde er u. A. auch dahin geführt zu untersuchen,

ob die atmosphärische Elektricität wohl ähnlich auf das

Froschpräparat wirke wie der Funke aus dem Konduktor

der Maschine. Bei Gewittern hnd er dies bestätigt; jeder

Blitz Tersetzte den prftparirten Frosch in Zuckungen, da-

Ö7*
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gegen wirkte ein bloi^es Wetterleuchten, oder die imaichl-

bare nur mit dem Elektrometer wahrzunehmende Schwaii-

kong der Loft-Slaklinoitit, gegen seine Vermuthnng gar

Zu diesen Versuchen hatte er die Frösche im Freien

an dem eisernen Geländer des Balkons seiner Wohnung
aufgehängt, und zwar mittelst eines Drahtes» der in das

Rückenmark gesteckt und wahraoheinJieh in einen herab-

hingftndftn Bindfaden gehakt war. Einat hatte er mehreie

Frfieohe in dieser Weise aa%ehAngt, um ihre Zuckungen

zu beobachten, aber wie lange er auch wartete, es zeigte

sich nichts. Des langen Harrens endlich müde, bog er

ganz absichtslos, und das ist abermals ein Zufall bei seiner

grofsen Entdeckung, den in das Rückenmark gesteckten

Metalldraht gegen das Eisengelftnder, so da(s ein metalli-

soher Bogen das Rückenmark mit den ftuiaeren das Eisen

berührenden Muskeln in Verbindung setete. Jetzt erfolg-

ten nun wieder Zuckungen, von denen er sich bald über-

zeugte, dafs sie mit der atmosphärischen Elektricität in

gar keinem Zusammenhange standen. Er wiederholte nun
die Versuche im Zimmer, belegte die Oigane des Frosdi-

pripanits mit Melallplstten Terschiedener Art, und konnte

somit die Zuckungen naeh Belieben hervorbringen.

In solcher Weise kam die grofse Entdeckung auf die

Welt, deren InbegriflP man seitdem mit dem Namen Gal-
vanismus belegt hat, und die Galvani selbst untor dem
Xitel: De viribua $leetrieiUUi» in motu muaemlan commm"
tariuB in den Oomment. Acad. sdent. Bonon. 1791 bekannt

machte. Als Jahr der Entdeckung wird allgemete das

Jahr 1790 angenommen. Zwar hat man später zu bewei-

sen gesucht, dalfl Oalvaui bereits seit 1780 Versuche mit

Fröschen in elektrischer Hinsicht angestellt habe, allein

die Richtigkeit der Torhin gegebenen Ers&hlung, die zu
ihrer Zeit eine Stadtsage in Bologna war, und welche die

Franzosen Alibert und Sae noch durch Pmatnaohriditen
ergänzt haben, ist dadurch nicht widerlegt Es erschien

sogar in Bologna ein Sonett an Galvani, worin das Ver-
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dienst der Entdeckung lediglich seiner Frau LucU G&leaizi

zugeschrieben wird:

Sie wars, nicht Du, die neue Lebenetriebe

In hautentblöister Frö«d&e Gliedern fand.

£8 ist freilieh naehgewieaeii, dafii die FMdisuckun-

gen in Beisein von Elektricitat Iftngst yw MnaA beob»

achtet worden sind, diüs in Bologna selbst ein Mitglied

des dortigen Instituts Caldani bereits am 15. Nov. 1756

eine Abhandlung darüber vorlas; allein alles dieses kann

Galvaiii's Verdienst, selbst wenn er dämm gewnlst haben

soJhe, was keineswegs erwiesen ist, dnrohans nidlit sefamft-

lern. Ihm bleibt immer das grofse Verdienst die Wich-

tigkeit der Thatsache anerkannt und sie zur Geltung in

der Wissenschaft gebracht zu haben, und grade der Weg,

den er dazu einschlug, hat wesentlich dazu beigetragen,

die Augen der wissensohaftlichen Welt anf seine £nt>

decknng hinzulenken.

SeinApparat bestand, wie wir saben, aus einemFroscb-

sobenkel und einem Metallbogen. Wo liegt der Ursprung

der Elektricität, welche die Zuckungen hervorbringt, das

war natürlich die erste und wichtigste Frage, die Galvani

beschftftigte; liegt die Ursache im Frosdi oder im Metall?

GegenwArtig wissen wir, dafii die El^ctridtittsquelle in

beiden liegt, und demnach seine grolse Entdeckung ane
doppelte war.

Galvani auf seinem Standpunkt als Arzt und Anatom

entschied sich für die erste Alternative, dais der Sitz der

EUektricitätserregnng im Flrosdisohenkel zu sudien sei,

dafs dieser gleichsam eine gdadene Flasche vorsteUe, welche

nur durch den Metallbogen entladen werde. Alle seine

späteren Versuche haben nur den Zweck diese Flaschen-

theorie zu unterstützen, und dadurch das Dasein der thieri-

schen Elektricität zu erweisen, die bei den elektrischen

Fischen so mächtig entwickelt ist Die dadurch angeregte

Hoffiiung, den Weg zur Beantwortung der innersten Fra-

gen des Lebens gefunden zu haben, war es vor Allem,

die nicht nur Galvani sondern die Mehrzahl der Physiker
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und PhyBiok^n des gnuen Europas flir die Sache begei-

sterte, und zahllose Wiederholungen der Fundamental-

versuche hervorrief.

Selbst Voltay schon damals eine grofse Autorit&t unter

den Physikern, ging anfiuigs auf die VorsteUungen seines

IjsndssMumes ein, aber naeh kurser Zeit erkannte sein

sohaifer und geObter Bliok, dafii dieselben nicht dasWcsont-

Kehste der neuen Erscheinung getroilen hatten. Creleitet

zunächst durch Galvani^s eigene Beobachtung der stärkeren

Wirkung eines aus zwei Metallen zusammengesetzten Bo-

gens, entwickelte sich bald in ihm bei der ferneren ünter-

sachung die Ansicht, dais die Quelle der Elektricitii in

dem FnMohyefsnch alleinig in dem Metallbogen liege. Er
ist darin, wie wir jetzt wissen, zu weit gegangen, aber

seine Ansicht war die fruchtbarere, die folgenreichere; sie

mufstc erst durchge«arbeitet werden, ehe daran gedacht

werden konnte den Ideen Oalvani s nachzugehen.

Qalvnni yermochte mittelst seiner Theorie keine neuen

Thatsaohen von Erheblichkett an&nfinden, Yeltn dagegen

hatte in der seinigen ein Werkzeug, welches ihn schon

innerhalb weniger Jahre eine wichtige Entdeckung nach

der andern machen liefs, zuletzt als glänzendste von allen

im J. 1800 die Konstruktion desjenigen Apparats, welcher

noch gegenwärtig seinen Namen trägt, und fiür ihn das

ruhmvollste Denkmal geworden ist

YdUä's Säule, welche die Eldttrieität in Form kon-

tinuirlicher Ströme, und zwar zuerst kennen lehrte, hat

ein Feld der Untersuchung aufgeschlossen so grols und

originell, wie es bis dahin die Physik noch nicht gesehen

hatte. Sie bildet den würdigen Schiuls der groisen Reihe

on Entdeckungen und Erfindungen, welche das aoht^

iBehnte Jahrhunderl dem nennsehnten snm Vorbild und

nur Nacheiferong hinterlassen hat.
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Bianconi, 2Ü6 — Einflufs d. Tem-

peratur auf d. Schallgeschwindigk.

795
Bilanzetta V. Galilei, e. hydrosUt.

Schnellwage 245.

Blasco de Garay , willSchiffedurch

Dampf bewegt haben q2^
BlendgUser, vorgeschlagen vo«

Apian; farbige v. Scbemer ISSi

r 1, I H Coogle
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Hooke benutzte d. Spiegeig, Fahri«

cius Wolken äliL

Blitz, bei d. Alten d. Lorbeer e.

Schutzmittel gegen d. Bl. ^ —
d. elektr. Natur erkannten Wall a.

Winkler 8M, 8G4; nachgewiesen
V. Dalibard u. Delor 8ü5 ; Frank-

• lin 806; v. Canton &LL
Blitzableiter, ob bei d. Alten,

zweifelhaft 38i desgl bei Indem
u. Chinesen 2Ü — Bl. v. Franklin

864; in Deutschland d. ersten Bl.

in Europa 867 — zweck roürsigste

Form
Bohnenberger ,

Anwendg d. Re-
versionspendels 6 J0.

BoUstaedt, A. v. (Albertus Magnus),

82 — Nachricht v. Schiefspulver

8fi — kennt das Leuchten erwärm-
ter Diamanten 404.

Bologneser Fläschchen, be-

schrieben V. Balbi 414.

Born belli, Leistunj^on in d. Mathe-
matik liL

Borelli, .S54 — v. ihm d. Heliostat

H54 — erklärt die Bewegg d.

Himmelskörper durch ihre gegen-

seit. Anziehg 35'> — üb. Kapilla-

rität 408: diese nicht v. Luftdruck

bedingt 4 lüi Oberfläche d. Wassers
um schwimmende Holz- u. Motall-

plSttchen 409 — Schallgeschwin-

digk. m
ELorgen (B&rgi, Byrg), &LI — er-

fand d. Logarithmen; nach Ber-
thoud auch d. Pendeluhr 611.

Borrich, 484 — Wasser kein ein-

facher Stoff AM,
Bose, S4") — V. ihm d. Konduktor

d. Elektrisirmasch. u. die Boatifi-

kation: entzündet Pulver durch d.

el. Funken; Elektric. ändert nicht

d. Gewicht d. Körper H45.

Bouguer, TüS — barometr. Höhen-
messg 7.^8 — sein Windmesser
74.'» — Gradmessg in Quito IML

Boyle, 466 — Verbessorg d. Luft-

pumpe 470; ältere u. neue Ver-

suche damit 47.^ — tindet d. Ma-
riotte^sche Gesetz 477 — seine

Kompressionspumpe 474 — ver-

bessert d. Windbüchse 4«*^; d.

Manometer (Baroskop) 48'i.

Wärmeerregg beim Reiben im

Vakuum u. bei ehem. Verbindg

476 ~ EinfluTs d. Luftdrucks auf

d. Sieden 4SÜ — Versuche d. Licht

zu wiegen; Lichtbrechg u. Dichte

d. Körper nicht proportional; Far-

ben d. Körper u. Seifenblasen 481
— üb. Phosphorescenz 4fi2 ; Leuch-
ten gerieb. Diamanten im Dunkeln
833; elektr. Anziehg im Vakuum
475. 833; Einflufs d. Oberfläche

d. Körper auf ihre elektr. Erregg
beim Reiben 833.

Specif. Gew. v. Luft u. Queck-
silber 4lfi — Verdunstg d Eises

480; Ausdehnung d. Wassers beim
Gefrieren; Elasticität d Wassers;
specif. Gewicht d. Eises 4Ä1 —
Wasser e. zusammengesetzter Kör-

per 484; Zusammeusetzg d. Meer-
wassers 486 — Die Elemente d.

Aristoteles nicht einfach 483 —
Absorpt. d. Luft durch geschmol-

zene Metalle 4SI — Entdoi^kg d.

Phosphors 482 — Darstellg v.

Wasserstoff, Kohlensäure, Holz-

geist u. Holzessig; Liquor fumans
Boyiii; Rektifikation d. Weingeistos

durch Aetzkalk 485 — Nicht-

existenz d. posit. Leichtigkeit 476.

Brachystochrone s. Cykloide.

Bradley, 221 — entdeckt d. Aber-
ration d. Lichts 720: die Nuta-
tion 221 — muthmafst d. Bewegg
d. Sonnensystems 22L

Brahe s. Tycho.
Branca, will Schaufelräder durch
Dampf bewegen 63 1

.

Brand, Entdecker d. Phosphors 40.i.

Breite, geographische, Tycho's Be-
stimmg durch d. Polhöbe 150;

Gilbert's durch d. magnet. Inkli-

nation 281.

Brennglas s. Linsen.

Brennlinien, Andeutgen davon bei

Maurolykus 15U — Üntersucbg d.

Br. Y. Tschimhausen; v. Jak. Ber-

noulli die Namen Dia- u. Kata-

kaustika 445.

I

Brennpunkt s. Linsen,

j

Brennspiegel s. Spiegel.

I

Brillen, angebl. erfunden v. Salvino

degli Armati 94i d. Name v. Be-

j

ryll aä.

I
Brunnen s. artesische.

Buchdruckerkunst, erfunden v.

d. Chinesen LL2.

r H Cjoosle
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Bürgi, Byrg s. Boi^en.

Baono, Candido del, 35fi — Wasser-
uhr, Messg d. Kompression v. Luft

u. Flüssigk. , Durchmesser d. Sa-

tams 3hß.
Buono, Paolo de), 3hl — Linse aus

Eis a. ans Diamant 357 — künstl.

Aasbrüten v. Eiern S.*)?.

Bu rattin i, üb. d. Spiegelteleskop

zu Ragusa L8Ö — füllt hohle Lin-

sen mit e. Flüssigkeit 377.

Burroughs, Verzeichnifs d. bekann-

ten magnet. Deklinationen 274.

a
Cabeo (Cabaeas), 2Sfi — vermehrt

d. Zahl der durch Reibg elektr.

Körper; üb. Magnete; Ebbe u.

Fluth

C abot, angebl. Entdecker d. magnet.
Deklination 21L

Camera obscura, angebl. erfund.

V. Baco 85j v. Dom ranunce lAh
— erwähnt v. Leon, da Vinci 1 13;

V. Ignatio Danti 135; beschrieben

V. Porta L3^ — Cara. obsc. v.

Hooke 5^
Carapani, verbessert d. Fernrohre

am
Camus, Zfi8 — Gradmessg in Lapp-

land 263.

Canton, Sli — komprirairt d.

"Wasser; sein Leuchtstein 405. .S74
|— magnetisirt Stahl durch d. Erd- i

magnetisrous 874 — wendet zuerst

;

Zinnamalgam beim Reibzeug an
j

ft4S — bestätigt die elektr. Natur
,

d. Blitzes ft74 — Versuche üb. d.
^

Vertheilg d. Elektric. 811 — die in
j

c. gerieb. Köi-per erregte Elektric.
j

V. d. Natur des reibenden ab-
!

hftngig 87fi — elektr. Eigenschaf-
|

ten d. brasil. Topases SM

7

— sein i

Korkkügelchen - Elektrometer 875.

Carbnnculus, zieht gerieben nach
PliniuB leichte Körper an 31.

Cardano 122 — berücksichtigt d.

Luftwiderstand beim Wurf ; benutzt

d. Pulsschlftge zur Zeitmessg; Ge-
schwiodigk. d. W^indes; Dichte der

Luft u. a. Körper: Anwendg d.

Mathematik in d. Medicin 12A — «

Vorgang bei d. Verbrenng 12Ä —
bei d. Auflösg d. Gleichungen d.

3L Grades ohne Verdienst IM.

Cartesianischer Taucher .^16.

Cascariolo, Entdecker d. bolognes.

Leuchtsteins 404.

Casreo, Messg d. Stofses 326.

Cassegrain, sein Spiegelteleskop

Cassini, Domenico, 578 — entdeckt

vier Saturnmonde 580 — Tafeln

üb. d. Jupitermonde 57i) — üm-
drehungszeit v. Jupiter, Mars o.

Venus oSOj iiül — Abplattg d.

Jupiter 705 — beob. d. Zodiakal-

licht 5äl ; die Bewegg d. Fixstern«

in Länge 719; muthmafst d. Be-

wegg d. Sonne liü — Grad-
messg 75fi.

Cassini, Jacques, 579, 780 — Grad-
messgen 757, 75

9

— Vorschlag za

e. Normalraafs 774.

Cassini de Thury, 579 — Revisioa

d Gradmessg in Frankreich IM
— Generalkarte v. Frankreich 781
— Bestiramg d. Schallgeschwin-

digk. 795 — üb. d. Auskochen d.

Barometer hOd.

Cassius'scher Gold purpar 454.

Gaste Iii, 31i) — sein Helioskop;

Bewegg d. Wassers in Flüs^n 319.

Caus, Salomen de, seine Nationa-

lität 445 — sein Thermometer 2iä
— Vorrichtg z. Wa-sserheben 447.

Cavalieri, 3^5 — bereitet d. Infi-

nite^iimalrochng vor 336 — be-

stimmt d. Brennweite d. Linsen
Cavallo, üb. atmosphär. Elektric,

872 — 8oin Donnerhäuschen 8«^8.

Cawley s. Newcomen.
Celatone, Testiera, v. Galilei t?1 1.

Celsius, Stunden d . t&gl. Variation

d. magnet. Deklin. 122 — Grad-
messg in Lappland 7fi3.

Centrifugalkraft, Ansicht darüb.

V. Benedetti L2ii — Untersuchg
d. C. V. Buyghens 621 ; Newton lüä.

Centrifngalpendel s. Pendel, ko-

nisches.

Chappe, sein Telegraph 583.

Chemie, Ursprung d. Worte« 61
— Geberts Kenntnisse in d. Ch.

6fi — nach Plato verlieren d. Me-
talle etwas beim Rosten (19 —
Boyle spricht bei d. Oxydat v. d.

Schwere d. Feuers 481 — Rhasos

führt ehem. Präparate als Heil-

mittel rin lÜ — die Reaktion d.

r ,

I H Coogle



Rogiater. 909

S&ureu u. Basen auf Lackmus der
Acc. del Cimento bekannt 4Ü1 —
Wfinneerregg durch d. ehem. Pro-

cefs nach Boyle; Aetzkalk und
Wasser erhitzen sich auch im Va-
kuum 47fi — ßoylo bestreitet d.

Einfachheit d. 4 aristotel. Elemente
483 — Hartmann erster angestell-

ter Prof. d. Chemie in Marburg
450 — Libau, Verf. des ältesten

Handbuchs d. Chemie in Deut«ch-
land 4al — s. Becher, Boyle De-
stillation, Kunckcl, Libau, Metalle,

Neri.

Chinesen, Tor den Europäern be-

kannt mit Schiefspalver 88^ Kom-
pafs 103; Buchdruckerkunst und
Papier 112,

Chladni, S2I — Feuerkugeln stam-
men aus d. Weltraum 753 — üb.

Zerschreien v. Glasern 442 — Ent-
decker d. Longitudinalsehwinggen

825; der drehenden Schwinggen
u. Klangfiguren 821i — Gränze d.

Hörbarkeit 82Q — Schallgeschwin-

digk. in festen Körpom 82ä; in

Gasen 821 — Euphon u. Clavi-

cyhnder 828.

Chlorzinn, flüchtiges, Spiritus fu-

mans Libavii 4^
Chronometer t. Harrison 234.

Clairault, 789 — Bestimrag d.

Erdgestalt aus Pondelbeob. 77i) —
erste Theorie d. Kapillarität I3i
— Gradmcssg in Lappland 783.

Clav ins, läugnet d. Jupitermonde
208.

Clement, Erlinder d. Ankerhemmg
605. m

Cohäsion, Compress. , Condensat
unter K.

Columbus, beob. d. Ungleichheit

d. magnot. Deklinat. an verschied.

Orten 2IlL

Commandino, übersetzt griech.

Mathematiker 11^-

Condamine, 784 — Gradmessg in

in Quito 2£i) — Beob. d Magnet-
nadel u. Pendellänge zu Para; An-
ziehg d. Berge auf cL Senkblei;

Schallge.schwindigk. zu Quito u.

Cayenne 785i 796.

Coperuicus s. Kopernikus.
Coulomb, 890 — seine Torsions-
wage aai ; Theorie d. Elektric. 833.

Cram er, üb. Schallgeschwindigk.

nach Theorie u. Erfahrg TBiL

Cunaeus, Erfinder der leydener

Flasche 852.

Cunningham, Beob. üb. magncL
InkHnation 124.

Cusa s Nikolaus.

Cykloide, Untersuchg v. Roberval

328; V. Pascal 3^ — nach Huy-
ghens die C. e. Tautochrone 603;

nach Joh. BemoulU auch e. Bra-

chystochrooe 6üä — s. Uhr.
Cysatus, 302 — beob. d. Vorüber-

§ang d. Merkurs vor d. Sonne,

en Orionnebel, 2 Saturnmonde
u. toleskop. Kometen 3D2.

D.

Dämmerung, diente Alhazen zur Be-
stimme d. Höhe d. Atmosphäre 75.

Dalence, Principien für e, richtige

Thermometerskala 516.

Dampf, V. Wein, Meerwasser u.

ähnl. giebt nach Aristoteles nur
Wasser 4ft7 — Erdbeben entstehen

nach Aristoteles durch Dampf-
spanng 526 — D. nimmt nach
Moreland 2000 mal mehr Raum ein

als das ihn liefernde Wasser 54 1

;

Versuch darüb. v. Porta 53D.

Dampfkugel s Aeolipile.

Dampfmaschine, Anwendung d.

Dampfs zur Aeolipile v. Hero 16.

526; im Kriege 528; zum Spren-

gen e. Hauses v. Anthemius 527;

zur Bewegg e. Schaufelrades v.

Branca 53 1

:

e. Schiffes v. Blasco

de Garay 529; zur Dampforgol

81. 528; beim Bergbau 529; zum
Wasserheben von de Caus 447;

V. Porta 530 — Der Bratenwender
V. Scappi durch Rauch bewegt 529;
die Fouermühlo v. Amontons durch
heifse Luft 515, 55fi

Dampfmasch, v. Worcester 534

;

V. Savery 543; v. Papin 549. 556;

V. Newcoraen u Cawlejr 552 —
Moreland'fl Verdienste nichtig 541
— Hautefeuille e. Vorgänger Pa-

pin's 549 — Humphry Potter er-

findet d. Steuerung 555.

Dampforgel, Dampfpfeife v.

Gerbert ^^ 528.

Dampfschiff v. Papin 550 .

r 1, I H Coögle
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Danti, kennt d. Camera obsc. : über-

setzt Euklids Perspectiva 135; wirkt

mit an d. Kalenderreform 1^
Dati, angebl Mitglied d. Acc. del

Cimento 3()6.

Dechales s. Deschales.

Decimalsy stem empfohlen v. Ste-

vin 213j durchgeführt in Frank-
reich 122.

Deklination s. Magnetismus tellur.

De la Hire s. La Hire.

Delambre, Gradmessg in Frank-
reich IßjL

D 0 1 u c , Nothwendigk. Barometer aus-
zukochen 506.

Demiscianus, v. ihm d. Namen
Mikroskop u. Teleskop 197.

Derham, 74fi — Geschwindigk. d.

Windes 74B: Einflufs dess. auf d.

Schallgeschwindigk. Schall-

gesehw. in horizontaler u. aufstei-

gender Richtg, Einflufs d. Wit-

terg auf d. Stärke d. Schalles TM
— Ermittelg d. Entfomg e. Gewit-

ters aus d. Zeit. zw. Blitz u. Don-
ner 795 — üb. Quellen u. Regen-
menge 748, 749.

Desaguiliers, ft44 — Versuche üb.

d. Widerstand d. Luft 2D9 — v.

ihm d. Namen Orrories für Plane-

tarien 22Ü : desgl. elektr. Leiter u.

Nichtleiter

Descartes (Cartesius), 3Üö — Theo-
ried. Beweggd.Uimmel8körper307

;

d. Schwere, d. Ebbe u. Fluth, d.

Stofses 30a — soll den Luftdruck

als Ursache d. Steigens d. Was-
sers in Pumpen bezeichnet haben
30!

>

— Cartesianischer Taucher
äili — Ursprung d. Quellen TAI —
Bewegg verschieden gestalteter Pen-
del liLL

Ansicht v. Licht 312, 815; hftlt

dessen Fortpflanzg für instantan

652 — Erklftrg d. Spiegeig u. Bre-

chg 312; seine Formel für d. Bre-

chungsgesetz äl2 — üb. d. Auge
u. das Sehen 315 — Erklärg d.

Regenbogens 301) « 313; der Hofe
n. Ringe durch Kisnadeln in d.

Luft 4%i £11 — Entstchg d. Far-

ben 315 — Anfertigg hyperbol.

Linsen 315.

Verdienste um d. Mathematik 31£l

Deschales, 2dS — beob. Inflexions-

färben 233 — Beschreibg d. Latems
magica I3ß — Fallversuohe 293 —
Gesetz d. Luftwiderstandes 299,

TOS — Berichtigg d. Sätze v. Des-
cartes üb. d. Stöfs 309, 63a

Deshajes, beob. d. Verlangsamg
d. Pendelschwingg im trop. Afrika

u. Amerika <>27.

Despretz, Gräoze d. Horbark. S-* >.

Destillation, Aristotele« wufste,

dafs d. Dämpfe v. Meerwasser,

Wein u. a. m. nur Wasser geben

487 — Destillirapparat v. Synesios

iis — Die Dest. a. Weins den Grie-

chen d. IV. Jahrb. u. Abulkasis

bekannt Tjj Dest. d. Branntweins
u. Terpentinöls v. Marcus Graecus
erwähnt 82.

Diamant, in Florenz u. Wien ver^

brannt 444. 445 — Lenchten er-

wärmter D. beob. V. Hollstaedt 4(H;

bei gerieb. D. v. Boyle S33 — Lin-

sen ans D. 352 — Die Brennbark.

V. Newton aus d. Lichtbrechg ge-

folgert 6SL
Diffusion, entdeckt v. Nollet S2Q.

Di^gs, Anspruch auf d. Erfindg d.

Fernrohrs 178.

Dioskorides, 62 — erwähnt e.

Sublimirapparat 62, 6Sj Darstellg

V. Trinkwasser auf d. Meer durch
hygroskop. W^olle 38S.

Dissonanz, Ursache 813.

Divini, Beob. üb. d Saturn 372. 375.
— Verbesserg d. Mikroskops 374;

d. Fernrohrs 375.

Dörffel, 443 — d. Bahn d. Kome-
ten V. 1G80 e. Ellipse 443.

Dom in i 8, üb. d. Regenbogen 310.

Doppelraaier, nicht durch d. leyd.

Flasche getödtet S22.

Drebbel, 259 — Anspruch auf d.

Erfindg d. Thermometers 251: d.

Mikroskops 2r>0 — Maschinen t.

ihm 26a
Drieberg. läugnct d. Luftdruck

332. 418.

Druckpumpe, v. Ktesibius La.

Dufay, 8A() — machte Barometer
leuchtend durch Auskochen 505 —
elektr. Funken aus Menschen 842
— benutzt d. Divergenz zweier

Faden zur Erkenng d. el. Zustan-

des e. Stange 842 — nur schlechte

"oogle
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Leiter werden durch Reiben elektr.

S4J — el. Körper ziehen unelektr.

an, und stoCsen sie nach Mittheilg

d. Elektric. ab; entgegengesetzte

Elektric, Harz- u. Glas -El.
— jeder Körper enthält zwei eL
Materien 843, SSß.

Duplikator v. Bennet ftSn.

D Uten 8, schreibt d. meisten Ent-
deckgen den Alten zu LL

E.

Ebbeu. Fluth, älteste Nachrichten
darüber v. Pythea« 53j v. Strabo

öl — Keppler erklärt sie aus d. An-
ziehg d. Mondes iÜ^; desgl. Sterin

243; Galilei aus d. Schwungkraft
j

d. Erde 243; Cabeo aus Spirituosen

Flüssigkeiten 286; Fumerius als

e. Geheimnifs der Natur iSü; Fabri
durch d. Luftdruck 374 — Theorie

;

V. Descartes 308: v. Newton 707.

Edrisi, seine Völker- u. Länder-
kunde ZS.

Eier, künstl. Ausbrütg 357. 380.

Eis, Ausdehng d. Wassers beim Ge-
frieren nach Galilei u. d. Acc. del

Cimento Mi ; nach Aggiunti 3£ß

;

Boyle 4SI — Verdunstg u. specif.

Gew. des E. nach Boyle 480 —
Versuche mit E. im Brennpkt e.

Hohlspiegels 395: Rauch d. Eises

33fi — Brennspiegel aus E. 498

;

Linsen daraus 357 — s. Wasser.
Eisenschmidt, Abnahme d. Grade

V. Süden nach Norden 757.

Ekphantus, lehrt d. Axendrebg d.

Erde 143.

Elektricität, Bedeutg 32; d. Name
V. Gilbert 832 — Kenntnifs d. el.

Eigensch. d. Bernsteins bei Thaies
;

32; d. Lynk Urions bei Theophrast i

22 — Nachweis vieler elektrisir-

barer Körper durch Gilbert 830; '

durch Cabeo S32 — Metalle u.
j

Feuchtigkeit nicht clektrisirbar nach ;

Gilbert 821 — d. Einflufs d. Ober-
fläche dabei nach Acc. del Cimento I

832; Boyle 822 — nach Dufay
nur schlechte Leiter beim Reiben
elektr. Ml — Die Wirkg der El.

nach Gray nurv.d.0berfläche, nicht

V. d. Masse d. Körper abhängig 840 1

— Gray elektrisirt leb. Menschen '

839: desffl. Dufay 842; Gray elek-

trisirt Wasser S33 — Elektric

Yermehrt nach Bose nicht d. Ge-
wicht d. Körper Mh — Boyle
beob. d. el. Anziehg im Vaknnm
475, 833 — Gray beob. die Fort-

pflanzg d. El. Jurch d. Vakuum
u. durch Magnete 840 — Ge-
schwindigk. der El. nach Le Monnier
u. Watson 857 — Hopkinson ent-

deckt d. Spitzenwirkg — Me-
dicin. Anwendung d. El. 872 —
Unterschied zw. £1. u. Magnetismus
nach Gilbert 821.

Gilbert kennt nur Anziehg d.

El. 831; Guericke findet d. Ab-
stofsg 833 — Dufay beob., dafs

uneL Körper von el. angezogen
a. nach Mittheilg d. El. abgestofsen

werden; entdeckt die entgegenge-

setzten El. M2 — Lichtenberg

giebt d. Namen posit. u. negat.

EL 883 — nach Canton kann der-

selbe Körper H- u. — el. werden
87fi — nach Franklin werden beide

gerieb. Körper el. und zwar ent-

gegengesetzt 8fi2 — Elektr. Reihe

V. Wilke Sai,

Ackere Ansicht üb. el. Atmo-
sphäre 812 — El. Wirkgskreis v.

Aepinus 8SÜ — Theorie d. El. v.

Franklin 862; v. Symmer 881

;

V. Coulomb 8ii2 — Untersuchg v.

Poisson 832.

Elektricität, animalische, d.

Schläge V. Zitterrochen kennt Reau-
mur, ihre el. Natur ermittelt Walsh,
das el. Organ Huntcr 897.

Elektricität, atmosphärische,
Kenntnifs dav. bei d. Alten 24 —
Forschgeu v. Franklin, Lo Mon-
nier u. A. 870 — elektr. Drachen
V. de Romas 870; v. Franklin Sfiß

— Canton findet d. Wolken ent-

f
egengesetzt elektr. 874 — s. Blitz,

ümsfeuer.

Elektricität - Erregung, beim
Erstarren geschmolz. Körper beob.

V. Wilke 8ii4.

Elektricität, galvanische, ent-

deckt V. Galvani 899i Erklarg
V. Galvani 901 : v. Volte 902 —
Volte'sche Säule 902.

Elektricität, Leitung, entdeckt

V. Gray 822 — die Namen Leiter

r ,
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und Nichtleiter t. Desaguliers S'44

— nach Dufaj werden nur schlechte

Leiter durch Reiben elektr. 841 —
die Leitungsfähigk. der Flamme
beob, von d. Acc. del Ciraento

401. 832; v. Priestley 88Bi d. le-

benden Menschen v. Gray 83i);

V. Dufay 842: d. Eises u. glüh.

Glases v. Priestley SSfi,

Elektricitfit, Pyro-El. Unter-
sachg d. Turmalins v. Aepinus
fiiiä; v. Wilson, Caraffa, Bergnian '

896 — Untersuchg d. brasil. Sma-
j

ragds v. Wilson ; d. brasil. Topases '

V. Canton; anderer Krystalle v. i

Hauy SÜL
,

Elektricitfit, Vertheilung, die

Vorstellg V. d, el. Atmosphäre nach
Canton unzureichend 877 — jeder

j

Körper wird nach Wilke in d. At-
mosphäre eines el. entgegcnges. '

elektrisch; Aepinus folgert daraus

d. el. Wirkgskreis SSü — Versuch
y. Newton mit e. gerieb. Glastafel

693, SM,
Elektrische Apparate, d. el.

Spitzenrad (Flugrad), Glockenspiel,

el. Fontäne v. Gordon 846; Wind-
rad V. Wilson 860; Donnerhfius-

chen V. Cavallo 868: Lane's Aus-
lader 876.

Verstärkungsflasche erfunden v.

Kleist 8äl ; v. Cunäus 852

;

Nollet

nannte sie leydener Fl. 852; er-

kannte d. Nutzen d. Wassers da-

rin; auffallende Versuche 855 — I

Le Monnier erkennt die Nothwen-
digk. die Aufsenseite beim La-
den abzuleiten 856 — Bevis be-

legt die Flasche mit Zinnfolio, Wat-
80U mit Silberfolie 858 — Watson
zog wahrend d. Ladens Funken
aus d. Aufsenbeiegg 859 — Wil-

son findet d. Gesetz der Anhäufg
d. £1. auf beiden Seiten d. Flasche

860; nach Franklin die £1. innen

und aufsen entgegengesetzt Sfii —
Theorie d. Fl. v. Franklin 862;
V. Aepinus SSO.

El. Batterie v. Winkler 854;
V. Gralath 855 — Kaskailenbatterie

V. Franklin 862 — Einschaltg lan-

ger Leitungen in d. Schlielsg v.

Le Monnier 856: v. Watson 857;
wiU die Geschwindigk. d. £1. da-

mit finden 857 — Gralath entdeckt

d. Ladungsrückstand 855 — die

Tödtg Doppelmaier's durch d. leyd.

Fl. unwahr 872.

lektrische Figuren, Liebton-

berg'scke 8M ;
Priestley^sche Ringe

886.

lektrisches Licht, d. Leuchten
T. gerieb. Schwefel beob. Guericke
434 . 833: v. gerieb. Diamanten
Boyle 833; d. Leuchten im barom.
Vakuum (merkurial. Phosphor) er-

kannte Ilawksbee als elektr. 8;U
— Leuchten beim Reil^en v. Katzen
a. Amalgam 836, 842.

Elektr. Funken beob. zuerst

Wall 834

:

stärkere v. Ilawksbee

835 — Dufay zog Funken ans

elektr. Menschen 842 — Bose ent-

zündete durch d. el Funken Scbiefs-

pulver 845; Ludolf Schwefehltber;

Gralath e. Licht; Gordon u. Wink-
ler Weingeist 847: Watson Wein-
geist mit d. Funken ans einer durch
d. Flufs geführten Leitg 857.

Elektrische Pausen, v.Grofs 869.

Elektrisirmaschine, erste von
Guericke 433, 833^ ähnl. Vorrichtg
V. Ilawksbee 835 — anfangs wur-
den Glasröhren gerieben 836. 841:
Hausen benutzt eine mittelst Rad
gedrehte Glaskugel 845: Gordon
e Glascylinder 846; Bose fugt d.

Konduktor zu 845; Wilson d. Kol-

lektor 848; Giefsing d. Reibzeng
846; Canton überzieht diese« mit

Amalgam 848; Kienmayer'sches
Amalgam 850: Watson u. Wilson
geben d. Reibzeug e. Ableitg 8£Ll —
Verbesserg d. Masch, v. Winkler
S4fi: Noothe bekleidet d. Cv linder

mit Wachstaffet 848 — Masch, v.

Nollet 847j v. Watson 848 —
Scheibenmasch, v. Planta S49 —
Masch v. Cuthbcrtson im Teyler-

schen Museum 8.50 — Ersatz des

Glases durch andere Substanzenm
Elektrometer, Elektroskop,

I

Gray u. Dufay beob. das Diver-

giren benachbarter el. Fäden 842,

875 — Nollet benutzt zur Messg
die Divergenz d. Fiden, Waiz Ge-
wichte, Ellicx)tt n. Gralath d. Wage

' 875 — Korkkügelcheo - Elektrom.

Google
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T. Canton: Quadrant-El. v. Henley
875: Strohhalm-El. v. Volte; Gold-
blatt-El. V. Bennet 87ii VcrvoU-
kommng d. El. durch Volte, Saus-

sure, BeDnetd89 — Bennet'sDnpli-

kator 88^
Elektrophor, ähnl. Vorrichtgen v.

Sjmmer u. Beccaria hSÜ — EL
V. Volte 883 — Wilke's Verdienste

um d. El. 888.

Elektroskop s. Elektrometer.

Ellicott, beob. bei benachbarten

ungleich schwing. Pendeln e. Aus-
gleich — Messg d. el. An-
ziehg durch e. Wase 82iL

Elmsfeuer, Nachrichten darüb. bei

d. Alten
Emissionstheorie s. Licht
Epicykel t. Eudoxus 144.

Epikur, Förderer d. Atomlehre LI
— Uypotbese üb. d. Wärme 31.

Kratosthones, seine Gradmessg 49
— Messg d. Berghöben ä2L

Erdbeben, entetehen nach Aristote-

les durch Dämpfe 5^
Erde, Ansichten d. Alten üb. ihre

Gestalt 46: ward zu Piato^s Zeit

für kugelförmig gehalten 41 —
Einthei^ d. Erdkugel hl ; Erklärg

d. Jahreszeiten bei d. Alten 02.

Umfang d. E. nach Aristoteles

u. Arcbimedes 49 — Gradmessg
Y. Eratosthenes 41L; Posidonius 50;
anter AI Mamun 22; v. Femcl 624;
Snell, Norwood, Kiccioli, Picard

625; Cassini 7nfi: Zusammenstellg
V. Eisenschmidt 7nS ; französ. Mes-
sung in Quito 760; in Lappland
763; schwed. Messung 763; neue
Messg in Frankreich 767. 776;
Messg in England 770: in Ost-

indien IIü — Gröfse des nördL
Erdquadranten 770 — Längengrad-
messp V. Cassini 759, 7ftl.

Nach Uuyghens die E. nicht

kugelförmig 6 28; Abplattge. nassen

rotirend. Tnonkugel ü2il — Gröfse

d. Abplattg nach Huyghens 628,

754; Newton 705, 754: Hermann
777 ; Maclaurin, Clairault, Mauper-
tuis IZiL

Die Axendrehung d. Erde be-

haupteten Ueraklides, Ekphantus,
Niketes 143; Bibelstellen dagegen
Lol — de Cusa ernannte d. Drehg

Poggendorff, Oetch. d. Phytik.

d. Erde LL5 — Lehre d. Kopemi-
kus 142 — nach Grandami d. mag-
net Eigenschaften d. Erde e. Be-
weis gegen ihre Drehg 282 —
Tycho will d. Drehg durch Fall-

versuche ermitteln 151

.

692 —
Fallversuche v. Hooke 585, 698;

V. Gassendi ^03; Guglielmini, Ben-
zenbei^, Reich 698.

Den Umlauf d. Erde um d. Sonne
in e. schiefen Kreis lelirte Aristarch

143; Kopernikus 142 — s. Geo-
graphie, Meter, Weltsystem.

Eudoxus, Urheber d. Epicykel 144.

Euklid, 23 — seine Kenntnisse v.

d. Lichtreflexion 23i v. d. Tonver-
höltnissen 8ül — Uebersetzgen
seiner Schriften L13<

Euler, Anhänger d. Undulations-

theorie 645i Erklärg d. Farben fiÖQ

— seine Mondtheorie erhält den
Preis 135 — Geschwindigkt des

Schalles 79H

:

Gestalt schwingen-

der Saiten 806, 823; transversale

Schwinggen d Stfibe 824

;

absolutes

Tonma^ aus d. Taylor'schen For-

mel 818; Gränze d. Hörbarkeit

Eustathius, Verbrenng der röm.
Flotte durch Archimedes 22 —
kennt d. Aeolsharfe 437.

F. •

Fabri, 32i — mifsglückter Versuch

die Kirche mit d. kopernik. Lehre
auszusöhnen 372 — gegen Huy-
ghens üb. d. Saturn ^72^ 325 —
Erklär^ d. Himmelsbläue ;

Betracbtg

e. Nadel durch e. kleine OeflFhg

373: üb. Kapillarität 373, ilü —
Ebbe u. Fluth e. Wirkg d. Mondes
u. Luftdrucks 324 — erklärt d.

Kobäsion durch Häkchen 374.

Fabricius, David, astronom. Eni- •

deckgen 200.

Fabricins, Johann, entdeckt die

Sonnenflocke 2üO.

Fadenkreuz s. Mikrometer.

Fahren heit, 512 — verfertigt über-

einstimmende Thermometer; sein

Queck silberthermom. 51 8

;

Thermo-
baromet. 521 ; Gewichtaaräometer

522 — der Siedepkt d. Flüssigkei-

ten V. Barometerstand abhängig

58
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521 — Wasser flüssig unter d.

Gefrierpkt 522.

Fall, d. Beschleunigg nach d. Aristo-

telikern eine Wirkg d. Luft 220;
nach Galilei der Schwerkraft 226;
Galilei's Fallgesetzc m 228i F.

auf d. schiefen Ebene 2ÜD — Fall-

Tersuche v. Riccioli 2^: Deschales

299; Ariaga 236 — Chiaramonti
bemerkt d. Abnahme d. Beschleu-

nigg 296; Versuclie darüb, von
Mariotte 495 — Gassendi für Gali-

lei*s Fallgesetze 2(M; desgL For-

mat
Falkersnche können nach Tycho

u. Newton üb. d. Axendrehg d. Erde
entscheiden löl, fiä2 — Versuche
V. Hooke bMs 698i Gassendi 303;
Guglielmini, Benzenberg, Reich für

Newton liÜS.

Farben, Aristoteles u. Vitello neh-

men drei F. an 92j Uooke zwei

589. 671 . 6S0; desgl Huyghens
G72 — Erklfirung d. F. v. Kenp-
ier 109: Desciirtes 315, 679; Gri-

maldim
;
Boyle l ; Newton 668,

676; Euler im
Physiologische F., beob. v.

Kircher u. Bonacursius 435; von
Mariotto 496.

F. dicker Blätter, Erklärg

V. Newton 688.

F. dünner Blfittchon, beob.

an Seifenblasen v. Boyle 481 ; an
verwittert. Fensterscheiben v. Bre-

reton 674; an Glimmer v. Hooke
'

587 — Newton's Untersuchg 674; 1

Erklärg d. New^ton'schon Ringe
durch Anwandlgon (Kits) 676.

Ferdinand IL, Grofsherz. v. Tos-

kana, verbess. d. Thermometer 379
-- sein Hygrometer 3gL SSS —
künstl. Ausbrütg v. Eiern 380

Fermat, 3ifi — Licht nimmt immer
,

d. Weg d. kürzesten Zeit 317 — für
|

Galilers Fallgesetze: richtige An-
|

•icht V. d. Schwere 318 — Methode
d. Minima u. Maxima 317.

Fernel, Gradmessg zw. Paris und
Amiens 624.

Fernrohr, Idee dazu von R. Baco
85. 177; Fracastoro 121 ; Porta LMi
l&l — Ansprüche auf d. Erfindg
V. Diggs 178: Metius 183; Lip-

pershey 185; Jansen 187; Fontana

196; V. d. Teufel llä— andere Er-
zählgen 189.

Anfertigg d. F. v. Galilei 206
— Keppler's F. ausgeführt von
Scheiner 199: Vorzüge dess. 173,

194: andere Konstruktionen von
Keppler 113 — Erdfemr. v Rbeita

llifi — Binokularfomr. v. Lipper-
shey 186j v. Galilei (Testiera) 211;
V. Rheita lüfi — Luftfemrohr r.

Huyghens und Hooke 569 . 639

:

Auzout^s Objektivlinse v. 60() Fufa
Brennweite 569, 633 — d. Namen
Okular u. Objektiv v. Rheita Läfi*

Mit den ersten F. die Jupiter-

monde nicht sichtbar 201 — Ver-
besserg d. F. durch Divini 375;
Torricelli 375 ;

Campani 376: Huy-
ghens 638 — Newton hält den von
lL Falbenzerstreuung verursachten

Fehler für unverbesserl. 669, 671
— Ausbreitung d. F. in Europa
lüü —

. 8. Bleudglas, Linsen , Mi-
krometer, Spiegelteleskop.

Ferrari, üb. d. Gleichung Tom
3. Grad L24.

Forro, Lösung d. Gleichung vom
3. Grad 124.

Festigkeit, Untersuchg v. Galila

260: V. Mariotte 4Ü5.

Feuer, griechisches 9Ü — F. nach
Boyle schwer 481.

Feuerkugeln, Aristoteles bekannt
45 — kommen nach Halley und
Chladni aas d. Weltraum jIlL

Feuermühlo v. Amonton8515, 556.

Feuerspritze bei d. Römern 15.

Feuillee, sein Gewichtsaräometer

524 — barometr. Höhenmessg 73S.

Finaeus, magnet. Deklination zu
Paris 213 — g^gi*. Längenbe-
bestimmg aus Monddistanzen 263.

Fits V. Newton 587. fil£.

Fixsterne s. Sterne.

Flaschenzug, erfund. v. Archime-
des 14.

Flavio Gioja, nicht Erfinder des
Kompasses ii8.

Fludd, nicht Erfinder d. Thermo-
meters 25fi.

Flüssigkeit, GalUei^s Vorstellg v.

d. inneren Wesen d. Fl. noch d.

heutige 244 — s. Hydraolikf Hy-
drostatik.

Fontana, Francesco, — An-

Google
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Sprüche anf d. Erfindg d. Fem-
rohrs u. Mikroskops 19fi.

Fontana, Domenico, richtet den
Obelisk in Rom auf mittelst feuch-

ter Hanftaue äSL
Fracastoro, L22 — Andeutg öb.

d. Parallelogramm d. Krüfte; seine

Linsenkombination 127 — setzt als

Ursache der Anziehg d. Magnet-
nadel Gebirge im Norden 21A.

Franklin, 8152 — nimmt eine
elektr. Materie an S62 — erkennt,

dafs d. beiden Seiten der leydener

Flasche entgegengesetzt eL sind

Sfil ;
Erklärg d. Ladg 862 — seine

Kaskadenbatterie SfiH — Blitzab-

leiter — weist die Eloktric.

in d. AtmosphSre nach ft7Q.

Fresnel , bringt d. Undulationstheo-

rie zur Anerkenng 588, filß,

Friedrich II. von Hohenstaufen,

liefs d. Ptolemaeus übersetzen 82.

Frisins s. Gemma.
Frontinus, beob. d.Einflnfs d. Was-

serhöhe auf d. Austlufsmenge l!h

Funkeln der Sterne, nach Vitello

V, Luftbewegg herrührend 22^

G.

Galilei, Galileo. 204, 288 — seine

Verfolgg und Verurtheilg 20^ 213 i

— Lehre v. freien Fall 223; Ver-
I

suche 22i, 22a; Fall auf d. schie-

fen Ebene 230: Wurfbewegg 234^
237; Gesetz d. Trägheit 234^ Pa-
rallelogramm der Kräfte 2iia —
Pendelschwingung 223, 238i Gral,

nicht Erfinder d. Pendeluhr 240,

389, .m ÜÜ2 — Satz v. d. vir-

tuellen Geschwindigk. 24J — Wi-
derstand d. Luft 244 — Ebbe u.

Fluth V. d. Schwungkraft d. Erde
herrührend 243.

Verfertigt e. Fernrohr 2üß: ent-

deckt die Jupitermonde 2Ül; die

Phasen v. Venus u. Mars, d. Sa-

tumring, Sonnenflecke u. Sonnen-
fackeln 2Ü8 — erfindet d. Bino-

kularfemrohr, Testiera od. Celatone

211

;

d. zusammenges. Mikroskop
209. 260; d. Thermometer 255*

2Äai d. Proportionalzirkel 192i 2fil

— Mondkarte v. ihm 2S5.

Ueb. d. Festigk. d. Körper 25Ü

— seine Ansicht v. d. innern

Wesen d. Flüssigkeiten noch d.

heutige 244 — hjdraul. Maschinen
V. ihm 244; hydrostat. Schnell-

wago, Bilancetta 24.") — Beob.
stehender Wasserwollen 2fi7 —
d. Ansteigen d. Wassers in Pumpen
e. Adhüsiunsphänomen 252 — Ge-
wicht d. Luft 2ä3 — Versuch o.

luftleeren Raum herzustellen 'ihA.

Nicht Entdecker d. Klangfigureu

2fi8 ; Verhältnifs der Saitenlänge

zur Schwinggszeit 268 , 802 —
Bestiramg d. geogr. Länge durch
d. Jupitermonde 261. 2fi4 — Ver-
vollkommng d. Winkelmessg 2fiä— soll auch d. Calculus indivisi-

bilium erfunden haben 3.37 —
Schicksal seines literar. Nachlasses

Galilei, Vincenzo, sein Pendel mit
Zählerwork keine Uhr 240, 599.

Galvani, Entdecker d. GaJvanis-

mu8 839.
Gas, d. Wort v. van Helmont 440.

Gascoigno, wandte zuerst d. Mi-
krometer an rtiM.

Gassendi, 300 — nahm für Licht,

Wärme, Geruch u, s. w. Atome an
301 — Fallversuche zum Erweise
d. Axendrehg d. Erde 303; für

Galiloi's Fallgesetze 304 — fand
gleiche Geschwindigk. für hohe u.

tiefe Töne 3Ü1 — beob. d. Durch-
gang Merkurs durch d. Sonne 302.

Gauthier d'Espinois, Nachricht
V. d. Magnetnadel 101-

Gautier, macht Seewasser durch
Destillation trinkbar 4Sft.

Geber, — seine ehem. Kennt-
nisse

Gefrieren s. Eiswasser.

Gellibrand, entdeckt d. sakulären

Aendergen d. Magnetnadel 275
Gemma Frisius, Bestimmg der

geogr. Länge durch e. Uhr 231
(8. 263L

Goucralkarto s. Geographie.

Generini, 5fifi — verband d. Fem-
rohr mit e. Stativ u. Winkelinstm-
menten .566.

Geographie, Ptolemaeus bestimmte
d. Ortslago durch Länge u. Breite

2ii — Länderkunde d. Alten 4G
— Halley's Karte v. Kanal 211

58*



916 Register.

— Cassini's Karte v. Frankreich;
äliuliche von England u. Oester-

reich IM — 8. Breite, Lunge.
Geologie, Erdbildg nach Steno
— innere Beschaffonh. der Erde
nach Woodward T/iij.

Georg V. Trapezuut, Uebersetser
griech. Werke 1 18.

Gerbert, Papst Sylvester, Sl —
Ei-findor bydraul. Maschinen, d.

Dampforgel und e. Rechentisches

8L ^
Geschwindigkeit, virtuelle, An-

deutg dav. bei Aristoteles 242;
entdockt v. del Monte 120; Satz

V. GaUlei 2AJL
Gewicht, specifisches, begründet

Y. Archimedes 12 — Kenntnifs

d. Alten vom sp. G. d. Weines,
Flufs- und Regenwassers \A —
Cardano bestimmt es durch die

Lichtbrechg and den Widerstand
gegen Projektile 125 — spec. G.
verschied. Körper nach Ghetaldi

lÄ
Ghetaldi, spcc Gewicht verschied.

Körper 12^
Giefsing, erfand d. Reibzeug der

Elektiisirmasch. Mß.
Gilbert, 213 — betrachtet d. Erde

als e. grofäen Magnet '2^0 — will

aus d. Inklination die Polhöhe be-

stimmen 281 — seine Nomenklatur
2M — Verhalten des weichen
Eisens zum Erdmagnetismus 2M
— Eigenschaften künstl. Magnete
2äa — Messg d. Deklination 2&h
— Unterschied zw. Elektric. u.

Magnetism. 831

;

v. ihm d. Wort
elektrisch 285. Sii2 — vermehrt d.

Verzeichnifs d. durch Reiben elek-

trisirbaren Körper, Metalle und
Feuchtigk. nicht dazu gehörig S.SO

— er kennt nur Anziohg der
Elektricität 831.

Gioja 8. Flavio.

Giordano Bruno, 121 — An-
hänger d. Koperoikus 121 — hält

die Fixsterne für selbstlcuchteod

UiL
Glas, Kunckol Erfinder d. Rubin-

f^lases 4.04 — Nachrichten über
arbige Gläser u. Emailen v. Neri
Abh — Bevis findet d. Lichtbrechg
im Boraxgl. gröfser als im Kry-

stallgl. 859 — Zerspringen von
Gläsern durch Schreien 441.

Glasthränen, Glastropfen, Ge-
schichte ders. 412; verwandt d.

bologneser Fläschchen 413.

Glau her, Zusammenziohg v. Kupfer
u. Zinn l^ei der Legirg 245, Ah2.
— entdeckte d. Glaubersalz 4iL

Godin, Gradmessg in Quito 760.

Gordon, 84 >i — wandte bei der
Elektrisirmaschioe e. Glascylinder

an, u. erfand d. eU Spitzenrad,

Glockenspiel u. d. eL Fontäne 84fi

— entzündete Weingeist durch d.

el. Funkon 847.

Gradmossung s. Erde.
Graham, 22ä — entdeckt d. t&gL

Variation d. magnet. Deklination

12ß — beob. die Aendergen der
magn. Inklination und Intansitit

221 — verfertigte Planetarien u.

vorzügl. astronom. Instrumente

125 — V. ihm d. QuecksUberkom-
pensation d. Pendels 72^

Gralath, entzündet e. Licht durch
d. el. Funken 847 — erfand d.

el. Batterie 855 — führte d. Ent-
ladg durch viele Personen zugleich

854 — beob. d. Ladgsrückstand
855 — will d. el. Anzieh, mit d.

Wage bestimmen SIIl

Gravitation, die Anziehg fL Him-
melskörper schon von d. Alten
vennuthet 704: am klarsten r.

Borelli 355 — nach Keppler d.

Schwere das Bestreben d. Körper
sich zu vereinigen 163; nimmt
nach Fermat mit d. Tiefe ab
— Sätze V. Hooke üb. d. Gr. 5&fi
— Wren, Halley a. Hooke der
richtigen Erkonntnifs nahe 7()0 —
Newton's Theorie 6Vi6 . 704 —
Einflufs d. Borge auf d. Pendel
nach Newton 707; Beob. üb. An-
ziehg d. Berge v. Bouguer u. Con-
damine 785.

Gray, an) — entdeckt d. Unter-
schied V. Leitern u. Nichtleitern

u. die Mittheilg der Elektric. 821— elektrisirt lebend. Menschen u.

Wasser — nur d. Oberfläche,

nicht d. Masse d. Körper kommt
beim Elektrisiren in Betracht 84<)

— die el. Anziehg wirkt durch
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d. "Vakuum u. e. Mappieten 839
— benutzt e. Wassortnjpfen als

Mikroskop 840.

Gregory, David, hfilt d. Achro-
ma^ie für möglich .57.H.

Gregory, James, 570 — sein Spie-

gelteleskop 571 — will d. Parall-

axe d. Sonne aus d. Vorübergang
V. Venus od. Merkur ermitteln 57'2.

Grimaldi, 2M — beob. d. Dis-
persion u. Beugg d. Lichts 339
— schreibt das Licht einer wellen-

art. Bewegg zu Ml — Erklärg

d. Farben d. Lichtbrechg
— seine Mondkarte 295 — Grad-
messg bei Modena '294.

Grofs, elektr. Pausen 8fi9

Gu er icke, Otto v., i21 — Erfinder

d. Luftpumpe 423; Vorsuche da-

mit auf d. Reichstag iH — be-

weist Elasticitat n. Gewicht d.

Luft 495 — erkennt d. Abnahme
d. Luftdichte in d. Höhe ^ —
sein Wasserbarometer 429: Mano-
meter 430

;
Thennoskop 432;

Elektrisirmaschine 433 — beob.

(1. elektr. Abstofsg u. das phos-
phorischo el. Licht 434^ 833 —
Wirkg d. Luftverdünnung auf d.

Schall u. d. Verbrenng 431^ 298.

Guglielmini, Domen., berühmter
,

Wasserbaumeister 493.

Guglielmini, Giov. Batt., Fall- !

versuche die Axendrehg d. Erde
|

zu beweisen fi98.

Guido V, Arezzo, Erfinder d.

Noten u. Tonbezeichng 801.

Guldin, 33li — sein Theorem 17,

33L
Gunter, 275 — beob. d. magnet.

Variation 275 — sein logarithm.

Rechenstab 22X
Guy-Tachart, beob. d. Verilnder-

lichk. d. magnet, Deklination 727.

Gymnotus electricus 898.

H.

Hadlev, George, Theorie d. Passate

H adley, John, sein Spiegel-Teleskop

u. -Sextant 577,

Halley, IIa — Formel für d. Ver-

einiggsweite d. Strahlen bei sphär.

Linsen 122 — Ausdehng v. Wasser

u. Quecksilber durch d. Wärme
508. 5Ü9 — hält Quecksilber nicht

geeignet fBr Thermometer; Skala
für Thermomet 509, 521 — erste

Deklinationskarte 724; d. Erde
hat 4 Magnetpole 223 — d. Nord-
licht e. magnet. Ausflufs d. Erd-
pole 750; d. Scheitel d. Nordlicht-
bogens im magnet. Meridian 750
— Meerwasser reflektirt grünes
Licht u. Ififst rothes durch 222
— Verbesserg d. Taucherglocke
und T. -Kappe 222 — barometr.
Höhenmessg 236 — Ursache d.

Barometeränderg 233 — Theorie
d. Passate TAI — Ursprung d.

QueUen 248.
Gesetz üb. d. Centrifugalkraft

700 — Fixstemkatalog d. südl.

Himmels 71fi — beob. die eigene

Bewegg gewisser Fix st. 21Ü —
will d. Parallaxe d. Sonne aus d.

Vorübergang v. Venus u. Merkur
bestimmen; Beob. d. Merkurdurch-
ganges 572

,

21£ — Hevel beob.

mit Dioptern so genau wie Halley

mit d. Femrohr 4^9^ 569, 21fi

— Berechng verschied. Kometen-
bahnen 718 — Feuerkugeln stam-
men aus dem Weltraum 753 —
Karte vom Kanal 717.

Hanstoen, üb. d. Magnetismus d.

Erde 223.

Harriot, beob. die Jupitermonde
mi Sonnenflecke 2Ü1 — d. Licht-

brechg unabhängig v. d. Dichte
d. Substanz 169.

Harrison, sein Rostpendel 7.^0 —
sein Timekeeper erhält d. Preis

235.

Hart mann, 973 — magnet. Do-
klinat. zu Nürnberg 273

:

entdeckt
d. magnet. Inklination 977 — er-

findet d. Kaliberstab 223.

Hartsoeker 5S2.

Harun al Raschid 58.

Hauk Erlandson, Nachricht üb.

d, Magnetnadel 100.

Hausen, erregt Elektric. durch
1 Reiben e. mittelst Rad gedrehten

j

Glaskugel 845.

I

Hautefeuille, 549 — will durch

I Dämpfe und durch Schiefspulver

I

Maschinen bewegen 549 — bean-
' sprucht d. Erfindg d. Pendeluhren

r ,
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u. der Spiralfeder in Taschen-

uhren 564, 614.

Hauy, beob. d. Pyro-Elektrio. vieler

Krystalle ML
Hawksbee, 836 — Verbesserg d.

Luftpumpe 4IÜ — Fallen d. Baro-

meters durch heftigen Wind lAQ.

— die Schallstfirke abhingig v. d.

Dichte d. Luft 128 — Schallfort-

pflanzg in Wasser 139 — Feme-
wirkg d. Magnete fiiÜ — elektr.

Funken aus gerieb. Glas 835 —
erkennt d. el. Natur d. Leuchtens

V. Quecksilb. im Barometer 834-

Hebel, liegt nach del Monte allen

Maschinen zum Grunde L2Ü —
Moment krummer u. winkelförm.

iL nach Benedetti 128-

Beber, schon Hero bekannt Ifi
—

s. Sipho.

Hele, angebl. Erfinder d. Taschen-

uhren 60 i. fi r2.

Helioskop, zur objektiven Darstellg

d. Sonnenflecke v. Cnstelli 319;

V. Scheiner 2Q(L

Holiostat, V. Borelli erfunden 3Mi i

Helmont, van, 44Q — beschreibt d.

Differentialthermometer; führt d.

Wort Gas ein; entdeckt d. Kohlen-

säure 44D — benutzt e. Wasser-

thermometer 441.

He nie y, sein Quadrant-Elektrometer

815
Horaklides, behauptete d. Axen-

drehg d. Erde 143.

Hermann, Verbess. d. Thermomet.

V. Amontons äl3 — Abplattg d.

Erde 7TL
\

Horo, Heronsball und H.-brunnen;

seine Reaktionsräder mit Dampf
u erhiteter Luft 16^ 52fi — v.

ihm d. Satz, dafs d. Licht bei d.

Reflexion d. kürzesten Weg nimmt
24 — erwähnt o. Hodometer 24 —
üebersetzer seiner Schriften 53Ö.

Heronsball, Heronsbrunnen IL

Uevel, 448 — Mondbeschreibg 295,

449 — sein Mikrometer üiii —
mifst mit Dioptern so genau wie

Halley mit d. Fernrohr 449, 5fiä

— findet in d. scheinbaren Gestalt

d. Saturns e. 15 jähr. Periode 636
— Beob. V. Ringen, Nebensonnen
u. -moudeo tj41.

Himmeisbläue, Erklärg v. Fabri
u. Leonardo da Vinci 378.

Hjorter, entdeckt die Störungen <L

Magnetnadel durch d. Nordlicht

152.
Hipparch, entdeckt d. PräodasioQ

TOli.

Hippokrates, nennt Regenwasser

d. leichteste Wasser LL
Hodometer, erwähnt v. Hero 2Ai

H. d. Chinesen I06i für Schiflfe

V. Savery 542-

Höfe um Sonne u. Mond, Aristoteles

bekannt 28 — Erklärg v. Mariotte

495: V. Huyghens 4^J6 , 642; v.

Descartes durch Eisnadeln 496,
641 — s. Ringe.

Höhenmessung, barometrische,

Idee dazu bei Pascal 332 ; Ma-
riotte 489, 136 — Theorie v.

Halley 136 — Formeln v. Ma-
raldi, Cassini u. A. 738 — bei d.

trigonometr. IL fordert Hocke die

Beachtg d. atmosphär. Strahlen-

breohg 584.

1
Holz, Ausdehne durch Feuchtigk.

nach d. Aco. del Cim. SäH.

Holzessig, Holzgeist, dargestellt

V. Boyle 485.

Hooko, 558 — Erfindungen u. Ver-

bessergen : Doppelbarometer; Rad-

u. Meerbarom. 583; Gewicht^arfo-

meter 523: Luftpumpe 560 : Spi-

ralfeder d. Taschenuhr 561 , 613;

Woingeistlibelle 565: Luftfemrohr

569; ßlendglas 570; Bathoraeta:,

Taucherglocke, Minimum-Thermo-
meter 50; Ombrometer 584; Ane-

I mometer 744; Camera obsc., La-

terna mag. 582: Telegraph 615,

583; Nonius, Mikrometer565; Spie-

gel Teleskop 574: Mikroskop 581.

Anwendg d. kon. Pendels 564
— benutzt d. Schraube zur Theilg

astronom. Winkelinstrumente 565
— unterschätzt Hevel's Messgen

ohne Fernrohr 568 — erkennt d.

Konstanz d. Gefrier- u. Siedepunkts

v. Wasser 501 — Ausdehng d-

Wassers durch d. W^ärme 508 —
Umdrehgszeit v. Jupiter u. Mars,

u. Flecke auf diesen 5Sü fordert

die Beachtg d. atmosphär. Strahlen-

brechg bei Höhenmessgen 584 —
Höhe d. Atmosphäre 584 — Fall-

r ,
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versuche zur Ermittelung d. Erd-
drehg 585^ — Sätze üb. d.

Gravitation 586^ 2ÖQ — Farben
dQnner Blättchon 587; d. Licht in

Impulsen senkr. gegen d. Richtg

d. Strahles bestehend 588 — beob.

d. Ahorration d. Lichts 113 — nach
ihm nur 2 Farben 589^ fill — Fort-

pflanzg d. Schalles in festen Kör-
pern SOO — üb. Glastbränen n. 1

Haarröhrchen öSi.
TH 6 p i t al (l'Hospital), üb. d. Brachy-

stochrone 606, ßÜL i

Horror vacui löj durch d. Baro-
|

meter beseitigt 332.
jHorrox , beob. zuerst d.Vorübergang

d. Venus vor d. Sonne 302. Sfii
;

Hunter, findet d. elektr. Organ d.

Zitterrochen SäS.

Hnth, sein Sprachrohr 415.

Huyghens, afiü — erfindet d. Pen-
deluhr .'>90

;
regulirt d. Taschenuhr

\

durch d. Spiralfeder 563, 613 —
Schwingpen d. kon. Pendels 622
— Bonutzg d. Cykloide für d.

Uhrpendel 603 — benachbarte un-

gleich schwingende Pendel gleichen

sich aus Gl 4 — Schwinggspkt e.

zusammengesetzten Pendels 618;
Schwinggspkt n. Aufhfingcpkt sind

wechselseitig 620 — Länge d. Se-

knndenpendels in Paris; geeignet

zur Längeneinheit 619.

Das Luftfernrohr 569; vervoll-

kommnet d. Fernrohr u. d. Linsen- !

schleifen 6.S8 — sein Mikrometer :

567. fiäa — Helligkeit d. Sirius QAQ
i

— Theorie d. Höfe u. Nebensonnen
640 — hält d. Licht aus longitu-

dinalen Scbwinggen hervorgehend

643, Ohl — Doppelbrechg im Kalk-

spath 647i Bergkrystall 6a2 —
nimmt nur 2 Farben an 672.

Ucb. d. Centrifugalkraft 621 —
Gesteh d. Erde 628, IMi Äbplattg

e. nassen rotirenden Thonkugel 62^
— entdeckt d. Satumring d.

gröfsten Saturnmond 637 — «ein

Doppelbarometer; Anhaften v. luft-

freiem Wasser u. Quecksilber in

Barometerröhren 634 — Theorie

d. Stofses 633.

Hydraulik, Frontinus erkennt den

Einflufs d. Höhe d. Wasserspiegels

auf d. Ausflufsmenge LZ — Gesetze

d. Ausflusses nach TorricclU 322;
bestätigt durch Mersenne 325 ; Ma-
riotte u. Guglielmini 4ä3 — Ein-
flufs d. Reibg d. Wassers auf d.

Steighöhe d. Springbrunnen nach
Mariotte 493 — Newton erkennt
d. Zusammenziehung d. Strahles III
— Verminderg d. beitendrucks in

bewegten Flüssigkeiten nach D.
BemouUi 240 — Druck d. Flüsse

gegen d. Ufer v. Rossetti 368;
Bewegg d. Wassers in Flüssen a.

Kanälen v. Castelli 319; Sammig
ital. Werke darüb. 4Ä4 — Oscil-

lationen in kommunicirenden Roh-
ren nach Newton 71 '2.

Hydraulische Maschinen, v. Ar-
chimedes 13i v. Gerbert 81j v.

Galilei 244 — nach Galilei steigt

d. Wasser in Pumpen nur bis

30 Fufs, weil seine Kohäsion dann
aufhört 252.

Hydroskopium s. Baryllion.

Hydrostatik, begründet durch Ar-
chimedes 13 — Sätze üb. d. Druck
auf Boden u. Wand d. Gefäfse v.

Stevin 24L 248^ Pascal 333 —
üb. d. Schwimmen v. Aristoteles

220; V. Stevin 24S — hydrostat.

Schnellwage v. Galilei 245.
Hyetometer s. Regenmesser.
Hygrometer v. Ferdinand H. 387,

3sa.
Hygroskop, hygroskop. Wage v.

de Cusa 387; H. v. Mersenne 326.

387; Darmsaiten - IL v. Santorio

257, 382 ; Gmimon-H. v. Maignan
387; H, V. Amontons 500 — Hebg
e. Obelisken durch feuchte Hanf-
taue V. Fontana 387; Dioskorides

erhält mittelst Wolle süfses Wasser
auf d. Meer 388 — Porta's Beob.
üb. Niederschlag d. Wassers u. üb.

d. Schwitzen d. Fenster 395.

Hypatia (Hypathia), nicht Erfin-

derin d. Aräometers 14 — Kom-
mentar zum Apollonius 347.

L
Jacques de Vitry, Nachricht v.

d. Magnetnadel 100.

Jahr, platonisches 706 — s. Kaien der.

Jansen, Anspruch auf d. Erfindg

d. Fernrohrs u. Mikroskops 187.

r ,
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Ingonhouss, seine Scheiben-£lek>

trisirmascbine 849.

Journal dos savants, gegründet t.

de Sallo

Irradiation, beob. t. Tjcbo, ge-

deutet V. Kepplor 170.

Jupiter, die Abplattg beob. v. Caa-

aini ID5 — Entdockg d. Flecke v.

Zuccbi 327^, -v. Cassini u. Uooke,
Umdrebungszeit danach 580 —
Beob. d. Jupitermonde v. Peiresc

191

;

V. Marius, Harriot 192; v.

Galilei 2Ü7; t. Christmann u. Cla-

vius gelättgnet 2üii — s. Länge,

geogr.

K.

Kältemischnngen, v. Porta, v. d.

Acc. del Cim. u. A. 394: v. Boyle
481.

Kalender, Julian. 137; d. Verbess.

dess. erstrebten R. Baco 86_j de

Cusa 115; Regiomontanus 1 17;

Danti Läfi.

Kaliberstab v. Hartmann 22^
Kapillarität, beob. v. L. da Vinci

113, 407; V. Aggiunti 366^ 4ül —
nach Fabri fliefst Wasser nie oben
aus Haarröhron 410 — die Kap.
nach d. Accad. del Cim. nicht v.

Luftdruck herrührend Süi ;
desgl.

Borelli 4iQ — Vofs kannte d. De-
pression d. Quecksilbers 410 —
Gesetz d. Steighöhe in Röhren
nach Borelli Gestalt d. Was-
serfläche, wenn Holz- a. Metail-

plättchen darauf schwimmen 409
— Norman beob. d. Schwimmen
0. Magnetnadel 282, 409 — Taylor

üb. d. hyperbül. Wasserlinie zw.

zwei gegeneinander geneigten Glas-

platten 805 — Clairault's Theorie

d. Kap. läL
Kater, sein Reversionspendol £i2L

Kopp 1er, Idü — Beob. des grofsen

Kometen v. 1607, US. — die ru-

dolpbin. Tafeln 15G, 157, [&& —
Abstünde d. Planeton L5B — seine

Gesetze liil — Ansicht v. d.Schwere
IM — Ebbe u. Fluth v. Mond
veranlafst lüß — mnthmafst d.

Axondrchg d. Sonne u. diese als

Ursache d. Planetcnbewegg IM —
Beob. e. Sonnenflecks 1G4 — Satz

V. d. Trägheit Lfi^.

Theorie d. Sehens 168; Kurx
u. Weitsichtigk. IBü — Hanptsau
d. Photometrie 163 — sein Bro-
chgsgesetz lül — Brennpkt d.

Linsen LH — rersch. Konstruk-
tionen d. Femrohrs 113 — Irrun-

gen üb. Farben, Brechg, Irradia-

tion LZÜ — entdeckt cL totale

Reflexion 682.

Kienmayersches AmalgamB5ü.
Kimmung, Luftspiegelung, Mirage,

Beispiele bei d. Alten 29.

Kirch, Beob. d. KomeUäo t. 1680
zu Koburg 4."tO.

Kircher, 2M — angebt Erfinder

d. Laterna magica 136

.

43.S —
üb. pbysiolog. Farben 4.^.'> — üb.

d. Verbrenng d. röm. Flotte durch
Brennspiegel 436; d. Sprachrohr
414: Aeolöharfe 437 — FortpfUntg
d- Schallos in festen Körpern
— Stärkg d. Magnetkraft, Messg
derselb., Anwendg derselben zur

Tolegraphie, Verhalten der Magnet-
nadel beim Ausbruch d. Vesuvs,

21ii — Meerwasser soll mit d. Tiefe

salziger werden 4:86 — Meereis
giebt beim Thaoen süfsee Wasso*
488.

Klang, entsteht nach de la Hire Ton
d. Erzittern d. Moleküle 81^.

Klangfiguren, entdeckt v. Chladjii

820, nicht v. GaUlei 26S.

Kleanth, lehrt d. Bcwegg d. Ge-
stirne durch d. Aether

Kleist, erfindet d. Verstärkgsflasche

SäL
Kleomedos, kennt d. Einflufs d.

Dichte auf d. Lichtbrechg Ih^

Kohäsion, Erklärg v. Galilei iol:
V. Fabri 324 — die K. hebt nach
Galil. e. Wassersäule nur bis zu

3:> Fufs Höhe 252.

Kohlensäure, dargestellt v. van

Helmont 440; v. Boyle 485.

Kometen, ihre Bahn nach Keppler
gradlinig 445: d. Bahn des K. t.

1680 nach Dörfel c. Ellipse 44ä;
Beob. desselb. K. v. Kirch 4.ö() —
Halley findet auch K. mit ellipt.

Bahn 718 — v. Cysatus d. ersten

tclcskop. Kometen beob. 3ti2 — K.

nach Cassini nicht meteorischen

Ursprungs 578.

Kompafs s. Magnetismus tcllur.
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Kompressionspumpe, scheint t.

Ktesibius erfuDdeo 15^ verbess. v.

Boyle 474.

KoodoDsator t. Yolta SßS.
Konsonanz, Ursache äiÄ
Kopernikus, Iii? — sein Welt-

system
Kratzenstein, v. ihm d. Zungen-

pfeifen 826 — medicin. Wirkgen
d. Elektric.

Kreistheilung s. Messen.
Krystalle s. Mineraloifie.

Ktesias, 2ä — üb. Blitzableiter bei

den Indem
Ktesibius, verfertigte Druckpum-

pen, Wasseruhren mit 2^hDrädern
a. soll die Windbüchse erfunden

haben ÜL
Kunckel, — erfand d. Rubin-

glas 4n4 — entdeckte d. Phosphor

L.

La Caille, Revision d. Gradmessg
V. Picard 756; v. Cassini 764 —
seine Gradmessg am Kap lüfi*

Lackmus, Verhalten zu Säuren u.

Alkalien der Acc. del Cimento be-

kannt lÜL
Länge, geographische, Galilei will

sie durcQ d. Jupitermonde bestim-

men 2£i» 2G4i desgl. Peircsc 191;

Renieri's Berechng d. Trabanten
2M — WeruQT u. A. durch Mond-
finsternisse u. Monddistanzen 262;
£uler u. Tob. Mayer erhalten für

Verbess. dieser Methode d. Preis

263. 735; Langren schlägt d. Mond-
flecke vor 2ü5 — Burroughs u.

Porta empfehlen d. magnet. Dekli-

nation 274, 732

;

ist nach Gilbert

unbrauchbar 2Si — Gemma Fri-

sius empfahl d. Uhr IM; Huygheus
versuchte d. Pendeluhr 732; Sully

d. tragbare Uhr 733: Harrison^s

Timekeeper erhält den Preis 7.^5.

Lagrange, Schallgeschwindigkeit

nach Theorie u. Erfahrg liLZ —
Gestalt e. schwingenden Saite 807
— Zusammenhang d. Schwebungen
u. tartin. Töne S17.

La Hiro, de, 1S2 — Versuche üb.

d. Widerstand d. Luft lOü — Ur-
sache d. Barometeränderg 139 —

ürsprong d. Quellen 499^ TAI —
Beob. üb.RegenmengeI49— Klang,

das Erzittern d. Au)lekülo äl2 ~
Gradmessg in Frankreich 757.

Lana, sein Luftballon 4.S9.

L a D g r e n , will d. geogr. Lunge durch
Mond flecke bestimmen 2SilL

Laterna magica, Portals u. Kir-

cher^s Anspruch auf ihre Erfindg
13r>. 435 — Beschreibg v. Deschalea

136; V. Hooke 582.

Leeuwenhoek, 581 — seine mi-

kroskop. Arbeiten 5S2.
Legirung, Glauber fand d. Zusam-

menziehg bei d. Leg. v. Kupfer n.

Zinn 245i 452.

Leibnitz (Leibniz), seine Rechen-
maschine 331) — üb. d. Brachy-
stochrone 606 — Ursache der Baro-
meterveräuderungen 740 — erfin-

det d. Infinitesimalrechng 714.

Leichtigkeit, positive, widerlegt

V. d. Accad. del Cimento 399; t.

Boyle 476.

Le Monnier, Louis Guill., 855 —
bei Ladg d. leyd. Flasche mufs d.

Aufsenbeleg abgeleitet werden
— Entladg durch lange Leitun-

gen .S.i6 — Geschwindigk. d. Elek-

tricität 851 — Nachweis d. Lufb-

elektric. tS72.

Le Monnier, Pierre Charles, 188
— Eigenschaften ausgekochter Ba-
rometer 5ü6 — Emiodrigg d. Sie-

depunkts auf d. Canigou 51

1

—
Gradmessg in Lappland 76.^.

Leonardo da Vinci, Llii — erste

Wahmelimg d. Dififraktion 1JL3<

342; d. Kapülarität LL3. 4DI —
Anwendg d. Camera obsc. auf d.

Theorie d. Sehens 1 13 — Erklärg

d. Himmelsbläue 373.

Leuchtsteino s. Phosphorescenz.

Leydener Flasche s. Elektrische

Apparate.
Libau, 4al — v. ihm d. ilücht.

Zinncblorid; das erste chemische

Handbuch in Deut^ bland 451.

Libelle, die Wasserlib. beschrieben

V. Picard, d. Weingeistl. erfunden

V. Uooke 565.

Licht, nach Ansicht d. Alten die

Empfindg tastender Augenstrahlen

L9 — besteht nach Gassendi aus

Atomen 3Ül — Emissionstheorie
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V. Newton 644, 62ß — nach Gri-
maldi das L. e. wellenart. Bewegg
341

;

desgl. nach Huyghens, d.

Schwinggen longitadinal G43, Ohl ;

nach Hooke transversal 588, 661;
Euler, Th. Young u. Fresnel be-
gründen d. Undulationsthoorie 588,
645; Newton e. Zeitlang ihr ge-
nei^ 689

;

nach Malus die Polari-

sation in d. Wollentheorie unmög-
lich 63Ö — Lichttheorie v. Des-
cartes 312, 315, 679.

Die Geschwindigk. des L. nach
Descartes instantan 651 — Messg
d. Geschwindigk. durch d. Acc.
del Cimento 4D2 ; Olof Romer
— nach Hero geht das L. bei d.

Reflexion d. küi-zestcn Weg 23:
nach Format stet« den Weg~d.
kürzesten Zeit 211 — Boyle will

das L. wfigen 481 — Maurolykos
erklärt, weshalb d. Bild der durch
beliebige kleine Ocffnungen schei-

nenden Sonne stets rund ist lül— 8. Aberration, Photometrie.

Licht-Beugung, wahrgenommen
V. Leon, da Vinci 342: beob. v.

Grimaldi SiU Deschales 299i
Newton fiÜS.

Licht-Brechung, das Gesetz Ari-

stoteles unbekannt 2^ — Kleome-
des kennt den Einflufs d. Dichte
d. Mediums u. die atmosphär. Strah-
lenbrechg 25i Tycho u. Keppler
darüb. Hü — Vitello beob. d.

Lichtschwächg bei d. Brechg äl —
Keppler's Erklürg d. Br. ; llarriot

dagegen Ifiä — Erklärg v. Des-
cartes 313; Grimaldi 344; New-
ton ü&l — Brechkraft nach New-
ton 684 — Brechgsgesotz v. Mau-
rolykus 130; Keppler Ißls Snell

31 1

;

Umforme dess. durch Des-
cartes 312 — Dichte u. Lichtbrechg
nach Boyle nicht proportional 4&J ;

Newton schliefst aus d. Lichtbr. auf

d. Verbrennlichk. d. Diamanten 685,

Lichtbrechg in Wasser u. Glas
nach Ptolemaeus 21; Alhazen 74

;

Vitello äJ ; Maurolykus 130i Kepp-
ler 121 — Lichtbr. d. Flüssigkei-

ten im Auge nach Scheiner 201;
in Boraxglas nach Bevis die Br.
gröfser als in Krystallglas S^iJ ~
8. L.-Doppelbrechg.

Licht-Dispersion, beob. v. Se-
neca 25i Vitello 9]j Mard 673i
Grimaldi 343 — Erklärg v. New-
ton 668: Gegner Newton^s filO —
8. Achromasie.

Licht - Doppelbrechung, ent-

deckt im Doppelspath t. Er. Bar-
tholin 653; untersucht v. Huy-
ghens im Ralkspath 642 ; im Berg-
kry stall 652; Newton darüber 644.

690 — 8. L.-Polarisation.

Licht-Interferenz s. L.-Beogung,
Farben dünner Blättchen.

Licht-Polarisation, entdeckt hei

der Doppelbrechung v. HuyghenB
651 ; bei d. Reflexion v. Malus 652
— nach Malus die Polaris, mit d.

Undulationsthoorie unvereinbar 69Ü
— Newton hält d. Seiten d. Licht-

theilchen für ungleich 690.

Licht- Reflexion, die Hauptsätze
üb. d. Refl. schon bei Euklid 2^
u. Hero 24 — ViteUo beob. d.

Lichtschwächg bei d. Refl. äl —
Erklärg d. Uefl. v. Descartes 312;
V, Newton 682; d. totale Reflex.

V. Keppler entdeckt fifii — s.

Spiegel.

Lichtenberg, führte d. Namen po-
sit. u. ncgat. Elektric. ein; seine

Figuren BM.
L i n n ^ , nennt d. Turmalin e. dektr.

Stein SS5.

Linsen, Brenngläser bei d. Alten

24 — Linsenkombinationen r. Fra-

castoro 127; Porta 134 — Bestim-
mung d. Brennpunkts bei plan- o.

bikouTexen L. v. Keppler 171

;

bei

L. jeder Art v. Cavaliori 338 : Ver-

einigungsweite für parallele und
nichtparall. Strahlen v. Barrow 661

:

allgem. Formel v. Halley 122 —
Maurolykus beob. d. sphär. Abwei-
chg an d. Kugel, Keppler an Lin-
sen 17'2.

Hyperbol. L. v. Descartes 315—
Vorschriften zum Schleifen der JL
V. Huyghens 638 — grofse L. v.

Tschimnausen 444 — hohle mit
Flüssigk. gefüllte L. v. Burattini

377 — geschmolzene Glaslinsen t.

Torricelli u. A. 32L 5S2 — L. aus
Eis u. Diamant 357 — s. Brenn-
linien.

Google
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Linus, 478 — Ifiugnet d. Luftdruck

478; Gegner d. Farbenleliro New-
ton's 62iL

Lippershej, Erfinder d. Fern-

ronrs, 185; d. Binokulars 186.

Liquor fumans Boy Iii ä.Beguini485.

Li 8t er, Ursache d. Barometerändo-
1

Hingen
Logarithmen, erfunden v. Borgen

u. Napier 6LL
Longomontan, La2 — modificirt

d. tychoniache Weltsystem l,r2.

Lucrez, erwähnt Anziehg u. Ab-
stofsg d. Magnete 4L

Ludolf, entzünd.Schwefeläther durch
d. el. Funken 847.

Luft, ihre Zusammendrückbarkeit
kennt Ktesibius Ifi — Guericke
beweist d. Elasticität der L. 4'25

— d. mariottesche Gesetz v. Boyle

422; T. Mariotte 4.S9 — Ausdehng
d. L. durch d. Wärme beob. v.

Hero 16i PorU Idii Mersenne ä2fi

— Wfigung d. L. durch Aristoteles

18^ Galilei 253j Riccioli 2iU

;

Guericke 42fi — Dichte gegen
Wasser nach Cardano 123; Boyle
476 — in d. Höhe nimmt nach
Guericke die Luftdichte ab 42fi.

Luftballon, v. Schwenter 438; v.

Lana 4Üjä.

Luftdruck b. Barometer, Vakuum.
Luftpumpe, erfund. von 0. v. Gue-

ricke 423; seine Versuche damit
zu Kegensburg 427 — Verbcsserg
d. L. V. Boyle iTOj Papin 472;
Senguerd 474 — L. mit doppolt.

Stiefel Boyle u. Hawksbee 413

;

Uooke 5ß(L
Luftspiegelung s. Kimmung.
Lupen, angebl. erfund. v. Baco 80.

Lynk Urion, wird nach Theophrast
durch Reiben elektr. 33; wahr-
scheinl. Hyaeinth 34.

Lyra, achtsaitigo v. Pythagoras 3lL

M.

Maclaurin, 2äl— Abplattg d.Erde
22Ä.

Maestlin, 147 — Erklärg d. asch-

farbigen Mondiichts; Anhänger d.

Kopernikus 147.

Magalottii Sekretär d. Acc. del

Cimento 3.'>8.

agnetismuB, Entdeckg d.Magnet-
stoins 41; die Polarität dcss. er-

wähnen Lucrez 41_, Plutarch 42 —
Wirkg d. Magn. auf Eisen u. andere
Körper nach Porta 133^ IM —
Gilbert's Kenntnisse v. künstL
Magneten 285 — Unterschied zw.
Elektric. u. Magnet, nach Gilbert

831 — Kircher mifst d. Stärke d.

M. mit d. Wage, beob. d. Anziehg
d. glühenden Eisens 287; Mittel

d. M. zu stärken u. zu schwächen
288 — Gesetz d. Fernewirkg nach
Hawksbee u. Newton; autfallend

starker Magnot G94 — Magn.
ändert nach Norman nicht d. Ge-
wicht d. Stahls 228 — nach Boyle
daa Vakuum ohne Einflufs auf d.

M. 475 — Canton magnetisirt d.

Suhl durch Erdmagn. 874.

agnetismus, teilurischer, nach
Gilbert d. Erde e. grofser Magnet
280; seine Kenntnifs v. d. Wirkg
d. Erde auf Eisen u. Magnete 284
— frühere Voistellgen üb. d. Ur-
sache d. Richtg V. d. Magnetnadel
224 — Geschichte d. Kompafs bei

d. Europäern, Flavio Gioja nicht

Erfinder dS; bei d. Arabern 102;
am frühesten benutzt v. d. Chinesen
auf Landreisen 103, 105

;

Agricola

wendet ihn beim Bergbau an III;
verschied. Einrichtg d. Kompasses
UAL
Deklination den Chinesen be-

kannt 1Ü4 — die Ungleichh. d.

Dekl. an verschied. Orten beob. v.

Columbus 270; v. Cabot u. Oviedo
271

;

in Italien v. Porta 134

;

in

Nürnberg v. Hartmann, in Paris
V. Finäus 22^ — Tafel üb. d. be-

kannten Abweichgen v. Burroughs
274; V. Halley 723i dess. Dekli-

nationskarte 724 — GelÜbrand
beob. d. Veränderlichk. d. Dekl.

an demselben Ort 275; d. Deklin.

daher nach Gilbert für geogr.

Längenbestimmg unbrauchbar 281
— Messg d. Dekl. v. Gilbert 285
— Aendorg d. Dekl. zu Paris 22ß
— Idee V. stündl. Aenderg bei

Porta 133; die tägl. Aenderg ent-

deckt V. Graham 22j5; genauerbeob.
V. Celsius 727: ältere Beob. v.

Guy-Tachart 222— Halley erklärte
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cL Aendergen dnrch A Magnetpole

d. Erde 22ü: Steinhäaaer's Erklfirg

724 — Störg d. Magnetnadel darcH
Ausbrach d. Vesuvs nach Kircher

287

;

durch d. Nordlicht nach
Hjorter m I

Inklination, entdeckt V. Hart-
jmann 277 — den Chinesen d. Inkl.

unbekannt !27S — Nornian'a Inkli-

natorium u. Bestimmgen damit 278
— Bestimmg d. Inkl. v. Cunningham
724; V. Hudson u. Baffin 2M —
Gilbert will durch d. Inkl. d. Pol-

höhe bestimmen 2iü — Graham
findet keine Variat. der InkL u.

Intensität 121 — erste Neigungs-

karte V. Wilkem ^
Magnus, Olaus, Ursache d. magnet.

Wirkg des Nordpols 274.

M a i g n an , v. ihm d. Grannenhjgro-
skop äSL

Mairan, 183 — Ursache d. Baro-

meterveränderg 141 — findet d.

Nordlichtkrone in d. Verlängerg d.

Inklinationsnadel 2^ — Erklärg

d. gleichen Fortpflanzg hoher u.

tiefer Töne 795.
j

Malus, entdockt d. Polarisation d.
'

Lichts bei d. Reflex. 652, ßiiÜ-
.

'

Malvasia, sein Mikrometer aus Sil-

berfäden 411, 5G7.

Manometer, v. Guericke 43Üi
Boyle (Baroskop) 4S2,

Maral di,barometr.Höhenmessg73ß.
|

Marci de Kronland, Beob. d. Aus-
breitg d. prismat. Spektrums 673.

Marcus Graocus, Darstellung d.

Schiefspulvers; Destillat, v. Brannt-
,

wein u. Terpentinöl 8L
M a r i g u i (Marino), Erfinder d. Meer-

trompete 81 1.

Mariotte, AM — d. m&riottesche

Gesetz; d. barnmetr. Höhenmessg
489, 136 — Ursache d. Barometer-

änderg: Winddrehg u. Theorie d.

Passate 4Ü2 — G«schwindigk. d.

Windes 744 — Beob. üb. strahl.

Wärme; Regenmenge; Ursprung
d. Quellen 41i8 — Einflufs d. Reibg
d. Wassers in d. Röhren auf d.

Steighöhe in Springbrunnen 493
— d. mariott. Flasche 4*J4 — Fall-

versuche üb. d. Luftwiderstand 495,
708 — Perkuß^ionsmaschine 494
— üb. d. Fostigk. d. Körper iüö.

Erklärg d. Höfe u. Ringe 495 —
üb. phjsiolog. Farben 4Üfi — M.
G^^er V. Ncwton's Farbenlehre
49G, 672 — entdeckt d. Punctum
coecum ; nach ihm d. Sitz d. Sehens
die Aderhaut 497 — Brennspiegel
aus Eis 498 — d. Winnestrahlen
d. Sonne u. d. Feuers ungleich

ge^en Glaa iM.
Mariottesche Flasche 4'.>4.

Mariottesches Gesetz, gefunden
V. Boyle 477: v. Mariotte 489.

Marius (Mayr), will d. Jnpitermonde
zuerst gesehen u. d. Proportional-

zirkel erfunden haben Lii2.

Markscheidekunst v. E.Reinhold
LLL

Mars, Phasen entdeckt v. Galilei

208: Flecken u. Umdrehgszeit beob.

V. Cassini, Hooke r>8Q.

Marsiii, Mitgl. d. Accad. del Ci-

raento 35ä.

Marum, van, Beschreibg d. Elek-

trisirmaschine v. Cuthbertson im
Teylersch. Museum 85Ü.

Maschinen., Anwendg v. kompri-

mirter Luft zu Masch, v. Papin

548; V. Schiefspulver nach Haute-
feuille, Papin, Uuyghens .*>4H. 54ä
— zweckmäfsigste Gestalt d. Zähne
an Rädern nach Römer 655 —
s. Dampfmaschine, Hydraul.MasdL,
Mechanik.

Mathematik, Sinnstafeln von Re-

giomontan LIS — Anwendg d. M.
auf Medicin v. Cardano L23 —
Geschichte d. Gleichungen dritten

Grades 124 — Descartes's Ver-

dienste um d. analyt. Geom^rie
u. d. Gleichungen 316 — Unter-

suchg d, Cykloide v. Pascal 334;
Huyghen.s (>03 ; Joh. Hemoulli 605
— die Kegelschnitte d. ApoUonius
nach Viviani 3fi2 — Aufgabe v.

Viviani 363 — Vorzüge d. Ded-
malsyt-tems nach Stevin 249 —
Ertindg d Logarithmen durch
Borgen u. Napier 61

1

— Methode
d. Minima u. Max. v. Fermat 317
— Vorbereitg der Infinit^^simai-

rechng v. Cavalieri 336; Gtüilai

337

:

Erfindg durch Newton u.

Leibnitz 714 — Formel für 4 ^
V. Wallis 631 — Guldin's Theorem
V. Pappus herrührend 17, 337.

Google
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Maapertais, 787 — Gradmessg in

Lappland 7fi3 — Bestimmg d. Ab-
plattg e. Sphäroids aus zwei Brei-

tengraden 779 — Princip d. klein-

sten Wirkg ISL
Maurolykus, 129 — Bedeutg d.

Krystalllinse für d. Sehen 130, lli9
j— Lichtbrechg aus Luft in Glas; i

Brennlinien — £rkl&rg d.

Regenbogens u. d. runden Bilder

der durch kleine Oefifngen schei-

nend. Sonne 121 — beob. d. sphär.

Aberration bei d. Kugel 122.

Mayer, Tobias, Mondtafeln z. geogr.

Längenbestimmg 263, 235 — s.

Marius.

Mechain, Gradmessg in Frank-
reich 768.

Mechanik, Principien d. Mech. v.

Aristoteles 12 — die 5 mechan.
Potenzen v. Pappus 12 — delMonte
führt alle Maschinen auf d. üebel
zurück I2D — Andeutg üb. d.

Znsammensetzg d. Kräfte bei Ari-

stoteles 18j Fracastoro 127

;

St^vin

235

;

Parallelogramm d. Kräfte v.

Galilei 235 — Satz v. d. Trägheit

bei Keppler 165^ Galilei 2M —
Grundlehren d. Mech. v. Newton
203 — Princip v. Mauportuis 2Ä2
— lebendige Kraft nach Leibnitz

633 — 8. Centrifugalkraft, Fall,

Geschwindigk., Hebel, Maschinen,
Pendel, Stöfs, Wurf.

Medina, l&ugnet d. magnet. Dekün.
222.

Meertrompete v. Marigni 811.

Meerwasser, nach Aristoteles nur
an d. Oberfläche salzig 486: Va-

j

rcnins u. A. dagegen 486 ; d. Alten
'

wufsten, dafs M. durch Destillat. I

trinkbar wird 487
; Gautier wandte

i

dieselbe an 488 — die Entsalzg ^

des M. durch Gefiriereo wurde zu !

Boyle's Zeit bekannt, war es aber

bei G^werbtroibenden schon früher
488 — Meerw. reflektirt nach
Halley grünes Licht a. lädst rothes

j

durch 22^
Membranen, Untersuchung ihrer

Schwinggen v. Riccati 82^
Merkur, Vorübergang vor d. Souno

beob. Cysatus, Quietanus, Gas-
sendi 302] v. Halley 572, 21iL

Mersenne, 325 — L&nge d. Se-

kundenpendels ; Ausflufs d. Wassers
325 — Wärmeausdehng d. Luft;

Windbüohse 32fi — Schwinggs-
dauer verschieden gestalteter Pen-
del &12 — sein Hygroskop 326;
Spiegelteleskop 322 — Schallge-

schwindigk.; Wahrnehmg höherer
Töne neben d. Grundton e. Saite

32Ü — Einflufs v. Dicke, Spanng
u. Stoff e. Saite auf d. Schwinggs-
zahl 803.

essen, VervoUkemmng d. Winkel-
messg durch Tycho, Galilei, Vemier
265; Hooke benutzte d. Schraube
dazu 5fi5 — Verbindg d. Fern-
rohrs mit Winkelinstruraenten v.

Morin, Generini, Auzout, Picard

566; Hooke 5fi5 — Hevel zog
Dioptern dem Fernrohr u. Mikro-
meter vor 449. 568, 2Ifi-

Mouton empfahl zuerst e. natürL
Grundmafs 773; Grundmafs d.

Aegypter nach Paucton 773;
Huyghens schlug d. Sekunden-
pendel vor 618. 774; desgl. Con-
damine 774, 786 ; Laplace d. Meter
769, 772; Mouton u. Cassini wollen

es aus d. Erdumfang ableiten 774
— Verknüpfg d. Metermafses mit
d. Gewicht 222 — 8. Meter, Mi-
krometer, Nonius.

Metalle, welche d. Alten u. Araber
kannten fiß — Boyle beob. d, Ab-
sorpt. V. Luft durch geschmolz.

Met. 481.

Meteorologie, Beob. v. d. Acc.
del Cimento 383i v. Poleni 513]
Sedileau 24^.

Meteorsteine, Nachrichten darüb.
bei d. Alten; stammen nach Anaza-
goras aus d. Sonne 44.

Meter, Definition v. Laplace 769;
danach zu klein 772; M. aus Platin

22iL
Met i US ( Adriaanszoon), Anspruch

auf d. Erfindg d. Fernrohrs 183.

Mikrometer, d. älteste v. Gas-
coigne 567

;

Anwendg v, Auzout
u. Picard .'Sfift — Mikr. v. Hooke
565

:

v. Huyghens 567, 639; Hevel,

Malvasia 567 — Verbindg d. Fem-
rohrs mitWinkelinstrumenten durch
Generini, Morin, Auzout n. Picard

5fifi — Hevel beob. mit Dioptern

genauer als mit Fernr. u. Mikr. 5ß8.
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Mikroskop, Anspmch aaf d. Er-
|

findg V. Jansen 188: v. Fontana
!

196; Drebbel 260i Galilei 209,
\

2fiü — d. Name v. Demiscianus
ISl — nach Graj ein Wasser-

j

tropfen e. einfaches Mikr. 840 —
|

Verbesscrpj d. Mikr. v. Divini 321 !

— niikrojskop. Arbeiten r. Hooke
j

b&l; Y. Leeawcnhoek, Hartsoeker i

bSL I

Miner aloeio, Krystallform ver- !

schied. Mineralien v. Steno 371,

Mi rage s. Kimmung.
Molinenx, entdeckt d. Aberration

d Lichts 120.

•Monconys, sein Gewichtsaräometer

Mond, d. aschfarb. Licht d. Neu-
mondes nach Mästlin roflektirt v.

d. Erde lAl — Mondkarten v.

Galilei, Grimaldi u. Hovel 2ä5 —
Lauf d. M,, Variation nach Tycho
Ihih Newton IÜ2 — Dichte nach
Newton 724 — s. Lfmge geogr.

Monsoons s. Wind.
MontaDari,iü — üb. Kapillarität

411; Glasthränen 412; Sprachrohr
ALL

dol Monte (Montis), 120 — führt

alle Maschinen auf d. Hobel zurück

;

entdeckt d. Princip d. virtuell. Ge-
schwindigk. u. übersetzt Archi-

medes Im i

Moray, ül). Glasthränen 413.

Morel and, — nicht Erfinder
j

d. Dampfmaschine Ml ; und des
|

schiefen Barometers 41fi — Bo-
schreibg d. Sprachrohrs 410.

Morhof, Nachricht üb. Zerschreien

v. Glüsem 441.

Morin, ä02 — Gegner v. Köper- i

nikus 3ö2i 304 — verband d. Fem-
1

röhr mit d. Quadranten 566. i

Mo n ton, Natumiafs aus d. Erd-
umfang ableitbar 774.

Musschenbroek, Antheil an d.

Krfindg d. leyd. Flasche

N.

Napier, Erfinder d. Logarithmen
61L

Nebenmond, Nebensonne, er-

wähnt V. Aristoteles 28 — Be-
Bchreibg v. Schoiner (röm, Phä-

nomen) 203, 641

:

V. HeYel641 —
Theorie v. Hnyghens 642 — s.

Ringe.

Neri, Ob. Emailen, färb. Gläser iL

dgl. 455.
Newcomen und Cawley, ihre

Dampfmaschine 552*
Newton, 657 — religiöse Schriften

663 — Messg hoher Temperaturen
durch eine am Ende glüh. Eisen-

stange 514. Sül — Tnermometer
mit I^einöl 510, fiM ~ Abkühlgs-
gesetK jä92 — W'esen d. Wärme
633 — elektr. Anziehg e. gcrieb.

Glasscheibe 693 — Femewirkg e.

Magneten 694 — Ge4»chwindi<!k.

d. Schalks 710; der Waiiserwt'lkn
712 — beob d. Contractio venae

711 — Erfindg d. Infinite^dmal-

rechng 213.
Wcifses Licht aus unzählig Tiel»»n

Farben bestehend 668; Cregiwr

dieser Lehre 670 — ünvoUkom-
menh. d. Femrohre wegen d. Far-

benzerstreaung 669, 671 : sein

Spiegelteleskop 574. 669 — bevor-

zugt d. Emi.^ioDsthcorie 672: Br-

klärg d. natürl. Farben d. Körper,

d. Durchsichtigk. 678: Reflexion

682; Refraktion 681_; d. Recen-
bogens 686 — folgert aus d. Brech-

kraft die Verbronnlichk. d. Dia-

ni;int.'n"68.'> — Theorie d. Farben
dünner Blättchen 674: dicker

Blätter 68&; d. Newton'sch. Ringe
675 — Lichtbcugg 688

:

Doppel-
brechg, Polarisation 690 — Nt»wt.

e. Zeitlang der Undulationstheorie

zageneigt 689

Seine Gravitationstheorie 696 —
Geschichte u. Inhalt d. Pliilos. nat
principia math. 701 ; Gravitations-

gesetz 704: Gestalt d. Erde 705.

754: Gesetz d. Luftwiderstände?

709: Dichte d. Mondes 724: aa-

dere astronom. Gegenstände 707:

Erklärg v. Ebbe u. Fluth H3ß^ —
Ermittelg d Axendrehg d. Erde
durch Fallversuche 697 — d. Bra-

chystoehrono 606.

Nicholson, sein Aräometer 524»

Niketas, lehrte d. Axendrehg d.

Erde 143.

Nikolaus de Cnea, 1_14 — be-

hauptete d. Rotation d. Erde 115
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— üb. Kalenderverbesserg 115. — I

seio Bathometer 116; hygroskop. i

Wage aai — Versuche üb. d. Er- I

nährg d. Pflanzen 1 !.'>-

Noble, entdeckt d. harmon. Töne
e. Saite 8Q8.

No 11 e t , 869— seine Elektrisirmasch.

847 — führt d. Namen loyd. Flasche
ein 852

;

Versuche mit dieser &55
— Mc'ssg d. Elektric. durch diver-

Sironde Fäden 82ü — Entdecker
. Diffusion 8211

NoniuB (Nuoez), '^6^ — bezweifelt

d. magnet. Deklinat. 212 — Be-
stinimg d. geogr. Länge 263.

Nonius, Mefswerkzeug , v. Vernier

265; V. Hooke 5^)5.

Noothe, bekleidet d. Glas d. Elek-

trisirmasch. mit Taffet 818. '

Nordlicht, Aristoteles bekannt 43.

— Torschied. Ansichten üb. d. N.
750 — nach Mairan d. Nordlicht-

|

kröne in Hichtg d. Inklinations-

nadel ; nach HalTey der Scheitel d.
|

Bogens im magnet Meridian 7Ii2.

— Hjorter beob. d. Stönmgen d.

Magnetnadel durch d. Nordl. IhuL

Norman, Ursache d. magnet. De-
klinat. 223 — erfindet d. Inklina-

t<irium 278 — Magnetisirg macht
d. Stahl nicht schwerer 278; beob.

d. Schwimmen e. Magnetnadel auf
Wasser 2S2. 4üiL

Norwood, Gradmessg zw. London
u. York 625.

Noten, erfunden v. Guido v. Arezzo
801

;

d. Mensuralnoten v. Jean de
Mürs od. Franco aus Köln 802.

Noya - Caraffa, Herzog, elektr.

Eigensch. d. Turmalins 896.

Notation, erforscht v. Bradley 12L

0.

Ohr, Gr&nze d. Hörbark, nach Sau-
veur, Euler, Savart u. A. 819.

Oldenburg, Sekretär d. Royal
Society 561.

Oliva (üliva), Mitgl. d. Acc. del

Cimento 3AiL
Ombrometer s. Regenmesser.
Orreries, die Planetarien v. Gra-
ham 226.

O u t h i e r
, Gradmeesg in Lappland

763. 2aL

Oviedo Gonzales, beob. d. mag-
net Deklination 271.

p.

Pantojrraph, Storchschnabel, er-

funden V. Scheiner 203.
Panunoe, Dom, muthmafsl. Erfin-

der d. Camera obsc. 135.

Papier, zur Geschichte dess. 1_L2.

Papin, 472 — d. papinian. Topf u.

d. Sicherheitsventil 473, oifi —
Wasserhebemaschinen; Hebung d.

Stempels durch Schiefspulver 518;
Dampfmaschinen 541), 557; Dampf-
schiff 5^ — Einflufs d. Luftdichte
auf d. Stärke d. Schalles 2üiL

Pappus, Entdecker d. Guldin^schen
Regel; seine 5 mechan. Potenzen 11.

Parallelogramm d. Kräfte s. Me-
chanik.

Pardies, Gegner d. Farbenlehre
Newton's 670.

Pascal, 328 — Barometer mit Was-
ser u. Rothwein 330 — Beweis für

d. Luftdruck 331 — Barometer-
stand in verschied. Höhen, baro-

metr. Höhenmessg 332 — Gewicht
d. Atmosphäre, Wirkgen d. Luft-

drucks 333 — Eigensch. d. Cy-
kloide 334 — seine Rechenmascn.
330 — Hauptsätze d. Hydrosta-
tik 833.

Passat s. Wind.
Paucton, natürl. Mafs d. Aegyp-

ter 213.

Peckham, Perspectiva communis 92.

Peiresc, beob. d. Jupitermonde; will

sie zur Längenbestimmg benutzen
Uli — Stevin's Segelwagon 250.

Pena, Uebersetzer d. Optik Eu-
klids LÜL

Pendel, Gesetze dess. v. Galilei 223.

238 ; Versuche d. Acc. del Cimento
38äi beide erkennen d. Einflufs

d. Schwinggsweite auf d. Dauer
239, 389; zusammengesetzt. P. 616

;

Schwinggsdauer verschieden gestal-

teter P. nach Mörsen ne, Descartes,

Roberval 617

:

Schwinggsmittelpkt

nach Huyghons 618: Schwinggs-
u. Aufhängepkt wechselseitig; Re-
yorsionspendel nach Bohnenbergor
o. Kater 620.
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Anwcndg des P. zur Zeitniessg

'

V. Galilei fjdS: Galilei's Pendeluhr
nur e. P. mit Zählerwerk 599, ßDQ
— Aiiwendg d. Cykloide beim P. v.

Huyghens üü2 — Länge d. Sekun-
denp. nach Mersenne 325; Con-
damine 7S5; Huyghens fil9: er

emptichlt es als Längeneinheit 618;
desgl. Condamine 774. IM — be-

nachbarte ungleich schwingende P,
gleichen sich aus 614 — AmAequa-
tor schwingt d. P. langsamer nach
Richer, Varin u. Desbayeä 6*27 —
Qnecksilberkompensation v. Gra-
ham 729; Rostpendel v. Harri-
Bon 23a

Konisches P. untersucht v. Huy-
ghens 022; Pfaffius wandte es bei

Uhren, Watt bei der Dampfma-
schine an £23 — Ansprüche Höc-
kels auf d. Erfindg dies. Pendels
564, 62SL

Ballistisches P. zuerst angewandt
V. Robins 71Q.

Perier, Fallen d. Barometers auf d.

Puy de Domo SÄL
Perkussionsmaschine von Ma-

riotte 4M.
Perolle, Schallfortpflanzg in ver-

schied. Gasen 8'i7.

Perrault, 7 i9 — Ursprung d. Quel-

len 499, 242.
Peuerbach s. Purbach.
Pfeifen, ihr Längenvcrhältnifs bei

Grundton u. Oktave Aristoteles

bekannt 31_, 801 — Zungenpf.

wahrscheinl. v. Kratzenstein 826
— B. Töne.

Pflanzen, Versuche üb. ihre Kr-
nährg v. de Cusa u. A. 1 15, 484.

Pharmacie, begründet durch Abul-
kasis 2L

Phosphor, entdeckt v. Brand 405;
Kunckel 455j Boyle 482—8. Phos-
phorciicenz.

Phosphorescenz, an lebend. We-
sen u faulenden Substanzen beob.

V. Aristoteles , Plinius , Th. Bar- i

tholin 403 — Leuchten besonnter I

Steine kennt Plinius, erwärmter
Diamanten Bollstaedt 404 — nach
Bovle nimmt in d. Kälte u. im
Vakuum d. Leuchten ab 482-

Morkurialischer Phosphor in d.

iorricellischen Leere 504 — bolo-

gneser Ph. v. Cascariolo 404; bal-

auin55cher Ph., hombergscher, can-
tonscher Ph. , ürinpbosphor 405.
824.

Photometrie, d. Hauptsatz v. Kepp-
Icr L69 — Hclligk. v. Sonne u.

Sirius nach Huyghens 640.

Picard, 5fifi — beob. zuerst d.

Leuchten im Vakuum d. Barome-
ters 504 — gebraucht d. Faden-
kreuz im Femr. 566 — Gradmessg
zw. Amiens u. Malvoisine 625.

Pigot, entdeckt d. harmon. Töne e.

Saite 808.

Pivati, medicin. Wirkg d. Elek-
tricität 873.

Planetarium, v. Archimedes 15j|

V. Wilhelm IV., v. Apian, Orreries
v. Graham 226.

Planeten, Eudoxus erklärt ihre

Bewegg durch Epicykel L44 —
Abstände d. Planeten v. d. Sonne
nach Keppler, Titius u. A. 159 —
Keppler's Gesetze Ifil — nach
Keppler d. Sonne Ursache d. Be-
wegg d. PL 164: nach Desoartea

die Wirbel d. Aethers 3ül —
8. Gravitation, Weltsystem.

Planta, erste Scheiben - Elcktrisir-

maschine 849.

Plate, 42 — spricht v. Antipoden
52 — sieht im Rosten e. Verlast

d. Metalles 69.

Platonisches Jahr, Umlaufszeit
d. Aequinoktien 706.

Plinius, 25 — Nachricht üb Luft-

spiegelg 29 ; Brenngläser 25: Elms-
feuer 35: Ma^netstein 41 ; Meteor-
steine 44i Spiegel 20 — kannte d.

Leuchten organ Wesen u. be-

strahlter Steine iili 401; d. Regel-

mÄfsigk. d. Winddrehg 492: d.

Anziehg leichter Körper durch d.

Carbonculus 34.

Plutarch, Kenntnifs d. Aegypter
V. d. Polarität d. Magnetsteins 42 —
Meteorstein v. Aegos Potamoe 44:.

Polen i, meteorolog. Beob. mit dem
Thermomet. v. Amontons 513.

PomponiuB Mola, Luftspiegelg in

Manritanien 29.

Porta, L32 — seine Magia nat. L33
— erwähnt Btfmdl. Aendergen d,

magnet. Deklination 1 .'<3

;

GrÖfse

d. Deklin. iü Italien 134; will da-

Googi
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durch d. geoer. Länge bestimmen
275

;

Wirkg u. Magnetismus 133.

IM — Ansprüche auf d. firfindg

d. Camera obac. 135; Laterna mag.
136 ; d. Fernrohrs iM — Vergleicn

d. Auges mit d. Cam, obsc. Lfi^ —
Ausdehng d. Luft : ein Thermomet.
134; Kältemischg, Beschlagen kalter

Körper 395; Schwitten v. Glas-

fenstem äH5— Wahmehmg strahl.

Wäniie 396 — Hebg v. W asser u.

Ausdehng desselben beim Ueber-
gang in Dampf 53Q — stiftet d.

Aead. secretoram naturae 132, 34ä.

Pos idonius, 50 — Gröfse d. Erde
5L

Pott er, erfindet d. Steaerg an d.

Dampfmasch. 555.

Praecession, entdockt v. Hipparch
(platonisches Jahr); erklart von
Newton 706.

Priestley, — entdeckt viele

Gase 8^ — SchaUfortpflanzg in

Gasen $27— Geschichted. Elektric;

Priestley^sche Ringe ; elektr. Leitg d.

Eises, d. Lichtüamme, d. glühend.

Glases SM.
P r o k 1 u 8 , soll d. Flotte d. Vitalianus

durch Hrennspiegel zerstört haben

Proportionalzirkel, v. Galilei

267, nicht v. Mayr iSt2.

Ptolemaeus, 2&— sein Weltsystem
26, 144 — bestimmt e. Ort durch
Länge u. Breite 26 ; Höhe d. Berge
53 — seine Optik 26; Brechg d.

Lichts in Wasser u. Glas 22; kennt
d. astronom. Strahlenbrecbg 28^ d.

Tonverhältnisse 8QJ — seine Werke
übersetzt ins Lat. durch Friodr, II.

Hohenstaufen 82j sein Almagest
ins Arab. v. Albaxen ben Jussuf 22.

Pühler, sein Bathometcr 1 16-

Pumpen ,Saugp. Aristotelesbekannt;

Druckp. vorfertigt v. Ktesibius 15,

A2h — nach GaUlei l&fst d. Kohä-
sion d. Wassers nur eine Steighöhe
V. 3ü Fufs zu 252

Punctum coecum im Auge, ent-

deckt V. Mariotte 4i)7.

Purbach (Peaerbacb), LLß — Lehrer
Y. Regiomonian u. Kopernikus 1 17.

Pythagoras, 3D — soll d. Kugel-

gestalt d. Erde erkannt haben 41;
a. d. Dasein v. Antipoden 52 —
Poggendorff, Oeach. d. Physik.

untersuchte d. Töne gespannter
Saiten 30i führte d. achtsait. Lyra
ein 3i — muthroalste d. Anziehg
d. Weltkörper 2M.

Pytheas, Nachricht üb. Ebbe a.

Fluth 5a.

Q.

Quecksilber, specif. Gewicht nach
Boyle 476; Ausdehng durch d.

Wärme nach Amontons 502; Halley

50^
Quellen, entstehen nach Vitruv a.

Mariotte ans atmosphär. Nieder-
schlägen 498, 747; Ursprung d Q.
nach Perrault u. Descartes 747;
nach S^dileau u. Halley 748; Er-
fahrgen V. Derham u. Dalton 748.

Raja s. Torpedo.
Raimund Lall, 33 — üb. Glas-

spiegel ää.

Ramazzini, 740.— v. ihm d. schiefe

Barometer 416 — erwähnt zuerst

die artes. Brunnen 417.

Rameau, 814 — Ursache d. Kon-
sonanz u. Dissonanz 814.

Ramsden, seine Scheiben- Elektrisir-

masch. 842.

Ram US, verfolgt als Gegner v. Ari-

stoteles L20.

Reaktionsmaschinen, mit Dampf
od. heifser Luft v. Hero

Rechenmaschinen v. Pascal n.

Leibnitz 33(L
Rechen tisch v. Gerbert SL

' Red i , Mitgl. d. Acc. del Cimento 359L

Regenbogen, Aristoteles kannte
den Nebenreg., d. Mondr. u. d.

künstl. R. in Wassertropfen 2S
Seneca üb d. R. 23 — Erklärg
d. R. v. Vitello 92i Theodorich 96i

I

Maurolykus 131

;

Descartes 309,

318; de Dominis 310; Newton 686.

Regenmesser, Hyetometer, Om-
brometer, d. Erfinder unbekannt
585 — R. v. Hooke 584, 750i Town-
ley 585i 249 — Beob. üb. Regen-
mengen V. Mariotte a. A. 498.

Regen Wasser, diente bei d. Alten

zur Rcgulirg d. Gefäfse; ist nach
' Hippokrates d. leichteste Wasser \A.

SA
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Regiomontanus, 117—Verdienste

um d. Kalenderverbesserg 117. u.

Mathematik
Reibung fester Körper, Versuche

T. Amontons 514 — s. Hydraulik.

Reich, Fallversuche zum £rweise
d. Axendrebg d. Erde 699.

Reimarus s. Kymers.
Rein hold, lAl — seine Tabnlae

prutenicae 147; Markscheidekunst
III.

Renaldini, 360 — Konstanz d. Ge-
frier- u. Siedepkts d. Wassers äSö.

Renieri (Reinerius), Temperatur-
beob. zu Florenz 3S3 — berechnet

d. Jnpitertrabanten

Reyher, über Glasthränon il2 —
Meereis nicht salzig 488.

Rh&ticus, Anhänger d. Kopemikus
142. 147.

Rhases, führte chemische Präparate
als Arzneien ein 21L

Rheita (Schyrl), ]M — Erfinder

d. Erdfemrohrs, aogebl. auch d.

Binokularfemr. ; v. ihm d. Namen
Objectiv u. Okular ia£L

Riccati, 824. — üb. Schwinggen d.

Membranen 824; d. Stäbe

Ricci, Korrespond. d. Acc. del Ci-

mento ; t. ihm d. erste ital. Jour-
nal äfil.

Riccioli, 2113 — Hohe d. Atmo-
]

Sphäre, Wägg d. Luft 2M — Grad-
'

messg bei Modena 294 — Fallvor-
j

suche übereinstimm. mitGalilei
,

— Widerstand v. Luft u. Wasser
23fi — aus II Gründen Gegner
d. kopemikan. Lehre 2Ü1.

Richer, bcob., dafs in Cayenne e.

Pendel langsamer schwingt als in

Paris 622.

Rieh mann, durch atmosphfir. Elek-

tric. getödtet 87 L
Ringe um Sonne n. Mond, Aristo-

teles bekannt 28 ;
Beschrcibg ders.

V. Scheiner 203i Hevel G4a — Er-

klärg V. Descartes 496. 641

;

v.

Mariotte 495, 642; v. Huyghens
496. G42.

Ringe, Newtonsche, 67.^.

Roberval, 617 — üb. Pendelschwin-

gungen 617j d. Cykloidc a2a
Robins, Versuche üb. d. Widerstand

d. Luft; erste Anwendg d. ballist.

• Pendels lilL

Römer, fiM — Geschwindigk.
Lichts 656 — beste Form d. Zähne
an Radem 655.

Rolle, erfunden v. Archytas 12^

de Romas, Versuche mit d. elektr.

Drachen 870.

Romieu, Nachricht üb. tartin. Töne
811L

Rossetti, Korresp. d. Acc. deICim.,

üb. d. Druck d. Flüsse 368.

Rubinglas t. Kunckel ihA^
Ryme rs (Reimarus nrsus), Anspruch

auf Tycho's Weltsystem 1^

S.

Sagredo, beob. mit e. Thermomet.
V. Galilei 2h&.

Saiten, d. Beziehg sw. Tonhöhe a.

Saitenlänge erkannten Pythagoras

2Q, SQli Aristoteles 31, »Oli Ga-
lilei 268^ 8ü2 — Wahmehmg d.

Obertöne durch Mersenne 326, 804

;

Sauveur 808 — Einfluss d. Dicke^

Spanng u. Substanz d. S. auf d.

Schwinggszahl nach Mersonne 803

;

Taylor s Formol 804 — Gestalt d.

schwing. S. nach Taylor, BemouUi,
Euler u. A. 806^ — Theilg

d. transyersalschwing. S. 802 —
s. Töne.

de Salle, gründet d. Journal des

savants 4ii2a

SaWino d^li Armati, angebl. Er-
finder d. Brillen

Sanctorius (Santorio), nicht Erfin-

der d. Thermomet. 252 — soin

Darmsaiten- Hygroskop 257.

Sanduhren, Geschichte

Santbeck. Theorie d. Wurfs 12fi —
Bestiromg d. geocr. Länge 2fi3*

Saturn, Messg d. Sat. y. Buono
— e. Andeutg d. Ringes beob. Ga-
lilei 208 ; verscnied.Ansichten darüb.

fi3Ü ; Hevel erkennt e. 15 jähr. Po-

riode in d. Form 636: Huyghens
entdeckt d. Ring 637i Fabri da-

gegen 372. 325 — d gröfsesten

Mond entdeckt Huyghens 637

;

Cas-

sini vier; Herschel zwei; Bond d,

achten: Beob. d. Monde v. Ponud
u. Bradley 580.

Saunderson, war blind u. schrieb

e. Optik 822.
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Saavenr, S2Ö — hannon. Obertöne
e. Saite 808^ 8Q9 — Erklirg d.

Schwebgen u. Anwendg ders. zur

Bestimmg d. Schwinggszahl d Töne
817 — sein absolutes TonmaÜB;
Gränze d. Hörbark. SiS.

Savart, Gränze d. Hörbark. 819.

Savery, seine Dampfmaschine 543

;

Hodometer für Schiffe

Scaliger, Meerwasser nur an d.

Oberfläche salzig 486.

Schall, nach Aristoteles durch d.

Luft yermittelt u. bei Nacht stärker

als am Tage dli EinfloTs d. Lud-
dichte auf d. Stärke d. Sch. nach
Guericke, Hawksbee, Papin 431.

798; nach Mairan werden hohe u.

tiefe Töne durch verschied. Theile

d. Luft fortgepflanzt 195 — Fort-

pflanzg d. Sch. in Wasser nach
Hawksbee, Arderon, NoUet 799

;

in festen Körpern nach Hooke, Jo-

rissen 8DQ ; Chladni üdh ; in Gasen
nach Priestler, Perolle, Chladni 822.

Schallgeschwindigk. nach Aristo-

teles für hohe Töne gröfser als für

tiefe, nach Gassendi für beide gleich

3Ü1 — Messg V. Mersenno 32fi; v.

Cassini, Maraldi, La Caille 795; Re-
sultate bis Newton 793 — nach
Borelli u. Viviani d. Wind ohne
Eiuflufs auf d. Geschw. 401

;

Der-
ham dagegen 746, 793; Einflufs

d. Richtg u. Witterg darauf nach
Derham 794: Derhara leitet d. Ent-
ferng e. Gewitters daraus ab 795
— Messg zu Quito u, Cayenne v.

Condamine 785. 796; Einflufs d.

Temperatur beob. v. Bianconi 795;
y. Benzenberg 79H — Newton's
Formel 711; Versuche d. Wider-
spruch zw. Theorie u. Erfahrg auf-

zuklaren 79G; gelingt Laplace 798.

Scheiben, Schwinggen ders. nach
Chladni 82fi.

Schein er, 192 — verfertigte e.

kepplersches Fernrohr 199 — er-

fand d. Blendglas 199^ d. Helio-

skop 200i d. Pantograph 2Ü3 —
Beob. V. Sonnenflecken 197: v.

Ringen a. Nebensonnen (röm. Phä-
nomen) 203, fiil; Bau d. Auges
2Ü1 — G^er v. Kopernikus 2Ü3,

Schiefspulver, Geschichte dess.SS.

Schiffe s. Dampfmaschine.

Schmelzpunkt s. Thermometer.
Schott, 438 — üb. d. Taucher-

glocke 4M.
Schraube, erfunden t. Archjtas

12 — Sehr, ohne Ende n. archimed.
Sehr. Archimedes H,

Schwarz, nicht Erfinder d. Schiela-

pulvers 89x

Schwebungen s. Stöfse.

Schwenter, 438 — sein Luftbal-

lon 438.
Schwere s. Gravitation.

Schwerpunkt, erkannt v. Archi'
medes 13 — Giddin's Theorem v.

Pappus aufgestellt IL .H37 — Schw.
geometr. Körper nach Valerio

Scnwimmen s. Hydrostatik.

Schwingungen, die Longitudinal-

schw. an Saiten u. Stäben entdeckt

v. Cliladni 825; desgl. d. drehen-

den Schw. d. Stäbe 82fi — mathe-
mat. Untersuchg d. Luftschw. 82ß
— s. Pendel, Saiten, Töne.

Schyrl, Schyrläus, s. Rheita.

Sedileau, Ursprung d. Quellen Z4S
— Moteorolog. Beob. 749.

Segelwagen v. Stevin 250.

Sehen, v. d. Alten durch vom Auge
ausgehende Strahlen, Synauge, er-

klärt 18j Aristoteles setzte e. ver-

mittelnd. Medium 19 — nach Al-

baxen dringen beim S. Strahlen

in d. Auge; Einflufs d. Urtheils da-
bei 73^ 2jß — Leon, da Vinci wandte
d. Camera obsc. zur Erklärg d.

S. an 1 13; Porta vergleicht dabei

d. Pupille mit d. Oeffng, die Kry-
stalUinse mit d, Tafel lfi9 — Er-
klärg des S. V. Keppler 1G8; v.

Scheiner 202; Descartes 315; der
Kurz- u. Weitsichtigk. v. Mau-
rolykus 130] Keppler Ififi — Fabri
beob. d. Vergröfserg e. Nadel dicht
hinter e. kleinen Loch in e. Kar-
tenblatt 323 — s. Auge.

Seifenblasen 8. Farben dünner
Blättchen.

S en 0 c a , kannte die Vergröfsemng u.

Farbenzerstreuung mancher Gläser

25 — Erklärg d. Regenbopcns 29«

Senguerd, Verbesserg der Luft-

pumpe 474.

Sicherheitsventil y. Papin 473,

5ig.

59»
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Siedepunkt, als konstant erkannt
V. Itenaldini, Hocke, Halley

als veränderlich v. Newton 510.

ßäl — den Einflufs d. Luftdrucks
beob. Boyle 480. Fahrenheit 521;
d. Sinken d. Siedep. auf d. Canigon
Le Monnier 511 — Siedep. ver-

schied. Flüssigkeiten nach Fahren-
heit 521 — 8. Thermometer.

Sigaud de la Fond, seine Schei-

Sen-Elektrisirmasch. 849.

SilurUS electricus, 898.
|

S i p h o , bezeichnete anfangs e. Druck-
werk Ih^

S k a p h i o n , zum Anzünden d. Vesta-

feuers 21.

Smaragd, brasilian. s. Turmalin.

Snell, 'dil — Gesetz d. Lichtbrechg;

Triangulation beid.GradmessgSll.
Sonne, Keppler vermuthete ihre

Axendrohg IM — Cassini glaubt

an e. Bcwegg d. S. im Raum 719

;

desgl. Bradley 121 — Halley u.

!

J. Gregorv wollen die Parallaxe
i

d. S. aus d. Vorübergang v. Venus i

u. Merkur bestimmen 572. 718.

Son nenfackeln, entdeckt v. Galileim I

Sonnenflecke, beob. von Galilei

198, 208; Keppler IMl Scheiner

197: Fabricius 200; Harriot 201 —
Malapertins, Tarde, Scheiner hiel-

ten sie für kleine Planeten 1 9& —
Darstellg dcrs. durch d. Helio-

skop V. Scheiner 200.

Sonnenuhr, Geschichte 59^
Sorge, Entdecker d. tartin. Töne
m.

Spektrum, Darstellg u. Untersuchg
dess. V. Newton GM — s. Licht-

Dispersion.

Spiegel, metallene sehr alt 2Ü —
Gesch. d. Glassp. 20, 9a — sphir.

Sp. bei d. Alten 2J — angebl.

Entzündg d. röm. Flotte durch

Brennsp. v. Archimedee 21_i der

Fk)tte d. Vitalianus durch Proklus

22; Vitello's u. Kircher's Versuche

darnb. 4.S7 — Alhazen unterschei-

det 2 Arten regelm&fs. Sp. lA —
Brennpkt. d. Hohlsp. nach R. Baco
85: Halley's Formel für d. Ver-
einiffsweite d. sphfir. Sp. 122 —
Herstelle parabol. Sp. v. R. Baco
85; greiser Brennsp. v. Tschim-

hansen 443; Brennsp. aus Ks t.

Mariotte 49S — weifse u. durch-
sichtige Körper nach d. Aoc. del
Cira. V. Brennsp. schwerer ent-
zöndbar als farbige u. undorch-
sicht. 403.

Spiegelteleskop, scheint älter als

Fernröhre 179, IM — Sp. v. Mer-
senne 327; Zucchi ä2Ii J. Gregory
570, 524 ; Hooke 513 ; Newton 574.

669; Cassegrain 575

;

Hadley 577
— d. Name v. Demisciauus 197.

Spiegelsextant v. Hadley .'>77.

Sprachrohr, Geschichte dess. 414.
Springkolben, Beschreibg v. Balbi

414.
Stäbe, Untersuchg ihrer Schwingg

V. D. Beraoulli, Euler, Riccati 824

;

Strohfidel, Bisenvioline 825; lon-

gitudinale u. drehende Schwinggon
entdeckt v. Chladni 825, a2lL

Statik 8. Mechanik.

Steinhäuser, erklärt die Aender^
d. magnet. Deklination durch e.

Planeten in d. Erde 724.

Steno (Stenone, Steen), lifiS — Ver-
dienste um die Geologie 3t>9; Kry-
sUUkunde 311.

Sterne, Srklärg d. Funkeins v.

Vitello 92 — nach Kopemikus d.

Fixst dunkel u, v. d. Sonno be-

leuchtet, nach GionL Bruno selbst-

lenchtend 146 — Sternkarten v.

Tycho Brahe 151 ; v. südl. Himmel
V. Halley 7U> — Halley findet bei

gewiss. Fixst. e. Bewcgg in Breite,

Cassini in Länge Tlä — s. Aber-
ration, Sonne.

Sternwarten, Greschichte 464 —
St. zu Samarkand 1 14: üranien-
borg gegründet v. Tycho 14Ü —
bisherige Leiter d. St tu Oreen-
wich 466.

Stevin, 245 — Gleichgewicht zw.

drei Kräften 235^ 246 — Druck
d. Wassers gegen Boden u. Wand
d. Geffisse 247; fib. d. Schwimmen
248 — Erklfirg v. Ebbe u. Fluth

243 — Vorzüge d. Decimal8y»>t*»ms

u. d. Muttersprache in d. Wiasen-

schaft 21^ — sein Segelwagen 250.

Stirling, Gestalt d. Erde 218.

StÖfse, Schlage, Schwehnngen, er-

klärt n. z. Bestimmg d. Schvrinfj^s-

zahl d. Töne benutzt v. Sauveur M7-

Google
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Stöfs, Theorie v. Descurtes 308,

630; WalUs 632j Wren a. Huy-
ghcDS 633; v. Ealer u. Bernoalli

633 — nach Galilei u. Torricelli

St. a. Druck nicht vergleichbar

321, ti3a

Stofsmaschine v. Mariotte 4^
Strabo, Kenntnifg der Phönider öb.

Ebbe n. Fluth

Strahlenbrechang, atmosph&n-
sehe, s. Lichtbrechg.

StQ rm, Regelmärsigk. d. Winddrehg
4il2 — Lana^s aeronaut. Versoche
439— Diflferentialthermometer 110.

Sublimation, t. Dioskorides er-

wähnt 62, 68.

^ Solz er, üb. Scballgcschwindigk. 797
l — Ursache d. Konsonanz u. Disso-
\ nanz 814.

\ S ymm er, Theorie d. ElektncitatSS 1.

^Synauge s. Sehen.

S ynesios, erwähntd.Hydroskopinm
11 ; d. De^tillirapparat 68 — sein

Astrolabiom 347.

T.

Täuschung, optische, nach Albaxen
d. Gestalt Sonne n. Mond am
Horizont, u. V. d Himmelsgewölbe
eine opt. T. Ifi — s. Sehen.

Tafein s. Astronomie.
Tartaglia, I2h - d. Warfbahn

fiberail krummlinig, n. am weite-

sten bei 45" Elevation L26.

Tartin i, 822 — Entdecker d. tar-

tin. Töne 816.

Taschenuhren s. Uhren.
Taucherglocke, beschrieben v.

Schott lla ; V. Fr. Baco 43d: ver-

bess. V. Halley 7Mj Hooke 583;
zuerst in England angewandt 439.

Taucherkappe, ' Aristoteles be-

kannt 439 ; verbess. v. Halley 122-

Tautochrone s. Cykloide, Uhr.
Taylor, 805 — Femewirkg d. Ma-

gnete H05— Formel für d. Schwingg
e. Saite 804; Gestalt e. schwing.

Saite 806 — Kapillarerscheingen

zw. zwei Glasplatten; Adhäsion d.

Wassers an fest. Körpern 80.5.

Telegraph, Idee v. Kircher 287;
Amontons 515; v. Hooke 515,

582; Chappe 583.

Tele si US, 319 — Gründer d. Acad.
telesiana 349.

Teleskop s. Spiegelteleskop.

Telionz, Beschreibg e. Thermo-
skops 25&

Terolla v. Gilbert 2ÖtL

Testier» y. Galilei 211.
Thaies, 32 — kennt d. Anziehgs-

kraft d. gerieb. Bernsteins 32 —
Ansicht v. Weltall u. d Gestalt

d. Erde Ifi.

Thau, nach Aristoteles nur in hei-

teren windstillen Nächten 12.

Theodorich, äfi — Erklärung des

Kegonbogens iÜL

Tbeophrast, 33 — elektrische £i-

gensch. d. Lynkurions 33.

Thermo-Barometer, y. Fahren-
heit, yerbessert y. Cayallo u. Wol-
laston 52L

Thermometer, ihm ähnliche Werk-
zeuge y. Porta 258] Telioux 258;
de Gaus 259; 0. y. Guericke 132—
Anspruch auf d. Erfindg d. Th.
y. Galilei 255, 259; Fr. Baco u.

Fludd 2Ml de Gaus 259i Sano-
torius, Sarpi, Drebbel 253 — Ver-

bess. d. Th. durch d. Aoc. del

Cim. 37ii Ferdinand H. 379; Ver-

gleich dieser Th. mit d. Reaumor*-
schen 382 — Differential- Th. y.

Sturm 440: y. yan Helmont 440
— Miniraum-Th. v. Hooke 583.

Th. mit Quecksilber in d. Acc.

del Gim. 106 ; in Paris 521 ; y. Fah-
renheit 518; Halley yerwirft d.

Quooks. wegen zu geringer Aus-
dehng 509, .">21 — Th. mit Was-
ser y. van Helmont Iii ; mit Anisöl

y. Boyle 508; mit Leinöl y. New-
ton 51^ 6iLL

Gefrier- u. Siedepunkt d. Was-
sers als konstant beob. y. Renal-

dini 385i Acc. del Cim. 38L 102;
Hooke 507 — Vorschlüge zu festen

Skalen y. Boyle 508; Halley 509;
Newton 510; Dalencc 516; Amon-
tons benutzt d. Siedepkt dazu;

sein Th. 511

;

Abänderg dess y.

Hermann 512 — übereinstimm.

Th. y. Fahrenheit 518.

Messg hoher Temperaturen mit-

telst einer am Ende erhitzten Eisen-

stange nach Newton 513 , 691;
Amontons 5 1 3.
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Th^yenot, Korrespond. d. Accdel
Cimento ÜIL

Tiefenmesser s. Batbometer.

Titius, Abstand d. Planeten v. d.

Sonne 160.

Töne, Alter d. musikal. T. il In-

strumente 800 — Kenntnifs üb. d.

YerbfiltniTs d. Tonhöhe zar Länge
d. Saiten u. Pfeifen hei Pythago-
ras, Euklid, Ptolemaeas, Aristo-

teles 8Q1; Galilei 802 — Noten n.

ihre Bezeichng v. Guido v. Arezzo
801 : d. Mensuralnoten v. Jean de
Mürs od. Franco 8D2 — Bestimmg
d. Schwinggsmenge aus d. Scbwe-
bungen y. Sauyoar 817; aus d.

Tayjor'schen Formel v. Euler 818;
e. Pfeife als absolutes Tonmafs y.

Sauveur SdK
Wahrnehmg a. Untersuchg d.

Obertöne e. Saite y. Mersenne 804;
y. Sauveur, noch früher y. Pigot

u. Noble, 808i v. Wallis SOS —
Erzeugg derselb. y. Sauveur 809;
Mersenne 810; durch d. Meer-
tronipeto v. Marigni 811 — Des-
cartes crklftrt sie aus d. Theil|{ d,

Saite $11; dosgl. Bemoulli, Euler

814: Grund d. Theilg nach Young
815 — Konsonanz u. Disson. durch
d. Obertöne veranlasst nach Sulzor

a. A. 814; Lagrango dagegen 813
— tartinische T. v. Sorge u Ro-
mieu vor Tartini erkannt 816; Bo-
ziehg zw. Schwebungen u. tartin.

T. nach Lagrange 817 — üb. d.

Luftschwinggen in den Blase -In-

strumenten 826 — s. Ohr, Saiten,

Schall.

Topas, elektr. Eigensch. d. braeil.

T. nach Canton 81)7.

Torpedo, Raja Torp., Zitterrochen

897.

Torricelli, 319 — Gleich(gewicht

zweier Körper 321 — Wurfbe-
wegg; Ausflufs d. Wassers ii22 —
erfindet d. Barometer 3*23; ent-

deckt d. Luftdruck u. dess. Ver-
finderlichk. 324 — opt. Werth
kleiner Glaskugeln 3lM

.

ä82 —
Verbess. d Femröhro 315^

Torsionswage , v. Coulomb; An-
wendg auf d. Elektricität SäL

Townley, sein Ombrometer 585,
749.

Trägheit s. Mechanik.
Triewald, Entstehg d. Nordlichts

lh\.

Tschirnhausen, 442 — Darstellg

grofser Breunspiegel u. Brenn-
f^lfiser 443 — Theorie d. Bronn-
inien 445.

Turmalin, wahrscheinl. d. Carban-
culus d. Plinius 34 — Linne nennt
ihn elektr. Siii — Untersuchg d.

el. Eigensch. y. Aepinns 895;
Wilson (brasil. Smaragd), Noja-
Caraffa, Bergman 8%, S92.

Tychü Brahe, 148 — Bestimni^
d. Polhöhe a. Mondbcwegg läO
— verbess. d. Sternkarten; will

d. Axcndrchg d. Erde durch Fall»

versuche feststellen 151 , 697 —
sein Weltsystem u. dess. Anhänger
151. 152 — s. Rymer».

Tzetzes, Verbrenng d. röm. Flotte

darch Archimedes 22.

ü.

Uhr, Geschichte d. Sonnenuhr 593;
Wasseruhr 5*.)

4

;
Oel-, Quecksilber-,

Sanduhr 595; Rideruhr mit Ge«
wichten 596; Taschenuhr angebL
y. Hele 562, 612 — ältere Hem-
mungen 562. 600; d. Spiralfeder

y. Hooke 56L 613; Huyghens 563,

613; Hautefeuille 5fi4 — erste

Taschenuhr in England v. Tom-
pion 564: Timekeoper (Chrono-

meter) V. Harrison 734.

Die Pendeluhr erfanden v.

Huyghens 590, 6Ü1 ; Ansprudi auf

d. Erfiodg V. Gahlei 24Ö, 389,

599. 607: Hautefeuille 564j Burgi

£11 — Anwcndg d. Cykloide beim

Pendel v. Huyghens 603^ 728;

Harrison 23Ü — Beob. üb. d.

Ausgleich ungleich schwing, be-

nachbarter Pendel v. Huyghens
614; Ellicott, BernouUi filÄ —
Ankerhemmg v. Clement 605, 223
— Pendel mit Quecksilberkom-

pcnsat V. Graham 729; RostpendeJ

V. Harrison 730.

Anwendg d. kon. Pendels tn

Uhren v. Pfaffius 565, 623.
Ulloa, Z&fi — Gradmessg in Quito

760.

Google
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TJlug-Beg, Förderer d. Astrono-
mie Ui; 312.

Undulationstheorie s. Licht.

Uni versititen, Stiftg dcrs. &L

V.

Vakaam, Yersache d. Acc. del Cim.
im Yak. d. Barometers üb. Schall, I

gerieb. Bernstein u Thiere 3*J2, I

393 — Darstellg d. Vak. v. Galilei

254; y. Guoricko 4i2 — Versuche
y. Berti u. Guericko üb. Schall

n. Verbronng im Vak. 431 —
Bestätigende u. neue Versuche v.

Boylo 475.

Va I eri 0 ,
Schwerpunkt in rogelmfifs.

Körpern liS,

Yaronius, d. Meer soll mit d. Tiefe

salziger werden 486.

Yarin, d. Schwinggen d. Pendels

werden am Aequator langsamer
021.

Yenatorins, üebersetzer d. Archi-

medes Uli.

Venus, Phasen beob. v. Galilei 208
— Umdrehgszeit nach Cassini 581
— Vorübergang vor der Sonne
beob. V. Horrox u. Crabtree 302.

Verbrennung, Luft nothwendig
nach Cardano L23 — hört nach
Guericke im Vakuum auf 431^

Vernier, Erfinder d. Nonius 2fifi^

Vit eil o (Witelo) 9D — Lichtbrochg

in Wasser u. Glas äl — kennt

d. Farbenzerstrounng u. d. Licht-

schwächg bei Reflex, u. Refraktion
— Erklfirg d. Regenbogens u.

Stemefunkolns äJ2 — macht Brenn-
spieg. aus Planspiegeln 4.^7.

Vi Viani, SfiQ — verfertigt d. erste

Barometer 324 — bearbeitet d.

Kegelschnitte d. ApoUonins 3ß2
— roathemat. Aufgabe 3fi3 — Bio-

graphie Galiloi's 3fi4 — Schall-

geechwindigk. 401.

Yolta, sein Elektrophor 887; Kon-
densator 888; Strohhalm-Elektro-

meter 876; Vervollkommng dess.

883 — Ursprung d. galvan. Elek-

tric; volt. Säule ä02.

Yofs, Depression d. Quecksilbers

in gläsern. Kapillarröhren 410.

w.

Wärme, Wesen ders. nach Aristo-

teles und Epikur 32 — nach
Gassendi die W. aus Atomen be-

stehend 301 — Newton's Ansicht

693; sein Erkaltungsgesetz 692.

Wärme - Ausdehnung, Wärme
dehnt nach d. Aoo. del Cim.
immer aus 328 — Ausd. d. Queck-
silbers nach Amontons 502 ; Halley

509; des Wassers nach Halley u.

Hooke508 — s. Antipen8tasis,Luft.

W&rme-Erregung, durch Reiben
im Vakuum u. ehem. Processe v.

Boyle 475, 4m
Wärme, specifische, beob. v. d.

Acc. del Cim. u. Oapacität ge-

nannt 406 — entdeckt v. Wüke879.
Wärme, strahlende, Beob. darüb.

V. Porta 3fifi — Versuche d. Acc.

del Cim. mit Eis im Brennpkt e.

Hohlspiegels 3ü5 — Ungleichheit

d. Wärmestrahlen d. Sonne n. d.

Feuers beob. v. Mariotte 4Ü&.
Waitz, Messg. d. elektr. Abstofsg

mit e. Wage 875.

Wall, beob. an gerieb. Bernstein d.

el. Funken u. erklärt d. Blitz auch
dafür 834.

Wallis, ßül — Theorie d. Stofses

G32 — üb. d. harmon. Töne e.

Saite 809 — Ausdruck für i s fiSL
Wa 1 s h , erkennt die Schläge d. Zitter-

rochen als elektr. 897.

Wasser, ausdehnende Kraft des

gefrier. W. nach Galilei, Aggiunti,

d. Acc. del Cim. 394i Boyle 4ai —
Versuche W. zu komprimiren v.

d. Acc. del Cim. 399; Boyle u.

Anderen 481; gelang Canton ä74—
Wärroeausdehng d. W. nach Halley

u. Hooke 508 — Fahrenheit beob.,

dass W. bisweilen selbst unter 0°

nicht gefriert 522 — W. entbindet

nach d. Acc. del Cim. im Vakuum
Luft 3JÜ — Boyle, Borrich, van
Helmont erklären d. W. für zu-

sammengesetzt 484 — 8. Dampf,
Eis, Meerw., Regenw., Siedepkt,

Thermometer.
Wasserschnecke, erfunden von

Archimedes 14.

Wasserstoff, dargestellt v. Boyle
485.

r 'Google
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Wasseruhren, v.Ktesibius 15j Ge-
schichte b^A^

Watson, — seine Elektrisir-

masch. S4Ü — führt d. Entladg
d. lejd. Flasche darch Wasser a.

Erde, u. sucht d. Geschwindigk.

d. Elektrio. — belogt d. leyd.

Flasche mit Silberfolie 858; zieht

beim Laden Funken aus d Aufsen-

belegg

Watt, benutzt d. kon. Pendel als

Regulator 623.

Wein, leichter als Wasser bei den
Alten bekannt Li — Destillation

d. W. kennt Abulkasis 11 — W.
aus Reis bei d. Chinesen AI Rak UL

Weingeist s AikuhuL
Wellen, Geschwindigk. d. Wasserw.

nach Newton HL
Weltall, Ansicht v. Thaies darüb. iß.

Weltsystem, d. Epicykei im ptolo-

mäisch Syst. v. Eudoxus aufge-

stellt IAA — ägypt. Syst. lAA — ko-

pernikan. Syst 142; ähnl. An-
sichten bei d. Alten 143; erste

Anhänger d. Kopcmikus 147. 303;

Gegner dess. : Soheiner 203; Morin
302. 304; Riccioü mit 22 Grün-
den 2ül — Tycho's Syst. IM ; An-
hänger dess. 152; Abänderg durch
Longomontan 152; Rymer's An-
spruch darauf 153 — Vermittelgs-

versuch v. Fabri 872 — Bewegg
d. Himmelskörper nach Kleanth u.

Descartes 307.

Werner, will d. geogr. Länge be-

stimmen durch Monddistanzen 2ii2.

Whiston, Gfi2 — Theorie d. Erde
fifii — Fernewirkg d. Magnete
— üb. d. Komet v. 1680, IIÄ.

Widerstand, Bestimmg d W. v.

Luft u. Wasser nach Galilei 244,

708; V. d. Acc. del Cim. 402; Ag-
giunti 366; Riccioli 2^6, 708: Des-
chales 299, 708; Hariotte 495,

708; Newton 709j Robins liü
Cardano ermittelte aus d. W. die

Dichte d. Körper 128.

Wilhelm lY., Landgraf, sein Plane-

tarium 72li.

Wilke(Wilcke), Suifi — entdeckt d.

elektr. Vertheilg in e. Leiter 880;
die Erregg v. Elektric. beim Er-
starren fester Körper H94. — erste

elektr. Reihe — Elektrophor

888 — entdeckt d. specif. Winne;
verfertigt d. erste Neigongakarte

823.
Wilson, Alex., seine ar&ometr. Glas-

perlen 384.

Wilson, Benj., v. ihm d. Kollektor

d. Elcktrisirmasch. 848; das el.

Windrad §60 — Gesetz d. Anhäufg
d. Elektric auf bdden Belegen d. i

levd. Flasche 860 — hält stumpfe
Blitzableiter für d. zweckmifsigslen
H68 — el. Eigenschaft d. Turmalins

tt. brasil. Smaragds 8%, 8.47.

Wind, Entstehg nach d. joniacL
Philosophen 4i — Geschwindigk.
nach Cardano 123; Mariotte 744;
Derham, Ilochow 746 — die regel-

mäfsige Drehg d. W. kannten
Aristoteles, Plinins, Sturm, Fr.

Baoo, Mariotte 492 — Theorie d.

Passate v. Mariotte 492; Halley
]

741; G. Hadley 742^ d'Alembert

743; Nachrichten üb. d. Monsoons
v. Halley 243 — s. Anamometer,
Barometer.

Windbüchse, angebL erfunden r.
{

Ktesibius 15j Marin u. Lob-
singer, beschrieben v. Mersenne

^

326; verbess. v. Boyle 480
Winkler, Ml — verbess. d. Elck-

trisirmasch., entzündet Weingeist

I
durch d. el. Funken 842 — v. ihm

' d. Aufsenbelcgg d. leyd. Flasche

u. d. el. Batterie 854 — erkennt

d. el. Natur d. BHtzes 8fi4 — Ver-

dienste um d. Blittableiter 867 —
el. Glas läfst nach ihm Gerüche
durch 823.

Wolf, Chr. V., IfiÜ — Abstand d.

Planeten v. d. Sonne Ifiü — An-
sicht üb. d. NQr<ilich»7.S0 ; Feuer-
kugeln2^— sein Anemometer24^

Wo Ilaston, Gränze der Hörbar-
keit 820.

Wood ward, Ursache d. Barometer-
änderg 238 — seine Geologie 289,

Worcester, 581 — seine Dampf-
maschine 534.

Wren, 681 — Theorie d. Stofses 683
— Aufsuchung des Gravitations-

gesetzes 700.

, Wurf, Einflufö d. Luftwiderstandes

nach Cardano L28 — nach Tar-

ta^lia d. Wurfbahn überall krumm-
linig tu bei 45" Elovation am wei-
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testen — nach Santbeck d. 1

Bahn gradlinig 12fi — nach Ga- i

lilei d. Bahn e Parabel 234a 2ßA
\

V. Torricelli bestätigt 222 — Ver-
j

suche d. Acc. dcl Cim. üb. d. '

Wurf u. Fall v. demselben Punkt 1

aus 401 — s. Widerstand.
|

Wurm, Abstand d. Planeten von d.

Sonne I <> 1 . I

Y.

Young, Matthew, üb. d. Theilung
schwing. Saiten 81.5.

Young, Thomas, S 1 .'i — Förderer
d. Undulationsthoorie 588, 645 —
Theorie d. Theilg schwing. Sai-

ten 815.

z.

Zeitmessung, dnrch Pulsschläge v.

Cardano 123; durch Pendel v.

Mersenne, Torricelli u. A. 598 —
8. Uhr.

Zeitschriften s. Acta, Journal.

Zerschreien v. Gläsern, erwähnen
Baitoli, Morhof, Chladni 441.

Zinnchlorid, flüchtiges, entdeckt

V. Libau 451.

Zitterfische s. Elektricität animal.

Zodiakallicht, v. d. Alten nicht

erwähnt iA : beob. v. D. Cassini 5Ä l

.

Zonaras. Verbrenng d. röm. Flotte

durch Archimedos 22.

Zucchi, .^27 — sein Spiegelteleskop

:

beob. zuerst d. Flecke d. Jupiter 22jL

A. W. Sckbd«'« BucUJrucko.ei (L. Behado) in Berlin. SUlUr.'irvIbcratr.
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