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€in volljtindiges Derzeidnis ber Sammtun oAus Matur
und Geifteswelt’ ‘

ANub naturw. 400:11
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Die SammIﬁng

LAus Tatur und Geijteswelt”

verdantt {hr Gnﬁteben dem Wunfde, an der Exfiillung einer bedeuts
famen fosialen Aufgabe mit3uwirlen. Sie foll an ifrem Teil der
unferer Xultur aus der Sdheidung in Haften drofhenden Gefalir bes
gegnen helfen, foll dem Gelehrien es ermdglidien, fid) an weitere Kreife
3u wenden, und dem materiell: arbeitenden Nleniden (Belegen%et
bieten, mit den geiftigen Errungenfdiaften in Siihlung 3u bleiben, Der
Gefafr, der Halbbildung 3u dienen, begegnet fie, indem fie nidt in
der Dorfilhirung einer Siille von Lefrjtoff und Lehridgen oder etwa
gar unerwiejenen Hypothefen ihre Aufgabe [ud;t, fondern darin,
dem Lefer Derftindnis dafilr 3u vermitteln, wie die moderne Wiffens
fdaft es erreidt hat, fiber widitige Sragen von allgemeinftem Inters
effe Lidyt 3u verbreiten, und ihy dadurd) 3u einem felbftdndigen Ur-
teil {iber den Grad der Suverldffigleit jener Antworten 3u befahigen.
€s ift gewif durdyaus unmdglid) und unndtig, dah alle Welt
fidy mit ge[dyiditliden, naturwiffenfdaftlihen und philofophifden
Studien beftgfe. &s fommt nur darauf an, daf jeder an einem
Punite die t
winnt. 3In diefem Sinne bieten die eingelnen, in {id) abgefdloffenen
‘Sdyriften eine Einfiihrung in die einjelnen Gebiete in voller Ans
[daulidfeit und lebendiger Srifde.

In den Dienft diefer mit der Sammlung verfolgten Aufgaben
haben fid) denn aud) in danfenswertefter Weife von Anfang an
die beften Ilamen gejtellt, anberelzeits hat dem der Erfolg ents
fprodyen, fo da viele der Bindden bereits in neuen Auflagen vors
liegen. Damit fie {tets auf die Hohe der Sorffung gebradyt werden
fonnen, find die Bindden nidit wie die anderer Sammlungen
ftereotypiert, fondern werden — was freilify die Aufwendungen
fehr wefentlidy erh3ht — bei jeder Auflage durdiaus neu bearbeitet
und odllig neu gefest. .

So find denn dle fdymuden, gehaltvollen Bdnde durdaus
geeignet, die Sreude am Budje 3u weden und daran ?u gewdhnen,
einen fleinen Betrag, den man fitr Erfiillung drperlifler Bebdiirfs
niffe nidt ansufehen pflegt, aud) fiir die Befriedigung geiftiger
anguwenden. Durd) den billigen Preis ermdalidhen fie es tatfadylidy
edem, aud) dem wenig Begilterten, fid) eine Heine Bibliothet 3u {daffen,

te das filr ifin Wertvollfte , Aus Matur und Geifteswelt” vereinigt.

Die meilt veid) illuftrierten Bandden find
in fidh abgefdloffen und eingeln Fauflid).

Austiihrlider illuftrierter Katalog unentgeltlich.
Seip3ig. B. ®. Teubner.

teifeit und Selbftdndigleit des geiftigen Lebens ges
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Vorwort.

Bur Abfafjung ber folgenden Qebensbilber einiger grofer
Phyfiter bin id) dburd) eine freundliche Unregung von Hern
Puof. §. Ridjars veranlaBt rorden, an den urjpriinglicy die Auf
forberung I)emngetreten tvar, diefed Bindchen zu {djreiben.

Am {diverjten ift mir die ridhtige Ausiwahl getworden. Hervor-
tagenbe PRhyjifer hat e8 zu allen Beiten gegeben. Aber mweldje
find bie bedeutendften? DHdtte nicht Ardjimeded Aufnahme finden
miifjen? und Otto bon Gueride, der Crfinber der Lufjtpumpe
und der Elefirifiermajchine, RKirchhoff, bem wir die Entbedung dex
©peltralanalyfe verbanfen, Magwell, der Jnterpret Farabays,
Deintich Ders, der Cnideder ber eleftromagnetijhen Wellen?
Per Rahmen bdiejer Sammiung gebot Bejdrintung, und e |dien
mit tichtiger, diefe in der Bahl ber Biographien zu juden, al3
in ber Yuddehnung der eingelnen Lebensbilber, um twenigjtens
die Bedbeutung der twenigen audgejuchten um fo deutlider madjen
su Ionnen. Freuen ivir un3, dap die Jahl bedbeutenber Mannerx
jo groB ift, daf bie Auswahl {hiver wird.

Bemerfen moidte idh nod), baf i) in feiner Weife auf
Originaljtubien Anjprud) macde. Die benupte Literatur ift am
Sdiuf angegeben. Den Perren Leo Koenigdberger, Bojdha,
Guenther bante id) aud) an diefer Stelle fiix die gittige Srlaubnis,
ous ihren Lebensbilbetn von PHelmboly, Huygens, Galilei Jitate
entnehmen zu ditrfen.

Sm Qnterefje der Allgemeinverjtindlichleit ift von jeber An-
wenbung von Mathematit Abjtand genommen.

Dem Verlag gebithrt befter Dant filr bie Bereitivilligleit,
meinem BWunjde entjpreciend, dad Béndcyen bdurd) die Bilber der
Phyjifer su {hmiiden, denen bie folgenben Beilen gewidmet find.

Marburg i. ., im April 1910,

231726
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I. Galileo Galilei.

Dbex einen fehr alten Gegenftand
bringen it eine gang neue Wiffenjdaft.”

it biefen {tolzen felbjtbervuften Worten beginnt Galilei einen
Wbfchnitt feined Poauptwerfed:  Unterjudjungen und mathematijcdye
Demonftrationen iiber zivei neue Wifjensziveige, die Medjanit und
bie Fallgefee betreffend.”
€3 ift feine berhebung, bie fid) in diefen Worten ausfpricht.
On ber Tat ift diefed Wert Galileid bie Grundlage ber modernen
‘Medjanit gerworden. Die Gefepe ded freien Falled und ded Wurfes
etden nod) Heute mit geringen Hnberungen in bden modernen
Qehrbiidern der PhHyfif und tm Unterridht meift in der bon Galile
angegebenen Form behanbdelt. Galilei ift der Vater der mobdernen
Mechanif. Und bod) — fo grof die BVerdbienfte Galileid um bie
Aufitellung der Betwegungdgefese find, jeine Bebeutung reidht biel
weiter. Nidht nur eine ,neue Wiffenfdyaft” Hat er gelehrt, wir miiffen
in ihm den DBegriinber ber mobernen Natutiiffenidaften ver-
ehren. Gt Yhat der Naturforidung bie Wege gezeigt und gesfinet,
auf benen fie wanbeln muf, wenn fie mit Crfolg bovivdirts|dreiten
will.
Die Naturforidung vor SGalilei wat in einen Higliden Tiefjtand
geraten, ja faft in eine bollfommene Gtagnation; fie war erjtidt
von dem im gangen Mittelalter Herrjenden Autorititsglauben,
ber jeben Fortjdritt unmdglihy madite. AB Naturwiflenjdhaft
urdbe im ivefentlien da3 Stubium und die Yuslegung der bon
naturviflen|daftlihen Dingen hanbdelnden Schriften der Wten be-
zeidnet, namentlid) ber gujammenfafjenden Werle De3 Ariftoteles.
Dad bort Niebergelegte su fommentieren, zu lehren, moglidhft voll-
ftanbig im Unterridht an die nadjfolgenden Generationen weiter-
sugeben, barin erblidte man die Aufgaben ber Natutforider. Was
Ariftoteled lefrte, wurde ald feftjtehende Wahrheit hingenommen,
an bder ju zweifeln niemand dachte. Man trieb, um e3 etwas frap
augzubriiden, Ariftotelesforfdhung, nidht Naturforjung. Wollte
man fid) {iber die Gefepe ded freien Falle3 orientieten, fo dadhte
ARNu® 834: §. A. Shulze, die grofien Phyfiter. 1



2 1. @alileo Galilei.

man nidht daran, die Natur felbft su befragen, ein Fallerperiment
3u madjen, fondern man fabh nadh, wasd Ariftotele3 dariiber lefhrte
und gab jih dbamit ufrieden. Daf auf diefe Weife fein Fortjdritt
mbglid) waz, ift und Hheutzutage felbitverftindlid.

Da3 BVerjahren be3 Mittelalterd war gang getwif nidt im Sinne
bon Urifioteled. Die Griechen Haben in ihrer Forjdungsweife
ber mobernen Naturiviffen|dhaft viel ndher geftanden ald dem
Mittelalter. Eine dervartige Feffel, wie fie {i) die Scholaftit felbjt
aufetlegte, indem fie die Autoritit eined eingigen iiber alled ftellte,
Yitten fie al3 unertrdiglid) nad) furger Jeit gejprengt und fidh freie
Bahn zur Weiterforjdung gefdhaffen. Die Leiftungen der Griechen
gerabe auf bem Gebiete ber Phyjit, man denfe nut an dben Meijter
Archimede3, fpredien eine beredte Sprade.

Qa, im Mittelalter ging man fo weit, dbaf man jelbft offenfunbdige
SQurtiimer in den Sdriften be3 Wriftotele3 nur widerftvebend und
ungern anerfannte oder gar nod) mit allen moglihen Spifindig-
feiten und dialeftijhen Kunititiiden u verteidigen judyte.

Da3 BVerdienft Galileid liegt darin, daf er mit Hihnem Mut und
Gelbjtvertrauen bdiefen jeder freien Regung Hindetliden ftarren
Yutoritdtaglauben, in defjen Bann bdie Naturiviffenidiaft ertaret
war, {iber ben Haufen warf, bad Experiment und die eigene Urteild-
taft wieber in ifhre Redjte einfepte und fo die Bahn fiir gedeihlide
Weiterforjung wieber frei madte.

Am 18. Februar 1564, bem Tobestag Midhel Angelos, wutde
®alileo Galilet in Pifa al3 dltefted Kind de3 floventinijchen Abligen
Bincenzo Galilei geboren, der fidh durd) ein Werk itber WMufil-
gefhidhte verdienitli) gemacht hat. Qeider fehlten dem Bater die
TMittel, feinem Sobhn, deffen Begabung bald erfannt wurde, ein
freies Studium zu ermidgligen. Auf Anordnung ded Baterd bezog
et junge Galileo, dex jid) gegen bad ihm unddit sugedbadte SGe-
hid, Tudphindler zu iverden, energifh ftraubte, 1581 die Uni»
verfitdt Pifa, um Medizin su fludleven. €r wanbdte jedodh bald diefex
Wilfenjchaft, die der Vater ald Brotftubium fiir ihn evivdhlt Hatte,
ben Ritden, um fid) ganz der Mathematif zu widbmen, die ihn leiden-
dhaftlid) begeiftexte.

®3 gelang jdhlieplih), wenn aud) erft nad) einigen Limpfen,
von dem Bater die Jujtimmung dazu zu erlangen, daf fein Sohn
fidy befinitiv bem Studbium ber Mathematil juwendete.

Sn jene Pifaner Stubdiengeit, in dbad Jahr 1583, wird die be-
tannte Crzdhlung verfept, baf der junge Galileo wihrend des Gotted-



Galilets Jugendjahre. Profefior ber Mathemati? in Pifa und Padua. 3

bienftes an einer tm Dom zu ﬁiia aufgehdngten Ampel durd) BVer-
gleihung mit der Anzahl feiner Pulsichlige den Jjodhronidmus
ber Pendelidhivingungen gefunben Haben folf, d. Y. bie Tatjade,
o bie Sdhwingungsdauer eined Penbdeld nahezu unabhingig von
ber Sdywingungsweite ift. Die gange Cradhlung ift wahrideintid)
frei etfunben; @alilei evindhnt felber nirgend3 ettwva3d bavon.
Der Ruriofitit wegen fei iibrigend nod) mitgeteilt, bap die Ampel,
die nod) heute ald jened bebeutungavolle Jnftrument im Dom u
Pifa gezeigt witd, nad) dben Domredmungen erft 4 Jahre fpdter
angefertigt ift.

Der junge Galilei mufp itberall einen gropen Eindrud Hervor-
getufen Haben. Jm Jabhre 1589 erbielt er, 25jdhrig, die mathe-
matijde Profeffur in Pifa. Dad Gehalt war allexdings duperft
gering — e3 betrug etiva 1 Mart pro Tag — aber e3 war dodh
eine Stelle nady feinem Wunjde. Er fonnte fih nun gany feiner
geliebten Wiflenjdhaft widbmen. Auch) verfohnte die Erreidung
diefed Bieled jeinen BVater mit bem Studbienwedjjel dbe3 Sohnes.

Sn Pija Yerrjdhte dbamald vollftindig die ariftotelijhe Sdyule.
®3 fonnte nidyt ausbleiben, daf der junge feutige Gelehrte, der
feinem Denten feine Sdranfen fehen twollte und fonnte, bald in
allerlei Ronflifte geriet. Befonberen AUnftof erregte er bei den BVer-
tretetn bet alten ©Sdjule dadbuvd), daf er dffentli) duvd Fall
verjudhe von dem fdjiefen Turm zu Pija zeigte, dap im Gegenjay
s der Behauptung ded Arifioteled, leihte RKorper fielen lang-
famer al3 |dwere, alle Kirper, {hivere wie leidite, die gleide Fall-
" gefdhwinbdigleit bejigen.

Grregte er johon hietburd) bei feinen Qollegen gropes Jrgernis,
fo madte ex feine Stellung in Pija gang unmoglich dadurdy, daf ex
al8 Gadyverftindiger iiber eine Baggermafdyine, die ein Mitglied der
grofherzoglihen Familie fitr ben Hafen von Livomo erfunden hatte,
bet leiht verfandete, freimiltig fein Utteil bahin abgab, daf bdie
Mafdyine ginglih unbraud)bar fei. Unterded ftarh, um dasd Un-
glitd boll su madjen, fein Bater, fo baB Galilei nun aud) nody bdie
Pilicgt zu erfitllen Yatte, fiir feine Angehorigen 3u forgen. In diejer
Not trat ein alter Freund der Fomilie, Mardjefe del Monte, fitr
Galilet ein, und bemitlte, daf ihm die Republit Benebdig die Pro-
fefjur ber Mathematit in Padua iibertrug. 18 Jahre Hatte Galilei
biefe Stellung inne. ©3 jind nad) feiner eigenen Ausjage bie gliid-
lichften Jahre feines Qebens gemwefen. Sie jind aud wiffenjdjaftlich
bie ergiebigjten; e3 waren ja bie Jahre der Bollfraft feined Lebens.

1*



4 I. Galileo Galilei.

Geine Lehrtitigleit fand ungeheuren Anflang. Bon allen Gegenden
ftedmte ihm bdie wifbegierige Jugend zu. Sdon jeine Antritts-
botlefung joll einen grofen Gindbrud gemadyt haben. Wenn tix
ridytig unterridhtet find, mufte er feine Borlejungen in einem ettva,
1000 Petjonen faffenden Saal Hhalten. Stand dod) dem jungen
Gelehrten, wie wir ausd allen feinen Sdriften erjehen, neben ben
umfafjenden wiffenfdaftlihen Kenntniffen eine feine anmutige
Dialettit ju Gebote. Gin bejonberer Anziehungdpuntt twar der
Sreimut, mit dem alilei die neuen zum grofen Feile ja von
ihm felbit gemachten Entdecungen vortrug, bie teild gegen bie
Qehre bed Ariftoteles, teild gegen bie bon der Rirdje ald unantaftbar
aufgejtellten Site Jpracdjen, namentlid) bad Yopernifaniid)-Helio-
gentrijhe Weltiyftem, zu dem fid) Galilei tmmer eifriger befannte.

Oiersu tam nod) ber ftet3 wadjjende Rubhm, der Galilei durd
feine aftronomifhen Entbedungen zuteil wurbe. Jm Jahre 1604
hatte der Mibdelburger Optifer Johann Lippershey bdasd Hollin-
bifhe Fernrohr exfunden. Auf die Kunbe hievon gelang e3 Galilei
nad) einigem Probieren, ein foldhes sujammenguftellen, und er be-
nutte e3 jofort zur Unterjudung dber Geftitne, twobei ex in furger
Beit die bedeutjamften Entbedungen madyte, deren faft jebe gegen
bie ariftotelijhe und bie Hedjlihe Lehre bon der Unbeweglidhfeit
und Zentralftellung der Exde, bagegen durdjaus fitr die von Galilei
\chon lingere Beit aud) dffentlid) in BVortrdgen vertretene foperni=
tanijhen Weltanfdauung fprad), wonad) bie Sonne ald Jentrum
ber Welt angujehen fei, wdihrend fid) die Grbe in doppelter Be-
wegung befinbde, in Rotation um ihre eigene Adhje und einer Jahres-
bemwegung um die Sonne. Die ptolemdijdhe Anjdhauung, nad) welder
bie Grbe unbeweglidh im Mittelpuntt des Weltall3 fteht, fommt
ja allerding3 bem gemeinen alltdglidhen Gindrud durhaus entgegen;
unb e3 it nidyt su verrwundem, dap diefe Anficht nur fehr langjam
unter {tdndigen Biweifeln, ja untet etbitterten Rimpfen ber foperni-
fanijdien Lehre von der BVewegung der Erde um bie Sonne wid).
Wa3 {dheint dem gemeinen Menjdenverftand natiirlider, ald bdie
Unnahme abjoluten Stillitandes der Crde! Man fieht ja, dap Sonne
unbd Gtetne fich um bie Erde betwegen. Der Rednung nad) miifgte
bie ®efdmwinbigleit der Erbbetwegung eine gang ungeheure fein.
{stobbem iit bon einer {olhen Bemwegung nidht dbasd geringfte zu
pitren.

Yufterbem ftand diefe Anficht im direlten Gegenfap su der Lefhre
be3 Uriftoteled, an ber nidhyt gerfittelt werden durfte. Schlieplich,




Stellungnalhme gum topernilanifdhen Weltiyftem. 1)

und da3 war ber jhwertviegendite Puntt, die fopernifanijge An-
fidt widbetfprad) den Qehren der Kivde. Damit war {iberhaupt
jede Grovterung abgefdnitten. Wer anbderd lefhrte, madhte i) ber
Reperei gegen gottlihe Offenbarung fhulbig.

&3 war aud) nidjt su leugnen, baf alle Bewegungsderjheinungen
ber @eftine nad) der ptolemdijhen Anjdhauung erfldrbar twaren.
Mber wie fompligiert twaren die HilfSmittel, mit denen bied gelang!

Die Crlldrung ber einfadjen Bewegung der Firfierne madyte
allerbingd feine Sdwierigleit. Aber {dhon, um die Bewegung der
Gonne verftandlid) su madyen, mufte man nad) Hippard) eine be-
fonbete Annafhme madjen, dbaB ndmlid) die Crbe nidht im Mittels
puntt ber Sonnentreisbahn, fondemn exzentrijd) feht. Nur jo war
die {dheinbar ungleihe Gejdytwindigleit dber Sonme zu veridyiedenen
SQafresseiten erfldrlid). Nod) gropere Sdwierigleiten bot jedod)
bie Grfldrung ber Bewegung ded Monbe3 unbd bejonder3 diejenige
der Planeten. Neben der Cridheinung ber unregelmdpigen Ge-
|dhwindigleit, bie wieber durd) Annahme einer exzentrijhen Kreis-
bahn geldjt ourde, war hier nod) bie merbwitrdige Tatjache su er-
Hdren, baf ber PMond auf furgen Streden feiner Bahn bald lang-
famer, bald |dneller wanbderte, die Planeten jogar ihre von Oft
nad) Weft geridhtete Bahngejdhvindigleit allmdihlid) verringern,
fdhlieplih fillftehn und dann mit wadfender Gefjdhwindigleit eine
didldufige von Wejt nad) Oft geridhtete Bahn einjdlagen, wasd
fih dann periobijd) tviederholt. Die Vereinbarung bdiefer fom-
plizierten Bewegung mit der Lefhre, dbaf die Erbe fHilljteht und bie
Geftirne nur Kreidbahnen von tonftanter Gejdhvindigleit bejhreiben,
gelang Ptolemdud durd) Einfilhrung der Cpizplellehre. Danad
follte der Mond und bdie Planeten nidht auf einer einfadjen Kreis-
bahn um bie Crbe i) betwvegen, fondern fie bewegen fid) urfpriing-
lid) auf einem anberen Heinen RKreife, dem Epizylel, dejfen Mittel-
puntt nun erft ben grofien egzentrifhen Rreid um bie fejtitehende
@Grbe bejdreibt.

Mit Hilfe diefer Cpizhleltheorie gelang ed jdhlieplich), alle Be-
wegungderjdeinungen dber Geftitne volljtdndig zu evfldven und mit
per Annahme in Cinflang su bringen, baf die Erde eine im Welt-
raum abjolut feftitehende Kugel fei, um bie herum bdie Gejtivne ifhre
Rreid- bez. ihre Epishlelbewegungen mit jeweild fonflanter Ge-
fhtoindigleit ausfithrien. Dies wardie ptolemdijde bid auf Kopernitus
tm gangen MNittelalter Hertihende, burd) Uriftoteled befrdftigte,
bon ber Rivhe gebeiligte Qehre ded piolemdijhen Weltyitems.
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Man mup dburdjausd jugeben, daf eine gewattige Kraft ded Geifte3
bazu gehort, fid) vbon bdiefer allgemeinen Lehre fret ju madjen,
bie Grde entgegen der direften Anjdhauung in Bewegung um bdie
Gonne angunehmen und fie jomit in eine Reihe mit ben iibrigen
Planeten zu ftellen. Unt fo mehr muf man die Kiihnheit derjenigen
griedjifhen Denfer wie Philolaod und Ariftardh) von Samosd be-
tounbdern, die e3 wagten und flir didtutabel erfldrten, die Heliozen-
trijhe Hypothefe aufsujtellen.

Da3 gange Mittelalter hindburd) hertjchte die ptolemdijche Lefhre,
bi3 jdhlieplich Nitolaus Kopernitug (1473—1543) den gropen Schritt
tat, mit ihr su bredjen und ba3 Yeliogentrijhe Weltfyftem auf-
sujtellen. Wir wifjen, dafy Galilei jhon in jungen Jahren durdaus
ver fopernifanifhen Lehre zuneigte.

Sm Jahre 1597 [dhreibt Galilei an Kepler: ,Jdh werde Jhr Werk
mit um jo grogerem Juterefje lefen, ald iy feit einer Reihe von
Sabren die Iopernifanijhe Lefhre angenommen, und i) Hhabe aus
ihr die Urfadjen einer gangen Reihe von natiitlihen Wirkungen
gezogen, die nad) ber gewdhulihen Dypothefe gang unerfldrlich
waren. Jd) habe eine grofe Anzahl von Betveifen und Betweis-
flihrungen aufgeftellt, die ith noc) nidht u verdffentlihen wage.
Q) flivchte Da3 Schidfal ded Kopernifud. Wenn er bei einigen
wenigen fid) unjterblichen Rubhm evworben, o ift er dod fiir eine
Anzah! von LQeuten, fo grof ift bie Menge der Dummidpfe, dod
nur ein Gegenjland der Veradytung und bes Spottes.”

@3 gelang Kepler leider nidyt, Galilei sur Verdffentlidung feinex
Betveife su bewegen.

Die Enibedungen, die Galilei nad) Erfindung ded Fernrohresd
Sdlag auf Sdlag am Sternhimmel madjte, waren nun aber fiir
ihn und jeden Einfidhtigen ebenjoviele neue f[hlagende Beweife
fiix die fopewnifanijhe Lehre. Jn betreff der Eingelheiten fei auf
bie Bujammenijtellung bder wiffen|dhaftlihen BVerdienfte im fol-
genden Abjdnitt verwiefen. Hervorgehoben fei nur ald gang be=
fonberd bon Galilei fiir die neue Lehve benupte3 Beweidmittel
die Cnidedung ber 4 Jupitermonde. RKonnte dod) da3 Jupiter-
fhftem al3 Hleined Sonnenjyjiem angefehen wetden.

Die Fiille der Cnidedungen am Himmel mehrte unaufhirlich
‘@alileis Ruhm. €3 fand i) jehliefli) fein Horfaal in Padua,
ber bie iille ber Qetnbegierigen fafjen fonnte. Trotbem jehnte
fih @alilei nad) einer andeten Stellung, die mit weniger Lehr-
tatigleit vetniipft war und ihm eine nod) freieve Ausdniipung feiner
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Beit zu wifjen|daftlicher Arbeit bot. Cine jolde Stelle rwurde hm
in efhrenvollfter Weife von feinem engeren Vaterlande angeboten.
Man trug ihm die Ctelle ald erjter Mathematifer der Univerfitdt
Pija an, mit einer Bezahlung von 1000 Scudi und dem Iitel , Crjter
Philofoph ded Grofherzogd”. Galilei trat diefe Stelle am 12. Juli
1610 an; 18 Jabre hatte er feine Dienjte dber Univerfitdt Padua
getvidmet, bie twohl wujte, was fie an hm verlor, und den BVerluft
be3 grofen Gelehrten {hiver empfand.

Die neue Stellung Galileid war in jeder Begiehung eine Ehren-
ftellung. &t braudyte nidyt einmal feinen Wohnjis in Pifa su nehmen,
Borlefungen zu halten war ex ,beredhtigt”, nicht , verpflichtet”.
Und bod) waren feine Freunde beforgt um fein weitere3 Scyidial.
Sdjon lange Hatte die Jnquifition mit wad)fender Sorge und mit
Unbehagen die Entdedungen Galileid verfolgt, die mit den Lelhren
ber Rirdje abjolut unvereinbar waren. Sie erblidte in ihm einen
gefihrlihen Gegner. Golange er jid) jedbod) in Padua auf dem
Boden der freien Republif Venedig befand, die die Jejuiten ver-
trieben Yatte und die freie Forjdung tatfrdiftig johiihen fonnte,
braudyte er die Rirde nidht su flirchten. Diefe Freibeit fonnte ihm
ber Florentiner Hof nicht gewdhrleiften, der jelbft in Hohem Grade
bon der Rivdhe abhingig war. Tropdem trat Galilei guten Muted
bie neue efrenvolle Stellung in Pifa an. Alled fdhien fich aufd
befte angulajfjen. Der GroBhersog Cofimo IL tvar felbjt aufs eif-
rigite fiit ihn bejorgt; er geftattete ihm, den DHerbft und Wintex
auf einem Jeiner Sdjldfler suzubringen. Da3 Teleflop fiihrte ihn
in biefer Zeit u 3twet neuen ftbevausd widtigen Entdedungen,
ber Sidjelgeftalt der Benud und den Sonnenfleden, deren weitere
Betradhtung ihn zur Auffindbung der Rotation der Sonne um ihre
Adje leitete. Nacd) ber Sitte feiner Feit verdffentlidte er biefe
Funbe in Form vbon Anagrammen, um fid) die Prioritit u fidem
unbd body sunddit die Entbedungen in Rule fliz fid) teiter verfolgen
gu fonnen.

©o ftand Galilet auf der Hohe feined Ruhmes. Grofed hatte
er ereeidht. [(1berall wutde er verehrt und bemwunbdert. Madhtig
hatten jeine Cnidectungen eingegriffen in die Borjtellungen vom
Univerfum. Aber jdhon regten fid) die Feinbe, die ex eben Hierdburdh
fih im ftillen gejdhaffen Hatte. Da3 Jnquifitionstribunal, jene
Bereinigung, deten Jiel es twar, jebe Abtweidhung bon den Lehren
ber Rirche aufjufpilven, zu verjolgen und zu untetdriiden, Hatte
fchon geraume Beit ihr Augenmert auj Galilei geridhtet, wenn
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biefer fid) aud) nod) nirgend3 biveft gegen die ptolemdijche Qehre
audgefprodhen Hatte, fondemn jeine Entdedungen fiir i) felber veben
liefs.

Tropbem mufte e3 Galilei ald unertriglihen Jwang empfinden,
feine Unfidht nicht gang ungehindert ausjpredhen zu bdiirfen. So
wagte et denn jeht, im Bertvauen auf feine geadjtete Stellung
und auf bie madytige Unterftitpung durd) feinen fitrjtlichen Gdnner
einen grofien Shritt, indem ex felbit nach) Rom ging, in ber Juverjicht,
baf e3 ihm gelingen iviirde, die Hudhliche Oberbehdrde feinen Ent-
bedungen und feinen mwiffenjhaftlichen Beftrebungen glinjtig zu
ftimmen. Gr Yegte wohl audy bie ftolze Hoffnung, dadurd nicht
nur fitr fid), fondern fiir die gange aftronomijhe Wijfenjchaft, ja
fliz bie gange Kultur freie Bahn zu ungehinberter, burd) feine Autori-
tit gehemmter Forjhung zu fdhaffen. Cin glingender Empfang
wutde ihm in Rom guteil. Cine Santtion der fopernifanijden Lehre
feiten3 ber oberjten Rirhenbehorde, die ihm toohl vorgejchivebt
hatte, etlangte ex aber niht. Nad) feiner RiidTehr fragte ex direlt
bei bem Rardinal Conti an, welde3 denn nun dasd beftimmte Urteil
der Rivcye fiber bie ptolemdifche und die fopernifanijhe Lefhre jei.
Die Antiwort fiel detart getvunden und unbeftimmt aus, dap aus
ihr alle3 herausgelefen werden fonnte, liep aber bod) durdhbliden,
baf fiir bie Rirdje die wortlihe Auslegung der Schrift makgebend
fein mitjfe. Galilei hatte aljo durd) feinen Vejud) in Rom niht3
geronnen. Durd) eigene Unvorfidhtigleit und Hiigleit og er fid)
vielmehr bdie Yeftige Gegneridhaft der Jefuiten zu, indem er mit
bem Jefuitenpater Scheiner in betreff der Entdedung der Sonnen-
fleden {ih) in einen, wie e3 jdyeint, bon feiner Seite nicht immer
gang einwandfrei gefiihrien Streit einliefs, wasd ihm natlitlid) bdie
itberaus gefihrlihe Feindjdaft bde3 gangen Jefuitentollegiums
eintrug.

Qmumer zabhlreidher wutben nun die teild lauten, teild geheimen
Angriffe gegen Galilei wegen Berlehung der Heiligen Schrift. A3
et erfubjr, daf felbft am todtanijden Hof die Juirigen gegen ihn
anfingen, prdzifierte er in einem an einen Freund geridjteten,
in Wahrheit fiir die Offentlichleit beftimmten, fehr vorfichtig ab-
gefapten Brief jeine Anfidht. Der widitigfte Sap bdiefed Briefes
lautet: ,Da die Bibel, twiewoh! vom PHeiligen Geifte eingegeben,
aud ben angefiifirten Griinden an vielen Stellen Auslegungen,
bie fich bom Wortlaut entfernen, suldpt, und da ir nidht mit Sidjer
Beit behaupten fonnen, dap alle Ausleger von Gott infpiriert feien,
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jo glaube id), man titrbe fug hanbeln, wenn man niemand geftattete,
Bibeljtellen dagu zu vermwenden und gewiflermafien zu nitigen,
bie Wahrheit ivgendiveldjer naturiiffenjhaftlihen Konflufionen zu
ftiigen, bon benen fpdter bie Beobadhtung und zwingende Griinde
und bas Gegenteil lehren Ionnten. Und wet wird dem menjdlicdhen
Geifte Sdyranten ziehen wollen?” Diefer Brief hatte jedodh feines-
egd die gewiinjhte Wirhing. Jm Gefilhl der [lberlegenbeit
reijte, Galilei feine Gegner dburd) {pottijhe Nidhtacdhtung, wa3 Hm
jdhwer jdhaben folite. Einer detfelben, Micolo Lorleri, reichte
1614 beim Qnquifitiondgericht3hof eine formlidhe Denumziation
gegen ifm ein, bie allerbing3 ergebnislod verlief. Die Jnquifition
war nun aber unermiidlich) gefhdftig und ging energid gegen die
Popernifanife Lehre vor. Jm Jahre 1616 legte fie ben Sady
verftandigen folgende jtvei Thefen ur Begutachtung vor:

1. Die Sonne ift der Mittelpuntt der Welt und darum unbetweg-
lich; 2. bie €rde ift nicht dex Mittelpuntt der Welt und nicht unbetweg-
lid), fondern {ie betvegt fid) téglich um {ich felbft.

Det Cnijdeid der Kommiffion war:

~Behaupten, die Sonne ftehe unbewegli) im Jentrum bder
Welt, ift abjurd, philojophifh falih und formlidy Teperild, weil
auddrlidlid) der Heiligen Schrift suwider; behaupten, die Crbe ftehe
nidt im Bentrum der Welt, fei nicht unbeweglich, jondern Habe
fogar eine tdglie Rotationsbewegung, it abjurd, philofophiid)
falih und zum mindeften ein irriger Glaube.”

Daraufhin erging ein Defret ded Jnderausjdhuijes, wonad) die
Sdjriften de3 Kopernitud zu juspendieven feien, bi8 fie verbeffert
todren . . . und ferner alle Biidjer, die diefelbe Lefhre vortvitgen, su
vetbieten feien.

®alileid Sdriften waren zwar nidt ausddriidlih genannt; man
begnitgte fid) bamit, ihm bdie juldffigen Grengen deutlid) gezeigt
3u haben. Man wdhlte dagu die Form, dap der Kardinal Bellarmin
thm, nadhdem et fich auf Befeh! be3 Gropherzog3 twieber nad) Floreny
sutiidbegeben Hatte, dariiber ein Sdyriftjtiid jujandte, in weldem
et bejtitigte, dap Galilei bon ber Erfldrung der Kongregation bdes
Quber Kenntnis genommen Habe.

Danad) wére alfo eine offizielle Verivarnung fiberhaupt unter-
blieben. Damit ift nidht im Einflang, daf in bem verhingnisvollen
fpdter im Jahre 1632 gegen Galilei angeftvengten Jnquifitions-
progep ein Dotument aud dem Jahre 1616 folgenden QJnbalted
eine gang twefentlihe Rolle fpielt:
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230 der gewdhnlidien Refidens ded Hertn Kardinald Vellarmin
hat ber RKardinal, nacdhdem genannter Galilei vorgeladen und vor
Se. Cmineny erjdyienen tvar, vorgenannten Galilei ermalnt wegen
Srrtuma obengenannter Meinung, und dap er fie aufgeben moge.”

Nber die Cchtheit ded Dotuments, dad 1632 jo widytig gerwotden
ijt, Hat fich ein longer Streit entfponnen. Eine jihere Enticheidung
ift nicht moglid) getwefen.

Bunddit fam nun fiir Galilei eine Jeit verhiltnidmdfiger Ruhe;
et fetite feine Stubien und Forjdungen siemlid) in der bisherigen
Weife fort und baute die fopewnifanijhe Lehre unangefodyten
aus; ja, ba3 Gejdyid jdjien ihm jogar befonberd giinftig gefinnt
su fein. Jm Jabre 1623 rourde ber ifhm von friiher hex fehr ge-
wogene Rardinal Maffeo Bazberini, der ihn fogar in einem Gedidht
bejungen Hatte, zum Papite erwdhlt. Bei einer furg darauf in Rom
ftattfindenden Begegnung der beiden Manner in Rom verfidherte
ihn der Triger der Tiava, Urban VIL, auddriidlid) feines Wohl-
toollen3.

®alilei [Hlug nun aud) daroufhin, man muf woh! fagen, jum
mindeften unvotfihtigeriveife, die Verwarnung von 1616 vollig
in ben Wind, trogbem et diefe damal3 ohne Widerjprud) hingenommen
und fidh damit fHilljhiveigend sur Beadjtung der BVefdhlfiffe der
Qnbeglongregation unteriworfen Yatte. Hanbelte er jdhon damit,
daf er fortfubr, die fopernifanijche Weltanjdjauung tweiter zu lehren,
gegen fjein gegebened Werfprechen, jo verleitete ihn teild fein
Gefiihl der Sidjerheit, teild wohl feine Rampfnatur, u einem
febr gefibrlihen Sdritt, der denn aud) fein Ungliid befiegelte.
Cr fiihrte ndmlid) feinen jchon lange gehegten Plan aus, ein jeine
gefamten fodmifhen Studien zufammenfaffended Werk su dreiben,
in bem vornehmlich) aud) feine Anjichten fibex die beiben Weltjyjteme
auseinanbergefet werben follten. Natiitlih) mufte er dabei in
erjter Qinie datauf bedadyt fein, der Sdrift eine Form zu geben,
bie fiir feine Gegner feinen Angriffdpuntt und feine Hanbdhabe
3u einem Ginfdyreiten der Kirche gegen ifhn bieten fonnte. I3 folche
wihlte er bie Dialogform. Der Titel der Shrift, die ungeheures
Yuffehen madhte, war: ,Dialog fiber die beiden Hervortagenden
Weltipjteme.” CEr 1t darin jwei Bertveter der fopernifanijden
Qehre, Galviati und Sagredo, die Namen jweier jeiner Freunde
und einen WBertreter be3 ptolemdijhen Weltjyflems, Simplicio,
fiber die beiden Syfteme didputieren. €3 verjteht fid), dbaf Simplicio
ftetd bon den beiden andern in die Enge getrieben und mit feiner
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Anfidyt ad absurdum gefilhet with. Dad gange Werk ift mit der
feinften Jronie gejd)rieben und eine jharfe Satire gegen die Ariftote-
lifer. Galilei war fid) der Gefahrlichleit jeiner Sdyrift okl bervupt
und toandte alle BVorfidhtdmagregeln an, um fid) juerft die Dwud-
etlaubnid fotwoh! von der firdhlichen twie den ieltlien Behsrden
3u verjdafien, wa3 ihm aud) gelang. Denmnod) hitte ex fid) jagen
miiffen, daf er mit Verdffentlihung diefer Sdyrift alle Briiden
hinter fid) verbrarmt Hatte. Die fdyredlihen Folgen blieben denn
aud) nidht au3d. Der Papit, dex fich in der Perjon de3 Simplicio
verhohnt glaubte, orbnete fofort eine Unterfudung der Schrift an.
Allerdingd ift e3 nicdht wahridheinlich, daf Galilei wirklid) mit Sim-
plicio einen einfdltigen Menjdjen begeidynen wollte. Nabeliegender
ift e3 wohl, angunehmen, baf et dabei an ben Ariftotelezfommentator
Simplicio gedacht hat. Audh) fann man nidht jagen, daf fid) jenex
Gimplicio in der Shrift wirklid) einfiltig benimmt; er vertritt
eben die Lehren der Ariftotelifer. Wie dem aud) jei, ber Papit fithite
fidy entiweder felbjt beleibigt, odexr er folgte ben Eingebungen der
auf Galilei ja jeit jener Afjire mit Sceiner egzittnten Jefuiten.
®enug, die bon Utban eingefeste Kommiffion vetbot die Schrift,
und Galilei wurde durd) den Jnquifitor von Florenz nad)y Rom
vorgelaben, trop lebhaften Protefte3 feitend be3 Grofherzogsd von
Fostana. Der 69fdhrige Greid mufite mitten im Winter die be-
|hertlihe Reife nad) Rom antreten. Nad) mehrmaligen Berhoren
tourbe fhm am 22. Juni 1633 im Dauptjaal ded Predigerflofters
Santa Maria sopra Minerva in ber Plenarfipung de3 Peiligen
DOffisiums dasd Nrteil verlefen, da3 ex ftehend anhoren mupte. Seine
Sdyrift ourde verboten, er felbjt verutteilt zu ,jormlidhem RKerfer
bei biefem Heiligen Offistum fitr eine nad) unferem Crmejjen ju
beftimmenbe Jeitbauer . . . un3 vorbehaltend, die genannten Strafen
und Bufen zu ermdfigen, umzudndbern, gang oder teiliveife auf-
subeben.”

Snieend mufte dann Galilei die Ubjdwirungdformel verlefen.

Die Legende legt ihm bietnad) nod) die fiolzen Worte in den
Mund: ,Eppur si muove” (,Ind fie bewegt fih bodh”). Galilei
Bat fie nadyweislid) nidyt gefprochen. [{berhaupt geigte er fich im
Berlauf ded gangen Prozeffed al3 fampfedmiide, nad) Rubhe und
Grieden fih fehnend, und in tiefer Demut bereit, alled zu tum,
a8 man von ihm forberte. Er befenne fich feinedwegd zu dem
foperifanijhen Reltfyftem; ja er etbot fid) jogar, feiner Sehrift
nod) zwei Dialoge beizufitgen, in dem ex alle fiir diefes {prechenden
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biefer fih aud) nod) nirgends bdivett gegen bie ptolemdijhe Lefhre
audgefprochen Hatte, jondern feine Entdedungen fiir fich felber reden
lieg.

Frogdbem mufte e3 Galilei al3 unertriglihen Bwang empfinbden,
feine Unjicht nidht gang ungehindert audjpredjen su bdiitfen. So
wagte er denn jefst, im BVertrauen auf jeine geadhtete Stellung
unbd auf bie mddtige Unterjtiipung durdy feinen fiirftlihen Gonner
einen grofien Shritt, inbem ex felbjt nad) Rom ging, in ber Juverjidyt,
baf e3 ihm gelingen iviirde, die firdhlidhe Oberbehorbe feinen Ent-
bedungen und jeinen wiffenjdaftlihen Beftrebungen giinjtig zu
flimmen. Cr Hegte wohl aud) bie ftolzge Hoffnung, dadurd) nidt
nur fitr {ich, fondern fiir die gange aftronomijde Wiffenidjaft, ja
flir bie gange Kultur freie Bahn ju ungehinbderter, burd) feine Autori-
tit gehemmter Forjdhung zu jdaffen. Ein glingender Empfang
wurde ihm in Rom zuteil. Cine Santtion dex opernifanijdhen Lehre
feitend dex oberflen Rirdjenbehdrbe, die ifhm twohl vorgefdhivebt
hatte, etlangte er aber nicht. RNady feiner RiidTehr fragte er direlt
bei dbem Rardinal Conti an, weldje3 denn nun ba3 beftimmte Urteil
ber Rivcdpe fiber die ptolemdijdhe und bdie fopernifanifhe Lefhre fei.
Die Untivort fiel devart getvunden und unbeftimmt au3, daf aus
ihr alled Hevausdgelejen werden fonnte, liep aber dodh) burdybliden,
baB filr die Rixhe die wortlihe Auslegung der Sdrift mafigebend
fein mitfje. Galilei hatte aljo durd) feinen Bejud) in Rom nidhts
getwormen. Durd) eigene Unvorfidhtigleit und Hisigleit 30g ex jidh
vielmehr die Yeftige Gegnerjhaft der Jefuiten zu, indem er mit
bem Jefuitenpater Sdheiner in betreff ber Entbedung ber Sonnen=
fleden fidh in einen, wie e3 {dheint, von feiner Seite nicht immer
gan einwandfrei gefithrten Streit einlieR, wa3 ihm natitdlid) bdie
iiberaud gefdhrlihe Feindjhaft de3 gangen Jefuitenfollegiums
eintrug.

Qmumer zablreidher wurben nun die teild lauten, teild geheimen
Angriffe gegen Galilei wegen BVerlehung der Heiligen Schrift. AB
et erfubjr, baf felbft am tosfanijhen Hof die Juirigen gegen ihn
anfingen, prisifierte er in einem an einen Freund geridhteten,
in Wahrheit fiir die Offentlichleit beftimmten, fehr vorjichtig ab-
gefafiten Brief feine Anficht. Der widytigite Sap diejed Briefed
lautet: ,Da bdie Bibel, wietwohl vom Peiligen Geifte eingegeben,
au3 ben angefiihrten Grimden an bielen Stellen Uuslegungen,
bie fid) vom Wortlaut entfernen, suldgt, und da wit nidt mit Sidjer-
Beit behaupten tonnen, daf alle Ausleger bon Gott infpitiext feien,
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{o glaube id), man tvitrde Hug hanbeln, wemn man niemand geftattete,
Bibeljtellen bazu su vertwenden und gemwiffermogen Fu ndtigen,
die Wahrheit irgendwelder naturiviffenjdjaftlichen Konflufionen zu
{tiigen, bon denen {pdter bie Beobadjtung und wingende Grinde
uns dad Gegenteil lefhren Idnnten. Und wer witd bem menjdylichen
Geifte Schranten ziehen wollen?’ Diefer Brief hatte jebody feines-
wegd die gewiinjhte Wirkung. Jm Gefilhl der [berlegenpeit
reizte. Galilei feine Gegner dburd) fpottijhe Nicdhtadhtung, wasd Hhm
{dwer jdaden follte. Einer Dderjelben, Nicolo Lotieri, teichte
1614 beim QJnquifitiondgerichtdhof eine formlihe Demngiation
gegen ihn ein, die allerding3 ergebnidlod verlief. Die Jnquifition
wax nun aber unermiidlid) gejhdftig und ging energiid) gegen bdie
fopernifanijhe Qehre vor. Jm Jahre 1616 legte fie den Sad)-
verftandigen folgende jivei Thefen ur Begutadytung vor:

1. Die Sonne ift der Mittelpuntt dexr Welt und darum unbetveg-
lich; 2. bie Erde ift nidyt ber Mittelpuntt der Welt unb nicht unbetveg-
lid), fondern fie betvegt jich tdglih um fic) felbft.

Der Cniideid der Kommiffion war:

~Behaupten, die ©onne fiehe unbeweglih) im Jentrum bder
Welt, ift abfurd, philojopbijh) falih und formlich Teperijdh, tweil
audbtiidlich) der Heiligen Schrift sutwider; behaupten, die Erde ftehe
nidt im Bentrum dber Welt, fei nidt unbetweglid), jondern Habe
fogar eine tdglihe Rotationsbewegung, it abjurd, philofophiid)
falih und zum mindeften ein irriger Glaube.”

Daraufhin erging ein Defret ded Jnderausjhuffes, twonad) die
Sdjriften de3 Ropernitud zu fuspendieven feien, bi8 jie verbefjert
odren . . . und ferner alle Biidjer, die diefelbe Lehre vortritgen, su
erbieten feien.

®alileid Sriften waren zwar nidt auddriidlid) genannt; man
begniigte fi) bamit, ihm die zuldfjigen Grengen beutlih) gezeigt
1 haben. Man wdhite dagu die Form, dap der RLardinal Bellarmin
ihm, nad)dem et fic) auf Befeh! bes3 Grofherzogs wieder nad) Floteny
sutiidbegeben Yatte, dariiber ein Sdriftitiid zufandte, in weldem
et beftitigte, bap Galilei bon der Crlldrung der Songregation bes
Qnibez Kenntnis genomuten Habe.

Danad) wdre alfo eine offizielle Vervarnung {iberhaupt unter-
blieben. Damit it niht im Eintlang, daf in dem verhingnisvollen
jpiter im Jahre 1632 gegen Galilei angejtrengten Jnquifitions-
prozef ein Dofument aud bem Jahre 1616 folgenden Jnhaltes
eine gang tefentliche Rolle fpielt:
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w3n der getwdhnlihen Refidenz ded Hertn Kardinald BVellarmin
Hat ber KRardinal, nadhdem genannter Galilei vorgeladen und vor
©e. Emineny erjdjienen vaz, vorgenannten Galilei ermaimt wegen
Srrtuma obengenannter Meinung, und daf ex fie aufgeben mige.”

{iber bie Ghtheit bes Dofuments, bas 1632 fo widytig gerworden
iit, Hat fich ein langer Streit entfponnen. Eine fidgere Entjdeidbung
ift nicht moglidy getvefen.

Bunddit tam nun fiir Galilei eine Jeit verhiltnidmafiger Rube;
et fepte feine Stubien und Forjdungen ziemlid) in der bisherigen
Weife fort und baute die Iopernifanijhe Lehre unangefodhten
aud; ja, ba3 Gejdhid jdjien ihm fogar befonderd giinftig gefinnt
su fein. Qm Jabre 1623 yourbe der ihm von frither fer fehr ge-
wogene Kardinal Maffeo Barberini, der ihn jogar in einem Sedidht
bejungen Hatte, sum Papite evwdhlt. Bei einer turg dbaraufin Rom
ftattfindenden Begegnung der beiden Minner in Rom verfidherte
ihn der Tvdger ber Tiara, Urban VIL, ausbriidlid) jeined Wohl-
toollens.

Galilei jhlug nun aud) davoufhin, man mufl woh! fjagen, zum
mindeften unvorjidtigeriveife, die Verwarmung bon 1616 billig
in den Winbd, tropdem ex diefe bamal3 ohne Widerfprud) hingenommen
und fidh damit ftilljhweigend zur Beadhtung der Bejdyliifje der
Qubegfongregation unterworfen Hatte. Hanbelte exr fhon damit,
daB er fortfubr, die fopernifanijhe Weltanjdauung toeiter su lefhren,
gegen fein gegebened Werfprechen, o verleitete ihn teild jein
Gefiithl der Giderheit, teild wohl feine Kampfnatur, zu einem
fehr gefdbrlihen Schritt, der bemn audy fein Ungliid befiegelte.
Gz fiihrte ndamlid) jeinen jdhon lange gehegten Plon aus, ein feine
gefamten fo3mifhen Studien zufammenfafjendes Werk ju |dhreiben,
in dem vornehmlic) aud) feine Unfichten iiber die beiden Weltjyjteme
audeinandergefet wetben follten. Natfirli) mupte er dabei in
etfter Qinie darauf bedbadyt fein, der Schrift eine Form zu geben,
bie filr feine ®egner einen Ungriffgpuntt und feine Handhabe
su einem Einfdyreiten ber Rirdhe gegen ifm bieten fonnte. A3 jolche
wibite er bie Dialogform. Der Titel der Schrift, die ungeheures
Auflehen madjte, war: ,Dialog iiber die beiden Hervorragenden
Weltjyjteme.” Cr lapt darin zivei Bettreter ber fopernifanijden
Qehre, Salviati und Sagredo, die Namen weier jeiner Freunde
und einen WBertreter ded ptolemdijhen Weltjyftems, Stmplicio,
fiber bie beiden Syjteme bidputieren. ©3 veriteht jich, daf Simplicio
{tet3 bon ben beiden andern in die Enge getrieben und mit feiner
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Unjidht ad absurdum gefilhrt witd. Dasd gange Werk ift mit dex
feinjten Jronie gefdhrieben unbd eine jharfe Satire gegen bie Ariftote-
lifer. @Galilei war fich der Gefihrlichleit jeiner Schrift wohl beroupt
und toandte alle BVorjihidmapregeln an, um fid) suerft die Deud-
etlaubnid jotwohl von ber firdhliden twie den ieltlidjen Behirden
gu verjdaffen, wad ihm aud) gelang. Dennod) Hitte et fich jagen
miiffen, bap er mit BVerdffentlihung bdiefer Sdhrift alle Britden
hinter fid) vetbrannt fatte. Die jdyredlidien Folgen blieben denn
aud) nidt ausd. Der Papit, dex fid) in der Perfon ded Simplicio
verhdhnt glaubte, oxbnete jofort eine Unterfudpung der Sdhrift an.
Allexding3 ift es nidhyt wahridyeinlid), daf Galilei witkid) mit Sim-
plicio einen einfdltigen Menjchen begeidhnen twolite. Naheliegender
ift e3 wohl, anzunehmen, baf er dabei an den Ariftotelesfommentator
Gimplicio gebacht hat. Aud) fann man nidt jagen, dap fid) jener
Gimplicio in der Sdhrift witllih einfltig benimmt; er vertritt
eben bie Lefhren det Ariftotelifer. Wie dem aud) fei, ber Papit fiihlte
fid) entweber felbft beleibigt, oder er folgte den Eingebungen der
auf Galilei ja feit jener Affare mit Scheiner eriitnten Jejuiten.
®enug, bdie pon Urban ‘eingefepte Kommijjion verbot die Schrift,
und Galilei wurde durd) den Jnquifitor bon Florens nad) Rom
vorgeladen, trop lebfaften Protefted jeitend ded Grofihersogs von
Posfana. Der 69jdhrige Greid mufite mitten im Winter die be-
|dhivertiche Reife nad) Rom antreten. Nad) mehrmaligen Verhiren
wurbe hm am 22. Juni 1633 im Hauptjaal ded Prebigertlofters
Santa Maria sopra Minerva in ber SPlenarjibung be3 PHeiligen
Offiziums das Urteil verlefen, das ex ftehend anfhoren mufte. Seine
Sdrift wurdbe verboten, er felbjt verurteilt zu ,formlidem RKerler
bei biefem Yeiligen Offisium fiir eine nad) unjerem Grmeffen zu
beftimmende Beitbauer . . . un3 vorbehaltend, die genannten Strafen
und Bufen zu ermdfigen, umgudnbdern, gang oder teiliveife auf-
gubeben.”

Snieend mufte dann Galilet die Ubjdwdrungdformel verlefen.

Die Legenbe legt ihm Hienad) nod) die ftolzen Worte in ben
PMund: ,Eppur si muove” (,Ind fie bewegt fich boch”). @alilei
Bat fie nadyweidli) nidht gejprochen. [(berhaupt seigte er fid) im
LBerlauf ded gangen Prozefjed ald fampfedmiide, nad) Ruhe und
Srieden fid) fehnend, und in tiefer Demut bereit, alled zu tum,
wa3 man von ihm forderte. Gr befenne fid) Teinedweg3 su dem
Topemifanijen Wellfhltem; ja ex erbot fid) fogar, jeiner Sdyrift
nod) gwei Dialoge beigufitgen, in bem ex alle filx diejed fprechenden
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Griinde eingehend zu twiderlegen verjprad). Wer midte dem
gebredllihen Greid bdiefed Berhalten verdenfen! Da3 Sdhidial
Giordano Brunod fand hm ald furdtbare Mahnung vor
Augen!

b Galilei im BVetlauf ded Progejjed die Jolter Hat erdulben
miifjen, ift bigher unentidieden. Wahrjdheinlich ijt fie Hm nux
angebroht worben. Der RKerfer ift ihm alletdingd erjpart worden.
RNad) Beendigung ded Progefjes wourde ihm erlaubt, feinen Aufent-
Balt in feiner Billa in Wrcetri bei Florens ju nehmen, wo er in ge-
laffener Rube feine lepten Lebensjahre zubradhte.

Aber nod) war ba3d Maf feiner Leiden nidht voll. Seine Todjter
Birginia, die gdrtlid) an thm Yhing und ihn in den {dweren Monaten
jeined Prozeffes licbeboll mit Troft unbd Heiterem Juiprud) ge-
ftiigt hatte, ftath furze Beit nac) dbem Wieberjehen. Damit war
feine Qebensfreude dahin. €r Hammerte jid) nun an feine geliebte
Wiffenjchaft. Jn biefen lebten Jahren feine3 Lebend bejchentte
et bie Welt mit feinem {|Ghonften reifften und bedbeutungdvolljten
Werk, ben eingangd genannten ,Unterfudungen . . .”

Da3 graufame Sdjidjal wollte nidht, daff er diejes Werk nody
mit eigenen Augen jehen folite. A3 bie etften Drudbogen tamen,
war ex an beiben Augen erblindet. Nidht ohne tiefe Crichiitterung
fann man ben Brief (vom 2. Februar 1638) lefen, in dem er diejes
Unglitd feinem Freunde Diobati mitteilt: ,Jn Beantwortung Gured
mit fehr angenehmen Sdhreibensd vom 20. November teile ich Gud)
begligliy Gurer Nacdhfrage um meine Gejundheit mit, dap zwar
mein Rorper einen etwasd bejjeren Rrdftejuftand, ald in der lepten
Beit tviedbererlangt Hhat, aber ach! verehrier Herr, Galilei, Cuer
ergebener Freund und Diener, ift feit einem Monate vollig und
unbeilbaz blind; jo 3tvar, daf diefer Himmel, diefe Erde, diefed Welt-
all, weldje ich mit meinen merhwiirdigen Beobadhtungen und Haren
Darlegungen hundert- ja taujendfad) {iber die bon den Gelehrten
aller friiheren Jahthunberte allgemein angenommenen Grengen
" eviveitert habe, nun fiix mid) auf einen fo engen Raum sujammen-
gefdrumpft find, daf derjelbe nicht iiber jenen YHinausdreiht, den
mein Kotper einnimmt.”

Gein Geift blieb bis an da3 Enbe Har und regfam, fo jammer-
poll der Leib verfiel. Seine treuen Sdiller Viviani und Torvi-
celli umgaben ifhn in den lepten Monaten beftdndig. Jn ihrem Bei-
fein verjchied der grofe Mann, deffen Geift die ganze Welt um-
{pannte, am 8. Januar 1642 im 78. Jahre feines Qebens.
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RNod) dem Toten zeigte die Rirdje hren Hap. Sie verbot, hm
ein @rabmal zu fepen fotvie ihm eine Leidhenvede ju Yalten.

©piter hat der florentinifhe Staat in wiirdevoller Weife bdas
®edid)tnis feined grofien Sobhned geehrt. Die fterblichen (berrefte
®alileid tourden in dem priditigen Maujoleum der Kirdhe ,Zum
Heiligen Rreuz” feierlid beftattet. Jm Mufeum der PhHyfit und
Raturgefdhichte, telchesd feine Driginalinftrumente unter Glasd ent-
Hilt, urde fein Standbild aufgejtellt.

@3 ift eine Sronie be3 Sdidjal3, dbaB au3d ber ungeheuren von
®alilei in jeinem langen arbeitd- und erfolgreihen Qeben in
Gumma gejdhaffenen und und Hhinterlajjenen Geiftedarbeit der-
jenige Teil, um bdeffentivillen ex fo viel leiben mufte, bon unsd
Heute gar nicht mehr al8 feine Hauptleiftung betradjtet wird, fo hod)
man natiivlid) aud) feine Qeiftungen auf aftronomijhem Gebiet
fchében mufs.

Der Gipfel feined Sdaffens, bad Wertvolljte feiner gangen
Qtigleit fehen ivir Heute darin, Dof Galilei die theoretifdhe
PHyjit in ihrer Heutigen Geftalt gejhaffen hat durd) feine nod
heute vorbilblidie Unterfuchung ded freien Falld und bed Wurfes.
Dabet ift e3, tie jdyon hervorgehoben, vor allem die bon ihm Yierbei
befolgte Methode der Forjhung, bie er in bemwuftem Gegenjap
su Der in feiner Beit Herrfhenden beveit3 djaratteriftiihen Art,
Raturforjhung an Hand und am Gingelband bder. Ariftotelijden
Werke gu treiben, fid) felbft ausbilbete und fie gleid) su einet foldjen
Bollendbung ethob, dbap bdiefe Unterjudjungen bid auf unfere Feit
ol Mujteviverfe theoretijdh-phyjifalijher Forjhung daftehen. Um
biefer Sdriften willen wdre er niemald in jo jdhweren Konflitt
mit ber Jnquifition geraten. Bei diefen Unterfudhjungen Hhatte er
allerbing3 bie feftige Gegnerfhaft der orthodogen Ariftoteledichule,
mit deren Arbeitdmethode ex fich in Widerjpruch febte.

Die Anfidhten der Ariftotelifer itber den freien Fall waren etwa
folgenbe: €3 toitd junddft ein Unterjdhied zwijhen {dhweren und
leidhten ROrpern gemacht. Jeder Kbrper fucdht feinen ihm zufom-
menben Ort. Die jhweren unten, die leihten oben; bdie hiveren
RKbrper find bemnad) der Erdjdyiwere unterivorfen, die leichten nidyt.
€3 wird gelehrt, dbap jdywere Rbrper {dhneller fallen, al3 leichteve.
2 Do3 Schivere und Crbige betvegt fid) abwirtd, das Feuer, basd
Luftige aufivdrt3, jedes eben nad) bem Plap, den ihm die Borjehung,
bie Weltordbnung ugetviefen hat. Die Luft ift ba3 treibende Pringip
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bei ber Bewegung. Jm luftleeren Raum it die Bewegung unmdog-
lid), ba Der gejdjleuderte Rorper, wenn ba3d Fortftofende aufhort,
benjelben zu beriihren, entiweder burd) Gegendrud, tvie einige Jagen,
betegt toitd, ober Dedwegen, weil die fortgeftoBene Luft tvieder
in einer Bewegung fortitoft, welde |dneller it ald die Raum-
betvegung be3 fortgeftofienen Rdtpers, in welder er an feinen
thm  hausliden” Ort Hinbewegt wird.” Man fieht, ed twerden
auj Grund einiger gang tweniger alltdglidher Crfahrungen fofort
Gpelulationen angejtellt iiber basd , Warum” und die lepten rjacen.
Divelt unridhtige Sdpe, wie bdie verjdiedene Fallgejdhwindigleit
betjdieden [hiverer Rorper, werden ohne Pritfung benupt. Phyfifund
Metaphyjif gehen durdjeinander, hre Grengen find vollig verwijdht.

Mit diefer Art der Naturforidung Hat Galilei volljtdndig ge-
brodjen. Gr jeigt, wie viel frudjtbarer es ift, nidt gleih) nac) den
lepten Urjachen zu fragen, nicht nad) dem ,Warum” der Cridhei-
nungen zu fragen, jondern nad) dbem ,Wie". Die Gefehe der Natur-
vorgdnge find junddit su etforjhen, die Art ihred Abloufes, basd
ift bie erfte und vomefhmite Aujgabe der Natutwifjenidjaft. Darin
liegen aud) ihre Grengen, fibex die fie nidt hinausdgehen barf, tvenn
fie nidyt ben Boden verlieven will.

Die reinliche Scheidung von PHyjif und Metaphyiif, da3 ift dad
groBe Berdienft Galileis.

Die Gefepe der Eingeleridjeinungen und ihre Beziehungen zu-
einanber zu erforjchen, it bie Aufgabe der Naturforidung, nidht aber
bie Aufjudung ihrer metaphyfijhen Urjachen.

Mit diefem Forjhungdpringip tritt er an die Unterfudung der
Bewegungsgejepe Hhevan, und e3 liefert ihm fofort die groartigiten
Criolge. Gt untetjud)t dburd) Erperiment vom Turm zu Pifa die
Gallgefdvindigleit verjdhieden jhwerer Rbrper. Jum Critaunen
ber alten Sdjule toeift er nad), daf alle Korper gleid) jdnell fallen,
bap alle gleichzeiti bon dber Turmipige fallendben RKbrper aud
gleidhzeitig unten anfommen. Daf die Gefdhivindigleit beim freien
Fall ftetd waidit, war natiitlid) jhon allgemein vor Galilei befonnt.
®alilei bleibt nun aber nidit bei diefer qualitativen Erfenninis,
bie ben Uriftotelilern genfigte, jtehen, jonbemn ex juchte nun durd
bad Erperiment bad Gejep, die mathematifd) Hier Herrjchende Be-
giehung zu ergriinden. Dazu geht ex in der Heute fitr folhe Unter-
fudjungen vorbildlichen Weife vor, daf er fih sunddft fragt, wie
bie Beziehung woh! fein Wnnte, dbann ausd den verjdjiedenen mog-
lichen Annafhmen bie Konfequenzen zieht, und nun duvd) den Ver-
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fud) exmittelt, weldje diefer Konfequengen mit ber Erfahrung itber-
einftimmt, welde feiner Annahmen aljo die ridhtige twar. Lange
hat et fih bemitht, bi3 ex |dlieplih da3 twahre Gefep jand. So
priifte er unddiit, ob vielleitht die Gejchtvindigleit proportional
dem burdjlaufenen Wege fei, wasd ja dburdausd moglidy twdire. Er
fand jclieflid), daf diefe Annohme zu Wiberjpriidhen mit der Er-
fahrung filhet. Darauf geht et zu einer anderen moglichen Annalme
fiber, baB namlid) die Gefdywindigleit proportional der Jeit ift,
ober anderd audgedriidt, dbak in gleihen Jeiten die Gefdwindigleit
immer gleihe Buwddfe erfahrt. Aus diefer Annahme folgt eine
beftimmte Beziehung stwijdhen Fallzeit und Falliveg, dap fid) ndm-
lich bie Falllwege verhalten twie bie Duadrate der Fallzeiten. Diefe
Begiehung priift nun Galilei egperimentell. Ju bdiefem Jwed ver-
dnbert ex fid) bie Betwegung ded freien Falled dadurd), baf er an
ihrer Stelle den viel langfameren und darum beffer beobad)tbaren
Fall {tber bie jdhiefe Ebene unterjudyt, inbem er bie Bemertung madht,
bafy bie Enbgefhvindigleit nad) Durdhlaufen derfelben Falltiefe,
b. §. ber Linge bed Lote3 bom Anfangdpunkt ded Falled nad) der
burd) den Cndpuntt gehendben Horizontalebene, biefelbe ift, un-
abhdngig bon der Neigung der jdhiefen Chene. Die Utt, wie Galilei
biefen Sap plaufibel madyt, ift jo Garatteriftijd), daf fie Hier wieder-
gegeben twerben mige. Cr geht ausd von der Erfahrung, bap ein
Penbdel ebenjo hod) fteigt twie e3 gefallen ift. Der Hierbet von bem
Penbdel bejdyriebenen Rreidbogen it fid) auffafjen ald eine grofie
Reihe aufeinanderjolgender jhiefer Ebenen von twedjjelnder Neigung.
RNun zeigt Galilei, baff dad Pendel zu derfelben Hohe fteigt, von
ber e3 lodgelaffen ift, aud) wenn man e8 jwingt, feine BVahn zu
vevindemn. Man bewitkt bdied in einfacdfler Weife, indem man
in dem Moment, in dbem ba3d Penbdel durd) die Gleidhgetvidtslage
dwingt, durd) einen Pflod die Bewegung ded Fabend an einer
beftimmten Stelle hemmt, baff nun nur dasd unterhalb diejes Pilodes
befindlihe Fabenftild iweiter |hwingen fann, und nun natiitlid)
bag Pendel auf einem gang anderen Kreidbogen twie zuerft weiter
hwingt. Detr BVerjud) ergibt, daf da3 Penbdel ftetd wieder bid
su derfelben Dohe (Dorizontalebene) aniteigt, gang unabhingig
babon, an welder Stelle der Pflod eingeftedt war (wenn nur
bie jhivingende Fabenlinge mindeftens gleid) der Halben Falltiefe
gewdhlt tird).

Aud bdiefem frappierenden Berjud) |liefit er bdie Ridtigleit
feiner Behauptung. Denn bdie Neigung der verjdhiedenen Hierbei
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julzeffive burchlaufenen Ebenen ift ja hier beijebemBerjud) eineandere.
Dabdieerreidyte Hohetetd diefelbeift, fchliepter, baf die Fallgejhwindig-
Teit in derjelben Hibhe unabhingig von der Neigung der Ebene it.

Auf diefe Weife rechtfertigt er alfo die Wenupung der jhiefen
Cbene. Danad) jdhreitet ex nun ur Pritfung der aus feiner Annahme,
baf bie Gefdhtvindigleit der Fallzeit proportional ift, folgenden Kon-
fequeny, daff die Fallrdume fid) verhalten twie die Quadrate der
Fallzeiten. Sinnveid) ift nun Hier wieder die Art der Jeitmefjung;
Whren -gab ed ja damald nod) nidgt. Er benupt ndmlid) ald Jeit-
maf die au3 der engen Offnung eined Gefipes ausfliefende Waffer-
menge. Die genannte Beziehung wifhen Fallvdumen und Fall-
seiten findet fidh) dabei bollfommen beftdtigt.

©o find nun die Grundgefepe ded freien Folled aufgefunden;
au3 ihnen folgen dann, wie Galilei zeigt, eine groBe Jah! von
anberen intereffanten Cigenjdaften de3 freien Falles, die heute nod)
sum mindejten ald {lbungdaufgaben einen grofien Wert Yaben.

Galilei hat alfo nadygewiefen, dap dad Charatteriftiihe der Fall-
bewegung bie fonftante seitlihe Bunahme der Gefchivindigleit ift.
Damit ift unendlih mehr geleiftet, ald twenn er {iber die Urjadye
be3 Fallend im allgemeinen {peluliert hitte. Etwasd derartiged
hat er aud) gany vermieben. Die Junahme der Gejdyiwindigleit
in der Zeiteinfeit heipt nad) Galilei Bejchleunigung. Dad Charalte-
riftifche ber Fallbetvegung ift alfo eine fonftante Befjchleunigung. Man
nennt dbaher mit Recht diefe widjtige Konjtante, die Bejdhleunigung
eine3 freifallenden Kbrperd pro Beit Eind die Galileijche Konftante.
®alilei fand nun ferner, daff die Grofe diefer Bejdleunigung um
fo Heiner ift, je mebr i) die Neigung dex jdhiefen Ehene der Hori-
sontalen ndhert. Jm Grenzfall, bei gang horizontaler Ebene wird
bie Bejdhleunigung Null, die Gefhindigleit ethdlt feine Jumwddie,
b. §. fie bleibt ungedndert. Auf Horizontaler Bahn behdlt aljo ein
Rotper eine ifhm einmal erteilte Gejdywindigleit in alle Eigleit
bet. Galilei hat jo den Sap bewiefen, den man jpdter ald Gefess
ber Tvdgheit bezeidhnet hat. Einen bejonberen Wert hat Galilei
nicdht darauf gelegt, er Hat ihn faum vor anberen minder widtigen
Konfequengen Hervorgehoben. Ctilljchiveigend benupt er aber ben
Gat hiufig, fo dap man Galilei wohl mit Redjt al3 Entdeder diefes
Funbamentaljaped beézeidhnen fann, wenn er ihn aud) jozujagen
nur nebenbet aufitellt und exjt anbdere nad) ihm iHn ald bejonderes
Pringip aufjtellen, namentlid) erft Netoton jeine volle Bedbeutun
fitr die gange Medjanit Hervorgehoben Hat. :
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Gofern man nun von bem Gedanfen ausgeht, dbaf dber freie
Fall badurd) Hervorgebradyt ift, daf die Grde ftiandig die Korper
ihrem Mittelpuntt ju ndhem fucht, ald wenn in Hm ein Menjd)
mit Mustelbeaft fih befinde, der dbie Korper mit diefer Kraft an-
#ieht, fpridht man dabon, daf die Gtde eine fonftante Unziehungs-
Yraft ausiibt; e3 ift aljo nad) bem Galileifhen Befund ald Map dex
Kraft die Grofe ber Bejdhleunigung su fepen. Auf diefe Weife ift
Galilei der Begrilnber ded heutigen RKraftbegriffes. Man darf ja
nidt etwa jept fo- icbheﬁen Die Erdangiehung ift eine fonjtante
Sfuaft, folglicy bringt fie eine Bewegung mit fonjtanter Bejdhleu-
nigung bervor.  Das Iviirde mmbeftené eine gdnglid)y verfefhrie
Nusbruddiveife fein.l) Die Erde wirkt in der Rihtung nad) ihrem
Mittelpuntt angiehend. Bewegt fidh ein Kbtper auf Hhorizontaler
Bahn, jo unterliegt er aljo der Cinwirfung der Erde iiberhaupt
nidt, e3 finbet feine Befdhleunigung ftatt, bie Gefjhrvindigleit bleibt
fonjtant: toieber da3 Gefep der Trdgheit.

Gpridyt Galilei dad Gefep aud) nidht ald Pringip aud — e3 folgt
ja, wie wit fehen, gang jelbjtveritandlid) aus bem Borhergehenden —
fo twenbet er e3 doch tweiterhin an, wenn er dagu itbergeht, die
Wurfbahn zu beftimmen. Er zeigt, dap fie jletd eine Parabel ift.
Dazu ift aber nod) ein neued Pringip erfordertidh), namlidy, wie wir
heute fagen, bad Pringip desd S.Bamt[elogtammé ber Gejdhivindig-
Yeiten, baB ein Rorper, der gleidfzeitiq zwei Gejhivindigleiten
unterioorfen ift, feine tatjdchlihe Bewegung in ber Diagonale
0é3 aud ben beiden @mselgeid)mmbtgtetten gebtlbeten Parallelo-
gramms audfiihrt, dbaf aljo, wie man aud) jagen fann, beide Ge-
jhwinbigleiten gang unabhingig voneinander auf ben Kbrper
wirfen; biefer gelangt dahin, wolin er aud) gefommen odre, wenn
man ihn erft nur dex einen und dbaraufnurber anderen Gejdhwindigleit
unteriorfen hatte. €3 ift dies ein Sas, bernicht bon bornberein jelbjt-
verjtandlid) ift, fondern nur der Crfahrung entnommen werben favmn.

Bor Galilei Hatte man die wunbderidhiten BVorjtellungen {iber
bie Wurfbahn.?) Nad) einem Yutor (Santbad) 1561) jollte 3. B.
ein Gejdofs bis zur Crjdhdpjung feiner Gefdytvindigleit geradlinig
weiterfliegen und dbann vertital Herabfallen.

Die familihen bidher genannten Unterfudungen von Galilei
find von ihm zufammengeftellt in feinen jhon genannten ,Unter-

1) Giehe Yieriiber bie lichtoollen %uéemanberfesungen in Mad,
Medhanit, 6. Auflage, Leipszig 1908, S. 140ff.
2) Bgl. darfiber 3. B. Mad), 1. 0. S. 164.
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rebungen und mathematijde Demonfirationen”, dad er ald 70jdh-
riger Greid nad) dem ungliidlihen Enbe ded Jnquifitiondprozefjes
in der Betbannung fdyrieb. Da3 Bud) ift wieder wie der Dialog
iiber bie beiben Weltfyfteme in Form eined Dialoged awifchen
Galviati, Sagredo und dem Ariftotelifer Simplicio gefdrieben.
Dad gange Gefpric), dad bie verjdjiedenften Fragen der Medjanit
behanbelt, ift auf 6 Tage verteilt. Bei weitem der {Ghonfte und inhalt-
reidyfte Abjchnitt it ber Den britten und vierten Tag enthaltende
Feil, in dem eben bdie neue Qehre vom jreien Fall und Wurf
gegeben tird.

3 liegt eine wunderbare abgeflirte Rube fiber diefer Sdrift.
An jeder Beile merft man, daf ein Meifter fie gefdyrieben Hat,
ber ba3 Gange vollftindig beherrjdyt; gelafjen und fider witd das
ftolze Gebdudbe von Grund aus in Harver Didpofition aufgebaut.
Qeder neue Sdyritt, jeber neue Sap wirtd forgfiltig vorbereitet.
Sa, Galilei fucht geradezu nad) ettva nod) untlax bleibenden Puniten,
und befpridht ausfiihrlich durd) den Mund ded Salviati, unter dem
et {id) natiitlid) jelbjt verjteht, die Bweifel, die ettva ausgefprodjen
werben Idnnten, und die er dem Sagredo bez. dem Uriftotelifer
Simplicio in den PMunbd legt. Befonderd fei 3. B. hingetwiefen auf
feine audfithrlihe Crorterung einiger paraborer Sdliiffe, die man
au3 feinen Sdpen ziehen fdnnte. Wenn 3. B. die Fallgejdhwindig-
Teit der Fallzeit proportional #t, jo wive fie aljo am Anfang divelt
RNull, d. §. der RKorper Innte anjdeinend itberhaupt nidt in Be-
wegung ‘geraten. Ober aud) der Cinwand: wenn bie Wurfbahn
eine Parabel ift, deren Adje durd) den Cromittelpuntt geht, jo wiitde
lih der Sorper ja fhlieBlich immer mehr vom Cromittelpunite
entfernen, was bod) abjurd #t, u. dal. m.

Bu allem ift der Stil von einer Feinheit und Anmut, die dem
Bud) neben {trengjter Wiffenfdaftlichleit einen nidht geringen
litevarijdjen Wert verleiht. Man fann e3 al3 eined der bejten in
gutem Sinne populdriviffenichaftlichen Biidher bezeidmen. Selbit
wenn bad Bud) nur beveitd Befanntes enthielte, wire e eine auper-
otbentlide Leiftung: Spegiell von dem dritten und vierten Tage
fagt Qagrange: ,e3 gehore ein auferordentlihed Genie dagzu, fie
3u vetfafjen, man werbe biefelben nie genug beroundern fnnen.?)

Nidht in gleidjer Weife grunblegend find der erjte und jiveite jowie
ber finfte und fedjite Tag der , Unterredungen”; jie haben auf den

1) Bgl. Oftwald3 Klaffiter Nr. 24 S. 123,

—
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Gang der Wiffenjdhaft fo gut wie teinen Einfluf gehabt. Sieenthalten
aud) mandjerlei Jrrtiimer; ftetd verrdit fid) aber der grofe Geift,
ber fie gejdyrieben Hat, jelbft da, two er geirrt hat. Jedenfalld ent-
Halten fie eine Menge der feinjinnigiten Bemerfungen. Sie hanbeln
wejentlid) von der Feftigleit und bom Stop. ©3 twerben u.a. 3. B.
aud geometrijhen Sdpen Folgerungen {iber die Feftigleit von
Balfen und tweiter die Widerjtandatraft der Rnodjen von Jnbi-
piduen fefr ungleider Grofe gesogen. €3 ergibt fid), daf bie Feftig-
feit von fnodjen lange nidyt in bemfelben Verhdlinid wddit wie basd
Gejamtgewidyt der Organidmen.

Auf dem Gebiete der Medhanit ift, wie wir jehen, Galilei der
Begriinder der rationellen Dynamit, der Bewegungslehre. Nicdht
geringe Betdienjte aber YHat er fi) in der Statif, der Lehre
vom Gleidjgewidyt evtvorben, indem er da3 Hauptgefe der Statil,
ba3 fog. Pringip der vivtuellen BVerjdhiebungen, bag von Stevin
bereit3 entvedt twar, in feiner grofen Bebeutung erfannt und
angetvendet hat; fo in dem Falle einer Laft auf einer {chiefen
Gbene, auf da3 Gdvimmen von Korpern auf einer Fliiffigleit,
auf da3 Gleidygervidyt der Fliiffigleit in Fommunizierenden Rihren.
. 8 ift bad Pringip, dap ein medanijded Syftem im Gleihgetvicht
ift, wenn bei einer Heinen mit dben medjanijhen Bedingungen
be3 Syjtems vertriglihen Ber|diebung die Summe aller an und
von dem Syjtem geleifteten Arbeiten Null ift, d. Y. bie bon den wir-
fenben Rrdften geleiftete Arbeit genau gleid) ift der gegen die wir-
fenden Rrifte gelefteten Arbeit.

Nod) mandje andere widhtige Anregung und Forderung verdontt
bie Phyjit Galilei. Cr Hat zuerft einen Apparat zur Meffung der
Temperatur, ein Thermoftop, fonftruiert; e8 war eine Art Luft-
thermometer. Cr verfafite ferner eine Abhandlung iiber den Bolog-
nefer Qeudjtitein. Jn jeiner legten Lebendzeit war er mit der Jdee,
bad Pendel jur Regulierung der Raberuhren zu benupen, bejdydftigt
und Yat fogar ein Modell einer Pendeluhr ausfithren laffen. Die
RKenninid von der BVewegung ded Pendeld hatte er ja felbft aufd
intenfivite gefdrdert, inbem et den Jjodjronidmus der Pendelidwin-
gungen entdedte, und ferner geigte, daf die Sdjwingungddauer
bed Pendeld proportional der LVuabdratiwourzel der Penbellinge ift.

Eine zunddft phyfilalijhe Crfindung war ja aud) die ded Fern-
wh3, bad ifhn, {o primitib naturgemdf die erjten vbon ihm angefer-
tigten Ggemplare fein muften, ju feinen bedeutenden Entdedungen
am Gternbimmel jotvie iiberhaupt ju intenfiver Bejddftigung

2i
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mit ber Aftronomie fithrie. ©3 ijt bereitd mitgeteilt, dap er jid) ein
Fernrohr auf die blofe Runbe von beffen Crfindung jelbjt ausdbadyte .
und Tonjiruierte. Jm wefentlidhen befteht die von ihm angewandte
beute nad) thm Galileijhes Femrohr benannte Form ausd einer
bem Objeft jugetvandten RKonverlinfe. Bevor bdiefe ein reelled
Bilb ded betradhteten Gegenftanbed entwitft, werden die Strafhlen
burd) eine Ronfavlinfe zerjireut, und e3 entjteht ein vevgroferted
virtuelled aufredjted Bildb. Die Anordnung ift diejelbe, wie fie im
Opernglad vertwandt twird.

Sdyon nady einem Jahr tonnte Galilei in der Sdyrift sidereus
nuncius {ibex eine Fiille bon Entdecungen berichten. Er Hatte ent-
bedt, dap die Oberfliche de3 Monbde3 tie bie ber Erde Berge und
Zdler aufiied, er ftellte die Mildyjtrafe ald ausd ungeheuer vielen
©ternen befiehend dar u. a. m.

Am widytigiten war woh! jeine Entdbedung der vier Jupitermonbde,
forohl an und fiir i al3, wie jhon ausdgefithet, im Hinblid auf
. ba3 topernifanijhe Weltfyjtem, filrt weldjed die Cntdbedung einesd
folhen Sonneniyjtems im Heinen eine gewaltige Stiipe war.

®alilei war einer der etften, der ben Satuwnring gejehen Hat.
Gt fonnte olletbingd nur BVerdidungen bdes Hauptplaneten an
3ivei gegeniiberliegenben Gtellen beobachten, die er ald siwei ben
Blanet begleitende Sterne deutete. An der Venus und am Merfur
bemertte et die wed)elnben Phajen, die wieder einen Betveid
fiiv die lopernifanijhe Lehre Darftellten, oder wenigitend durdh
fie eine jebhr einfache Grlldrung fanden.

Sdylieflid) fei nod) feine Entdedung der Sonnenfleden genannt,
in Der er allerdingd {dhon Borldufer hat. Galilei hat jedod) da3
Berbdienft, gezeigt su Hhaben, dap jie auf der Sonne fidh bon Weft
nad) Oft betwegen, und daraus jofort ben Sdluf gezogen zu Hhaben,
daf} die Sonne fid) um ihre Adjje drehe. -

Unfer Lebensbild Galileid sodre nidt vollftindig, wenn wir nidht
audy feine Neigung zu den fdyonen BWiffenjdhaften, Literatur und
Kunft jeder Art erwdbhmten. Jm Jeidnen und Lautejdlagen
foll ex bebeutende Fibhigleit qehabt Haben. - Aud) Gedidhte, die ex
verfapt Yat, find auf und gelommen.

®ewaltig an Oeiftedtraft, an Selbftvertrauen und Kampfes-
mut, {o fteht er an der Shivelle der neuen Jeit; dupetlid) it er
im Sampf unterlegen, aber jeine Gebanlen find fiegteid) geblieben;
bie moderne RNaturforfdung verdantt ihm bdie Befretung von un-
wittdiger Fefjel.
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IL 3faac Wewton,

Die Entiwidlung der modernen Medhanit ift eine beifpiellod jdynelle
getefen. 1638 eridjienen bie ,Vnterredbungen”, in benen Galilei
burd) feine Unterjucjungen iiber den freien Fall und die Wurf-
bahn die Funbamente ber BVewegungdlehre und ded Kraftbegriffes
im Beutigen Sinn legte. Raum ein Menjdjenalter fpiter, im Jahre
1686, ftelite Mewton in ben ,Mathematijhen Grundlehren ber
Naturiviflenidhaften” die Gefepe der Mechanif in den allgemeiniten
Formen auf, in denen fie nod) heute die anerfannte Grunbdlage diefer
Wiffenjchaft bilden, und eigte ifhre Gilltigleit an den Bewegungen
ber HimmelBtorper. Jn der furgen Beit einesd halben Jahrhundertd
purdylief die Medhanif ifhre gange Enitvidlung bi3 zu ihrer Boll-
endung. Geit Newton ift ein pringipiell neuesd Prinzip der Medhanit
nidht mehr gefunbden, enn wir bon dem tieffinnigen, vor urzem
aufgefteliten , Relativititdpringip” abjehen. Wohl ift natlirlid)
im Qaufe ber Beit die von ihm gegebene Grundlage der Medhanit
teiter audgebaut, und namentlid) nad) der mathematijhen Seite
hin durdjgeatbeitet wordben, twobet die Newtonfdjen Pringipien in
Sipe von grifter Clegang gebracht find. Uber etwad pringipiell
gang Neued bieten bdieje Sipe nidht mehr. Sie find alle in den
RNewtonfjdhen Anjipen bereitd enthalten. Netvton it auf dem Ge-
biete Det Medjanik bereitd der Vollenber der bon Galilei ausgehenbden
RNeugrimdung diefer Wilfenjdiaft. Ihm allein verdantt man biefe
wunbetbar {dhnelle Entwidlung.

Aufer dem uralten Ratfel der Planetenbewegung Hat Netwton
ber Menfdyheit aud) ba3 ebenfo bis auf jeine Jeit villig unbeztoungene
Problem de3 Wefend ber Farben geldit. Beided alltdglidhe, feit
ben dlteften Beiten wahrgenommene, fid) jeden Menjdhen aufs
intenjivjte von felbjt aufbringende Crjdeinungen. Aber ihre Et-
Hérung wollte nidjt gelingen. Rein Wunbder, daff Newton beinahe
gottliche Verehrung genoft und fpditer auf jeine Worte, al3 die ded
Meifters, ebenjo gejdjiworen tourde, wie im Mittelalter auf die Lehre
ded Uriftoteles, :

qm Sterbejahre Galileid, am 5. Dezember 1642, wurbe Jfaac
RNewton in Wooldthorpe, einem Dorf in dex Grafjdaft Lincoln
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geboten. ©ein Bater, dexr ein fleines Landgut bejof, ftard bor
feiner Geburt. Netvton foll ein {iberaud zarte3, {dhwdidhliches Kind
" gewefen fein. Nad) bem Clementarunterridit in der Dorfjchule
Wooldthotpe erhielt er feine tweitere Ausbildung in der Stadtjdjule
bed Nadybarjtidtchend Grantham, die ex aber nur ein Jahr befuden
fonnte, ba er 1656 wieder nad)y Wooldthorpe juriidtehren mufte,
um feiner Mutter, die in diefem Jabhr ihren ziweiten Mann verlor,
bei det Berwaltung ded viterlihen Erbguted an die Hand u gehen.
@3 jdheint, al8 ob {ich bald hevausitellte, dag det junge Jjaac su allem
ehet ald sum Lanbdmann fid) geeignet evivied. 3 wurbe befdlofien,
bag er tvieder bdie @tabticbule in Grantham bejudjen follte, um
bann in das Slnmtl;s@ollege in Cambridge eintreten zu founen,
o et audh bereit3 im Jahre 1661 aufgenommen tourde. €r madhte
bott die borgejhriebenen Jahre durd). 1667 tourde er zum Minor
fellow, 1668 sum Mayor fellow be3 Trinity-College getdhit. 1669
etI;ieIt er am Trinity-College die Lucafien-Profefjorihip, mit der
bie Berpflihtung verbunden twar, widentlid) je eine BVorlefung
iiber irgenbeine mathematije Difziplin su halten. Am Trinity-
College blieb Newton in diefer Stellung mit einem fehr geringen
Ginfommen foft 30 Jahre lang, bi3 im Jahre 1696 mit feiner Er-
nennung zum Konigliden Mitngmeifter mit einem Sdhlage eine
glngliche Berdnberung feiner Lebensjtellung erfolgte.

8 titd {ibeveinftimmend beridhtet, daB Netvton niemald in
itgendiwelden engeren Berfehr, fei e3 perjonlider, fei e3 twiffen-
{chaftlidher Art, mit Scdulfreunden und Kollegen gefommen ift.
Gt ift ftetd einfjom geblieben, auf fid) felbjt angewiefen. Det
®rund bierfitr lag jedenfalld fowohl in feinem betjchloffenen,
fid fhwer anfdjlieBendem Chatalter fjowie befonderd in feiner
getaltigen geiftigen {1berfegenfeit itber alle feine Mitjchitler und
aucy Qefrer.

©3 ift und aud) nidyt befannt, dap er fid) an irgendeinen Kom-
militonen angejdjlofien ober jonft eine engeve Freunbdidhaft ge-
fchloffen Hatte. Ein inniges BVerhiltnis, ja tooh! beinahe eine Freund-
{chaft Hat jedod) zwijdhen ihm und feinem Lehrer ber Mathematit
am Cambridge-Sollege, Dr. Barrow, beftanden. Diefer gab 1669
%ot[efungen itber Optif heraus, unb Netoton Hat ihn t)tetbet feI)t
tefentlic) in der Durdhficht und Korrettur unterftiipt, aud) einige
Bujdpe geliefert. G3 ift twohl angunehmen, dap died fiir Newton bex
dufere Anlap getwefen ift, fich befonderd mit Optit 3u bejdhdftigen.
Wi wiffen, dap et fid) im Jahre 1666 Gladpridmen laufte, und ex
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erflivt jelbft, baB er in biejem Jahre jeine optijhen Studien be-
gonnen Habe. Allerdingd ¥onnen biefe bi3 zum Crjdeinen Ded
Barrow|den Lehrbudjed nod) nidht jehr weit gediehen jein, da dott
nod) vollftindig bdie alten, vor der Newtonjdjen Jeit giiltigen An-
fidyten fiber da3 Wefen der Farben ohne die geringjte Andeutung
der RNewtonjdhen BVerjudje wiedergegeben werden.

©eine erfte Publifation {iber feine grunbdlegenden Berjudje, die
Fatbenlehre betveffend, ftammt bom Februar 1672,

Netwton wurbe zu ihnen gefihrt bei dem Bemiihen nad) BVer-
befferung ded {ernrofjred. Man ftrebte Damald allgemein nad

Berdeutlidhung der Bilder im Linfenferntofhr. Die Urjacde der Un-

{dhiirfe jah man wefentlid) in der jogenannten fpharijdjen Aberration,
0. 1). ber Tatjache, daf die Bilder, weldhe Strahlen bon ver|diedenem
Offnungdwintel geben, niht an genau bderjelben Ctelle liegen,
bie Randjtvahlen {id) an anderer Stelle vereinigen, al3 die Jentral-
ftraflen.

Newton erdannte, daf die Befeitigung biefer fpbanid)en Ab-
_ erration dod) nod) nidht jcharfe Bilder liefetn tviltbe, da dann nod
bie dhromatijche Ubertation beftehen bleibt, bie thren Grund darin
Hat, dap Strahlen veridiedener Farbe, die bon demjelben leudhtenden
Puntte audgehen, nid)t denfelben Bilopuntt ergeben, fondewn dap
jede Fatbe einern andern Bilbpunlt hat, twad u den farbigen Sdumen
Anlaf gibt, mit denen die Bilber ber Gegenftinde im Linfenfernrohr
immer in {torender Weile verfehen find.

Netwton bemithte fid) lingete Beit um bie Befeitigung der dro-
matijdjen Aberration. Bei diefer Gelegendeit ift er jebenfalld auf,

feine epochemachenden Berjucje sur Farbenlehre gefiihet, die im’

folgenben ausfiihrlider bejprodhen twetden follen.

Qn den borliegenden fpegiellen auf die Berbefferung ded Fern-
wohred getidteten LBerjuden fam alletdingd RNewton nidht zum
Biel. Gr gelangte su der Anficht, daB eine Aufhebung der dro-
matifhen Wberration, die Konjtrultion adromatiider Femrohre,
unmdglid) fei, und stwar, weil er et faljhen Meinung waz, Farbens
getitreuung und Brecdjung feien einanbder ftetd proportional.

&t Hat Hierin geitrt; e3 ift fehr wohl miglid), adyromatijhe Ferno
whre zu fonftruieren, wie Guler gezeigt hat. €3 ift Hodit lehrreid,
bafs ber Schlufs, den Euler u der Annahme fithrte, ber Bau adjro-
matijdjer Fernrofhre miiffe audfithrbar fein, ebenfall8 irrig war. Culer
meinte, da3 Yuge fei ein jolder adjromatijdyer Apparat, fomit miiffe
bie Sonftruttion adyromatijher optijher JInftrumente moglidy fein.
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Sdyon Netwton ouftte, daff dasd Auge durdjaus nidht adyromatijd
ift, man fann fid durd) einfade Berjudje leidht. babon itbet~
zeugen. 1)

Gt wandte ji) daber bon den Linfenfernrohren gang ab unb
ging an bie RKonfttuftion eined Spiegelferntofre3, da3 er 1668
fertigftellte, und ba3 suertft feinen Namen fiberall befannt madhte
und feinem Grfinder jofort grofien Rufhm einbradjte. ©3 twurde
dem RKonig in London vorgefiihrt; die Royal Society in London,
jene private 1662 gegriinbete Bereinigung der Hhervorragenditen
Gelehrten England3, verdffentlichte die Crfindbung in ihrer Jeit-
fdhrift, den Philosophical Transactions, bamit Netwton bie Prioritdt
gemaI)tt bliebe, und wdhlte den damal3 exjt 30jdhrigen jungen Mann
i die Reibe ihrer Mitglieder.

Geinen Danf fiir diefe grope Auszeichrung fonnte Netoton nidyt
tittbiger abftatten, al8 indem er der Gefelljchaft tutz nad) feiner
Wahl sum Mitglied feine berithmte Abhandlung: ,Eine neue Theotie
itber Licht und Farben” itberjandte.

LBon diefer Abhandlung bdatiert eine neue Epodje der Optil.
Newton war fid) ded grofien Werte3 feiner Unterjuchung voll be-
wufit. ©r {dhreibt in einem Briefe bom 18. Januar 1672 an den
" Celretir der Royal Society), Heinrid) Olbenburg:2) ,Jdy modyte,
daf Gie mid) in Jhrem ndidhjten Briefe benadjriditigen, wie lange
nod) die Gefelljdhaft ihre wodgentlihen BVetjammiungen fortjest,
weil id) beabfichtige, der Roniglihen Gefelljhaft einen Bericht
fiber eine phyfifalifhe Cntbedung zur Priffung vorzulegen, die
Jmid erft auf bie Berfertigung de3 Teleffop3 geleitet hat. Jdj ziveifle
md;t baf diejer Beridht i) viel angenefymer ereifen wird, ald
bie Mitteilung jened Jnjtrument3; denn meinem Urteil nad) be-
trifft e die feltjamite, wenn nidht die widtigite Entdedung, welde
bighet itber die Witlungen der Natur gemadjt worben ift.”

Netoton hat in ber Tat durd) die in jener Abhandlung bejdjriebenen
Berjudje gang Auperordentliches geletftet indem er ba3 Wefen der
Barbe auffldrte und dadurd) mit einem Sdlag die zum Teil redht
abjondeslichen Borjtellungen befeitigte, die man bi3 dahin von den
Fatbenerjdjeinungen Hatte,

1) Giehe biersu, jowie fiber ein weitered Beilpiel, bei dbem aqus
uncidtigen Pramiffen ein ridhtiger SHlup gezogen wird, H.v. Helm-
Hols, Borlefungen, Band VI, heraudg. von F. Ridarz, S. 222.

2) Rofenberger, Siaac Reton und ieme pt;t)ittah(cben $rin-
sipien, ©. 69,
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Jm wefentlichen galt damald nod) die Wriftotelijche Lehre,. die
allexdingd an Berjtandlichleit su wiinjden fibrig lagt. Der Ginn
beflen, wa3 Uriftoteled gemeint Hat, ift etwa jolgender: Jn jeber
©ubftany ift ein gemwiffer, nicht ndber definierter Stoff ald ,durdy-
lidytiger” bothanden, der e3 bewirtt, dafi fie fidtbar wird, wenn
fie bon ben von leudjtenben Rrpern, ettva der Sonne audgehenben
Richtftrablen getroffen wird.

Je nad) der Menge, in det diejed , Durdhfichtige” i in einem Korper
entba[ten ift, joll nun dbad auffallende Agend Licht von verjdiebener
Fatbe exgeben. An und fiir fidh) find aljo alle Korper mit Dunfel-
Beit behaftet. Werben fie von dem Lihtagens affiziert, wasd nur
gejdehen fann, joweit fie ,Durdfidtiges” befien, jo vermengt
fih ihre utfpriinglihe Dunfelheit mit dem ,Durdjjidtigen” zu
einer gewiffen Farbe; und deren Yrt joll nun abhdngen von Hem
Mengenvethiltnid, in dem bie Dunfelheit. mit ,Durdfichtigem”
gemifdht ift. €3 fommt aljo darauf an, mit welder Didhte das , Durd)-
fidytige” im SRorper bertreten ift. Die Farben ergeben fid) aud ber
Mijdhung von Licht und Finfternid. Die irdijdye Materie entftellt
getiffermagen ba3 urfpriinglide Licht, indem fie e3 mit der Dunfel-
beit ber fKorpet vermengt, jo. baB e8 nur nodh ald Farbe, nidht melhr
in urjpriinglidem Glanz Heraudfommt. Je mehr Dunlelheit dem
Qidyt beigemengt ift, defto mebr riidt die Farbe ded Lichtd bon dem
gldngenben leuchtenden Rot durd) Gritn nad) bem Blau und bdijteren
Biolett.

RKurg vor Newtond Auftreten Haben fid) allerdingd fhon einige
Forjher um eine Harveve Auffafjung und Erfldrung der Fatben-
effdjeinungen bemiiht. Aber wenn aud) mandje dabei der Wakhr-
Beit jhon ndher fommen, jo werden fie dod) alle burdy bie fuvze,
aber infaltreiche QIbbaanung RNewtond volljtindig in den Sdatten
geftellt.

UAm glitdlidften und etfolgtetc[;iten I)at fih Hoofe um bie Cr-
forjjung ber Farben bor Newton bemitht.

Die Eingelheiten, die dud) Heute nidht mehr von Belang {ind,
follen iibergangen twetben. Bejonderd Hervborgehoben mup aber
twerden, daf Hoofe eine ber heutigen itberrajdhend nahe fommenbde
Crflirung ber fogenannten Farben bdiinner Blittdjen Lefert, wie
fie bei Seifenblajen, ald Anlauffarbe be3 Stahls, fibethaupt immer
bet auBerotbentlih) diinnen bdurdifidtigen Sdjidhten vorfommen.
®ang wie nad) der modernen Wellentheorie ded Lidhted werden
Diefe Fatben al3 entjtehend erfliirt durd) ba3 Jujammenivirlen von
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$tvei Strahlen, bon denen Det eine an det erften Begrenzungsflice
tefleftiert, ber andete in Da3 Blittdyen eingedrungen ift, an der
sweiten Grenfliche refleltiert und dann erjt wieber, in das erfte
Medium uriidiehrend, fid) mit bem erjten Strahl vereinigt. Aller-
bing3 ift die.weitere Eelldrung, wie nun bdie Farbe babei im eingelnen
entjtehe, gdngli) von der heutigen abiveidend.

Die Verjudye, durd) die Newton in feiner Abhandlung eindeutig
und ztvingend dad Wefen ber Farbe aufdedt, find genau bdiejelben,
bie heute nod) al8 Grundverjude in jeder Erpetimentalvorlefung
itber Optit gezeigt wetben.

Da3 Aufjehen, dasd dieje Vetjudye fofort itberall erregten, lag jum
Feil twohl darin, daP die Newtonjde Erfldrung fozujagen das direlte
®egenteil ber bidherigen Nriftotelijhen Erfldrungsart bilbete. Nach
diefer follte bad Licht an und fiiv {ich etivas Gegebenes, Urfpriingliches
fein, in bem nod) gar nichtd bon Farben enthalten ift. Diefe treten
erjt auf, wenn dba3 Lichtagens in einen Korper eindringt. Nach den
Berjudjen bon Netoton find die Farben primdr in dem anfommenden
weiBen Qidyt enthalten. Sie wetden fichtbar entfaltet beim Durdy-
gang burd) ein Pridma. Die Gejamtheit aller Fatben erwedt in
unferem Auge die Empfindbung Weiff. Die reellen Eingelbeftand-
teile, bag primdr Gegebene, find die eingelnen Farben. Weif ift
etad Getunbddres, ettwad, ba3 erft in unjerer Empfindung entiteht,
wenn Lidtjtrahlen aller Fatben dad Auge treffen. Fiir alle Licht-
theorien vor Netwton ift gerabe da3 Wei dad primdre, da3 erft burd)
Einflup der Korper oder in unferem Yuge zu Farbe wird.

©o befannt die in jener Abhandlung Newton3 angefiifhrten Ver-
fude aud) wohl fein mogen, fo follen fie docd) der Vollftinbigleit
und ihrer Widptigleit Hhalber hier befprodhen wetden.

©3 {ind nur wenige, aber um o beweistrdftigete Verjudje, jamt-
lid) mit Glaspridmen angeftellt.

Netoton befdhreibt entgegen jeiner fpiteren verjchloffenen Art
hier ziemlid) ausfithrlid) bie verjdjiedenen Gebanlen, die ifhn bei
feinen Berjudjen geleitet Haben, aud) bdie negativ verloufenen
Crperimente.

Jm verduntelten Jimmer (Gt ex durd) ein fleined freidfdrmiges
Lod) im Fenfterladen einen Gonmenftrahl einfallen. Hinter die
Offnung fept ex ein Pridma. Auf der gegeniiberliegenden Wand
erideint ba3 Speftrum, an dbem hm zunddft auffdllt, wie grof
feine Breite gegeniiber der Offnung ift. Bejonderd fallt ihm bie
linglide Form be3 Speftrum3 auf. Nad) den damald befannten
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Bredjungdgejepen, die naturgemdif, da man ja von dem Wejen
der Farben nidhtd toupte, fidh nur allgemein auf einen (tweien)
Qichtitrahl begogen, alfo nut einen eingigen Bredjungdwinkel er-
geben fonnten, hatte die Figur auf der Wand ja wieder ein Kreid
fein mitflen. Dagegen twar die Linge fiinfmal grofer ald bdie
Breite. _
" Bunddit itbergeugt er fid) nun, bap die Stelle, an det ber Lidytftrahl
durd) bad Pridma ging, alfo dbie Dide ded Glafes, die nad) den dlteren
Theotien efentlid) war, die Crjdjeinung nidht dnderte. Ebenfo
wat die Grde ber Lffnung unwefentli). Audy etwaige Untegel-
mapigleiten im Gla3 fonnte bad Auseinanberziehen der Farben nidht
verurjacht Haben, denn wenn YHinter da3 erjte Pridma ein 3veite3,
aber in verfefriem Sinn gefept tourde, jo wurdbe dbad vom erften
Pridma in eine linglihe Form audeinanbdergejogene Licht von
. ber aveiten wieder in bie Rreidform juriidgebracdt. Ferner dachte

et batan, daf vielleidht die berjdhiedene Ridhtung der von der Sonne
fommenbden Strahlen bie Urjadje der Farben fein fonnte. Netwton
geigt, Do aud) died nidht mapgebend war. Der Wintel de3 Farben-
facdhers war viel grofier, ald et grofte Winfel, den bdie auffallenden
©onnenftrahlen bilben.

@3 fam ihm nun der Gedante, ob nidht die Strahlen nad) dem
Durdhgang durd) dbad Pridma fidh auf hrummen Bahnen bewegen
unbd je nad) der Grofe der Kritmmung verjdjiedene Teile dber Wand
treffen tonnten. Die Mefjung ergab aber, daf bie Differeny zwijden
bet Qinge bed Bilded und der Breite der Lffnung ftetd ihrer Ent-
fermung proportional war, womit aud) biefe Moqlichleit zuritd-
getiejen tar.

Die Entjdheidung iiber die Natur der Farben erhdlt er nun durd)
fein betfihmted ,experimentum crucis”.

Didht hinter bad Pridma der Fenfterladendffnung febt er eine
Tafel mit einer Heinen Offnung; da3 Licht fiel bon da auf eine
ettoa 12 Fuf entfernte 3ieite Tafel, die ebenfalld eine Heine Off-
nung YHatte; da3 durd) diefe gehende Richt fiel bann auf ein jtveited
Pridma und vbon da {dliefilih auf die Wand, jo daff da3 Lidyt alfo
stvei Bredungen erfubr. Wurbe nun basd erjte Pridma langjam
um feine Achje gedreht, o daP aljp nad) und nad) verjdjiedene
Teile Ded Bilded durd) die Vffnung der zweiten Tafel hindurd -
gingen, fo zeigte fid), a3 bas Lidyt, weldjed nad ber Bredjung durd
bas etfte Pridma an bem einen Ende lag, von dem tweiten Pridma
viel ftarfer gebrodjen twurbe, ald dbad yad) dem andetn Enbe bed



28 I Jfaac RNewton.

Bilbe3 hin liegende. Netoton jdyliefit daraus?): ,Und jo entdedte
fich bie wahre Natur der Vetlingerung ded Bilde3 al8 feine anbdere,
al3 daf} bad Lidht in fid) nidyt dhnlich) oder homogen ift, fondern aus
verjdyiedenen Strahlen befteht, von benen bie einen mebhy, bie andewn
jweniget bredjbar find, jo baB ohmne irgenbdeine Werjdjiedenbeit
ihres Cinfallwinteld bei demfelben Mebdium, dod) die einen mehr
gebrodjen twerden ald bdie anbern, und bedwegen je nad) den
verjjiedenen Graden ihrer Brechbarfeit die Strahlen durd) bda3
Pridma nad) verjhiedenen Teilen der gegeniiberliegenden Wanbd
gehen.” '
. Gerner: ,Getabefo tie die Lidtftrablen fid) unterjdheiden nad
®raden ber Bredybarleit, fo unterjcheiden fie fih in der Fibhig-
feit, Diefe ober jene Dejombere Farbe zu zeigen. Die Farben
find nicht, wie e3 allgemein geglaubt twitd, Modifilationen besd
Qidt3, die e3 durd) bie Bredhung und Juriidmwerfung an den
natiitliden Kotpern ethilt, jondern utfpriinglidie und angeborene
Gigenjdjaften, Dbdie in verjdhiebenen Strahlen verjchieden {ind.
Bu demfelben Grade bder Brehbarfeit gehort immer biejelbe
Farbe und umgelehrt.

Die Art der Farbe und der Brad der Bredhbarkeit, weldhe irgend-
einer Art von Strabhlen eigentiimlidy find, find nidht abzudnbern,
weder burd) Bredung nod) durd) Reflerion an einem Kirper
nod) durd) irgenbdeine anbdeve Urjacje, joweit i) ba3 entdeden
fonute.” -

Netoton beridhtet fetner, daf ztwei Farben vereinigt eine anbere
Farbe dburd) Mijdjung Hervorbringen Idnnen, wie Griin aud Geldb
und Blau ufto.

Dann fahrt er fort: ,Die erftauntidhite und wundervollfte Ju-
jammenfepung aber tvar die von Weif. €3 gibt feine Sorte bon
Strahlen, die die3 allein hervorbringen Yann, 8 iit immer gufammens
gefest, und zu feiner Herftellung gehoren alle borervdihnten Farben
in tidhtigem Berhdltnid. Jd habe oft mit Crjtaunen gejehen, twie
alle die pridmatijhen Farben, wenn fie fonvergent gemadht und
tviedet fo gemijdht tourden, wie jie in Lidte vor dbem Durdygang
durd) dba3 Pridma enthalten waren, auf3. neue ein gdnglid) teinesd
polfommen iveifed Lidht Hervorbradpten. Da3 ift die Utjadye,
warum Weif die gewdhnlide Fatbe de3 Lidtes ift; dbenn Qidht ift
ein vermworrened Nagregat bon Straflen aller Nrten bon Favben,

- .-1) Nad) Rofenberger, S, 63.
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fo toie fie gemengt von den veridjiedenen Teilen der leudytenden
Korper audgemworfen werdben. Ein joldhes wirred Aggregat erjdjeint
tveifs, wwenn die Jngrediengen im ridhtigen BVerhilini3 ftehen; wenn
aber eine3 betfelben boriviegt, jo muf fid) da3 Qicht dex entfpredhenden
Fatbe zuneigen.”

Am Sdylujje der Abhandlung iprtd;t bann Newton bdie Unjidht
au3, daf man nad) diefen Entdecungen guten Grund Habe, das
.i!id)t al3 eine Subftang zu bejeihnen. Diefe Meinung foll aber
nut unter allem Borbehalt gegeben werden. ,Mehr abjolut und
eingehender zu beftimmen, wa3 da3 Lidht fei, auf welde Weife e3
gebrodjen twitd, und auf weldje At ober durd) weldje Aftion s in
unjerem Geift die Einbilbung der Farbe hervorbringt, dad ift nicht °
fo leiht, und i) twill hier nicht Ronjefturen mit Gewipheiten gu-
fammenmijdyen.”

Die gange Abhandlung ift ein muftergitltiged BVorbild fiir dad
bon Galifei zuerit betvufit aufgeftellte indultiv-bedbuttive Ber-
fabten, wie e3 heute die allgemein geiibte bewihrte Methode der
RNaturiviffenidaften geworben ift und bei Erirterung der Entdedung
ber Fallgefepe duich) Galilei ausfithelid) befprodhen ift. :

Aucd) die Art der Darjtellung it unitbertreffli). Man Ionnte
wohl faum bdiefe BVerjudje anjdaulidier, Hirger und zugleich Harer
barjtellen. Wohltuend berlthrt aud) die offenbare Freube, mit der
RNerton feine (lberlegungen und Grperimente bevidhtet. Jn jeinen
fdmtlichen [piteren Schriften gibt er fich viel verjchloflener und
niichterner.

Dazu trugen woh! wejentlid) bte sabllofen Angriffe bei, die Netwton
aud Anlap diefer jeiner erften Schrift fibex jich etgeI)en laffen und
abtvet)ten mufite, und die er in foldjer Angzahl und Schirfe nicht
m getingjten geahnt I;atte

G3 ift im gangen twenig etfreulich und gemmnbrmgenb bie Gingel-
heiten aller der literariihen Fehden zu vetfolgen, in bdie Newton
Bier Bineingezogen tourde, unbd bie fid) wefentli) um Prioritdten
ber Gebanten in jener Sdrift brehen. Befondere Erwdhnung ver-
bienen jedod) die Angriffe, biedet bereitdertwihnte PhyfiterRob. Hoofe
gegen ifm riditete, ein angejehener Gelehrter, der an bder Royal
©ociety)y Curator of Experiments war, in tweldjer Gigenfdaft er
filr bad Material file die Sipungen und fitr die Borbereitung von
Crperimenten zu forgen Hatte. Diefer war mit zvet andemn
Mitgliedern der Ropal Society bon hr zur Nadprifjung und Be-
gutacdytung der Newtonjcyen BVetjudje betraut worden. Gt etfannte
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swar ihre Widytigleit und Bedeutung vollig an, behauptete jedod),
baf fie feinen einbeutigen Beiweid enthielten, und bag er an
der Ridtigleit jeiner Farbenlehre fejthalten miiffe. Der Streit
ging nun mehrfad) hin und Her. Jnterefjant ift er dadurd), dap
RNetvton Yierin eine gemwiffe Anndherung an bie Wellentheorie be3
Qichtes, entgegen feiner Annahme, dad Lid)t fei ein Stoff, seigt,
ober twenigjten3 jugibt, baf er bie Wellennatur ded Lichte3 nidht
fiir audgejdhlofien halt. Cr lehnte fie Hauptiddli) destwegen ab,
weil bann bdie Erfldrung der gervadlinigen Fortpflangung bed
Ridyted unmiglih) fchien, da man dod) beim Schall, ‘deffen Wellen-
natur allgemein anerfannt war, im Gegenteil ein ,um die Cde
geben” bemetfen fonne. Jn ber Zat liegt Hier eine Sdvierigleit,
bie pollfommen erft im vorigen Jahthundert geldit ift, nadjbem
RNewtonsd groger Jeitgenofje Huygens den Weg dazu gebahnt Hhat,
mit bem Neoton daxitber eingehend Iorreponbdierte.

Zropdem Netoton in einer Jeit der Mipftimmung tiber die vielen
Ctreitigleiten erfldrt Hatte, {iber Optit nichtd mehr ju verdffent-
lichen, ging bod) Enbe ded Jahred 1675 twieder eine grofeve optijcdhe
Abhandlung vbon ihm bei ber Royal Society ein. €r gibt darin
eine eigentiimlidhe Betbindbung von Emiffiond- und Undulations-
theotrie. Gr meint ndmlid, da3 RQidht beitef;e in einer bon den
Qidtquellen ausgejandten Emanation, die in bem in den Korpern
enthaltenden Hther Schwingungen erregt.

Bejonder3 widhtig ift diefe %banblung aber baburd), daB in i
bas ebenjo einfacdje twie geiftoolle, jept ald Methode ber Newton-
{hen Ringe begeidmete BVerjahren angegeben wird, quantitativ
bie zu ben eingelnen Fatben bditnner Blittden gehorende Dide
ber Sdhicht zu finben. Hoole, der fich) mit den Fatben diinner Bldtihen
und Berjudjen zu threr Crflirung eingehend und nidht ohne Cr-
folg jdhon vorher bejdhiftigt Hatte, twar 3 trop vieler Miihe nidhyt ge-
Tlungen, diefe Diden zu meffen, ieil fie fo auerordentlid) Hein
find. Netvton ftellte fid) Quftidhichten von geeigneter, auBerordentlidh
Heiner, aber ganz genau megbarer Dide her, indem er eine
Stonveglinfe von befannter Rritmmung auf eine ebene Glasplatte
legte. RNad) gang einfadjen Formeln LGft fid) Hier die Dide der
Luftichidht gtvifdhen Qinje und Platte in verjdjiedenen Entfernungen
bon bem Berithrungdpuntt bevednen. Wie in feiner erften Arbeit
mit Pridmen, fo Hhat hier Newton mit dentbar einfadjen Mitteln,
bie jedbem zu Gebote ftehen, funbamentale unteriud)ungen an-
geftellt.
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Hoofe behauptete nun tieder, in feiner Farbenlehre feien be-
reit3 eine Reihe der bon Newvton angejtellten Erperimente ent-
Halten.

Newton fonnte allerdingd leiht mit der Gnigegnung ants
woxten, bdaf jedenfalld die Hauptjache, die AUuffindung der Be-
siehung zwwijhen der Dide der Blitthen und ihrer Farbe, bon
Hoofe eben nidht angegeben fei, immerhin muf wohl zugegeben
twerben, dap Doofe mit Red)t gefriintt daritber fein mufte, da
Netwton ifhn jo enig in feiner Arbeit zitiert Hatte. Nady verfdie-
benem Hin- und Herjdhreiben famen beide Gegner zu dem Borjap,
bie Gtreitigleiten ruhen zu laffen, deven beide mitbe gewotden
waren. Hoofe verdffentlichte feit jener Beit nihtd mehr. Und audy
Netoton lie feine optijden Atbeiten ruhen, um fie evt nad) bem
Tobe Hoofed im Jahre 1704 twieber aufzunehmen.

©dyon lingere Jeit atte er fid) ‘mit Unterjudjungen auf einem
gang anberen Gebiet, ber Medhanit und fodmijdjen Phyfif, intenfiv
bejddftigt, die ihm unverginglihen Ruhm einbringen follte. Sie
find vielleiht da3 Glingendite, wad auf bdiejem Gebiete geleiftet
twotden ift.

Mit joldgem Hohepuntte ber Forjdung, wie mit vielen filx bie
Menjchheit bejonders widytigen Creigniffen vertniipft die gejdhdftige
Fama leiht mythijde Crzdhlungen, die fefthaften unbd jich nicht aus-
wotten laflen, aud) wenn ihre Unrichtigleit Hundertmal nady
gemiefen ijt.

@3 fann twohl.aud) fhwerlich eine grofere oder wenigftend um-
faffenbere Tat gedbadyt werden, al3 bad Gefep aufsufinben, nady bem
fiy bie Bewegung der Welttdrper regeln.

©o ift e3 mit ber Erzihlung von der Enidbedung bed Begriffes
Jbesifiihed Gewidt” durd) Archimebed; demjelben Urjprung ent-
ftammt bad troige ,Eppur si muove” bed greifen Galilei, und
ebenbalin gehort die Crzdhlung, baff Newton eined Taged unter
einem Upfelbaum in tiefem Sinnen figend, durd) einen fallenden
Apfel auf ben Gedanten gefithet fei, ob nicht bdie Erdjdhivere,
bie den Upfel herabsiehe, nod) weiter reide. Aud) wenn nidt
fonjt gemwidytige biftorijch beglaubigte Griinde gegen bdie Wahr-
heit biefer Crzdhlung fpredhen twiitben, fo it e3 vor allem
uniwafridjeinlic), baR Gedanfen von jo ungeheurer Tragiveite pliy-
lih dem Haupte ded Denferd entfprungen fein follten. Sie tonnen
nur bag Enbergebnid lange im ftillen vorbereiteter (betlegungen
fein, bie nidht nur den [dlieplichen gliidfichen Entdeder, jondem
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aud) jcdhon gleichitrebende Denfer vor feiner Jeit odber aud) gleid)
seitig bejchdftigt haben. Dasd Ritfel ber Bewegung der Welttdrper
wat ja ein uralted, und jebe Jeit weift Bemiihungen auf, 3 u
[Bfen. QJnbem wir bdie dlteren Borftellungen tibergehen, miifjen
wit al3 Borldufer Netwtons vor allem Lepler nennen. Er vergleid)t
gang direft bie Bewegung der Planeten um bdie Sonne mit dem
Fallen der Rbtper auf der Crbe. Ja er fudht jogar {hon nad) bem
Gefely ber Abnahme der Sdwere mit ber Entfernung. Allerdingd
find die Sdlilffe, bie ihn bievauf filhren, nur jehr allgemeiner
unfidgerer Art, fo baf er aud) nidht auf dad ridhtige Gefep
fommt, inbem er behauptet, die Schwere nehme ab umgelehrt
proportional der Entfernung.:

Die Anfidit, die Schiwere nehme umgelehrt tie bad Quadrat
ber Cnifermung ab, ift juerft wohl 1645 von Builalbusd und 1666
bon Borelli audgefprodjen worben, allerding3 ohne genaue mathe-
matijhe Begriindung. ,

Cin groges, unbeftreitbares Bexdienft in diefer Frage Hat fid) aber
por allem enige Jafhre ot Newton bdeffen und jhon betannter
®egner Hoofe erwotben. Man muf ifhn al8 einen direften Vorldufer
Newtond bezeidinen, wenn aud) Newton fid) in feiner Weife auf
Pootes Abhandlungen ftist. Hoote hatte fhon 1661, um zu finden,
nad) weldem Gefep die Shwere fid) mit ber Enifernung dnbdete,
an der Crde Wigungsvetfudje in verjchiedenen Hohen angeftellt,
bei benen nun allerding3 feine Gewidytdinderung fonftatiert wutbe,
teil bie Hohendifferengen viel su fein toaven. Jn demfelben Fahre
nod) ftellt er aber, um biefed Gefeh u finben, Betradhtungen iiber
die Planetenbemwegungen an. Er bringt Yhier die und YHeute feit
Newton geléufigen (berlegungen. Eim Planet wiirde feine augen-
blidliche Bemwegung in Grope und Ridytung unverdndert beibehalten,
wenn nidt ivgendeine Kraft ihn jtetd hieran Hindert und feine
Bewegung jo beeinflufite, dap er die tatfadhlihe BVahn um bie
©onne durdliufjt. Diefe Kraft muB man fid) vorfellen ald von
ber Gonnte audgehend, immer zu ihr Hingeridhtet, tvie die Erde
einen Sorper immer nad) hrem Mittelpuntte zu siehen beftrebt ift.

Weldhed nun aber a3 widytige Gefep ift, nad) bem jene anziehende
Rraft wirkt, namentlid) wie fie von ber Entfernung abhingt, fiber-
laffe er denen, bie Gejdhidlichleit und Ausbauer dazu Hitten, und
aud) die notige Beit, an ber ed ihm infolge Bejchdftigung mit anderen
Dingen mangele. Diefe Anbeutung, dbaf er nur aud Mangel an
Beit die BVerfolgung bdiefer Jdeen und namentlid) bie Audred)-
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nung bed midtigen Angiehungsgefeped: nidht felbft fibernehme,
ftreift, wie Rofenberger treffend bemerkt, ,and Romiide, bdemm.
wa3 dazu Helfen formte, war nidht die Jeit, ionbem ein mathema-
tijche3 Genie alIeret\'ten Ranges".

Gang befonberd iiberrajhend aber ift e3, daf in einem Briefe
$Hoote3 an Netoton vom Jabhre 1679 nod) vor bem Erjdjeinen der
Pringipien Newtonsd {id) bie Stelle findet: Da die Gravitation
mit ber Entfernung von ber Erde (tvie a3 Quabdrat der Enifernung)
abnédhme, fo mitfje die bon einem fallenben Korper bejdjriebene Kurve
eine Ellipfe fein, deren einetr Brennpunit bad Jentrum der Crbe fei.

©o nabe ijt aljo Hoofe beteits der grofien Newtonfden Entdbedung
getvefen. Und body, e3 fehite eben an pem Widjtigjten, Funbamen-
taljtenr, an dem mathematijdjen Beweis, daf die Angiehung um-
gefehrt proportional dem Quadrat der Enifernung fei, und bdaf
fih alle befannten Gigen|daften der ‘Planetenbewegungen auf
@rund diefed Gefepe3 erfldren laffen.

Diefen Sdhritt und den vielleiht nod) bedbeutendeven zu dem
Nacdhweid der Joentitit diefer Anziehungstaft mit der irdijhen
Sdyvere gu tun war eben Newton vorbehalten.

Die duferliden, auf dad Iopernifanijhe Syjtem begriinbeten
rein finematijhen Gejepe der Planetenbewegung Hatte Kepler
bereitd auf Grund einer meijterhaften mithjamen Beredhnung bded
votliegenden Beobachtungdmateriald in den befannten drei Regeln
sujammengefafit:

1. Die Planeten bewegen fidh) in Ellipjen, in deren einem Brenn-

puntt die Sonne fteht.

2. Die Fahrjtvahlen von bem Planeten zur Sonne iiberjtreichen

in gleiden Beiten gleidhe Flddhenraume.

3. Die Quadrate der Umlaufdzeiten zweier Planeten verhalten

fidhy tvie die Suben der grofien Adjfen ihrer Ellipjen.

€3 tam barauf an, die Erflirung biefer Gefepe su geben.

Netoton zeigte, daf fie alle fid) exgeben, wenn man annimmt,
bap bie Sonne auf die Planeten in gleider Weife angiehend twirkt
wie bie Gtbe aquf irbijde Kbtper, und dap biefe Ungichungsteaft
fid). umgefehrt verhdlt wie bie Duadrate der Enifernungen. Jurx
Crfldrung bed britten Gefeped ift auBerbem nod) anzunehmen,
baR bie Angiehungslraft der Maffe bed3 angejogenen Planeten
proportional fein muf. Unter Hevangiehung ded Gejeted bet Gleich-
Beit von Wirtung und Gegeniwitfung ergeben fid) nad) Newton.
bie bret Repletihen Gefepe der Planetenbewegung ald Folge ded

ARu® 334: §. W Sdhulze, bie grofen Bhyfiter. 3 -
[ ]
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einen Ynziehungdgefeped: Bwijhen Sonne und Planeten
wirft eine gegenfeitige Anziehungstraft, die dbem Pro-
bufte der Maffen bon Sonne und Planet proportional,
pem Quadrat ihre3 Abjtanbed umgelehrt proportional
ift. Sdyon diefe Leiftung Netvtons ift bewunbemsiviitdig. Rewton
ging jedoch nody viel tweiter. €r madjte zunddft die tweitere An-
nafme, dap in gleider Weile eine Anziehungsfraft swiiden einem
Planeten und feinen Trabanten (Monbden) befteht, die ja sujammen
ald ein Gonnenfyftem in FHeinerem Mafitadb betrachtet wetben
tounen. Der allerbedeutendite Sdhritt, den er nun nod) weiter tat,
it aber barin zu erbliden, daB ev jeigte, baf diefe Anziehungs-
tuifte, dle Sonne, Planeten und ihre Monde aufeinanbder aus-
fiben, wejendgleid find mit der Anziehungdtraft, die die Erbe auf
alle R6rper an der Crooberflidje ausiibt, und deren {pezielle Ge-
fege bon Galilei erforjdht waren. Newtond Gedbantengang ift woh!
ettva der folgende getvefen. Die Angiehungslraft, die die Erde auf
itgenbeinen Rorper an ifhrer Oberflide ausiibt, bleibt beftehen,
Jo weit man aud), wie in Bergwerfen, fid) bem Mittelpunit der Crde
ndhert, und audy, fo teit man jich, auf hohen Ttirmen ober Bergen,
bont ihm wegbewegen mag. Wie weit mag nun 1okl diefe Anzie-
Hungstiaft der Groe reiden? Sollte fie vielleidht, wenn aud) mig-
lidgertveife mit abnefhmender Jntenfitit, beftehen bleiben, jo mweit
man {id) auc) vbon der €rde entfetnen mag? €3 ift jhwerlichy an-
gunehmen, daf fie in irgenbeiner Enifernung ploglidy aufhoren
follte. Dann fteht aljo vielleiht aud) der Mond unter dem Emfluf
biefer Anziehungstraft? Nun jollen die anderen Planeten auf ihre
Monbde Anziehungsluifte ausiiben, tvie bie Sonne auf bie Planeten
und nad) bemjelben Gefes. Warum follte e3 fiir die Crbe ander3
fein? Dann erhebt fih aber die BVermutung, ob nidht vielleicht
biefe von ber Erbe auf ben Mond ausgeiibte Gypothetijhe Angie-
hungdlaft eben nidt3 andeved ift, ald ein Yusflup derjelben An-
siehung3trajt, die bie Crde auf die Kbrper an der Erdoberfliche
ausiibt, und bie wir Bier ald die irdijdye Schivere begeidimen, d. .
alfo bap ber Mond in bemfelben Sinne ,jdywer” ift, bon der Erde
angejogen witd ivie ein geworfener Gtein. Dex eingige Unterjchied
twére bann nut der, baf die Angiehungdtraft, die die Crde auf einen
an ber Stelle bed Monbded befinbdlihen RKbtper auslibt, wegen bdex
geofien Enifernung viel Heiner jein miifite ald auf denfjelben Ritper,
falld ex fid) an der Grooberflidie befinbet. Und zwar miifsten fid)
bie Bejhleunigungen gegen bden Cromittelpuntt dbann umgelehrt
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verfaiten, wie die Duadrate der Abjtémbe vom Erdomittelpuntt,
Died ift maun aber in der Tat, wie Netwtor zum erftenmal beredmet
Bat, sutreffend. Man wei ausd aftronomijhen Beobadjtungen,
bap Dder !Rmrb auf feiner RKrei3bahn um bdie Crbe gegen bdie
Erbe Bin eine Bejdleunigung von 0,271 cm/see? erfihrt. Anbdrer
feitd ift bie Befehleunigung, bdie 1ebet RKitper an. ber @rbober
fliche gegen Den Grdbmittelpunit befommt, 978 em/sec?, ivie
au3 Beobadjtungen am freien Fall befannt tft Die Entfernung ded
Monbed ven der Etbe betvigt 60 Erdrabien, bie beiden Befjdhleuni-
gungen miiften fid), wenn Netoton3 Hypothefe ricdhtiy ift, verhalten
wie bie jeweiligen Duabdrate ber Abflinde vbom Exdmittelpunit,
0. . wie 60 ><60 : 1 ober wie 3600 : 1. Jn der Tat it mm abexr
978 : 0,271 fehr nahe 3600 — ein gliingender Betwei3 filr die Ridjtig-
it ber Netotonjdien Hypothele.

@3 tird erzdhlt, bafp Neivton, defjen grope ERuI)e fonit befannt war,
bet der erften Yusfiihumg bdiefer Redymung in jolhe Anfregung
geriet, Daf er die RNedymung midyt bollenden fonnte, fonbemn ihre
Durdfithrung einem Freund fibertragen mufpte. Allerbings ift diefe
Crziblung nidt fehr wahrideinlich. Durd) diefe Redymmg twar
nun gegeigt, bafy die irdiihe Schrvere nur ein Spezialfall der all-
gemeinen Gravitation ift. Daf wic bei irdijhen BVerhiiltnifen
meift die Abnahme der Scjwere mit ber Hihe nidht erfennen,
fiegt dbatan, daf bie Hohenvevinderungen, die wir Hervorbringen
tonnen, mur fehr Hein find gegeniiber der Entfernung vom Crbmittels
punft, Jmmerhin wittde 3. B. in einem Lufthallon ein Kdrper,
ter an ber Erdoberflide ein Gemwidit bon 1000 g Hat, im 6000 m
Hohe an einer Feberiwage nur etiva 998 g angeigen. Genaue
Mefjungen Haben in dexr Tat bie Abnahme ber Schivere mit der
Dohe zablenmdfiig ridtig ergeben. Bon Yier aud erweitert fich
nun fewmner bad Aitvattiondgefes nad) Newton zu dem univerfellen
@)mmtatmﬁgcfeb Seametpmhetableﬁﬁ tper jehen einander
an mit einer Ruwft, die proportional it dem Prodbult ihrer Mafjen
und umgefelhet proportional dem Ouabdrat ded Ybjtanded. Der
nod) unbeftimmt bleibende Proportionalitiitdfatior ift eine unis
berjelle, dbuxd) fpesielle Bedudje (am genaueften vor irta 20 Jah-
ten bon Ridary und RKrigav-Menzel) evmittelte Raturtonftante,
beren $Wert natiiclih von dben Einbeiten ablxingt, die man bder
Maffe, Linge und [eit sugrunde legt.

Dad Wert, in dem Newton biefe Enideding, fowvie fiberhaupt
bie allgemeinen Prinzipe ber Medhanif niedergelegt Hat, ift erjchienen

3



36 I’ Sfaac RNewton..

im Jahre 1687 unter bem Titel: Mathematifhe Grundlehten dex
Naturiviflenidaften.  Philosophiae naturalis Prinzipia mathe-
matica.

Man bdarf e3 wohl mit Red)t ba3 Hervorvagendite pf)t;ftfaltfcbe
Wert aller 8etten nennen.

- €3 witd in ihm niht nur die Lehre von der algemeinen Gravi-
tation,unb bie Antvendung auf die Bevegung der Himmeldtorper
enttoidelt, jonbern e3 ift aud) da3 erfte vollftdndige Lehrbudh ber
Medhanif, und zwar in einer aud) heute nody faum fibettroffenen
Bollendbung und Prdzifion.

. €8 #jt in einexr {iberaud Imappen Spradje in feftgefilgter an bdie
#Clemente” be3 Eullib evinnemmben Fovm gejdrieben.

Un die Gpihe twerden einige Definitionen und Pringipe geftellt,
aus benen danm alles {ibrige mit logijder mathematijdher Rotwenbige
feit abgeleitet wird.

Die erfte Definition lautet: Die Menge der Materie (ober Maffe)
witd dburd) dbad Prodult aud BVolumen und Didhte gemeffen. €3
tritt Bier gleid) ber fitr bie Medjanit fo auperordentlid) bedbeutungs-
volle Begriff dber Maffe auf, der vorher nod) bei Galilei gar feine
Rolle jpielt, gar nidht oder nur wenig beadytet wurbe. Newton
bemertt dbann nod), dap bie Majfe durd) da3 Getvidht gegeben fei.
Dafy beibe einanbder fietd proportional feien, Habe er durd) genaue
Pendelverjudje gefunden. Die folgenden Definitionen beden fich:
sum Teil mit den bdrei Ariomen der Betvegung, die von der aller-
groften Bedeutung find und folgendermagen lauten: .

1. Gejep: |, Jeber Ritper beharet in feinem Juftande der Ruhe
ober ber gleihfdrmigen gerablinigen Bewegung, wenn er nidt
burd) eintiddende Krvifte gezwungen iwird, feinen Jujtand u
dndemn.”

2. Gefep: ,Die Anbetung bet Bewegungdgrofe (nad) Definition
ba3 Prodbuft ) Maffe und Gejdhrvindigleit) ift der Einwirtung
ber bewegenden Kraft proportional und geldjieht nad) der Ridhtung
benemgen geraben Linie, nad) welder jene Kraft wikt."”

3. Gefes: ,Die ﬂBiﬁung ift ftetd ber Gegenivittung gleid) obet'
bie ﬂBtt!ungen goeter S?ﬁtpet aufeinanber find ftet3 gleid) und bon
entgegengefeter Ridytung.”

Diefen Ariomen der Bewegung fdliefen fidh nod) einige Bu-
fie an, bon denen ber erfte der widtigite ift. Er fpricht den Sap
vom Ruiftepavallelogramm aus, b. §. den Sap, baff die Kuifte,
bie auf benjelben Rbtper von verjdjiebenen anderen Kbrpern aus-
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geilbt werden, voneinandet unabhdngig find, fidh) gegenfeitig nidht
beeinflujfen und mobifizieren, o baf der erfle Rbrper unter det
gleidzeitigen lEmmtfung aller anberer Korper an ben Ott ge-
langt, an den et ge!angt wdve, wenn bdie Cingelfrifte nadjeinander
gewilt Hatten.

Das erfte Ariom ift offenbar ba3 jhon von Galilei angegebene,
wenn aud) nidht ausbriidli) ald jolhe8 hingeftelite fogenannte
®efeps ber Trdgheit. Das ziweite Gefep gibt bad Maf der Kraft an.
Daf die Inberung der Gejdywindigleit dad wefentliche bei dem
freien Jall ift, war die Erfenntnid Galileid. Newton gibt hiervon
in bem gweiten Agriom eine groflartige BVerallgemeinerung. Dasd
britte Yziom fdlieflid) ift ein vollftindig neuesd Naturgefes. .

- @3 folgt dbann ein Iurged mathematijhed Rapitel, in dem eine
Redjnungdmethode gegeben iwitd, bie fiir bie folgenden Redy
ningen ndtig war. Diefe ﬂted)nungﬁatt it nidhtd Geringeres,
al3 die Grunbdlehren deffen, twad Heute ald Differentialrechimung
begeidimet witd, von Newton Flugionsvednung genannt wutde,
b5 med)nungen mit flieGenben, {tet8 verinberlidhen, voneinarnber
abhingigen Grogen. Wir fommen auf diefe Leiftung Netwtons
fpiter nod). guritd. :

. Darauf leitet mun Netvton die Rraft ab, die auf einen Kbrper
pon einem feften Puntt audgelibt werben muf, wenn jid) ber Rirper
i einer Cllipfe (allgemeiner einem RKegelidnitt) bewegt, deffen
einer Brennpunft jener fefle Puntt it. Gt fommt zu dem
funbamentalen Gefes, bap bdiefe Kraft umgefehrt proportional bem
Duabdrat der Enifernung fein muB. Dad Refultat wird-nun einfadh
umgefehrt: ein Majfenpuntt, der von einem anderen eine ftetd nady
biefem Bin geriditete Rrtaft (jogenannte Bentralfraft) erfébrt,
bie umgelehrt proportional bem Quabdrat der Entfernung it, be-
wegt fich) in einer Ellipje, dbeten einer Brenmpunlt der Puntt ift,
bon bem bie Kraft audgeht.

RNad) diefer Erorterung der freien BVewegung iendet fidh.
RNewton zu dem Gefee der Bemwegungen auf vorgejdyriebenen
Babhnen, zu benen die Penbelbetwvegung gehort; bad erfte Bud
enthdilt aud) nod) die Bewegungen freier Rrper, dle gegenfeitig
Srdfte aufeinander audiiben.

Sm swetten Bud) werden zunddjit die unter dbem Einflup pon
Widberftandtriften ftattfindenden Betwegungen bejproden, 3. B.
ber BWurfbahn und ber ‘.Benbelbemegung untet %etﬁditd;ttgung
bes Luftwiberftanded. .
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Bejonbers bemerfensivert ift in biefem iveiten Bud) die Wb
{eihmg ber Formeln fiir Shallgejdhwindigleit.

a3 Bud) |dliept mit ber Erdrterung der Wirbelbewegungen.

Qn dem britten Bud) werben aud dent in den beiden voran-
gehenden Biidhern gegebenen Grunbdjdfsen bdie widtigeren Hnwen-
bungen auf bie Bewegung dber Himmelstirper gemacht, bse ein
glingender Beweid fitr bie Frudhtbarleit der aufgejteliten Agiosue
der Bewegung find.

Merbwitedig beginnt dad Bud) mit einigen allgemeinen Regeln,
bie Newton fiix die Crjordung ber Natur aufitellt. Sie jind
intereffant genug, um hier ongefithet su werben.

1. Regel. An Uradjen zur Eflirung natiirdider Dinge nidyt
mehr zuzulaffen, a8 witllid) find und ur Erlldrung jener Erjdei-
nungen ausreiden.

2. Regel. Man muf bafer, foweit e3 angeht, gleidhartigen Wir-
fungen bdiefelben Nrjadjen zufdyreiben. So dem Atem ber Menfjdhen
und der Tiere, bem Fall ber Steine in Europa und Hmerila, bem
Lidt bed Rithenfeuerd und ber Sonne, bder Jurlitwerfung bed
Lidytes auf ber Erbe und der Planeten.

3. Regel. Diejenigen Cigenjdhaften dber Kirper, weldje weder
veritaft nod) veumindbert werben Idnnen, und welde allen
Rbrpern zulommen, an denen man Verjudie anftellen Iann,
mufp mon fiir bie Cigenjdjaften afler Kbrper halten. (Aug-
mung, ﬁﬁttz, Undurddringlichleit, BVeweglidhleit, Beharrumgs-

(4
Sdywere.

4, Regel : (etft in der dritten Auflage der Pringipia Hingugefiigt.)
Qn ber Erperimentalphyfif muf man die ausd dben @xid;exmmgen
burd) Jndbultion erjdloflenen Sipe jo lange ald wahr Halten, bis
onbexe Erjheinungen eintreten, dburd) welde fie entweber grofeve
Genauigleit edangen ober Ausnahmen untevinorfen werden.
Died muf gefdhehen, damit nicht dad Argument der Judattion duxd
$ypothefen aufgehoben twerde.

3n dem PHauptteil folgt fodbann ber fhon oben etwad aus-
fitpfider behambelte Bewesd bafiir, daf aus ben Repletiden
@{e{e@m bie Qbentitdt ber Gravitation im gangen Weltraum
folgt.

Reldhes ift benn nun abexr Urjache biefer i3 in bie fernfte Feme
ftet3 nad) demjelben Gefep wirdenden RKraft ber Gravitation?
Netoton lehnt e3 am Shlup feine3 Werfed mit bem beriihmien
halb f{tolgen, Halb vefignierenden Safj: ,Hypotheses non fingo,
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Hppothefen exdente i) nidht” divelt ab, feine Anfiht dariiber mit
guteilen. Die betreffenden Sipe lauten:

230 Habe nod) nidyt dahin gelamgen Ionnen, aud ben Eridpei
nungen ben Grund diefer Eigenjdhaften dber Schwere abguleiten,
und Hypothejen erdente i) nidht. Ale3 ndmlid, wad nidt ausd
ben Erjdyeimungen folgt, ift eine Hhpothefe, und Hypothejen, jeien
fie nun metaphpfifhe ober phyfijhe, medjanijdhe ober bdiejenigen
bet perborgenen Eigenfdjaften, diirtfen nidit in bie Srpevimentals
phofit aufgenommen werden. Jn bdiefer leitet man die Sipe aus
ben Grideinungen ab und veraligemeinert fie burd) Jubuttion.
€3 geniigt, bap die Sdwere eriftiere, bafi fie nad) den von uns
Dargelegten Sigen witle, und daf fie alle Bewegungen der Himmel3-
Iorper und de3 Meered zu erfliven imftande fet.”

Go |dliefst Nevton fein im wahren Sinne de3 Worted Himmel
und Grbe umfpannended Werf. Wie grofed Aufiehen e3 jofort
madyte, rerfieht man bavaus, daf e3 fury nad) feinem Erjdheinen
vergriffen war undb nod) eine weite und eine dritte Auflage not-
wenbig wutde.

Da3 Budy ift vorbilblid) geworden fiir alle fpiteren Lehrbiidher
ber Medyanit nidht nur im Jnhaltlien, fondemn aud) in der mathe-
matijden Form der Darjtellung. Die gange Ridhtung der phyfi-
taliigen Foridung ift dabuvd) auf Jahrhunbderte hinaus fejtgelegt
unb beftimmt tworben. Nod) heute {ibt e3 auf bad phyjilalijidye Denten
feinen Ginfluf aud, und nur langjam gelingt e3, allmdhlid) im
Denfen und Forjdjen baritber hinaus ju fommen. Die grofe Ent-
bedung Newtond, daB bad eingige verhiltniBmifig fo einfade
Gravitationdgejey die Bewegungen nidht nur der irdifden Kirper,
foudern bded3 ganzen Weltalid vegle, madite einen fo ungeheuven
€indbrud, baf man biefed Gefep ald8 Crlldrungspringip fiberhaupt
allen phyfitalifchen Eridjeinungen zugrunde legen zu mitflen glaubte.
$Man ging dabet {iber ben Meifter nod) tweit hinaus. Wie fid) Netwton
feinem Grundjape getreu: Hypotheses non fingo nie iiber bie M-
jache der Gravitation ausdgejprodien Hat, fo hat ex aud) bie Hypo-
thefe ber unmittelbaten Femwirfung niemald bdiveft aufgejtellt,
wonad) bie Gravitationstraft gang ohne Bevmittelung eined Bwijdyen~
mebium3 unvermittelt dburd) den leeren Raum von einem Korper
sum anbeten witfe. Jm Gegenteil erflirte er diefe Anjidht einmal
bireft a8 eine Abjurbitdt. Je mehr fich aber die Erfolge der veinen
Femwirtungstheorie hauften, befto mebhr befeftigte fich ber Gedante
an ihreRidytigleit, defto mehr glaubte man, ein bie raft vermittelndes
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Medium entbehren zu tonnen und dbehnte dedhalb die Anfjdhauungen
diefer Theotie auf alle Gebiete aud, namentlid) auf bdie Lehre von
er Cleftrizitdt und vom Magnetidnmus; erft im borigen Jafrhundert
begann, wieder von England aud, die Reaftion hiergegen auf ben
leptgenannten Gebieten.  Allerdingd muB szugegeben iwerden,
baf it aud) heute nod feine allgemein angenommene Borjtellung
bon ber Urjadje der Grabitation haben und und hier nod) gang
auf den Newtonjhen Standbpuntt fellen miifjen, inbem ivir unsd
an der Kennini3 ded Gefeped, nad) bem fie wirlt, genitgen lajjen;
toit find Bier itber Netwton nod) nicht Hinaudgefommen. €3 iit fernex
{chon betont tvorden, dap audy die allgemeinen Gefepe der Medhariit
von RNetoton fo volljitdndig gegeben find, daf bid heute nidhtd wefent-
lich Neues hingugefiigt worden iff, wenn fie aud) in jehr elegante,
umfaffenbe Sdige feitdem zujammengefafit jind. :

Wohl aber mup ein Punit nod) Hervorgehoben twerben. ©o
glitdlich Newton in ber Auffinbung der Gejepmafigleiten tvar,
und jo fehr wir bejonderd die geniale intuitive Crfafjung de3 Be-
griffed der Maffe und jeiner gropen Widhtigleit beroundern miiffen,
o mufi man boch) andererjeitd sugeben, bap die Definitionen und
Ariome der Bewegung, die er an die Spige feined Werle3 {tellt,
nidht diejenige Gorgfdltigleit und innere Logif befipen, dbie man
geradbe bei biejer Darftellung ber grundlegenden Sige und Be-
griffe wiinjchen und erivarten wiirbe.r) Namentlid) tritt died hervor
in ber Unflarheit bei der Cinfilhrung ded3 Maffenbegriffes. Nad)
dex erjten Definition ift die Menge Materie odber bie Mafle einesd
Kitperd dad Prodult aus Didyte und BVBolumen. Run ift aber die
Didyte bie Majfe, die in der Einheit bed BVolumens enthalten ift.
Die erfte Definition fagt aljo gar nidi3 itber bie Maffe aus. Gie
ift ein vollformmener Birtellchlufi, der ben Begriff der Maffe in feiney
BWeife etliutern fann. Femer: die bdritte Definition enthdlt ba3
Trigheitdgejes. Diefe Definition ift iiberflitflig, da in ben jolgenben
Definitionen gejagt wird, dap Krifte eine Bejdhleunigung Hervor-
bringen unbd bamit ja bon jelbit folgt, bak, wenn feine Krdfte wirken,
feine Befdhleunigung vothanben ift, aljo Anfang3gefdwindigleiten
fonjtant ethalten bleiben.

1) Bgl. hiergu bdie ausdgegeidhneten Ausfiiprungen von €. Mad)
in feiner ,Medanit”, die mir fiir dag Folgenbe mafigebend ge-
tefen find und benen man, foviel i) fehe, nur dburdausd in allen
Puntten guftimmen fann. . ) o
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" Bon ben Deiden fofort folgenden, bereitd genamnten Ariomen

Dber Bewegung fagen bdie beiben erften, die dad Trigheitdgefess

unb die Definition ber Kreaft enthalten, dasfelbe aus, wa3 in der
vorangefhenden Definition bereitd enthalten und ausdgefproden ijt.
Dasd britte Agiom von der Gleidhheit bon Wirkung und Gegen-
wirfung bringt nun alletbingd ein gang neued Naturgefes. 3 baut
fidy aber gang auf die gegebene Definition ber Maffe auf, deven
@rofe befannt jein muf, wenn da3d Gefep {iberhaupt antvendbar
fein foll. Da aber, wie twir gefehen haben, die Definition ber Maffe
eine Sdeindefinition ift, fo fhiwebt dad dritte Agiom in der Luit.
€. Mady hat in vorireffliher Weife gegeigt, bap e3 viel logifcher ift,
ben gangen Gedanfengang umzufehren und ausd dem bdritten Netw-
tonfchen Agiom nidjt ein Gejey, jondern vielmehr eine Definition
bed Begriffed ber Mafje u machen,. ie e8 nambafte Phyfiler
neuerer Beit, Bolpmann, Mad), Poincaré u. a. fun.

. gn Unbetracht der enormen Geiftedleiftung und der Fiille bon
neuen Sdpen, bie in den ,Grundlehren” niedergelegt find, et
fcheint bie Beit, bie Newton zur Abfaffung jeined fundamentalen
Werted gebraud)t Hhat, erftauntich furg. Wir bditrfen amnelhmen,
baB er etwa im Jabhre 1679 begonmen Bat, fih intenfiv mit
Himmeldmedjanit zu bejdiftigen. Die evwdhnte Crzihlung von
bem Upfelbaum, unter bem ihm suerft die MoglichTeit einer Aus-
breitung ber Crbjdyivere bi3 auf den Mond Yin aufgetaucht jein
joll, witd in bad Jabhr 1666 gelegt, wo Newton lingeve Beit auf
feinem Grbgut zubradyte, ba da3 College in Cambridge der Pejt
wegen gejdloflen war. Do) fagt Newton felbft in einem
pont Bretwfter aufgefunbdenen Memorandum, daf Teile bed erften
Budjed 1679 fertiggejtellt feien, dap er aber bad ganze Wer!
in 17 ober 18 Monaten von Enbe Degember 1684 niebergefchrieben
Babe. :

S diefen Sahren, feit 1679, hat aud) offenbar die tbeit an ben
Srundlehren” feine Tdtigleit vollftdndig in Anjprud) genommen.
Gein Famulud Humphrey Newton Hat und Genauered fiber bdie
Qebendweife Newtond in jenen Jahren bevidhtet. Danad) war
Newton unabliflig mit Arbeit befhdftigt, ohne fid) jemalsd die ge-
ringfte Berftreuung ober Cfjolung zu gonnen. Selbft bad Effen und
Gdylafen fdrintte et auf dad Huferfte, unbedingt Notwenbdige ein,
um feine Beit ju verlieven. Crwar ftetd fo vertieft in jeine Gebanten,
bafy er alled anbdere dariiber vergaff, Effen und Trinfen, ja felbft
feine Umgebung. €3 with evzdihit, daf er gelegentlid), wenn er
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@dite bei i) Hatte unb nad) feiner Stubledtube ging, um BWein
4 Dolen, feine Freunde gang vergafy und in feiner Nrbeit fortfubr.
€ war in jener Jeit ein thpifdier zerfireuter Gelehrier, ein giveiter
Archimedes. GSein Auftreten und Benehmen andern gegeniiber
foll im Berfehr ernft und gemeffen, aber durdhaus nidht unfreundlich
gewefen fein. Jebenfalld Hat exr in jener Beit ein gang einjames,
nut ber Arbeit gemibmete@ Qeben geftihet. WS ihn einft fein Freund
$alley fragte, tvie er e3 nur fertig gebradyt Habe, fo biele uud grofe
@ntbecfuugen gu madjen, fagte er: ,Jnbem id) unabldffig dariiber
nadybadyte.” Und ein anbermal duperte er, daf er bas, was ex etwa
Bedeutended geleiftet Habe, nur feiner Geduld unb feinem an-
dauernben Fleip zu danfen Habe.

Sn jener Beit ber Abfafjung der ,Grundlefhren” Hhat er andy
mit niemanbem iiber die ihn Dbewegenden Gedanfen ausflifhrlih
gefprocdhen ober Iorrefponbiert; bie ,Gwunbdlehren” find fein wr-
eigenjted Werk. €3 erjdjien, auf Koften der Rophal Society gedrudt,
im Jahre 1687,

Die Verdffentlidung bradyte Newton leider jofort wieber einen
hodft unevquidlihen und unerfreulidien Priorititsjtreit wegen des
Attrattiondgefesed mit Hoolfe, mit dem er {don bie etdrterten
Greitigleiten nad) ber Publifation feiner evjlen Srift fiber bie
Fatbenbrechung Hatte. Hoole behauptete divelt, Newton habe basd
quabdratiihe Gefep von ihm, wenn er aud) ofjne tweitere3 gugab,
baff bie Gutwidelungen, die fih dann fiber die Planetemwbahuen
anfchliefien, Newton gang allein gufommen. Jn dber Tat Hatte
ia, wie wit jdon jahen, Hoole diefed Gefey hon ausdgefproden.
Hoole verlangte durd) den Selvetir ber Royal Society), Halley,
baf Newton biefed in ber Borrede evivihnen jolle.

Rewton lehnte diefe Forberung in duferft jharfer Weife in einer
ausfithrlidyen umfangreichen Berteidigungsdjchrift rundiveg ab. Dad
Dauptargument beftand barin, baR DHoofe fiberhaupt feinen ¥n-
fprudy auf bad quabdratifche Rraftgefes Habe, ba e3 fhon Bulliakbe3
behauptet Habe. €3 gelang {dhlielid) der BVermittelung Halleys,
ben Gtreit badurd) zu fdhlidhten, bap Newvton auf feine Unvegung
an bet Gtelle, bie ba3 quadratiidie Rraftgefes enthalt, ben Bufak
madjte: Der Fall ded Bufaped 6 findet bei der Bewegung ber
Pimmeldtorper ftatt (wie aud) unfere Wren, Hoofe und Halley
unabiingig gefunden Haben).

Damit enbete biefer unerquidlihe Streit, der leidyt Hhithe
permieden werden fonnen. Jn ber Tat nup man wobl jagen,
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oafy Netoton bie Verbienfie Hooled gleid) Hitte Hervorheben obex
wenigften3 nady der erften leffen Crmahnung durd) Halley fofort
in ba3 Werk einfilgen follen.

Man tonnte meinen, daf fid) die enghifhe Regierung htte beeilen
miljfen, Netwton eine feinex hervortagenden Bedbeutung entjpredjende
Gtellung zu geben. Dem war nidht fo. Newton blieb nod) viele
Qahre in der einfadjen ziemlich bebeutungslofen und fehr johlecht
bezafiiten Stellung ald3 Sucajion Profeffor am Trinity-College in
Gambridge. Uunter ben Fadymdnnewm erfreute ex fid) ja eined nidyt
geringen Rubhme3, der in weitere Kreife aud) jdhon frither durdh feine
Abhanblung itber Farbenbredung gedbrungen war. Aud) an bdex
Univerfitit Cambridge twar er hodygefdibt; fie entjandie ifn einige
Qahre al3 ihren Vertreter in ba3 Parlament, wo er allerbings
Offentlih) niemald Hervorgetreten ift. Die eingigen Worte, die
ex bort gejprodien haben foll, enthielten bie Bitte an einen Diener,
ba3 Fenfler gu jdyliehen.

Sonjt blieb jebod) jeine Stellung unverinbdest.

©o enig Wert Newton auf die duperen Giiter bed Lebensd
legte, o mag bdod) biejer Mange! an duferem Crfolg mit s dem

einer @emiitd- und Seiftedjiorung beigetragen Haben,
bie fid) bei ihm nad) bem iibereinflimmenden Jeugnid ber Feit-
genoffen ettoa in den Jahren 1692—1694 bemertbar madjte. Sidyered
ift weber ber bie nddjften Urjadyen, nodj iiber die Tiefe und Dauer
biefer geiftigen Veuvitnmg befannt. Am nddyfen liegt e3 twohl,
fie a8 eine naturgemdpe Jolge ber ungeheuren Geiftedarbeit an-
gunefmen, bie Newton bei ber Abfafjung ber Pringipia anfe
gewandt hatte, ofne dem Rorper jein Red)t ber gelegentlidhen
Stube und Erholung su gonnen. WM dufever Anlop wird audy ein
Braud ermdihnt, der, dburd) Univerfen einer Rexze durd) Retvton3
Qieblingshimdden veranlafit, widtige Manuffripte, wie e3 Peifit
feiner ,Optit?, zerjtdet Haben foll.

Qebenfalld {dheint Netwton nad) furzer Feit, ettwa fpiteftend im
Mte 1694, bie geiftige Verwirmung tvieder billig fibertvunbden zu

SmSabmleﬁdbwmebetuﬁad)m bie man fiir Netwvtonsd
melondypolijde friibe und verwirrte @Geiftesfiimmung verantwod-
fid) gemadyt fat, bie Bejdhrinttheit feiner duperen Lage, fort.

Durd) Bermittelung von Chaded Montague, fpiter Garl of
$Halifar, mit dem Rewton in Cambridbge, wo Montague ftudiedt
Hatte, befreunbet war, und det basd einflupreidhe Amt eined Kangletd
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be3 Finangtollegiums belleidete, auperbem Prdfident der Royal
Gociety) war, ethielt Newton bdie Stelle eined erjten BVeamten
per Koniglichen Miinge nad) bem BVorjteher. Diefes mit 5—600 Pfund
botierte Amt vertaujchte Newton 1699, ebenfalld durd) die Gunijt
feined Greunded PMontague mit demjenigen be3 Master of the
Mint, b. . Dirveftor ber Koniglichen Milnge, die tl’.)m ba3 flattlidhe
@el)alt vont 1500 Pfund jihelich gab. €r war mit einem Schlage
au3 einer faft drmlid) zu nennenben @teﬂung #u einem Der Defts
Dbotietteften Nmter gelangt, allexdingd zu einem Amt, bad er ber
Freundfdhaft jeines einflufreichen Gdnners verdantte, md;t einer An-
etfennung feiner auferotbentlichen Berdienjte um bie Wifjenichaft.
Ceitbem hatte Netwton Jeinen Wohnfip in London, wo er nun ein
grofied Haus fiihrte, bem feine Nichte Ratharina Burton borftand, beren
Anmut und Geift vielfad) gerlihmt witdh. So anfpruddlod Netwton
fiix feine eigene *Perjon blieb, jo verftand ex ¢8 dod) gut, feinen
Haudhalt mit einer feinem Hhohen Amt entfprechenden Wiitde zu
fiihten, die vielleiht nicht jebermann von bem einftigen zerfireuten,
nur in der Ginjamfeit feinen Problemen nadigribelnden Cam-
bribger Profeffor erwartet Hhatte. Damneben ift er aud) von faft
unbegrenzter Freigebigleit gegen Bebiirftige gervefen. ~Ehren aller
At Hhauften ficdh nun auf fein Haupt. 1699 twdhlte ihn die Parifer
Htabemie zu einem ihrer ad)t audiwirtigen Mitgliedet. 1703 wurde
et nad) dem Tobe feined Gegnerd Hoofe Prifivent der Royal
Gociety, und bie Gejelljchaft wdhite ihn bid ju Jeinem Tobde jihr-
lid) bon neuem zu ifhrem Prdfidenten, wa3 ihm eine gang eminente
Mad;titellung in ber Welt ver Wiffenjchaft verjhafite,.in der ex
nun ig ein it t)ettid)te

Der Tod Hooled wat in Newton3 S%eben aud) mfofem pon Be-
beutung, ald nun fiiv ihn. der bereit3 erwdbhnte Grund fortfiel, der
ihn bidher an einer zujammenfaffenden Datftellung feiner Ber-
fudhe und Gedanten iiber Optit gehinbert hatte. Er Hhatte jich bors
genomunen, fo lange Hoofe lebte, nid)t3 wieder itber Optif ju verdffent-
Hdjen, um nidht mit diefem von neuem in Streitigleiten u geraten.

RNun zogerte er nicht mehr bamit. Jm Jahre 1704 erjdjien diejed
lange geplante Werl. ©3 dbnelt in feiner’ gangen Anlage, der ge-
{dloffenen Form, ber Cinteilung in Definitionen und Lehridpe
und riome fehr ben ,Grundlehren” und weidht injofern fehr von
feiner jdyon gejchilderten Abhandlung fiber bad Wejen ber Farben
ab. Gadylid) berubt aber die grofite Wbweidung bdarin, dbaf Hiex
RNewtonr von bomberein und audbdriidlidy die Emijfionstheorie
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be3 Lidtesd zugrunbe legt, die er in feiner erjten Abhandlung nur
ald plaufibel hingeftellt hatte. Dad erjte Budy gibt wefentlid) feine
erjten grunblegenden Berjudje itber die Fatben, fowie die darauf
gegriindete genaue Grflirung be3 Regenbogens. Jm ziveiten
Bud) find dbann bdie Verjudje iiber die Farben dinner Blatichen
enthalten. A8 neu erfdheint nun aber bhier, gemdf feinem neuen
Gtandpuntt, in dem er fidhy gang gur Emifjiondtheorie befennt,
bie eigentitmlidhe Erfiivung diejer Farbenerjcheinungen an diinnen
Blitthen auf Gwund der Emifjionstheorie ded Lidjted. So gut
bie Emifjiondtheorie bie gervablinige Fortpflangung bed Qidyted er-

drt — fie ift jo danad) fiberhaupt felbftverjtindlid), wdbhrend bie
Wellentheorie ded Lihtd nur dhwer davon Redjenidaft geben
fonmte —, fo grofie Sdyierigleiten Hat fie, eine befriedigende Er-
Hirung von ben Farben diinner Blitthen zu geben, wad nun
wiedberum fiir - bie Undulationdtheorie bed. RQicdhted ein Leidhted
wat.  Newton erdadyte hiergu feine merlwiltdige iwenig be-
friebigende Hypotheje. der ,Untwandlungen” bed Lidted. Un-
getreu feinem ftolzen Wort aud ben ,Grundlefhren”, Hypothefen
erbenfe id) nidt, legt er Yier einem LQidhiftrahl durdaus
hypothetifhe Cigenfjhaften bet. Danad) joll ndmlid) ein iyt~
ftrabl , Anwandlungen” auf feinem Wege erleiden, bie ed bedingen,
baB er an bder einen Stelle leidjter vefleftiert, an Dber anbern
leidhter gebrodjen witd. Diefe folgen auf eimander in fehr Heinen
Jutervallen, bie aber bon Farbe su Farbe verfdyieden find, fiir Rot
am gropten, fiiv Biolett am Heinften. €3 lGuft alfo bie Hypothefe
ungefdhr Hinausd auf bie verjhiedenen Phafen, die fid) nadh) bex
Unbulationdtheorie Hintereinander in einem Licdhtftrahl fortpflangen,
und war find hier die Abftinde gleider Phaje (Wellenberg bez.
Wellental) gerade bie Wellenlinge ded Lidyted. Nach der Wellen-
theorie ift bieje Berjd)iedenheit auf bem Wege eined Lidhtftrahles:
leidht verftindlid); woie foll man {id) abetr dieje Berjdhiedenheiten
auf einem Strom materieller in fid) gleider Teildjen benfent. Netwton
fiebt fid) nun aud) an biefer Stelle zur Auffudjung neuer Hypo-:
thefen gezvungen, bie er allerbingd mehr hinwirft, ald. ausfiiht.
. Dad pritte Bud) der Optit enthilt jdhlieplih) bdie Beugungs-
etjdjeinungen, b. §. die gelegentlid) ettwa. bei Durdigang bed Lidhtes.
burd) fehr enge Spalten auftretenden Abweidungen von der gerad--
linigen Fortpflangung bed Lichtes; er gibt darin aber nut im wefent-.
lidgen fhon von Grimaldi untetiud)te Cridjetnungen mit neuen

quantitativen Meffungen.
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Diefen dret Biichem fiigt nun aber Newton nod) einen Hidyit
merbofitbigen Anbhang an, mbem et in Form von Fragen allerfei
®edanfen Ausdrud verleiht, die er nidht zum Abjdyup gebradht
Hat, obet bie ihm nidht rveif genug erfdjeinen, um fo wie in den erjten
Biidjern verdffentlicht su werden, aber dod) der Distuffion wert

€r gibt dort fiir Crjdeinungen, deren Deftimmie Crfldnmg fme
niht mighich ift, Ceflarungdverfudie, Gebanfen, die er ither bieje
Probleme und ifre etwaigen Erfldnungdmoglichleiten hat.

Gie {ind vorjichtigeriveife in Frageform eingefleidet, von Wus-
filhrungen jehr verjdjiebenen Umjanges begleitet. €8 ift jdhwer
au fagen, wie teit Netwton bie dott aufgefteliten Gedanlen ald feine
eigene Ubetzeugung angefehen Gaben wollte. Sedenfalid Haben
feine Sdyfiler fie al3 bie ureigenfte Anfidht und divelte LQehre desd
eifterd jdon bei feinen Lebzeiten Ieiterverbreitet, ofue bap
Newton fid) emftlich) dagegen gewehrt Hitte.

Ginige Beifpiele werden am beflen die eigenthimlidye %om
biefed Unbangesd zur Optit exfermen laffen.

Die erften Fragen befaffen fid) mit Erflarungsverfudjen ber
Beugungserjetnungen. 1. Wirken nidt die RKorper {hon ausd
einiger Enifermumng auf da3d Qidht, fo dap fie die Lichtftraflen beugen
und 2. unterjheiden fidh nidht die verjdiedenen Lidtftrahlen in
biefer Beugbarfeit ebenfo tvie in ber Bredhbarleit, fo dafi aud
bei ber Beugung die verjdyiedenen einfarbigen Strahlen voneins
anber getrennt tvertben? 3. Gejdjieht nidht diefe Betvegung vor-
umd riidwart3, fo bafs bie Strahlen in der Nabe der Kotper {Hlangen-
formig geftaltet find unbd drei foldjer Schlangenbiegungen bie vor-
evwdfnten drei Beugungsdfranjen erzeugen? 4. Stanunen nid;t bie
Buriidiverfung, Bredung und Beugung ded Lidyted aud einem
und demjefben iBtmatp her, ba3 babei nur unter betidyiebencn
Umitdnden aud) in verjdjiedener Weife wirkt?

Jn gang dfnlicdher unbejtimmt gehaltener Form werden in den
folgenden Fragen eine grofe IMenge von Problemen behanbelt,
ba3 Berhiilinis von Lidht und Warme, die Crfdjeinungen der Doppel
bredung de3. Lihts, dad Wefen der Lichtempfindung u. a. m.
Ramentlid) witd in einer umfangreihen Erivterung nodymald die
Cmiffion3theorie gegen bie anderen Lidyttheorien verteidigt. Wemm
audy bieled bon bem in diefem Anhang Gegebenen feien banetnden
West gehabt und heute nur nody Hiftorijhes Jutereffe Bat, fo
ift ber Gedantenreihtum und die geiftige Beweglichfeit Rewtonsd
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biexbet in hohem Mafs betoundemswert. €3 ijt unsd Heute, wo twiv
bant ber gweiumbdertjdhrigen etfrigen Atbeit einer grofen Menge
von Foridhern alle diefe Dinge ettwasd beffex einfehen, mandjer Jrr-
tum darin fdywer begreiflid) oder mutet und twenigjtens merkviirdig
an; man muB fid) aber in jene Beit hineinverjepen, wo dasd alled
nod) ein faft unbefarmted Feld war, Deffen Unban eben erft be-
gonnen toutbe. Wer tveifs, wie mitleidig in abermald poeihundert
Sabren unjeve gegentwdrtigen Anjdhauungen belidyelt werden!

Wil mom fiberhaupt Newton einen Vortwurf madjen, jo Ionnte
e3 hodyitensd bex fein, daf er fid) um die Anfidyten der Gegner nicht
genfigend beliinunert, ober fie wenigftend widht geniigend beachtet

-unb eined ernfilien Studiums gar nidht flir wert befunden Hat.

Dag fiix die Wellentheorie de3 Lidhtd grunblegende Werk von
Huygend ,Abhandblung vomt Lidht", war 1690, tury vor Netwtond
Optil erjdjienen. RNewton erwdhnt ed jedod) faum und befaft
fidh mit ben Daxin gegebenen Lefhren in feiner Weife. Er lehmt e3
ftiljheigend ab. Jfm folgen Hierin feine Sdyftler natiitlidy in
verftarttem Maf, fo bap bei dex grofen Autoritit, bie Netwton be-
faB, und bdie fih) nod) auf viele Jahrzehnte nad) feinem Tobe er-
ftredte, Dupgend Sdyrift ein ganze3 Jahrhunbdert faft unbeadhtet
blieb. Bu Lebgeiten haben {ih bie beiden grofen Jeitgenofjen
swar gegenfeitig mit gropter Adhtung behanbelt, aber e3 gelang
Teinem, ben ambern ju {iberzeugen, jeber blieb bei feiner Unficht.

RNach dem Eridjeinen der Optit hat Netwton grunbdlegende Werle
neuen Jnbaltd nidht mehr verdffentlidht, jondern nur nod) einige
ieue Auflagen der ,Grundlefhren” und der ,Optit” Herausgegeben.
Gerade ihm, der wiffen|daftliden Streitigleiten jo abgeneigt war,
war e3 bejdjieden, nod) in den lepten Jahrzehnten femes Qebens
einen Yeftigen Prioritatsjtveit fithren zu miifjen. E3 Hhonbelt fich
babei um nidht3 Geringered ald um die Crfindbung der Vifferential-
und Jntegralrednung. Wenm e3 aud) an diefer Stelle unmaoglich
ift, auf da3 Sadylidhe in biefem Streit einzugehen, jo muf er dodh
hier bejprodien werden, weil er in Newtond Leben eine grofie
Rolle gefpielt Hat. ,

Wie e fo oft bei wiffenjdaftlichen Entdedungen vorfommt, daf fie
faft 3u gleicher Beit bon mehreren gemadyt twicd, weil bie Jeit eben
bagu teif und ber Boden vorbereitet ift, jo war e3 aud) hier; mur
bafi ber Streit bier bon bejonderer BVebeutung ift, weil die Gegner
in ihm 3wei der Hervorvagenditen Geifter find, Netvton und Letbniy,
und e fid) um eine det widtigiten Eriveiterungen der Mathematil
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Hanbelt. . €3.ijt siemlid) Har eriviefen, baB ber gange aufd Hheftigfte
gefithrte, jogar mit Berdidytigungen der jdwerjten Art angefiilite
Gtreit um bie Prioritdt im Grunde unndtig und gegenftandslos
war. Beide Gegner haben die Grundgebanfen in denfelben Jahren
vollftdndig unabhingig von einandber gefaft, aber natiitlich fich
ftiigend auf vorbereitende rbeiten frilherer Mathematifer.

Wenn Netwton Miihe fHatte, jeine BVerdienfte auf diejem Gebiete
gut Geltung zu bringen, jo twar et allerdingd felbft {dhuld baran,
da et niemald eine grofere Darftellung feiner neuen Redynungsart
gegeben, fondemn nur mehr andeutungdiveife und. in Briefen davon
gefprochert hat. Mit ftetd zunehmenber Peftigleit Hat der Streit
bis u Netotond Tobe gedauert, ohne zu irgendehriem Crgebnid ju
fiihren. ©ehr ridhtig urteilt Rofenberger, baft. bie Nachivelt rwobh!
mebhr auf feiten Qeibnis’ flehen toird. Newton Yatte fid) su eigenem
perjonliden Gebraud) eine der Differentialtedhung fih) n den
@rundzilgen ndhernbe Redmungsdart, die Flugiondredynung, aus-
geatbeitet und davon nur jo andeutungdivéije und fury Mitteilung
gemadht, DaB niemand viel damit anfangen fonnte; pon der Ein-
fithrung einer neuen bebeutjamen Redymngsart fornte feine Rede
fein. @ang anberd Leibniz. Er Hat in gang bewupter Cinficht die
Grunbdlefren der Differentialredinung ohne irgendweélde Anlehnung
an-bie Newtonjdje Flugiondredhnung aufgefiellt, allgemein ugingig

gemadht, und swar in einer Weile, dafi bald andere Forjder bdie:

neue Methobe aufnehmen, benupen und tweiter ausdbilben fonnten.

Nevton wat ed bergdnnt, fid) feine3 Ruhme3 und feines Einfluffes,
fetner eingigartigen fitrjtlihen Stellung in der Wiffen|daft viele
Jabre exfreuen gu tonnen; er ettetd)te a3 hohe Alter von 84 Jahren,
nod) bi3 tury bor feinem Tode in bett)alm@mﬁﬁtget gm’ﬁet totper-
liden unbd geiftigen Regjamteit.

Gt ftarhb am 20. Mdrg 1727.

Wa3 ftetblih) an Hm war, tourdbe in ber %eftmmﬂetabtei
mit fiittlihem Chrengepringe beigefept. ©eit dem Jahr 1731
etbebt fid) doxt fein bon feinen Grben ihm ervidhteted Standbild
mit einer pomphaften Sn[dynft

Nod) BHeute ftehen wir Detvundemd bor feinem 8eben§met!

Je toeiter bie Heinliden Streitigleiten, bdie ihm, nidt ofne feine.

©Sdyuld, bas Beben verbittetten unbd mandje Stunbe feines toftbaren
Qebens i unfrudjtbarem Gezdnt raubten, hinter und in bdie Nacht

et Bergeflenbeit finfen, um jo mehr etl)eben itd) mlt ftetd neuem.

Glang die wiffenfdaftlihen Leiftungen Netwtons. -
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Woh! wat et fid) feine3 Werte3 betvuft —, da3 BVewufptfein, dad
Gefep gefunden gu haben, weldes die Bewegungen der Weltirper
tegelt, gab ihm twohl bad Recht bagu —, aber wir wiffen audy etnen
jhonen Audjprud) von .ihm, der un3 feme innere Befdheidenbeit
geigt, mit bem wic diefe turze Datlegung von Newton3 Leben und
Witken {dhliepen wollen: :

3 eif md)t wi¢ i) bet Welt etjdeine; aﬁet mit fefbft Tomme
id) vox wie ein Knabe, det am Meeresufer fpielt und fid) damit be-
Tujtigt, dafi er dann und wann einen glatten Kiefel ober eine fhine
Mujchel findet, wihrend der grofe Ozean der %abrbett unerforjcht
vor ihm legt.”

L. (El)nﬁiua ﬁm)gm.

Chriftian Huygen3 fteht in feinem Qeben und in femen Werlen
in einem gang eigenartigen Parallelidmus und gleidjzeitigem Gegen-
fap 3u feinem grofen Zeitgerioffen (faac Netvton. - Beibe Hhaben
auj.den gleidhen Gebieten, Medjanil, Mathematif, Optit gearbeitet,
und jeder hat in hnen Fundamentaled gejdaffen, aber beide gehen
babei bon gang vetidjiebenen Standpuntten aus unbd fommen zu
gum Zeil entgegengefebten, einanber " ausjcjliefienden Rejultaten.
Hupgens jdyreibt in einer anmutigen, offenen, nidht3 verjdweigenden
Weife, gibt alle feine Gedanfen dem Lefer tund. Newton jucht
moglidjit bie Wege su verbergen, auf denen er feine Refultate et~
langt Hat, inbem er fie nur in moglidhit napper und tongifer, feft-
gefligter Form mitteilt, Damit fteht in engem Bujammenhange,
baB Hupgens in oft freimiitiger Art feine Funbe preidgibt, wenig
auf jeine Priovitdten Wert legt, wihrend Newvton eiferfitdhtig
jeine Prioritdtsredite wahrt und erbitterte CStreite datin gefiihrt
hat, aud) in Fiillen, wo e3 jum minbeften redyt fraglid ift, ob et im
Red)t war ober nidht.

Bu Qebgeiten beider Minner galt 3 aIQ butd)aué ausdgemadyte
Zatfadje, baff Netoton bei weitem der bebeutendete fe. Und diefed
Urteil blieb nod) lange jo beftehen. Qangfam, aber deutlid) ficht-
bar toandelt fih) diefes BVerhdltnid ber Wertjdhdpungen. Jmmer
mehr Heben fid) die Berbienfte Huygens’ Hervor, ex jheint unsd
heute in feiner wiffenidhaftlihen Bedeutung Newwton ebenbiittig
s fein, Die Hollander dilrfen ftoly auf diefen ihren Land3mann
feim. Hupgend® Guferer Qebendgang ift in furzen Jiigen bder
folgende:

ANRu® 834: §. A. Sdhulje, die grofien Phyfiter. 4
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Sdjon Huygend’ BVater, der Geheimjdreiber bei dem Pringen
von Oranien var, zeigte Hervorragende Begabungen. Befonberd
it der Umfang feined Wifend und bdie Weite feiner Jnteteffen
geriihmt, die fih auf alle Gebiete mendliher Tdtigleit exftvedte.
Bot allem hat et fid) in der Qiteratur Hetvorgetan. Jhm wurde
im Haag am 14, April 1629 ein Sohn Chriftian geboren, bder
ber Gtolz feine3 Vaterlanded werden jolite. Jujammen mit jeinem
dlteten Brudber Konftantin wurde Chriftian von feinem BVater in
ben Anfangdgriinden de3d Wiffend unterridtet. Er zeigte bald eine
auffallende Begabung fitt Mathematif. Er Hatte dad Glitd, auf
ber Univerjitdt Leiden, bie er, 16 Juhre alt, bezog, um Jura zu
ftubieren, in feinem Qieblingsfad), ber Mathematif, einen vortveff-
lien SQehrer zu finden, van Sdjooten, der fofort bie Fibigleit
feine3 Sdhfilerd erfannte und ihn auf jede Weije fordexte, 3. B.
Desdcarted auf da3 junge Genie aufmerffam madjte. Lehrer und
©dyfiler famen in ein enged Freundjchaftdverhdlini3, bad aud) nady
Ablauf der Stubdiengeit ded jungen Puyhgensd beftehen blieb. BVan
©djooten verfolgte fletd mit Hergliher Freude den wadfenden
Rubhm feined Sitlers. Nad) gweijdhrigem Aufenthalt in Leiden
fette Dubgens feine juriftiihen Studbien in Breda fort. ©3 folgten,
ber Gitte ber Jeit entfpredjend, lingere Reifen nad) Dinemarf,
Srantreid) und England. 1665 erlangte er durd) den fteigenden.
Rubhm, den Hm feine mannigfachen Sdyriften und Entdedungen
eintrugen, eine feiner Bebeutung entfprechende Stellung. Gx
toutde von Colbert, bem Minifter Ludivigd XIV., nad) Pari3 be-
wfen ald Mitglied der eben begriinbeten franzdfijdhen Alademie
bex Wiffenfdjaften. €3 wat eine duperft ehrenvolle mit einem grofen
Gebalt und freier Wohnung verbundene Stellung. Ganz ber Wiffen-
{dhaft lebend, bracdyte et Hier 15 arbeitdvolle, aber aud) in Hhohem
Mafe erfolgreihe Jahre su, b3 er 1681 nad) der Aufhebung ded
Chifts von MNanted in feine Baterftadt zuriidtehrte, um fie, ab-
gefeben von einigen Reifen, nidht tvieder zu vedafjen. Unabliffig
war er aud) hier wiffenfdyaftlid) tatig, bid ihn der Tod am 8. Juni
%es%beteilte und da3d ftille nur der Wiffenfdaft gewidmete Leben

enbete. .

Bivei Gebiete find e3 vor allem, auf denen Huygens Grofed und
Unvergingliched geleiftet at: die Medjanit und die Optit. J[n
beiden Hat er fundbamental neue origineltle Gebanfen entividelt,
unb 3ivar in einer Form, in der fie nod) heute nad mehr ald 200 Jahren
gum groBen Teil muftergliltig find und gelehrt werben. - -




Huferer- Qebendgang. Bentrifugaltraft. B

- Geine Arbeiten {iber %}tagen ver Medjanil ziehen fid) iiber jein
ganzed Qeben Hin. Wit wollen fie: ded Jujommenhanged wegen
gememfam betradyten. . Die wefentlihe Natur der von Huhgensd
in der Medjanit erreichten Fortfdhritte fiber da3 von Galilei Gr-
reidyte hinaus, ift 1ohl am beften von €. Mard) in feinem vortreff-
liden Budy: ,Die Mechanit in Hhrer Enttwidlung” davgeftellt wotben
und feine Grorterungen liegen aud) den folgenben Jeilen bielfad)
sugrunbde.

Die Hihepuntte jeiner Leiftungen auf diejem Gebiete find un-
fireitig jeine Aufftelung ded Gefehes fﬁt bie Bentrifugaltraft und
ber Qehre bom %mmgungénnttelpun& in jogenannten phyfiiden
Pendeln, d. §. Korpem, die nid)t toie Dad bi3 bahin allein betrad)
tete nwtbematt[d;e Penbel einen eingigen Malfenpuntt enthalten,
fonbern wie e3 ja der witllichen Natur allein entjpricyt, aus fehr
vielen Maflenpuniten zujammengefept find, die miteinander jtare
berbunben find und fidj um einen Yufhdngepuntt drehen. Jn beiden
Problemen Miipft et an Galilei unmittelbar an. .

Dad Trigheitdgefel, wie e3 von Galilei zwar nidht bivelt aus-
gefprodjen wurbe, aber in feinen Sdriften fo vorbereitet lag, daf
e3 ifnen ohne Miihe entnommen erden fonnte, fagte aus, daf
ein Maffenpuntt, allen duperen Cinwirtungen enfzogen, fih mit
gleidhfsrmiger Gejdywindigleit in geraber Bahn in der urfpriing-
lidgen Ridjtung weitetbetvegt. €3 war bamit ein grofier Fortidhritt
gegen bie [berlieferung, gegen die Qefhre bed Aviftoteled, gervonnen.
Hiernad) follte die Bahn, bie ein jid) felbit {iberlajfener Korper be-
fchreibt, nidht die gevade Linie, jondern eine Kreidbahn fein. Daf
diefe3 die natittlichfte Bewegung eined Korperd fein follte, entnahm
man der Freidfdrmigen Bewegung der Sonne um bie Crbe. €3
gehirte bie gange geiftige Rraft eined Galilei dagu, fid) von biefer
Unfdhauung freiumadien und eine gdnglidy andere an die Stelle
3u fepen. Nad) den von Galilei gejhaffenen BVorftellungen muf
in bem Fall, bafy ein Punkt eine Kreidbahn bejdreibt, die aljo eine
fortivihrende Abweidhung bon der gerablinigen Betvegung bebeutet,
aud) fortwdhrend eine Bejdyleunigung vorhanben fein, die e3 be-
bingt, baB et Puntt bon der geradlinigen Bahn abiveidht, die ihn an
und fiie fid) ja fortodhrend von dem Mittelpuntt des ﬁtetfeﬁ ent»
femen wiitde. Diefe Bejdhleunigung muf offenbar nad) jenem
Mittelpuntt Hin gerichtet fetn. Jnbem man biefe Beldleunigung
nach) Galilei al8 Ausfluf einer Kraft anfieht, fann man alfo fagen,
baft bom Mittelpuntt ausd fortiwdhrend eine Kraft auf den betrach-
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teten Puntt audgehen muf, die ihm eine ftindig nad) dem Mittel-
puntt Yhin geridtete Befdleunigung etteilt, aljo, tvie man fuyy
fagt, eine Bentripetalfraft. 3 Hhanbelt fid) nun darum, die Grife
biefer - Bentripetallvaft durd) die gegebenen Elemente ber Kreis~
bahn audgubritden, namlid) ber fonftanten Gejdjwindigleit, mit
ber fid) ber Puntt auf der Kreidperipherie bewegen foll, und den
Radiud ded Kreifed, oder aud), was auf dasdjelbe Hinaustommt,
burd) den Rabdiusd und die Dauer eined vollen Umlaufes. Diefe Auf-
gabe Idfte Huhgens. Cr fand, baf ein Punit vbon der Maffe m fidh
mit fonftanter Gefdwindigleit v auf einem Kreife bom Radiud r
betegt, wenn auf ihn eine ftet3 nad) dem Mittelpuntt gerichiete

Sreaft wirlt von der Grife er:. Bu dem Begriff einer Jentrifugal-

Fraft, die aljo bom Mittelpuntt fort gericdhtet ift, gelangt man etwa
auf folgende Weife. Denfen twir und einen Stein, der an einem
Gnbde einer Kautidufjdmur befejtigt iit, beten anbere3 Eubde be-
feftigt ift, etioa mit ber Pand gehalten witd. Nun erbe ploflich
ber Stein in eine Gejdindigleit verfept, die die Ridtung der
Tangente Hat, die man in ihm an den Kreid vom Radius gleid) ver
fainge bes Fabend ziehen fann. Wire gar leine BVerbindbung mit
bem Mittelpuntt vorhanbden, fo wiitde er nad) dem Trigheitdgefets
einfad) mit ber fonftanten ihm erteilten Gejd)ivindigleit fich in Ridy-
tung ber Tangente iveitetbewegen, aljo bom Mittelpuntt ent-
fetnen. Die Entfermung vom Mittelpuntt wiirde fid) alfo ftandig
vergtdfetn, und zwar twie leiht zu beredmen, nidit proportional
ber Beit, fondern bejdleunigt, €3 twlitde mithin ein im Mittel-
puntt ftehender Beobadjter, det nid)td von der dburd) Drehung
etteilten Tangentialgejdwindigleit weiff, in Ddiefer Tat-
fache, bap fich der Abftand vom Mittelpuntt ftindig in bejdleunigtem
Mape vergrofert, den Cinflup einer diefe Befdhleunigung betvic-
fenden, ftindig vom Mittelpunit fort widenden Kraft erbliden,
alfo eine Bentrifugalfraft. Wie man fieht, ift e nur eine {dein-
bare Rraft, in Wirklichleit nur eine Huferung bed Trigheitdgefepes.

Qit nun aber, wie angenommen fei, der Puntt, hier a8 Stein
gebadyt, an ben Mittelpuntt dburd) eine dehnbare Sdmur gebunbden,
fo witd fid) biefe |deinbare Bentrifugallraft darin dupern, dap fie
den Faden defmut; e entfteht hiertburd) eine elaftijche Gegentraft,
bie den Ctein juriid nad) bem Mittelpuntt zieht, eine Jentripetal-
tuaft. Nad) bem Gefep bon Wirtung und Gegentvirfung find Jentris
petallaft und Jentrifugalfraft einanber fletd gleih und entgegen-
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gefett. Der Faben wird alfo mit einer beftimmien Keaft gefpannt.
Man tonnte ihm, aud) ohne daf eine drehende BVewegung fatt-
finbet, diefelbe Spannung erteilen. Man miifte aber dann eine
bev Jentrifugalfraft gleidhe fpannende Sreaft auj andere Weife,
etiva durd) ein am Enbe angehdngted Getwidyt, auf den Faben wirlen
laffen. Man Yann alfo oud) von der drehenben Bewegung felbft
abjefhen und ihre Wirtung durd) die fingterte Bentrifufalteaft exjepen.

Mad). fieht mit Redht die unfireitige begrifflihe Sdvierigleit,
bie hier vorliegt, und Anfingem gelegentlidh IMiihe madyt, bavin,
bafs €3 punddft etvad Pavadore3 hat, dbaf eine fortwdihrend gegen
ba3 Bentrum Hin geridtete Befdleunigung dod) feine twirfliche
Unndbherung an den Mittelpuntt herbeifithrt und daff die Gefdvin-
bigleit fonfjtant bleibt.

Um fo Hoher mitflen wir die Leiftung Huhgensd’ jhdben, der jolde
begrifftidjen Sdyietigleiten iibettvand.

Huf den von Hubhgensd angegebenen Yuddrud fitr die Grdfe der
Bentvifugalfeaft ftiiste fih damn Newvton bald barauf bei feiner
Criveiterung der Gravitation bon der Oberflade der Erbe in den
Weltraum fHinaus. Der Mond befdyreibt ja ebenfalld eine Kreis-
bafjn um bie bierbei al3 fefiftehend zu benfende Gtbe. €3 muf
alfo eine nad) bem Crdbmittelpuntt geridjtete Bentripetalbefchleu~
nigung vborhanden fein, die immer vieber die gleihformige Ge-
fhindigleit de3 Mondes auf feiner Kreidbahn um die Erde auf.
redit exhdilt. Newtond Hypothele ging dabhin, ba diefe Kraft ge-
geben fei ald Folge derjelben Anzichung, die die Grbe an ifhrer
Dberflade ausiibt. Netwton seigte, baf tatjddlich Mbereinftimmung
mit der Grfahrung befteht, wenn man bie Annahme madyt, dap
bie Gravitation umgelehrt proportional dem Duadbrat der Ent-
fetnung witkt. Um aber die Redjnung durdhfithren zu Iounen,
mufite det Ausbrud fiir die 8entnfugaltmft betannt fein.2)

Bielleiht nod) genialer ald in der Aufftellung ded Ausdrudes
fitr die Bentrifugaltaft seigt fih Hubhgend bei der Ableitung der
Sefepe bed pI)t)Md)en aus Maffenpuntten ujammengefesten Penbel,
inbem et hierbei ein neued Naturgefeh aufjtellt und zu Hilfe zieht,
ba3 niht3 andered befagt, ald bie Unmiglihleit de3 perpetuum
mobile. @8 gelang ihm fo die Ldfung bed Problems, an dem fich
fchont biele mtatf)emattfer vergeben3 bemiiht Hatten.

1) Giehe Bierzu bie Anmertung 15) bder edenfredbe Bojdas
auf Hupgens.
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. Der @ebantengang, bet ihn zur Lojung flihzte, ift ettva folgenbet
Denten twiv un3 ein vertifal Herabhingended Brett; durd) ein
Lod) bedjelben ift ein Stift Yorigontal gejtect, dex bte Drehadhfe
barjtellt. Die Maffenpuntte de3 Brettes find alle flare miteinander
berbunben. Denfen wir fie und nun aber alle aus ihm voneinander
geldft und nur nod) mit dem %ufb&ngemmtt feft verbunben, jo Wit
fich ba3 gange phyfijche Pendel auf in eine grope Menge von eingelnen
mathematifhen Pendeln, die unabhingig boneinander fdhwingen,
und beren Sdjwingungdgefepe ald befannt angepommen - werben
Tonnen. Qe nad) dem Abjtand de3 Punttes vom Drehpuntt, werben
diefe eine verjdhicbene Sdywingungsbauer haben. €3 ift nun von
vomberein Har, dbap bie Sdywingungddauer bed phyfijhen Penbdel3,
ba3 aud ben vorigen mathematifhen entfteht, wenn id) wieder
alle Puntte in Hren ftaveen 8ufammenijang bringe, irgenbeinen
mittleten Wert Hat gwifdjen jenen det emaelnen mathematifdhen
Pendel. €3 mup in dem phyfijchen Pendel einen beftimmien
Puntt geben, der ald matbetmhfd)eﬁ Pendel eine ebenjo grofe
Sdywingungddauer fat, wie da3d witkliche zujammengefepte phyfijdhe
Pendel. = Diefer Punkt Yeift Sdwingungdmittelpuntt. Kann
mant aud den anbeten Abmefjungen de3 phyijijchen Pendeld diefen
Cdwingungdmittelpuntt angeben, o ift damit aud) die Frage
nad) ber Sdywingungsddauer bes pb!;itid)en Penbeld geldft.

Diefes Problem bezwang zuerft @ut)gené

@8 gelang ihm durdy Aufftellung eines von Hm ald feIBftnetit&nb-
fich nidht teiter begriinbeten Pringipes, weldhes bejagt, daf, tvie
aud) die Maffen be3 Penbel3 ihre gegenfeitigen Bewegungen dndern
migen, tmmer bie bei der Ubwirtdbewegung bed Pendeld ent-
ftehenden Gejdvindigleiten joldhe find, dap beim Aufmwdrtsjteigen
per Sdywerpuntt genau ebenjo Hhod) feigt, al3 er zu Anfang ge-
toefen war, migen nun die Maffenpuntte be3 Pendel3d dabet ftary
perbunden bleiben, ober ploplidy von einanber geldft werden, fo
baff eine Auftrenmung in louter emaelne mathematijhe Penbel
etfoIgt

- Bur Erlduterung fiigt er Hingu: ,Um jedben Slhupel u ent
fernen, toill id) seigen, bah bad nich3 anderes befagen will, ald daf,
wa3_twohl niemand je leugnen wird, fein Rdtpet bon ferft fidy auf=
wirts berwegt.”

Man tonnte nam[td), wenn wiclid) der Schwerpuntt nady Auj-
I8fung ded Bujammenhanged der Maffen Hhoher ftieg ald er ge-
funfen ift, fcwere Rbtper durd) ihr eigened Gemwidt budy
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Wieberholung ded Progefjed beliebig hod) Hheben, Kdme aber der
Sdywerpuntt niedriger, jo ¥onnte man badfelbe durd) den um-
efehrten Proge erveidhen.

8 . ,
Unbd jdplieplid) fiigt Hubgensd nody hingu, dap fich biefes Prinzip

aud) nod) auf faft alle andern medhanijhen Theotien antwenden
liege, und brid)t bann mit dlivren Worten den Stab {ibex basd Problem
be3 perpetuum mobile, einer Majdyine, die Arbeit aud nidhts er
seugen foll. ,Berftanden bie Crbauer neuer Majdjinen, die fid) mit
dem perpetuum mobile abplagen, bdiefe3 Pringip angutvenden,
fo tiitden fie twohl bie Unfinnigleit Hhred Bemilhen3 einfehen und
etfennen, baB eine joldje Majdhine [dhlechterdingd unmiglich ift.”
€. Mad) bemertt mit Recht, diefe Hypothefe bringe, eigentlid)
nut ettwas, wa3 jdhon jebet inftinttiv gefiihlt habe, abet basd grofie
Berdienft HDuhgens’ beftehe eben barin, diefe inftinttive Erfenninis
begrifflich vettertet su haben. [ibrigens Haben twir jchon bei Galilei
bei @elegenbeit be3 mathematijdien Penbdeld eine gang analoge
Oberlegung gefunden (S. 15).
. Wie Yuygend mun auf Grund feiner Hypothefe den Sdvingungs-
mittelpuntt findet, fann hier nicht audgefiihet werden.

Dasjelbe Pringtp benubt Huphgend auc) bei der Ableitung der
Gefee de3 vollfommen elaftijhen Stofies.

Taft gleidyzeitig ift die Ableitung der Stopgefepe von drei Forjdern
i Ungriff genommen tworden; 1668 gab Wallid die Gefepe bed
unelaftijhen, BWren bdie Gefebe bed elaftijhen Stoged an. Jm
folgenden Jahre erjdhien Guygend’ erjte furze Mitteilung der Stofi-
gejeie ohne Beweife. Diefe find erft n einer nady jeinem Tobe,
1703, etjjienenen Abhandlung enthalten. Bon biefen drei Ab-
handlungen ift diejenige von Huhgend unijireitig die bedeutendite.
Die Formeln Wren3 find zwar tidtig, aber mehr ervaten ald be-
wiefen. Pupgend leitet die Gefehe de3 vollformmen -elaftijdyen
Gtofes mit groBer Elegang ab, inbem er von jivei neuen Grund-
|igen audgeht. Der erfte ift die Annahime, daf filr bie Stopgefepe
nur bdie telative Bewegung der beiden RKbrper gegeneinanber
mafgebend ift, det zeite ift eben da3 aud) jdhon bei der Herleitung
ber Sdjwingungsdauer ded phyfijhen Penbeld benupte Pringip,
baB ein Syftem von Mafjen, dba3 ber Sdhvere unterworfen ift,
nidh)t von felbjt feinen Schwerpuntt Hoher legen fann. €3 fommt
biefed hier im wefentlihen auf ba3 Gefe von der Erhaltung der
Cnergie finaus. QJmpligite ift in jener Abhandlung aud) bad heute
ald Pringip der Crhaltung der Bewegungdgrife bezeichnete. Gefep
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enthalten. @8 ift biefe Ableitung der Stopgejepe eines et [hinften
und inftruttivften elementaven Beifpiele dafilr, wie man mit Hilfe
allgemeiner Pringipien der Medjanit den Effelt von Borgingen
#u bevedmen imftanbe ift, beten Eingelheiten auferorbentliy fom-
pltatett und einer mathematifhen Unalhfe jdhiwer ugdngig find,
nie e3 ja gevadbe beim Stof der Fall ift.

Die Distuffion dber Fovmeln, zu denen er gelangt, fithrie ihn aud)
su allgemein inteveflanten Folgerungen. So beweift er 3. B., bap
bie Gefdhivindigleit, die ein ruhender Kbtper durd) den C‘Btoﬁ mit
einem anbeven mit beftimmter Gejdwindigleit erhilt, grdfer it,
‘wenn biefer Stof} durd) BVermittlung eined Korperd bon mittlever
®toge erfolgt, ber zuerjt bon dem betwegten Kdrper geftofen witd
und dann auf den tuhenden ftopt, ald wenn der Stop birelt exfolgt.

Daben bdie eben befprodjenen Leiftungen Huygend’ fiix die Ent-
widlung ber theoretijhen Medjanif eine gang bejonderd weitgehenbe
Bebeutung, jo Hhat eine andere Leiftung auf dem Sebiete der Mechanit
eine bornehmlid) praftijhe Widhtigleit exlangt, die feinen RNamen
fdhon zu feinen Lebzeiten in weiten Kreifen bevithmt gemadht Yhat.
@3 find die3 bie Lerbienfte, bie er fidh um bie BVerbefjerung der
Beitmefjung erworben Hat.

‘.Dte”llf)ten, bie man bi3 bahin Hatte, jind die iogenannten ~Baag-
uhren”.

Die , Waag" ift ein um eine fentrechte Achfe hin- und herjhwingen-
ber Stab. Die Adyje trdgt ztvei Sdhaufeln, die in die Jdhne des
fogenannten ,Krontabes” eingreifen, welhed durd) ein finfendesd
Gewidyt in Drehung verjest wird. Durd) bie Verbindbung vom
Kronvad mit der Waag nebjt deren Adpfe und Schaufeln wurbe
ein anndhernd gleihmafig gehender Gang badburd) erveidht, daf
bie Drehung bed Kronrabed immer nad) gleichen Iurgen Jeitinter
vallen beim jeweiligen Eingreifen ber Sdaufeln der hin- und Yer-
gehenden Waag gehemmt wird und von neuem beginnt. Die ur-
fpriinglidien Yusfithrungen Hhatten den Febler, daf die Waag nidht
bon felbft juriidjdyivingt, jonbewn immer erft dburd) ben Gegenftop
an bex anbeten Schaufel zur Umlehr gebradyt tird, twa3d die Regel-
mipigleit de3 Ganged ftarf beeintrdditigt. TMan bracdhte darum
verhdlfnidmafig frilh eine auf die Waagadjfe wirlende Feber an,
die ungejpannt twar, wenn die Udfe ihre Novmallage einmahm,
bagegen bei Ausjdhlagen der Waag nad) rechi3 ober linf3 gefpannt
mwutde und babutd) bie Waag tvieder in die Wittellage 3utﬂd3ubte!)en
ftvebte. .. ,



Stofigefege. Penbeluhr. .Y

Hubgens Yat fih mmn in iweifacher Weife um die BVerbejjerung
ber Uhren DBerdienjte erworben. Dad eine it mehr tedmijder,
nidht pringipieller Art. Die eben erwdhnte Feber beftand aus einer
Sdyweinsborfte, beten elaftijched Berhalten ftart von der Witterung,
bon Tempevatur und Feudtigleit abhing, wa3 ben regelmdifiigen
®ang beeintridytigte.

Hubgensd etjept fie durd) eine diefem Nachteil nicht audgefepte
Gtahlfpirale, ein Sdritt, der jur BVollfommenbeit der Uhren diefer
Art, ber ,Spindelubren” fehr wefentlid) beitrug und namenttid)
aud) desfhalb widytig war, tweil biefe Whren im Gegenfafy zu den
oPBenbeluhren”, bie eine unvevinbdetlihe Aufitellung vetlangen,
in jeber Sage gebraud)t werben Ionnen, alfo im Sdiffdwelen bdie
eingig braud)bare Form find.

Die Grfindbung bdiefer eben genannten ,Pendelufren” verdantt
man nun ebenfalld Huhgend. So gut bie Waaguhren im allgemeinen
fiir bie getwdhnlihen mdfigen Anfpritdje desd tiglidhen Lebensd ju
braudjen twaten, fo tiepen fie dodh an Prdzifion fitr wiffenjdhajtlidhe
Bwede nod) zu wiinjden itbrig.

Da3 befte Beitmap blieb basd getwdhnlihe einfache Penbel, bas
ja nad) Galileid Beobadjtung (J. &. 3) die Cigenjdhaft der Jfo-
dyronitdt befipt, 0. Y. in der Sdwingungdbauer unabhingig von
per Clongation ift. Bei aftronomijhen Mefjungen. eined Jeitinter
ball3 rourde baher Hfters tatjadlich die Anzahl det in ihm erfolgenden
Penbelfhvingungen gezdhit, natitedich) etn duperft mithjames Ber-
fahren. Hupgensd’ Verdienit ift e3 nun, in den Uhten die ,Waag"
burd) dad biel prizifer toitfende Penbdel su erfehen, und dadurd
bie Genauigleit der Jeitmefjung auperorventlid) u erhshen. Dasd
JStrontad” dex Waagubr ift beibehalten; e treibt aber nidyt die Waag
an, fondem ein Zabnrad, deffen Adfe durch Vermittlung einer die
PBenbelftange umfajjenden Gabel da3 Penbel sum Weiterjdhiwingen
veranlafit. Jnfolge der Gleidmafigleit der Penbeljchivingungen
ift mun bie Regelmifigleit be3 Ganged foldjer Penbeluhren, bdie
allerdingd nut in fefter Aufjtellung gebraudyt twerden Idnnen, eine
vorgliglidye. :

On beiden Berbefferungen ber Uhr Hat Huygens fibrigensd jchon
Borgdnger gehabt. €3 jdheint siemlidh feftsuftehen, daB die Erjetung
ber Sdyweindborjte in ben Spinbeluhren durd) eine Stahifeber
bereit3 vor Huigend von PHoofe angegeben ift. Die Erfindung
ber Penbeluhr ferner twar bereitd 15 Jahre, bevor Huygensd feine
Ynordnung befannt madyte, im Jahre 1641 von bem gretjen Galilei
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ein Jahr bor feinem Tobe gemadht, fogar mit einer ber heutigen
HMusfiihrung dhnlihen Form der Hemmung (. S. 19).  Galilei

fonnte nidt melhr fitr die Ausbreitung feiner Crfindung jorgen, jo

Daf fie in Bergefjenbeit geriet und bon Huhgend zum jiveiten Male
erfunbden tourde.

Die Bejddftigung mit dem Uhrenwefen gab Huygend Anlap
sut Beredynung der Kurve, die die Eigenjdaft Hat, baB ein ling3
bt fallender Korper ftet3 die gleihe Beit braudgt, um den tiefften
Punit su erreichen, bon weldem Punlt der Kurve ex aud) zu fallen
beginnt; man nennt diefe Kurve die Tautod)rone.

Yuygen3 geigte, daf diefe Kurve eine fogenannte. Jyfloive ift,
ba3 ift diejenige Kuwve, die 3. B. ein Funkt eined rollenden Raded
beldyreibt. Galilei hatte geglaubt, daff der Kreid eine foldje Surve
fei, baB alfo ba3 Kreidpendel bie Bebingung ded Jautodjronidmus
bollftdndig ezalt erffilit. Died war ein Jrrtum. .

Huygens tat aber nod) mehr. Konnte man betvitlen, daf der
Gndbpuntt eine3 mathematiihen PenbeB wirkid) fid) ftetd auf
einem yfloibenbogen bewegt, fo hitte man ja bad gejudyte Jbeal
eined Pendeld. Huhgens eigte nun, daff man bdies erteichen famn,
wenn man ein Fabenpendel stvijden ztvei jich bevithrenden Zylindern
von zyHoidijdher Bafid aufhdangt. Die Linge ded Penbdeld muf der
$iljte eined Byllvidenteild gleid) fein. Jn biefem Fall jchiwingt der
Maffenpuntt be3 Pendbeld, deflen Faden fid) aljo babei auf den
Bylloiden abwidelt, wirflid), tvie Huygensd bewweift, wieder auf einer
ber gegebenen fongruenten Zyfloive. Ein foldjed Penbel Hat alfo
immer biefelbe Schtvingungsddauer, tie groff aud) die Amplitube ift.
Newton hat den Gap {piter nod) dalin erweitert, daf die Fyfloide
aud) nody den Tautodyronidmus beibehdlt, wenn jich der Bewegung
ein Wiberfland enigegeniftellt, ber ber Gejdywindigleit divelt pro-
portional ijt. Die hiether gehorenden mathematijidyen Unterfudum-
gen uygend’ zdhlen zu den {donften, bie et Hintetlafien Hat.

Wie Netvton, fo hat auch Huygens die Erfenninis der Lichterjchei-
nungen in eiteftem Grabe gefordert. Die ,Abhandlung itber da3
Qidht” (1768) ijt nod) heute grundlegend fitr bie Theorie der in ifhr
behandelten Crideinungen. €3 wid in ihr jum erften Male die
Wellenlehre ded Lidtes aufgeftellt, begriimbdet und ifhre Anwenbdung
ouf verjdyiedene Probleme dargetan.

Betwufit ftellt er feine Lehre der Newtonfdhen Emiffiondtheorie
bed Lidyted entgegen, die annafm, bie Lidtempfindung werde
in. und badbuyd) erregt, dafi von dbem leuchtenden Korper Heine
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‘.Bath!e!d;en, bie Qidyttotperdhen, mit grofer Gejdywindigleit aus-
fliegen, die in un3d die LQidhtempfindung I)etborbtmgen, wenn ite
bad Auge freffen. €t fagt:

JBenn man bdie auferorventlihe Gejdywindigleit, mit welder
bad Qidht fidh nad) allen Rihtungen hin ausbreitet, beadhtet und
etiwdgt, baB, wenn e3 bon vetjdyiedenen, jo felbft bon entgegen-
gejetsten Gtellen herfommt, die Strahlen jid) einander bund)bnngm,
ofyne {ih su Hindbewn, fo begreift man wohl, daf wenn wir einen
leudytenden Gegenftand fehen, died nicht dbuech die bertragung einer
Materie gejheben fann, bie bon bdiejem Objett bid su un3 gelangt,
toie etva ein GejdjoR ober ein Pfeil die Luft durdfliegt; denn
bie3 wiberftreitet boch su fehr diefen beiden Eigenjdhaftein bed Lichted
und befonber3 ber lepteren. . €3 muf jih) bemnad) auf eine anbere
Weile ausbreiten, und gerade die Kenntnis, welde wir von bder
Sottpflangung de3 Sdalled tn der Luft beitben, fmm und bdazu
fﬁI;ren, fie zu verftehen”.

Qn Analogie jum Sdall, der ja fhon al8 eine %eﬂenbemegung
in ber unfidtbaren und ungreifbaren Luft erfannt war, ftellt er bie
Oypothefe auf, dbaff aud) basd Ridyt in einer ?IBeﬂenbemegung beftehe,
bie fihy mit endlicher Gejdyiwindigleit von Ort ju Ort fortpflanst.
Rur fann der Stoff, in dem bieje Wellenbemwegung vor fid) geht,
nidt die getwdhnlidhe Materie fein, da dad Lidht aud) durd) den bon
Materie freien Raum fidh fortpflangt, namentlid) aIfo bon dex
Gonne durd) ben leeren Weltraum zur Groe. ©3 mup ein anbderes
feinered Mebdium jein, der Ather. BVermdge feiner Claftizitit tonnen
in ihm BWellen entftehen und fid) fortpflangen, die vbas audmadhen,
a3 wir Lidit nennen.

&3 folgt nun eine Datlegung eiries {iberaus frudjtbaren Ge-
banfeus, ber in bem Yeute nad) ihm benannten PHuygensjden
.%tihsip gipfelt. Pupgens judyt ndmlid) genauer in den Medjanis-
mus der Wellenbemwegung einzudringen und eine Regel zu finden,
nad) ber man fid) leicht daritber orientieren fann, tvie jid) eine Welle
weiter audbreitet. Diefe Regel, heute ,bad Huygensjhe Pringip”
genannt, griindet Puhgend auf die CGrfahrungen und Gefepe, die
an bem Gtof von Teilden gewdhnlider Kdrper gegenemanbet
getonnen find. Die Giiltigleit bed EBtmaipeé iit aber hietbon ziein-
lich unabbﬁngig

Denten wir und etva, um einen grobjinnliden &:g!
suwenbden, ben gangen QBeItmum angefiiltt mit Heinjten tI)et-
- teildyen, die abex nicht frei jind, jondexn von denen jebed mit allen
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feinen Nadybarteilden durd) elaftijche Fiden vertniipft ift. Gerdit
eine3 diefer Teildhen in eine jdhvingende, jzitternde Betwegung,
fo twitd biefe Bewegung vermdge der elaftijhen Verbindung aud
bie Nadjbarteilhen exgreifen und in Bewegung verfepen. Jebed
bet fo in Bewegung begriffenen Teildyen fann nun ebenjo betvacdtet
tetben tvie ba3 erfte. Bermdge ded elaftifhen Jujammenhangesd
mit feinen Nachbamn witd e3 ebenfalld diefe in Bewegung ver-
feen, al8 neued felbftdndige3 Grregungdzentrum einer Wellen-
betvegung titig fein; und in diefer Weife ift bie Ubetlegung fort-
sujegen. ©3 wird dlfo jeder bon einer Lidhteridhiitterung getroffene
Puntt Audgangdpuntt von neuen elementaren Lihtiwellen. it die
Sldade auf irgendeine Weife befannt, bid ju der fid) dad Bicht zu
einet beftimmten Beit fortgepflanst hat, fo hat man, um zu exfahren,
wie fid) die Welle weiterhin geftaltet, jeden der Punfte der evjten
Glade ald Erjdhiitterungdzentrum einer fiir fich) bejtehenden Wellen-
erregung 3u betradhten. Pa in einem Medium, das nad) allen Ridy-
tungen bin i) gang gleihmdfig verhdlt, natiirli) aud) die Ge-
{dhwindigleit der Fortpflangung der Wellenbewegung nad) allen
©eiten biejelbe ift, fo liegen die Punite, bid u der i) die Qicht-
effdhiitterung nad) beftimmter Jeit fortgepflansgt Hat, auf einer
Kugelflide, um bad Cridhiitterung3zentrum ald Mittelpuntt. Um
alle Puntte der erjten Flicde hat man nun nad) Huygens eine foldje
Rugelflidge bon gleihem Rabdiud ju fonflruieren. €3 ift evident,
bafy e3 eine Fldde gibt, die die duperften Puntte, b3 u der biefe
Clementarerjhitttexungen fingelangt find, eben beriihrt, einbiillt.
Yuphgend madyt mun die Hypothefe, baff diefe einbiillende Flidje
wittlid) diejenige Fladye ift, b8 su ber Hhin die Lidhterjdyiitterung fich
fortgepflangt hat. €r macht bie Annahme, dap eine Lidhtempfindung
oud) nut auf diefer einhiillenden Fliche hervorgerufen tvird.

Hat man einen Lidhtpuntt in einem alffeitig gleihen Medium,
fo exgeben fid) offenbar immer Kugelflichen filr diefe einbiillenden
Fliadpen, ein Refultat, dbad von vownberein einleudhtet und wozu
bas gyui;genﬁfd)e Pringip nidht ndtig getvefen wdve. €3 entfaltet
et in fomplizietten Fillen, wo bdie Unfhauung im Stidhy 1aft,
feine bolle Bebeutung. Huygens tonnte auf Grund diefes BPringipes
fofort die Erfldrung der gevablinigen Fortpflanzung, der Gleidheit
von Einfallé- und Reflegionsiwintel und dad Snelliusjde Bredjungs-
gefeh ableiten. Auf Grund ded Huygensidhen Pringipes fieht man
biefe Gdpe faft ohne jede Redjnung ofne weitered ein. €3 ift der
befte Fithrer, um bei verwidelten BVerhidltniffen der Lidtbewegung
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fid) wenigftens einen ungefihren Nberblid {iber ba3 ju Erwartende
#ut verjchaffen.

Hupgens Hatte fih) bei %quftel!ung ber Wellenlehre de3 Lidhted
bon det Analogie mit bem Schall leiten laffen. Einem Cintwand, der
fidy fofort exhebt, tritt er in ver{djicbenen Rommentaren entgegen.
Da3 Lidht pflanst fid) wefentlich) gevadlinig fort, ed ,gebt nidht um
bie Gde”. Dagegen ift nad) der alltdglihen Erjahrung beim Sdhall
von geradliniger Audbreitung nidht die Redbe. Die Schalliwellen
fdgmiegen fidy gang den zufdlligen Begrenzungen an, breiten fich.
aud) feitlid) ebenfo leidht und gut ausd wie geradlinig.

Duygend bemerlt Hiergegen, baB die beobachiete jdheinbare feit-
lidge Ausbreitung de3 Scalled aud) eine Folge der {hiwer gu ver
meibenden Reflerionen aller Axt fein Wnne. Jn der Tat ift aud)
beim Sdhall in Ridhtung der gevadlinigen Ausbreitung die entfandte
Enexgie am gtﬂﬁten, nut verjdywindet der Unierjchied in berjdjier
benen Ridhtungen immer mebt, je grofer die Wellenlingen gegeniiber
ben vothanbenen Offnungen find,
|- €3 ift neuerbingd mit aller witnjdendiverten Genauigleit nadje
getviefen, baB ber Schall fid) um fo geradliniger ausbreitet, je Hher
bie Tone, aljo je Hirger die Wellenldngen find. &3 fommen damn
bie Sdyallwellen in Yrem BVerhalten dbem Licdht tmmer ndher. Um-
gelehrt befommen bie Qidytwellen immer mefr jeitliche Ausbreitung,
je mebhr fid) die Spaltbreiten in der Grdgenotomung den Lidte
wellenlingen ndhem.

Puygen3 bielt aud) eine feitlidhe Ausbreitung des Lichtes filr mog-
lid), nur meinte et, bap die Qidjtmenge, bie feitlid) gerfireut twiwd,
nur ein gang Heiner Brudhteil ded auffallenden Lidhted fet. Durd)
bie Crjdheinungen der Beugung ded Lidjtes, die dbamald jhon ge-
funben, aber Hupgens nod) nicht belannt waren, ethielt feine Anfidht
eine glingende Beftditigung.

O ber Foum, in ber Huygens dad Pringip ausjprady, wax e8 nidt
bollftindig. Nad) der Pypothefe, daff Bicht auf der einbitllenden
Slide hervorgerufen wird, fieht man 3. B. nidt ein, warum von
einer gegebenen Cridhiitterungsflide oud nidht audy nady rid-
wairtd Qidht audgejandt twitd, Und foldher BVebenlen erhoben fidh
nod) mehr. Frednel hat Jpdter angegeben, in welder Weife das
Pringip ergdngt werdben muf, um bdie Erfahrung vollftindig wieder-
gugeben.  Rivdhhoff gab fdlieflid) den ftrengen
Ausdrud bed Pringipes, €3 fann natiirlid) der Genialitdt Huygend’
feinen Abbtud) tun, wenn fein Pringip nod) etniger Vervolfomm-
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nungen bedburfte. Wi bdiirfen Hier bad Wort, ba3 Huygensd auf
Desdcarte3 anivanbdte, aud) vbon Huygens jelbft gebraudjen: ,Nie
gu irven ift body nur denen gegeben, die nicht3 bollbringen”.

Gnthielte bie ,Abhandlung fiber dad Licht" nur die Aufftellung
ber Unbulationdtheorie und ded Huygensdjhen Pringipes, jo tvdre
e3 fdon ein bewundberungdiwiitbiges Denfmal feined Urhebers.
Aber fein JInbalt birgt nod) eine weitere ftaunendwerte Entdedung,
bie Auflldrung der merkwiirdigen und tomplizierten am Kalfjpat
beobadhteten Eridjeinungen der Doppelbredjung ded Qidted. J[n
Riirze lGpt fid) Huygend’ Crlldrung nidht wiedergeben. &3 mag nur
etwifnt erden, baB er babet bad von ihm aufgeftelite Prinzip
in weitem Mafe antvenben und feine Niplidhleit zeigen fonnte.
Die Crjdjeinungen find jo fompliziert, daf €8 Anfingern unddft
ftet3 Miihe madcht, fid) in fie hineingubenfen und zu iHrem vollen
Bertandnid durdzudtingen. Umfomehr evivedt Huigens® Genie
Crftaunen, da3 Hhier die Wege nidht nur getviefen, fondbern audy
fofort mit uniibertreffliher Rlarheit audeinanbergefest hat. -
- Aber nod) nidht genug damit. Jn jener Abhandlung {iber bad Licht
beridhtet er nod) fibex eine feltfjame weitere Cricheinung, die ex am
RKalffpat beobadhtete. Fritt ein Richtjirah!l in Kalffpat, fo witd er
in 3iwei Gtrahlen zerlegt, die im allgemeinen in verjdyiedener Ridy-
tung den Rriftall durchloufen. ©3 treten alfo 3iwei voneinander
getrennte Strafhlen aus. Huhgend fand nun, daf die ausdtretenden
Strablen nid)t mebhr in je ivei jerlegt werden, wenn man fie durdy
einen zweiten gleid)gelegenen Kalffpat jdjidt, fondemn dap nun jeder
©Strafl in. bem zweiten Kalffpatitiid nur ald ein Strahl iy fort-
pflanst, jo daB aud bem zweiten Kalfjpat nidht, 1wie man erwarten
follte, vier.Strabhlen ausdtreten, fondern nur zvei.

©3 gelang Yubgens nidyt, filr diefe Entdedung, die fein §Beobad;—
tungstalent in bellem Bidyte seigt, eine ihn befriedigende Erlliwung
#u finden. @t fagt: ,Man jdeint su dbem Sdlujje gezwungen zu
fein, baf die Qidytwellen infolge bed Durchganges durd) den erjten
Rriftall einte gewiffe Geftalt ober Anordnung evlangen”. Welder
At diefe Anordbnung fei, vermag er nidht anjugeben. Huygens
Hatte Biermit die erften Crjdjeinungen eined Gebieted ber Optil
gefunben, bad nad) ihm von groper BVedeutung fiix bie Erlerminid
be3 Wefend bed Ridted geworden ift, ndmli) der jogenannten
Polarijation de3 Qidhted, aus denen man den Shlup ziehen muf,
bafi ba3 Lid)t nidyt wie ber Sdyall eine longitubdinale, fondemn eine
trandverfale Wellenbetwegung ift, bei der alfo. die Sdwingungs-
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ridhtung det Teildhen auf der Strahlvihtung jentrecht fteht. Hunbert
Salhre Hat e3 gebauert, bid man der Erllitung diefer bon HPuygens
entbedten Crideinung auf die Spur fam.

Nod) Hheute witd diefer ald ,Hupgendjher” begeidimete BVerjuch
al8 grundlegende Crjdheinung in jeber BVotlefung iiber die Polari-
fation be3 Lidytes ald einer der Grundverjucdhe gezeigt.

Wit haben bidher die Gipfelpunite bon Huhgens’ Schaffen fennen
gelernt, die Taten, durd) die er der Wiffenjdhaft neue Bahnen und
?IBege gemteien, fie mit neuem Leben exfitllt Hat.

Nod eine Fiille von Entdedungen und Betradjtungen, die man
hm berdanft, bliebe su befpredien. €3 mag nutr nod) auf einige
Leiftingen t)inge,tvieien werben, bie allein genfigen tviltben, fhm
fiiv immer einen Hervortagenden Plah unter ben Fbrberern bder
RNaturerfenninid zuzutweifen,

Die Mathematit bereiherte er durd) eine Abhandlung iiber
Mtfcbemhcbfettﬁted)nung, mit. Anivendbung auf Gliidsjpiele, t[;t
fo ein gang neued ®ebiet erdffnend.

Die BVereinigung von manueller @efcbtcmd)fett mit feiner Be-
obadhtung3gabe fiifhrte hn ju bebeutenbden afironomijden Enidedun-
gen. Die bid dahin jeit Galilei gebauten Fernrohre waren an der
®renge ihrer Leiftungsfdhigleit angelangt, namentlid) mangeld
guter Gladlinfen. Huygend befafte fid) felbft mit der Kunit ded
®lasjdyleifend und bracdte e3 darin jo weit, daB er ein wefentlidh
beflered Fernrohr fonftruieven fonnte, Mit diefem entdedte ex eined
bet merfiviirdigiten, bielleicht bas feltjamite Gebilde, dba3 die Stetnen~
welt un3 bietet, ben Ring ded Satumn. Anbeutungen davon Hatte
fchon Galilei gefehen, der den Saturn ald ,dreigeftaltig” bejdried
(Siehe ©.20.) Man fann jidh leidht vorjtellen, weldje lberrajdhung
biefe Enidedung madyte; nod) heute madyt jo der Ring bed Saturn
auf jeden, der ihn das3 erfie Mal fieht, einen gewaltigen Eindrud.

Nur im Fluge onnen it bie Grofitaten Huygens’ an unsd voriiber-
siehen laflen, ohne bei ihnen 3u veriweilen. Sein Name ift aufs engfte
mit ber Crfindung der Dampfmajdjine verbunbden. Er Hat felbit eine
Mafdine gebaut, die am meiften mit der Heutigen Gadmajdhine
verwandt ift; fie tourbe mit Schiefpulver getrieben. Papin wax
bierbei jein Gehilfe. Diefer Hat fic) dann, ben bet Huygena gewon-
nenen Anvequngen folgend, fpiter ald Profefjor in Marburg mit
Hnberungen bdiejer Majdjine befchdftigt; namentlich durd) Einfiihe
rung von Wafferbampf ftatt de3 @d)wf;pulbens @u)genﬁ it aud
bas erjte Bud) Papind gewidmet.
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Huygend’ Gente seigt fich aud) in dexr Weite feiner Jntereffen.
Obemall seigt fich) ihm Jntereffantes in Hitlle und Fille. Bei
ber Geltion einer Qeidje betvadjtet ex bad Auge. Cr finbet, daf bie
Linfe ein weider deformierbarer Kbtper ijt, eine Tatjache, die
wohl fhon vor ihm belannt war. Yber ihm taudht fofort die
Bermutung auf, bap die Aommodationsfdbigleit ded Auges jeinen
@runbd darin Habe, bap wir fihig find, die Kritmunmg der Augenlinfe
willtiielich gu dnbern, da fie eben weid) ift. Den Sdluf diejer Heinen
Auswahl aud Huyhgensd’ Leiftungen mige ein Hinweid auf die Anfidy-
ten bilben, bie Huygens in der bhandlung de Iaimant itbet die Hrt
ber von Magnetpolen audgehenden Kraftwithing ausdjpriht. Sie
find beshalb bon fHervortagendem Jntereffe, weil fie tm Pringip
fdhon auf faft 200 Jahre jpdter von Farabay verfodhtene Anjdau~
ungen von dem wefentlichen Anteil, den da3 umgebende Medium
ou den Crjdjeinungen ded Magnetidmus Hat, Hinausfommen. Gt
fagt: ,Aus bem Verjud) mit Cifenfeile, die auf einem Kartonblatt
iiber einem Magnet audgeftreut wird, geht Hhervor, bap irgendein
Stoff dburd) und aufen um den Magnetftein ftrdmt, denn die An-
orbmung dexr Gifenfeile geigt den Weg biefer Bemwegung an; die
Cifenfeile wird daburd) beeinfluft, wad nidt anberds moglichy ift,
of3 durd) bie Wirkung irgend eined in Bewegung begriffenen K-
pers”, (Bitiert nady der Gedentrede bon Bojda S. 42.)

@3 ift ein weiter Weg, den die Wiffenfdhaft von ba {iber Faraday,

Mapwell und Perh genommen Yat, bi3 bxefe Ahnungen glingenbe

Crfiillung gefunden hHaben!
©ogat bad Coulombjche Gefels ber Rmftmtttung, bie gwei Magnet-

pole aufeinandet auditben, madyt Huygend auf Grund feiner An-
fhauungen bon bet Vermittelung durd) bdad3 Jivijdhenmedium
anfaulidy. &t lehnte die Femmirfung hier ebenjo ab, wie ex fie
bei ber Gravitation leugnete, wo er fie ebenfalld ald Nafhewirtung
burd) Bermittlung unfidhtbarer vermittelnber Jiwijdenglieder gu
exlliren fudyte.

Huhgens vertrat, wie wir fehen, in wefentliden Puntten die ent-
gegengefete Meinung twie fein groper Jeitgenofje Newton. Jn
betreff Der Fermmwirtung twar e3 alletdings mehr bie Newtonjde
Sdyule, nidht Newton felbit. Aber voller Gegenfjah beftand in ber
Anfdhauung bom Wefen ded Lid)tes, Emiffionstheorie gegen Wellen-
theorie. ©po groff war Newtond Autoritdt, bap die ridjtige Lefre
billig unterlag, ja ein Jahrhundert lang untetbtﬁdt wurde, gang
vetjhwand. Sie Hat eine glangende Auferfiehung gefeiert. Sie
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fteht Heute fo feft begriinbet, baf wir un3 faum vorftellen tonnen,
baB aud fie fid) al8 falid) eviveifen Idnnte. Woh! fmb bie Cingelr
Heitent der Borjtellungen Huygens’ nidht mehr haltbar, ja wir glauben
heute nidht einmal mefr an die medjanijche Begriindung al3 elafti-
jhe Wellen. Wi jehen Heute in den Lichtvellen elettromagnetijde
Welfen. Wber dauernd beftehen bleiben wird wohl die %Initd)t von
ber Wellennatur ded Lidtes.

@3 ift eine fiiyx beibe Manner gleid) ehrenvolle Tatjace, daf die
Nidhtitbereinflimmuny in wiffenjdaftlichen Fragen der gegenfeitigen
Podhjchiung feinen Eintrag tat. &3 ift eine miifige Jrage, wem
von beiden ble Palme gebithet. Freuen wir un3, daf der Welt
et jo fibervagende Geifter gejdhentt worden find, bie bie Erfernnts
ni3 ber Natur jo madytig gefdrdert haben.

IV. Midael !utuhmj.

England, ba3 ber Welt den grofien Netwton, den Bater dex Medhanit,
gefhentt Hat, ift aud) die Deimat eined Naturforiders, dem bdie
Poyfif eine Fitlle der wunderbarften unerwarietiten Entdecungen
vevantt, bie den Anftof su einer ganglihen Umivdlzung der Lehre
vom Magnetidmud und von der Eleftrizitit und zu einer Cnt-
widelung diefer Wiffenfdaft gegeben haben, tvie fie jich groBartiger
faum benfen lift. Diefer Naturforidyer ift Midjael Faraday, ,der
RKonig der Experimentatoren”. Eijt vor etiva 20 Jahren Hat bdie
auf ihn suridgehende Epodhe der Phyjfit durd) die Verjudje von
Heinrich Derh einen gewiffen AbB{hup gefunden. Unbd jept leben
alle Phyfiler vollig in den Jdeen und Anjdhauungen, die Faraday
sum erften Mal geduflert Hai, geleitet von einer ftaunendiverten
Begabung, intuitiv den Jujommenbhang zwijhen |deinbar gany
boneinander getrennten Naturerdeinungen ju erfaffen. Aber nidht
nur die reine Wifjenfdaft, audy die Tednit geniefst heute, was Fara-
bay der Natut abgelaujdt hat. Seine Entdedungen Haben in hren
olgen tief in da3 wit{daftlihe Leben ber BVolfer eingegriffen.
Wenn un3d Heute die eleltrifhen Jentralen aller groferen Stibdte
eletirijhes Qidyt liefern, der BVerlehr dburd) eletirijhe Strafenbahhn-
wagen in ungeahnter Weife sugenommen Hat, unbd in diejer Jnbduftrie
Taujenbe Brot und BVejdydftigung finden, Telephonanlagen be-
quemite ummittelbare Verftandigung itber tveite Entfernungen
eemdgliden, bdie eletirijhe Guergie in teiteflem Umfange der

ANuG 83%4: § A €Hulae, bie grofen PhHyfiter. b
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Menfdhheit zugingig gemadyt ift, fo ift da3 faft alled in lepter Qinie

auf Faradays Cnidbedung bder Jndultion zuriidzufiihren. Und
bicfelbe Enibedung iit e3, die im Judultorium benupt wird, dasd
heute die Rintgenrdhren betreibt.

Alle die wunbetbaren Entdedungen, deten eine eingige geniigt
Haben tviirde, um ihrem Urheber einen Chrenplap in der Gejdyicdhte
bet Phyfif su fihern, vetbanten wir einem Manne, der in den drm-
lidjten Berhdliniffen aufgewadyfen ift, faum einen ordentlichen
Clementatunterridht, gejdyweige denn jemald einen {yftematifdhen
Unterridht in Naturwiffenjdaften genoffen Hat, einem vollfommenen
Autodidatten, der niht3 anderes mitbradjte al3 eine glithende Be-
getfterung fiir bie Natur, einen raftlofen Cifer, einen offenen Blid
und warme Empfinglidhleit filr die Fiille der @tid)einungen, die
ihm.von aufen entgegentraten.

Aber gembe biefer vollige Mangel eined geordneten untemcst
der fid) in ben taufendfach betretenen getvohnten Bahnen bewegt,
in bem ein Wiffen in fejtftehender durd) Traditionen faft geheiligter
Form bon Generation zu Generation unverdndert eitergegeben
wird, nur zu leidt ein unbefangened Betradjten ber Erjdeinungen
unméglid) madht und allmahlid) von feldft dahin fithrt, dak ber
®eift die gemiefenenen Bahnen nidht zu {iberjdhreiten vermag und
wie mit GSdjeutlappen den einmal getviefenen Weg verfolgt, — ge-
tade Ddiefer Mangel Hhat Faraday ywoh!l dagu befdbhigt, unbeirrt und -
unbeengt von Sdulmeinungen gang naiv, gewiflermafen von
" neuem, an die Grjdjeinungen Heranzutreten, fie mit ungetriibtem
Blid, nidyt durch die Brille einer traditionellen Doktrin ju betrachten.

Daber hat denn aud) jeine Borftellung der elefrijdhen und mag-
netijen Svifte ettvad Revolutiondre3, von den Herrjdenden An-
fichten burchaus Abmweidjendes, mit hnen Unvertriglides. Nament-
lid) gegen bie Lefhre der Newtonjden Schule (niht etiva Newtonsd
felbft), bon bet reinen unvermitteltenr Fernwirfung der Gravitation, .
ber eleffrijhen und magnetijgen Rrdfte, lehnte fid) Faradbayh auf.
Gt fonnte fid) dburdhaus bdiefe Lehre nidht zu eigen madjen, jondem
fah in der {deinbaren Ferntvirtung mit genialer Jntuition die Wir-
tung von unfidtbaren Juftandddnderungen, die fid) mit endlicher
Gefdvindigleit dburd) da3 Jwifdenmedium von Ort zu Ot fort-
pflangen, verfeft, twie etwa ein Schlag auf dad Enbe einer Spirale
ald Welle an diejer fortgleitet.

Greili) war e8 nun einer jdnellen BVerbreitung feiner Jdeen
toieber hindedid), daf er fie, eben infolge ded3 Mangeld an einer
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Sdulung, nidt in einer allgemein verftindlihen Weife audzu-
briiden vermodjte, fo daf fie meiftend ganz unbeadjtet ober un-
verftanden blieben. BWoh! nahm man feine Entdedungen mit Enthu-
fia3mu3 und Dant fiir den Cntdeder hin, jdhob aber feine theore-
tijgen [lberlegungen ald etwad gany Unverftindlidhes, Ldftiges,
ober gar Schrullenbafted bei Seite. Allerdingd hdtte man ficdh) jagen
miiffen, dbaB ®edanlen, die ihren Urheber ju folhen erftauntiden
Gutdedungen gefithtt, wohl einen auperordentlihen Wert Haben
mufiten. Aber fie waren eben fo abweidhend von aller getwofhnten
Att ber Darftellung gejdrieben, eilten aud) ihrer Jeit fo weit boraus,
baB fie unverjtanben blieben, und wir erjt heute imftande find, den
gealtigen in ihnen enthaltenen Reidhtum und ihre Genialitit im
Crjaffen de3 Tatjadlihen zu exfennen. Betidhtet dod) felbit ein Helm-
Hol, baf er oft vatlod auf Sipe von Faraday geftarrt und ihren
Sinn nidyt habe ergriinden fonnen. Crjt ald ein fongenialer Lands-
mann Faradays, Maxivell, eine Datjtellung bdiefer Jdeen in der
ben ®elehrien getwohmten Sprade gab, fingen fie an, allgemein
Gingang zu finden. Den endgiiltigen Sieg feiner Borftellungen,
den bie Herhjchen Berjudje bradhten, hat Farabay nidht mehr erlebt.
Die drafhtlofe Telegraphie, die fich wieberum auf diefe berlihmten
Berfude grimbdet, ift der dentbar glingendite BVewveis fitr bie Ridhtig-
teit bet Faradayjdhen Jdeen.

Faraday3 wiffenfdaftliche Tdtigleit gehdrt gang bem vergangenen
Qabrhundert an. Wdhrend und von Netwton nun ein Jeitraum von
fibet 3tvei Jahthunberten trennt, jo baf er gany eine Hiftorijdje Grofe
getoorden ift, gibt e3 wohl nodh) mandjen unter dben Qebenden, bdie
Tarabay nod) perjonlid) gefannt Haben.

Fatabay wurde am 22. September 1791 al8 Sohn eines Sdhmiede3
in Newington Butt3 geboren, einem Dorf, bad heute ganz in dem
Weihbild Londond aufgegangen ift. Nad) einem Himmerliden
Clementarunterridjt wurde er junddit Laufburide und nady einer
einjdhrigen Probegeit Lehrling bei dem Budphindler Riebau. Der
aufgewedte Junge lief fid) nicht an dbem Binben dex Bildjer genitgen.
3o feffelte ihr Jnbalt, und er la3 ziemlid) twahllod alle3, wa3 ihm
babei unter bie Hinde fam. Dod) waren e3 bald bor allem die Biider
fibex Phylit und Chemie, deven Jnbalt ihn formlid) begeifterte.

Gt madhte die einfadhften Grundverjudje der Chemie nad) und
baute fid) felbjt eine nod) heute erhaltene Elektrifiermaijchine.

Bon entjdjeidender Bedbeutung fiir fein gange3 Leben war der
Befud) einer Anzahl Abendvorlefungen ftber Naturphilojophie,

b
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bie der Chemiler Davy in den Jahren 1810 und 1811 hielt. Dad
Eintrittdgeld exhielt Farabay bon feinem Bruber.

Bon bdiefen BVortrdgen Hatte Farabay genaue Ausdarbeitungen
gemadyt. Seine Gedanfen waren jept nur nod) bei ber Naturivifjen~
fhaft, und ald er nun nod) bad Unglitd Hatte, ald Gefelle u einem
rauben Yeftigen Meifter su Tommen, fafte ex fid) ein Herg und fdhried
unter Beilequng feiner Audatbeitungen an Davy einen Brief mit
ber Witte, ihn in feinem Borhaben, da3 Handivert aufzugeben
und fid gang ber Naturforfhung u widmen, mit jeinem Rat und
fetner ilfe ju unterftiipen.

Faradbay3 Pergendwund ging aud) in Crfiilfung. Daby, dbem dex
junge Mann einen guten Eindrud gemad)t haben muf, bot fhm bdie
Gtelle al3 faborant in feinem RLaborvatorium an, die Farabay
natiitlid) mit taujend Freuben annahm. Formell wurde er von
ber Ropal Juftitution angeftellt, an der Daby ald Dogent titig
war. €3 ift bie3 eine Hodt eigenartige wiffenjdaftliche SGefelljdaft.
Sie wutde 1799 von Graf Rumford ald eine At tedynijhe Schule
gegriinbet. Befondere Berlihmtheit haben bon jeher bie Borlejungen
gehabt, bie an thr von verjdjiedenen nambaften Gelehrten gehalten
wetben. ©ie fann Heute ald eine Art Univerfitdt fiir Naturs
wiffenjdaften gelten, welde Profefforen befoldet, die in exfter
Linie nur die Verpflihtung zur Forfdung, in ziveiter die Abhaltung
dffentlider Borlefungen fibermehmen. Da dad Hauptgetviht auf
bie Forjdhung gelegt wird, wofilr ben Profejforen Zeit und Geld in
reidjem Mape zur BVerfiigung geftellt wird, find e3 ideale Stellungen,
gegenitber ben Profefjuren an den eigentlihen Univerjitdten, die mit
einet groBen Menge von Verpflidhtungen fiberhauft find, die nidht die
3u bolliger Songentration auf ein Gebiet notivendige Jeit getvdhren.

Un diejer Anftalt alfo twurbe Farabay mit 22 Jahren Borlejungs-
affiftent, und Hat ihr feine Krifte fein ganged Leben Hindurd) aufs
eiftigjte gewidmet. Jhm und Daby verdantt man, daf die Anftalt
fiber bie erften Jafre ihre3 Beftehens glitdlid) hinweglam, in denen
fie dfter3 einzugehen drofte. Farabay befand fid) taum ein Halbes
Sabr in jeiner neuen Stelle, a8 thn Davy, der offenbar mit ihm
auferorbentlid) gufrieden gewefen fein mup, ald Affiftent auf eine
grofere Reife durd) die Pauptftidte Europad bi3 nad) Neapel mit-
nahm. Favadbay, der bidher aud Lonbon nidht Hinqudgefommen
war, nahm in feiner dhm eigenen lebhaften temperamentoollen
Art mit Entzliden die Cindrilde in fidh) auf, die auf diefer Reife
auf ihn einftiitmten. Auf diefer Reife Hatte ex ald ftdnbdiger Begleiter
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Davy3 bad Glitd, viele ber Hervorragendften Chemiter und Phyjiter
feiner Beit perfinlid) tennen zu lemen, u. a. Ympdre, Arago, Gay-
Quffac, Dumas, Bolta, Biot, de Saufjute; mit mandjem bon Hnen
verIniipfte ihn bald eine dauemnbe Freundjdaft.

Nach) dber Ritdfehr von der ettva ein Jahr dauernden Reife trat
er toieder feine friijere Stellung in der Ropal JInjtitution an,
1vo ex jeine Pflidten aufs eifrigfte erfillite. Namentlid) war er uns
etmildlid) in der Untertithung bei ben Verjudjen feined Gidnnerd
Davy, der Faraday immer mehr {hisen lewnte.

Mmahlid) fing er audy felbft mit eigenen wiffenjdaftlihen For-
fungen an, und verdffentlidhte feit 1816 eine Reihe Heiner Ab-
Hanbdlungen aus ben verjdiedenften Gebieten ber Phyfit und Chemie;
auch begann et mun, dffentliche Bortrdge itber Chemie ju Halten.
Rie ftreng et e8 hierbei mit feiner Pfliht nahm, erhellt dbavous,
baB et hierftiv einen filr feine Berhdltnijfe fehr Eoftfpieligen furjus
in der Rednerfunit nabm bon dem et fid) fogar eine audfithrliche
Niederjdhrift anfetttgte, ein Beifpiel der Grindlidhleit, mit der ex
jebe Sadhe anpadte

Qn bag Jahr 1821 falt feine BVerheiratung mit Sarah) Barnard,
det Todhter eined Silberidhmicdes, eined der ,IMlteften”, aus der
@emeinbde der Sandmanianer. E3 war eine {iberaud gliidlide Ehe.
Unter bet uformenitellung der amtlihen Papiere, Ehrendiplome
ufto., bie Faraday fid) angelegt Hatte, jand jid) ein Bette! von Fara-
bays Hand folgenden Jnhaltad:

25. Qanuar 1847. Bwifden alle diefe Crinnerungen und Be-
gebenbeiten fdhalte i) hier dad Datum eined Creigniifes ein, welded
a8 Duelle bon Ehre und Glitd fiir mid) alle anberen tveit {tber-
trifft. Wit Heirateten am 12. Juni 1821. M. Faraday).

©eine Freunbde tonnen nidht genug die Junigleit diejed Ehebunbes
tiimen unbd betounden. Tynball {dhreibt dariiber: ,RNie, glaube id),
gab 8 eine manulidete, teinete und beftindigete Liebe. Gleid
einem brennenben Diamanten fubhr fie 46 Jahre lang fort, ifhre
weifie raudlofe Glut audzuftrablen.”

fury nad) feiner Verheivatung trat Farabay in die Gemeinde
ber Gandbmanianer ein, der feine Frau angehrte, und blieb ihr bi3
3u feinem Tode ein treue3 werltitiged Mitglied. Dasd junge Paar
ethielt die Crlaubnis, jeine Wohnung in den Réumen der Royal
©ociety) aufzujdjlagen, die fie dbann 46 Jahre lang innehatten.

3On bem Jabr feiner BVerheiratung beginnt die Reife der grofien
Arbeiten, die Faraday gum erjten Phyjifer feiner Jeit madhten.
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Dasd Sdywergetvicht aller feiner Arbeiten und Entdedungen liegt,
forwohl der Ausbehnung mie der inmeven Bebeutung nad), auf
dem Gebiet ber Eleftrizitdt und bed Magnetidmus.

Um bdiefe im Bufammenhang Dejprechen zu Idnnen, wollen wir
suvor einen Blid auf die widtigiten feiner Arbeiten in den anbderen
ebieten der Phyfit joiwie ber Chemie werfen. Sie fdhliefen fid
sunddhit begreifliherveife an die Unterfuchungen an, mit denen
et fidy al3 Afjiftent von Davy zu befddftigen Hatte, und find woh!
meift auf dejfen Unregung hin entftanden.

Unter bieje ift bor allen Dingen die BVerflitffigung ded Chlorgafes,
|otvie einige anderer Gaje zu redinen, die man bid dahin ald jo-
genannte permanente Gafe bezeidmet Hatte, d. . ald Subjtanzen,
#u Deten Wefen e3 gehiren folite, da3 fie ftetd ald Gafe, niemald
al3 GFliifjigleiten, auftreten fonnen.

Tarabay zeigte, dap eine Reihe diefer jogenanmten permanenten
®aje durd) hohen Drud, ber in verjdhloffenen Rohren entiweber
burd) Erhibung odber durdh) Kompreffion erzeugt werdben fann, ver-
fliifjigt twerben Ionnen. Diefe filr die Anjidhten fiber bie Eigen-
fdhaften ber Materie widjtigen BVerfuche lehrten vor allen Dingen,
baB im Gegenjab ju der damald Yerrjhenden Anfidht die perma-
nenten Gaje nidht wejensdverichieden find bon Dimpfen von Fliifjig-
teiten, jondem, daf hiex nur ein gradueller, fein wefentliher Unter-
fchied Deftebt.

An die erfte diefer Werflilffigungen, bdiejenige bed Ehlor3, bie
Farabay auf divefte Anregung von Davy votnalm, Miipft fid) eine
amiifante Heine Erzdhlung. Ein Freund von Davy, Dr. Paris,
war ufillig bei bem erften Berjud) zugegen, bei dbem fich dad Chlor
in ber Gla3edhre ald slige Flitfjigleit abjepte, und tadelte Faraday,
baf er mit unjauberen fettigen ®lasrdhren arbeite. Farabay ftellte
nod) an demfelben Tage feft, daB ex e3 bei feinem BVerjud) mit flitffi-
gem Ehlor zu tun gehabt hatte, und jdhrieb an Dr. Parid ein lato-
nijdjed Billet: Geehrier Herr! Dad LY, weld)ed Sie gejtem bemert-
ten, wat nid)t8 andberesd al3 fliiffiges Chlor. .

bt ergebener M. Farabay.

Rurg darauf madjte Fambay eine ieitere widytige Entdedung,
ndmlid) die Auffindung de3 BVenzold, basd in der Folge da3 Yus-
gang3material fiir eine groBe Reihe der widytigiten aud) praftijd
wettvollen djemijen Verbindbungen geworben ift. .

Qn den Jahren 1825—1830 war Faraday ald Mifglied einer
Sommiffion tdtig, bie von der Royal Society zur Auffindung neuer
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filr die 3wede ber Optif befonbers geeigneter Glasjorten ein-
gefett wat.

Auper Faradah gehorten ihr nod) Herjdhel und Dollond an.
Faradbay), dbem hietbei hauptjachlid) der demijde Teil sugedadit tar,
wibmete fih diefer Aufgabe mit unermitdlihem Gifer, und trug
ein groge3 Material von wertvollen BVeobadhtungen und Schmels-
methoden gujammen. Wenn aud) ber {hlieflidhe fidhtbare Crjolg
nidt im Cinflang mit dev grofen auf diefe zeitraubenden Verjudje
vertwenbdeten Mithe ftand, fo find fie bodh) infofern von unjdip-
barem Werte geworden, al3 et babei dadjenige Glasd Herftellte, an
bem et fpdter eine feiner glingenbditen Entdedungen madhte, bie ber
magnetijhen Drehung der Polarijationdebene bes Lichtes.

Bi3 1825 war er nominell Affiftent von Daby und Brandl. Jn
diefem Jafre toutde er zum Diveltor ded Laboratoriums der Royal
Quftitution emannt.  Jn unverdnbderter Ireue widmete er ifr
fortan feine Dienfte bi3 ait fein Lebendende. ITrop der im BVergleidh
U feinen Qeiftungen gevadezu Hdglichen Bejolbung lehnte er 1827
einen Ruf ald Profefjor der Chemie an ber Univerfitdt Londbon ab,
mit der audbriidlidien Begriindung, daf et Jeine Tdtigleit weiter der
Ropal Jnftitution widmen tolle, in bdanfbarer Erinnerung bdesd
Sdyues, den fie ihm bidher in feinem Leven gewdhrt habe und dex
Quelle hohen Gliided, die fie ihm geworden fei, indem fie ifm die
Beit und Mittel ur Ausfilhrung feiner wiffenjhaftlihen Unter-
fudungen in reidhem Mape getodfre. An biefen hing er mit jolder
Qeidenfdiaft imd Begeifterung, dap er 1830 jogar bie Nusfiihrung
von Analyfen, die ex teild im Privatauftrag, teild ald Sadjverftindiger
ausfiihrte, und bdie fo ausdgezeidhnet Honoriert wurden, bap er in
Riirge dadurd) groBen Reidhtum Yitte ertverben Idnnen, gang auf
gab, um fid) vollftdandig feinen geliebten Berjudjen widmen ju tonnen,
wenn ex bdafliv aud) tweiterhin auf da3 minimale Jahreseinfommen
bon 100 Pfund fich bejcdhrantt jah. Mit diefem Jahre beginnt benn
aud) bie glingende Reihe jeiner Crperimentalunterjudhungen iiber
Cleltrizitit, die ihn vbon Cnidedung zu Entdbedung fiihrten.

Den Ausgangsdpuntt bilbet die Auffindung bed engen wifden
Cleltrizitdt und Magnetidmus beftehenden Jujammenhanges durd)
rftedt im Jahre 1820. Orftedt fand, dap ein Magnetpol, der fid) in
ber Nihe eined elefrijhen Stromesd befindet, einen Bewegungs-
ontrieb erfifhrt, und awar fenfrecdht su der durd) dben Stromleiter
und den Pol gehenben Ebene. Durd) diefe Enidedung twurde eine
innige Wedpfelbeziehung swifdhen awei Naturerjeinungen, den
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eleftrijhen und den magnetijdhen, aufgebedt, bie vother ginglid)
sufammenbanglod erjhienen. ,Sie Hat”, wie Farabay fagt, ,die
Fore ju einem wiffen{daftlihen Reide gejprengt, dbad bid bahin
in tiefem Duntel lag, und Hat e3 mit einer Flut von Lidht exfitlit.”

©Cepte die Tatjadje der Crifteng diejer Rraft fhon an und fiix
fid) bie gange gelehrte Welt in Erftaunen, jo war die eigentlimliche
Ridtung diefer Kraft faft nod) mertwiithiger. Gegenitber der Art
von Fermwirfungdtraft, die man aud dbem Newtonjden Gravis
tationdgefes jotvie bem Coulombjchen Gefep der Wirkung rubhender
Glettrizitit3- bej. Magnetidmudmengen auf einanbder gerwohnt wat,
ndmlid) in Ridhtung der BVerbindbungslinie der beiden beftimmenden
Ctitde, trat Yier eine dbazu fenfredt geridhtete Kraft auf, fiir die
e3 nirgend3 ein Ynalogon gab.

1821, ein Saht nad) Vrftedtd Entdedung der Drefung eined Magnet-
pol3 um einen gradlinigen Qeiter, gelang ihm der Nadyweid bed
inverfen Gffelt3, der nach dem Pringip von actio und reactio zu
erwarten twar, ndmlid) der Rotation eined Stromleiterd um einen
feftitehenden Magnet.

War diefer Verjud) aud) wefentlid) nur eine andere Seite bved
Orjtedtjgen Fundbamentalverjudied, jo war dod) die Feftjtellung
piefer Umlehrung de3 Phinomensd von grofer Widptigleit. Cine
bejonbere Bebeutung YHaben bdieje Drehungen von Stromleitern
im Magnetfelde neuerdingd dadburd) etdangt, baB auf diejed Pringip
empfindlide, von duperen ftorenden magnetijhen Cinfliiffen un-
abhingige und biel benupte Galvanometer fonftruiert find. Dodh
war bdiefe Cnidedung gewifjermagen nur der Auftalt zu einer nod
ungleid) bedeutenderen, ja man muf wof! jagen, der glingenditen,
fiberrajdhenditen Cnidedung unter ben bvielen, die wir Faradbays
Gdyarffinn verdanten, die Auffindung dex Magnetoinduttion.

tedt hatte gezeigt, dap ein elefirijher Strom magnetijche
Rrdfte um fich herum evgeugt. Bi3 dahin war man zur Erzeugung
von magunetijjen RKudften auf die in der Natur vorfommenbden
Magnetfteine angetwiefen, oder auf Stahlftitde, die durd) Streidhen
mit einem natiitlichen Magneten magnetifiert waren. RNun zeigte
fic), daf man zur Crzgeugung von MagnetiBmus nidht auf die natiir-
liden Magnete allein angewiefen ivar, jondern daf man aud
magnetije Rrifte allein aud Elefrizitit gewinnen fam. Bon
einem founderbaren Jnftintt geleitet jud)t nun Favaday nady einer
Cridheinung, welde die Umtehrung diefer Erzeugung von Magnetis«
mud durd) Cleftrizitit darjtellt, €t war fibevzeugt, dap e3 etiwad



Gntdbedung der Judultion. 13

berartiged geben miiffe. MMt eiferner Ronjequenz berfolgte er
biefen Gebanfen. Aber e3 beburfte zehnjdhrigen raftlofen Be-
mithens, ehe Jeine Arbeit bon Crfolg gefrint war und er um exjten-
mal einen inbugierten elefirijfen Strom erhielt. Wir find durd
auferotbentlid) genaue und audfithilihe Notigen in Farabay3
Zagebiidern {ehr eingehend iiber die Eniftehungdgejdidte biejer
bentiiitbigen Entbedung untervidhtet. Farabay Hatte die Gewolhn-
beit, gelegentlie Enfille, auftaudende Probleme und Fragen
3u notieren. Und fo findet fidh jhon im Jahre 1822 in feinem Notiz-
bud) die Bemetlung: ,Verwandle Magnetidmusd in Cleltrizitdit”.

Man wufite, daB ein von einem eleftrijhen Strom {piralig um-
floffener Eijenftab magnetild wird. Wie fann man dad Gegentild
bietzu erveichen? Wie erzeugt man einen eleftrijhen Strom, wenn
ein Magnet gegeben ijt?

Auf bdiejed Problem longentriert fih nun fein ganged Denlen.
Man erzdhlt, daf ex ftetd ein Heined Modell eined Eleftromagneten
in ber Tajdje trug, ein etwa ein Zoll langed Eifenjtdbcdhen von
einigen Supfetbrahtiwindungen {piwaliy umgeben; in unbejdhdf-
tigten Yugenbliden Hhabe er e3 ausd der Tafdje genommen und be-
tradhtet. Eine innere Stimme fagte ihm, e3 miifje ein vervandted
Phinomen geben, bei bem Eleftrizitit aud Magnetidmusd erzeugt
witd. Jmumer wieder ftellt ex neue BVerjudje bagu an, etfinnt neue
Sombinationen, iber die in feinen Tagebiidern dann ftetd mit
bem Bermerk: ,RKein Erfolg” beridytet wirtd. Endlid), nad) zehn-
jdbriger Mitbe, ift die gejudite Erideinung gefunden. Jm Auguft
1831 erhilt et ben erften Jndultiondfirom, und ed3 bedurfte nun
nut einer Arbeit von 10 Tagen, um alle 10 Jahre lang gefuchten
Crfcheinungen vollftindig einwandfret erperimentell zu etlebigen.

@3 ind alle die Cridjeinungen und Verjudje, die aud) Heute nody
a3 Funbamentalverjudje im Untervicht bei der Befpredjung der
Qubuttionderjeinungen an bie Spipe geftellt werden. Faraday
gab ben neuen Erjdeinungen die aud) nod) heute vielfady iiblidgen
Bezeinungen Magnetoindbultion und Boltainbduttion.

Jn ber Tat waren bdie Cridjeinungen, die Farabay ftetd vor-
gefhroebt hatten, bon gang eigentiimlicher Art, wie fie bon vorns
Hetein fdhiver audzudenten ober ju afnen taren.

&3 zeigte fih) namlich exjtens, bap ein eleftrijher Strom in einem
gejdlofjenen Seitungsbraht entfteht in bem Moment, in bem .
einem hm nahen aber bod) von hm rdumlid gettennten 3iveiten
Leitungddraht ein eleftrijder Strom gefdhloffen ober aber gedffnet
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itd, ober aud), wenn Dbdiefer Strom vertdrtt ober gejhwddt,
gendbert ober entfernt twitd. Unbd zwar ift der erregte, indugierte
Strom dem erjten entgegengefeht geridhtet, wenn der indugievende
Gtrom gefchlofjen, verftictt oder gendbert witd; gleidhgeridhtet in
ben anbem Fillen.

Died nannte Farabay Boltainbuftion.

bt entjpredjen die Eridheinungen der Magnetoindultion: Nahert
ober entfernt man einen Magneten einer gefdhloffenen Leitung,
fo entjteht in ihr im Moment der Ndherung odber Entfernung ein
indugierter Strom, und zwat ijt wieder die Richtung be3 inbugierten
Gtromesd beim Ndihem ded Magneten entgegengejest derjenigen
beim Gntfernen.

- 8 muf fitr Farabay ein Augenblid der reinften Freude, ein
ethebender Moment getwefen fein, ald thm da3d Buden der Magnet-
nadel zum erften Male den Judultionsftrom angeigte.

An Widptigleit fiir die Crlenninid find die Entdbedungen des
Gleftromagnetidmud und der Judbuftion einander gleidhwertig.
Diefe beiden Crideinungen find die Grundpieiler der Lehre ber
elefirijjen und magnetijhen Crjcheinungen bi3 heute. Die enge
Berlettung von Magnetidmus und Eletirizitdt witd durd) fie dar-
geftellt. Diefer enge Jujammenhang ift und heute fo geldufig,
baB er un3d nidit mehr al3 etwad Bejondered erjdeint. Jur Jeit
ihrer Auffindung mufpte fie aber notwendig ein Aufjehen madjen,
tvie e3 etwa Heutzutage Berfudje madjen twittden, die einen innigen
Bufammenhang von elefirijhen Stxdmen mit den Gravitations-
etijeinungen aufoeden, die ja bid Heute nod) vollftdndig ofjme
jede Berbindung mit allen andem Crjdheinungen daftehen.

. Ge{dhidhtlich ift aber die Cntdedung der Jnduttion durd) Faraday
gegeniiber derjenigen ded Eleftromagnetidmus, die einer jufdlligen
Beobadhtung zu danfen ift, jo interefjant, weil fie bie Krdnung ziel-
berwufiter Berjudje war.

Sn den folgenden Jafhren baute Faraday feine Entbedung nod
teiter au3. Gr jeigte, baP aud) ber Erdomagnetidmus allein geniige,
um inbugierte Strome u exzeugen. Ferner fonftruierte er Heine
Apparate, duwh die mitteld Rotation von Stromleitern wijden
feften Magnetpolen fortgefest eleftrijhe Strome Hervorgebradht
utben — bie erfien Dynamomajdjinen. Gt zeigte aud, daf der
fogenannte Rotationdmagnetidmusd Aragosd ganz eine Folge in-
dugierter Strdme ift. €3 ift bie3 die von Arago 1824 beobadjtete
mettwittdige Eridjeinung, dap eine Magnetnadel in Rotation vet-
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fet wird, twenn jich diht unter ihr eine Metalljheibe in drefender
Bemwegung befindet. Urago Yatte died al3 eine neue Art, mag-
netije Krdfte Hervorzubtingen, ald Rotationdmagnetidmus ge-
beutet. Farabay fonute nun geigen, dap hier nur bie elettromag-
netijge Wirkung der durdh die Rotation in der Metalljcheibe in ber
RNihe de3 Magnetpold der indusierten elefirijhen Strome auf bdie
Magnetnabel votliegt, dah alfo ein eigentlider Rotationdmagnetis-
mu3 nidt egijtiert.

Aud) baute er Apparate, die im wefentlihen unferen Heutigen
Qubuttoren und Transformatoten gleihen, und e3 gelang Hm zu
Jeiner groBen @enugtuung, Hiermit glingende Funlen an den
einanber nabegebradhten Enden ber indugierten Spule ju exhalten.
RNad) einigen vergeblidien Bemiihungen gelang e3 ihm aud) zu zeigen,
daf ein indbugierter Strom ebenfo wie ein gewdhnlidher einem
Clement entnommener eleftrijher Strom imftande ift, Wafjer zu
setlepen. €3 war ihm die3 befonberd wertvoll ur Stiiung feiner
Behauptung, daf ein Jndultionsftrom fid) in nihtd8 von einem
auf anbetem PWege erseugten elefirijhen Strom unterjdeide.
Diefe Verjudje flihrten ihn ieiter zu eingehendem GStudium
ber elettrolytijhen Crideinungen. Wie in allem, was ex
angriff, follte er aud) hier bafhnbredhend wirfen. Jhm verdantt
man junddft eine prdzife Nomenflatur, die fo glidlid) getwdhit
tvar, daf fie bid heute unverdndert beibehalten wird. Den Borgang
felbjt nennt exr Gleltwlyje, den gerfeten Stoff Cleltrolyt. Die
Gintritt3- beg. Austrittsfliche bed eleftrolyfierenden Strome3 be-
seidhnet et al8 Anode, bes. Kathode. Die Teilftiide der Moleliile,
bie an den Clettroden erjdjeinen, Heien Jonen (die wanbemben),
und zwat die an bie Anode gehenden Spaltunggjtitde Anionen,
bie an die Kathode wanbernden RKationen.

Qn biefen Namen ift feine {lbergeugung ausdgebdriidt, daf bdie
Gpaltungsjtiide der Molefitle nicyt, wie man bid bakin meift annahm,
erft an ben Glettroden gebildet twerben, jonbern baf fie innerhald
be3 gangen Eleftrolhten vorhamben find und duwd ihn Hindurd
3u den Dbetreffenden Eleftroden ,wandern”.

Bewdhrter naturwifjen|daftlicher Methode getreu firderte nun
Sarabay die Kenninid der Eleftrolyfe dadurd), dap er in miifevoller
Arbeit zunddit dad Jahlenmdpige, Quantitative der Erjdeinungen,
ba3 ,Wie" ve3 BVorganged durd) genaue Analhje der an den Elet-
troden fid) abjdjeibenbden Prodbulte nadywies. Diefe flihrten ihn zu
den beiden nad) ihm benannten Grundgefepen der Eleftrolyfe:
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1. Die in bemfelben Eleftwolyten abgejdjiebenen Mengen find
proportional dem Produft aus Stromftdrfe und Jeit bed

. Ctromdurdigange3, aljo ber in3gejamt Hindburdhgegangenen
Gleltrizitdtdmenge.

2. Die von demfelben Strom in verjdhiedenen Eleftrolyten ab-
gefchicdenen Mengen fiehen in denjelben Gemwididverhilt-
niffen, in denen {ie fid) u hemijchen Berbindungen bereinigen.

Diefe beiden Gefete find bad Fundament zu der Lehre von bder
Clettrolyje, die Heute bereitd jo auperordentlid) eit gefdrdert ijt.
Wenn aud) Faraday nidt da3 volle Verftindnid der Cinzelheiten
bed gangen Medjanidmus der eleftrolytijhen Stromleitung mglich
war, fo it e3 bod) erflaunlid), wie nahe feine BVermutungen den
Anfidhten fommen, bie fidh) allmdhlich Hierliber entwidelt Haben.

©o fdhreibt ex: ,Wenn twir bie Atomtheorie annehmen ober beren
Ausdbrudsiweife annehmen, jo Haben bdie Atome von Korpern, welde
einanber dquibalent in begug auf ihre gewshnlide demijhe Withung
lind, gleihe Mengen von Elefrizitdt, die von Natur mit hnen
perbunbden find.” Man fieht, wie nahe dieje Huperung der heutigen
RQebhre von den eleftrijhen Clementarquanten bereitd fommt.

atte Farabay durd) die Entdedung dber Jndultion und dber Ge-
Jee dexr Gleftrolyje der Wilfenjdhaft neue Gebiete und ungeahnte
atjadjen erjdloffen, die fich aber dbod) nody einigermagen in dem
Rahmen von bereitd befannten Erjdjeinungen bHielten und dem
LBorjtellungdvermdgen trop der Neubeit ihrer Erjdeinungsformen
feine erfeblihen ©Sdywierigleiten boten, fo ging mun in den fol-
genben Jafren feine raftlofe Phantafie, jein wunderbaresd Ahnungs-
vermdgen iveit {iber bie Ripfe feiner Jeitgenoffen hiniweg, und bot
ihnen forohl in Spefulation und Hypothefen, wie in Jatjadjen
unerhrt Neues, von dem ein grofier Teil in jeiner vollen Bedeutung
erft Jabhrgehnte fpdter voll gemwiirdigt werden fonnte. Wer fidh
fiber die im folgenden nur fury ftizzierten Borftellungen Faraday3
und ifre eitere Entwidlung ndber informieren will, fei verwiefen
auf §. Ridarz, Neuere Fortjdyritte der Eleftrizititalehre, 2. Aufl.,
B. @. Teubner, Qeipszig.

Diefe neuen Faradayjhen Borftellungen Infipfen zunddft an
die Entdedung der indugierten Stréme an, ald Farabay fich) be-
miihte, bad quantitative Gejep ber neuen;@tid)einung ber Magneto-
unbd ber Boltaindultion angugeben, und, femer nod) weitetin bas
Wefen biefer Erideinung einaubtingen.‘:'[ Shm dienten Hierbei bdie
magnetifden ,Reaftlinien” a3 wefentlides Hilfamittel, jene Linien
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bie einen Magnetpol umgeben und deren Geftalt in befannter Weife
fihtbar gemadjt werben famn, wenn man auf ein Papier, auf
dem der Magnet liegt, Eifenfeiljpine aufftreut. Faraday seigte,
baf} filr bie Grdfe der in einer Drahtjdleife bei ihrer Bewegung
in ber Nihe bed Magneten inbugierten elettromotorijhen Kraft
mafgebend ift, mit welder Gefdyivindigleit fidh) bet ber Bewegung
bie Anzahl der die Flidje Ded Leiterd durdjjependen Kraftlinien
dnbert. Fanbd dieje Fafjung ded Jndbuttiondgejehes, bie heute nody
bie prisifefte und zugleid aujhaulihfte genamnt werden muf,
fhon an und fiir fid) viele Gegner, weil dieje Anzahl nidht genau
angegeben werden fonnte, ein Mangel, der allerdingd zunddft be-
ftand, aber fpdter leidh)t befeitigt turde, jo fand Farabay nidht
ba3 geringfte Berftandni3, ald et nun dagu {iberging, ben Kraft-
finien, bie bi3 bahin nidhtd ald fiftive fiir die Redymung und An-
fhauung leidlid) braud)bare Gebilde twaren, eine gang befonbdete
Bedbeutung beizumeflen, inbem er ihnen teale Eyifteny sufdhried.
Gatabay war u der Erlenntnid gelangt, baf ling3 ihrer Bahn
ba3 einen Magneten ober eine Stromfpule umgebende Medium
fid) in einem bon dem normalen ginglid) abweidenden Juftande
befinde, beflen Beftehen dad Wefentlihe an dem Magneten bes.
ber Stromjpule fein folite. Ebenjo jollte auch ein eleftrifierter
fbrper in feiner gangen Umgebung einen eigentiimlidjen Srang3-
suftand Hervormufen. Dasd umgebende Medtum follte nicht, wie
man friiher annafm, bei den elefivijen und magnetijden G-
fdheinungen ginglid) unbeteiligt fein, fonbem ber vevinbderte Ju-
ftand, in ben e3 gelangt ift, foll die wefentlidhe Rolle {pielen, nament-
lid) 3. B. bei ben Kriften, mit benen fid) siei elelirijhe Kdtper
obet 3wei Magnete gegenfeitig beeinflufjen, ober mit ber ein elel-
trijdger Strom einen Magneten ablentt. Jn Analogie su der Gravis
tation fvar man gewofhnt, biefe RKrifte ald reine Fernlrifte auf-
sufajlen, bie unvermittelt bon einem Rotpet dburd) ben umgebenden
Raum Hindurd) auf den gveiten wirtten. Faradbay war die BVor-
ftellung einer foldjen Femltmft etwad durdjausd Unfhmpathijches,
unmdglich) Sdeinended. €t fonnte fid) nicht anberd denlen, ald daf
biefe Srdfte burd) Vermittlung ded Jwijdhenmediums von einem
RKdtper auf den anbern fibertragen Iiitben vermdge einer Ju-
ftanb3dnderung, die biefed erleidet.

Wie ridytig feine fefte Vermutung von bem grofen Einflup bed
Biidenmedtums war, zeigte er jehr bald (1837) dburd eine Ent-
bedung, bie ber uffindbung der Jndultionsftzome dburdaud eben-
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bilrtig war, wenn fie duietid) aud) nidht divett fo glingend er-
{dien und ihr eine prattijche Verivendbarleit abging. Er wied ndm-
lid) nach, daft ein aus givei fongentrijhen Kugeljchalen beftehenbder
eleftrijyer Sondenjator ganz verjdjieden grofer elefirijher Ladbungen
bedarf, um zu derfelben Spannung geladben zu wetden, je nad) dem
Medium, mit dem man den Jwijhenraum qusfiilll. Dad Ber-
Bhdltni3 bet beiden Ladbungen, einmal bei bem betreffenden Medium,
einmal mit Quft, nannte er {pejifijhe Jndultionstapazitit; Heute
als Dieleftrizitatstonftante begeidhnet. Um aqudzudriiden, iie
wefentlid) bad einen eleftrifhen RKorper umgebende Medium ijt,
begeidinet ex e3 al3 Dieleftrifum und man nennt den Jwangsdzuftand,
in dem e3 {id) befinbet, twenn e3 einen eleftrijhen Korper umgibt,
bieleftrijge Polarifation. Analoges gilt fitr die Umgebung einesd
Magneten obetr eined eleftrijen Stromes.

Nad) einigen Jahren, die teild der Rube gervidmet waren, beren
er nad) ben intenfiven Unftrengungen dringend bebdurfte, teils
mit Offentlihen Bortrdgen, rbeiten fiir Leudhttiime und bder-
gleidhen ausgefiillt waren, itberrajdhte er 1847 die Welt mit einer
neuen Gntbedung, die vielleiht den iveiteften Borftof bdarftellt,
ben Faraday in der Aufvedung de3 Jujammenhanged der Natut-
erjjeinungen miteinander gemadyt hat. €8 ift befannt, dba dasd
Lidt in Transverjalihwingungen ded Atherd befteht. Die Shwin-
gungen erfolgen immer fenfrecdht sum Strabl, aber filr gerwdhnlid
in Diefer Gbene in allen miglien Ridtungen in untegelmdpiger
Weife. Durd) befondere Mittel fann man e3 erreiden, daf die

* Sdwingungen nidht unregelmdfiig in allen moglien Ridhtungen
etfolgen, fondern nur in einer gang beftimmien durd) den Strahl
gelegten Ebene. Soldhed Qicht Yeifit polatifiert. Farabay fand nun
bie wunbdetbare Tatjache, daf diefe Ebene ifhre Ridhtung dnbert,
gedreht wird, wwenn da3 polarifierte Licht ling3 magnetijhen Lreaft-
linien, aljo etwa in der Ringddurchbohrung eined Cleftromagneten
fidy fortpflangt.

G3 ift died einer ber merfwiirdigiten BVetjuche, die jemald an-
geftellt jind. JQemand, ber nicdht die erftaunliche and tounberbare
grengende Divinationdgabe Farabay3 bejafi, wdre wohl niemald
aud) nur fliihtig auf den Gedanfen eine3d jolden BVerjuches ge-
fommen, gefdhiveige denn zu bem Mute, thn witklidh) audzufiihven.

it Faradbayh war aber bad Gelingen diefed Verjudjed nur die
Beftitigung eined innigen Zujammenhanged von Lidjt und eleftro-
magnetijden Borgingen, den et jdon lange geahnt, u deffen An-

-
1
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nahme ihn feine intenfive langjdhrige BVejdydftigung mit den Er-
fpeinungen bder CEleltrizitit gefiihrt Hatte. Schon am 10. Sep-
tember 1821 trdgt ex folgended in fein Notizbud) ein: ,Jdh polari-
fiette einen Gtrahl von Lampenliht durc) Reflerion und ftrebte
danad), mid) su vergetviffern, ob irgend eine depolarifierende Wit-
fung auf den Gtrahl dburd) Wafjer ausdgeiibt wiirde, weldjed fich
3toijchen den Polen einer Voltabatterie . . . befand.” €3 exgab jich
fein Grjolg. Die tiefere Crfldrung der von Faraday gefundenen
Drefung der Polarifationdebene de3 Lichted im Magnetfelde founte
erjt lange nad feinem Tobe gegeben werben. Um {o berwundemns-
werter ift bie RAhnheit und Sidjerheit der Farabayjden Borftel-
lungen und Ahnungen von Jujammenhingen zwijdhen jdeinbar
gang getvennten Naturerfeinungen. €3 ift unzweifelhaft, dap
et eine Porahiung von der Gebanfenveihe gehabt, die Heute al3
Sdylupjtein de3 Gebiude3 dafteht, ju dem Faraday die Fundamente
gelegt hat, ber von Magxivell begriindeten eleftromagnetifhen Licht-
theorie.

Diefe Vorahnungen der eleftromagnetijfen Qidjttheorie, die be-
bauptet, dap Qidhtjtrahlen nihtd andered find ald wellenfdrmig
fid audbreitende elefirijhe und magnetije Sdhwingungen, find
enfhalten in einer furgen Abhandlung vom Jahre 1846: e
banfen iiber Strahlenfdhivingungen”.

Bemerlendivert ift, wie {dhon angegeben, daf bie Subftang, an
ber Faradbay . bie magnetijhe Drehung der Polatijationdebene
fond, eined jener Gldfer war, deren Herjtellung er in ftaatlihem
Auftrag fo viele Jahre Hindburd) feine foftbare Jeit ohne nennens-
werten Erfolg geopfert hatte. So hatte dboch am Enbe bdiefe Mithe
Toftbare Jriichte geseitigt.

&8 vergingen faum bdrei Monate nad) der Entbedung ber
magnetijhen Drefung dber Polarijationsebene, ald Faradbay nod
Cnbe bed Jahres 1845 von einer neuen widjtigen Entdedung betidyten
fonnte, ndmlid) be3 Diamagnetidmus. Er fand, daf es eine gange
Heibe von Subftangen gibt, die, in Stabfurm 3wijdyen die Pole
eine3 Triftigen Cleftromagneten gefingt, nidht toie Gifer: jid) in die
Ridtung der Verbindbungglinie der beiden Pole, fondern fentredht
bagu einftellen. A3 befondbers friftig biamagnetifh) erivied fich
Wismut. €3 tut der Grofe von Faradays Entdedung feinen Ab-
brud), daf fid) Derausftellite, bafp diefe Eigenfdhaft bei Wismut
gelegentlid) fchon friiher bemertt war. €3 bleidt Faradays BVerdienit,
gegeigt u haben, daf alle Subftangen in bie beiden grofen Klaffen -
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ber paramagnetifhen und der diamagnetiiden ROtper eingeteilt
wetden Idnnen: bie erfteren ftellen {ih in bie Richtung dber BVer-
bindbungslinie ber Pole eine3 Magneten, die lepteren jentredht
bagu. Bur Cfenntnid ded inneren Grunbe3d bdiefe3 merfvilrdigen
Untetjchiedes jind erft jept Anfise bothanden.

RNod) mandjed Jahr war Faraday feitdem tiffen|daftlich titig;
boch) fommt ba3, wad er feit jener Feit nod) gefhaffen und ge-
funden YHat, an Bedeutung nidht mehr feinen gejchilberten grofen
Cntdedungen gleid), fo intevefjant und geiftooll aud) mandjes davon ift.

Geine glingenden Entdedungen bradyten ihm Ehren iiber Ehren
ein. Die gelehrien Gefellfhaften faft aller Linder ernannten ihn
u ihrem Chrenmitglied; man twetteiferte bavin, ihm bdie allgemeine
Berehrung der gangen wiffenjdjaftlihen Welt su zeigen. Ja, bdie
geofite Ghrenbegeigung, bdie itbethaupt einem Gelehrien zuteil
wetben fonnte, wollte man iHm eriveifen. Man twdblte ihn 1857
sum Prifidenten derRopal Society, auf den Plas, den einft Netwton
innebatte. Cr fiflte fid) aber den Berpflidhtungen, die mit diefem
Amt vetbunden waren, Iorperlih nidht mehr gewadjjen, und
lehnte ab.

Die grofien geiftigen Anfirengungen, denen er fid) unterzogen
batte, machten fich fithlbar. @3 traten Jeiten grofer Shdide
und Abjpannung auf, die et dburd) lingere Reifen wiedber zu Heben
vetfudyte. Dod) die Anfille wiedetholten fich. Jmmer lingere
Erholungdpaufen mufte jid) der tatbrdftige, nur in der Arbeit lebenbe
Mann auferlegen. Gin Amt nad) dbem andern mufite er allmdhlich
aufgeben. 1861 legte er, 70 Jahre alt, feine Profefjur nieder.

Am 20. Juni 1862 hielt er um leten Male feine berlihmte Frei-
tag-Abendvorlefung in der Ropal Jnftitution. Jn den folgenbden
Sabren fhiwanden bie Krifte immer mehr. Langjam trat der géng-
lide Berfall feined Kirperd ein. Am 26. Auguft 1867 vetjdyied ex
[dhmerzlo3. Wie ed die Gitte jeiner religitfen Gemeinde vorjdyrieb,
erfolgte bie Beerdigung in aller Stille.

Gt Datte nie nac) duferen Ghren gefivebt; fein gropted Gliid
fand exr in der jtillen Arbeit an dem Fort|dritt der Wiffenjdjaft.
Gie erfilllte fein Qeben gang und gar. Fiir bie Fiille jeiner Lebens-
arbeit haben it dad befte Jeugnid in feinem forgfdltigen, bon ihm
felbft gebunbenen ausfiihrlidyen Laboratoriumstagebud, dbad mehrere
Binbe umfafgt und in fortlaufende Paragraphen abgeteilt ift.

Unter biefen {ind die mit negativem Erfolg ausgefiifhrten zum
Zeil ebenfo intereffant al8 biejenigen, die {fm zu feinen grofen Ent-
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bedungen filhrien. ©o hat er eine grofe Menge bon BVetjudjen an-
geftellt, die dbas Biel Hatten, eine gegenfeitige Beeinflujjung von
Sdwertraft und Clebtrizitdt aufsufinden, an deven BVorhandenfein
et fellenfeft glaubt. Am Shluffe ber Aufzdhlung diefer BVerjudje
jagt ex:

JDiet enden vorldufig meine Berfudje. Die Rejultate jind negativ.
Sie erjdylittern aber bad ftarfe Gefiihl in mir nicht, daff eine Be-
siehung jwijden Schwerkaft und Eleftrizitit vorhanden ift, ob-
gleid) die @gpetimente bi3 jept nicht bemwiefen Haben, daf e3 fo ijt.”
$Bi3 heute hat ein joldjer Suiammenl)ang nidyt nadjgetviefen werden
onnen — und dod) Hat wohl jept im ftillen jeder Phyfiler die
(Wbergeugung, daf Faraday einft techt behalten mwird!

Bon gang befondetem Jnterefje unter allen diefen negativen
Grperimenten ift der allexlete Verjud), det in Faradbay3 Notizbudy
verzeidnet ift. G ift am 12. Mdry 1862 angeftellt. Faraday bradhte
einen Qihtftrahl zoijden dic Pole eines Elefromagneten und
unterjudite mit einem Spettroffop basd Lidht darauf hin, ob jid feine -
[peltrale Bufommenfepung bei Crregung be3 Magneten dnbderte.
iyt die leifefte Wirkung auf den polarijierten obet depolarifierten
Strahl wurde twahrgenommen”,

Derjelbe BVerjud) wurde mit den vollfommeneten Hilfdmitteln,
bie bem Forider Heut ju Gebote ftehen, 1897 pon Feeman mit
pollem Crjolge iviederholt, und Faraday3 Abhnung glingend be-
ftitigt. Diefer BVerud) ift nddhjt den Hethidhen Verfucdhen twoh! der
{dhdnite, ben gegentvdrtig bie Phyjit sum Nadyweid der engen Be-
siehungen zwifdjen Optf und Cleftrizitit fennt.

Bu der Berehrung, die ihm die wiffenjdjaftliche Welt darbradhte,
gefellte fih) eine innige Juneigung aller, die ba3 Glid Hhatten,
mit ihm in ndhere Berfihrung zu fommen. &3 muf von feiner
Perjonlichleit ein gang eigenartiger Zauber audgegangen fein.
Alle die thn perjonlich fennen lemnten, find entsfidt von der Cinfady-
Beit feined Uuftretend, der Perzlichleit und Freundlichleit, die ex

- im Umgange mit anderen entfaltete. Helmbholp berichtet von feinem
eften Bujammentreffen mit ihm: ,Das taven fiir midh grofe
und angenehme Augenblide. Ex ift einfad), liebendvitrdig und an-
fprudi3lod mie ein Kind; ein fo Herzgetvinnended Wefen Habe ih
in einem Manne nod) nie gefehen”.

dm Gegenfap zu feinem gropen Land3mann Newton, der fih
ftetd mit einer gemwifjen suciidhaltenden Wittdbe umgab, die Hm
etiad Unnahbares vetlieh), gab fid) Faraday ftetd vollfommen natiiv-

ARUG 834: §. % S Gulae, bie grofen Bhyfiter. 6
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lid), und «if mit der Lebhaftigleit feined Sorperd und Geifted jeine
Bubidrer mit i) fort, fie begeifternd fiir die Cricheinungen, deten
Studium ex fein gange3 Leben widmete. Die Rafdhheit und dad
Ungeftiim feiner Bewegungen gaben ihm bis in3 Alter etwas Jugend-
fihed, Snabenhafted. Dazu Iam eine natiltlih ungelinjtelte,
ftetd flare und mwohlbidponierte Ausddbruddiveife, die fhn su einem
Meifter der Vortragdtunft madyte. Seine Sffentlihen BVortrdge
tourben als ideal in jeder Beziehung geriithmt. Er verftand €3, jidh
gang dem Bilbungd- und Berftdndnidgrad feiner Jubhorer an-
supaffen, fei e3, baf er bov einer gelehrien Gefelffhaft vortrug,
ober eine jener berilhmt geworbenen Vorlefungen bor Linbern
Bielt, die ihm eine Quelle ganz bejonderer Freube waren und dasd
bejte Beiden fiir fein Findlid) lebendiviitdiged Heitered Gemiit
find. Gine jener Vorlefungen Farabay3 vor Kindem ift berdffent-
lidgt unter dbem Fitel: ,Naturgejdjichte einer Kerze”.

Fatabayd Wert rwurbe in wiirdiger Weife in feinem Heimatland
von Maxwell fortgefett, det die neuen Vorftellungen, die Faraday
in die Qehre vom Magnetidmus und der Cleftrizitit einfiihrte, n
bie ben Fadyleuten geldufige mathematijde Formelfprache bradte
und damit bem allgemeinen Verftindnid erjdhlof. Nur zdgernd
allerdingd und oft faft widertvillig wurben bdie neuen Lehren und
Borjtellungen aufgenommen, namentlid auf dem SKontinent.
ber gerade bon hier aus, von Deutjdhland, gingen aud den Handen
bes genialen Herp die Verjudje hervor, bie endgilltig die Entjdeidung
suguniten der neuen Faraday-Marwelljhen Anjdouung gegeben
haben. Weder Faradbay nod) Magtwell felbft Haben freilid) diefen
Triumph nod) erleben biirfen. Die mobeme Eletrizititdlehre tuht
gang auf dem Fundament, dad Farabay3 Genie ervidhtet hat. Jn
der Gejdhichte ber Clettrizititslelhre 1ird fein Name ftetd ald einex
ifrer geoften Forderer mit Ehrfurdht genannt wetden.

V. fermann von Helmbols.

MWahrend bie Verdienfte ber Minner, denen die bidherigen Jeilen
getvidbmet ivaven, im iefentlihen auf etnem eingigen Wiffens-
gebiet, ber Phyjif, und audh in bdiefer wiederum faft ausjdhlieflich
in einem Zeilgebiet diefjer Wiffenjdjaft liegen, tritt und in H. v.
Delmbolp ein Naturforjjer bon einer Univerfalitit entgegen, die
ftetd Bewunberung hervorgerufen Hhat. Pelmholy Hat nidht mur in
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allen Leilen der Phyfit Unterfudungen angeftellt, aud) die PhHyfio-
logen bitefen ihn mit vollem Redyt al3 einen ihrer hervorragenditen
ithrer filr fih in Anfprud) nehmen. Die Mebdizin verdanit ihm
wertvolle Entdbedungen, er fat fid) eingehend mit Problemen der
Erlenninistheorie be|ddftigt, die Meteorologie verdantt ihm eine
midytige Fordetung. €3 ift gang unmdglid), in bem Yier gegebenen
Rahmen aud) nur anndhemd fein Lebensiert erjddpfend darzu-
fellen. €3 fann fid). nur Darum Hhanbeln, die Hohepuntte feined
Sdjaffens zu beleudjten.

9. b. Helmbholt ijt ein Sobn dex Mart. Er wurdbe am 21. Auguft
1821 in Potddbam al8 dltefter Sohn ded Gymmnafiallehrerd Ferdinand
Delmboly geboren. Die Eltern, die beide mit groer JartlichTeit
an ihrem etwad jdhroddliden ftillen Kinbde Yingen, Hhaben das Gliid
gehabt, nod) den aufiteigenden Rubhm ihred3 Sohned zu erleben.
Sdyon fiih geigte fich) die Borliebe e Knaben fiir die Natuviviffen-
fhaften, und nady glingend beflandenem Abiturienteneramen wat
e3 fein Wunjd, fidh) gang ihrem Studbium zu widmen. Bei den be-
[dhrintten Mitteln, die dem Vater su Gebote ftanben, war bdie ein-
sige Moglidyteit, diefen Wunjd) ju erfiillen, dadurd) gegeben, dap
ber junge Permann bad Studtum der Medizin ergriff. So trat er
1838 al8 Gleve in da3 Ronigl. medizinijh-dirurgijche Friedrid)
Wilhelm3-Jnftitut in Betlin ein. Die Verpflidhtung, fidh jo zu-
nidft Hauptiahlih mit den organijden Naturwiffenjdaften zu
befdydftigen, die {ibrigend Helmfholp felbit nie ald Jwang empfunden
Bat, wurde filr ihn bon bejonberer Bedeutung. Sie gab ihm bdie
breite Grundlage in der Beherrjdung ded gejamten Gebieted ber
Naturtviffenjdhaften, die ihn befdhigte, alle Probleme mit weitem
Blid zu umfafjen, ein Mertmal aller feiner Arbeiten. Dazu fam bie
grimblide Bejdiftigung mit den jogenannten Geiftedwiffen|daften
pom Gymnafium Her, tvo er bad Gliid Hhatte, bon feinem fiir alled
Qbeale begeifterten Bater unterridtet su werden, der jelbjt ver
|diebene philologiide, bon den Fadgenoffen geldyipte Abhand-
Tungen verfafit hat. So getwiffenhaft e8 Helmboll auf dem Friedrich
Wilhelma-gnititut mit dbem Stubium bder Medizin nahm, fo fand
et dod) nod) Beit, jeine allgemeine Bilbung in filr jeine fpateren
Arbeiten Hod)it bebeutungsvoller Weife durd) dad Studbtum bdex
Hoheren Mathematil, namentli) ber Infinitefimalrednung, su ver-
vollftindigen, tozu er burd) bie Werle von Euler, Lagrange und
anbeter grofer Mathematiler angeregt wurde, auf die er bei der
Orbnung der Bibliothel ded Jnftitutd geftofen war.

6‘
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Unter ben bamaligen Dogenten an der Univerfitit Hatte bex
PRhyfiologe Johanned Miiller den grofiten Einflup auf ihn, unter
deffen Leitung Helmbholy aud) feine exfte felbftinbdige Arbeit, sugleidh
feine Doltor-Differtation, anfertigte, die dem Gebiete ber mikro-
{fopifhen Anatomie angehort. Cr weift barin nad), dafi die Nerven-
fafern ausd den Gangliengellen entjpringen, eine filr die Nerven-
phyfiologie widytige Tatjade. Seine nddjjte Arbeit betraf die Er-
[dheinungen der Fdulnid und ber Girung, an deren Deutung
fi bamald ein Heftiger Streit svijden den Anhingern und den
Begnern der vielbefprodhenen Annahme einer befonderen , Lebens-
taft” Infipfte. Helmboly’ Unterfudjung trug nidht univefentlidy zur
RKldrung der tatficdhliden BVorgdnge bei, wenn aud) bie villige
Sofung der Fragen erjt Pafteur su dbanlen ift. Helmbholp fonnte in
biefer Arbeit im wefentliden die Crgebniffe bon friheten Unter-
fudungen verjdiedener Forider, 3 B. Spallangani und Frang
Fewvinand Sdulze beftitigen, burd) die da3 Nidtbeftehen einer
{ogenannten Urzeugung, generatio aequivoca, nadgetviefen Iar,
0. §. Cniftehung von Lebetvefen ausd toter Materie.

3n der Gedantenridytung fteht diefe Arbeit fibex bie Erjdheinungen
ber Faumid und Gdrung fdhon in inniger BVegiehung zu der be-
tithmten Abhandlung , {lber die Erhaltung der Rraft”, mit der er
bald darauf die wilfen|daftlihe Welt {ibervajdte.

Sniviefern YHier eine nahe Gebanfenverivandtidhaft befteht, Hat
et {elbft am beften in einer im Jafhre 1869 bei Gelegenbeit der Cr-
Offnung der Naturforjderverfjammiung gehaltenen Rede mit fol-
genben TWorten dargelegt:

~Dehr ober weniger durd) Worte verdedtt war und ift, namentlich
aufierhald Deutjhlandsd nod) jebt die Anfid)t von Parvacelfus, Hel-
mont und Stahl verbreitet, baf eine ,Bebensjeele” bie organijden
Borgdnge regiete, die mehr ober weniger dhnlich) begabt fei, tvie die
betufite Seele be3 Menjdhen. Biwar wurde der Einflufp der un-
organijden Naturtrifte aud) in ben Organidmen anerfannt, ndem
man annafm, dafy bie Lebensjeele Madyt {iber bie Materie nur mitteld
ber phyfifalijhen und demijdhen Rrdifte der Materie felbjt Habe,
und alfo ohne deten Hilfe nihtd ausfithren Ionne, dbaf ihr aber die
Fabigleit sufomme, die Wirfamleit diefer Krifte zu bindben und
#u [8fen, je nacdjdem e3 it gut jheine. Nad) dem Tobde, nicht mehr
gebunden burd) den CEinfluf bder Qebensjeele oder Lebenstiaft,
feien e3 gevade bie djemijhen RKrdfte der organijden Maffe, welde
bie Faulnid Herbeifitheten. [brigend blieh bei allem Wedyfel ber
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Musdrudsiveife, mocyte man mun vom Archius oder von ber Anima

inscia ober von bder Qebenstraft und RNaturheilfvaft fpredjen, die
Siibigleit, den Rotper planmdfig aufsubauen und fih zwedmdpig
den Guferen Umftdnden zu affommobdieren, dad wefentlicjte Attribut
diefed hypothetijhen tegierenden Pringip3 der mtahfhfd)en Theorie,
fiie elches, fetnen Attributen nad) audy nut der Name einet , Seele”
wirllid) pafte.

@3 ift aber Har, baf die genannte BVorftellung ‘dem Gefehe von
bet Grhaltung det Sraft diveHt widerfpricht. RKonnte die Lebens-
fraft bie Schiwere eined3 Gewidjted seitiveilig aufheben, jo mwiirde
basjelbe ofne Arbeit u beliebiger Hohe gefdhafft wetben tonnen,
und fpdter, wenn bie Wirkung feinet Schiete wieder freigegeben
mwite, beliebig grofie Atbeit su leiften vermdgen. o wire Arbeit
ohne Gegenleiftung aus nidhts u jhaffen. Konnte die Lebens-
Yaft geitieilig die demijhe Ansiehung des Rohlenftoffs sum Sauer-
ftoff auffeben, jo wiitde Kohlenjdure ohne Arbeitdaufwand zu zer-
legen fein, und der frei gerwordene Roflenftoff und Sauerftoff
mieber neue Arbeit leiften Ionnen.”

ite bie Grjdyeinungen, die fid) an der nidyt lebenden toten Materie
anfdjloffen, beftand jdhon lange die Unfidyt, daf ein folhed €nt-
ftehen bon Arbeit ohne @Segen[etftung aud nidht3 niemald vor-
fomme, baf alfo mit andeten Worten ein perpetuum mobile, d. B.
eine periodild) wirfende Majcjine, die von felbit, d. §. ofhne Qqumanb
irgenbeines anberen Agens beliebig viel Arbeit liefern tonne, wie etwa
eine Ubr, die fich ftetd von felbjt wieder aufsieht, unmoglid) jei. €3
fet bejonderd betont, baf unter einem perpetuum mobile nidjt, wie
man nad der nicht ie[;t glitdlichen Wortbilbung rohl meinen tonnte,
ein fi) fortiwdhrend betwegenber fbrper ju verftehen ijt. mad)
bem Galileiijen Trigheitdgejel wire ja jeder Kbrper, der einmal
in Bewegung ge[ebt ift, und ber fonjt feinen iweiteven Rrdften
unterworfen ift, ein foldjed perpetuum mobile. €3 ift hier vielmehr
bie beftinbige Urbeitsleiftung ohne entfpredjended andeviveitiges
Hquivalent gemeint. Sangjdhrige Crfahrungen Hatten u der Nber-
geugung gefithet, da die RKonjtruftion eined perpetuum mobile
unmdglid) fei. Siehe die Anficht von Huygensd dariiber (Seite 56).
Dementipredjend Hatte bereitd 1775 die franzdfijche Atademie den
Beldhlup gefafst, Arbeiten {iber die Erfindung eine3 perpetuum
mobile nicht aufsunehmen. €3 hat jedod) nod) bieler Arbeit bedurft,
um ba3 Yier zugrunde liegende Naturgefep feftzulegen. Man Hatte
die Crlenntnid aud dber Crfahrung gewonnen, daB zut Leiftung
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einer Qltgeit ivgendiveldjed Aquivalent eined anberen Agens erfor-
derlid fei.

Datten die Verfjudje Helmboly? itber Faulnid und Gdrung i
lepter Linie bie Frage der Miglichleit eine3 perpetuum mobile
in bex Welt ber Lebetefen im Auge, fo befdhdftigten hn nad) Be-
enbigung biefer Arbeit Gedanten fiber bie allgemeine Bedeutung,
weldye die Unmoglidyfeit eined perpetuum mobile fiir die Borgdnge
in der Natur befien.

Gt fonnte fid) bamald griindlid) in den Gegenfland vertiefen,
ba er 1843 al3 G3fadrondjirurg in da3 Kiniglihe Garde-Hufaren-
regiment in Potddam berfept war, eine Stellung, die ihm reidhlich
freie Beit zu eigener Arbeit lief. Er blieb 3lvei Jahre in Ddiefer
Gtellung, um 1845 zur Ablegung ded mebdizinijden Staatdegamensd
wiedet nad) Bedlin u gehen. Nad) borziiglicdh beftanbdenem Examen
Tehrte er 1846 wieder nad) Potddam zuriid, wo er jeine Stubien
eiftig fortjepte, in ftindigem teild briefliden, teild miinbdliden
wiffen{daftliden Vertehr mit feinen faft gleidalterigen Freunden Du
Boiz-Reymond und Briide. Da3 folgende Jahr 1847 jollte fiir ihm
in mehrfacher Begiehung bedeutungdvoll werden.

Jm Mirg diejed Jahred fand feine Verlobung mit Olga von
Belten ftatt, die ex zwei Jahre fpdter ald Gattin in dbas eigene Heim
einfithren founte.

On a3 gleide Jahr fidllt aber aud) feine twiffenfdaftlihe Srop-
tat, burd) bie ex mit einem Schlage in die Reihen der hervorragenditen
Phyfifer eintrat. Am 23. Juli 1847 trug et in dex Sipung der Berliner
PRhyjitalijhen Sefelljchaft den wefentlihen Jnbalt jeiner Abhand-
lung ,{ibet bie Crhaltung der Kraft bor". Die grofie Bebeutung dex
Helmholpidhen Schrift befteht, turg gefagt, dbarin, dap in fhr gezeigt
wird, daff ein perpetuum mobile nidht nur im Gebiet der reinen
Medyanit, fondetn aud) bei Heranziehung aller andemn befannten
RNaturtrifte, der thermijhen, eleftrifhen, magnetiien BVorginge
unmiglid ift, daB e3 feme Moglichleit gibt, auf irgendeinem Wege
Arbeit zu leiften ofhne BVerbraud) einer hr genau dquivalenten
Gnergiemenge, die ivgendeinem andeven Energievorrat entnommen
oitd, fei diefer nun medanijder, thermijder, elefirifher ober
magnetijher Natur. Er geigte, daf alle bisher belannten Be-
siehungen der Cridjeinungen in ber unbelebten Natur quantitativ,
sablenmipig mit der Annahme der Unmoglidhleit eines perpetuum
mobile in Cinflang find. G3 ift nidht moglid), durd) irgendwelde
Anordnung aud) nur die Heinfte Arbeit zu leiften objne Aufiven-
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bung trgenbeiner diefer Atbeit gleidyen Menge eined anderen Nrbeita-
dquivalented. Ebenfotvenig aber geht eine rbeitdfdbigleit irgend-
weldjer Form jemald qusd der Welt verloren.

Den AYusdgangdpuntt feiner Abhandlung bilbet ba3 Pringip der
Crhaltung ber lebendigen Rraft, ein {hon vor ihm befannter Sap
der Medyanit, der bejagt, dap bei freien medjanijden Syftemen
beliebiger Att, 3. B. alfo bei bem Planetenfyftem, die Summe
aller lebenbigen Bewegungstrifte ftetd denfelben Jahlenwert an-
nimmt, wenn alle Maffen ded Syjtem3 bei ber Bewegung wieber
biefelbe gegenfeitige Qage einnehmen, auf weldem Wege audy diefe
age erreidht ift. Die lebendige Kraft eined Syftems witd babei
ethalten, inbem man fiix jeben Maffenpuntt da3 Prodult aus jeiner
Maffe und dem Duadrat feiner Gefdwindigleit bildet und alle
bieje Probutte zujarmmenzdbit.

Diefed Pringip lift fih aud den Newtonjden Bewegungdjisen
ableiten, wenn man nod) die Voraudjepung madyt, daf die Majjen-
puntte fidh nur unter ver Cinwirfung von Kriften bewegen, bie
von Puntt zu Punit in der Ridhtung der BVetbindbungslinie witken,
und daf} ihre Jntenfitdt nur von deven Enifernung abhingt, daB
bie Kuifte jogenannte Jentraltrifte find. Delmboly zeigt nun zu-
nddit, baB man aud) umgelehrt von der Unmiglidyfeit ded perpe-
tuum mobile audgehen famm, ba3 i) mathematijd) ald Pringip
dex lebendigen Kraft darjtellt, und bap man Hieraus unter Benupung
ber Newtonjdien Gefepe folgern fann, dap die bon Punkt zu Punit
tirfenben Krdfte Jentralfvdfte jein miifjen.

Dag Pringip der lebendigen Kraft, dba3 alfo gleidbedeutend it
mit dem Pringlp bder Unmdglidyleit be3 perpetuum mobile auf
bem Gebiet der Medanil, fann man aud) fo audfpredjen, dap
bie Differeny der lebendbigen Kraft und ber von den wirfenden
Kriften geleifteten Arbeit ftetsd tonftant bleibt in einem freien Syftem.
Pelmbolp bringt e3 nun auf eine Fovm, in der e8 ald Saf von
ber Ronftang der Summe einer beftimmien bem gegebenen
Syftem innewohnenden Grope erjdeint. Wan braudht jo Hietzu
blof anftatt bed Begriffed der bon dben RKriften geleifteten Arbeit
bie it gleidhe aber entgegengefehte Grofe eingufithren, dann er-
{deint Dad eben genannte Pringip nidht in Form der Konftang
einer Differens, jondemn der Konftans einer Summe, ndmlic) ber
Summe ber lebendigen Sraft und dem Negativen der bon den
Rriften geleifteten Arbeit; dieje leptere Grope nennt Helmholh
bie Quantitit ber Spannteifte. Dad Pringip der Crhaltung der
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lebenbigen Kraft laft fid) bann alfo in der Form ausdjpredjen: Die
Summe der vorhandenen lebendigen und Spannirdfte
eines freien Gyftems ift fonftant. Jn diefer Form begeidyriet
Helmholp da3 Gefep ald: Pringip von der Erhaltung bder
Rraft.

Qn biejer Form tritt e3 al3 univerjell giiltige3 Gefep dem ebenfo all-
gemein giiltigen Prinip von der Erhaltung der Materie an bdie Seite.

G3 ijt immer im Auge u behalten, dafy unter Kraft hier nicdht die
Galilei-Newtonfde Kraft (Mafle mal Befdleunigung) zu verftehen
ift, fonbern Wittung der Kraft, Arbeitstraft, Energie, Fdhigleit
Atbeit zu leiften. Man nennt dedhald aud) wedmipigeriveife,
um Berwed)jlungen su bernteiden, dad Gefep basd. Prinzip der Cr-
haltung der Energie. Anftatt bon Bewegungdkraft fpridht man von
ver finetijen Gnergie, anftatt bon Spannfraft bon Energie der
Bage. Urbeitdfihigleit fann ein Syjtem Yaben entweder altuell
in der Bewegung feiner Maffen, wie etiwa eine abgejdjoffene
fliegenbe Flintenfugel ein Brett durdibohren Iann, oder latent
burd eine 8mang§anorbnung feiner Maffen, twie e ettva in einer
gefpannten Jeder, einem gehobenen Gewidt u. dgl. der Fall ift.
Bei Lojung be3 Jiwanged fann bad Syitem bdiefe latente Arbeits-
fabigleit betdtigen.

Die Energie, Arbeitdfihigleit im Naturganzen bleibt bet allen
Berdnderungen in der Natur ewig und unverdndert diejelbe.

+Alle BVerdnderungen in dex Natur beftehen darin, daf die Arbeits-
traft ihre Form und ihren Ort med)[ett ofne daf ihre Quantitdt
verdndert witd. Da3 Weltall befipt ein fiit allemal einen Sdhap
von Atbeitdtraft, der durd) feinen Wedhfel der Crjeinungen ver-
dnbett, vermelhrt oder verminbert wetben fann, und ber alle in
ihm botget)enben Berinderungen unterhdlt.”

Qn feiner beriijmten Schrift zeigt nun Helmholp in Mapper
aber inhaltveidhjter Form bdie Giiltigleit des Prinziped auf allen
@ebieten ber PhHyfik.

Sdh mup ber Berlodung widerftehen, feine Giiltigleit an eingelnen
Beifpielen ju erldutern. €3 fei nur verwielen auf den von Helm-
holp felbft geBaltenen populdren Bottrag: ,{ber die Erhaltung
der Rraft” (. von Helmholp, Bortrige und Reben, Band 1, S. 147).

Da3 Gefep hat fich in der Folge taufendfiltig beftdtigt, nie ift eine
ihm widerfpredjende Crideinung gefunben; wo e3 wirllid) einmal
durhbrodhen {chien, wie bei ber Strahlung der radioattiven Sub-
ftangen, Hat fid) bod) fehr bald jeine Gilligleit gezeigt.
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Qa, €3 ift un3 alimdhlid) jo in Fleijh und Blut fibergegangen,
baf man e wohl al8 a priori evident YHingeftellt hat, was allerding3
ginglid) verfehrt ift. Wie jeded andbere Naturgefed, ift e3 auf in-
bultivem Wege gefunbden, und durdaud eine Crfahrungstatiacdhe.

S vielen Fillen, namentlid) wo e3 i) um gang neu aufgefunbene
Criheinungen Hambelt, ift e3 der befte JFiifhrer. Falid) wdre aber
bie Anfidyt, ald ob durh dad Cnergieptingip die Naturvorginge
in fhrem Ablauf einbeutig beftimmt wiren. Wo und wann fie fid
abfpielen, bleibt immer da3 Prinzip der Erhaltung der Energie ge-
wahtt; dad Energiepringip fagt aber jveder etwasd baritber aus,
ob eine LBevinderung eintreten wird, nod) in welder Ridtung.
@3 ift ein univerjelled Gefeh de3 Naturgejhehens, aber nidht basd
eingige. .

3 fdymdlert dben Ruhm Helmholy’ in der Aufvedung ded Ge-
fege3 nidht, baB vor ihm, hm allexdingd ganz unbelannt, § R.
Mayer im iefentliden diefelben Gedanlen bereitd ausdgefprodjen
und verdffentlidht Hat, allerding3d in mehr qualitativer Weife, und
mefhr von [berlegungen philofophifder Art geleitet. Helmbolp
BHat diefe Prioritdt in Wort und Sdyrift, {tet3 wo i) nur Gelegenyeit
bagu bot, betont. Pur Neid und Mipgunit Innen da3 verfennen
oder anbder3 barftellen. Jhm bleibt jedenfalld gegeniiber Maper
ba3 Berdienft, zahlenmdfig ftreng die Giiltigleit ded Pringips
auf allen @Gebieten ber Phyjit nadygetviefen su Haben.

©3 ijt belannt genug, dap die Abhandlung bon Helmbholy von dem
Rebalteur det erjten phyfitalifhen Beitjdhrift suriidgetviefen wurbde.
(iberhaupt war die Aufnahme feiner Sdrift lange nidyt o enthufia-
{tijch wie man evivarten jolite. Wielen waren die entividelten Fe-
danfen ju neu und zu frappietend; fie rourden zuerft nur zégernd
angenommten, wihtend Helmholp, wie er felbft berichtet, eigent-
lich nur Tabel dedtwegen gefitechtet hatte, daf et al3 junger Mebiziner
e3 wage, ben Phyfifern lingjt befannte Dinge zu erzdhlen.

Da3 Jahr 1848 bradjte ihm eine gliidlihe Vevdnderung feiner
LQebensjtellung. Gt wurbe auf befondere Empfehlung von Johannes
Miiller an Stelle von Briide sum Qehrer dber Anatomie an ber
Afademie der Riinjte emannt, ein mt, ba3 ihm viel freie Jeit sur
Forjdung liep.

Nur furge Jeit befleidete et biefed Amt.

Sdjon im nddjiten Jahre urde ex su groferen, feinen Fihigleiten
entfprechenden Yufgaben auderjehen; im Mai 1849 wurde er,
28 jdftig, al3 Profeffor der Phyfiologie nad) Kinigdberg berufen.
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G Hatte nun alled exveidht, wad fhm zunddit begehrendivert war,
eine Ctelle, die feinen Neigungen und Talenten in gleidjer Weife
entfprad) und ihm gudem die langerjehnte Moglichleit getwdhrte,
feine Braut al3 Gattin heimzuftihren.

Saum Batte er i) in RKionigdberg eingeridhtet und eingeledt,
al3 et fid) an bie Ausflihrung einer Unterjudung madyte, bie twieder
eine Tat etften Ranged war. 3 gelang ihm die Fortpflangungs-
gejchwinbigleit der Nerventeizung gu meflen, sunddit an Fedjden,
fodbann aud) an Menfdhen. €3 ergab fidh), daff dicje Sejdhywindig-
feit burdjous mefbar fei — nod) 6 Jahre frither Hatte Johanned
Miiller einen BVerjud) gur Meffung diefer Gejdwindigleit fitr ginge
lid ausjichtslod erfldrt, ba bdiefe minbeftend etiva bon der Orb--
nung bder Lidytgeidyivindigleit jein miifle. Helmholp fand 3. B,
baf ed etiwa 1/, Sefunbde dbauere, bid ein Nerventeiz bon den Jehen
gum Gehimn gelangt. Die Refultate diefer Arbeiten madjten be-
greiflidhermeife iiberall gewaltige3 Auffehen und begegneten sunddit
vielfadjen Biweifeln.

3n bie Beit jeiner Kionigdberger Lehrtitigleit, in dad Jahr 1850,
fallt audy biejenige Crfindbung, die feinen Namen wohl am meiften
fitr alle Beiten in weiteven Kreifen befannt gemadt Hat, und ein
Gegen ber leidenden Menfdheit getvorden ijt, die Crfindung ded
Augenfpiegeld, wodurd) er der gefamten Augenheilfunde einen
gewaltigen Aufjhioung gab. Der Augenfpiegel geftattet, die Nep-
Haut de3 Auge3 am lebenden Men|djen bdirelt ju betradyten. Dex
Hintergrund de3 Auge3 erjdjeint bei divefter Betradytung vollfommen
bunfel; e3 riihrt die3 daher, baff nad) optijdhen Pringipien bei
optifhen Syjtemen im Strahlengang leudytended Objeft und Bild
vettaufdt werden Idnnen, reziprof find, jo daf aljo Lidyt, dba3 von
einet Lidtquelle ausd auf da3 darauf affommobdierte Auge einfallt
und auf der Nephaut abgebildet wird, von dort audgehend wieder
gur Qidtquelle zuviidlehrt, alfo nidht in bad Auge eined feitlidh
ftehenben Beobadyter3 gelangt, mithin die Pupille be3 beobadhteten
Auged vollitdndig fhwary erjdeint. Wil man aljo bie Nephaut
fehen, jo miite man dad eigene Auge bdirelt in bie Richtung der aud
ber Nephaut juriidlehrenden Strafhlen bringen, wad aber unmog-
lid) erjheint, weil man ja dbann da3 einfallende Lidh)t abjdhneiden
wittbe. Helmholp 16fte da3 Problem in einfachjter Weife, inbem
et bie Lidytquelle jeitlid) bom beobadjtenden und beobadjteten Auge
aufftellte und zwijden die beiden Augen eine durdyfihtige Glas-
platte unter jolder Neigung aufjtelite, da da3 beobadtete Auge
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bad Spiegelbild et bon et Gladplatte vefleftierten Lidhtquelle fieht.
Da fidh nun diejed Spiegelbild bei ridhtiger Orientierung der Glas-
platte in ber BVerbindbungslinie ded beobadytenden und beobachteten
Auges in der Nihe de3 erfteten befindet, jo fann die bon ihm be-
leudhtete Nephaut ve3 ziweiten Auge3 bom Beobadjter, eventuell
unter Subilfenahme einer pajfenden Linje, deutlid) Hell beleuchtet
gefehen twerden.

€3 find tm Grunbde ganz elementare (betlegungen, die Helm-
holp gelegentlid) ber Borbeveitung zu einer Vorlejung zur Erfin-
bung feine3 Nugenjpiegeld fithrten, und fie ift an rein wifjenjdaft-
ligem Wexte nidht tm entfernteften mit den meiften feiner fibrigen
Arbeiten zu vergleidhen, wie ja aud) die gange Ausdarbeitung nur
etiva 8 Tage in Anfprud) genommen YHat, aber e3 ift bei der gropen
prattijhen Bebeutung ded Jnfirumented nidt verimumberlid), daf
fie feinen Ruhm in teiten Kreifen begrimbete. Die jhone Crfin-
bung — erps nennt fie einmal den lieblidhiten feiner Ruhmestitel —
etoud)3 aus der glildlicdhen Veteinigung von audgebreiteten mebdi-
sinifden und phyfiologifhen mit mathematijdien und phyjilalijdgen
Senntniffen, wa3 ja ibethaupt allen feinen Arbeiten der erften Jahe-
gebnte feiner wiffenjdaftlihen Tdtigleit ihr eigenartiged univerjelled
Geprdge gab.

1852 twanbdte er fi), naddem fjeine Wrbeiten fiber bie Fort-
pflanzungdgefdyivindigleit der Nerventeizung zu einem getwifjen
Ubjhlufp gefommen twaven, einem gang anberen Gebiet zu, der
phyjiologifchen Optif, aud) hier eine Fiille bon unerwarteten Reful-
taten bietend und Klarheit verbreitend. Cine Revijion der Theorien
bet Farbenempfindung bilbet ba3 Thema feined PHabilitationdvor-
traged bei Der {lbernahme be3 Ordinaviated ber Phyfiologie in
RKonig3berg, ba3 ihm 1852 iibertragen wutbe, nadjdem er 4 Jahre
lang aufierordentlidger Profeffor gewvejen twar.

Dod) nur turge Beit nod) follte fidh bie Konigsberger alma mater
be3 Befibes ded jdyon dbamald weitberiihmien Gelehrien erfreuen.
1855 folgte Helmboly einem Rufe ald ordentlier Profefjor dex
Ynatomie und Phyliologie an die Univerfitit Bonn. So jebhr er
fidh) in Konigdberg eingelebt Hatte, fo jehr war et dod) im Jntereffe
feiner Frau, die dad rauhe Klima der nowdijhen Univerfititsfiadt
nidt vertragen Ionnte und emitlih ectrandt tar, erfreut, in bdie
milbe Quft der Rbeinftadt zu fommen. &3 find hauptjidlih Pro-
bleme ber phyfiologijdhen Optif, die ihn hier tweiter bejchdftigen,
jotvie die Abfafjung ded Hanbdbbudjed der phyfiologijhen Optit
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bas et filt ein grofed bon RKarften in RKiel herausgegebened phyfi- .
talijhes Sammelivert {drieb, und bei defjen Bearbeitung jidh) iHm
eine grofe Angzafhl BVerjudje ald wiinjdendwert Herausdjtellte, an
beven Durdfithrung et fid) fofort felbjt machte: So entftand fein
Dandbud) der , phyfiologijdhen Optil", gleid betunberungaiviitdig
an umfaffender Behandlung ded gewaltigen Stoffes, ie an Fein-
Heit und Buverldffigleit det Darftellung.

Cinige der widhtigeren optijden Studien von Hetmholp mdgen
bhier Plap finden. Bunddit eigte ex, ivie widtig e ift, bei dem
Studium bder Ginwirfungen von Farbmijdungen auf dad Auge,
nidht tie man bidher meift su tun pflegte, Farbitoffe, jondern teine
Gpettralfatben zu nehmen. So gibt befanntlid) die Mijdhung gelben
und blauen Farbftoffed griin, dbagegen Gelb und Blau ald veine
Gpeltralfatben gemijdht Weifs.

Auf diefe Erfenninis geftiiht, ging er nun an bie Wieberaufnahme
und den Yusbau der {hon einige Jahrzehnte frither von YPoung
angedbeuteten Farbentheorie. €3 gibt danad) drei Grundemp-
finbungen ftir Fatben: Rot, Griin, Blau ; alle borfommenden Farben-
empfindungen iverden Hervorgebrad)t durd) gefonderte ober gleid-
seitige Crrequng bdiefer drei Grunbempfindungen. Jm eingelnen
hat die Theorie der Fatbenempfindbungen nod) viele Wanbdlungen
durdhgemadyt, aber der Grundlern ber Poung-Helmholpjchen Lehre
ift bod) exhalten geblieben. Grofe3 Berdienft Hat fid) ferner Helm-
holp ertvorben um bie Yuffldrung der Borginge, die die Akfommo-
dation be3 Auged exmdglidhen, b. h. die dba3 Auge befdbigen, fich
in Hirzefter Beit fo einguftellen, ba bon bem eben betradyteten
®egenftand, in welder Entfernung vom Huge ex fid) aud) befinbet
(fall3 biefer nur nidyt zu FHein ift) ein jharfed Bild auf der Nephaut
entiteht. Da3 Auge ijt vergleidhbar einer photographifhen Kamera.
Die Augenlinfe entfpridht dem Objeltiv, die Nephaut der photo-
graphifhen Platte. Wie jebem die RKunjt be3 Photographierend
usiibenden geldufig, muf man je nad) der Enifernung bed zu
photographierenden Gegenftanbded ,einjtellen”, . 9. ben Abftand
givifhen Objeltiv und Hufnahmeplatte vidtig wahlen. Waire man
in ber Lage, die Krlimmungen dber Votber- und Hinterflddye der
Qinfe nad) Belieben zu dnbern, was allerdingd bei Glaslinfen nidht
moglid) i|t, aber bei Linfen etiwa aud Gelatine fidh) leiht verwirt-
liden liefle, indbem man fie etwa zwijden zwei Gummibinder
bringt unbd an den Gnbder diefer Binber mehr oder weniger ftark
siebt, fo braudt man fid) sut Cinftellung auf nahe oder ferne Gegen-
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ftinde nur diefed Mitteld zu bedienen, ohne den Abftand zwijden
Objettiv und Platte dndern zu milflen. Helmholy zeigt, daff etvad
pem lepten Berfahren Mhnlidhed tatjddlid) bei der ARommobdation
bed Augesd ein wejentlidied Poment ift.

@3 fei [lieplid) nod) die Crfindung ded Teleftereojfopes erivdhnt,
ba3 geftattet, aud) ferne Gegenftinbde plaftijh) su fehen, wa3 beim
geivdhnliden Sehen wegen ded nahen Abftandes der Augen nidyt iibex
eine Cnifernung von ettva 200 m moglid) ijt. Wie beim Augenjpiegel
ijt bie Qofung ber Aufgabe twieder von fibertajdhender Cinfacdhheit. Aus
den Grunbdlehren itber dba3 Irperlidhe Sehen folgt ndmlid), baf man
viel weiter plaftijd) jehen ¥onnte, wenn der Ubfjtand der Augen be-
deutend grofer wdre als er tatjdcdhlich ift. Helmbolp evreidht benfelben
Cffelt in dex einfacdhften Weife, inbem er bor jebe3 Auge einen vertital
{tehenben unter 459 gegen Die duwd) bie beiden Uugen gehenden
Bertifalebenen geneigten Spiegel und in einigem Abjtand zu beiden
je einen den etften parallelen Gpiegel aufitellt. Das Lidht desd fernen
Objetts fallt aljo nad) weimaliger Reflexion unter vechtem Wintel ind
Auge, {o daf alfo jeded Auge den fernen Gegenftand in einet joldjen
perfpettivijhen Projeftion erblidt, wie er von den beiden lepteten
Spiegeln aud erjdjeinen ivitrbe. Diefed Juftrument ift heute zu
grofier Vollfommenbeit audgearbeitet und bdient vielfacdhen Jweden.

Nidt gang unevwdhnt laflen mddte id) eine YHodhbedeutjame
Arbeit Helmholp' auf mathematiid-phyfifalijem Gebiet, die 1857
in Bonn entjtand und bejonderd aud) die Betwunderung der Mathe-
matifer ervegte. ©ie ift befitelt: , Iber Jntegrale der hydrodyna-
mijden Gleidungen, elde den Wirbelbewegungen entfpredhen”.
&3 itd in jener Arbeit gezeigt, dap (bei Vernadjldffigung der Rei-
bung) bie Wirbel in Flitfligleiten Gebilde von mertwittdigen Eigen-
fdhaften find. Diejenigen Wafferteildhen, die nidht {hon Rotations-
betwegung Haben, befommen niemald Rotationsdbewegung. B
find ftet3 biejelben Wafjerteilden, die eine Wirbellinie bilden und
fortbauernd rotieven; eine fjoldje Witbellinie |Hwimmt aljo iie
ein witflider Faben aud fefter Subftany in der Flilfjigleit fort.
Kerner findet jid) an einem Wirbelfaben nod) eine tweitere merl
wiitbige Konftanz. ©3 behdlt ndmlicdh) da3 Prodult ausd Rotations-
gefdwindigleit und Duerfdnitt in einem ausd demjelben Wajfer-
teildyen Deftehenden Stiid eined Wirbelfadens ftet3 zu allen Jeiten
benjelben Wert, und diefer Wert ift ferner derfelbe an allen Stellen
be3 Wirbeljabens. Wo alfo ein Witbeljaben eng ift, ift die
Rotationsge|dvindigleit grop und umgefehet. Dad Prodult der
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beiden Grdfen ift ettvas fitr den betveffenden Wirbelfaben Charal-
tetiftijyes, wa3 fih) nidht mit der Jeit dnbert; ebenjowenig wie
fi etwa die Mafje einesd Atom3 im Laufe der Jeit dnbert.

Lord Kelvin hat die Hypothefe aufgejtellt, dap biefe lehtere
Analogie nidht nur eine duperliche, fondern tief begriindet ift. Ein
Atom {oll nad) ihm bivelt ein jolher Witbelring im Ather jein.

Rur furge Beit dauerte die Lehridtigleit Helmboly’ in Bonn.
RNady lingeten BVerhandlungen gelang e3 der Univerfitit Heidel-
berg 1858, ifm filr bie dort neu begrimbete ordentlihe Profeffur
ber Phyfiologie zu gewinnen. Er fiebelte im Herbft in die Hherrlidhe
Redarjtadt fiber, die ihm nun 13 Jahre lang jeine Heimat werden
folite. Jm WBerein mit Bunfen und Kiehhoff fithrte ex Yier eine
Beit der Hohe wiffenjdaftlihen Shaffend und Wirkend Herbei,
toie fie ibealer faum gedacht twerben fann.

Da3 erjte Heidelberger Jahr 1859 bradyte Helmbholp tiefidhmerz-
lide Greigniffe. Jm Juni ftarb fein Vater, der fih nod) erslih
fiber ben twadjjenden Ruhm und dad Familiengliid jeined Sohnes
gefreut und aud), fotveit miglid), ftet3 lebhaften Anteil an bdefjen
wiffenjaftliem Streben und Arbeiten genommen BHatte, iwie
ber eifrige nod) erhaltene Briefrvedhfel ziwvijdhen Bater und Sohn
erfenmen lifgt. Jm Degember dedjelben Jahre3 verlor Helmholp
nad) 10jdhriger glitdliher Ehe aud) feine geliebte Frau, die jhon
monatelang [hwer gelitten Hatte. Nur mithlam raffte fid) Helm-
hols nad) den {dweren Sdyidjaldjhligen diejed Jahred wieder u
neuet wiffenjdaftlider Tdtigleit auf.

Die erften Jahre feined Heidelberger Aufenthalted find twefent-
lid) ber Bollendung und Weiterfithrung von Studien fiber bdie
Zonempfindungen getvidmet, die ex {dhon in Bonn begonnen Hatte.
Da3 Crgebnid Ddiefer Arbeiten it in zufammenhingender aud
Qaien verftindlidher Darftellung niedergelegt in einem 1862 er- .
|dhienenen Werle, bad von jeher ald ein Mufter bon populdirer
Dattellungsart, vexbunden mit wiffenjdaftliher Strenge, berounbert
tworden ift, in ber ,Lefhre bon den Tonempfinbungen”. Man weify
nidht, wa3 man mehr beroundewn joll, den eleganten GSHil, die Fiille
bed Neuen, ober dasd feine Gefithl fiir Hithetif, das fich fiberall in
biefem Budje ausdfpridht. 3 foll ein Lehrbud) fein, injofern e3 bie
Atuftit, fo weit fie filr die Tonempfindungen grundlegende Be-
beutung Hat, on Grund aus entwidelt und allmihlid) zu Shwie-
rigetem auffteigt. Delmboly I6ft darin bad alte Ritjel der Kon-
fonang und Difjonanz. Warum ift die Quinte ein angenehmes,
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-bie Selunde ein unangenehmes Jntervall? Er 6 die Frage der
SKlangfarbe. Wie fommt e3, dbaf ein Ton in derfelben Tonhohe
auf bem Rlavier, von ber menjdliden Stimme, von dber Fldte
angegeben, gang verjdieden Mingt? Wad madjt da3 Wejen bde3
Bolalflanged aus? Woher fommt die mertwilrdige Eridjeinung,
baB man bet gleidhzeitigem Erflingen iweier verjdjieden hoher Tone
einen britten Ton Hort, deffen Shwingungszabhl gleich der Differens
ber Sdywingungdzahlen der beiden gegebenen Tidme ift? Duud
weldje Cinridhtung ift bad Obhr befdbigt, irgendeine gegebene petio-
bijche Sdywingung bon fompliziertem Charalter gu gerlegen in feine
einfadjten Beftandteile?

Bu allen biefen Problemen, bdie {ih dhon lange aufgedringt
Batten, aber ftet3 der Auffldrung widerjtanden Hatten, gibt er in
jenem Bud) die Lofjung ober plaufible Erllirung.

Gie tonnte nur gegeben iwerben bon einem Forjder, der wie
Helmbolp die Kenntniffe eined Mathematilers, Anatomen, Phyfio-
Iogen, Phyjiferds und Kunftfennerd in gleid) Hervorragender Weife
in fid) vereinigte. ©o verlodend e3 ift, Hier einige ber bejonders
interefjanten Punfte biefed Budjed zu befpredien, jo muf dod
an biejer Gtelle davon Abftand genommen verdex. .

Cin volled Verftdndnid der darin behanbelten Fragen und ihrex
Qojung. wittde ju audgedehnte Crirterungen vetlangen.

Bor dem Crjdieinen biejed Werfed gab e3 ﬁbetl;mwt faft gat
teine wiffenidaftlihe Behandlung der meiften jener Fragen, man
tappte vielfad) gang im Duntlen. Helmholp exjt Hat Hietin bie Lehre
bon den Tonempfindungen gejdhaffen und aud) jofort auf eine
$ohe gehoben, die nod) heute wenig fiberfdritten ift. Sein Werk
ift nod) immer dasjenige, auf da3 die Forjdung tmmer zuriidgehen
mufi. €3 Joll nidh)t uneriodfnt bleiben, Daf eine ganze Reihe der
bon Helmholly dort aufgefteliten Lehren nad) und nad eine heftige
Rritil, ja sum Teil vollige Ablehnung erfahren Haben; dod) find
biindige allgemein anerfanmte Gegenbetveife wohl nod) nirgend3
mit boller Sidjerheit etbracht worben, und e8 ijt nidt unmaoglich,
bafi die Pelmbolpichen Theorien fich) in ber Folge, wenigftend in
der Mehrzabl, ald vdllig ridhtig ertveifen wetden. Wie dem audy
fel, bie Qeftiite diefed Helmholpidien Budjes, wohl dad in jid) ab-
gefdloffente, dad er gejdaffen Hat, beteitet aud) dem Nidtphyfiter,
namentlid) bem Mufitfreund, det fih gern einige Klarheit fiber da3
Wefen der RKlinge verjdaffen mddyte, einen Hohen djthetijhen
®enup, fdon durd) die Fiille feiner Bemertungen, die fid) fberall
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in dem Budje finden. Der BVerfaffer twiirde erjreut fein, wenn bdiefe
Beilen den einen oder den andern feiner Lefet bazu antegen, einen
Blid in diejed Werk su tun. €3 beeintridytigt ja die Freude an bem
Wohlflang eined Dreiflangesd nidht, wenn man teiff, warum er gut
Hingt. Helmbolt felbit ift zeit feine3 Rebens einer bet feinjinnigjten
Sreunde guter Mufif gewefen. So twar er ein ftanbdiger Befudjer
bet von Meifter Joadjim veranftalteten Quattettabende in Bexlin;
aud) in Bayreuth war e ein oft gefehener Gaft.

Sn 0a3 Jahr 1861 fdllt Jeine Berheiratung mit Anna von Mokl

1866 etfchien der lepte Teil feined grofen Handbudjed ber phyfio-
logijdhen Optif. Bon bejonderem Jnteteffe find fitr weiteve Kreife
bie etfenntnistheoretijchen Unfidyten, su denen er durd) feine in-
tenfive ausdgedefhnte Be|dhdftigung mit der phyfiologifhen Optit
allmdhlich) gelangt war, und die er jum Feil in der phyjiologijchen
Optif, sum Zeil in felbftdndigen Sdriften niedergelegt und aus-
einandergefept hat. UAnatomie und Phyfiologie lehren, daf auf
ber Nephaut ein flidenhafted Bild der Gegenftinde dber Aufen-
telt entfteht, und dbaf femmer die verjhiebenen Teile diejed Bilves
verjhiedene Nervenfajern etregen. €3 exhebt fidh nun die Frage,
wasd zu biefer tdumliden Trennung der empfindenden Nerven nod
hingutritt, wodurd) nun in der An{dhauung bdie entfpredende
viumlide Trennung biefer Cinbdriide hervorgebrad)t witd. Wie
fommt e3, daff wir dbie Empfindungen, die und bdie rdumlid) ge-
trennten Nervenfafern der Nephaut vermitteln, aud) auf rdumlid
getrennte Feile be3 Gefichtsfelded bezichen?

Sn der Beantwortung biefer widtigen Frage ftehen 3iwei
grundjdplid) verjdjiebene Anjdauungen etnanber jdhroff gegeniiber.
Die eine, ald nativiftijh begeidynet, deven Fithrer Johannesd
Miiller war, vertritt die Anfidht, daf diefe rdumlide Anjhauung
angeboten fei, dbaf gleidfam bie riumlid) audgedehnte Nephaut
fich felbit in der rdumlidhen Ausdbehnung empfinde, womit natiie-
lid) cine weitevre Crlldrung von vornferein abgejdnitten ijt.

Jbs gegenitber fteht bie fjogenannte empiriftijdye {hon von
Qode audgejprodjene Theorie der Raumanjdhauung, der fid) nun
aud) Helmholp volljtandig anfdlieft und bdie er mit einer Fiille
von Beweidmaterial ftiibt. Danad) geben ungd bdie Sinnedemp-
finbungen nidht3 weiter ald Zeidjen filr Borgdnge, die in unjerer
duBeren Umgebung ftattfinden; durd) vielfdltige Crfahrung und
Nbung milffen wic alimdhlid) lernen, fie und su beuten, die Be-
beutung jener Zeidhen ju verftehen und zu verwerten. Wir fonnen




Gmpiridmus gegen Natividmus. 97

fortiwdhrend dabei irren und milffen fortiwdhrend an der Erfahrung
die Sdyliijfe fomgteren, bie Ivir itber die tatjdchlien duferen
Borginge au3 jenen bon den Sinnedempfindungen ubenmttelten
2Beidgen” ziehen.

,Die bereinftimmung jwijden den Gefichtdwahmehmungen
und der Aufenivelt beruht gang ober wenigjtend der Hauptjade
nad) auf demfelben Grunbde, auf bem alle unjere Kenntnis der witk-
lichen Welt beruht, ndmlich auf ber Erfahrung und der fortbauernden
Pritfung mitteld ded Erperimentes, wie wir e3 bei jeder Betegung
unfjeted forpers vollziehen.”

Geine Studien fiihren ihn aud) dazu, bie Annahme Kant3 bon
ber Aprioritdt und tranfzendentalen Natur ber geometrijchen Agiome
3u vertwerfen. Gt zeigt (jiehe 3. B. feine %orttage ,» et bie Ariome
der Geometrie” und ,Die Tatjaden in der Wahrnehmung und
die Ariome der Geometrie”), baf ,die Uriome der Geometrie,
in bemjenigen Sinne genommen, wie fie allein auf die wirllide
Welt angetvendet werden biirfen, durd) Crjahrung gepriift, eriefen,
eventualiter aqud) idetlegt verden fdnmen.” Nidht gegen bie
Qantje Behauptung bon bder Tranfzendentalitit der Rauman-
fchauung an ficdh wendet fid) Helmholp, fondem dagegen, daf audy
bie Ariome der Geometrie tranfzeridental jind, daf alfo die Raum-
anjdaung bereit3d vor aller Crfafhrung jhon gewiffe Beftimmungen
enthilt.

Abfichtlich verldft er diefe ftarf in3 Philojophijdye iibergreifenden
Stubdien, um fid) wieder eleftrijhen Unterjudjungen zuzuwenden.
&t {hreibt 1869 an Qudivig: ,Jd fand, dap das3 biele Philojophieten
sulept eine gewifje Demoralijation Herbeifithrt und die Gedbanfen
laz und vage madyt, i) will fie erft wieder eine Weile durd) bas
Grperiment und durd) Mathematit difziplinieren.”

63 waren nun Hhauptjidlih Unterjudjungen auf dem Gebiete
ber Theorie ber Eleftrodynamif, die ifhn befddftigten und auf
ldngere Beit fefthielten.

Sdjon lingere Beit Hatte e3 ihn bejonderd zur BVejdjdftigung
mit der reinen Phyjif hingezogen, fiir die er eine bejondere BVor-
liebe Yatte. Helmholh dhreibt jelbft: ,Die Phyfif war eigentlid)
vont jefer die Wiffenfhaft, der fidh mein Jntereffe Hauptjadlich
sugetenbdet hatte; jur Medizin und durdy fie zur Phyfiologie wurde
id) wefentlid) durd) duflete jwingende Umftinde gefithet.” 1871
trat ein Umftand ein, ber e3 ihm nun endlid) ermdoglichte, fortan
feine Rrdfte gang diefem feinen Lieblingsftudbium su widbmen. €3

UARuG 834: §. A Sdjulae, bie grofen Phyfiter. 7
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wurdbe ihm die Nadfolgerjdhaft bon Magnus in der ordentlihen
Profeffur fitr Phyfif in Berlin itbertragen.

3m Anfang feiner Berliner Jeit bejdhdftigten Helmholp haupt-
jachlich nod die Weiterfiihrung der bereitsd in Heidelberg begonnenen
eleftrobynamifhen Unterjuchungen. Bon bder Bebeutung biefer
Urbeiten laft fih ofhne Voraudjepung eingehender Kenntnifje
biefe3 ®ebieted fein einigermafien geniigended Bild geben. Nurx
folgenbe Puntte mogen hier Hhervorgehuben werden, um dod) eine
Borjtellurtg bon Helmholy’ BVerdienften in diefer Richtung zu geben.
Jn Deut{chland herrjchte um die Feit, ald Helmholp an dad Studium
ber Cleftrodbhnamif herantrat, nod) vollftandig bie Lehre von dem
eleftrijhen und magnetijhen Fluidum, deffen Teile aufeinanber
wedfeljeitig mit Ferntrdften in gans analoger Weife wie die Netv-
tonjdje Uttrattionsfraft umgelehrt proportional bem Duadrat der
Cnifernung wirtten. Und gerabe in Deutjhland erreidhte dieje
Theorie ihren Hohepuntt und dasd grofte Anjehen, ald e3 Wilhelm
Weber gelungen war, aud) die Cricheinungen der Jndultion in dasd
Rruaftgefes mit eingubeziehen, indbem er e3 mit Bufapgliedern ver-
fab, bie aud) bie Gejdhvindigleiten und bie BVejdleunigungen der
eleftrijen, bez. magnetijdjen Mengen enthielt. Allerdingd twaren
nun die Krdfte anbderer Art geivorden ald bie reinen medjanijhen
Newtonjhen RKrdfte, deven eine Haupteigenjdhaft e3 ja gerade ift,
baf fie unabhingig find bon der Art ber Bewegung, in der fich
bie Mengen gerabe befinden. Wber fie behielten immer nod) mit
ben Newtonjden RKrdften da3 gemeinjame Charalteriftijhe bei,
bafy fie reine unvermittelte Femfrdifte waren, die momentan pon
einer Menge auf eine iweite witkten, ohne daf eine usbreitungs-
3eit notig war. Demgegenitber Hatte Faradbay (fiehe die vorige
Qebensbejdhreibung) eine gdnzli) anbere Theotie der Eleltrizitdt
aufgeftellt. Die Hypotheje der Ferntrifte tvied er vollftdndig suriid.
Gt Yatte, wie {hon oben ausdgefiihrt, dbie Vorftellung, daf die Kudfte
wefentlid) permittelt wiitben durdh) dad zwilden den beiden elef-
trijen Rorpern liegende Medium, daf diefed in einen eigenattigen,
bon bem normalen abweidjenden Jwangdzuftand, dhnlid) einem
elaftijhen gerate, der in den Heinften Teilen fid) ausbildet und ber
babei fid) bon Ort zu Ort mit endlidher Gefdhwindigleit ausbreitet,
fo daf aljo eine gewifje Beit erforberlid) ift, bid i) diefer Juftand
im Bmwifdenmedium von bem einen Korper um anderen Hhin
ausbreitet. €3 ift aud) bereitd ausgefiihrt, dbaf fid) diefe Jdeen
felbft in Farabap3d Heimat wegen ihrer Neubeit und Sdiver-
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verftindlidyfeit nur jehr langjam ausbreiteten, aud) nadjdem Mag-
tell jie in.da3 den Fadhleuten gewohnte und verftindlide mathe-
matijde Gewand gefleidet Hatte.

Mit Harem Blid exfannte Helmhols jhon frithzeitig, ald jonjt
in Deutjhland faum nod) die neuen Faraday-Maziwelljhen Bor-
ftellungen Cingang fanden, ifhre Hohe Bedeutung. Seiner vor-
fidhtig abiodgenden Urt gemdf {Hlop er jih) nicht fofort der neuen
* Theorie der reinen Nahewirtung an. Sie war ja aud) in der Tat
dbamald nod) nidht durd) divette Crperimente ald der alten Theorie
iiberlegen ertviejen. ©o beftehen feine erften Unterfudjungen auf
biefemn @ebiet gunddift in einer hritijhen Sidtung der bidherigen
- teinen Femnwirfungdtheorien; ferner weift er nady, baf, wenn man
die Farabay-Mazwelljden im JBwijdenmedium eintretenden
dielettrijhen Polarijationen mit einfiithrt und berlidjihtigt — aber
nod) unter Beibehaltung der Hypotheje der Femlrifte —, unter
gemiffen Umftdnden und Boraudjepungen die bereitd von Magwell
au3d ber Rahewirfungstheorie gezogenen Folgerungen. ethalten
werden, fid) im Nther Trandverjalwellen mit LQicdhtgedhwindigleit
augbreiten, wdhrend Qongitudinalivellen nid)t auftveten.

Sn fpdteren Untetjudjungen gelangt er bann ju dem Shluf,
ba alle Fermwirtungsdtheorien jwar zu ridtigen, d.H. mit der
Grfahrung tmmer in Einflang ftehenden Folgetungen filhren, jo-
lange e3 fid) um jogenannte gefdjloflene Strome YHanbdelt, d.§.
um eleftrijhe Strome, die gang in der Bahn eined ringfdrmig
gefhlofenen Qeitungdbrahted verlaufen, aljo eben Strome, bie
dauernd flieen ¥dnnen, und wie man fie fid) gerwdhnlich vorftellt,
wenn bon eleftrijen Stromen die Rebde ift; dbap dagegen alle diefe
Theorien in irgenbeiner Weife gegen Die allgemeinen Wriome
ber Dynamif verjtoBen, wenn man fie auf jogenannte ungejchlofjene
Gtrome anwenden will. Ein folder Strom witd 3. B. erhalten
in dem Moment, o wei durd) einen Draht miteinander ver-
bunbene Platten eleftrij) gelaben werden, die eine pofitiv, die
anbdere negativ. RNad) der bidherigen BVorftellung Yitte der Strom
an den Platten ploglid) ein Enbde, er wire ungejhloffen. Nady
Farabay find jedod) aud) in bem Moment, wo bdie Platten auf-
gelaben merben, infolge der fid) in ber gangen Umgebung aus-
bilbenben bdieleftrijden Polarijation, wobei in jedem Heinften Teil-
dyen ein furzed Strdmen ber darin bidher berbunbenen pojitiven und
negativen Cleftrizitdt nad) entgegengefetsten Geiten {tattfindet, Heine
eleftrifdhe Clementarftrdme bothanben, weldje die direfte Fortfepung
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es ungefhloflenen Strome3 bilden, und ihn durd) bad Dielettrifum
binbutd) zu einem gefdloffenen madjen. lUnter diefer Fara-
bapjdjen Unnabhme ftehen, wie Helmholp zeigt, alle bisherigen,
bamal8 alletdingd nod) geringen Crfahrungen in Einflang, ohne
in Ronflift mit anerfannten Pringipien der Dynamit u geraten.

Aus dem Jahre 1873 ftammt eine Arbeit aud dem Gebiet der
phyfifalijchen Optil, die fitr die Biologie von befonderer Bedbeutung
ift: ,lber die Grengen ber Qeiftungsfahigleit der Mifroffope”. -
Helmbholp fand, dap die Leiftungsfihigleit ber Mitroffope nur nody
untefentlid) iiber den bamalsd bereit3 erreidhten Grad hinausd wiitde
gefteigett wetben fonnen. Faft gleihzeitig hatte audy ber befannte
verftorbene Diteltor der Jeifwerle, Abbe, diefelbe Frage mit un-
gefihr bemjelben Crgebnid behanbelt.

Jmmer mehr Gebiete zieht Helmholp nun in den RKreid feines
Gdjaffens. 1877 bejdydftigt er fid) sum erften Male mit Aniwendung
der medyanijchen Warmetheorie auf thermodjemijhe Prozeffe und
Glettrodhemie. Diefe Arbeiten gipfeln unddhit in der Rede, die
et 1881 in Lonbon zu Farabays Gedddhtnid vor ber bdortigen
demijden Sefellidhaft Hielt.

Delmboly fept datin Hodift itberrajhende Schliiffe auseinanbder,
bie man aus den beiden bon Farabay gefundenen Grunbdgefepen
ber Cleftrolpje mit zivingender Notwenbdigleit zichen mup. Diefe
fithren ndmlid) su dber Folgerung, dap bie Eleltrizitit nidht in be-
liebig Heinen Mengen vorfommt, jondern dap e3 ein ganz beftimmtesd
Glementarquantum der Elefrizitit von ganz beftimimter ftet3 gleich
bleibenber Grife gibt, da3 alfo ald eine neue Naturfonjtante an-
sujehen ift. Die Cleltrizitdt Hat, wie man aud) jagen fann, ato-
miftijche Struttur, ed gibt Atome bder Eleftrizitdt.

Jn Heineren Mengen al3 bdiefed Clementarquantum fommt die
Gleltrizitdt nidht bor. Jn Eleltrolyten find nun die an der Strom-
leitung beteiligten Jonen je nad) der Balenz mit 1 bej. 2 ufw.
folchen , Clementarquanten” ber Eleftrizitdt betbunden. Man ijt
namentlid) in den lefiten Jahrzehnten ju der Crlenninid von ber
grofen Bedeutung Ddiefer Elementarquanten fiiv die eleltrijhen
Crjdjeinungen gelangt, man hat ihre Ladung der Grdfe nad
beredynet (Stoney, Ridarz, Pland), man Hhat gefunden, daf bdie
metfwittdigen RKathodenftrahlen joldje mit groper Gejdhwindigleit
fliegenden negativen fret, d. 5. nidht mit ponbderabler Mafje vet-
bunbene Elementarquanten {ind, daf fie wefentlid) die Stromleitung
in feften R6rpern bedingen, dap fie fiir die optijdhen Eigenjdhaften
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eine3 Qbrperd wefentli) find, bon radivaftiven Subjtanzen aus-
gejdleudert werben, und nod) vieled andere melhr.

Dieje aljo auf Helmholy utiidgehende CElettronentheorie, die
in gewiffem Sinn eine Riidfehr su Borftelungen von Wilhelm
Weber bebeutet, ift Heute bereitd weit audgebaut.

Neben allen diefen Arbeiten nebit bielen anberen Hier gar nidht
etwdhnten, entfaltete Helmholp nod) eine weite Tdtigleit ald Leiter
ve3 phyfitalijhen Injtitut3, jowie in Ausitbung der vielen jonftigen
amtliden Pilidten der verjchiedeniten Art, bie mit jeiner Stelfung
perbunden waren. Die Arbeitdlajt drohte allmdhlid) felbit fiir den
fo arbeitsfreubdigen unb atbeitstriftigen Mann itbermddhtig ju werben.
* Namentlid) gegen Ende bed Semefter3 ftellten fih grofe Abjpannung
und Ohnmadytdanfdlle ein, bon denen et fid) meift durd) Reifen in
bie Gdyeiz zu befreien judyte.

Pa trat ein gliidlider Umitand ein, der e3 exmdglichte, Helmholh
fiir den Reft feined Lebens eine Stellung zu vetjdaffen, die ihm
volle Freifeit fiir eigene wiffenjdaftliche Arbeit getvdfrte, ihn von ben
seittaubenden amtliden Berpflihtungen befreite, die mit jeiner bis-
Yerigen Stellung ald Univerfitdtaprofeffor verbunden waten, und dody
feine Rrdfte und fein organifatorijdes Talent dem Staate erhielt.

Bon mehreren Seiten wutbe jhon im Jahre 1872 ber BVorjdjlag
gut Grridtung eines ftaatlihen Jnitituted gemadht, dad ganz ber
orberung der exaften Wijjen|daften und ber Prdzifiondmedjanit
getwidmet fein jollte. Eine prdzifere Form etlangten die Beratungen,
an benen namentli) Helmholp, Reuleaur, Forfter und Werner
Siemens teilnahmen, erft bom Jahre 1883 an.

Helmpolp legte dabei bejonberen Wert darauf, dap bdie u griin-
denbe Anjtalt namentlid) aud) den Bived verfolgen follte, die Aus-
fithrung rein wiffenjdaftliher Aufgaben in ihr Programm auf-
sunehmen, indbefondere jolder, deren Durdifithrung fitr die biz-
herigen in erfter Qinie dem Unterridyt dienenben Jnftitute wegen
ifrer Roftfpieligleit niht mdglih) mwar.

Sn hodhherziger Weife befeitigte Werner Siemen3 die bem Projeft
BHinbernd in den Weg ftehenden finangiellen Bebenfen, inbem er
vem Deutien Reid) jdenfungsiveife ein in Charlottenburg ge-
legene3 Grunbditiid von einem PHeftar Fladjeninhalt iiberlied.

Das neue in feiner Wrt einzig daftefende Jnftitut erhielt den
RNamen Phyjialijdh-Tednijdie Reidhsanftalt, und Helmholh rourbe
#u ihrem Prdfidenten exnannt. Eine gewaltige Arbeit watr e3, die
Selmholp hiermit in feinem 67. Lebendjahr nod) auf fih nahm.
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Hanbelt e3 fid) dbod) um eine Unjtalt bon ganz befonderer Eigenart,
flir die e3 nod) nirgend3 ein Mufter gab; e3 galt, die Organifation
eine3 ganahd) neuen Jnftitut3d von Grund auf durdjzufithren. Unter-
ftiipt bon einem grofien Stabe tiidtiger, wifjenjdaftlid) oder tedjnijd
etfafhrener Mdnner Hatte Helmholp bald die Freude, die ihm an-
vertraute Sdydpfung aufbliifen ju jehen.

Nody in gang anderer Hinfidit erlebte er in jenem Jahre eine
befonbere Freude, und zwar durd) die beriihmten BVerjudje feined
Sdyliler3 Heinrid) Herb, durd) die ber enbgiiltige Sieg der Faraday=
Magtelljhen Borjtellungen Yerbeigefithrt wurde. Mit lebhajteftem
Anteil und Spannung verfolgte er die Eniftehung biefer epodhe-
madjenden Atbeiten und begllidiwiinjhte Hert aufd freudigfte. .

Geit jener Beit zog Delmholy aud) nod) die meteorologijchen
Crjdjeinungen in ben eiten Rreid feined Forjdens, wie immer,
fo aud) Bier Licht in bidher ungeldjte Ritjel und Probleme bringend.
Seine Arbeiten im Betein mit denen von Bezolds, feined Kollegen
an der Betliner Univerfitdt, haben die mathematijhe Behand-
lung meteorologifer Probleme erft rved)t begriimbet.

Bon feinen Leiftungen auf bdiejem Gebiet moge nur einiges
wenige heraudgegriffent werben. o lieferte er zuerjt bie Crfldrung
ber jogenannten Sddfden- ober Liimmertwolfen.

Gt eigt sunddit, bap e3 unter gewifjen Umitdnden in der Atmo-
Iphire ur unmittelbaren ﬁbetemanbetfd;tcbtung von zwet Sdichten
verjdhiedener Temperatur und aud) verjdiedener Gejdhmwindigleit
Jommen ann, die butd) eine {darfe Trennungsebene bonein-
anbet gejdjieben find, dhnlih) wie fie etiva bei einem au3 einer

Offnung mit groBer Gejwindigleit ausftvsmenden Quiftitrahl
fidy befanntermapen bilben, wo bie jih) {hnell bewegenden Luft-
teilhen Ded3 ©trahlranbde3d eine {|darfe Grenge gegen bdie um-
gebenbe villig rufende Luft bilden.

€3 ijt nun aber qud) befannt, dap joldje Gebilde einen labilen
Buftand bilben, der bei geringer Gtdrung anlaﬁ gur plogliden
Yuabilbung vbon Wirbeln gibt, bie dbann eine BVermijdhung der
beiben Sdyichten zur Folge haben. Haben wir in der Atmojphire
stvet foldje fibereinanberliegende Sdhicdhten veridjiebener Tem-
peratur, jo mwerden diefe Stdrungen dhnli) vie Wafjerwogen
verlaufen, wenn an da3 rufhende Wajjer eine bewegte Luftichiht
grenst, b. 5. ent Wind dariiber weht. €3 twerden fid) an der Grenz~
fladye folder Sdyihten parallele Wellenziige ausbilden, Wolfen-
ftreifen. Tiefe fonnen nun gefreust wetden von einem jveiten,
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nad) anbeter Ridhtung erfolgenden Anftof, wa3 dann den Anlaf
gur Bilbung der Sddfdjenwolfen gibt. Colde jdhroffen Ge-
{divindigleitd- und Temperaturbifferengen in aneinanbergrengenden
Luitihichten {ind bei BVallonfahrien oft fonfjtatiert worden.

Helmholp 38g ferner ben Schluf, dbap e3 neben bdiefen verhdlt-
nidmdfig Heinen Wellen aud) zur Bilbung auperordentlich langer
Wellen, ettwa von RKilometerlinge fommen fann, die i) unsd dbann
al3 bige3 Wetter mit periodild) fid) folgenden Regengfiffen fundfun.

Die allgemeine Berehrung fiir den grogen ,Meifter”, tvie ihn
feine Sdhliler u nenmen pflegten, zeigte fih in gldngender ein-
miitiger Weife bei der Feier feined fiebsigiten Geburtdtages. Die
Regierung, die Univerfititen, Wlabemien und gelehrie Bereine
aller Qdnber wetteiferten datin, ihm ifhre Hulbigungen darzubringen.
Am 8. November 1891 fand biefe dentiviirdige Feier ftatt. Die Bet-
liner Alademie ber Wiffenfhaften ehrte ihn durd) die Grimdung
einer Gtiftung, die feinen Namen trdgt, und deren Aufgabe e3 ift,
in bejftimmten Beitvdumen YHervorragenden Foridern, die fih in
einem ber von ihm gepflegten Arbeitdgebiete ausgezeichnet Hhaben,
eine mit feinem Bilde und Namen gefdymiidte Medaille u per-
leihen. Gine befondere Freubde war ihm die Crnennung sum Ehren-
bitrger feiner Baterftadt Potsdbam.

Mit unverminderter Sdhaffendlraft fithrte aud) der Siebziger
feine Forjdhungen ieiter, die sunddiit die Bebeutung de3 Prin-
3ived der Heinjten Wirkung in der Eleftrodbynamit betrafen.

Bon bejonderer Bedeutung ift eine Arbeit, die er 1892 der Afademie
vorlegte: Gleftromagnetijhe Theorie der Farbenzerfireuung. Schon
einmal hatte er fic) biele Jahre friiher mit der Erlldrung der Dijper-
fionderjheinungen auf Grund der dbamald allein befannten medja-
nifden, elaftijhen Theorie ded Lichted befaft.

Jnzvijdgen Hatte nun Mazivell die eleftromagnetijhe Theorie
be3 RQidted aufgeftellt, wonad) die Qidjtwellen nidht3 andered
jind al3 eleftromagnetijge Wellen bvon entfpredjend Turger
Gdywingungsbauer. Jn der urjpriinglich von Magivell aufgejtelliten
Form umfafite jedod) die eleftromagnetijhe Qichttheorie nidht die
Cridjeinungen ber Tifperfion, d. B. ver Tatjacdhe, baf Lidht von
perjdjiedener Gdywingungsdauer in demfelben RKibrper fih mit
vetjdhiedener Gejdhvindigleit fortpflanst, wodurd) da3 CSpeftrum
entfteht. €3 hanbdelte fid) barum, eine Crfldrung der Difperfions-
erjdeinungen auf Grund der neuen Theotie zu geben. Helmbholp
gab bdiefe Crflérung, indem er die in feiner Farabayredbe gezogenen
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Sdytitfje itber die Griftens bon eleftrijhen Elementarquanten Heran-
30g, die an jeder BValenzjtelle eined Atom3 fid) befinden. Die Be-
riidfichtigung ber Bewegung, bdie bdieje Clementarquanten auf
den Ytomen ausfithren, twenn fie von einem elefiromagnetijden
Wellenguge getroffen twerden, liefert, wie Helmhoky zeigt, unter
Hingunahme gemwiffer nabeliegender Annahmen, eine Erfldrung
ber Difperfipnserjdeinungen.
1893 fubr Delmholy ald BVertreter bed Deutfdhen Reides beim
Glettrijhen RKongrep in Chicago nad) Amerila. Diefe Reife jollte
jedoch) mit einem jdhen Unfall abjchliefen. Helmbolp ftitrzte auf ber
Riidreife wobhl infolge eined pldplihen Sdwindelanfalle3 von einer
vom ©dyiffgbed Yerabfithrendben Treppe und blieb befinnungslosd
unbd blutiiberftrdmt liegen. Dant jorgfdltigiter drztlicher Behanbdlung
und Pflege war er in verhiltnidmdfig furzer Beit twieder o tweit -
hergeftellt, baf er feine Amitdgejdifte iviebetaufnehmen fonnte.
Dod) waren namentlid) Sehitdrungen uriidgeblieben, die erjt all-
méhlid) fhwanden. Audy ging ihm, twie ex felbit berichtet, die geiftige
Arbeit niht mehr in gleicher Leidhtigleit von ftatten twie frither.
@t Hagte, bap er u jeder Arbeit die doppelte Jeit wie frither braudje.
Sdmere Sdyidjal|chlage trafen ifn zudem in den nddjten Mona-
ten. Befonders hart traf ihn der Tod feine3 Sohnes Robert, der jich
bereitd durd) griinblide und inbaltreihe phyjifalijhe Atbeiten ald
talentvoller Phyjifer gezeigt hatte. Am 1. Januar 1894 erhielt er
bie Sunde bon dem Tode feine3 Lieblings|dhiilerd Herh, auf den exr
bie gropten Ooffnungen gefept hatte, bon bem er vornehmlich
bie Fortepung feines eigenen Lebensdmwerles erartet hatte. Jn er-
greifenden Worten gab er jeiner tiefen Crjdhiitterung Ausbrud.
Cin Yertliche3 Denfmal fepte er ihm in der BVorrede, die er zu
beffen pofthumem Werle ,Die Pringipien der Wedhanit” {dried.
Weiter rip bagd Sdhidjal Litden unter feinen engften Freunden
und Fadhgenoffen. Am 21. Mai hatte ex die traurige Pflicht, Wotte
be3 Abjdjiedes am Sarge feine3 Nadyfolgers auf dem Lehrftuhl
der Berliner Univerfitdt, Kunbdt, zu fpredjen, ber mitten aus leben-
fprithender Tdtigleit durd) ein Herzleiden bder Wifjenfdhaft im
trdftigiten Mannesalter entriffen wurbe. Teilnehmer jener Trauet-
feier betidyteten von ber gang befonderen Bewegung und Crgriffen-
Beit, die Helmholp dort zeigte.
Riiftig arbeitete er an feinen eigenen Untetfudjungen mweiter.
Smmer tiefer verjentte er fid) in die Bedeutung de3 Pringip3 der
Heinften Wirtung fiir da3 gefamte Naturgejhehen und madite
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btud)ftﬁctmetfe der Afabemie Mitteilung von feinen Foridungen.
Nod) im Sommer fjandte et an bie Jeitjdhrift fiir Piycdhologie und
Phyfiologie der Sinnedorgane einen Aufjap: , ber den Urjprung
der ridhtigen Deutung unjerer Sinnedeindriicfe”, worin er unter
Ablehnung aller metaphyfijchen Spefulationen nod) etnmal den dburdh
fein ganzed Qeben von ihm feftgehaltenen empiriftijden Stand-
puntt in der Crlenninistheorie qusetnanderjest und pertritt.

Diefer Auflap ift filr und zu einem philofophijden Glaubens-
befenntnid gewotden, da3 der grofe Naturforjdher am Ende [eme§
langen erfolgreidien Qeben3 ablegt.

Am 9. Juli traf ihn jeine Todjter mit Notizbud) und Bleiftift
an einem Fenjter fibend, in Gedanfen verjunfen. ,Sein Auge leud)=
tete, und eine auffallende Freudigleit lag auf jeinem Wefen. G
dufierte, dap er an diefem Tage Glitd gehabt und etwad gefunden
Yabe, 10a3 er und feit langer Beit vor ihm viele gefudyt haben ...*

Gt Hat da3 Geheimnid biefed Funbed mit ind Grab genommen.
©eine Tage waren gezdhlt. Am 12. Juli erlitt er einen jdhweten
Sdlaganfall, deffen Folgen er am 8. September etlag.

Qun ihm vetlor die wiffenfdhaftlidie Welt ben Mann, ju dem fie
mit Gtoly und Bewunderung ald auf ihren Fiihrer und Meifter
emporblidte. Bor allem ijt e8 bdie Univerjalitit feines Wiffensd
und Forjdens, die immer vieder Staunen ervegen wird. Man
mag suriidgehen in der Gejdjichte der Naturwiffenidhaft, fo mweit
man will, man witd faum einen Forfder finden, ber in gleider
Weife auf einet fo grofen Anzahl bon Gebieten in dhnlicher Art gleidh
funbamentafe Leiftungen aufzutveifen hat. Woh! liefen fich bielleicht
PBhyfiologen, Phyfifer, Mathematiler angeben, bie auf ihrem Spezial-
gebiet ifn {iberragen, ficher aber feinen, det e ihm an Beherrjdung
und gleiymdfiger Forberung aller Gebiete gleihgetan Hdtte.

Dem Fernerjtehenden, der nidht Fadymann i der Phyjit ift,
mag e3 bielleidht exjdeinen, ald ob fein Schaffen in der Berliner
Beit nidht auf gleider Hohe mit feinen LQeiftungen ausd der erften
$ilfte jeine3 Qebens ftehe. €3 liegt bied aber nur an bem wefent-
fih mathematifhen Juhalt feiner lesten Atbeiten, bie zudem aud
fid ftetd an den dufierjten Grengen der Erfenntnis ded mathematijd)=
phyfitalifhen Wiljens betvegten, o ifhm meiftens nur nod) die ndch-
ften Fachgenoffen folgen und ihn verjtehen fonnten, und wo elemen-
tare anfcbauhc[)e Parftellung der Refultate faunmt angdngig ift.
Aud) twir mupten un3d bdedwegen Hier verjagen, auf diefe Ietsten
Frithte Helmbolpjcher Tdtigleit einzugehen.

‘UNuG 824: F. A Sdyulze, die grofen Bhyfiter. T*
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HuBeren Ruhm Hat Helmbholp in fo reidem Mafe geetntet, wie
wohl wenige Gelehrte. Die mannigfacen Ehrenbegeigungen
nahm et dbantbar Yin, in dem fiolzen Gefithl, den Beften jeiner Jeit
genug getan zu Haben. [berjhmwinglidied Qob wehte er ab. Sn
einer Tifdyrede jagte er: ,Wie verdetblich) ber Grofentvahn iibrigens
fiix einen Gelehrten werden fann, habe i) oft genug gefehen und habe
beshalb ftetd mid) su hiiten gefudht, daf i) diefem Feinde nidht
verfiele. QJch toufite, daf firenge Selbjthritit ber eigenen Atbeiten
und Fdbhigleiten dasd jdhiibende Palladium gegen diefed Verhéngnis
ift. Aber man braudht nur die Augen offen ju Halten fiir bas, twasd
Andere Ionnen, und wa3 man felbit nicht fann, fo finde id) bie Ge-
fabr nidht grof . . .“

Gt verdantt feine grofen wiffenjdaftlihen Erjolge neben feinem
eminenten Talent bor allem aud) feinem fteten Flei, jeiner nie
etfafmenden Geduld und Ausdbauer. Dabei war Helmholp das
Gegenteil bon einem Blidergelehrien. Stet3 behielt er einen offenen
Blid flir alle3, wa3 ihm bdie Umgebung an Jnterefjantem bot, und
flir ihn boten oft geringe Cricheinungen bed Jntereffanten genug.
Geiner Borliebe fiir Mufif wurbe bereitd gedadyt; grof twar aud
feine Belefenbeit in guter neuerer, aud) fremdjpradlider Literatur,
fovie feine Kenntnid ber Werfe der bildenden Kunft. Cinfeitigleit
wat ihm vollig fremd; bei aller Griindlichfeit und Crattheit, mit der
er ein Problem anpadte, vetlor et nie den allgemeinen Jujammen-
hang mit anderen Gebieten aud dbem Auge, ja diefer war hm im
®runbde ftet3 bad Dauptsiel. Bejonbderd banfbar muf e3 anerfannt
wetden, baf Helmholh fich ftetd bemiihte, die Crgebniffe feiner For-
jchungen aud) durd) populire Vortrige und Rebden einem groferen
Rtei3 bon Gebildeten gugingig zu madjen. Diefe BVortrdge und
Rebden, die gefondert Heraudgegeben find und bereitd mehrere Auf-
lagen erlebt haben, gehoren zu dem Bejten, wasd e8 an populdren
Darjtellungen naturwiffenfdaftliher Stoffe gibt. Wer Jnterefje
flir derattige Qeftitre Hat, Dem Idnnen fie nidt genug empfohlen
werben.

Geine mwiffenjdaftlihen Abhandlungen find in drei Bdnden
heraudgegeben. Dem Gefithl der Dantbarfeit und Berehrung fitr
ihren , Meifter” folgend hat i eine Anzahl feiner {peziellen Sdyiiler,
Krigar-Dengel, Arthur Koenig, Ridharz, Runge, vereinigt und eine
Heraudgabe feiner BVotlefungen itber mathematijde Phyfit veran-
{taltet, bon benen ein Heiner Teil nod) unter feiner Aufficht gedrudt
ift. @3 jind bad biejenigen BVorlejungen, die Helmholp in feinen
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fepten Qebensjahren nod) an der Univerfitdt in freiwillig aufetlegter
Pilicht Bielt.

Getwaltig tie fein ganzed wiffenfdaftlihed Wirken, war aud der
Eindbrud jeiner duferen Crjdeinung und jeined Auftretend. Eine
Lornehmbeit und abgelldrte Ruhe umgab ihn. Jebem, der da3
Glid hatte, ihm perjonlid) nabhe zu treten oder ihn aud) nur ge-
legentlic) su jehen, wird der midytige Cindrud ded jinnenden, for-
{chenben Blides feiner Augen unvergeplid) fein. Nicht unfreundlichen
Wefensd verjtand er e3 dod), durd) die Gemeffenbeit jeined Auf-
tretend plumpe Bertraulihleit und ITaltlofigleiten von fich ab-
sutvefren. Qn allen feinen Briefen {pridht jich ein tiefed Gemiits-
leben aud, und ein gelegentlidjer liebendiiitdiger Humor, eine
feine Sdalthaftigleit lafjen erfennen, baf ihm audy eine gemwiffe
Peiterfeit nidyt fo fremd war, wie bielleiht mandjer meinen modhte,
der ihn nur bei offiziellen fejtlihen Gelegenheiten fal.

Gein  Gtandbild erhebt fid), feiner Bebeutung entfprechend,
an einer ber vornehmiten Stellen ber deutjhen Reihshauptitadt,
deren iffenjhaftlihe Bierde er durd) faft ein Bierteljahrhundert
war, im Borgarten der Univerfitit ald ein Ausdbrud ded Tanfed
und ber Berehrung, die ihm die Wifjenfdjaft jdjuldet, und als ein
mafnended BVorbild fiiv die deutjde ftudietende Jugend, ed ihm
gleidhzutun an treuem Fleip und efjrlichem Ringen nad) Erferminis
bet Wahrheit.
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Lehrbuch der Physik.

Zum Gebrauch beim Unterricht, bei akademischen Vorlesungen
und zum Selbststudinm.

Von E. Grimsehl,
Direktor der Oberrealschule auf der Uhlenhorst in Hamburg.

Mit 1091 Figuren, 2 farbigen Tafeln und Tabellen physikalischer
Konstanten und Zahlentabellen.

[XII u. 1052 S.] gr.8. 1909. Geh. 4 15.—, geb. K 16.—

pDieses in jeder Besziehung lextgemue Werk des behnnten Vertu-en, dor
durch nhlroiche praktische App und
geschiitst ist, vereinigt alle Eigenschaften, die es befahigen, ein unmebohrllchel
Lehr- und Lernmittel zu werden. Es fesselt durch die unmittelbare Verstindlich-
keit, durch die zahlreichen sum Teil eigenartigen vorstiglichen Abbildungen, und
durch hochst angenehmen, tibersichtlichen Druck; die Meisterschaft, womit
iiberall das richtige Verhilinis zwischen Induktion und Deduktion getroffen ist,
wird schwer gu tiberbieten sein. DaB sehr vieles in dem Buche original ist, ist
angesichts des Erfolges, mit dem der Verfasser alle Gebiete der Physik durch-
gearbeitet und zum Teil persdnlich gestaltet hat, nicht verwunderlich. Das Buch
hat aber noch andere wertvolle Elgemchsften. Es enthiilt in richtigem MaBe ein-
gestreute geschichtliche Bemerkungen. . .. (Neue Jahrbiloher fiir Plidagogik.

»Weit mehr als frQher, als noch vor swanzig Jahren, ist die Physik un

die Kenntnis ihrer grundlegenden Lehren ein Allgemeingut der gebildeten
Schichten unseres Volkes geworden. Dem hat sich auf die Dauer auch das
humanistische Gymnasium nicht mehr entziehen knnen. Das vorliegende Buch
will denen, die eine hdhere Schule besucht haben und das Bediirfnis fiihlen, ihre
erworbenen Kenntnisse lebendig su erhalten und sie zu erweitern, ein zuverlissiger
Fuhrer und Berater sein. Auch die studierende Jugend wird vorteilhaft davon
Gebrauch machen kdnnen. Beide auch deshalb, weil eine groSe Ansahl von Ab-
bildangen den Text begleitet und erliutert Im tibrigen wird jeder Erwachsene
dies umfangreiche Werk gern in seiner Bibliothek haben, da es an einem solchen
‘Werke bisher fehlte, das ohne allsu groBe Gelehrsamkeit die in Betracht kommen-
den Kenntnisse tbermittelt. ... (Der Tag.)

Die Mechanik.

Eine Einfihrung mit einem metaphysischen Nachwort

von L. Tesar,
Professor an der Staatsrealschule im XX. Bedrke von Wien.

Mit 111 Fig. [XIV u. 220 8.] 1909. Geh. 4 3.20, in Leinw. geb. 4 4.—

»Das Buch ist anregend geschrieben, was bei der sonst recht trocknen
Materie der Mechanik doppelt wertvoll ist. Der Verfasser trachtet stets darnach,
die mechanischen Biitze so sehr wie moglich an wlrkllohen Vorglngon =u_er-
liutern, und reist dadurch den Leser, auch nach W des Buch
alltigliche Vorgi zu betrachten und vom Standp\mkt der Mechanik aus su
beurteilen. Das Buch kann infolgedessen allen denen empfohlen werden, die, mit
dem Werk: der el taren Math tik ausgeriistet, in die Tiefen der Mechanik
eindringen wollen.* (Gliuckauf.)

nDer Leser wird in dem Buche vielerlei interessante Hinweise und Bei-
spiele finden, die in den ubllohen Lehrbtichern nicht v #ndig wird
auf wirkliche, beobachtbare E: i , 2. B. beim Fahrrad, der Eisenbahn usw.,
Bezug genommen und deshalb z. B. bei den einfachen Maschinen die Reibung mit
in Rechnung gestellt. Auch die historische Entwicklung wird durchweg klar
beleuchtet. . . .% (lttummomohuﬁlloho Woohensohrift.)

Sdulsze, dle grofen Phyjiter. 1




Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin

Wissenschaft und Hypothese

Sammlung von Einzeldarstellungen
aus dem Gesamtgebiet der Wissenschaften mit besonderer
Berinicksichtigung ihrer Grundlagen und Methoden, ihrer
-Endziele und Anwendungen.

Die Sammlung will die in den verschiedenen Wissensgebieten durch
rastlose Arbeit gewonnenen Erkenntnisse von umfassenden Ge-
sichtspunkten aus im Zusammenhang miteinander betrachten. Die
Wissenschaften werden in dem BewuStsein ihres festen Besitzes in
ihren Voraussetzungen dargestellt, ihr pulsierendes Leben, ihr
Haben, Konnen und Wollen aufgedeckt. Aridererseits wird in erster
Linie auch auf die durch die Schranken der Sinneswahrnehmung
und der Erfahrung tberhaupt bedingten Hypothesen hingewiesen.

I. Band: Wissensohaft und Hypothese. Von H. Poincaré-Paris. Deuisch
von P. und L. Lindemann-Manchen, 2. Auflage. 1906. Geb. 4 4.80.

1I. Band: Der Wert der Wissenschaft. Von H. Poincaré-Paris. Dcutsch von
E. und H. Weber- StraSburg. Mit einem Bildnis des Verfassers. 1906. Geb. . 3.60.

Ill. Band: Mythenbiidung und Erkennmtnis. Eine Abhandlung tber die Grund-
lagen der Philosophie. Von G. F. Lipps-Leipzig. 1907. Geb. 44 5.—.

iV. Band: Dle niohteuklidische @eometrle. Historisch-kritische Darstellung ihrer
gn:'wijlzl%ng. Von R. Bonola-Pavia. Deutsch von H. Liebmann-Leipzig. 1908.

eb. —

V. Band: Ebbe und Fiut sowie verwandte Ersoheinungen im Sonnensystem. Von
G. H. Darwin-Cambridge. Deutsch von A. Pockels- Braunschweig. Mit einem
Einfohrungswort von G. v. Neumayer und 43 lllustrationen. 1902. Geb. ./z 6.80.

VI. Band: Das Pri zrlx der Erhaltung der Emergle. Von M. Planck-Berlin.
2. Auflage. 1908. Geb. M. 6.—

Vil. Band: @Grundliagen der @eometrie. Von D. Hilbert-Gottingen. 3., von
neuem vermehrte Auflage. 1909. Geb. 4 6.—

Viil. Band: Das Wissen unserer Zeit In Mathematik und Maturwissenschaft.
Von E. Picard-Paris. Deutsch von F. und L. Lindemann-Manchen. Geb.
[Unter der Presse.]

IX. Band: Erkenntnistheoretische Grundzilge der Naturwissenschaften und lhre Be-
ziehungen zum Qeistesleben der @Gegeawart. Von P. Volkmann-Ko&nigsberg i. P.
2, Auflage. 1910. Geb. 4 6.—

X. Band: Wissensohaft und Religion in der Philosophie unserer Zeit. Von
E. Boutroux-Paris. Deutsch von E. Weber-Stratsburg i. E. Mit einem Ein-
fahrungswort von H. Holtzmann. 1910. Geb. 4 6.— .

XI. Band: Probleme der Wissensohaft. Von F. Enriques-Bologna. Deutsch
von K. Grelling-Gottingen. 2 Teile.

I. Teil: Wirkliohkeit und Logik. 1910. Geb. . 4.—.
II. Teil: Die @Grundbegriffe der Wissensohaft. [Unter der Presse.]

XIL. Band: Die logllohen @rundiagen der exakten Wissenschaften. Von P. Natorp-
Marburg. 1910. Geb. .4 6.60.

Dle Sammlung wird fortgesetzt.
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. Don Profeffor Dr. J. Scheiner. it
Populire AMropbYliR. 35 uno 210 siguren. gr.5. 1906,
In Leinwand geb. M. 12.—

«Daf es gerade Sdeiner, einer unferer beften und erfolgreiditen a[ttoplm{ﬂer
tit, der fidy enﬁd;[leat’ die bejtehende Liide durd) ein eingehendes Lehrbudy der Aftros
pgniit ausjufiillen, it gan? befonders 3u begritfen. Er jdyliept in jeinem Budye 3u-
nadyft alle Sra?en aus, bdte rein aftronomijder MWatur find, d. B, dte fidh mit den
Bewegungsproblemen befaffen. Aftronomijdie Sragen, welde nur jum Tell in das
Gebtet der Aftrophyjit | Ia?m, werden nur fo weit behandelt, als es sum Derijtindnis
des wetteren rein ajtrophyfitalijdien Themas notwendig {jt. Dadurd) war ein weiter
Raum fiir alle einjdidgigen Aufgaben gewonnen, und diefe fonnten dafiir um fo eins
g:?mbet behandelt werden. Bei der (enbent? des Budyes it es felbitverftdndlid), bag

m Lefer ein gewifier Grad rein mathema ld‘er Bildung vorausgefet wird; dadur
entfailen viele gan? primitive Erdrterungen, die das Budy jider jtart belajtet hiitten.
Trogdem aber einige mathematiffie Dortenninilje verlangt werden, merlt man dem
Budie dody an, daf der Derfaffer lieber mit Worten als mit Sormeln erfldiren will
Diefes Beftreben wird fehr unterftiigt durdy den MHaren und prazifen Stil. Und da-
durdy it das Budy jum mindejten fiir den Caien 3u einem Kompendium der Aftros
phiit ?emorben. Sehr unterjtiigt wird der Tert durd ein paifend gewdhites und
vor3iiglidy ausgefithries 3Iluftrationsmaterial.” (Deutfche Literaturzeitung,)

Ein Bud) fiir die Jugend jur Ertldrung von Ers
Natur-pal‘adoxe. fdetnungen, die mit der tdglidien Erfahrung im
Widerfprudy 3u ftehen fdeinen. Nad Dr. W. Bampfons ,,Paradoxe: of Na ure
and Science'* bearbeitet von Dr. C. 8chdffer. Wit 4 Tafeln und 65 Bildern.

gr. 8. 1908. JIn feinwand geb. M. 3.— :

»Das Bud wird vor allem der Jugend Sreude bereiten, die daraus erfehen
tann, wie vielfdltig die Maturgefege, die die Sd&uu lefirt, angewendet werden onnen;
iiberall find Anleitungen gegeben, wie man die Derfudie jelbft mit gan3 wenigen
Mitteln durdyfiihren tann. Aber aud fonjt wird es jedem, der es nidyt verlernt hat,
{iber das Getriebe des tlglidien Lebens hinaus im aufmertiamen Beobaditen der NMatur
Erholung und Anregung 3u juden, _¢In vortrefflier Siifrer fein.” (Die DBfife.)

v+« 36 braudie nur einige ilberjdyriften, unter denen folde Phdnomene dars
geftellt und analpfiert werden, hierher ju fegen, um erfennen 3u laffen, weld inters
effante Dinge der Lefer des Budjes erfahiren wird ... 3Id meine aber, niemand, der

frohe und genugreidhe Stunden 3u bereiten wiinfdyt, follte an diefem Budye vors
beigehen; es jeigt, wie es anjufangen fei, die grofe Cehrmeijterin Natur ju bewegen,
uns thre Geheimniffe 3u verraten. Die llberfegung ift einwandfrel. Dem Tert find

gute Bilder und inftruttive jdematijdhe Seidnungen beigegeben.”
(Frankfurter Zeitung.)

 Mathematifche Unterbaltungen und Spiele.

Don Dr. WI. Hhrens. 2. vermefhrte Auflage. 3In 2 Banden. gr. 8. 1910. 3n
feinw. geb. 1. Band. Mit 200 Siguren. .« 7.50. Il Band. (Erideint im Sommer
1910.) Kleine Ausgabe: Mathematifche Spfele. Uit efnem Titelbild und 69
Siguren. 8. 1907. Geh. A 1.—, in Leinw. geb, A 1.25.

»Der Derfaffer wollte fowohl den Sadmann, den der theoretijdle Kern des
Spieles interefjiert, als den mathematijh gebildeten Laien befriedigen, dem es fidh um
ein anregendes Gedantenjpiel handelt; und er hat den riditigen Weg gefunden, beides
u erreiden. Dem wiffenfdaftiidien Intereffe wird er geredit, indem er durdy die
?ot fdltig jufammengetragene Citeratur und durdy Einjdaltungen mathematijden Ins
halts die Bejtehungen jur Wiffenfdiaft herjtellt; dem Widtmathematifer ommt er
durdy die trefflihen Erlauterungen entgegen, die er der £4fung der verjdiedenen Spiele
2uteil werden [dft, und die er, wo nur irgend ndtig, durd) Sdemata, Siguren und

ergleifien unterftiigt.«
(Profeffor C3uber in der Zeitlehrift filr das Reallchulwefen.)




Derlag von B. . Teubner in Leipsig und Berlin

Hus Natur und Geilteswelt

Jeder Band geheftet M.1.—, in Leinwand gebunden M.1.25

3ur NaturwilTenlchaft eridienen unter anderen:
Die Grundbegriffe der modernen Naturlehre: Prof. Dr.
§. Auerbad). (Bbd. 40.)
Die Lefhre von der Energie: A. Stein. (Bd. 257.)
Moletiile, Atome, Welt&ther: Prof. Dr. 6. NMie. (Bd. 58.)
Der Bau des Weltalls: Prof. Dr. J. Sdeiner. (Bd. 24.)

Die Entitehung der Welt und der Erde nad Sage und
Wiffenfdrafts Gel. Reg.-Rat Prof. B. Weinftein. (Bd. 223.)

Aus derDorzeit der Erde: Prof. Dr.§r. Sred. 5Bde. (Bd.207/11.)

Das aftronomifdie Welbild im Wandel der Seit: Prof.
Dr. S. Oppenheim. (Bbd. 110.)

Der Mond: Prof. Dr. J. Sran3. (Bd. 90.)

Die Planeten: Prof. Dr. €d. Peter. (Bd. 240.)

Der Kalender: Prof. Dr. 0. §. Wislicenus. (Bd. 69.)
Spettroftopie: Dr. £ Grebe. (Bb. 284.)

Das Cidt und die Sarben: Prof. Dr. £ Graey. (Bd. 17.)

Siditbare und unfiditbare Strahlen: Prof. Dr. Ridard
Bornftein und Prof. Dr. Willy Mardwald. (Bd. 64.)

Die optifdien Inftrumente: Dr. IIl. v. Rohr. (BO. 88.)
Das Mitroftop: Dr. . Sdeffer. (Bd. 35.)
Das Stereoftop: Prof. TH. hartwig. (Bd. 135.)

Cuft, Wafjer, Cidht und Warme: Prof. Dr. R. Blodmann.
(Bb. 5.)

Die £ehre von der WaErme: Prof. Dr. R. Bdrnftein. (Bd. 172)
EGinfiifhrung i. d. dem. Wiffenfdaft: Prof. Dr.10.£8b. (Bd.264.)

Die Tierwelt des Mitroftops (Urtiere): Privatdogent Dr.
R. Goldfdmidt. (Bd. 160.)

Die Pflanenwelt des Mitroftops: €. Reutauf. (Bd. 181.)

Die Erfdieinungen des Lebens: Privatdozent Dr. . NMiehe.
(Bd. 130.)

Nidhere Angaben iiber diefe Bande fiche im Anhang
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Hus Natur und Geilteswelt.

Sammlung wifjenfdaftlid) - gemeinverjtandlider
Darjtellungen aus allen Gebieten des Wifjens.
Jeder Band ijt in fidy abge{dloffen und eingeln fduflid).

Jeder Band geh. M. 1.—, in Leinwand geb, N, 1.25.

Uberfidyt nad) - Wifjenjdaften geordmet.

Allgemeines Bildungswejen. Erjichung u. Unterridt.

Das deutjdhe Bildungswefen in feiner gefd)id’tlid;en Gntmidlung Don
weil. Prof. Dr. Sriedrid) Paulfen. 2. Auflage. Nlit einem (Beleitmort
von Prof. Dr. W. Miind) und einem Bildnis Paulfens. (Bb. 100.)

. Eine unparteiiide Daritellung der Entwidiungsgeididite des deutfden Btlbungsmlms nady

feinen Hauptridtlinien, sugleid) ein Spiegelbild deutidier Kulturentwidlung.

Der £eipsiger Student von 1409—1909. Don Dr. Wilhelm Brudy»
milller. Mit 25 Abbildungen. (Bd. 273.)
Eine ufammenfaffende ulturs und Sittengejdiidyte des Ceipsiger Studenten.

Gefdyidite des deutidien Sdhulwefens. Don Oberreal{duldirettor
Dr. Karl Xnabe. (Bb. 85.)
d

S et b S RO, vt Sautodns son s
Das deutfdhe Unterviditswefen der Gegenwart. Don Oberreals
{duldirettor Dr. Xarl ¥nabe. (Bb. 299.)
Bietet einen anvegenden Iiberblid iiber das Gefamigebiet des gegenwdrtigen deutfen Unters
riditswefens.

Allgemeine PaAdagogit. Don Prof. Dr. TH. Siegler. 3. Aufl. (Bd.33.)
Behandelt das mit der grofen fozlalen Srage unferer 3eit in {o engem 3ujanmen ang ftehende
Problem der Doltsersichung in prattifder, felbjtdndiger Weile und in fittlidy| alem Geljte.
Grpervimentelle PEdagogit mit befonderer Rildlidit auf die Grg,ie[;ung
burd) die Tat. Don Dr. W. A. £ay. Nlit 2 Abbildungen. (Bd. 224.)

Behanbelt Gejdjidte, Rufgaben, Wefen und Bedeutung der egpmmente[len Padagogit und
threr Sorfdungsmethode.

- Pinchologie des Hindes. Don Prof. Dr. Rob. Gaupp. 2., verbefferte

Auflage. Ntit 18 Abbildbungen. (Bb. 213.)

Behandelt auf Grund ba mobernm wiffenfdafilifen Sorjdungsmethoden und sRefultate die
iutereﬂantefm i widtigiten K:;tf:l der Kinderp! d)o:me unter Betonung der

uuo
i Bedeutun (ggifdun Detiud}s fiiv dle crlmnmis der é enart geiftiger t&ﬂghu wie

der individu eﬂdziebeul;eiten tm Kindesalter.

Moderne Qrsie!nmg in Baus unb Sdule. Don Johannes Tews.
2. Auflage. (Bd. 159.)
Die Erjichung als Grundproblem der modernen Kultur und fulturelle Pflidt fedes einzelnen,

Gtohitabtp&bagogi!. Don Johannes Tews. (Bb. 327.)
Bat bdie lente, die es filv ben Ersieher in Haus und Sdule in der Grofitadt su [3fen gilt,

' un) bdie Ntapuahmen, dte fhier werden milffen, wenn Hunderttaufende von jungen D
lge3 Bﬁtgm? besg % er3ogen werben lolle?r. tiar und feffelnd dargeftellt.
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Aus Natur und Geifteswelt,
Jeder Band geheftet N. 1.—, in Leinwand gebunden N 1.25.

Sdultampte der Gegenwart. DonJohannesTews. 2. Aufl. (Bd.111)

Stellt die Probleme dar, um bdie es fidy bet der Reorganifation der Dolt fdulen handeit, deren
Stellung 3u Staat und lirdie, Abhdngigleit vom Feirgelft und Widitigleit filr die Herauss
gejtal*u..g etner voltsfreundlidien Gciaml!ulmt fdarf beleuditet werden,

Die h3fhere MAdGenfdhule in Deuti§land. Don Oberlefrerin matie
Martin. (BDd. 65.)

" Bletet aus berufenfter Seder eine Darftellung der 3Stele, der l]torlldam Entwidlung, der
Qeutigen Geftalt und der Sutunftsaufgaben der hHiheren Maddenidy

Dom Hilfsichulwefen. Don Rettor Dr. B. NMaennel. (Bd. 73.)
SirtigenStanb b Suglecd Hidtinien Bt Thve thnitige Cavmidiung. o o frem geaene

Sdilling.

ol drtt l ( 3
minnifhen) SortbimmgSlciulsins uns seidael RUtHston “:'é‘."‘.:'io‘.’.??q‘:.".{af.'."{n':?.‘i,m
Die Knabenhandarbeit in der heutigen Erzichung. Don Seminard)xr.
Dr. A. Pabft. Nlit 21 Abbildungen und 1 Titelbild. (Bb. 140.)

®ibt etnen Uberblid fiber die- Gediidite des Kmbenbanbarbeitsumlg y ulmrfnd)t fetne
Stellung im Cidite der odernen pdda ogifien Strdmungen fowie feinen Wert als Eriehu. gs-
niitte] und erdrtert fodann die Art des Betriebes in den veridiedenen Sdulen und Léndern.

Das moderne Doltsbildungswefen. Biidiers und Lefehallen, Dollss
hod)idyulen und verwandte Bildungseinriditungen in den widytigiten Kulturs
lindern n ifrer Entwidlung feit der Nlitte des neunjehnten Jahrhunderts.
Don Stadtbibliothetar Dr. Gottlieb Srig. IMit 14 Abbildungen. (Bd.266.)

@ bt cinen jufammenfafjenden iiberblid fiber das filr den Aufi@wung des geiftigen Cebens
der modernen Kulturndlter fo widitige Doltsbildungswefen.

‘Die ameritanijdie Univerfitdt. Don Ph.D. Edward Delavan Derrq.
mit 22 Abbildungen. (Bd. 206.)

Sdyildert dte Entwidlung des gelehrten Unterridits in Mordamerila, belehrt fiber das dortige
tnnere und dufere atademi'che Ceben und bietet intereffante Dergleidhe jwifjden deutidhem und
ameritanitidem Hodyidulwefen.

Tednijche Hodyfdhulen in Nordamerita. Don Prof. Siegmund mﬁller.
Nt :ahlreidien Abbildungen, Karte und Lageplan. (Bd. 190.)

Sdildert, pon lehrreihen Abbildungen unteritiigt, die Einridtungen und den unlmldztsbemcb
Ser ameritaniidien tediniidhen Bodyidhulen in threr Eigenart.

.Doltsiditle und Cehrerbildung der Dereinigten Staaten in ifhren
hernortretenden Siigen. Don Direttor Dr. Stan3 Kunpers. Nlit 48 Ab-
bildungen und 1 Titelbild. (Bb. 150.)

Sdyldert anfhaulid) das ameritanifde Shulwefen vom Kinder artm bis 3ur Bochichule, fiberall
bas e entl.dhe der amerila. iidhen Erziehungsweife (dle ftete qlcbung jum tcben, das Weden
Ses Betdtiqungstriebes, ias Hindringen anf prattifdie Dermertung ufw.) hervorhebend.

Deutjches Ringen nad) Kraft und S&dnheit. Aus den literarifc.
Seugniffen eines Jahrhunderts gejammelt. Don Turninfpeftor Karl NMBII

n 2 Banden. (Bb. 188/1¢
and |: Don Sdiller bis Lange. (Bd. 188.) Band li: In Dorbereitung.

. . reinfinntge Ausle;e von Ausfpriidien und auﬂagen unferer filhrenden Oeﬂtzt fiber
er'fang harmontiche Rusbildung von Ceib und S

2

Das deutidhe Sortbildungsfdhulwefen. Don Direttor Dr. sagieb rid;
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s;l;st:mngiene. Don Prof. Dr. £eo Burgerftein. 2. Elnf[age.b mit
3 uren.
gz‘ uallge n Betradt tommenbden Sragen gleidmifig berfidfiqtigendes Gefamtbild der m

ugen orge. Don WaifenhaussDirettor Dr. Johannes Peterfen.
ngn:-Sﬁrf 9 fesk 3o (Bb‘gsl 162)

Band I: Die Gffentlithe Sitrforge file dle hilfsbebdiirftige Jugend. (Bb. 161.)
Band Ii: Die Sffentlihe Silrforge fiir die fittlidy gefifhrdete und die gewerblidy tatige Juge‘:;.b’.

Behanbelt das gelantte Sffentlide Siirforgemeien, deflen Dorsiige und Mingel fowie die Miglid.
{eit der Reform.

Peftalossi. Sein Leben und feine IJdeen. Don Prof. Dr. pau!’ttatorp.

it einem Bildnis und einem Brieffaffimile. (Bb. 250.)
alosts und D

S 2 S Do P Pt o e, Dot e

Herbarts Cefiren und Ceben. Don Pafjtor @. Sliigel mu einem

" Bilbniffe Rerbarts. (Bb. 164.)

Sudit durdy liebevolle Da barts Werben und efne b

S e o, et o Bt et Sl 0 et st

Kreifen 3ucﬂnglid) u madyen.

Sriedridh Srdbel. Sein Leben und fein Wirlen. Don Abdele von

Portugall. Nlit 5 Tafeln. (Bb. 82)

5bels I

Sl g, St bt T, s e an g s Bt

Miittern als Wegwelfer in Ausiibung ihres fHehrjten und RQeiligiten Berufes dfenen Iinuen.
Riersu fiehe ferner:

Genfel, Roujjeau S. 6. .

Religionswijjenidyaft.

Cebent und Cehre des Buddha. Don weil. Prof. Dr. Ridarbd
Difdel 2. Auflage von Prof. Dr. f. Lders. Nt 1 Tafel. (Bd. 109)

®ibt efie augemdmnmam ¢, wiffenfiaflidie Darftellung des Bubdhismus tn religiSfer, ethifder,
philofophtider und fosialer Hinfidyt, feiner Gefdridite und feines Dechilntifes 3um Thriftentuns.

Germanifjdhe Mythologie. Don Prof.Dr. Julius v. Megelein. (Bd.95)

G®ibt ein Bid ?ermanﬂdm Glaubenslebens, tndem es dte ﬁulmm nllgwlu m
namentlid) aud) {m Xultus und in den Gebriuden des Aberglaubens au!
Beftrebt, das thnen jugrunde liegende pindologifcde Nlotiv aufudeden.

MyttitimHeidentumund Chriftentum. DonDr.Edov i u Cefhmann. (Bb.217)
e B T et
Paldftina und feine Gefdjidte. DVon Prof. Dr. ﬂetmann Sreiferr von
Soden. 3. Auflage. Nlit 2 Xarten, 1 Plan von Jerufalem und 6 argmtm
des Reiligen Landes. (Bd. 6)
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Aus Natur und Geifteswelt.
Jeder Band geheftet M. 1.—, in feinwand gebunden NI 1.25.

Paldjtina und feine Kultur in fiinf Ja&nauimbm. Mad) den neueften
Ausgrabungen und Sor{dungen. DVon Gnymnafialoberlehrer Dr. Peter
Thomfen. Wlit 36 Abbildbungen. (Bb. 260.)

Will, indem es die widytigiten bis in das 4. Jahrtaufend vor Chrifti juriidreidhenden Ergedbs
niffe der neue i!ten Ausgrabungen in Paldftina 3um erjten Ulale gemeinveritdndlidy darjtellt,
3ugleidy ein 5 hrer fein 3u neuem und tieferem Eindringen in die gefdiditlidien Grundlagen
unjerer Religion.
Die Grundsiige der ifraclitifdhen Religionsgejdhidite. Don Drof
Dr. Stiedrid) Giefebredit. 2. Auflage. (Bb. 52.)
Sdyildert, wie Ijraels Reli%gn entitehit, wie fie die nationale SQale fprengt, um in den
fropbmn die Anjdge einer Nenjdyheitsreligion ausiubilden, und wie aud dieje neue Religion
idy verpuppt in die Sormen eines Priefteritaats.
Die Gléidnifje Jefu. Sugleid) Anleitung %1 einem quellenmdfgigen
Derftindnis der Evangelien. Don Lic. Prof. Dr. Heinrid) Weinel
3., verbefferte Auflage. (Bb. 46.)
Die bejte Antwort auf die Srage ,fat Jejus gelebt 2~ als Anleftung um blitotiid:-lrtﬂidm
Derftindnis feiner Gleidiniffe.
Wahrheit und Didtung im Ceben Jefu. DVon Pfarrer D. Paul
Mehlhorn. (Bd. 137.)
Wil 3eigen, was von dem im Meuen Teftament uns {fiberlieferten Ceben Jefu als geidyidtlicy
beglaubigter Tatbejtand feftzuhalten und was als Sage oder Didtung 3u betradten ift.
Jefus und feine Seitgenoffen. Gefdidtlidles und Erbaulides. Don
Paftor Carl Bonhoff. (Bb. 89.)
Sndn der %mgm Siille und Eigenart der Perfonlidleit Jefu geredht su merden, indem es ihn
:t‘g::t iud!t.dn mit den ifn umgebenden Menfdengeftalten, Doltss und pamlgruppen 3u
ber Tert des Meuen Teftamentes nadh feiner gejdhidtlihen
Entwidlung. Don Div.sPfarrer Auguft Pott. Niit 8 Tafeln. (Bd. 134)
Wilt die Srage: .3t der urfpriinglihe Text des leuen Teftamentes fiberhaupt nody fe!
ftellen ?* durdy eine Daritellung feiner Entwidlung von bder eriten [driftlidien 5tgi¢mng
3um heutigen ,beriditigten” Tept beantworten.
PDer Apojtel Paulus und fjein Wert. Don Prof. Dr. Gberl)arb
Difdyer. (Bbd. 309.)
3eigt durdy eln%ebenbe Darftellung von Leben und Lehre die Peridnlidileit des Apoftels in
ihrer seitlidien Bedingtheit und in threr bleibenden weltgeidiiditliden Bedeutung.
Chrijtentum und Weltgefhidhte. Von Prof. Dr. K. Sell. 2 Bdande.

Band [: Die Entitehung des (I'{riltmtums und feine Entwidlung als Kirde. ,Bb. 291;
Band II: Das Chrif*entum in feiner Entwidlung fiber die Kirde hinaus.

Beigt butwmaenbe Charatterifierung der Mavfcrikhm Peridnliditeiten dte Wedyjelbesichungen
3wijden urentwidiung und Chriftentum auf.

Aus der Werdeseit des Thriftentums. Studien und ﬁ;arattmftiten
Don Prof. Dr. Johannes Geffden. 2. Auflage. (Bd. 54.)
Ein Bild der vieljeitigen, tulturs und veligionsgeididtlidien Bedingtheiten, unter benm dle
Werdezeit des Chriftentums ftefht.

Cuther im Lidite der neneren Sorfdung. Ein fritifder Beridit. Don prnf
Dr.feinrid) Boejmer. 2. Auflage. Nlit 2 Bildniffen Cuthers. (Bd. 1!
®ibt auf tulturgedidtlidem BGintergrunde eine unparteiijhe, Shwdiden und Stirfen o”
mdRig beleudytende Darftellung von Luthers Ceben und Wirten.

Johann Calvin. Don Pfarrer Dr. ®. Sodeur. Nit 1 Bildnis. (Bd.w

‘udit durdy elngtllenbe Datftellung des Lebens und Wirtens fowie der Perjdnlidleit des Ge

R ‘armators, fowle der Wirtungen, welde von thm ausgingen, Dexjtindnis fiir feine ¢
uno blebende Bebdeutung 3u nmg!eu'. & o 8ine i
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Aus Natur und Geifteswelt.
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden NL. 1.25.

Die Jefuiten. Eine hiftorifdje Stizze. Don Prof. Dr. Geinrid) Boehmer.
2. vermefrte Auflage. (Bd 49)

€in Biidlein nidit fiir oder gegen, fondern fiber die Jefuiten, alfo. der Derfudy einer
erediten Wilrdigung des vielgenannten @rdens nady feiner bleibenden geldiiditlidien Bes

tung.
Die religidfen Strdmungen der Gegenwart. Don Superintendent

-D. Auguft Geinridy Braafd. 2. Auflage. (Bb. 66.)

will b et il tftort berfidyt fiber d Ridtu d Probl

vetde rﬁidg'wlenetegbc:asaegi%egbu‘x;:l"?tam :ftl'n?rl(dﬂtm :nsb al;ladﬂgn gg;nm:;eﬂgu geegT:gbz:
einen eigenen Standpuntt finden Relfen.

Die Stellung der Relicion im Geiftesleben. Don Lic. Dr. Paul
Halweit. Bd. 225.)
il das Derhdltnis der Religion 3u dem iibrigen Geiitesleben, insbeiondere 3u Wifienichaft,
Sittlidyteit und Kunft Harlegen, indem es bdie bedeutfamiten Anidauungen dariiber erdrtert.
Religion und Naturwiffenidhaft in Kampf und Srieden. En ge[dhichts
lidyer Riidblid Don Dr. Auguft Pfanntude. (Bd. 141.)

Will durd) gefdyichtlide Darftellung der Beziehungen beider (Bebiete eine vorurteilsfreiec Bes
urteilung des Qetf umitrittenen Problems ermdglidien.

Philojophie und pindpolbgie.

Einfiilhrung in die Philofophie. DVon Profefjor Dr. R. Ridter.
2. Auflage. sm. 155.)
Bletet eine anidaulide, 3ugleid) wiifenidaftlidy - griindlide Darftellung der philoophifchen
Hauptprobleme und der Ridtungen {hrer tdhm%, t.:sbeiondere des Ertenntnisprobiems, und
nimmt dabei, nady einer vorhcrigen Abgrenzung des Gebietes der Philojophie und Ref:iinmung
{hrer ﬂufgnbe, 3u den Standpuntten des Materialismus, Spiritualismus, Theismus und Pans
theismus Stellung, um jum Slufie die Sragen der Norals und Religionsphilofophie 3u beleudyten.
Die Philoforhie. Cinfiihrung in die Wiffenfdaft, thr Wefen und thre
Probleme. Don Realjdjuldirettor Gans Ridyert. (Bd. 186.)
Wil die Stellung der Philoiophie im Get tesleben der Gegenwart beleudyten, ihren Wert als
Weltanidanung fidier itellen, thre Grundprobleme und deren Lojungsverfudie daratterifieren
und in dte philofophiidie Citeratur einfiifren. )
Siifrende Denter. Gefdjidtlide Einleitung in die Philofophie. Don
Prof. Dr. Jonas Cofhn. Nlit 6 Bildniffen. (Bd. 176.)
Wil durd) Gejdyichte in die Philofophie einflihren, indem es von fedys grofen Dentern, Sofrates
und Platon, Descartes und Spinoza, Kant uno Sicte das fiiv dte Philofophie dauernd Bes
deutende heraussuarbeiten fudit aus der Uberseugung, daf aus der Henntnis der Deridnlidys
feiten am beften das Derftdndnis fiir ihre Gedanten 3u geminnen {ft.
Griedijdhe Weltanjdauung. Don Privatdo3. Dr. M. Wundt. (Bd.329.)
Eine einheitlidy sufammenfafjende Uberfidyt fiber das Dorbildlidie und allgemein Wertvolle in
der Entwidlungsqeidiidite der griediijdhen Weltanjdhauung.
Die Weltanfdauungen der grofen Philojophen der Neuzeit. Don weil.
Prof. Dr. Cudwig Buffe. 4. Auflage, Herausgegeben von Prof. Dr. R.
Saldenberg. (Bb. 56.)
ne fidy auf die Darjtellung der grogen flaffifdhen Sniteme befdyrdntende, aber deren bes
rridiende und daratterijtiide Grundgedanten herausarbeitende und fo ein flares Geiamtbild
¢ in {hm enthaltenen Weltanidiauungen entwerfende Einfiihrung in die neuere Philofophie.
-ie Philofovhie der Gegenwart in Deutidland. Eine Gbarafteri&i{ ihrer
jauptriditungen. Don Prof. Dr. Oswald Kiilpe. 5. Auflage. d. 41.)
diildert die vier Hauptriditungen der modernen deutfden pbmw fe: den Politivismus,
“aterialismus, Maturalismus und Jdealismus unter eingehender Wiirdtgung der bedenteniten
treter der verjdiiedenen Ridtungen.



Aus Natur und Gelfteswelt.
Jebder Band geheftet N 1.—, in Leinwand gebunden N 1.25.

Rouffears. Don Prof. Dr. Paul Henfel. Nt 1 Bildniffe. (Bd. 180.)

Stellt Rouffeant als Dorldufer des deutidien Jdealismus, feine Cebensarbeit als unum 1
Dovausiegung fiir Goethe, Sdyiller, Herder, Kant, Sidte ﬁr gingliye

Immanuel Hant. Darftellung und Wiirdigung. Don Prof. Dr. Oswald

Kilpe. 2. Auflage. WNlit einem Bildniffe Kants. (Bd. 146.)
in_das Derjtinduis Ka irdi feiner
:ﬂ::rgle ‘z:t' n:b d:lere::x:r‘;dw;fud):: ;:n:“dgz lgnmngl::.‘ wie ld;:yruo 4 "uﬁ';'u'ﬁtﬁ

ifrer edten in fidy gefdloffenen Eigenart.

Sdopenhauer. Scine Perfdnlidleit, feine Lefire, feine Bedeutung., Sedys

Dortrdge von Realfuldiveftor Gans Ridyert. 2. Auflage. Nlit dem Bildnis

Sdopenfauers. (Bbd. 81.)
X rden df de ilol S

[t Bebimgumaen unb Haduetungen cfbatems, dnen. suiommenfalenben ioeebid Move

das Ganse feines Syitems.

Berbert Spencer. Don Dr.Kar{ Smwarze. Nit 1 Bildniffe. (Bd. 245.)

Gibt eine Mar gefafite Darftellung bdes Lebens und des auf dem Entwidlungsgedanten aufs
gebauten Syftems Rerbert Spencers nady fetnen veridjiedenen Seiten, n&ml(& philofophijde
Grundlegung, Biologle, Pindyologie, Soziologle und Ethit.

Das Weltproblem von pofitiviftijdem Standpunfte aus. Don Prof.
Dr. Jofef Petoldt. , (Bb. 133.)
Sudt die Gejdidite des Nadidentens fiber die Welt als eine finnvolle Gejdidie von Irriiimern
pigdologlity verjtdndlify 3u madien im Dienjte der von Sduppe, Mady und Kvenarius vers
tretenen Aufdiauung, daf es feine Welt an |id, fondern nur etne Welt filr uns gibt.

Aufgaben und Siele des Ulenjhenlebens. Von Dr. J. Unold.
3. AQuflage. (Bd. 12)

Suﬂt’ ﬂg i'i? bellll Dicsnli eb;:‘t‘ naﬂogt;émi&;tebt\;?g,' dl!nbmn:taes 3}:;::"&{1{& und 'beionnm e(::
von fonfefjionellen Sdyranten unabhdngige, wiffenidyaf are Cebensanfdiauung i
Eebensorduung begril und entwldeug. g ha

Sittlidie Cebensanfdauungen der Gegenwart. Don Prof. Dr. Otto

Kien. (Bb. 177.)
it werftindnisvolle Kritit an den Cebensanjhauungen des NWaturalismus, des Utilis
tavismus, des Evolutionismus, an der dfthetifden tebenscuﬂa"ung, um dann
fiiv bas_ilberlegene Redit des f[ittlidyen Jdealismus einjutveten, indem es deffen folges
riditige Durdfiihrung in der driitlidyen Weltanfdauung aufwetijt.

Die Medanit des Geljteslebens. Don Prof. Dr. Max Derworn.
2. Auflage. 1Miit 18 Siguren. (Bd. 200.)
Saild vt vom moniftiden Standpuntt aus bdie modernen Anjdauungen ilber die phyfiologijden
Grundlagen der Gehirnvorginge. )
Die Seele des llenjdhen. Don Prof. Dr. Joh. Refhmie. 3. Aufl. (Bd. 36.)
Gibt “allgemeinverftdndiiy eine eingehende wiffeniqaitliide Antwort auf die Grunbdfrage:
~Was it die Seele2~
Aypnotismus und Suggejtion. Don Dr. Eenft Trdmner. (Bd. 199.)
Bletet el t lide D £
Seven Ciufiub au ole wiAtarien Maduegeotets 0o Capnotismus unb Suggeftion uad 3
Biersu fiehe fermer:

famann, Die Afthetit S.8. Tehmann, Nyftit in Beidentum und Chrijtentum $. 5.
Leben und Lefire des Buddha S. 3. sl' el‘z mﬂsaﬁrg Lehre und m S. 3. mam;’gﬁ
Naturwiffenfdaft und Religion tn Ka und Srieden S. 5. Volbehr, Bau und Ceben

bildenden Hunjt S.8. Nudle, Gefdiithte der fostaliftifden Ideen tm 19. Jafhrhundert S. 1!
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Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden NI. 1.25.

Siteratur und Spradye.

Dle Spradit@mme des Erxdireifes. Von weil. Prof. Dr. Srans Witos

laus §ind. (B%uwl.)
bt etn oberner S 3 den

gl:«: ;uegv::‘fﬂm:l :ga?rbl:'eﬂu, thre %ﬁ?&m ﬁ' usa:ii';:amamg iiber :tlg

gegenfeitige Sujammenflinge.

Die Gauptinpen des menfdliden Spradbaues. Don weil. Prof.

Dr. Sran3 Nifolaus Sind. (Bb. 268,
il durdy Erfldrun; en teri|

.'.’%uanﬁ:'?. Einblid fn ‘&. Gzi,cg‘?::r mg?m yo ;g?m::; mmrcm;m elnen w-

Entitehung und Entwidlung unjever Mutteriprade. Don Prof.

Dr. Wilhelm UKL Nit vielen Abbildungen und 1 Karte. (Bd. 84.) -

idy la ol !

piialgliegermaniiagn Sorfhung,be Upra . Drgasy Bkt Bl imeeeis

dte Hauptperioden der Entwidlung unfever Ututterfprade 3ur Daritellung bringt.

Rhetorit. Ridtlinien fiir die Hunjt des Spredjens. Don Dr. Ewald

Geifler. ' (Bd. 310.)
fne 3etty Tuds.

1‘& g{eﬁ I’d A %etl;tgse Rhetorit filr den Berufsredner wie fiir jeden na® fpradlider Kusd

Die deutihen Perfonennamen. DVon Direltor A. Bahnifd). (Bd. 296.)

®ibt einen vollitdndigen  tftorifhen Nberblid fiber das gejamte Gebiet der deutidien Dors und
Samiliennamen und ertldrt thre Entjtelung und Bedeutung nad ihren verfdiedenen Gattungen.

Das deutfche Dolfslied. 1lber Wejen und Werden des beut[d)etzgiol;s)-

gefanges. Don Dr. J. 0. Bruinier. 4. Auflage.

Banodelt in |Gwungvoller Darftellung voni Wefen und Werden des deutjdhen Dollsgefanges,
unterriditet fiber die deutide Doltsliederpflege in der Gegenwart, fiber Wefen und Urfprung
des deutjdien Doltsgefanges, Stop und Spiecimann, Gefdidte und Nir, Ceben und Ciebe.

Die deutfdhe Doltsfage. Tberfidtlid) dargeftellt. Von Dr. ®tto Badel.

d. 262.)
Bletet tenmal el £ ibe iiber die reidhen S dex deut| Dolts.
fage, nzsmbc; :til:f'::t‘}dyl;tge:o gmm'mng&w ﬂnignu:n;sﬁ::b mil:. utidgen Do

-Das Theater. Sdaufpielhaus und Shaufpieltunit vom gried). Altertum bis
auf die Gegenwart. Don Dr. Chriftian Gaehde. Nit 20 AbLIld. (Bd. 230.)
Eine Gejdiidite des Theaters vom griedyifden Altertum durdy Mittelalter und Renatffance bis
auf die Sdaufpietunit der Gegenwart, deren verjiiedene Strdmungen in ifren hiftoriigen
und pindologiidien Bedingungen dargejtelit werdern.

Das Drama. Band I. Don der Antife sum fran3dfifden Klaffizismus.

Don Dr. Bruno Buffe. Mit 3 Abbildungen. (Bd. 287.)

Derfolgt die Entwidlung des Dramas von den primitiven Anfangen fiber Altevtum, Utittelalier

und Renaifjance bis jum fransdfijden Klaffisismus.

Gejdicdite der deutiden Cyrit feit Tlaudius. DVon Dr. feinrid

Spiero. (Bd. 254.)

Sdyildert unter lebevoller Wilrdigung der o und feinften Meifter des Liedes an der Hand

wohlgewdhiter Proben die Entwidlungsgefdyidite der deutjqen Lyril.

Sdiller. Don Prof. Dr. Theobald Jiegler. Mit dbem Bildnis Sdyillers von

gitl‘ge(gen in Reliograviire. 2. Auflage. (Bd. 74)
1 d

Gebanl:urgel‘tb:ft:m::m Analyfe der Einzelwerte in das Derjtindnis von Sillers SM und
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Aus Natur und Geifteswelt.
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25.

Das deutfdhe Drama des neunjehnten FJahrhunderts. In feiner Ent.

widlung dargeftellt von Prof. Dr. Georg Wittowsti. 3. Auflage. MNiit

einem Bildnis Rebbels. . (Bb. 51.)

Sudt in eriter Cinte auf hiftorifdem Wege das Derftdndnis des Dramas der Gegenmart ais

. ?gahnm und berlidjidtiat dte dret Safioren, d'ven jeweilige Bejdaffenheit die Geftaltung
Dramas bedingt: Kunftanfhauung, Sdhaufpieltunft und Publitum.

PDeutfhe Romantif. Don Prof. Dr. Ostar §. Walzel, (Bd. 232)

Gibt auf Grund der modernen Soridiungen ein tnappes, lebendiges Bild jener Epodie, deren
Widtigleit fliv unfer Bewufptiefn [tandig widit, und dte an Reiditum der Gefiihle, Gedanten
und Erlebniffe von teiner anderen fibertrofien wird. .

‘Sriedrid) Hebbel. Von Dr. Anna ShapiresNeurath. ngt einem

Bildniffe Hebbels. b. 238.)
®ibt ehie eindringende Analnfe des Werles und der Weltanjdanung des grofen deutihen Tragiters.

Gerhart Hauptmann. Don Prof. Dr. €. Sulger-Gebing. Mlit einem
Bilbniffe Gerhart Hauptmanns. (Bb. 283.)
Sudit durdy eimdringende Analnfe des Eingelwerfes in die Gedanlenwelt Gerhart Haupts
manns ein3ufiifren.

Renri? 3bjen, Bidrnjtierne BiSrnfon und ifre Seitgenoffen. Don
Prof. Dr. B. Kahle. Ulit 7 Bildniffen. + (Bd. 193)
Sudit Entwidlung und Sdaffen Jbgns und Bjornfons fomie der bedeutendften jungen nor-
wegijhen Didter auf Grund der Deranlagung und Entwidlung des norwegijhen Doltes .
veritdndlidy 3u maden und im Sufammenhang mit den fulturellen Stromungen der jweiten !
BRdlfte des 19. Jahrhunderts darzuftellen. .
Shatefpeare und feine Seit. Don Prof. Dr. Ernft Steper. Mit 3 Tafeln
und 3 Tertbildern. - (Bd. 185.)

Sdyildert Shateipeare und fetne Jeit, feine Dorgldnger und eigenartige Biifine, feine Perfdnulichs
!é‘r und lxe twidlung als NMenjd und lt?ﬁntﬂet und ¢gr6rt¢rt dte pielumitrittene Shates
{pearesBaconsSrage.

Hierju fiehe ferner:
Gerber, Die menjlide Stimme S.20, Das Budigewerbe und die Kultur S. 12

Bildende Hunjt und Nujik.

Pau und Ceben der bildenden Kunjt. Don Direttor Dr.-ttbeobot
Dolbehr. Niit 44 Abbildungen. (Bd. 68.)

Sithrt pon einem neuen Standpuntte aus in das Derftdndnis des Welens der bildenden Kunijt
ein, erSrtert dte Grundlagen der menfdliden Gcimlmngsha[t und 3eigt, wie das tiinftlerijdqe

Intereffe fidy allmdfhlidy weitere und tmmer weitere Stoffgebiete erobert.

Die Ajthetit. Don Dr. Rifard Hamann. (Bd. 345.)
- Die Entwidlungsgefdidite der Stile in der bildenden Hunft.

Don Dr. Exnft CohnsWiener. 2 Bande. (Bb. 317/318.)

Band 1: Dom Alfertum bis jur Gotit. Nt 67 Abbildungen. éBb. 3117,
Band I1: Don der Renatffance bis jur Gegenwart. Ntit 31 Abbildungen. Bd. {1

Bl o moseimen JpeeTiontams Srter masernen Bulturpia@oloplien GeGamIAE
Die Blilteseit der gricdijdhen Hunjt im Spie%el der Relleffarfor, e.
&ine Cinfilhrung in die griedjijdhe Plaftil. Don Dr. K. Wadtler. 1 it
8 Tafeln und 32 Abbildungen. .20

®1bt an der Hand der Entwidlung des griedijdien Sarlophags eine Entwidlungsgefdidit er
gejamten griedyifdien Plajtit in ihrem Sujammenhang mit 'i(ulmr und Religion.
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Aus Natur und Geifteswelt. :
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden NI. 1.25.

Deutfche Bautunit im Nittelalter. Von Prof. Dr. Adelbert Diatthaet.
‘2. Auflage. Nit 29 Abbildungen. (Bb. 8)
WHI mit der Darftellung der Entwidlung bder &amdxen Bautunft des Ntittelalters fiber
das Wefen der Bautunit auftldren, indem es jeigt, wie fidy im Derlauf der Entwidlung die Raums
vorftellung fI&rt und vertieft, wie das tednifdhe Kdnnen wdadit und die prattiihien Aufgaben
fidy erweitern.

Deutihe Bautunit fett dem Mittelalter bis 3um Ausgang des
18. Jahrhunderts. Don Prof. Dr. Adelbert Natthaei. Wit 62 Abbils
dungen und 3 Tafeln. (Bb. 326.)
Eine Einflihrung itn das Derjtdndnis der Arditelturentwidiung in Deutidhland von der ®otil
bis jum Barod.

Die deutfhe IMufjtration. DVon Prof. Dr. Rudolf Xauggfd. Nlit
35 Abbildungen. (Bd. 44.)
Behandelt ein befonders wlﬁﬂgcs und le&;ulg? Gebiet der Hunft und leiftet 3ugleid,
indem es an der Rand der Gejdicite das Charatterijtifhe der Jlluftration als Humit 3u
erforiden fudyt, ein gut Teil  Kunftersichung®.

Deutfhe Hunft im tagliden Leben bis 3um Sdluffe des 18. Jahrhunderts.
Don Prof. Dr. Berthold Haendde. Nlit 63 Abbildbungen. (Bd. 198.)

Selgt an der Band 3ahlveidier Abbildungen, wie die angewandte Kunft im Caufe der Jahrhunderte
das deutfdie Heim in Burg, Sdlop und Haus behagliy gemadt und gejdmiidt hat, wie die
Gebraudyss und Lugusgegenftinde des tdglitien Cebens entitanden find und fidy gemanbdelt haben.

Albredit Dilrer. Don Dr. Rudolf Wuftmann. Rlit 33 Abb. (Bd. 97))
€ 1i d Gl o t d tinftleri! Entwidl ]
Ganges' Albredy Ditvers. perbuabers mis Sinet emachenben. Analale Tetner worusalidifien Mere.
Rembrandt. Don Prof. Dr. Paul Squbring. Nlit 50 Abb. (Bd. 158.)
Eine durdy 3ahlveihe Abbildungen unterftiigte Iebensvolle Darftellung des wmenfdilichen und
tiinftlerijdien Entwidlungsg mges Rembrandts. )

Oftafiatijhe Kunft und ihr Einfluf auf Europa. Don Direftor Prof.
Dr. Ridjard Graul. Mit 49 Abbildbungen. . (Bb. 87.)
Bringt unter Mitteilung eines veidien Bildbermaterials die mehr als einmal filr die Entwidlung
der Kunjt beleutfame Einwirtung der fapaniiden und dinejiidien Kunjt auf dte europdifde
3ur Darftellung. )
Kunftpflege in Gaus und Heimat. Don Superintendent Ridard
Biirtner. 2, Auflage. it 29 Abbildungen. - (Bd. 77)
3eigt, daf de X 3 d wi D in fetn
D titnlion, mogiid e e s bevettiigens T 9480t d wole e eberman {n flnen
Gejdidite der Gartenfunft. Don Reg.Baumeifter Chr. Rand. Nlit
41 Abbildungen. (Bd. 274.)
Eine Gefdiidite des Gartens als Hunftwer?, vom Altertum bis 3u den modernen Bejtrebungen.

Die Grundlagen der Tonfunft. Derfud) einer genetifhen Darftellung
der allgemeinen Mufiflehre. Don Prof. Dr. HReinridh Rietfd). (Bd. 178)

n anfdaulihes Entwi sbild der mufitaliifien Exfdeinungen, des Stoffes der Tonbunit,
te feiner Bearbeitung und der Mufit als Tonfpradye.

infilhrung in das Wefen der Mufit. Don Prof. Carl R.(g;n'nl;g).
ntexfudyt das Wefen des Tones als eines Kunjtmaterials, prﬂ&:le Natur der mnﬁia(iiqe.n
mtelluu?smmel und erdrtert die @bjette der Darftellung, in fle flarlegt, weldie Jdeen
- mufifalifen Xunftwerte t&:nag der Natur des Tonmaterials und der Darjtellungsmittel
r Darftellung gebradyt we: fonnen. ) .
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Aus Natur und Geifteswelt.
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden NI, 1.25.

Klavier, Otgel. Barmonium. Das Wefen der Ialteninittumente Don
Prof. Dr. O. Bie (Bd. 325.)
WUl an Gand einer Darftemmg threr Cnmlclnnr das Deritdndnis vom Bau, mekn und
mufttalifder Wirttung der dret Tafteninftrumente Klavier, Orgel, Farmonium vermittein.
Gefdyichte der Mufit. Don Dr. Sriedrid Spiro. (Bb. 143)
®ibt in grofien Emgm eine ﬁbctﬁd;tu?:, ﬁuﬁerit Iebendig gehaltene Darftellung von der Ents
widluna der Mufit vom Altertum bts 3ur Gegemwart mit befonderer Beriidfiditigung bder
~ fithrenden Deﬂ&nltd}ldm und bder grogen Strdmungen.
Bandn, NMoszart, Beethoven. Don Prof. Dr. Carl Krebs. Mit vier
Bilbniffen auf Tafeln. (Bb. 92))
Gine Darjteilung des Gntmldlungsgunges und der Bedeutung eines feden der drei grofen Hompos
niften fiiv dte muiugei dst:; Ste gibt mit wenigen, aber {darfen Striden ein Bild der menidys
udgeu e. fnitdyleit un tiinfjtlertidien Wefens der drel Heroen mit Bervorhebung deffer,
mas ein (cber aus feiner 3eit geididpft und was er aus Eignem hingugebradt hat.
Die Blilteseit der mufitalijchen Romantit in Deutidland. Don Dr.
Edgar Iftel. Mt einer Silhouette von €. T. A. Foffmann. (Bd. 239.)
Gibt ein 11 darftellu d S
(gtetien, Saopfangen unb. Eneagungen relafien ber donticren Tutortidter - o To "
Das Kunftwert Ridard Wagners. DVon Dr. Edgar 3itel. Mit
1 Bildnis R. Wagners. (Bb. 330.)
t
lﬁm grr&gnggbm?‘: rs%lgg:ung des Entwidlungsganges Ridard agners 3u einem wicts
Das moderne Ordejter in feiner Entwidlung. DVon l})tof Dr. Stig
Delbad). Wit Partiturbeifpielen und 2 Inftrumententabellen. (Bd. 308.)

Gibt 3um eriten Niale etnen Uberblid fiber die Entwidi idite der @rdyeftrierung vom
mﬁ’: bis auf Ridard Strauf. ngsgeiaid "8

Gejdhidhte und Hulturgejdhichte.

mei Anfdnge der menjdhlidhen Kultur. Don Prof. Dr. £ub wi
Stein. d. 93.
Belanbelt als Einfiihrung in die Kulmrvmb(me bder Gegenwart den vorge! (Qt!td)m muﬂdmr,
die leu'l'l&: :l‘(li’ :::Mu‘n’:%al mMe nfgnge der Raffenbiidung fowie der wirﬂdmfﬁldzm,
Kulturbilder aus griedyifhen Stldten. Don Oberlehrer Dr. Erid .
Siebarth. Ulit 22 Abbildbungen im Teyt und auf 1 tafel. (Bd. 131.)
Sudt auf Grund der Rusgrabungen und der injdy dyen Dentmdler efn anfdiaulidies Bild
von dem Ausiehen einer altgriediijden Stadt und uon m ftddtijqen Ceben tn (Rr 3u entwerfen.
Pompeji, cine helleniftijde Stadt in 3Italien. Don Prof. Dr. § riebtid’;
o. Dufn. 2. Auflage. Nit 62 Abbildungen. ‘( 14.)
b1 Is Bd

sqa:;n auf Grund :g ::ugt;n ammbung;-‘ :‘:b Sormmu:ze niffe W al ipie!

tue und Welttunit.
qoﬂylau Kimpfe im alten Rom.. Don Privatdosent Dr. ::o Btg;b
«. Rujlage.
L ‘z:::en ”:£: mﬁmgum fowelt fie mit Rildfidit auf dle die Gegenwart bewegend-

z;anth\ikbc Chavattertdpfe. Don Privatdozent Dr. Karl Dietetit

2 Bilbniffen. (Bd. 244

Biletet du aratterifierung martanter Perjnliditeiten einen Einblid tn das ulrmd;e Weje
des gemeinhin o wenig betannten und dody fo widtigen mittelatterlidien Bysans.
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Aus Natur und Geifteswelt.
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25.

Germanifde Kultur in der Urgeit. Don Prof. Dr. GeorgStembaulen.

2. Auflage. Mt 13 Abbildungen. @ (Bb. 765.
ingehender Quell d gibt in feffelnder Darftellung ein bbliﬁum

D e e e Behim) o Gecmantn mit b <henen ok

NMittelalterliche Kulturideale. Don Prof. Dr. V. Dedel. 2 Bﬁnbe.

Band 1. Reldenleben. fBb 292.)
Band ll: Riuerromantit, * Bd. 293.)
Seidynet auf Grund bejonders der griedyijdhen, gemmnﬂd: und nordiiden Helden»
di ?lmg ein Bild des hevoijden Kriegerideals, um fo Derftanduis ﬁmbk bletbende Bedeutuug

dieles Jdeals fiir die Ausbildung der Kultur der Nenfdheit 3u weden.

Deutfdhes Srauenleben im Wandel der Jahrhunderte. Von Dir. Dr
Eduard Otto. 2. Auflage. Nlit 27 Abbildungen. (Bb. 45.)
®ibt ein Bid des deutften Srauenlebens von der Urjeit bis 3um Beginn des 19. 3n7mbnnm
von Denfen und Siihlen, Stellung und Wirtiamteit der deutiden Sraw, wie jie fich

der Jahrhunbderte darijtellt.

Deutfdie Stiadte und Biirger im Nlittelalter. Von Prof. Dr. B. Heil.
2. Auflage. Nlit 3ahireidien Abbildungen und 1 Doppeltafel. (Bb. 43.)
Stellt bdf tdtlidhe Entwidl , [dildert die wi iden, fosial d te
ll:e: lg:rl;%?t:‘iﬁ? 1112; glbttme{ " o?:l:er!da,ﬁmbao;ﬂb nt:'nd' %’erﬂ d}m"f:‘:l. 2&3&3“:;’6“&
inneren Ceten der deutidhen s

Hijtoriidhe St&btebilber aus Rolland und Iiederdeut{dland. . Von
Regierungs-Baumeifter a. D. Albert Erbe. Mit 59 Abbildungen. (Bd. 117.)
Will dem Sinn filr die Reije der alten malerifdien St&dtebilder durdy eine Sdhildermng der

‘eigenartige « Rerrliditeit Alt-Hollands wie Miederdeutidlands, & er Dansigs, Lilbeds, Bremens

und Ramburgs nidt nur vom vein tiinftleri{den, jondern au
puntt qus entgegen fommen.

Das deutidhe Dorf. Don Robert NMielle: mxt 51 Abbild. (Bd. 192))
S&ildert die Entwidlung des deutjdien Dorfes von den Anflingen dorflidier Siedelungen an bis
in Ote Meugelt, in der uns ein faft wunderbares NMofait Kindli Slebdungsh)pen entgegentriti.
Das deutihe Haus und fein hausrat. Von Prof. Dr. Rnbo!imermger
Nit 106 Abbildungen. (Bb. 116.)
Il das Interefie an dem deutjdien Faufe, wie es geworden ift, fdrdern, indem es das .l}erbbm ,
das oberdeutide Baus, die Einridhtung der filr diefes daralteriftijfien Stube, den @fe,
Tlidy, dbas Epgerdt idhildert und einen Nberblid fiber dte Hertunft von Haus und Hausrat giM.
Kulturgejdiichite des deutfdhen Bauernhaufes. Don Regiemugs-
baumeifter a. D. Chriftian Rand. Mtit 70 Abbildungen. 121.)
Gibt ein: il i B

Stansinaolen wnb. Miciatis bis sar Segemart e o0 ot ‘“"“‘“"""‘ “”"‘ foer
Gefdhidite des deutfdhen Bauernftandes. Don Prof. Dr. ciarid;
Gerdes. Mit 21 Abbildbungen. d. -320.)
Gibt eine Daritellung der [didfalsreidien Entwidlungsgefdidite m deutfden anhm
von der germanijden Urzeit bis 3ur Gegenwart.

Das deutidge Handwer? in feiner tulturgefdiditliden Entwidiung. Don
Direftor Dr. Eduard (Dtto 3. Hnﬂage. Mmit 27 Abbildungen. (BH. 14)

Glno Darjtellung der Entwt des dentidien Handwerls bis in die neuefte Jelt umd der
ﬁud!! Do ngen des 19, thunderts wie des dlteren Fandwerislebens, feiner Sitten,
uni

Deutidhe Doltstefte und Doltstitten. Don ﬁermaun S. Re%6 mit

11 Abb ilbungen. 14)
de! Maﬂm teunlme

De:ﬂano:u?s fiie ?l‘c' als etu;am 2::lcnlebms umw%;“m?m‘dm und beleben.
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Aus Natur und Gelfteswelt,
Jeder Band geheftet Ni. 1.—, in Leinwand gebunden N 1.25.

Deutidre Doltstraditen. Don Pfarrer Carl Spief. (Bb. 342))

Die Niiinze als hiftorifes Dentmal fomie ihre Bedeutung im Redjtse
und Wirtidaftsleben. Don Prof. Dr. Arnold Lufdin v. Ebengreuth,
mit 53 Abbildungen. (Bb. 91.)
t wte Milngen 3ur Aufhellung der wirtidaftliden Suftdnde und der Rcd;tselnrlditungen
*ll ever 3eiten diemen; feat die veridiiedenen Arten von Niiinzen, thre duferen und tnneren
erfmale ‘owie "Ln Reritellung in hijtorifder Entwidlung dar und gibt im Anidlup daran
Niinzeniammlern beherjigenswerte Winte.
Das Budigewerbe und die Kultur. Sed)s Dortrdge, gehalten im Aufs
trage des Deut{djen Budigewerbevereins. Ilit 1 Abbildung. (Bd. 182)

Inhalt- BnQ?emerbe und Wifjenfdiaft: Prof. Dr. Rudolf Sode. — Budgewerbe und

Literatur: pro Dr. Georg Wittowsti.. — Budigewerbe und Hunft: Prof. Dr. Rudolf

Kaugid. — Budgewerbe und Rell’gion: Privatdozent Lic. Dr. heinrid Hermelint. —

Budygewerbe und Staat: Prof. Dr. Robert Wuttfe. — Budgewerbe und Doltswirtidiaft:
. Dr. Beinvid Waentig.

mm flir das mit (Amtliden Gebieten deutidher Kultur durdy taufend Sdden vertniipfte Buds

gewerbe veritdndnisvolle Sreunde, tatlrdftige Berufsgenoffen werben.

Sdrifts und Budiwefen in alter und neuer Seit. Don Prof. Dr.
@. Weife. 3., verbefferte Auflage. Nlit 37 Abbildungen. (Bb. 4.)
Ein Uberblid ﬁber die Entwidlung des Sdrifts, Btie{ und 3eitungswefens, des Budhandels
und der Bibliothelen von den Seiten bder abqlon er bis auf die modernfjten tednijden
Errungenfdriften.

Das Seitungswefen. Don Dr. Hermann Dies. (Bd. 328.)
Wil durdy ﬁufmliun% der hiftoriidien und fo3talen Grundlagen des Reutigen Preffeweiens
3u einem Derjtdndnis diefes madtigen modernen Hulturfaltors filhren.

Das Seitalter der Entdedungen. Don Prof. Dr. Siegmund Giinther.
2. Auflage. Miit einer Welttarte. ?Bb 26.)
Sdyildert die groBen weltbewegenden Ereigniffe der geographiidien Renaiffanceseit von der

Begtn ndung der portugiefifden Kolonialherridiaft und den Safhrten des Kolumbus an bis 3u
dem Bervortreten der fransoifidhen, britiiden und holldndijden Seeinbtet

Don £uther 3u Bismard. 12 Charatterbilder aus beut{d;et Gefjdyidyte.

Don Prof. Dr. Ottocar Weber. 2 Banbde. (Bd. 123. 124)
€in tnappes und do e!ubru&snolls Bild der nationalen und fulturellen Gmmi(ﬂun der Meus
seit, -das aus den oier Jahrhunderten je drei Perionlidteiten herausgreift, die beftimmeid
eingegriffen haben !n den Werdegang deutjdier Geldidyte.

Sriedridh der GBrohe. Sed)s Dortrdge. Don Prof. Dr. t[l)eob ot
Bitterauf. Wit 2 Bildniffen. (Bd. 246.

Sdyildert in Inapper, wohldourddadter, durd Qam&cﬂitﬂd}e Selblti‘eugnme und auth:mﬂdn Bupe.
rungen bedeutender Seitgenojfen belebter Darijtellung des grogen Honigs Leben und Wirlen, das
den .Grund gelegt hat filr die ganze fpdtere gefridtiidie und tulturelle Entwidlung Deutidlands.
Gefhichte der Sranzdiifdhen Revolution. Don Prof. Dr. Eheobot
Bitterauf. d. 346.)

Wapoleon . Don Prof. Dr. Theodor Bitterauf 2. Ruﬂage. mi_t
einem Bildnis Mapoleons. (Bd. 14~
1 Derftdnd d [ b fe b Teoni}.

Hrlegs T amier e, Geeytemil bet mpertattiuiden Dol vestehen fnbe o o
Politijhe Hauptitrdmungen in Guropa im 19. Jahrhunodert. ¥
Prof. Dr. Karl Theodor v. feigel. 2. Auflage. d. 12

Bletet ein D [ t im19. nde
T O B S R e
%ﬂuu rgdnge Mrgelegt, audy Shmesutt und tamt wenigitens der einflufreidy
Qleiten gewlirdigt werden. . -
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Aus Natur und Geifteswelt.
Teder Band geheftet N 1.—, in Leinwand gebunbe}t n. 1.25.

Reftauration. und Revolution. Stijzen jur Entwidlungsgefdidite der
deutffen Einheit. DVon Prof. Dr. Ridard Shwemer. 2. Aufl. (Bd. 37.)

Die Reaftion und die neue fAra. Stizzen jur Entwidlungsgefdidte
der Gegenwart. DVon Prof. Dr. Ridard Sdwemer. (Bb. 101.)

Dom Bund jum Reid). Meue Sfizgen jur Entwidlungsgefdjichte der
deutjdjen Einfeit. Don Prof. Dr. Ridard Sdwemer. (Bb. 102.)
Die 3 Binde geben jujammen eine in Auffalfjung und Darjtellung durdiaus eigenartige
Gejdyidite des deutiden Doltes im 19. Jahrhundert. ,Reftauration und Revolution” behandelt
das Ceben und Streben des deutjhien Dolles von dem eriten Qufleudyten des Gedantens des
nationalen Staates bis 3u dem tragll(hsu Sehlidlagen aller Roffnungen in der Mlitte des Jahr-
funderts. ,Die Reattion und die neue fra”, beginnend mit der Jeit der Ermattung nady dem
%rohenau wung von 1848, ftellt in den Wiittelpuntt des Prinzen von Preufenund Otto von

tsmards Shaffen. ,Dom Bund 3um Reidy® 3eigt uns Bismard mit fidjever tzanb die Grundlage
bes Reidies vorbereitend und dann immer entidiedener allem Gejdiehenen das Geprige feincs
Getites verleihend.

1848. Sed)s Dortrdge. Don Prof. Dr. @ttocar Weber. 2. Aufl. (Bd. 53.)
Sudit in tritiider, abwdgenter Darfjtellung den efuzclnen Stdnden und Parteien, den redhts
und linfs aufiretenden Ertremen gere it 3u werden und hebt bejonders den grofartigen deutjcys
nationalen Aufiwung jenes Jahres fervor.

Bfterreidys innere Gejdhidhte von 1848 bis 1907. Don Ridard

Charmag. 2 Binde. - (Bb. 242. 243.)
Band 1: Die Dorherridaft der Deutjden. Bd. 242.)
Band 11: Der Kampf der Nationen. fBb. 243)

®ibt 3um erften Diale in lebendiger und tarer Spradie eine Gefamtdarftellung der Entjtehung

des miodernen Ojterreidys, feiner intereffanten, durdy das Sufammenwirlen der veridiedeniten

. Sattoren bedingten innerpolitifjfien Entwidlung feit 1848.

Englands Weltmadyt in ihrer Entwidlung vom 17, Jaheh. bis auf unfere

Tage. Don Prof. Dr. Wilh. Langenbed. Nlit 19 Bildniffen. (Bd. 174.)

Eine gropigige und feffelnde Darjtellung der fiir uns fo bedeutiamen Eniwidlung de: britijden

Weltreidys, feiner tnmeren und duBeren Ausgejtaltung als einer der gewaltigiten Erideinungen

der Weltgefdhidyte.

Gefdyichte der Dereinigten Staaten von Amerifa. Don Prof. Dr.

gt?"} Dﬁ%em[l[i Darftellung der gejdricitliden, Multurgeidhidytl B i)
t! t 3

th:)iil}':ng :wge:gl:igt:nﬂsetag‘k‘egn mlt%:'?n?erggerﬂmd;tgtdlﬁr? ger?;[;?&&’::taﬁtlﬁg:x

ethnograph:fden, fozialen und wirti@aftlidien Probleme der Gegenwart.

Die Ameritaner. Don Nidolas Nlurran Butler. Deutfde, durd

Aussiige aus den Werlen von A. Ramilton, A. Lincoln und R. W. Emerfon

vermelrte Ausgabe beforgt von Prof. Dr. W. Paszfowsti.  (Bd. 319.)

Entwirft in jdarfen Cinfen ein Gejamtbild der heutigen amerifanijden Kultur und ihres

htjtoriiden Entwidlungsganges.

Dom Kriegswefjen im 19. Jahrhundert. Swanglofe Stizzen von llajor

®tto von Sothen. Nt 9 Uberficitstarten. (Bb. 59.)

In ehgelneu abiﬁnmen wird insbefondere die napoleonllae und Moliteihe Kriegfiihrung an
Betipielen (Jenas Gni?grdu-swan) dargeftellt und durdy Kartenftiz.en erldutert. Damit ver:
Sunden find turze Shilderungen der preugifden Rrmee von 1806 und nad den Befretun striegen

»wie nady der Reorganijation von 1860, endlidy bes deutjden Feeres von 1870 bis 3ur Gegenwart.

Der Krieg im Seitalter des Derfefrs und der Tedmit. Don Alfred Nener,
jauptmann im K?L S&d}\‘. Inf.sReg. Nr. 133 in Swidau. Uit 3 Abbildbungen
im Tegt und 3wet Tafeln. . (Bb. 271.)
Stellt die ungeheuren Umwdlizungen dar, welde dle Entwidiung des modernen Derlehrswefens

und der modernen Tednil auf das Kriegswelen qusgeiidt wie fie bel einem euvopdijden
¥rieg der Sutunft tn die Erjdqeinung treten Dﬁrbcn.' bt " palie
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Aus Natur und Gelfjteswelt.
Jeder Band gebeftet UT. 1.—, in Leinwand gebunden N 1.25.

Der seetrieg. Eine gefdiiditlihe Entwidlung vom Seitalter der Ent.
dedungen bis jur Gegenwart. DVon Xurt Sreiherr von Nlalgahn, Diges
Abdmiral a. D. (Bd. 99.)
Bringt den Seelrieg als Kriegsmittel wie als Nittel der fo!lﬂl jur Dartellung, indem es

nddit dle EntwidTung der Kriegsflotte und der Seetriegsmittel {drildert und bann die heutigen
ineltmlrtidmfts[tantm und den Seefrieg behandelt,

Die moderne Sricdensbewegung. Don Alfred . Sried. (Bd.157)
Entwidelt das Wefen und dte Jiele der Sriedensbewegung, gibt eine Darftellung der Schiedss
geﬂd}tsbat!ett in ihrer Entwidiung und ihrem gegenw&rt{ en Umfang fowie des Kbril ngs-
gw roblemes und gibt 3um Sdiuf einen eingehenden ﬁbcrblld itber die ﬁeldu te der Sriede

egung und eine Qronologijdie Darftellung der fiic fte bedeutiamen Eve

Die moderne Srauenbewegung. Ein gefdidtlider ﬁherbhd. Don Dr.
Kathe Shirmader. 2. Auflage. (Bb. 67.)

MUnterriditet eingehend und juverliffig iiber die moderne Srauenbewegung aller Lander auf
Sen Gebieten dexr Bildung, Arbeit, Sittlidyteit, Sosiologie umd Politit.

Riergu fiehe ferner:

. 9. Soden, pal&lﬁna und Mne Gefdiidite. S.3. Thomfen, Paldftina und feine Hultur in
ni Ja mu[m en. S.4, ath, ﬂntﬂe Wirtidaftsgejidite. S.16. Geffdien, Rus der
erdezelt des ritemmus. s. U, Chriftentum und Weltgejdidte. S. 4. Weife,

Die deutiden Do 6mm¢ und tanbithaﬂen S. 18. mam:aei, Deuticie Bautunjt im Riittels
alter. S. 9. dhnijdy, Die demfden gslonmnamen. . 7. Bodel, Die deutidie Dolfs»
fage. S. 7 Bruhtier, Das beutid;e Doltslied. S.7. Paulfem, Das deutihie Bildungswejen -
in Mnet gefdiditliden Entwidlung. S.1. Hnabe, Gejdidite des beutldnn Sdiulwefens. S. 1.
Unabe, Das deutide Unterriditswefen. S.1. Tews, Grofitadtpadagogil. S.1. Brudmiiller,
Der td;glger Student von 1409—1909. S. 1. Boehmer, Cuther im Lidte der neueren Sore
4. Sodeur, Johann Calvin. S.4. Boelhmer, Die Jefuiten. S.5. Nudkle, Geidiidte

h taliftifdgen 3bm| im 19 Jo thundert. S. 15. Pohle, Die Entwidiung des deut'den
Wikt| aftslebens 19 Ja S 16. tauoglin, flus dem ameritanijfien Wirtjdhafts.

feben, S. 16. Qte des Welthanodels. 16. Sried, Internationales Ceben der
Gegenwart, S. 11. mlsllmms, Der Halender. S.26. Rand, Gejdiidite der Gartenhmn S.9.

Red)ts: und Staatswifjenjdyaft. Dolkswirtjd)aft.

Deut{dhes Silritmtum und deutides Derfaffungswefen. Don prof Dr.
€duard Rubrid). (Bb. 80.)

3dgt den Weg, auf dem deutfdes Silrftentum und deutide Doltsfreiheit 3u dem in der Gegm-
eltendent wedifelfettigen Ausgleid gelangt find, unter befonderer Beriidfiditigung der
Cntmi ngsgefdiidite der preufifdien Derfafjung.

Grundsilige der Derfajjung des Deutidien Reides. Don Prof. Dr.
€dgar Loening. 3. Auflage. (B .)
-€ine durdy gcrhhbﬂg Ridblide und nmuw das Derftdndnis des geltenben

Redytes
Einfil mngﬂ e te't:fa[ﬁmg,smm Deutjdien Reidies, joweit feine Henutnis fﬁr jebm

Moderne Redtsprobleme. Don Prof. Dr. Jofef Kohler. (Bd. 128.)

Behandelt nady einem einleitenden am itte mnr Mlofopgu die widtigiten ur

intevefl: ten Probleme der modernen e? "glf;m des Strafredyts, d

Strafp es, des Genoffenidiafisredits, des to3effes m des Dilterredytes.

Die Pindhologie des Derbreders. DVon Dr. Paul pouig. Stra

anftaltsdirettor. ‘llnbjt 5 Diagrammen. (Bd. 248
ibt efl nde des Derbredhens als Produ tal

:u ;'%“fgm 2'1‘#1 Defetter geimserﬁm wieperfSnlider, mbudtnlnalm enden;
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Aus Natur und Geifteswelt.
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden N 1.25.

Strafe und Derbreden. Don Dr. Paul Pollig, Strafanftaltse
direttor. (Bd. 323.)
Gibt an der Hand der Gejdyichte 1¢tnct ledlm ¢ine allgemetne Nberfidit fiber das ianlte
(Gebiet des Strafoollzugs u Ampfung, unter befonderer Berildfiditigung
der gegenmiirtig altuellen Reformproblcm.

Derbredien und Aberglaube. Shgaeu aus der volfstundliden Hrimis
naliftil. Don Xammergeridjtsreferendar Dr. Albert Rellwig. (Bd. 212)
Bietet eine Reihe intereffanter Bilder aus dem Gebiete des triminellen abetghubeus, wie 3. B,
von modernen Hepenprozefien, Dampyrglauben, Sympathicturen, verborgenen Shdgen, Uleincidss
3eremouten ufw.

Das deutfche Sivilprozepredit. Don Redtsanwalt Dr. M. Strauf.
€in Leitfaden filr Caien, Studierende und Juriften. (Bb. 315.)
Die erfte sufammenfaffende Orientierung auf Grund der neuen Jivilprozepreform.

Ghe und Ehevedt. Don Prof. Dr. Cudwig Wahrmund. (Bd. 115)
ildert ote bhiftorijdhe Entwidl des Ehebeg einer natiirtt tt 1]
tlid?en s:nz mei:?lfm ba:, Derhdltnis von Sta:tt"unb K(td}! a:: b':m Geb dl‘:t.e' b‘g G‘l’)‘:nnd‘t‘t:s

und beha a!nm audy alle jene Sragen {fiber die redtlidie Stellung der Srau und

foubas 6.t mntter. immer Iebhatfter die Sffentlidge Neinung befdiiftigen.

Der gewerblihe Recdytsfchufg in Deutjdland. Don patentanmalt

ge“:ogxa:tb l[oilt?lborf dlung des gemwerblien Redyts! 3 nEst ..l
t

D een ses Detont Muiees anb IDarenseldmecdts e, | -oLoiaubes und flt fn Ston u

Die Nliete nad) dem Biirgerlidyen (Beiegbud} Ein Bandbiidlein filr Juriften,

Nieter und Dermieter. Don Reditsanwalt Dr. Max Strauf. (Bd. 194)

DL durdy etne objettive, gmdn»ernﬂubl( e Darftellung des Mietredhts die beiden Gtu pen NMieter
und Dermieter fiber ihr gegenjeitiges tnis ouﬂlgmt und gleidyzeitig dur: idtigung
der einfdldgigen Citeratur und bungen dem prattijden Jurijten als aubbuq Otenen,

Das Wahlredit. Don Regierungsrat Dr. Ostar Poensgen. (Bd. 26439)
Betet eine Wit d Waht B i

11 Gber e heutputage n oo elraeinen Staatim gultenben Tanlveqte, S 1ooe eine Hoee
Die Jurisprudens im hauslihen Ceben. Siir Samilie und Haushalt
dargeftellit. Don Reditsanwalt Paul Bienengrdaber. 2 Bande. (Bd. 219. 220.)
Band I: Dte Samilie. (Bd. 219.) Band II: Der Baushalt. (Bd. 220.)

Behandelt tn anvegender, durdy 3afireiche, dem tdglidien Leben entnommene Beljpiele Belebter
Darjtellung alle ix der Samilie und dem Haushalt vorfommenden Redtsfragen und Redytsfille,
Sin;mmmenid}aft. Don Profeffor Dr. S. P. Altmann. (Bb. 306.)
Ein Tiberditd fiber das Gel b inanywi de MBglidteit o
ob?ehmmm'dmmld\m B'&"t?gti:ut‘:: ::r' ﬁ?ﬁmm%& et ble . e
Soslale Bewegungen und Theorien bis 3ur modernen Arbeiterbewegung.
Don Guftav Maier. 4. Auflage. (Bbd. 2.)
i‘dmbm dle fozlalen meguugeu und Theorten in "Lcs &e! idtlidien Entwidlung von bem

fidien und antiten Huiturodllern an durdy tex bis jur tel des
mobernen Sojtalismus. 3 Entitehung

Gejdhidite der fostaliftifhen Jdeen im 19, Jahrhundert. Don prioaﬁ-

bdozent Dr. Sriedridhy Mudle. 2 Bande, (Bb. 269. 270.)
Band [: Der rationale Sosialismus
Banb lI: Proudhon und der entm(dlungsgemldmidn Soszlalismus. {B:. 110.;

Gibt eine
hidln; Wommel Omnuam n;u?d%ﬂtdl:n ber ﬂ? muu-
Qwen, Soutier, %&l ng fber vmuupn. Satnt-Stmon, Rodbertus bis 3u Kc‘ﬁ Mary und Caffalle.
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Aus Natur und Geifteswelt.
Jeder Band gefeftet N 1.—, in Leinwand gebunden N 1.25.

Gejdyidite desWelthandels. Don Oberlehrer Dr. NT.G.Sdymidt. (Bd.118.)

Behandelt bdie Entwidlung des Randels vom Rltertum an fiber das Nittelalter, in dem
Konftantinopel, feit den Kreujziigen 3Jtalien und Deutfland den Weltvertehr beherriden, il:r
ncu?en, die mit der Entdedung Amerilas beginnt, und bis 3ur Gegenwart, in der audy der
deutiche Xaufmann den ganzen Exdball erobert.

Gejdiidited. deutihen fandels. DonProf.Dr.W.Langenbed.(Bd.237.)
S&ildert die Entwidlung von primitivjten prdbiftorifhen Anféngen bis 3ur l*euﬂ?m Welt»
¥

madytitellung des deutien Handels mit ifren Bedingungen und gibt ein iiberiichtlidhes Bild
diefes weitversweigten Organismus.

Reugid)lanbs Stellung in der Weltwirtidaft. Don Prof. Dr. Paul
tndt

. . (Bd. 179.
Stellt unfere wirtidaftliden Bejlehungen sum Ausiande fowie die Urfaden der gegemo&rﬁgu)t
groottagenm Stellung Deutidilands in der Weltwirtidaft dar, erdrtert die Dorteile und

efafiren diefer Stellung eingehend und behandelt lidy dfe vielen wirtidaftiiden und
politifdien Aufgaben, die fidy aus Deutihlands internationaler Stellung ergeben.

Deutidies Wirtihaftsleben. Auf geographiffier Grundlage gefdildert
von weil. DroI. Dr. Chriftian Gruber. 2. Auflage. Neubearbeitet von
Dr. Gans Retnlein. (Bo. 42.)

. B0ill Dexftdndnis fiir den fieghaften Aufiiwung unferes wirtidaftlidien Cebens feit der Wieders
aufriditung des Reidys herbeifithren und darlegen, tnwieweit fi roduftion und Dertehrss

bewegung auf die natiirlichen Gelegenheiten, die geographijdhen Dorsiige unferes Daterlandes

{tiigen tSnnen und in ihnen fider verantert liegen. .

Die Entwidlung des deutidien Wirtihaftslebens im legten Jahr-
Runtert. Don Prof. Dr. Cudwig Pohle. 2. Auflage. (Bd. 57.)
€ine objettive, tul)ig abwdgende Darjtellung der gewaltigen Umwdiliung, die das deutide
Wirtidaftsleben im Laufe des einen Jahrhunderts erfahren hat.

Das Hotelwefen. DonPaul Damm-Etienne. Nt 30 Abbild. (Bbd.331.)

€in Uiberblid @iber Entwidlung und Bebdeutung, Organifation und Betrieb, foziale und redit
lidje Stellung des Hotelwefens.

Die deutihe Landwirtihafte. DVon Dr. Walter Claafen. Nlit
15 Abbildungen und 1 Karte. (Bd. 215.).

Behanoelt die natiirlichen Grundlagen der Bodenberettung, die Tednit und Betriebsorganijation
des Bodenbaues und der Diehhaltung, die voliswirtifiaftlide Bedeutung des Landbaues jowie
die agrarpolitijdhen Sragen, ferner die Bedeutung des Nlenfdien als Produttionsfattor in der Lands
wirtidaft und anodererieits die Rolle, die das Candvolt im Cebensprozeffe der NMation fpielt.

Jnnere Kolonifation. Don A. Brenning. . (Bd. 261.)

Gibt (n tnappen 3figen ein volljitdndiges Bild von dem Stande der inmeven Kolonifation in
Deutiddand als einer der voltswirtidaftlidh, wie fozial und national widtigiten Aufgaben dex

Gegenwart.
Antite Wirtihaftsgefdhichte. Don Dr. @. Meurath. (Bb. 258.)

Gibt auf Grund der modernen Soridiungen einen gemeinverftdndliden 1iberblid fiber die Wirts
{dhaftsgeididite der Antite unter ftetem Dergleidh mit modernen Derhdltniffen.

Aus dem ameritanifhen Wirtidaftsieben. DVon Prof. J. Caurence
faughlin. Mit 9 graphijden Darftellungen. (Bd. 127}

€in Ameritaner behandelt fiiv deutihe Cejer die wirtidaftlidhen Sragen, die augenblidlid
Dordergrunde des dffentliien Cebens in Amerita jtehen. 9

Die Japaner und ihre wirtidaftlidle Entwidlung. Don Prof. Dr. K.
Rathgen, d. 7

Schildert auf Grund langjdhriger eigener Exfahrungen Cand und Ceute, Staat und itﬂ;{}ar
Ieben fowie dle Stellung Japans fm Weltvertehr und ermdgliit fo ein wirllides Derjtind
{ilr die ftaunenswerte inneve Neugejtaltung des Tandes in den legten Jahrehnten.
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Aus Natur und Geifteswelt.
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25.

Die Gartenjtadtbewegung. Don Generalfetr. Hans Kampffmener.
it 43 Abbildungen. (Bd. 259.)

@rientiert jum erften Nale umfaffend fiber Urfprung und Gejdidite, Wege und Siele, Be»
deutung unz Erfolge der Gartenjtadtbewegung. pring et .

Das internationale Ceben der Gegenwart. Don Alfred H. Sried.
it einer lithographifden Tafel. (Bd. 226.)
€in ,Baedeler fiir das internationale Cand®, der durd eine ZnIammmiteﬂlmf der internationalen

Dereinbarungen und Einridtungen nady ihrem llmfang und ihrer Wirtjamteit 8““‘#‘9"‘ .

fudt, wie weit der internationale Jujammenidiiuf der Kulturwelt auf nationaler nbdlage
bereits gediehen ift.

BevdSierungslehre. Don Prof. Dr. NMar Haushofer. (Bb. 50.)
WAl tn gedrdngter Sorm das Wejentlidie der Ben&nemugslegte %eben {iber Ermittlung der
Doltszahl, {iber Gliederung und Bewegung der Bevilferung, Derhdltnis der Bevdlterung jum
Bbewolnten Boden und die Siele der Bevditerungspolitit.

Arbeiterjdhuyg und Arbeiterverficherung. DVon Prof. Dr. Otto
». Swiedined-Sfidenforit. (Bd. 78.)

Bietet eine gedriingte Darftellung des gmdnigiid; unter dem Titel ,Arbeiterfrage” behandelten
Stoffes unter befonderer Beriidfiditigung der Sragen der Motwendigleit, Swedmdpigteit und
der otonomifdien Begrenjung der einzelnen Sdugmagnahmen und Derfidierungseinriditungen.

Die Konfumgenofjenjchaft. Don Prof. Dr.§.Staudinger. (Bd. 222))

Stellt dle Konfumgenoffenidaft nady threr Bedeutung und ihren Grundlagen, threr gefdidhts
Hden Entwidluny und heutigen Organtjation und in thren Kimpfen und 3u nftsausﬂd?tm dar.

Die Srauenarbeit. Ein Problem des Hapitalismus. Don Privatdozent
Dr. Robert Wilbrandt. (Bd. 106.)

Behanodelt von dem Derhiltnis von Beruf und Mutterihaft aus, als dem &mmlen Problem
der ganien Srage, die lrfaden der niedrigen Bezahlung der weiblidhen Arbeit, die daruus
entitehenden Sdwierigteiten in der Honturren3 der Srauen wmit den Nidnnern, den Gegenjay
von Arbetterinneniduy und Befretung der weiblidien Arbeit.

Grundsilige d. Derfidierungswefens. DonProf. Dr. A. Nanes.(Bd.105.)
Behandelt die Stellung der Deriidierung tm Wirtidiaftsleben, ihre Entwidiyng und Organijation,
den Gefddftsgang eines Derfidierungsbetrieds, die Derfidierungspolitit, das Derfidierungsvers
tragsredit und die Derfi ngswijfenfdaft, ebenfo die einzelnen Sweige der Derfiherung, wie
Cebensverfiderung, Unfal nﬁ?dnnmg ufw.

Dertehrsentwidlung in Deutidland. 1800—1900 (fortgefilhrt bis jur
Gegenwart). Dortrdge fiber Deutidhlands &i,.nbahnen und Binnenwafjers
ftragen, ifre Entwidlung und Derwaltung fowie ihre Bedeutung filr die heutige
Doliswirtidiaft. Don Prof. Dr. Walter Log. 3. Auflage. (Bo. 15.)

®ibt nad) etner ftursen iberfidt fiber dte Hauptfortidyritte in den Dertehrsmitteln eine Gejdiicgte

des Gifenbahnmwefens, [dildert den heutigen Stand der Eijenbahnverfaffung, das Giiter» und

das Perjonentarifwefen, die Reformverfudie und die Reformfrage, ferner die Bedeutung der
Binnenwafferftrafen und endlid). die Wirtungen der modernen Derlehrsmittel.

Das Poftwefen, feine Entwidlung und Bedeutung. DonPoftrat Johannes
uns. (Bd. 165.)

;, w:gerob;lrg:t:eg?:‘? ﬁiega:mgm!wekns unter Ber. 2jiditigung der gejchidytiiden

¢ Telegraphie in ifhrer Entwidlung und Bedeutung. Don Poftrat
‘hannes Bruns., WMt 4 Siguren. (Bd. 183.)
+ auf der Gmblgfe eingehender praftijfer Hemntnis der einfdldgigen Derhiltnifie einen

:‘lll&‘i:“ bsas v die Qeutige uulm fo meumngsnoﬂe Gebiet der Telegraphie und Mng
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Aus Natur und Geifteswelt.
Jeder Band geheftet Nl. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25,

Die Telegraphens und Sernjpreditedinit in threr Entwidiung.
Don Telegrapheninjpeftor Helmut Brid. INlit 58 Abbildungen. (Bd. 235.)
S@ildert unter farer Deranfdiauliqung der jugrundeiiegenden Primsipien den Eutwidl.ingss
gang der Telegraphens und Sernfpreditedinit von Slammenseiden und Rufpoj‘en bis 3um
modernen Mehrfad: und Mafdinentelegraphen und von Philipp Reis’ und Graham Bells
Criinbung bis sur Einriditung unferer grofen Sernfpredidmter.
Deutiche Sdiffahirt und Sdiffahrtspolitit der Gegenwart. Don Prof.
llb)lri g%ﬂ Flu Darftellung de fiir hre EntwidT nd {hr Gede (?03369):
: b e tr
Bommsenden. paltemisiidafiihen ©eNdtpuatte ene Rationastonamit ber Seutiden SATAREE
Rierju fiehe ferner:
‘BM. Sostale Kdmpfe im alten Rom. S. 10. GQPQS, Gejdidyte des deutfden Bauernftandes.

Barth, U ebiete i i {f Derhiltnil S.18. Butler,
Dh Rncdlm'l.et. 'g:leti:ﬁ :O?Df 9&%»2!?;13‘““ aen Derhaltafien. e

ErdRunde.

MWenfd) und Erde. Stizzen von den med)fetbeatehungen jwifden Beiben.
Don weil. Prof. Dr. Alfred Kirdhoff. 3. Auflage. (Bd. 31.)
Belgt, wie die Ldndernatur auf den Nlenidien und jeine Kultur einwirit, durdy sa;tlberuugenv
allgmelmt und befonderer Art, der Steppen- und Wiiftenvditer, der Entjtehung von Nationen,
wie Deutidiland und China w. a. m.
Die Eisyeit und der vorgefdidytlidhe Menfdh. DVon profeﬁor Dr.
(b Steinmann. Nt 24 Abbildungen. (Bd. 302.)
ehandelt quf Grund der neuejten Sorijdungen die vielumitrittenen Probleme der ﬂs;c( mit
won&c er Beriidfiditigung des Auftretens des Nlenfden und der Anflnge der menjdlichen Hultur,
Die Stadte. Geographifd) betradytet. Don Prof. Dr. Kurt Haff ert ntit
21 abbﬂbungm (Bb. 163.)
Erdrtert die urla en des Entftehens, Wadifens und Dergehens der Stddte, fowie ilm wirte
{&Qaftsgeogravhijdie Bedeutung und jdilder: das Stadtebild als geographiidhe Erjcheinung.
Wirtfdhaftl. Erdiunde. Don meil Prof.Dr.@{rifttan' Gruber. (Bb 122)
Will die urfpriingliden Sujammenhlinge 3wifdien der natilrl Ausitattu einzelnen
£dnder und der wit ftliden l(mftdu ng threr Bewohner tlarmadyen unb"%eﬂt&nbxs
bie wahre Maditftellung der einzelnen Dslter und Staaten erweden.
Die deutjchen Doltsftdmme und Landfdaften. Don Prof. Dr. Ostar
Weife. 3. Qufl. Nt 29 Abbildungen im Tert und auf 15 Tafeln. (Bd. 16.)
saum. o k Au t Stidtes, Candidiaftss und b B
tm;e':; l)emotmgenbe: g mfu, Sttten und Ggr&udte.’gagg: und ﬁ’te&td)en u.Qan 'ﬁ“’ ¢
Die deutfhen Kolonien. (Land und Ceute) Don Dr. Adolf Reilborn.
2. Auflage. Wlit 26 Abbildbungen und 2 Harten. (Bd 98.)
Glbt eine durdy AbbiIdungen und Uarten unteritiigte objettive und allfeitige Darftellung der
m”wd}m und ethuographijdgen Grundlagen, wie der wirti@aftligen Entwidiung unjerer

Unfere Suggebiete nad) dgen wirt] aftltd)en Derhiltniffen. Im Sid)
-bet Erdtunde dargeftellt. DVon Dr. Chr. arth. (Bd.
Unfere I'olonll:todﬂnn GErrungenjdyaften materieller unb tdeeller au, wie qud) die me(te
Entwidlungstihigteit unferer %mm tete werden geographiidy und Hatijtiid begrilndet.
Die Alpen. Don hermann Reishauer. Nit 26 Abb. u. 2 Karten. (Bd. 276
Gibt, u:q (veidhe AbbIldUN, unterftiigt, eine umfaffende Shilderung des Reidies o
mqmqmm“ lim:ﬁ erbgﬂﬁmqer, fowte Himatijder, biologiider, wirtidaftlier w1
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Aus Natur und Gelfteswelt.
Jeder Band geheftet Ul. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25.

Die Polarforfdung. Gfdidte der Entdedungsreifen zum Mords und
Sildpol von den dlteften Seiten bis jur Gegenwart. Don Prof. Dr. Kurt
Haffert. 2. Auflage. Nlit 6 Karien. (Bb. 38.)
Saft in gedridngtem Uiberblid die Sortfdritte und widyigften Ergebniffe der Morde und Shd-
polarforidung von den dlteften Seiten bis jur Gegemwart 3ufammen.

Der Orient. Eine Landerfunde. Don Ewald Banfe. (Bd.277. 278. 279.)

Band 1. Die Atlasl&nder. Marotlo, Algerien, Tunefien. Mit 15 Abbildungen, 10 Karten{tizzen,

3 Diagrammen und 1 Tafel (Bd. 277.
Band Il. Der arvabiihe Orient. Niit 29 ﬂbbl!&mg:n und 7 Diagrammen. (B). 278.
Banbd lil. Der ariifie Orient. Mit 34 AbBIN,, 3 Kartenftizsen und 2 Diagrammen. (Bd. 279,
Der erfte Band gibt, durdy 3aflreiche Abbildungen unterfiiigt, eine lebendige Sdhilderung won
Land, Leuten und wirti@aftlichen De;ﬁ&lmillen in Niarofto, Rlgier und Tunis, der 3weite eine joldre
von fgypten, Arabien, Syrien und Mefop tamien, der dritte von Kleinafien, Armenten und Jran.

Aunthropologie. Reilwifjenjdiaft u. Gejundheitsiehre.

Der Nienfcdy der Urjeit. Dier Dorlejungen aus der Entwidlungsge{didte
des NMenfdiengefdledits. Don Dr. Adolf Heilborn. 2. Auflage. Mlit 3ahis
reidjen Abbildbungen. (Bb. 62.)
Gibt auf Grund der neuejten Sunde und an der Hand jahlireidier Abbildungen eine Hberfidt
fiber unfere Kenntnis der Entwidlung des Menidenge{dledts von feiner Abjweigung aus der
Reihe der tierifdien . Dorfahiren bis jur Sdwelle der hiftorijden Beit.

Die moderne Heilwiffenfdhaft. Wefen und Grengen des drstliden
Wiffens. Don Dr. €dmund Biernadi. Deutfd) von Dr. S. Ebel. (Bd.25.)
Wil in den Jnllalt des ﬁ!&t“‘)ﬂl Wiffens und Kdnnens dnfﬁ!ren, tndem bie gefdyiditlidie Ents
widlung der medizinijhen Grundbegriffe, die Sortidritte der modernen Reiltunit, die Bestehungen
swijden Diagnofe und Therapie, fowie die Grenzen der modernen Diagnojtit bcbanbe?t werden.
Der Arzt. Seine Stellung und Aufgaben im Hulturleben der Gegenwart.
Ein Ceitfaden der fozialen Nedijin. Don Dr. med. Nlorig Sirft. (Bd. 265.)
Gibt einen volljtdndigen iberblid fiber das Wefen des drstlidien Berufes in feinen veridiiedenen
Betdtigungen und veranjdaulidt die heutige fosiale Bedeutung unjeres Arsteitandes.

Der Aberglaube in der Medizin und feine Gefahr fiir Gefundheit
und Leben. Don Prof. Dr. D. von Ranfemann. (Bd. 83.

{tehen, befonders mit Ril@fidit auf viele {dhiidliche Arten des Aberglaubens, die geeignet find, Hrant:
Reiten 3u fordern, die Gejundheit herabzufegen und aud in moralijder Bestehung 3u jadigen.
Bau und Tdltigleit des menfdlichen ASrpers. Don Privatdozent
Dr. Reinrid) Sads.” 3., verb. Auflage. Nlit 37 Abbildbungen. (Bd. 32))
‘Al den menidlidien K3rper in der Organifation des Bufammenwirtens aller feiner Weile
unter den Gefegen des allgemeinen Maturgefdiehens begreifen lehren.
Die Anatomie des Nlenfdhen. Don Prof. Dr. Karl v. Bardeleben.
3n 5 Binbden. MNlit 3ahlreidien Abbildungen. (Bd. 201. 202. 203. 204. 263.)
I. Tetl: Allgemeine Anatomie und Entwidlungsgedidte. Wit 69 Abbildungen. B%.i?z%

Behandelt alle menidlidien Du?&[mmc. die in irgendeiner Besiehung 3u Ceben und Gejundheit

1. Teil: Das Stelett. Mit 53 Abbildungen.
11, Teil: Das Muslels und Gefdffnitem. Mit 68 AbbIldungen. (8. 203.
1V, Uell: Die Eingeweide (Darm, Rass, farns u. Gefjdle: korqaml. mit 38 AbL. 204,
V. Tell: Statit und Ntedanit des menjdlidhen Kdrpers. U. - Abbildungen. BD. 263,
3n diefer Relhe von 8 Binden wird die menjdlidye Anatomie i tn , fiiv gebildete Caten
leidit verftdndlidiem Terte davgejtellt, wobet eine grofe Ansahl forgfdltig ausgewdhiter fbs
bildungen die Anfdanti ht. Der erfte Band enthilt u. a. etniges aus der Gefdjidite
::ir anato:‘t:* oon t}ov;t:r bis 3ur n¢u3;l;, J:n& :!:. l“llmo uno3 m:belebrsoh:ie Ents
e, fowie Sormen, Maf u Tpers. 3Im 3weiten werden
dann %m&n und de Gelenfe nebft einer Uledhanit der legteren, im dritten dle
bewegenden Organe des Kdrpers, die Nluslein, das 7er3 und dle e, tm vierten de Ein-
gewetdelehre, mamentlidy der Darmtraftus, fowie die Harme und tsorgame, and im
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f{linften den dle veridited Ruhelagen des Kdrpers, Liegen, Stehen, Sigen ujw., fodbamn
dle veridyiedenen Arten der Ortsbewegung, Gehen, Laufen, Tansen, Shwimnien, Reiten uim.,
endlidy dte widtigjten Bewegungen tnne:gglb des Korpers, die Wirbelfdule, des Herzens
und des Brufttorbes bei der Atmung jur Darftellung gebradyt.

Moderne Chirurgie. Don Prof. Dr. Sefler. Nt AbbIld. (Bd. 339.)

Adit Dortrdage aus der Gejundheitslefhre. Don weil. Prof. Dr. §.
Budyner. 3.Aufl., beforgt von Prof. Dr. M. v. Gruber. Nit 26 Abb. (Bd. 1.)
Unterridytet fiber die duperen Lebensbedingungen des Uienjden, iiber das Derhdltnis von Luft,
Lidt und Wdrme jum menfdliden Horper, fiber Kletdung und Wohnung, Bedenverhltniife
und Wafferverjorg ng, die Krantheiten erseugenden Pilze und die Infettionstrantheiten, tursy
fiber die widytigiten Sragen der Engiene.

Hers, Blutgefde und Biut und ihre Erlranfungen. Don Prof. Dr.
Reinrid) Rofin it 18 Abbildungen. Bb. 312.)
Eine allgemeinverjtdndli Darjtellung von Bau und Sunttion des Ferzens und der Bluts
gefiife, fowte den verfdyiedenen Sormen ihrer Ertrantungen. :

Das menjdlihe Gebif, feine Ertrantung und Pflege. DVon Sahnarst
Srig Jager. Nlit 24 Abbildungen. (Bb. 229.)
Sd‘dbctl Entwidlung und Aufbau, jowle die Erfrantungen der 3dfhne, die Wedifelbesiehungen
3wifdien Sabnjeritdrnis und Gejamtorganismus und dle ur Sdaffung und Erhaltung eines
gefuni Gebijjes dienlidien Magnahmen.

K3rperliche Derbildungen im Hindesalter und ihre Derhiitung.
Don Dr. NMax David. Nlit 26 Abbildungen. (Bd. 321.)
Gibt eine eingehende Sdyilderung der im Hindesalter eintretenden Derbildungen, ihrer Ent.
ftehungsurfadyen, Rellungsmet n und vor allem der Miittel und Wege, den g{lnbem gerade
und gefunde Gliedmafen 3u erhalten.

Dom Nerveninftem, feinem Bau und feiner Bedbeutung fiir Leib und
Seele in gefundem und franfem Suftande. Don Prof. Dr. Ridjard Sander.
2. Auflage. Nlit 27 Siguren. (Bd. 48.)
Gewdhrt einen Etnblid in das Wejen des Nervenfyitems und feiner Krantheiten, deren Ver»
meidung und Befeitigung.

Die fiinf Sinne des Nienfden. Don Prof. Dr. Jofef KXlemens Kreibig.
2. Auflage. Nit 30 Abbildungen. (Bbd. 27.)

Eine Damellungm-lm elnen Sinnesgebiete, der Organe und ffhrer Sunttionsweife, dexr als
Re:3 wirtenden Gueren Urfadien, fowie der Empfindungen nady Inhalt, Starte und Nertmalen.

Das Auge des Nlenfdien und feine Gefundheitspflege. Don Privatdozent
Dr. med. Georg Abelsdorff. Ulit 15 Abbildungen. (Bd. 149.)
Sdyildert die Anatomic des menjdlidhen Ruges, fowte die Leiftungen bdes Gefidytsfinnes und
behandelt die Engiene des Auges, feine Erfranfungen und Derlegungen, Kursfidtigleit,
Dererbung ufw.

Die menjdlihe Stimme und ifjre Rygiene. Don Prof. Dr. Paul
R. Gerber. Mlit 20 Abbildbungen. (Bd. 136.)

Nady den notwendigften Erdrterungen {iber das Suftandelommen und {iber dte Matur der Udne

der Kebltopf des Nlenidien und feine Sunttion als mujilalifdes Injtrument behandelt;
dann werden die Gefang. und die Spredijtimme, ihre Ausbildung, igre Sehler und Ertrant- .
-fowie deven Derhiltung und Behandlung erdrtert.

Die Gefdlehtstrantheiten, ihr Wefen, ihre Derbreitung, Betdmp,
und Derhfitung. Don Generaloberarst Prof. Dr. Wilhelm ShHumby
it 4 Abbildungen und 1 Tafel (Bd. 2

@ibt tn fadlidyer, aber riidhaltlos offener Darlegung ein Bild von dem Wefen der Gefdle
trantheiten und von thren Erregern, erdrtert ausfilhrlidy {hre Betdmpfung und Derhiitung,
Befonderer Rildfidit auf das gefdfrlidie Treiben der tution und der Hurpfufd-~

peridnlidien Shugmalregeln, fowie die Ausfiditen auf evfolgreidge Behaudlung.
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Die Tubertulofe, ifhr Wefen, ihre Derbreitung, Urfadie, Derhiitung und
feilung. Don Generaloberarst Prof. Dr. Wilhelm Shumburg. Mit 1 Tafel
und 8 Siguren. - (Bb. 47.)
Sildert nad) einem Uberblid iiber die Derbrettung der Tubertulofe das Wefen derfelben,

befdyaftigt fidy etngehend mit dem Tubertelbasillus, befpridt die Magnahmen, durdy die man
ifn voR fidy fernhalten fann, und erdrtert die Sragen der Heilung der Tubertulofe.

Die tranfheiterregenden Batterien. Don Privatdoent Dr. Magr

foefhlein. Nlit 33 Abbildungen. (Bd. 307.)

Gibt etne Darftellung der m(dm%hen CErrungenfdaften der modernen Batteriologie und eine
ilberfidt fiber die haufigen Infettionstrantheiten nady dem Stande der neueren SoriQungen.

- (GBeiftestrantheiten. Don Anftaltsoberarst Dr. Georg Ilberg. (Bd. 151.)

Erdrtert an etnaehend dargeftellten Befiptelen die widtigften Sormen gelftiger Erfrantung, um
fo die ridytige Beumllnngo der 3eidien geim?er Erfrantung und damit eine rediteitige vers
ftindnisvolle Behandlung derjelben 3u ermogliden.

Krantenpflege. Don @hefarst Dr. Bruno £eid. (Bb. 152)

Erdrtert nacy etnem [berblid fiber Bau und Sunttion der fnneren Organe und deren haupts

fddlidiften Erirantungen die hierbel 3u ergreifenden NMafnahmen, wobei bejonders eingehend ote

eflebg:“bci gnfcmousfmnﬂ}eitm, fowie bel plogliden Unglildsfdllen und Erirantungen bes
andelt werden. : .

Gejundheitslehre fiir Srauen. Don weil Privatdojent Dr. Roland
Stidyer. Wt 13 Abbildungen. (Bb. 171.)

Unterridyter fiber den Bau des weiblihen @Organismus und fetire Pflege vom Kindesalter an,
vor allem aber eingehend fiber dben Beruf der Stau als Gattin und Niutter.

Der Sdugling, feine Erndhrung und feine Pflege. Don Dr. Walter
Xaupe. Mlit 17 Abbildungen. (BS. 154.)

DL der jungen Mutter oder Pflegerin in allen in Betradit tommenden Sragen den ndtigen
Rat erteilen. Aufer der all%ieimetnen gelftigen und torperlidien Pfiege des Kinddiens werden
befonders die natiirlidie und Filnjtlide th&%ruug behandelt und fiir alle diefe Sdlle sugleidy
pratijce Anleitung gegeben.

Der Altoholismus. Ferausgegeben vom Sentralverband 3ur Betdmpfung
bes Altoholismus. In 3 Banden. [Bd. 103 vergriffen.] (Bd.103. 104. 145.)

Die drei Bindden find ein tleines wiffenidaftlidies HKompendium der Alloholfrage, verfait
von den bejten Xennern der mit ihr ujammenhdngenden fo: labli ienil?n und joztalsethifdhen
Probleme, und enthalten eine §iille von Niaterial in ilbu‘?td)tl 2%: und {d@dner Darjtellung.

Erndhrung und Doltsnahrungsmittel. Don weil. Prof.Dr. Johannes
Srengel. 2. fluflage. Ieu bearbeitet von Geh. Rat Prof. Dr. M. Suns.
Mit 7 Abbildbungen und 2 Tafeln. (Bd. 19.)

Gibt einen Dberblid fiber die gejamte Qm&brungslel}te. Durdy Erdrterung der grundlegenden
Begriffe werden die Subeuimngnber Nafrung und der’ uungsapparat bejpr und endlidy
die Rerftellung der eingelnen IHahrungsmittel, insbejondere qudy der Honferven behanbdelt.

Die Leibesiibungen und ihre Bedeutung filr die Gefundheit. Don Prof.

* Rifard Sander. 3. Auflage. Mit 19 Abbildungen. (Bb. 13.)

Il darilber auffidren, weshalb und unter weldien Umfidn. ¢cn die Leibesiibungen fegensreid
trien, indem es thr Wefen, andererjeits die in Betradit fommenden Organe befpridit; erdrtert
jonders die Wedielbesiehungen swiidfen tWrperlifier und geijtiger Arbeit, die Ceibesiibungen
' Svauen, die Bedeutung des Sportes und die Gefahren dex jportlidien Wbertreibungen.

Bierzu fiehe ferner:

iegerfiein, Sdul ene. S.3. Derworn, Medanit des Geljteslebens. S.6. Trdmner,
s glzgteltion. S.6. Gaupp, pm'gologu bes Kinves. S.1. - AR
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t‘(aiurmiﬁenidmften. Mathematik.

Die Grundbegriffe der modernen Naturlehre. DVon Prof. Dr.
Selir Auerbad. 3. Auflage. Nt 79 Siguren. (Bb. 40.)

Gibt el dngende, eden Gebildete thndlide Entwidl ber B 3
weld)e‘bn;t %&m:" r?togg:n“n: .;2{..{ nammil[mfaaaﬂ. bzgriaem und 533::;@-. griffe

Die Lehre von der Energie. Don Dr. Alfred Stein. Nit 13
Siguren. (Bd. 2517.)

Dermittelt fiir jeden verftdndlidy eine Dorftellung von der umfafjenden Einheitlichleit, die durdy
dle Aufitellung des Energiegefeges in unjere gejamte Naturaufjafjung gefommen ift.

Moletiile — Atome — Weltdther. Don Prof. Dr. Guftap NMie.
2. Auflage. Nlit 27 Siguren. (Bd. 58.)

Stellt dle phnfitalifge Atomleh.e als die turse, logt Sufanmenfaffung etner grohen Nlenge
phnjitalijder tmlaatm uute‘? einem Begriffe b[:g,'?iee a“t!sﬁl)ﬂ-d;"ung nady NMoglidteit als
einjelne Experimente gefdhildert werden. .

Die grofen Phyfjiter und thre <cLeiftungen. Don Prof. Dr.
S. A. Sdulze. DNt 7 Abbildungen. (Bb. 324.)

®ibt eine aligemeinverftindlide Wirdigung des Wirtens und Cebens der Phyliter, weldye die Wiffens
fhaft 3u threr heutigen Hohe gefiihrt haben, von Galilei, Fuyihens, Newton, Saraday, Helmyolg.

Werdegang der modernen Phyfit. Von Dr. Hans Keller. (Bd.343.)

Das it und die Sarben. Don Prof. Dr. £eo Graey. 3. Auflage.
it 117 Abbildungen. (Bb. 12.)

i, efnu d, eferen €t i
ﬁalt):: b:‘;:(d‘:::s m"&“s';rm@:: bmbelt, ';%l?gea:l:bg ?:: ms'll;;eitn'bar ‘g‘crao‘} t:’i';mhaus:
breitung, Surfidwerfung und Bredung des Lidites, dbas Wefen der Sarben, die Bemgungs-
erideinungen und die Photographien.

Siditbare und unfiditbare Strahlen. Don Prof. Dr. Ridard Bdens
ftetn und Prof. Dr. W. NMardwald. 2. Auflage. Wit 85 Abb. (Bd. 64.)

Shildert de veridjicdenen Arten der Strahlen, darunter die Kathodens und Rontgenftraflen,
die Rergiden Wellen, die Strahlungen der radioattiven Kdrper (Liran und Radium) nad) ihrer
€ntftehung und Wirtungsweife, unter Darftellung der daratteriftijden Dorglinge dex Strahlung.

Die optifjdyen Inftrumente. Don Dr. Morig von Rofhr. 2. Auflage.
it 84 Abbildungen. (Bd. 88.)

Gibt etne elementare Darftellung der optijdien Injtrumente nady den modernen Anfhanungen,
wobet das Witramitroftop, die neuen rate 3ur Mitrophotographie mit ultraviolettem Cidyt,
dte Prismens und M;iulfcrutohu. dle Projettionsapparate und ftereoftopijidien Entfernnungss

mefjer erldutert wer

Speftroftopie. Don Dr. £. Grebe. Nit 62 Abbildungen. (Bd. 284>
Gibt eine von 3ahlreidgen AbbidURgen unterftilfte Darftellung dev fpeliroflopijdien Sorid
und ihrer weitivagenden Ergebuiffe fiir Wiffen| und Tedmif,

Das Mitvoftop, feine Optit, Gefdjifite und Anwendung. Dor
0. Sdyeffer. Mlit 66 Abbildungen. {(Bd. 2

Nady trlduunmq der optifdien Honjtruttion und Wirtung des Miltroffops und Darftellung
hijtorijdien Entwidlung wird eine " dq:dbuug der moderniten Mitroftoptypen, Hilfsappa.
1nd Inftrumente gegeben und geseigt, wie die mitrojtopiffie Unterjudung dfe &t
Naturvorgdinge vertieft.
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Das Stereoftop und feine Anwendungen. Don Prof. Theodor Hartwig.
Mit 40 Abbildungen und 19 Tafeln. d. 135.)
Behandelt dte overfdiiedenen Erjdeinu; und Anwendun e, insbefondere

die ltemltoplhen hmnelspbot ll;fen. Ltcreoftopﬂ Datftellung mitroffopijder ®bs
fette, bas Stereoftop als M ie Bedeutung und Anwendung des Stereos

tomparators.

Die Lefhre von der Wirme. Don Prof. Dr. Ridard Bdrnftein.
niit 33 Abbildungen. (Bd. 172.)
Belmwelt aqusfiifrliy die Tatjadien und Gefege der Wlrmelehre, nung erwdrmter

emperaturmefjung, mimemeﬁung“warma und Kﬁneque en, Warme als
&'u?wa ""‘%‘3."&;7:‘3;‘{ tm%'«'ms;f?' b anbere ga::fmmm'ﬁ’?:{o ‘12.32&':3 i
Bewegung der Witrme. ¢
Die Kdilte, ihr Wefen, ihre Erzeugung und Derwertung. Don Dr. Keins
rid) Alt. Nlit 45 Abbildungen: (Bd. 311.)
&MM"EM ﬂb;vm.ble Hinjtlidye Erjeugung tiefjter Temperaturen und ihre fo widytige
guft, Waffer, Cihit und Warme. Neun Dortrdge aus dem Gebiete
der Erperimental-Chemie, Don Prof. Dr. Reinhart Blodmann. 3. Aufl.

mit 115 ﬂbbilbungm (Bb. 5.)
et iyt
{ Iz“ nls b:: g:;ﬁgjﬂ 2 n aut& m::b %mngm bes pratitidien tcben;

Mdclbu v unfer Wohiergehen.

Das Waffer. Don Privatdos. Dr. @. Anfelmino. Nit 44 AbS. (Bd. 291.)

®ibt ei affende Darfeellu; ten WA #t das tWalfer,
Cebensdlemint bex € o0 untes Delonvercs Besadiaiiqung ses pratiies Midigem 1T 208

Natilrlidhe und Linftlidge Pflanzens und Tleritotfe. Don Dr.
B. Bavoint. Mit 7 Siguren. (Bb. 187.)

I einen Einblld in dle widtigiten tlmre:g dGen Extenntniffe der organtf emie geben
und m Derftdndnis filr {hre darauf begril prattijden Cmudungmm tﬂnbl?ngen
vermitteln.

Die dreinungen des Lebens. Don Privatdosent Dr. B. m!e e.
mit 40 Siguren. (Bd.

Lanjt
Smum o un;tapml!mbc'&a 3:'4?5133‘:' 8a ber das tdml n?dnet Belmunug :&Q 33.',5

pmmubmmu 1t AuBerungen des Cebens, wie Entwidlung, Ernd 5
""“"‘s‘o" asing Toen G0 b pie Dartobiitdt sepampers, "

Abjtammungslehre und Darwinismus. Don Prof. Dr. Rid;arb

BHeffe. 3. Auflage. Mt 37 Siguren. (Bd 39)
Sl s o, b, S Sl b i S b Sy
14 -] ' wandlu na
b i i S Sy e g4 [k o 14 ggense
Gpperimentelle Biologie. Don Dr. Curt Thefing. Nt AbBIIL. 2 Bde.
wmd [: entelle Sellf Bb. 336;
wd 1l eneration, Selb toedﬁmelug und Transplantation.
Bedeutu ein
:":.m:“:mmam, m"&'t.’;..“;?::""m .:‘3{'":.. Sami 1o snien

Selbftoer!
tmefirung. & oi . a. aut dle Mﬂemmﬁmw beitlmenm Motﬂl
000 e, e fid wi e Solgerungen fiir das Dererbungsproblem und bdie
mlc sud‘tml. der modernen Soridung werden dabel in
er Weife geboten, wie fie in jo Mmapper SIlmmlammg bisher nidt beftand.
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Der Befruditungsvorgang, fein Wefen und feine Bedeutung. Don
Dr. Eenft Teidymann. Nit 7 Abbildbungen und 4 Doppeltafeln. (Bd. 70.)
€ine gemelnverftdndlide, ftreng fadlide Darftellung der bedemtiamen Ergebniffe der modernen
Soridung fiber das Befrudytungsproblem. .

Das Werden und Dergehen der Pflangen. Don Prof. Dr. Paul
Gifevius. Nt 24 Abbildbungen. (Bb. 173.)
:l:: nl:mﬁ: wﬁg:ﬁum“&l:&bm:‘m uns aflgemein an der Pflange intevefftert,
Dermefhirung und Serualitlit bei den Pflansen. Don Prof. Dr.
Ernft Kiifter. Nlit 38 Abbildungen. (Bd. 112,)
Gibt eine turge fberfidt fiber die "ﬂ:‘f’m Sormen der vegetativen Dermehrung und
Lol 18 oo, i v Sl o Pl i Sl
m: gumgmban S:a‘emnkhnmgn? mit der Sezu%l(t&t 3ti¢r¢ sut Darftellung gelan::n.
Unjere widtigiten Kulturpflanzen (die Getreidegriijer). Don
Prof. Dr. Karl Giefenhagen. 2. Aufl. Nit 38 Siguren. . (Bd.10.)
Behandelt die Getreidepflanzen und ihren Anbau nad) botanifden wie MMtge!qi(htlld;en Ger
fiditspuntten, damit 3ugleid in anjdauliditer Sorm allgemeine botanifdye Kenntnifje vermittelnd.

Die fleijdhfreffenden Pflangen. Don Dr. Ad. Wagner. Nlit Ab»

bildbungen. (Bb. 344.)
Der deutfde Wald. Don Prof. Dr. Rans Hausrath Nlit 15 Ab- -
bildungen und 2 Karten. (Bb. 153.)

Sd‘ﬂm wnter Berfidfiditigung der gbemld;tlidm Entwidlung die Lebensbedingungen und den
Sujtand unferes deutfdhen Waldes, die Derwendung &elmr Erjeugnifie fowie feine gitnjtige
Cinwirtung auf Klima, Sruditbarteit, Siderheit und Gefundheit des Candes, und erdrtert jum
Sdluffe die Pflege des Waldes. €Ein Biidylein alfo fiir jedben Waldfreund.
Die Pilze. Don Dr. . Eidjinger. Nlit Abbildungen. (Bb. 334.)
Derjudyt, das Wefen der Rﬂ e im allgemeinen iu darattertiieren. 3Ifhre morphologifden und
ﬁmliologll en Dexhdlitnilfe jind fo tnterclianl:{s hre Widtigteli tm Haushalt des Ulenfden und
t Natur voB, daB fie es mehr, als Rer gefjdiehen, verdienen, von etnem griferenr
Publitum bea&ct 3u werbden.
Weinbau und Weinberettung. Von Dr. §. Shymitthenner. (Bd. 332.)
®ibt nady dem neueften Stande der Wiffenidaft und pta&s eitten Uiberblid fiber bas Gejam's
&eb(et des Weinbaus und der Wetnbereitung in hiftorifder, biologiider, landwirHdaftlider,
emifdier und fosialer Hinfidyt.
Der Obftbau. Don Dr. Ernft Doges. Mit 13 Abbildungen. (Bd.107.)
Wl fiber die wiffenidaftiidien und tedynifden Grundiagen des Dbftbaues fowie feine Naturs
g:iqmm und grofe vollswirtidaftiide Bedeutung unterriditen. Die Gejdiidite des Obftbaues,
s Ceben Obftbaumes, Obijtbaumpflege und Objtbaumidiug, die wifienidaftlihe Obfts
funde, die HAfthetit Obitbaues gelangen 3ur Behandlung.
Kolonialbotanit. Don Privatdos. Dr. §. Tobler. Nit 21 AbD. (Bd.184.)
Shildert die allgemeinen Grundlagen und Nlethoden tropljder Landwirtihaft und ln?:nbdt
im befonderen die befannteften Xolonialprodutte, wie Kafjee, Suder, Reis, Baum ufw.
Kaffee, Tee, Katao und die iibrigen narfotijfen Getrdnte. Don Pr--°
Dr. Arwed Wieler. Nit 24 Abbildungen und 1 Karte. (Bd. 1t
Behandelt K Tee und Hatao, jowie Mate und Hola in bezug auf die Krt und Derbreit
der Stam n3en, fhre Kultur und Ernte bis ur Gewinnung der fertigen Ware.
Die Pflangenwelt des Mitroffops. Don Biirgerfdiullehrer €r
Reutauf. Ntit 100 Abbildungen. (Bd. 18

Exdffnet einen Einbli® tn den ftaunenswerten Sormenrveiditum des milroffopifchen Wan
Icbens und lefirt den Urfadien threr wunderbaren tebmsgid;eiunugen nadforidern.
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Die Tierwelt des mtltoitops— die Urtiere). Don Privatdojent Dr.
Ridard Goldfdmidt. Niit 39 Abbildungen. (Bb. 160.
Croffnet dem NMaturfreunde ein Bild veidien Lebens im Waffertropfen und fudt ihn 3ugleidy
3u eigener Beobaditung anguleiten. . -
Die Bejlichungen der Tiere jueinander und jur Pflansenwelt.
Don Prof. Dr. K. Kraepelin. . (Bd.79.)
eitiger B der Organt: inanber dar.
Somitentcaes g, Siactenbiiomng, ber Lleee, mie ble ntesefianten Bestehungen oee Tiere s
-Plangen jueinander werden geichildert.
Der Kampf 3wifchen Nlenfdy und Tier. DVon Prof. Dr. Karl Edftein.
2. Auflage. Nlit 51 Siguren. ' . (Bd. 18.)
B b ende ¥ i m d Cler. erfil
aine x*&,.n*“'e:::::a:mm%.ma Rempimiitel Dater Gegnen, hier Sdubosarion
Sallen, % ¢ odet a%onbeu Wirtidaftsmethoden, dort jpiige Kralle, [dharfer 3‘%:1, furdyts
bares Gift, Cit und andtheit gefd

dert werden. .
Tiertunde. Eine. Einfilhrung in bdie Soologie. Don Privatdos. Dr. Kurt
Hennings. Niit 34 Abbildungen. . (Bb. 142.)

Stellt b Heriftijden Ei fer Tiere — B d Empfindung, Stoffs
mfaga e Sottpriaming — an wb Tucat sie TAQNTt des Tierlolbes aue fenem San vor
ftamolidy 3u madyen. :

Dergleichende Anatomie der Sinnesorgane der Wirbeltiere.
- Don Prof. Dr. Wilhelm Subofd. Nlit 107 Abbildbungen. (Bd. 282))

Gibt eine auf dem Emtwidlungsgedanten aufgebaute allgemeinverftdndlifie Darftellung eines
der tngeteﬁanteiteu Gebiete bets:ngobemm Naturforjdung. e 8

Die Stammesgejdiidite unferer Haustiere. Don Prof. Dr. Carl
Keller. Nlit 28 Abbildungen. ’ (Bb. 252.)

Sthildert eingehend den Perlauf der Haustierwerdung, die allmihlidy eingetretene Umbildung
der Raffen fowte insbefondere die Stammformen und Bildbungsherde der eingelnen Haustieve.

Die Sortpflanzung -der Tiere. Don Privatdozent Dr. Ridard Gold-
{dmidt. Wit 77 Abbildungen. . (Bb. 253.)
Gewdhrt durdy A'midwum!fe Schilderung ber “?u den wedfelvollften und fiberrajdiendften bios

To n Tatfadjen gehdrenden Sormen der tiertjdien Sortpflanjung jowie der Brutpflege Einblid
tnggg mit tie?m&iznd\m Sittlidteit in fo engem 3uiamn13enl)ang ftehende Tatfadyengebiet.

Deutidhes Dogelleben. Don Prof. Dr. Alwin Doigt. (Bd. 221.)
Will durdy Sdyilderung des deutidien Dogellebens in der Deridyiedenartigleit der Dafeins. -
‘bedingungen in den wedifeinden Sanbidza?teu dte Kemntnis der draratterijtijen Dogelarten

und namentlidy audy threr Stimmen fSrdern. -
Dogelsug und Dogeljdus. DVon Dr. Wilhelm R. Edardt. MNlit
6 Abbildungen. (Bb. 218.)

e wif lide Extld der tdi T des Dogel der d

ﬁ ;1(; gl'nniggl‘id‘;:.ft“ g& s :ﬁ"m’ng ¢: fn tsjeg:gf:g‘lh b gg?dgen es Dogelugs und der daraus ents
Korallen und andere gefteinsbildende Tiere. Don Prof. Dr. W. Nay.
ntit 45 Abbildungen. (Bd. 231.)

Sdyifdert die gefteinsbildenden Tiere, vor allem die fiir den Bau der Erdrinde [o widytigen
Horallen nady Bau, Cebensweife und Dortommen,

febensbedingungen und Derbreitung der Tiere. Don Prof. Dr.
Dtto Maas. Niit 11 Karten und Abbildungen. (Bd. 139.)

Seigt die Tierwelt als Tell des organifden Grbganien, die Abhdngigleit der Derbreitung des
[ieres von dejjen Lebensbedingungen wie von der &rd e{dztdm, ferner von Nafhrung, Tempe»
catue, Cidit, Cuft und Degetation, wie von dem ﬂngulfgm es Menfden, und betraditet an dex
Band von Xarten bie geographiffie Einteilung der Tierwelt.
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Die Batterien. Don DProf. Dr. Ernft Gutjeit. Mit 13 AbLIl. (Bd. 233.)

Sc;t,qmﬁbctmhuuln Bafterien und Hrantheiten, aligemeine
g;m‘ Kldalebmcum. M#Mfmsmhmmmmwt
des M en auseinander.

Die Welt der Otgmtism In Entwidiung und Sufjammenhang dars
geftelit. Don Prof. Dr. Kurt tampert nit 52 ablvllbungen. d. 236.)
ibt einen all, mnmuqe- ﬁuzsuc Ciers amd pmmm

abn:;eg‘unug uub die maqfdbcslelwm swilden den &;L% m Uatur.

Swiegeftalt der Gefdilediter in der Tiermelt (Dimotp!;tsmus) Don
Dr. Sriedrid) Knauer. Niit 37 abbi[bungm (Bd. 148.)

Die mertwil taunliden Derfdicdenheit Rusfehen und (icrﬂltﬁut
m‘rm w&%:&"& Belfpiele aus alhu Gruppen “auf miﬂeu?:ﬁfﬁtﬁa Grundlage dargejtellt.

Die Ameifen. Don Dr. Stiebtid; Knauer. Niit 61 Siguren. (Bd. 94.)

Saft die Cr elmlll Enn und Creiben einbetmi egotij
Amelfen, & g mjmmgm der Sormen im imtmm, fiber die %auml ng
pilege und ue ga onomie der Ameifen, fiber ll)r Sufammenieben mit andeven Tieren und

mit Pflangen, m bie Siunestdtigleit dexr Amelfen sujammen.

Das SiigwaffersPlantton. Don Dr. Otto Sadarias. Mit 49 Ab-
bildoungen. (Bb. 156.)

Gibt eine Anleitun l(mnmis cmr mitroftopil uclnen und filr die der lpa;mn
teilzt?e'kn ;nb fﬁtg 33" i m Ge:d,?r;!;o z lm:':?n‘:}aﬂ

w ren Sormen w. e mertwi en Cebensverhiltniffe u;

diefer :m[ldnbann Welt ¢m und boq uulfdﬂg

Nieeresforjdiung und Meeresieben. Don Dr. Otto Jan[on.(z aufl)

mit 41 Siguren.

{dert tu d lebenbdig die Sortdritte der modernen Nleeresunterf; gcogr 5
plﬁ)ilralii e f&em uit?b biologil d'em Gebiete, die Dm:lt!t:ng m‘ :‘i‘[gta:tl “wam
Erde, die Tiefen des Nleeres, die p Izq[ilamd:m und demifdien Derhdltnifle des
endlidy die widtigiten Organismen des Nleeres, die Pflanzen und Tieve.

Das Aquarium. Don Ernft Willy Smidt. Niit AbGI. (Bd. 335.)
Gibt in 3ufammenhdngender Darjtellung dle Wedyelbezichungen 3wiiden Tier, Pilanze und

Umgebung: eine Aquarienbiologie.

Wind und Wetter. Don Prof. Dr. Leonfhard Weber. 2. Auflage.
mit 28 §iguren und 3 Tafeln. (Bb. 55.)
Sdyildert die hiftoriidien Wurzein der Nleteorologie, Imfitalijden Gmnblagm und i!m
Bedeutung fm gefamten (Gebicte des Wifiens, exdrtert (e gaupt[ﬁd: dmm Aufgaben, die dem

ausiibenden Nieteorologen obliegen, wie die prafiijle Anwendung in der Wettervorherjage.
Der Kalender. Don Prof. Dr. W. §. Wislicenus. (Bb. 69.)

Exlldrt die filr unfeve Seitvedinung bedeutjamen ajtronomijden Erfdeinungen und [dildert die
hijtoriide Entwidlung des lﬂenberm{ens vom rdmifdien Kalender ausge! gnb, den Werdegang
der dyrt tl(dxm Kalender bis l::l de neueite Beit nerfolgcnb, fetst ifre ﬂm‘l tungen auseinander
und lehrt die Berednung Palendarifer Angaben.

Der Bau des Weltalls. Don Prof. Dr. J. Sdeiner. 3. ﬂuﬂage mtf
26 Siguren. Bb. 24

ibt et ulide Darftell: Bau des Weltalls wie de Tnen Weltts:
Gu: tme mn:x gn;i«?;t“dkm?{‘i' : n‘x’mg vom Bau des Weltalls wie der eingelnen Tper un
Gnﬂtemmg der Welt und der Erde, nad) Sage und muﬂenfdpaﬂ
Don Prof. D. M. B, Weinftein. (Bd
Seigt, wie die Sn&e der Gnmelgn der Welt und der Erde in den Sagen aller Dimet un
Seiten und in den Theorien de tﬁmmait beantweortet worden ift.
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Aus der Dorjzeit der Erde. Don Prof. Dr. Srig Sred). In 6 Banden.
2. Auflage. Nlit 3ahlreidjen Abbildungen. (Bd. 207211, 61.)
3n 6 Binden wird eine ooll!tmmghbbarndmng der Sragen der allgemeinen Geologie uwid
g‘mm’l Crdtunde gegeben, wo! erfiditstabellen die ausdriide und dle Reihenfolge

r geologifchen Perioden erldutern und auf neue, vorwiegend na Oﬂgimbpb%phlm arsge
fertigte AbLIlbungen und auf anfjdiaulide, lebendige Schilderung befonders gelegt ?ﬂ-
~ Bamd {: Dultane einit und fegt. Mt 80 Abbildungen. (Bb. 207.)
®ibt etne Darjtellung des Wejens der vullanijdien Erideinungen unter befonderer Berii®§t
tigung ber legten Hataftrophen und der Solgeerfdieinungen des Dultanismus.

Band {I: Gebirgsbau und Erdbeben. WMt 57 Abbildungen. (Bd. 208,
®Gibt eine lide Dariteliung der Entitehiung der Gebirge wie der Urfadien und Gﬁdua
nungsformen der Erdbeben unter befonderer Beriidfiditigung der bet den legten Kataftropinen
gemadyten Erfahrungen.
Band [il: Die Arbelt des ﬂl?enbm Waffers. Nt 51 Abbildungen. 'a)& 2098
Behanbelt als eines der intercilantejten Gebiete der Geologie die Arbeit fliekenden Wallers, Tal
bildung u. Xarftphinomen, Hshlenbilduny u. Shlammoultane, Wildbide, Quellen u. Grundwaffer,
Band {V: Die Arbeit des D3eans und die demijche Tdtigleit des Waffers im allgemeinen,
mit 1 Titelbild und 51 Tertabbildungen. Bd. 210.)
Be?&nult dle grundlegenden exdgejdiditlidien Dorginge der Bodenbildung und Abtragung, der
Kiiftenbrandung und maritimen Gejteinsbildbung und {dlieglidy die Geographie der grofen
O3eane in Dergangenbeit uud Sutunft.

Band V: Kohlenbiluung und Klima der Dovseit (Bd. 2".}
Banb VI: Giejdier und Hodgebirge. (BD. 61.
Das afjtronomifdhe Welthbild im Wandel der Jeit. Don Prof. Dr.
Samuel Oppenheim. it 24 Abbildungen. Bb. 110.)

Saildert den Kampf des geosentrijdien und helio tﬂ‘id:m Weltbildes, wie er {don im Altertum

bet den Griedien entjtanden iit, anderthalb Jahrtaufende fpdter 3u Beginn der Weuseit durdy

gor‘emih;; l:gn neuem aqufgenommen wurde ba erit mit elnem Siege des heliozentriiden
nltems .

Der Ulond. Don Prof. Dr. Julius Sranji. Nt 31 Abbid. (Bd. 90.)
Gibt die Ergebuifie der neueren Nondforiung wieder, erdrtert die Mondbewegung und Nlonde
Dahn, bejpridit den E&influp des Niondes auf die Erde und behandelt die Sragen der Obers
fladenbedingungen tes Nlondes und die daratterijtifden Mondgebilde, anjdaulidy jufymmens
gefafit in . Beobaditungen eines Mondbewohners”, endlidy die Bewohnbarteit des Niondes.

Die Planeten. Don Prof. Dr. Bruno Peter. Nlit 18 Siguren. (Bd. 240.)
Bletet unter jteter Beriidfiditigung der oefdiditlidien Entwidlung unferer Ervtenntnis eine eins
gehende Daritellung der eingelnen K3.per unjeres Planetenfpftems und ifres Wefens.

Arithmetit und Algebra gum Selbftunterrifit. Don Prof. Dr. Paul
Crang. 3n 2 Binden. MNlit Siguren. (Bb. 120. 205.)
1. Tell: Die Redinungsaorten. Gleidhungen erften Grades mit einer und mefhreren Unbetannten.
. e, G L R, L ST T e e )
" Komp'ere Bablen. mnouﬁwm Sehriay. it 21 Staucen. (Bb. 2009
Band | unterriditet in leidyt faglider, fir das S bt eigneter ef der D
unter Bdfﬂguu?ausfﬂlmn ‘ & b':rzaﬁ:ttafgclwl:leﬁfeﬁ(e d’.fs?." R’e'&pmngzgrﬁ:‘,'bg Glm::g
erjten Grades mit einer und mehreren Unbelannten und die Gleiqungen jweiten Grades mit
ciner Unbetannten, Band Il ebenfo fiber Gleidungen b&gﬂm Grades, atitlzmmtihe und geometrijhe
Reifjen, Sinfes3inss und Rentenrednung, tomplege Sahlen und fiber binomijden Lefhrfag.

Prattijdie Mathematil. Don Dr. R. Meuendorff. Mit Abb. (Bd. 341.)
Shsiemmisshan B s o et o Vo
geg

Planimetrvie sum Selbftunterridit. Don Prof. Dr. Paul Crang.
gt “nabbggnmi?' lawimeteie bis sur Afnlidyteitslelire wnd der Beredming b'xmmm.)
s:'ua:t"m ‘%mﬁm«“ﬁum«um«hﬂmmmw

n
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vertraut. Rein geometrifdie Aufgaben find in grdferer 3ahl vorhanden, deren L3fung teils
ausfiihriidy befprodien, teils fury angedeutet worden ift. Ein ausfithriidieres Regiiter it dem
Bude 3ur leidhteren Orientierung beigegeben.

Eintithrung in die Infinitefimalredinung mit etner hiftorifden
Uberfihgt. Don Prof. Dr. Gerhard Kowalewsti. Nit 18 Sig. (Bd. 197.)
Will, ohne groBe Henntnis voraus3ufegen, in die moderne Behandlungsmweife der Infinitejimals
vednung einfiihren, die die Grundlage der gejamten mathematifdien Naturmiffenidaft bildet.

Mathematifche Spiele. Don Dr. Wilhelm Afrens. 2. Auflage.
mit 70 Siguren. (Bd. 170.)
Eine amiljante Anvegung sum Nadidenten und Hopfserbredien, ofne alle mathematiidien Dors
termtniffe Imft&nbl‘;g.u
Das Sdadyipiel und feine ftrategifden Prinsipien. Don Dr.Nar Lange.
it den Bildniffen_€. Lasters und P. Norphys, 1 Shadbrettafel und 43
Darftellungen oon Ubungsfpielen. (Bd. 281.)
Sudit durd) eingehende, leidtveritdndlide ﬁnfl\hmng in dfe Splelgclcge forote du etne
groBere, mit Erlduterungen verjehene Quswafl interefjanter saaqeg nge berii, mter Uteifter
diejem anregenditen und geiftreidiiten aller Sptele nene Sreunde und Anhanger 3u werben.
RHierju fiehe ferner:
Plannhudye, Religion und Naturwiffenidiaft tn Kampf und Srieden. S.5.

Angewandte Naturwifjenjdhaft. Tednik.

am faufenden Webjtuhl der Seit. Don Prof. Dr.Wilhelm Cauns
Qardt. 3. Auflage. Mit 16 Abbildbungen. (Bd. 23.)

Ein grofj3ligtger Uberblid fiber die Entwidlung der Naturwiffenfhaften und Tednit von den
erjten Anfdngen bis 3u den hidften Teiftungen unjerer Jeit.

Bilder aus der Ingenieurtedinif. Don Baurat Kurt NMerdel. Nit
43 Abbildungen. (Bb. 60.)

3eigt in einer Shilderung der 3Ingenieurbauten der Babylonier und Affgrer, der Ingenieurs
tedinit der alten Aegypter unter vergleidisweifer Behandlung der modernen Srrigationsanlagen
dafelbft, der Shdpfungen der anmtiten griedyifchen 3 feure, des Std“teb im Altertwan und
der {fdien Waflerleitungsbauten die hohen Leiftungen der Dilter des Altertums.

Sd3pfungen der Ingenieurtedinit der Meuzeit. Don Baurat Kurt
Nerdel. 2. Auflage. Mit 55 Abbildungen. (Bb. 28.)

Siihrt efne Reihe interefianter Sn?mteurbanhm, die Gebirgsbahnen und die GebirgsitraBen der
Sdwet3 und Tirols, die grogen Efjenbahnerbindungen in Afien, endlidy die modernen Kanals
und Hafenbauten nady threr tednijhen und wirtidaftiiden Bedeutung vor.

Der Etfenbetonbat. Don Dipl-Ing. E.Haimovici. Nit81 AbD. (Bd. 275.)
Gibt eine fadymAnniihe und dabet dody allgemein verftdndlidie Darftellung diefes neueften, in
h!;le&ez?éjmng fiir Hodp und Tiefbau, Briidens unQ Wafjerbau ftetig wadifenden Sweiges
Das CEifenhifittenwefen. Don Geh. Bergrat Prof. Dr. Hermann
Wedding. 3. Auflage. Mit 15 Siguren. (Bd. 20.)
Sdyildert, wie Effen erzeugt und in feine Gebraudsformen gebradit wird, wobel befonders

e ef nady fet f fttalif nd geologi Grundl dargef:
ﬁé‘:}k"&:.;.",&,‘%&‘ Deidebenen ilenarten b bie dabel n Bread fommenen Pro;
er werden.

DieNletalle. Don Prof. Dr.XarISdeid. 2. Auflage. NMit16A6b. (BH.2
Behanbdelt die fiir Kulturleben und Induftrie widtigen Netalle, die mutmaflidhe Bildung
Grie, dfe Gewinnung der Netalle qus den €rzen, das Hilttenwefen mit Iklnm verfdyiede
Syjtemen, die Sundorte der Metalle, thre € aften, Derwendung und Derbreitung.
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Mechanit. Don Kaif. Geh. Reg.~Rat A. von IJhering. 3Bde. (Bd. 303/305.) -
D Anwemdung d i n b € i ttiver Bet et
3:{‘;31.ch'gaﬁtel‘{gng“be??&!tmxmn‘nm ml:?han{ln ef"f:?m"%?im fotele eine ausge.
Band [: Die Ntedianit der fejten KBrper. Wlit 61 Abbildungen. Bb. 303.)
Band II: Die Wedauit der flifiigen Kdrper. (In Dotbereinmf.) . d. 304.)
Band [11: Die NMedanit der gasfigtmlgm Kdrper. (In Dorberettung.) Bd. 305.)
Mafchinenelemente. Don Prof. Ridiard Dater. Nit 184 ABD. (Bb.301.)
Eine Uiberfidyt fiber dte Siille der einjelnen ineinandergreifenden Teile, aus denen die Mafdtnen
sufammengefegt §ind, und ihre Wirtungsweife.

Hebeseuge. Das Feben fefter, flilffiger und Muftfdrmiger Kdrper. Don
Prof. Ridyard Dater. Nlit 67 Abbildungen. (Bd. 196.)
Eine fiiv weitere Kreife beftimmte, durdy 3ahlireidhe einfade Stizzen unterftiigte Abhandlung
fiber dfe Bebejeuge, wobet das Heben fefter, fliifjiger und luf?fﬁrmlger rper nadh dem
neue[tgn Stande der Sorfdjungen eingehend behandelt wird.

Dampf und Damptmajdiine. Don Prof. Ridard Dater. 2. Auflage.
Mit 45 Abbildungen. (Bd. 63.)
Sdyildert dfe tnneren Dorgdnge im Dampfleffel und namentlidhy im SIglinba der Dampf-
majdiine, um fo ein viditiges Derftindnis des Wejens der Dampimafdine und der in dexr
Dampfmaidine fid abfpielenden Dorgdnge 3u ermdglidien.

Einfiithrung in die Theoric und den Bau der neueren Wirmes
traftmafdyinen (Gasmafdjinen). Don Prof. Ridard Dater. 3. Auflage.
Mit 33 Abbildungen. (Bb. 21.)
Gibt eine die neuejten Sortidritte beriidfiditigende Darftellung des Wefens, Betriebes und
der Bauart der immer widtiger werdenden Bensins, Petroleums und Spiritusmafdyinen.
Neuere Sortidritte auf dem Gebiete der Warmetraftmafdyinen.
Don Prof. Ridjard Dater. 2. Auflage. NNlit 48 Abbildungen. (Bd. 86.)
I ein Urteil iiber die Konturren3 der modernen Warmetraftmafdinen nady thren Dore und
Nadteilen ermdglidien und weiter in Bau und Wirfungsweife der Dampfturbine einfilfren..
Die Waffertraftmafchinen und die Ausniifung der Waffertrdfte. Don
Kaif. Gel). Reg.«Rat Albredit v. Jhering. Nlit 73 Siguren. (Bd. 228)
Siihrt von dem primitiven Miihlrad bis 3u den groBartigen Anlagen, mit denen die moderne
Tednit die Kraft des Walfers 3u den gewaltigiten Leiftungen auszunugen verjteht.
Landwirtidh. Mafdhinentunde. Don Prof. Dr. Guft. Sifder. (Bd.316.)
Ein liberblid fiber die verjditedenen Arten der landwirtidaftlihen Mafdinen und ifre
modernijten Dervollfommnungen.

Die Spinnerei. Don Direttor Prof. M. Cehmann. Nit AbL. (BL. 338.)

Die Eifenbahnen, ifre Entftehung und gegenwdrtige Derbreitung. Don
Prof. Dr. Sriedrid) Gafhn, MNlit 3ahlreiden Abbildungen. (Bb. 71.)
Nady einem Rildblid auf die e;:'Iﬂl)citen Selten des Eifenbahnubaues filhrt- der Derfaffer bdie
moderne Eifenbahn im allgemeinen nady ifren wmakﬁ vor. Der Bau des Bahns
t6rpers, der al;lunnel. die grofien Brildenbauten e der Betrieb felbjt werden befproden,
{dlieglidy ein Uberblid fiber die geographifhe Derbrettung der Eijenbafnen gegeben.

Die tedinifche Entwidlung der Eifenbahnen der Gegenwart. Don

Eifenbahnbau- u. Betriebsinfp. €rnft Biedermann. Nlit 50 Abb. (Bd. 144.)

“ehandelt die widtigiten Gebiete der modernen Eifenbahntednit, Oberbau, Entwiflung und
nfang der Spurbahnnege in den veridiiedenen Cindern, die Gejdidite des Cotomotivenwefens
; 3ut Ausbildung der Retpdbampflofomotiven einexfeits und des eletirifden Betriebes anderer»
ts fowie der Siderung des Betriebes dburdy Stellwertss und Blodanlagen.

fe Kleins und Stragenbahnen. Don Oberingenieur a.D.A.Liebmann.

it 85 Abbildungen. (Bd. 322)
ST weiteren Kretfen efnen Einblid in Welen und Eigenart und fojiale Widtigleit der Kletur
) Strafenbafnen vermitteln. .

29

e -



Aus Natur und Geifteswelt.
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. '1.25.

Das Automobil. Eine Einfilhrung in Bau und Betried des modernen
Kraftwagens. Don Ing. Karl Blau. Nt 83 Abbild. . (Bd. 166.)
Gibt einer anld{mlld)eu {iberbli® fber das Geélamtgebiet des modernen Qutomobilismus,
wobel befonders das Beninautomobil, das Elettromobil und das Dampfantomobil nad hres
i(raftqudlm und fonfH en tedinifden dn'lbnmgeu wie iindung, Kiihlung, Bremfen, Steuerung,
Berelfung ufw. bef; n werden.

Grundlagen bet Clettrvotedinil. Don Dr. Rudolf Blofmann. Nt
128 Abbildungen. (Bb. 168.)
ﬂm durdy lehmi e Abbildbungen untertiigte Darftellung der elettrij@en Erfdeinungen, rex

Grundgefege und ihrer Besiehungen zum Nlagnetismus fowie einé Einfiihrung in das

{tindnis der jahlreidien prattiidien Anwendungen der Eleltrisitdt.

Die Telegraphens und Sernfpreditedinit in ihrer Entwidlung.
Don Telegrapheninfpettor Helmut Brid. Niit 58 Abbildungen. (Bd. 235.)
(5 Spfende Darijtell oe i Entwidlung, o T d i
Gonsblagon Tomte ey O, }? Ration b et veridiicbenen Betsiebaformen bes Telearanics
und Sernfprediwefens der Erde.
Drafite und Kabel, ihre Anfertigung und Anwendung in der Eletiros
ted}nif Don Telegrapheninfpettor Helmuth Brid. Niit 43 Abb. (Bd. 285.)
, ohne auf tednifde Einzelheiten elnsugebm, durd) Jllujtrationen unterjti SK ngdy etner
e!eummlm Darftellung der Theorie der Lei‘ung, einen allgemein veritdndli berblid®
{iber die Beritellung, Befdaffenheit und Wirtungswelle aller ur Ubermittlung von eleftrijdiem
Strem bdienenden Ceitungen.
Die Suntentelegraphie. Don mberpottpmttxtaut h. Thurn, Mt
53 Jlluftrationen. (Bb. 167.)
!udt dingehender Darftellung des Snyftems Telefunlen werden die fiir die verfdhiedenen Ans
ungsgebiete erforderliden Kon[tmhlonsmpen vorgefiifhrt, wobel nady dem neueiten Stand
mmi 'cbaf‘ un Tednit in filngfler Seit ausxeﬂibrxe Anlagen bt'd}tkbﬂl werden. Danady
wird der Einf un!entelcgtap hie auf Wirtidaftsvertehr und ﬂmamldmt fowie die
Regelung ber Sun!m:legtapb e fm deutichen nnb internationalen Derfehr exBrtert. -

Mautit. Don Divettor Dr. Johannes N3ITer. NMit 58 Sig.  (Bd. 255.)
G&M eine allgem tnoerf*dndliche Nberfidyt fiber das clnmte Gebiet der Steuermannstunit, dte
und Ulethoden, mit deren Hilfe der Seemann Sdyiff ficher ilber See bringt.

‘Die cuftichiffafhrt, ifre wiffenfdaftlidien Grundlagen und ifhre tednifde
Entwidlung. Don Dr. Raimund Wimfiihr. 2. Aufl. NMit 42 Abb. (Bb. 300.)

Bietet eine umfaffende Daritellung der wifjenidaftliden Grundlagen und tedntiden Entwidiun,
der Luftidiifahrt, indem es vor allem das Problem des Dogeliluges und das aeroftatifde
aevodnpnamiidie Pringip des Hinftliden Sluges behandelt und ei. e ausfithrlide, durd al)lwdn
Abbildbungen unteritiigte Bejdyreibung der verfdjiedenen Xon‘truttionen von Luftiditfen, vom
der Ulontgolfiere bis 3um Motorballon und jum modernen Aeroplan gibt.

Die Beleuditungsarten der Gegenwart. Don Dr. phil. Wilhelm Briifd.

i“‘ tu:esls aﬁbwb?ngm' d wiffenidafilidien Bebt ble Berftell (3 10?.
u e einen el sarten 10WO! l’tl' on

a’mulbl:gcu als aud threr ﬂ:ahnu"gng t}etffellung? 4 phofital w e

Relzung und Lilftung. Don Ingenieur Johann Eugen Nlayer. mu

40 Abbildbungen. d. 24

WIH fber de mld;lelenen tilfhm s und Fetsungsarten menfde der Wohne und fcnthalts-

riwme orientierem umd n Bild von der modernen tiiftungse und B mlmgstcd}nir
fdmu. um dadurd Jutereffe unb Deﬂt&uhnis filr dte dabel in Betradit fomutenden, in gefundheits
idfee Besiehung fo fiberaus widitigen Gefiditspuntte 3u erweden.

Die Whr. Don Reg.-Baufilfrer a. D. B. Bod. IMit 47 ABBID. (Bb. 216)
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Aus Natur und Geifteswelt.
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M, 1.25.

Wie ein Budy entfteht. Don Drof. Arthur W. Unger. 2, Auflage.
niit 7 Tafeln und 26 Abbildungen. (Bd. 175.)
Sdiilbm in_einer durd) AbGIDungen und Papter. und Illuftrationsproben unterfHigten Dar-
ftellung Gefdhidyte, Berf‘ellung und Dertrieb des Budies unter eingel r Behandlung {dmtiider
budigewerblidier Tedmiten.

Eintithrung in die demifde Wiffenfdhaft. Don Prof. Dr. Walter
£3b. Mit 16 Siguren. ’ (Bd. 264.)
Crmdglidyt durd) anfhaulidie Darftellung der den demifden Vorgdngen jugrunde liegenden

.allgemeinen Tatjaden, Begriffe und Gejehe ein griindlidies Derjtdndnis und ihrer prats

tilden Anwendungen.

Bilder aus der diemifdien Tednit. Don Dr. Artur Maller. Mit
24 Abbildungen. (Bb. 191.)
Gine durd) lehrreiie AbBildungen unterftiigte Darftellung der Siele und Filfsmittel der
d:mijden Tednit im allgemeinen, wie der wid‘igiten Gebiete (3. B.: Swefeljdure, Soda,
@hlor, Salpeterfdure, Teerdeftillation, Sarbitoffe) im befondeven.

Der Suftftiditoff und feine Derwertung. Don Prof. Dr. Karl Kaifer.
mit 13 Abbildungen. (Bo. 313.)
Ein Uberblid fiber Wefen, Bedeutung und Gejdidte diefes widitigiten und modernjten Problems
der Rgritulturdiemie bis auf die neueften erfolgreidien Derfudie 3n feiner Lofung. .
Agritulturdiemie. Don Dr. P. Krifde. NIt 21 AbBID. (Bd. 314.)
€ine allgemeinverftandliie lberfidt fiber Gefdidte, Aufgaben, Nethoden, Refultate und Ere
folge dieles voltswirtidiaitlidy fo widyigen Sweiges der angewandten Chemie.

Die Bierbrauevei. Don Dr. A. Bau Mlit 47 Abbildungen. (Bd. 333.)
Geidiidyte, Tednit und voltswirtidaftlide Bedeutung der Blerbrauevel.

Chemie und Tednologie der Sprengitoffe. Don Prof. Dr. Rud.
Biedermann. Ntit 15 Siguren. (Bd. 286.)
Gibt eine allgemeinveritdndlide, umfafiende Sdilderung des Gebietes der Sprengftofe, ihrer
Geidiidite und threr Herftellung bis jur modernen Sprengjtofigrofinduitrie, threr Sabritation,
Sufammenfegung und Wirtungsweife fowie threr KAnwen auf den veridiiedenen Gebieten.
Photochemie. Don Prof. Dr. Gottfried Kimmell Mit23Abb. (Bd.227.)

Erflast fn einer filr jeden verjtdndliden Darftellung die dremifden Dorgdnge und Gefege der
CGinwirtung des Lidi‘es auf die verfdjiedenen Subftanzen und ihre prattiifie Anwendung, bes
fonders in der Photographie, bis 3u dem jilngiten Derfahren der Sarbenphotographie.

Die Photographie. Don Hans Sdymidt. (Bb. 280.)

Elettrodhemie. Don Prof. Dr. Kurt Arndt. it 38 Abb. (Bd. 234.)
Eviffnet etnen flaven Einblid in die wiffenjdhaftlidien Gmnblaﬁen biefes modernften Sweiges
der Chemie, um dann feine gldnzenden tedniichen Erfolge vor Augen 3u filjren.

Die Naturwifjenfdhatten im Haushalt. Don Dr. Johannes Bon.
gardt. 3In 2 Banden. Nt jahlreidien Abbildungen. (Bd. 125. 126.)

1. Qeil: Wie forgt die Kausfrau fiir die Gejun. heit der Samilie? Tt 31 ABD. Bbd. 123.)
1I. Teil: Wte forgt die Hausfrau ffiv gute Nahrung? it 17 Abbildungen. d. 126.)

will an d d el Betfptele, tiigt O rim d Abbildu A ture
milne:[‘(‘hafetrli :&mﬁ?&: dn{:(;t:t p‘g:;ml &etumbmlm?ﬁo::hgcmﬂ:&?alan?mg.
Chemie in Kildye und Haus. Don weil. Prof. Dr. Guftav Abel. 2. Aufl.
von Dr. Jofeph Klein. Mt einer mehrfarbigen Doppeltafel. (Bd. 76.)
Gibt eine vollftndige iiberfidit und Belehrung fiber die Natur der in Kiide und Baus fidy
voll3iehenden mannigfaden demijcen Prozeffe.
Biersu ftehe ferner:

Bruns, Die telegtav‘gie. S. 17, Graey, Das Lidit und die Sarben. S.22. Al Die Hilte.
$. 23. Baoink, Natirlide und tinjtlidie Pflanzens und Tierftoffe. S. 23. )
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