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6ifcl)icl)te bcr tncdjanifcijen lüiffnifcljaften.

(Einleitung.

^iv tiefen nun in gan;i nene 9?e9iDnen ber ^i^ättgfeit beö

menfc^lid^cu ökiile^. 3»^«^>" '^^ii' »'on ber 2(flronomic ber 5l(ten

^u ber 'ü(}?ecf)anif ber DTeueren übergef;en, fcf)reiten wir »on ben

formellen jn ben rein pfjjjfifc^en 2ßin"enfd)aften über, t>on

9?aum nnb 3«'t ijur Waterie iinb jnr ilraft, von ben 6rfc()eis

nungen jjn ben Ur fachen berfclben. 95iöl;er f^aben »vir unö

nnr mit ben 93a^nen, ben ^>evioben, ben 2Binfeln unb Sijians

jen ber von nnö bftrad^teten ©egenflänbe, befonberö ber ^imm*

lifd^en Körper, befd)äftigt. 2ll)cr mc bie Seiuegungen berfelben

entflel^eii ; burd) loelrfje Gräfte jte er^^cngt n^erben ; nnb »vorin

ba^ ®efen berfelben befleiße — biefe Sragen ^aben ii>ir bi^f;er

nocf) nicht anfgcivorfen. (J(;e mix aber nun ^nr ©eantioortnng

berfelben überäel>en, muffen wir ^ucrfl ben ©egriff ber 95en>es

gung, bei irbifcl^en fowo^l, alö and) bei I;immlifd[)cn Körpern,

näbcr betradjten, ober wir muffen un6 vorerfl ^ur Wed^anif

loenben, um oon ifn* wieber jiur 2lflronomie surücf^nfe^ren.

©anj rtuf biefetbe 5Beife, \\>k bie ©ntwicfümg ber reinen

'DJJatbematif, tk mit ben ©riec()en begann, bie not(;wenbige 93e*

bingung alleö Jortfcl^rittö ber formellen Slflronomie gewefen ifl,

eben fo mußte ai\d) bk 6utwicf(ung ber medjanifrfjen 2Bi|feni

fc()aften ber Sntflebung unb 9(u^bi(bung ber p{)t)\i\ä}cn 2(flronos

mie vorhergehen. 3war würben beibe ©ijfenfcbaften, bie ©eo*

metrie unb bk Werf)anif, um il;rer fe(b|l willen Ubant, allein

fie mujjfen bod) oorauöge^en, um hk anberen, von il;r ab^äus

»iigeu ^>itTenfd)aften, erjl möglid) j;u mad)cn, unb benfelben il;re

3been, il;re @prad)e, uub felbjl Uni ©djliiffe S" li*^f^ni. Slöenn

bie ®riei'l)en tk .^egclfd)uitte uii'l^t betrad)tet l;ä(ten, fo würbe
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(Icf) Äeplev nld)t über ^ptotcmäuö crf;obcn (;aben, imb u«enii

biefelben (^rtecf)eii aucf) fd^oii fcie i^c^rc von fcer ^^ciue^uus

crfunDen t)citti\\, fo iDÜrbe vicKcid^t ilcpler bie cjrofjcu Ü?eiuton;

fd[)en ©ntbecfungcu für ficf) »onyei^ genommen Oaben.

(^ t n ä a n ij in bie (^ p ü c^ e o ( i ( c i ' ö.

@rjhr 5lb|"d)nitt.

Äinlfitung in iic Wiffcnfcljoft lirr Statik.

öcbon bie 2(Uen f;aben, loie nur bereite oben bemerften, einige

(5d)ritte »oriüärtö in ber 2e(;re von ber 23eivegnng, ober viels

me^r in ber von bem ©ieid^geivid^te, Qtmad)t. i^lntimebe^ U^tt

öuf eine befriebigenbe '^ti^t bU Se^re von bem ^cbe( fej^, \o

mi er ancl^ einige ivid^tige @igenfcf)aften beö @df)u>erpunfr^, nnb

eben fo baö ©runbgefe^ ber ipijbrofiatif beilimmt i)at. — 3lUein

biefer fd)5ne Einfang l)atU feine fletigcn Jclgen. Db 2lrc^imcbe6

ben Unterfcl^ieb ^ivifcOen bem ^rin^ip beö ®(eic()geivicl^tö nnb

ben ber 35eivegnng Hav anfgefnjjt f)at, fönnen ivir je$t nicf)t

cntfdjeiben, aber biefer Unterfc{)ieb nnube geiviij von feinem

feiner ^ad^fotger, im 9tltcrtbum foivo(;t ai6 ancl^ im '^HttU

alter, feflge(;alten. Unb ivaö nod) fcf)(ed)ter »var, felbfl jene

erflen ©robernngen 9lrcl^imeb^, in bem nenen 9?eid)e ber 2Bi|Ten*

fd)aft, ftnb fpäter ivicber aufgegeben Jvorben.

2öir bctben berettö oben einige ©eifpiele von ber tveitgel)ens

ben llnivtJTtnfKit ber gried)i|c^en ^^itofopbcn über fold^e Öegen*

jlänbe mitget(>ei(t, inbem mir tit fonberbare üöeife er;;äf>ken,

ivie Slriiloteleö tae ©(eicfigeivid^t am Öcbel nnb bie ©tellung

eineö von feinem (Stuijk anfflebenben 9}?anneö ,^n erflären vers

fud)t ijat. 3üu1) f;abt'n ivir, atö mir von ber Unbc|1immtf;eit

ber 3been beö Wittelatterö fpradf)en, gefeben, bafj alte i>erfnd)e,

bie ival)re ^v'ei)re beö 2(rd[)imebcö von bem (i3(eiit>geivid[)te »veirer i;n

fn(;rcn, beilivegen fo vöUig miQlnngen jlnb, iveil bie Ofa(f)fo!ger

beö 6tagiriten nid^t einmal bie ^been beffelben rid^tig anfgefafjt

unb verfianben Oaben. T'ev @rf)arfnnn beö grof;eu Wannet
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lüar aUerbiuijö na(K taran, btc fo tief oerbor^cne ^a()rf)eit ;;u

cntbecfcn, aber ber bld[)te ''Jid^el, bcn er öiif einen i^lncjcnblicf

burd^brac^, fA(oQ jld) füfort ()infer feinen @i1)ritten, nnb bie

aiU (^*inftcrni|j nnb :3eni>irrnng (alerte ficf) u>iebev anf baö

iian^e Sanb.

Unb i>U]i bnnfle 'i)^<X(f)t \i\\inU beinahe vo((e .^»uei Sahrtan-

fenbe, bi^ anf tk o^it , bii ber iinr \d}t in nnfever ÖJefitidite:

er^äf^lun^ anaefornmen {in^, namentlich biö ^nr erficn 2ln^brei;

tung ber Scpernifaniffben Snfbccfun^. — Siefe 23enierfnni^ ifl fo

luid^tig, ba|} fie eine befinibere Setrad) tuncj uerbient.

&mn\\^ altgemeine ©ei^riffe oon bem Bnüi^i^i^^nj]^ ^^^' ^Ii''

}a(i)i nnb ber ^öirfuna bd ber 25eivei)nng (le^t man in aUen

^>erioben ber menfcbltiten 5ln(tnri]efc()id)re fid) ijeltcnb mad^en.

Die i)kii ^^egriffe be5eid)nonben ^IBLnter finb, irie natiirlid>, anö

ber gemeinen @prad)iveife genommen loorben, nnb fi»^ fomnien

ba^er and) bei ben geirt5&n(id)|"ien (i)efd)äften beö ^ebenö irieber

uor. 2lber fo(d)e üöorte finb nocl^ nic^t im ©tanbe, eine ^i\>

fenfd)aft ber Seivegnng ,^n fonflitniren, fo u^enig als bie blo*

llen 2Borte „rnnb" ober „brciecfig" u. f. u>. fd)on eine ©eomes

trie, ober tk „?0?onat" nnb ,,v3i'if)r" fc^on eine 3(üronomie bilceu

fbnnen. Um anö ibnen eine eigentUd)e 2Bi|Tenfd)aft entließen

i^n mad)en , mhlJen ik\i nnbeflimmten 5(n6briicfe mit flarcn,

fc^arf be5eid)neten ^ßegriffen in SSerbinbnng gebrad^t nu'rben,

mit fo(d)en SDegriffen nämlid), anf luelc^e maif ©rnnbfätie nnb

25ernnnftfd)(ii|Te banen fann. 9lUein eö luäOrte fe^r lange, biö

eö mit ber 5}?e(^anif fo lueit fommen fonnte. Die ^ticn ber

i3;)?enfd)en blieben vkk 3flOvl)nnbcrte bnrd) iw ben 5^iT«lii ^h^(^

erften, nnbertimmten nnb nnuM|Tenfd)aft(id)en 2lnftd)ten gefangen.

2ßir ivoKen nnr einige eon biefen bnnflen nnb nnrid)tigen

^2lnftcl)ten anö berjenigen ^eriobe anfiiOren, in jueld)er wiv nnn

angefommen ftnb.

93ereitö oben ii^urbe be^ Unterfd)iebe^ ;;nMfd)en ber nati'ir;

nd)en nnb ber geu>aUfamen Seiuegnng enoaf^nt, ben tk

gried)ifi1)en (2d)n(pOiiofopf;en anfgefleUt f;atten, fo u>ie ber Ses

Oanptnng berfelben, ba\; bie {;immlifd)en Körper in bemfelben

33erbältni|Te gcfd)a>inber falten, in n>e(d,)em Hn &im<A)t grötler

ift. DiefelVl^rcn luurben and) lange nad) iOnen beibehalten, aber

tii ^Jlnfiditen, bie man bamit ueibanb, iiuirben immer mein' fel;ler=

Ijaft nnb nnrid}tig, ba feiner von biefen ^Jfac^folgern ber (^m-
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d)eu mit JScftimiiUfjeit auf eine Äraft, aH Urfact)e ber 25eu>e-

ijiniij, (;imrteö, unb ba eö aiid) feinem berfelben einfiel, ba«,

Mwe SeuH'cjiuig Oen^oibringt, von bem ju unterfcfteiben, loaö

eine fd>LMi beflcOenbe 25en>eöung eilnilr. I^a^er fonnte aad) aUeö
*J^^rf)^enfen über fo(c-t)e Sorberfä^e ^u feinem cii^entltd)cn Jyprts

fd)ritt bei- Gifenntni); fiif;ren, obü-f)ün eö an :>>erfnd)en nid)t

fef^lte, jene Sätje auf bie ^öeiyeäunjien ber irbtfc^eu foiuof;(, alö

aiid> ber (>imm(ifd)en Äörper an^uii^enben.

Sie (Jrfd)einuncj , juelc^e une bie ^t'u>ecjun5j ber Äörper auf

fcf)iefen ©benen barbiefet, uuir eine ber erften unb ivicbticjilen,

in iue(d)er bie *)?eueren ihre Gräfte »crfuc^ten. ?0?an fanb bait,

ta^ ein Äörper auf einer fo(d)en ©b^ne burc^ eine 5lraft ober

burd^ einen 3iiä ^uriicft^ef^alfen n^erbcn fann, bie benfelben Äörs

per, im freien Si'l't'^nt'^; "ü"t)t ^^urücf^ubalten im @ranbe i\l.

X^eel^alb ii>itrbe aud) tit fd)iefe Sbeue in bU 2i\ii ber ein;

fairen 3}?afd)inen anf^jenommen , burc^ u>e(c^e tk 2öirfnnä tiv

Äraft, tit man an tu Äörper anbrin.v^en luiU , vermehrt a>irb.

2(Ucin bie Jrage loar: in u>e(d)em i>er(}äUni|Te unrb ikit Äraft

bei ber fitiefen (Jbene iH'vmefn't ? — Wan \ai) balb, ta]; bieÄrafr,

bie ben Äorpcr auf ber ©bene erbiilt, befto fleiner i\i, je fkiner

bie DJeiijunä tiefer ©bene gcijen ben ipori^ont i|l. Garbanue')

1) ßarbiiii, ^terounraui', im 3>ibv 1001 ju ^^>n•n^^ iiebcreit,

wo er (jui1> an ber lluirerfitat feine erile ^ilbunci erbielf, «nb in fei»

nem saften j^bre al6 ^"ProfeiTct ber ©eometrie bafelbft aniU'fredt luurbe.

3ra 3aftr 1525 würbe er T^octov ber 5)?eb(iin in ^^abua , unb lebrte

ffitbeut an veriMHebfncn Unicerfttäten Cberiralien? biilb 9)Jatl)ematif,

balD OTebijin. 23on feinen jtcei ©iJbnen würbe ber eine biniieririUet,

»fit er fein ^^<ib »eviiiftet b*Ute, unb bev anbeve würbe feiner fd)led)5

ten 2luffiibrun»i wecien von feinem 25ater enterbt. — ©eine äuöerjt

jablreicl^en cri^riften, bereu er felb|l 126 aufiablt, würben nröOtentbeil^

»on £i.^puiu^ iiefammelt, unb i663 ju 2i)cn in jebn goliobcinben ber«

iui^(jej]eben; fie revbreifen fiil^ über -Jlüroloiiie, 9)?atbematif, ???ebijin,

9}ioral, unb ibr 55erfiilTer erfdKtnt barin ali? ein ejrcentrifite^ ©enie

»oU ton felbftiiefadiiier "Jborbeit unb ^üj^frici^mu^. (St rübmte |T*,

blo^ ju bem 3werfe i^eboren üu fein, bie üßelt tion ibren 3rrtbümern

JU erlijfen, unb er beb*i"Pt»'t<^/ ^k »iried)ifd)e, lateinifcl^e, franiöfifd)e

unb fpjnifil^e ^piad^e, jebe in uierunbiwanii^ «Stunben »on einer üUi^»

^abe be^ »Mpulein^ in biefen oier »Spradien erlernt ju baben; er i\ul)

vor, feine €^eele au^ ibrem i\iMVH'i jieben unb allein a^iiren laiTen jn

fonnen, buni^ feine 2vaume in bie 3ufnnft ju fdnuicn, au ber @pii>e
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(belT^n 2Bcif De Pioportionibus nunieroriun , luotiium
,

poii-

deruni etc. im ^af)v 1545 f;erauöfam) behauptete, taf^ bicfc

Äraft oerboppclt u^el:ben nüi|Te, luenn ber 2Binfel ber ^Jieigun^^

bei' ßbene uerboppett iinrb, tinb fo fort für onbcre DJciiiungen.

SiUeiu tai' loar offenbar nur eine 5)?utl)maf5ung von ^arban,

unb eine <^an^ fatfc^e ba;;u, — Ser 9}?arquiö ©uibo Ubalbi,

i>on 9[)?arcl^mont, pub(i^irte im ^af)V 1577 ju ^efaro fein 5Bcrf

(Mechanicoruin Liber), in »uetc^em er flii) »i«'^ ?(}?ii^e (^ibt, ^n

ü^i^en, ba^ ein fpi$er Äeil einen ijrbilern mecf)anif(l)en (Jffeft

^aben muffe, a(ö ein fiumpfer, aber er ia^t nid)ts? von bem

25er()a(tnt§, ba6 babei flattf;abcn fo((. ©ö ftat, fe^t er bloö

l^ingu, „ein geii>t|Teö SSiberflreben*^ flatt, ^innfd^en ber S'^icfttnng,

in iveldjer ber Äeil ben t(;m ent^cäenflef^enben Äörper forttreiben

mu|3, unb berjeni^en, in iocId)er er in ber ^l)at fortgeben iviU.

2öeiter erfennt er auct rid^ttg, bafj ber Äeil nnb bie fc^iefe

föbene in if;rem ^rin,^ip ^nfammen gehören. @r vern^eifet fogar

auf bie Schraube, ai6 auf benfelben ©rünben mit jenen beiben

berubenb. 2lber b'u eigent(icf)cn ^25erf;a(tniiTe, unter u>elc()en ftealle

lyjrfen, fonnte er boc^ nid^t angeben. — 23en ebetti (1585), be*

f;anbe(t bie ^e{;re »on bem Äeit auf eine anbere ^eife, tu ju^ar

aud^ uicl^t rirf)ti9 ift, aber bem ungeaAtet fd[)on eine bunfle

3(()nung »on Äraft unb anbern med)anifd)en 33egriften uerratf;.

— ']iJli(i)a<l 2Sarro, beffen Tractatus de motu im ^ai)v 1584

ju ©enua erft^ien, leitet bk l^eftre uon bem 5lei( anö ber ^lu

flUev ©eiflerfe^et ju <}el)en u. f. w. 2(1^ 2(rit, in praftifd^cv fowol)!

c[H aud) in tl)eorertfd)er 93ejiel)ung i)uvd) feine ©rf)rtftert, war fein ?iuf

burd) ganj ©uropa üerbvettet. 2(^)t U'i er, al^ foldjer, ganj vergcffni,

aber feine 2Serbienfie um bie 9)?at{)ematif werben nod) immer rüt)m(id)

ern)ä^)nt. 3n feiner Ars magna (Dtürnberg 1545) trägt er feine 2luf«

löfnng ber hibifdien ®leid)ungen vor, wegen ber er mit Surtaglia in

l)eftigen ©treit gerietl), ber biefelbe 9(nflijfung fdicn früljer gefun»

ben unb bem Sarban mitget&eilt I)atte. Scirban war aud) ber erfte,

ber ben »aftren Segriff ber negativen 2Burjeln ber ©leid)ungen auf-

gefaßt iiat. 3mmerl)in jeigt biefe^ SßJerf, tc[\i er ein feör voriiigIi*e^

matbematifd)e^ 5;alent bi\a^. gjtan fagt, i>C(V i>a >üunbcvlid)e sB?ann,

ber \id) rd)on burd) feine von allem ®eivöönlid)en alnvetd)enbe Jilleibuug

aH iin ©onberling venietb, im jabr i576 ben freiwilligen ipnngertob

geflorben iei, bloiJ um bie aflrolcgifd^e 23orl;eiragung feinet Sobc^tage^

wa{)r JU madien. L.
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famnuiii'eBuuä uoii ^loet (;i;pot(>cti|'c^en Söeiuegungcn ab, unb

^twcir auf eine 5ßeife, bte maiicl^em unfcrcr ßefer fcf)c>n alö eine

5i(nHi;ipation ber fie^re von bei' 3«t^egung ber Äräfte erfc^ei;

neu mag.

D?oc^ (>at man eine anbere ©d^rift bicfer 2(rt, bie fcf)on im

feclÖöi;ef;nten 5<J^f(>»"i'«t^ mehrere 5(iiflagen ergebt t)at, unb bie

biefen ©ec^entlanb naf;e auf biefelbe*Jßcifc, aue 2>arro, be^anbelt.

Sßlan i)at ^) bie, mie mid) biinft, fc(>r ungegriinbete 23ermus

t^uug aufcjefleUt, atß ob biefe @d)rift baö iua(?rc ^rinj;ip ber Se«

luecjung entf^alte. !Diefeö 2öerf (De Ponderositate) ijl uon ^or*

banuö Di'emorariuö. Sie 3«it unb bie ©efcbicl^te biefeö ©d^rifts

[leUerö ift iüaf;rfd)einlic() fd^on im fed5e>^ef;nten ^^^^^^^iin^^i^f "i*f

me^r bcfannt geivefen, ba Senebetti, ber im ^ai)\: 1599 einige

3rrtf;iimcr beö Sarta(ea') »erbeiJern mhU, ia^t, bajj biefclben pon

einem „Jordano quodaiii antiquo" genommen feien. X)a6 S8ud()

mar iva(n"fdl)^inlid^ ein für ben Ditentlid)en Unrerrict)t beilimnUe^,

unb bamalö fd()on fef;r im (Debraud^e. Senn in einer ^u tytouffurt

im 2'^i)v L533 gebrucffen ^(nflage beffclben i)n\it eö: Cum gra-

tia et privilegio Imperiali, Petro Apiano *) niatliematico lu-

2) Diinkwater's Life of Galileo, in bem Lil>. of iisefui Knowledge,

©. 83.

3) Ijrtrtalert ober Xai'taglia, 9Tico(au^, »on 53re^cia, ^>vor>fTor ber

gjJaüjematif in 2>enebig, ©ntbecfer ber ^tuflöfunq ber htbi|'d)en Ojleicftun»

C|eu unb einer ber evflen SSearbeiter ber iüi|Tenf(I)aftl. Slrtiücrie. '^an

fe^e bellen üßcvfe: Di numeri e nipsiire. Vened. 1551. S'Ol. / unb Qiie-

siti ed inventioni diverse. 1538. ©eine gefaniniten 2RerEe finb leoe ju

SSenebicj erfd)ienen. ©r ftarb im Sa^r 1557. L.

4) 5lpianuei, ^eter (ober 58tenen)il.)) , (geboren 1495 ju Sei^nif in

97?ei|5cn, ^rofeffor ber smatlnmatii s« 3nciol|1abt. .Knifer ^arl V., ber

t^n fel)r ad)tete, evljob il)n in bie 9?eid)^rittcrr(t)aft unb fd^enfte ii/m

3000 ©Olbflücfe. ©ein »orjüfllidllleö SffierE i|l baö As<ronomiciim Caesa-

reum, 3n<li>ll't«bt / 1540, in gr. Sol. , bem ilaifer ^axI V. unb gerbi«

urtub I. gewibmet. ©r fudit in bemfelben ben bi^Oerigen ailioncmifd>en

SHeduiungen unb Z^xieUx burd) eigene 3»l^rumente abjubelfen, um bii»

burd) für jebe 3eit bie ©tedung ber ^Maneten, bie <J>()afen t>H «Wonb^,

bie llmilanbe ber 53ev|Tin!lerungen u. f. w. nuf med^auifd^e 2ßeife ju

beftimmen. 5>er ©infall i\i unglücflid), weil er uuiiu^fübrlMr ifi, nbfv

feine 2?errud)e, bai? 3iel auf fold)em 2ßege ju erreidien, jeigen von

mednuiifdiem lalent, »on @d)arfrinn unb gvofjcm gleite, roeldjen aber

iCepIer mit ?ted)t industriam miserabilem nennt. 3n bem jiüeiten 5l)nle
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golstadiaiiü ad XXX annos concesso. 2(Uein biefe ^luöcjöbe

enthält nid>t^ i>on ber fcl^iefen ßbene. Sßenn nun auct) einige

^ompifatoren biefcö ?lBerfö in nnbeftimmten 2öorten efiuaö bcr*

gleict)en, luie eine Mvhi)vU ^^roportion beö ©cmirf)t6 unb ber

(5)cfd^iyinbic|feit, f^ingefdjricben ^oben mögen, fo uui)5ten fie boc^

ju jener 3^»^ "od^ feine 3{na>enbung tu\t6 ©afteö auf bie fd^iefe

©benc \n marf)en, unb jte waren and> nic^t im ©tanbe, einen

oerrtänbigen ©runb baoon an^ingeben. ,3'i ^^^ 2(u^gabe, SSene;

tii^ 1565, aber wirb eine fDlcl)e 9(nii>cnbung in ber '!li)at ver*

fudf)t. 5(Uein bte gan^e ©ct)(u§reif)e iii auf tk 3(nnaf;me beö

9lrit1tote{eö gegrünbet, y^baf^ tk Äörper beilo fd^neUer fallen, je

„gri>0er if;r ©eiin'd^t i)!." S)iefem ^'»rin^ip werben noc^ einige

anbere beigefügt, a(ö ,^ 23. ,yba\; ein Körper in bemfelben SSers

„(>ä(tni|5 frf)irerer i\i, je mc^r er in birefter 9?ic]^tung gegen tm
>/D?itte(punft fortgef^t/^ ^it .^iUfe biefer ^rin.^ipien wirb tk

„abflteigenbc Äraft" ber Äörper ouf geneigten ©benen mit einer

anbern ©rfd^einung »erglid^en, bie, wenn (le iiberf;anpt a(ö ein

^eweiö gelten foU, iiw wa()rf;aft fonberbareö $8eifpie( eineö per*

bkiei> 2Berf€^ t[)(üt er aud) bk @inr{rf)titnj] eine^ »on tfjm erfunbenen

3n|lrumentö mit, um a((e fpl)ärtfd^en Dreiecfe of)ne ^erf^nung ciufju«

(Öfen. Serfelbe 5l)eil enthält aud) idne 23eol)ariituncien üon fimf per-

fd)tebenen Kometen, ©r fod ber erftc (jeiüefeii fein, ber bk '53emerfnn(i

m<i(i)te, bd^ i>\e <Sii)rDei\e ber ilometen fret^ »on ber (tonne nbciercen»

ixt unb in ber 9\id)tun(i be^ Stabiuö SSector^ biefer 5?immel6fiJrpfr

lie<ien. — 3« feiner Cosmographia, ^anb^but 1524, fdilucj er bereit^

^ bie fSeobad^tungen bee 9J?onbö jur ^eilinimung ber (jeonvapbifd-en .^ange

vor, tnbem er ju biefem Bwecfe tik ©ntfernunci be^ 9}?onb^ »on einem

ber ©fliptif naben Si.rRevne ju beobaditen rietb. @r ftarb am 21. 2IpriI

1551 ju 3n(iol|labt. Saö 93erjetdini§ feiner 2Bevfe neiit man in SSof«

ftUd De scientiis luatliematicis ; in 9)?0ntucla'^ Hist. des lüatlieniatiques,

I. @. 623, unb am umilänblid)|len in itailnev'i? ®efd)id?te ber 9J?atbe-

matit, II. ©. 548. ©ein Sobu ^biltpp foI<]te ibm aU ^rofeiTor ber

9J?atbematif in 3"flolf}abt, aber er mupte im 3abr 1568 titfir (EteUe

entfagen, ba er ju ber proteflantifd^n ^lelicjion übertrat, ''lind) er

cieno0 bie ©unü be^ juiiferij 5)tartmi[ian H. unb äetd)nete \'id) burd)

niebrere ju feiner Seit <]efd)ä<jte ©djriften über @eo.irapl)ie, SWebijin

unb £)ptif au^. gür {diu 23efd)reibun(i 23aiern$ erbielt er »on bem
i?erjO}^ 2(lbert »on 55aiern 2000 ©olbtbaler. (?r ilarb aB Jebrer ber

?Watbematif in 'Jübinsjen im 3iibr 1589 in einem 2(Iter »on 58 3oI)ren.

L.
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uurvtcn mit) fe(>(er^affen @d)(uJTe8 abgeben fann. ^lüeiin i;ivei

Äöipeir auf 3a>ei genetijten ©benen , mc ;;, S. auf ben beibcn

©eitcn etneö Sad^eö (Icf) beiüegcn, uub burc^ eine über bie

@rf)neibe biefeö Sad^eö ge^enbe 6cl)nuv verbunben finb, fo »üirb

ber eine biefet Äörpei- fo »iel fallen, aU ber anbere fteigt; aber

auf ber fi!)ieferen (bem 5Dori;;onte näheren) ©benc anrb bie »er^

tifalc 93eiue(jung in bemfelbeu 2>eifHiitnijj geringer fein, a(ö

biefc (Sbene länger ifl, benn bii anbere. Seinnad^ wirb, nacft

bem ^rin^^ip be»5 Slriflotele^ , baö ©cn.nrf}t beö auf ber fd^iefen

(Sbene ftcf) bemegenben .tijrperö fleiner fein , aU ta^ beö anbern

Äörperö, unb, um tk ®(eicl()f>eit ber 2Birfungen ju erf;a(ten,

u>irb jener Äörper in bemfelben Ser^ältniffe gröjjer fein müJT«».

— 9J?an ftef;t, ta^ baö 2lriflotelifd)e ^rin,^ip nid)t nur unricf)tig,

fonbern f;ier aud) nod) mijjvcrftanben ifl, benn ber umf;re ©inn

biefcö ^rin;;ip«( ifl, ta^ frei falten be Äörper ftd^ beflo fc^neller

beiuegen, je greller il;r @ea>irf)t ifl; l^ier aber ivirb biefe 9?egel

auf einen Sali angeiuenbet, wo bie Äorper burd^ eine il;rer nas

tiirlicf)en 6d)iuere frembe, ober bod^ burd) eine mobifijirle @d)ircre

bewegt werben. 2)aö ^riu^^ip würbe von ben ^eripatetifern nur

fiir wirElidf)e ober aktuelle ©efc^winbigfeiteu aufgcftellt, unb

Sorbanuö wenbet il)u ^ier oinu 2Beitereö and) auf virtuelle

(^efd^wiubigfciten au; er uuterfdjeibct nid)t 5wifd)en bem Ui>eg,

ben ber Körper auf ber fd)iefen (Jbene üuriicflegt, unb bemjcni;

gen, ber il;m in »ertifaler ^fid^tung entfprid)t, nod^ bebenft er,

ob bie „abfleigenbe Äraft" beö Äörperö »on feinem ®ewid)te

»erfd)iebcn ift, ober nicj^t. 2Beun man il;n fragen fönnte, auf

weld)e beftimmte 5'älle feine ©d)lii|Te angewenbet werben fouuen,

unb auf weld)e uid}t, fo würbe er o^ue 3'veifel feine genügenbe

Slutwort geben, ba il^m ber öjrunbbegriff oon „Äraft unb Sruc!"

nod) fel;lte, auf benen allein eine wal;re ßrfcnutuif; in biefen

Singen beruht. S)er gauje Seweiö beö ^orbanuö ifl ein 23eii

fpiel ber Oebanfeuoerirrung feiueö B^italter^, unb nid)tei weiter.

©r iii^ti nod) eben fo gut tii Öülfe tu\i6 ?(}?anneö oon l;ijl;eren

Stalenten »oraui?, weld)er bem ©egenflanbe eine wal;re wiffeui

f(^aftlid)e 33egrüubung gibt, alö bie Äenntuii; beö QUiflotelee!,

oou bem 3Serl)ältui|Te ber ö)ewid)te au beuu?ebel, bie ^lOtOwen-

bigfeit be^ 5lrd)imebifd)eu ^eweifeö biefeö 6al_Kö ooraueigc:

\iM l)at.

2öir föunen nn^ bal^er \üd)t iHnuniuberu, i'C\i\, vbid)on bie:
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feö foäenannte Zi)<iovtm »on vielen ©ttriftileUeni , mt ^. ©. von

S^artalea in feinen Quesiti et Inventioui Diversi »on bem ^ai)Vt

1554, nadbäefc^rieben Jinirte, bocf) in biefem 2^f)ei(e ber 'iJ}?echanif

buntau^ fein »ua^rer Jorf^ang ^n bemerfen ifr. @uitv Ubalbi,

ber im ^a\)v 1577 auf eine 5Scife fc^rieb, tu uhM)1 ^eigte, ta^

er ben ©ecjenftanb für feine o^it ijut anfgefain imfte, be.^ief^t

0it boc^ auf bie 2lufl5fnng beö ^appnö bei bem \proHem ber

fc^iefen Sbene, aber er nennt meber ^orbannö, nod) ^lartas

lea. Uebcr^aupt irurbe fein Schritt voruHirtö cjomncbt, biö bk
?SI?Qt^ematifer ben eigentlid)en Segriff beö Srucfe, alö einer

ta6 ©feicftgeiüid^t er^eugenben 5lrafr, iineber aufgenommen ^at*

ten, u^elc^en 2(rrf)imebeö be]a^, nnb ii>e(d)er erft im Steoinuö

lyieber auflebte.

Die ©igenfitaften beö 5?ebe(f< ivaren ben 5)?at^ematifern

immer befannt, obfrf)on in ber bnnfeln 3fif bee'])}?itte(a(terö bit

25ortrefftid)feit beö 2lrct)imebifd)en 25eiveifeö nid)t eingefe^en

u>urbe. (56 ivar ba(;er nic^t ju i^enininbern , u^enn (id)(ii|Te,

ä^nlic^ benen beö ^orbanuö, auc!) auf ben ipebel mit fiteinba*

rem ©rfo(ge angen>enbet »uurben. Sie ©cbrifffteUer über We«
cf)anit a>aren, ivie wir gefe()en ^aben, fo fc^a^anfenb in i^rer

£pgobabalie, ba^ fte aUeö beu^eifen mDcf)ten, ii>a& fie einmal a(6

n>a^r anerfannten. — 2öir ivoUen nun jn bem 9lnfang beö roa^>

ren Jortfci^rittö ber 9!}?ed}anif in ben neuern Seiten übergeben.

Bwetter 3tbf(f>nitt.

tDif'bcrauflfbfn Tier t»tf("enffl)oftliflicn Oiieen les JDrucks —
Ötfüinus. — ©iftcl)ge»icl)t fcljiffer ißräftf.

Sie £e^re von bem 6(^n>erpnnfte a>ar berjenige 3^^eil ber

SMrd^imcbifd^en ßntberfnngen, a>elcf)en feine D^ac^folgev noä) am
meif^en fultiuirten. ^pappuö ^) unb onbere, unter ben 9{(ten,

5) <))appu^ lebte gegen ba^ ©nbe bei »ierten ^a&riHtnbert^ j«

^(lernnbrien, unb tfl »orjüglicf) buvd) fetiie „gjlatfjemattfcften (£flnim=

lungen" befannt, ^efaro 1588 unb 95olcgna i66o, Die 2lu^jüge aug

anbern, grögtent^eil^ für uii^ Derlonien ttinti}ematifcf^en 25?erfen ber

©ried)en enthalten. <Sv tjatti ber erfrc Die finnreiite 3bee, t>ie ^Serce«

gung be^ @cf)n)erpunft^ jur SSefrimmung ber Cberfiäite unb be^ 23o«

lum^ ber ÄiJrper ju benuijen, bie fpciter unter bem Flamen ber ©ul=



14 * tfiuijaug in öie (*pDi1,>e ßJalilei'^.

IHii'tt mehrere i)iti)iv gcf^iniiicn ^l)iDb(cnie auf, unb 0'cmmau=
t\\ui6 *) fd[)ricb im Safn* 1565 fein ^crt De Cmtro (iravitatis

Mnrcfje» ^Kegel allgemein befannt luurbe, njODon fpater. — (^"omnian-

^tnul? gab bie erfle KUeinirdic Ueberfelninji bie^i 2Bevfe«!, ba^ abei

unöofltliünbig i\l. 2Son ben ad)t ^üd)ern beffelben ünb nur bie fünf

leiiten gerettet werben, unb bem britten feljlt ber Qlnfang. Tie iwet

eriTen verloren gegangenen ^iid)er entl)ieUen bie 2lritl)metif ber 03rie=

(l)en, mit ben 93erei*erungen, n)eld)e biefe SEiiTenfitaft »on 2lrd)imebe?

unb Slpotloniu^ erl)altcu ^aben foll. ^appuj! fommentirte auri> einige

93üd^er be^ 2llmagefl'* »on ^tolemau^, aber er fdieint weniger Slftro«

ncm, M ©eometer gewefen ju fein. Unter ben verlornen 2Berfen bef-

felben bebauert man vorjü^lid) feine „®epgrap{)ie", von »weld)er ivir

nur me^r ein ^rud)ilücf einer Iatctntfd)en lleberfelumg au^ bem 5lr=

menird)en befiijen. — Die erwätjnte ©ulbinifd>e 9fegel Ijat ber S^ffit

©ulbin in feinem 2Berfe „De Centro GravHatis" mitget^eilt, bcITcn

crfler 5:()eil ju 5Bien 1635, unb ber 9te|1 i64o erfd)ienen ift. ©ulbin

^atte ben ^appu^, »vtc man au^ biefer feiner €d)rift fteW, feljr eifrig

gelefen, unb »üolUe von t>er I)ier in $Hebe flelienben ^ropoOtion ber

®ried)en einen 33eivei^ geben, ber aber fel)r miOhnigen ifl. GavaHeri,

gegen beffen Methodus Indivisibilium ©ulbin aufgetreten ivar, gab aber

burd) $ülfe biefer g)?etl)obe ben erflen cigentlid^en 58eivei^ j'enc^ «Saijee.

©ulbin war 1577 in 6t. ©allen al^ ?))roteftant geboren unb ging 1597 jur

fat!)olifd)en Äird^e über, ©v ivar ^rofeffor ber gj?atI)ematiP ju ©rä^
unb fpäter ju 2Bien. 2ßir Ijaben von iljnt nod> meljrere unbebeutenbe

©d)riften, befonber^ über ben ©regorianifdien Äalenber gegen galviiTu^

unb ©caliger, ferner über bie ^räjeffion ber 0^id)tgleid^en, über bie 2lrt,

bei einer @d)ifffal)rt ju ben Slntipoben bie 3:age ju jäl)len u. bergl. L.

6) eommanbino, grtebrid), ein vorjüglid) burdi feine lieber«

fe^ungen alter gried)ifd)er 5J?at^ematifer berül)mter S'taliäner, geboren

JU Urbino i509. ©r rcar juerft geheimer ^Ciimmerer bei ßlemenöVlI.,

unb verlief? nad) befTen lobe 9?om, um ju^abua bie gried)ifdie «Spradie

unb bie 9J?ebijin ju flubiren. ©päter wibmete er fi* ganj ber ?0?atbe»

matii, unb würbe al^ JJeljrer berfelben bei bem 5?erjog von Urbino nart>

SSerona berufen, ©r ftarb ju 93erona 1575. ©eine ^auptverbienfle befleben

in feinen Ueberfeijungen unb Kommentaren ber grie*ifd)en g)?atl)ematifcr.

©eine vorsüglid)|len l)iel)er gebijrenben @*riften ftnb : Archimedis opera,

Vened. 1558; Ptoleniaei pliinispiiacriuni, Vened. 1558; Ptoleiiiaei de ana-

lemmate über, Rom. \5&2 ; Archimedes. de iis qiiae vehuntnr in aqua.

Bonon, 1568; ApoUonii Pergaei Conicorum iibri IV una cum Panni Lem-

matibus etc., Bon. 1566; Macbometes ßagdedinus de siiperficierum divi-

«ionibus, Pesaro 1570; Eiiclidis Elementa, Pesaro 157"2. unb italiänifd)

pon bemfelben, Urbino 1575; Aristai-chus , de magniliidine ac distantia
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Solidorum. 6old)e 2(blAinb(unäen ent(;ic(tcn meiftcnö mir ma-

t^cmafij'cf)e So^ä^^'unQ^n ^^^ 2(rd^imebifdkn ^>rob(eme. ^ntif,

bet)kU man tod) aiirf) ben f^jicn Segriff tev mcttanifcftcii ©lAens

fcbaft beö ©d^iperpiinfti'ö bei, nacb >pc(dbcm nd)m(id) ba^ Öjc;

ii>id)t oeö ganzen Äörperö in biefem ^^Minfte i^cieiniyjr t^cbad>t

loerbcn Fann, ohne babnrd) ta^ med)ani|'cf)e 9?efulrcit ^u änbevn;

ein Seqriff, bcr mit unfern ö)runbibeen ber med)ani|'d)en 2Birs

fnng innig verbunben ift. Sin foIcf)e6 ^Hinjip iti?)t un^ in bcn

©tanb, bk dii\nÜi\U von gar mancf)en merfmr.ifdien 23prri(f>i

hingen jn beflimmen. 2Benn ^. S. ein ?Q?at()cmattfer unferer

5!age gefragt nnirbe, ob man einem feften Körper eine fold)e

©eftalt geben fönne, ba|l er, auf eine l>ori;;onta(e Gbene gcs

brad)t, bloö bnrd) bie 2öirfung feineö eigenen (i)eiiMd)t^ immer;

ii>ä()renb fortroUen müjte, fo tiurb er biefe 'Sva^t r*erneinen unb

fagen, bof; ber ©c^ii^crpunft beei ^orperö feinen tiefften ^unft

fud)en, unb a^enn er i\)n gefunben, in d\nl)c bleiben iinrb. Unb
bei einem foId)en ©cftüiffe unrb er auf feine n^eiteren Seiueife

»on ber Unmög(id)feit einer immerii^ä(;renben 95enH\gung einge^

Oen, tk man anti fpateren ^prin^ipien abgeleitet i^ai, fonbern

er »rürbe tk Jrage auf genuiJe (i3ruubfäi3e ^uriicffiif;ren , a^eld)e,

fte mögen nun 2l,riome fein ober nid)t, bocf) fietö unfere mec^as

nifd)en (Jonceptionen begleiten.

&an^ ebenfo uuirbe ©teoinue'), fon Brügge, al^ er tm

eolls, Pesaro 1572; Pappi Alexandrini Collectiones niathematicse, Pesaro

1588. 2Scn meftreven btefer @d)viften war ter <ivieri>ifdie 2e,rt bamaU
f(f)on flanj verloren, unJ) eommanbino mu^te ftd) mit etniiien alten,

fet)Url)affeii latetntfrfien SSerbefferunqen au^ bem 5(vabifc(Acn bebolfen.

Biele biefev Ueberfe^ungcn be^ (äommanbino tielten «Ddi idn für bte

beften, Die roir baben, befonberö tik ber ß'leniente ß'itflib^. 2!«ijer

btefen, mit meifleu^ fe^r fluten Kommentaren »erfebem-n Iteberfeintncien

ber (iried>if*en 5)iatbematifer, frfArteb er aucf^ eigene ^üJerfe, ron benen

t»ir bter nur tk giüei folqenben nennen : Horologiorum descriptio, Rom.
1362 j unb De centro gravifatis soiidoruni. Bonon. 1505. L.

7) ©teutn ober ©teoinue (<5imon), geboren in SSrüjige um t>k

^kti be^ fed)^jebnten 3«brl)unbert6, mar einer ber evften Söegrünber

bcr neuen rciiTcnf(taftlid^en'D:)tei1)antf. @r lebte ciroßfentbeil^ in 5oollanb,

ft)0 er anfan(\g ©rjieber be^ ^rinjen 5J?orij pcn Oranien unb fpater

Dbevauffeber ber Xeid^bauten be^ Sanbee! itar, unb nrf) aud^ um btc

giautiE unb bcn Seftunq^bau groile SSerbienfle erroarb ^eine übrigen
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^cii)V 15S6 feine Begliinselen der Waaghconst (^>rin,^ipicii be*

@(eid)ijcipic^f^) ^eraii^cjab, uhmiu er Abfragt luorton loäre, »uarum

eiue^etfe, über einen brciecfii^en 23alfcn aufgc()an.i]t, (Id^ niitt,

uuc er ai\(t) behauptete, bloö turrf) tie 2i5irfunci i()rei< eigenen

(5)euM(f)t6 immer fort beii^egen fann, of;ne 3>i^2if*^t qeantiuortet

^aben, ta^ tiefet ®eii>id)t ber ^etti , luenn e^ iiberf;aupt eine

95eu>e3ung f^ervorbrini^t, btoö ein SeftreJ^cn äu§ern fann, biefe

Äette in eine bcflimmte l\iije iju bringen, unb ba)l fie, u^ann

fie einmal biefe l^age erreicht f}at, fic!) nicf)t mef)r meiter beiuegcn

iriivbe. y(uf biefe Wd\i n^iirbe er bic Unmöglic{)feit eineö Mo-

bile perpetuum auf ben 93egriff ber @cf)n>ere, a(ö einer C^3Iei<^i

gemid^t er^eugenbcn Äraft, ta^ i}d^ir o»f ^i" »oüfommen rid)s

tige6 ^rin^^ip ;;nriiffi3efii()rr f;aben.

5(nf bafTelbe ^rin.^ip, fo angea^enbet, baiik anc^ ©teinnn*

bie (5)rnnbeigenfrf)aft ber fi1)iefcn Sbene. Sr na^m eine ^itte

an, mit inerj^ef^n ^Uid:) grptlen Äugeln in gteictien S^^^if'-'^)^"^

räumen belaflet, ^angenb iiber einem breifcitigen Sotfen, befTen

Safiö {jorij^ontal ift. T)U ^\Mi onbern ©eiten, bie ficf) in ilf>rer

!^änge ii>ic ^wd p einö »erhielten, trugen bie eine vier unb tii

rubere }iWd Äugeln, ßr geigte, ba§ tk ^itU in biefer i!öge in

£ebi'ni?i>evt)aUntiTe unb fein ©terbejn^r t|l unbcfannt, ta 2BetMer (Dist.

Astron. p. 410) unb Wontltcla (Bist, de Mafliem. If. p. 179), bie ii)n

1633 in gct)ben fterben laJTen, tbn offenbar mit Gilbert ©iriub, bem

Uebcrfe<>er feiner QBcrfe, verwec^feln. ©tewin erfcmnte ber erilc ba^

waljre SSerbaltnif; ber Äraft jut Saft bei ber frhtefen ©bene, tai er,

eben fo i^enau oU «[(gemein, für «tle befonbere JäUe beflimmte. ©eine

t)orjücilid)|len SSerFe ftnb: ^raftifcf)C Slritbmetif, ^(ntrocrpen isss;

Prolilematum geometricoruni libri V. Ibid. 1585; %^rinJipien ber ©tiltif

«nb ftttbroftatif, :^cpben 1586; OTeueö gortiftfatiou^ft^lTem, ibid. isso;

Libri tres de motu ca?li, ibid. 1589; Slbbanblungen Über bie ©(bifFfabrt,

ibid. 1599; bie oben erwabnten Beghinselen derWagkonst, 1593; Wis-

konstighe Gedächtnissen , £enben 160i ; Hypomnemata matheniatica, Reiben

1605. — ©teoin'^ 2ßerfe würben gefammelt unb ju iex)ben i605 in jwei

goliobanben berau^gegeben. SBiileborb ©nelliu^ b^U bcn größten 3beil

berfelbcn in ik lateinifite ©praite unter bem Üitel überfdU: Hypom-

nemata, id est de cosmögrapiiia . de praxi geoiiLetrica , de statica, de

optica etc., aber er fonnte fein 2ßerf nicbt »oUenben. 2[lb. ©iravb bat

©tcvnn'^ ©d>riften in bfl«i Sranji^nffbe überfctjt, ^en^en i634 in gol.

©tevin'ö ^ortrcit i\i eine«! »on benen, ba^ bie ©tabtbibliotbef von 8ei)=

ben jiert. L.
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9?u^e bleiben müiTe, \mi wämüd) jebc Bewegung berfclben jlc

auf biefelbe Sage irieber jurürffii^ren unirbe; bau ber anbere,

mit bcn übrigen aci)t jlugeln befabene S^eil Der Äette immer*

f;in gan^ lueggenommen »werben fönnte, D(;nc ba6 ©(eid[)geiind)t

3U fiören, unb ba\; bal)er »ier 5luge(n auf ber langem 5(äd[)e

jene ju^ei auf ber !iiri;ern ebenfalls im ®leid()geunrf)t er(;a(ten,

baö f;ei|lr: ta^ tk ®eaucf)te fid) une bie Sängen biefer g-läd^en

üerf;a(ten.

6teüinuö beflätigte feine fe|le Ueber^cugnng oon ber 2öal;rOeit

biefeö ^>rin;;ipö, inbem er auö i^m bie 'iBirfung ber Äriifte mit

fd^iefen 9?td^tnngen je ber 9(rt ableitete, ober mit anbern 2öors

ten: er geigte feine Jä^jigfett, auf biefem ^rinjjip eine »oUfiäns

btge Seigre be6 ©leicl^gennd^tö ^u erbauen. 2luf biefer 95ait6

f;atte man, obne irgenD eine an&cre 23ei(>it(fe, bie \nati)tmati](i)t

2ötHenfcf)aft ber <^t(itit felbfl biß ^u bem (^rabe ber 23DUenbnng

errict)ten fönnen, jueld^c fie je^t erreict)t ijat. Sie eigentlicbe

©enefiö biefer 28i|Tenfd)aft u>ar (;iemit geenbet, aber nod) erüb?

vigte bie malf;ematifd)e ©ntmicflung unb (Erweiterung berfelbcn.

Sie gleichzeitige Stnöbilbung ber anbern med^anifc^en Bn^^ige

ber Sebre von ber ©cn^egung, freu^tc fici^ jebod) mit biefem un«

abf?ongtgen J^^^M"* ritte ber ©tatif. ^nbem nur aber nun ^n

jener er)len jurücffebren, miifTen wir bemerfen, ba^ ftd^ bcfon«

berö über bk 3nfammenfe$ung ber Kräfte mehrere wabre Slnjlc^«

ten um biefetbe o^it ^u verbreiten angefangen batten. Ser Trac-

tatus de Motu beö ?0?id[)ael 25arro »on ®enf, beffen wir bereite

oben erwähnten, unb ber im ^ai)v 1584 erfcbien, f!eUte bereite

tzn <3at3 auf, baf? Kräfte, bie an ben ©eiten eineö recbtwinf*

liebten -Dreiecfö ftd) im 6)leid)geunc!)te b«Iten, biefen ©eiten pro*

portionirt ftnb ; unb obfcbon bicfe 93ebouptung nicbt an^ einet

beftimmten Söee beö Srurtö bc»*öorgegangen j;u fein fct)etnt, fo

wugte ber QSerfaiJer bocf) barauö auf ganj richtige 2Beife bii

eigenfcbaften beö Kei(6 unb ber ©d)vaube ahi^nUiUn. ^ait
barauf erbaute aud) ©alilei biefelbcn 5iefn(tate auf gan^ anberc

^^rinjipien. Sn feiner 2tbbanb(ung Delle Scienze Mechaniehe,
bie 1592 erfcbien, beliebt er bk fd)iefe ebene auf ben ^ebe( auf
eine febr befriebigenbe 2Beife, inbem er f!d) ben SptUi fo gefleUt

benft, ba^ bk Bewegung eineö Körperö an bem (Snbt bed

einen ^ebelarmeß biefelbe 9?id)tung habe, wie auf ber fc^iefen

Wt)etotü, M. 3



18 ein(irtii<i in bte (5pod[)e ©alilei'^.

©biMic. SDlit einer leidsten ^Wobififaticn tiefer T)arflo((iuicj fann

barauö ein üoUfiänbiger ^eiuciö beö ©a^eö abjjcleitet »verbeu.

©ritter %mnitt.

Öingüng jur IDijnamtk. Derfudje jur €nttifckung lifs crftcn

©ffftjfs ticr öfwcgung.

2Bir ^aben fcereitö 9efef;en, bajj 5lriflofe(eö tie Seivegiing

in eine natürlid^e iinb gemaUfame eingctl)ei{t ^ai. enrban fudbte

bieö ju ocrbelfera, tnbem er brei Äloffen von Sejueanngen auf«

am.
Sie iDiUfiil^rüd^e Seivegnng, bie gteicbfijrmig im Äretfe

»or ftfi^ 9Ct)t, unb bie hin f;immlifc^en Äörpein eiflcu fein foU;

bie natiitii(!i)Z, bk gegen ta^ Gnbe fitneUer u>irb, uue j. 93.

bie Jöemegung bcr faUenbcn Körper, bie in einer geraben

2iim vov ^d) geOt, u>ei( fte eine Bewegung jn einem bei^imm«

ten 3"-'*«^ ift» w"b iveit bie ^^Jatur iOren Sii-^«^ immer auf bem

für^eflen 2Bege fud)t; unb enblid) britfenö tk gewaltfame
SSeiuegung, u>e(ci^e oUe r>on jenen beiben »erfd^iebene 23eR>eguns

gen entf;äU. ßarban luar überj^eugt, bafj eine fold^e geiuviüfame

Seiuegung fd)on burd) bie Heinfle Äraft ()ervorgebrad)t »vcrben

fönne. ©o u>iirbe, fagt er, eine auf einer f^ori^ontalen ©bene

liegenbe Äugel fcl^on burd^ eine ilraft in Scu>egung gefegt wer«

ben, ivelcf)e nur eben tu 2i\ft ^^n tiyzikn im ©tanbe ift. 2lbeK

bawon fud^tc er irrig ben ©runb in ber 5tleinf;eit beö Serül^s

vung^piinfteö *). 9lber ber gcmeinfd)aft(id)C %if)kv aikv ©rf)rifts

fleüer biefer ^eriobe war, bail jt« füt' tk SSemegnng eine^ Ä5rs

perö bie fortbanernbe SSirfung einer Äraft a(ö notf;ii»enbig i^or«

auefe^ten, unb aiU6 baö, lyaö Äepter feine „pf;i)nfd)«" (l}riinbe"

nannte, bcruOte auf biefer 9(nna(;me. 6r mii^te fid) ab, bie

Äräfte jn finben, burd) »ve(d)e bie 93eii>egung ber Planeten um
bie ©onne eri^eugt uicrbcn, aber babei ging er immer »on ber

SSorauöfe^nng ai\^, baj? hk 9?id)tung biefer Gräfte in ber dli^s

tung ber Seu>egung felbji, alfo in ber S^angente bcr von ben

8) 3nbem er »on ber Ävaft fprt(l)t, bte ein Äörper in einer fd)icfen

©bene aufwärts jteben fann, feijt er l)tnju, ba^ alfo aud), für eine

gan) ^orijontale (^bene, per communeiu animi sententiam, bie ^raft

gleich 9luU fein würbe.
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^^lanctcn befrf)riet)cncn $Ba6n UcQcn inii(Te. Stefc ^^evfurf)e ^cpkr^,

t)ic in biefcr SSejicfjung iventgflcnö nocf) fo fd^amd^ unb unbcbcus

Unt »Diircn, iinirbcn üon einigen (päteren ©c^riftfteüern ci(ö ber

crfl« Äeim, \a ai6 eine förmliche Slnti^ipatton beö 9?cii>tDn'fd)eu

©efefieß von bcv aUgemeinen @d)u>ere angefe^en. 2iUein ^luifd^^«

Reiben ifl feine u>eitere 2Scm>anbtfcf)aft, al6 bo^ in if;nen »du

Äräften, obfd)on unter gan^ ueifdjiebenen 23ebeutungcn biefe^

5Sortö, gefprod)en ivirb. Äepterö Gräfte »i>aren geuuffe iraogis

näre (SigenfdOaften, bie in ber ii>irf Uelzen 25ejyegnng bcv S^mn

meteförper pm 2Sorfc^ein famen; !J?eivtonö Gräfte ober ivoren

Urfacfjen, b^ren 2öirfungen fld^ in ben 2>eränberungen biefer

95eioegungcn j^eigten; jene trieben bie Planeten in ber Siangente

i^rer Sahnen uonyartö, biefe aber bogen |ie fletö üon biefer

S:angente ab. viöenn bie Urafte Äeplerö ^u luirfen aufhören, fo

flef^t ber bewegte Körper fogleid) (liU, luä^renb bei bem 25er»

fd^u>inben i^on 5?e»i>ton6 Äraften ber Äörper fortan in einer

geraben Sinie oOne (Snbe meiter gel(>t. Äepter vergteidjt tk SSir?

fung feiner Kraft mit ber 58e»vegung eineö Äörperö, ber jii>is

fd^en bk ^In^ü einer SSinbmiil^le gebrad^t u>irb; ^^eiuton aUt
mit ber eineö am @nbe einer ©d^teuber befefligten Äörperö, ber

burdf) ein @eil fletö gegen ben 9)?ittelpnnft feiner 93a0n gebogen

uürb. 9?eiytonö Äraft ift btoö eine gegenfcitige ^Ittraction ber

Äörper, Joä()renb bai$, \m^ Kepler Kraft nennt, »on ber

eigentlid)en 2{n^ie()ung ganjj werfc^ieben ifl. Qwav erläutert er

feine 9(njtc()ten oft genug burdf) 25eifpiele, bi< con bem 9)?agnet

genommen finb, aber er »vornt j^ugleid^ feine Sefer, bU Kraft
ber ©ouue nid)t mit ber beö Magneto i;u venved)fc(n, ta jene

mA)t bloö attractio, fonbern aiid) ^n^Uid) birectio ifl
s). ^it

grögerm diidjU fann man Kepierö ©arfleUnng a(ö eine Sinti«

^ipation ber 2Birbe(t^eorie »on Scöcarteö, nimmerme(?r aber

a(ö bie ber bjjnamifc^en Si^eorie 5?ciotonö betrad)ten.

2)iefe \lntiavf)tit ber 2in|td)t, »oe(die iU ®eometer ^inberte,

ben Unterfd)icö giotfd^en einer neu entjle^enben unb einer fdE)on

früher entflanbenen unb bloö fortbauernben 33etrcgung beutüd^ eins

^nfe(>en, ^inberte aud) jugteid) alie eigentlid)en 5oi"^fd)ritte ber 2Bifs

fenfd)aft. SSir ^aben bereitö oben ber ©c^iuierigfeiten eriväJ;nt,

9) Kepler, Epitonie Astrun. Copern., ©. 176.



in ii»e(d)C fld) 3lri|lotckö veraucfeltc, inbem er bic Urfat1)e fudbfc,

»uanim ein q^irorfenor @tein, naitbem er bie i()n mcrfcnbe ^aiib

verlaffcii, fid) bod) iiod) ^ii beilegen fcrtfaln'«» uicUtc Ur|'ad)e et

bcr Siift ober irgeub einem anbcrn 9]?ebium jiii'd)ricb, in wtU
cf)em fiil) ber ©tein bemcge. 2!arfalca, bcffen Nova Scienza

im ^i\{)v J551 (;erau6fam, iinb ber ein c\nii\: 9}?at()ematifer

u>ar, iit bod) iwdi) in ben tiz Wltdjcinit betreffenbcn 2)tn3cn

öan,^ im 2^unfe(n. ©ine feiner ^ropofitionen (in ber criiHibns

tcn (gd^rift, B. I. Prop, 3) lüirb mit fotgenben 2Borten au^ge*

briirtt: »^i nuijt ein fdju^erer Äörper üon bem 2lufang feiner

„iöemegnng ftd) entfernt ober je nä^er er bem ©nbc feiner ge*

„waltfornen 93envgnng fommt, beflo Uingfamer nnb träger

„bewegt er fid^," a^elcl^en @alj er fofort anf tk Oori^ontat

geiüorfenen Körper anii>enbet. 2(nf äbnlicf}e '>Bii]z fteUten ftd^

bic meiflen onbcrn mcd)anifd)en ©cl^riftflcüer biefe^ 3^'itraumö

»Dr, baf? eine ^anonenhiget fo lange vonvärtö gebt, biö (ie

oKe ibre pofltive 33enH'gnng verliert, »ro fle bann abamrtö fäUt.

23enebetti, beffen wir fd)Dn oben gcbad)t b^ben, mnjl a(ö einer

ber erflen betrad)tet werben, welcbe (td) biefcn 3ift^fbinnern unb

Einfällen beö 2lriftote(cö auf eine oerftanbige ^ii\c wioerfetjten.

3n feinem Speculatlonum Liber (jßenebig 15S5) erfUirt er ^\ci)

gegen bie 2(nfid)ten beö ©tagiriten mit Süi^briicfen uon großer Äod^s

ad)tung, aber and) ^ug(eid) auf eine febr pberfliid)lid)c 2Beife. ©ein

XXIV.. Äapitel trägt bic 2lnffd)rift: „Db biefer onögejeid)netc

„Wann in Se^iebung auf feine natiirlid)C nnb gewattfame 95cs

„mcgung auf bem wabren ^ege war?" @r fübrt bann ben

oben erwäbnten (iJrunb beffelben an, bajj ber geworfene ©tcin

burd) hk 2nft getrieben werbe, unb fe^t i)in^u: „bajj ber ©tein

„bnrcb tk 2uft mebr gebinbcrt alö angetrieben werben xm^t '°),

„unb bajl bie Bewegung beö ©teinö, nad)bem er tk werfenbc

„^anb oerlaffen i)cit, oon einer gewiO'en SJ^^Pf^fPon, oon ber

„^mpetuofität (ex impetuositate) fommc, tk ber Qkin »on

„ber erflcn bewegenben Äraft (oon ber ipanb) befommen i}aht,"

fSü ben natiirlid)en 95ewegungen (ber frei faltenben Äörper),

fc^t er l)i\\^\i, wäd)öt bk\c ^m\>Hm[itcit immer fort, weil bic

Urfacbe berfelben ebenfalls immerfort wäbrt — nämlicb bie

10) Benedetti, Specul. Libor, @. 184.



9?ei3iing ber Körper, ben i'Onen von ber 9?atnr an^eiiM'efene«

^(a^ 511 fud)en, fi) ba|5 alfo tk G5tfd)iuinblvjFoit biefer 5lc>rpec

imnui giöäer loirb, je iuit»er ftc biefem ^Matse fommcn. '^^i^i'e

Sdvrtcllutijj jeucjt CDU einer Älarf;cit bee 33ej]rin"6 tcr acceU?

rirenC'ei' 23ca^eiiung, bte felbil ©alitei crft fpät ftct) eigen niaiten

foniut. Cbütoii Scnebettt fo(d)erge)ta(t auf bem Söcge umv,

baö erfle Öefeti ber 25emegiini} (ta^ (iJefe^ ba- ^^ragOcit) 311

entberten , narf) u^efdiem alle Seiregiing gcrablinig unD g(eict)s

förmijj iji, fo (ange flc nicbt burd) äiiOeve Äiafte »erviubert

iiMrC», ]0 tonnU bcc^ tkiiö ^^rin^ip uid)t c^er aUgcmcin auf*

gefallt, ned) 3ef;Ln-icj bcnnefen »verDen, bi6 and) baö äußere ©cfefi,

burcft u>eld)eö b'u eigenflic^c ^Ißirfung ber iträfte befrimuu \mvt,

in 5Setrad)tuug gc^pcjeu unirbe. 2Benu alfo üud) eine unrcK«

fläubige 3(ppreception tkii^ ^rin;5ip^ ber (Jutbecfung ber (Defe^e

ber Seivegung rcrau^gegangcn u>ar, fc» nui); tvd) ik luahre

3lufi1eUung beiTt'lben erfl in tk "i^eriobe, ivo aüe tk]t ©efe^e

fe(b|l eutC^ecft ii>urben, ta^ f;eiöt, in bk ^>eviübc beö ®alilet

unb feiner enlen ^Jfad)fp(gcr gefegt tyerben.

Grfl nad) SSoKeuDung btefe^ jlapitelö er6i^ft id) Venturini's

»jEssai sur les ouvrages physico-matbematiques de Leon-
liard fla Vinci. Paris 1797," auö n^e(d)er @d)rtft td) l;ier ta^

Jotgenbe nad)traijc. — l^eonarbo ba 2>inci loar 1452 gcbpren/

unb ftarb 1519. Gr mar auegc^^ic^uet aU 9}?at()ematifer, 5n=
genieur, al6 ^a(er, 35ilb()auer unb alö 2(rd)itcft. Sie feigen:

ben furzen O^aitric^teu unn-fen ^eigen, ba|] er i« jener 3eir, ^er

Einleitung j^u ben großen ©nti^ecfäugen in ber Sltlronomie unb
?(}?ed)anif, feine unbebeutcnbe 9?o((e gefpielt f;at, ii^enn man if;n

aud) nif^t an ©teiMuö ^citt freUen fann, n>dd)er (e6fe i:»f;ne

SuH'ifel ber erfte tk QBirfung eine^ fd)iefen Srucfö (bei ber

fogenannten fd)iefen 5(äd}e) rid)tig begriffen i)at.

Seonarbo geigte um bae ^afn* 1510 , iine ein itorper

in einer fpiralflM-migen Gurre gegen eine um i()re 2ld>fe (td)

bref>enbe Kugel fo f;erab)Tcigen fann, ball tk fdieinbare 25eioes'

gung biefeö 5lörper^, von einem ^>uuft ber Äugelfiäc^e betraditet,

in einer geraben IMnie gegen ben 9)?itreipunft ber .^ugel gerietet

i]i. Qv ki}t hin^n, ta\; er babei tie fid) breOenbe Erte im
Singe. f)atte, unb tajl er b.i^uvdj ^ie (Jriiiiu'erigfcifi'n cuifernen



wüiUc, \M\d)t jtc^ tmx an^ ber 3iifö'^ni«nfeftitng bev bcibcn

SSeJüegungeu, jcneö Äörperß unb bicfer Äuijcf, ercjebcn.

©c!)on im 3'^')'^ 1499 (^ab er eine fe^r rtcl^ticje SarfleUunf^

von bem 23er0äüni|3 ber Gräfte in bem S^Ue, loo eine @cl)nur

in fcfjiefer 9f?icl)tiuu] auf einen mit einem ®en)ic!)te belafleten

^ebel ii>irft. (5r nnfcrfcOcibet (>ier ;;ivifcf)en bem reellen unb bem

potentiellen Öcbel, b. t). »on ben j;ii>ei gcraben Sinien, bie

»on bem Unterflüftungöpunft beö 5pcbel6 auf bie frf)icfe 9?irf)tun3

bev Äräfte fenfred^t gebogen n>erbcn. 5?i(i^tö fann richtiger

unb geniigenber s^g^»^'^ ffi"> ""^ '^i^f^ 95emerfung l^conarbo'd

ifl gan,^ eben fo gut, al6 ber oben eriiHi(>nte Seivei^ te6 ©teri«

uu6. Siefc 5ln{icl)ten mujjten aber &bd[)jl n>al?rfc{)einlid) jur Seit

beö ©alilei fchon fe^r verbreitet fein, um ßinfluf? auf tk SBe^

tvad>tungen ju nel)men, bie ©alilei über ben ^ebel anfiellte,

unb t>it in ber Jtl^at mit benen beö Seonarbo ta Sinei oiet

5(e(;nlicf)feit ^aben,

'2l[\d) barin fam Seonarbo bem ©alilei juoor, bafj er bie

^dt tc^ ^erabgangö cineö Äörpcr^ oon einer frf)iefcn ©bcne

«nb bie Seit beö freien Jallö beö Äörperö oon bcmfelben 2lns

fangöpunfte in bem SSerl^oltniil ber i^änge unb ber ^ol^e ber

fc^iefen (Sbene gefnnben ^at. 2)oc^ JMr tk6 ioof;l nur eine 2>ers

mutbung oon l^eouarbo, ba id} ni^t finte, ta\; er biefen ©afe

ou(^ beiinefen l;at.

T)ie allgemeine Setrad^tnng, ju ber biefe Semerfungen 51ns

\a\i geben, ifl »vobl bie, bafj bie erflen wahren 5lnncJ)ten oon

t)er ©cioegung ber ^immeBförper um bie @onne, unb oon ber

5^en>egung überhaupt, feit bem 2lufang beö fed)ö^cl;nten ^al^r*

Inmbertö in im befferen Köpfen jlcf) ju regen unb ^ix fermentiren

begannen, unb t(\\; fie aUmäl;lig Klarheit unb 5e)ligfeit fcl)on

etivaö oor jener ^dt angenommen ijabm, ivo fie 5ffentlicl) auf*

geflellt jvorben fmb ").

u) fieourtvbo brt 23inct, i. 3.1452 in bem glecfen QSinci be I glo^

renj cieboren, setitnete ficl> früf) fflion buvd) fein l)olKe; latent füf Wa«

levet, ^IvclMtcPtuv, «JJiatljematif , ?(}?eitnntf unb Sm\x\it au^, uiib trat

1482 aH g)?alev in bc^ 5?erjc>^iei uon gjJatlanb Dienfle, wo er ba^ ie^

rübmteile feiner (Bemalbe, baö 5lbenbmal)l in bem 5«efeftovium ber To--

minifaner von Sia. Ularia dolle Grazie tievferttcjte , ba^ fpäter 9tapl)ael

«JWorgben fo tvefrUfl) «n Tupfer fleftod)en l)at. 3m 3al)r i500 ^«tte er



3nbu!ttoe ^'püd;c ©a(tlct'ö. C^'nfbf cf ung ber

©cfe^e ber Bewegung tn einfarf;cn ^^^f^^n«

Slufftellung lies erftcn ©efetjes oiier iifs 6cfft}cs lirr ^rügliftt.

^ac^bcm bie^atf)ematifer enblid) einmal angefangen Ratten,

fcie9(utDn'tät bcs? 3lri|lDte(eö ^u be^^iveifeln ober {le aud) ti>Df;( ganj

j5U Denuerfcn, brandeten jte bod^ nod) längere 3^'tf; S» bem ßnt*

fAtnffe ,^n fommen, bie fo lange feflgef;altene ^inn einer „natür*

lid)en nnD geroaltfamcn" 23eivegung für nicl)t n^etter fjaltbvir ;;u

crflären. ©ö ivoUte if;nen nicf)t !lar iwerben, iia[3 ^ii ®efd)njins

bigfeit eineö tu 25eu>egnng begriffenen ilörperö ^uj ober ahs

ne^me, bloß in S^fge ber auf itjw einiuirfenben Urfad^en (ober

Äräfte), nid()t aber, ane fte biß&er badeten, in Jolge einer bem

Körper ober ber Seivegung beiTelben felbil inu>of)nenben eigen*

tan ^(uftrag erhalten, ben großen ^Hatljöfaal ju glorenj, juciletrf) mit

€i)?id)el Sdigelo, mit ©emälben ju oerjteren. 3»« 3a{)v 1513 tegab er

fiel) jU £eo X. nari» 9tom, uuö von ba 1515 auf Sranj I. ©inlabung

Hart) gi-nnfv?tri). Spin \\nvb et au* 1519 in ben 2lvmen btefe^ i^önifl^,

inbem er ftcl) bei bem SSefucbe belTelben Don feinem ^vanfenla^er auf*

r;icl)ten rooitte. ÜTur raenige ©emalbe ftnb »on i^m t)Ovl)anben, an bie

er fclbft bie leiste $anb gelegt Ijat, rooüon bk <5cf)ulb gvößtentbeilö

feine bi^ tn'^ QlUer fovtrd)teitenben ©tubien trugen, tii ibm nicbt erlaub»

ten, fiel) eine längere 3eit burrt> auf befitmmte, med)anifrf)e Slrbeiten iu
befi1n\ünfen. ^imi) voav er beim »2(nfange einer Slrbett oft l^ii lüm Sittern

furittfam, unb mit bem g-ortgange berfelben flieg aucl) feine Unjufrie»

benbeit bamit, iU er (U, melilen^ nort> ror ber 93ol(enbung bcrfelben,

jöieber aufgab, ©eine 5l)ätigffit oerbreitete ftcl) aucl) über anbere

lliitevnebmnngen ron oft febr großem Umfange. <So leitete er ta^

SBaffcr ber Qlbba burrt) einen ilanal bU md) gj?ailanb, iO<\ ben fcbiff«

baren Äanal »on 5)?ortefana narf) bem SSeltlin burrt) eine ©trecfe »on

200 OTiglten u. f. @v binterlieg febr fflnii^bare ©rt>riften. 3n feinem

Traft-ito dell.i pittnra. ^ari6 1651, unb 5Hcm 1817 bt'banbelt er tie £eb?

ren vom SirtUe, »om @rt)atten u. f. mit Hefer ©inftrt)t. 2(nbere nod)

ungebrucfte @rf)riften finb in ber 2lmbrortanifri)en 23ibliotbef von '^aU
l«nb. ^iin Seben be|"rt)rieb 23raun. SpaiU i8i9.
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fitaft; unt) ba|j tie immer langfamcre Seiue^inu] ber iiciuorfencn

Äörpcr (bic fegenamUe »gewaüfame" 35eiiH\]iing) »on äujjcren
einiiuvf utuien, bem 2Bibcrflanb ber Siiff, ber 9?eil)iini3 u. f.

Oerriif;re, uidjt aber in i(>nen felbft ^u |'iirf)eu fei. 3nbej3

famen fic beim boit immer fo ll^etr, ;;ii glauben, bafj biefe unb
IM)nüci)i äußere ©iniiürfungen flatt(;abcn fönnten, \o oft bic ©e*

fit)uunbigfeit eineö 5lürperö irgenb eine 2tenberung erleibet, unb

bafj, ol^ne feiere (gtnu>irfungen, bk Semegung aller Körper gleic^s

fi^rmig, unb gerablinig unb immerbauernb fein unirbe.

@ö i\i fc()iyer ju fagen, irer biefeö @efe^ ^uerjl bcfiimmt

unb allgemein au^gefprocben i^at. SSJiciix nal;m inbejl bie genaue

über tod) bie genäherte 9Ba^rl;eit bcffelben bei ber (Srflärung

ber frei fallenben unb ber auf ber Dbcrj^äc^e ber Grbe gemors

fenen Körper, anfangß inelleiitt oi)m näl;ere Unterfuc{)ung, alö

ttu6gemad()t ober alö noÜ;a>enbig an. 3n ©alilei'ö ') erflem

1) ©ahlet ober eicjentltd) ©altleo (nuri) Galileo Galilei sc. filius)

iieiumnt, ivar am isten gebritar i564 ju ^ifa (leboren. ©ein 2Sater

TOiU* Vinceniio Galilei, ber fid) aU 3:l)corettfer in ber ^OTufif unb befonberö

burdi fein 2ßerf: Dialogo della Musica antica e inoderna, glorenj 1581,

bebeittenben ^Kubm enworben iiatte. ©ein ©obn betrat in feinem neun«

jebnten 3al)ve tk llniüerfität von ^ifa, lüo er, nad) bem 2ßiUen fetner

3(eltern, ft'd) ber ?D?ebtitn lüiDmen foüte. 2(((ein tit 93efanntfd>aft mit

©uibD Ubalbi, bie er bei ©ele^ienbett feiner erflen 93erfud)e über eine

^Baüenuaflc madite, entfernte ibn balb von ber 2(rjneifunbe, t>\e er ber

gjfatbematif unb ber (?,rperimentalpb»)fif meit nad)fet3te.

©eine erfle ©ntbecfunfl war tk beö 3fod)roni^muiJ ber ^enbeU

fd)iuin£)uncien, woiu ibni bie SSeroeflunflen einer an einem Ian(ien ©eile

bäncicnben Sampe einer i\ird>e ©ele^enbeit (jab. Siefer 3fod)roni^mue; tfl

eiflentlid) nur (lenäbevt, unb für (irijf5ere©*tüinflun(i6b0(|en nid)t mebr

flenau mabr. iiiui) waren bamaU bieÄenntnifTe®alilet'^ »on berilraftber

©duDerc, ron ber Serlecinn^i ber ilräfte, »on bem 2öiberflanb ber £«ft

u. ber^il. nod) viel jn unoollfornmen, al^ ia^ man t^ie 2(nfprnd)e, tie

fpäter ^upäbcn^ m biefe C?ntbecfnn(^en mad)te, ntd^t (tern feilte gelten

laffen, um fo mel)r, ta e^ bem ©alilei an fo vielen anbern ciloinjenben

evftnbnnqen nid)t fel)lt. Gr bemerfte übrigen^ biefen 3fodironi6muö

ber ^enbel bloei baburdi, baf5 er bie Seiten ber ©dminciungcn jener

Sampe mit feinen et(ienen inU!.^fd)läflen verglidi. Xa er audi bölb fab,

baO ein längere^ '^Nenbel langfamer fd)n3inAe, «1^ ein für^ere^, fo fdUu<i

er biefe^ Onflrnment jueril jum ©ebraud)e on bem Äranfenbettc vor,

um bie ©efd)winbicifeit be^ i>Hlfeö ber Äranfen genauer ju beilimmen,



6'iit'tucfniui t)iv ©efffie ^er 95eive(iiniq in cinfacf)en ga((nt. t^S

Scrfucl)?, baö ^Problem tiv frei fallciiben Äörpcr ,^u (Öfen, fii(;rte

er feine 3lna(i;fe upd) nid)t biö ^^u fccm S3ecjiiife einer „Kraft"

ein 53evfa^re», ba^ bic Qtevite ^t^lienö längere Seit burd) beibeljalten

' traten.

Tmd) bte greunbfduift UKiIbi'^ rourbe er bem ©ro^^erioq ^txhi'

nanö I. out? bem Sp.iufe bev gj?ebici in 5^o6fana »)orc|etle(Jt, roo er im

3aljr 1589 bie ^lofciTur ber 9)?atl)ematif in ^^ifa mit einem übriiKniJ

nur febr (jerinc^em ©el)alte erbielt. ipier beciann er fcfort eine 5Keil)e

von ß'.rperimciiten übev i)\e ^eioecjung, bie aber erfl fpat nacliber, nnb
fluit bann nod) nur tbciüueife, befannt nemaclit luurbcn. 2ßal)rt"ct)einliil)

haben mir b^\iiii niitt »iel »erloren, ia feine in ben erflen 5il)ren feiner

2Serfuff)c aniienommene $t)potbefe über ba^ 25erbaltnifj beei SHaume^
jur ©efitminbiiiFeit <[:in}, unriri^tiq war. 3nbef; (\cib<\\ i(}m biefelben

(Jrperiraeiite balb bie lieberjeu<]unii, ia^ alke biii, roaö man bi^ber,

bei'onbertJ buvd) Qlriftotele^, über Q5eiDeiiuni] gebort batte, uo(( Siueifel

nnb llnrti1)tiiifeitfn fei. 6icft fo allmabh\l »on ben geffeln be^ 9Sor«

nrtbetlJ nnb ber '2(ntorität befreienb, iüa(\te er fiel) nn bie llnterfmlutna

ber betben, banmliJ eben um ben "Borranii Rreitenben 2öeUfi)t1eme von

<i>tolemau^ nnb (Fcpernituei. ©in gTiaiui feiner 2(rt mufUc balb für

ba^ le(;te ciemonnen raevben, beffen 23orfämpfer nnb bellen erfler 5)?är=

ti)rer er aucl) nemorben ifl.

Der voriüiilidMle 3rr(bnm, ber aui ben älteflen Seiten bi^ in fein

3vibrbnnbert j^elanvit loar, luar ber, baQ fd^iwerere Körper and) fd)ne((er

fallen, M leidste, ©in Jlörper pon loo ^funb follte burd) loo S-ufs

in ber 3<it fallen, in ujeld^er ein j\(5rper von einem ^H'nnb nur burd)

to gufj fällt. T^i> ©.rperiment würbe an bem fctienannten bancienben

"Jburm in 'i^ii^y (lemadit, unb beibe Jtörper famen andi in berlbat febr

n.)be in berfelben Seit an bem gu0 be^ 3:bnrmei< m. Sie tleine riffe^

reni, bie man bemerfte, fdn-ieb &. mit 9ied)t bem OCiberftanb ber JJuft

}u. 5lllein bie übri^ien Seucien bei bem ^erfudie würben burd) biefe

Differenj fd)üd)tern .(lemad)t unb (i< blieben alle bei ibren früheren

5(nrid)ten. ^i(bt nur feine <21nbän(ier, foubern nur Seinbe iiatte er fid)

burd) biife ^eneruntien (jemad/t, unb iii\'t geinbe benabmen fid) fo

ba|5 er 159-2 <l)ifa perlaiTen unb nad) ^nbua flüd)ten mufue, wo er für

fed);^ 3abre aU 'VrofetJor ber Watbematif auiieilellt würbe. 5?ier er«

fanb er eine, übrit]eniJ nod) febr unuollfommene 5lrt pon ^ibermometer,

unb bier be^^ann nud) fein lebhafter 33riefwed^fel mit Jvepler, ber er|t

mit feinem "Jobe enbete. — 3(lö er nad) QSerflnß jener fed)^ 3abre in

^abua nod) einmal unb nun für immer aniieilellt würbe, perboppelte

man feine 23efolbun(j, ba in jener Seit fein 9\ubm mit ber Sabl feiner 3u«

börer bereite bebeutenb <iewad)fen war. 5lllcin nun quälte ibn eine Äranf«
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jjitrücf, uH'^(ui(() benu and) tiefet ©efelj »ou Uy.w bnmatö noc^

nic^t aiiijecjebeu anirbc. 5?od) im ^^^Ore 1604 i)atU er eine

^ett, iie immer njtelifr fnm unb i^n nud) bi^ <tn bag ©nbc feinet £e«

beit^ »erfolgte, ^m ^aljxe ico4 crft^teii ein neuer ©fern trt bem

©ternbilbe be^ Dpt)«U(f)ii^/ ben er jum ©eaenftanbe ei<]ener 2Sorlc|'un>Kn

mad)te, in welcben er ftd) bereite Öfter tinb beutlicfKr, nU ihm feine

»orfidUifleren Sreunbe (}evrtrl}en bitten, für bai neue copernifanifdic

©i)|lem ju crflären rongtc.

Um biefelbeSeit befd)äftinte er ftd) aiid) mit (inberen ©eqcnilänben.

©ilbevtei 2i?i'rf „lieber bie ^flatur ber Äörper" bewoji iljn, bie ^ilnftduen

btefeö 25evfa|Ter^ über ik terrejlrifAe @d)n)ere aud) ju ben feiuitien ju

tnad>en, unb er »erfertiflte be^bcilb t>iele gj?acinete nnd) ©illu'rt^ 5ln=

roeifunii. gj?it einem (leraifTen (Suvva fam er in beftigen @treit, weil

bieUv ftd) t)ie ©ntbecEunci bee ^voportionaljirfel^ nneijinen lüoUte.

$5alb barauf mad)te er auf eine etroae fonberbare 2Beife befannt, iiaü

er nad) einanber mebrere Sßerfe beran^(]ebcn luoUe, nämlid) brci ^üd^er

über \>A^ ÖBeUfptlem, brei anbeve über ik SSeweflunfl, roieber brei über

bie 5J?ed)anif, unb eben fo über bit ^t.'uilif, bie Opttf, über bie Spradie,

über @bbe unb glurb/ über bie (icntinuitlit ber 57?<iterte, über bie tbie»

rifd)e aSeiüequnci/ über bie 3lu^me|Tan(( ber militärifd)Cn Sanier u. f. f.

SSiele »cn biefen 2ßerfen fo(( er in ber 3;b>U »erfaßt biiben, aber \it

würben nad) feinem 5;obe »on feinen SSennanbten auf ben ^aü) il)Vii

58eid)tt)aterö unterDrüfft.

2)a^ 3abr i609 war cine^ ber meifwürbiiifren feinet gebend, bct

er in bemfelben baS erfle (fpciter nad) ibm benannte ©alileifd^e) gern»

robr perfertifjte. @i< beflanb au^ einem planconceren .Objeftiu un&

einem planconca»en .Ocular. Sroar bat 3anfen, ein boUcinbifd^er Dptt-

fer, unbwoblaud) noil) einige anbere Dor ©alilei, 9)iifroffope, unb piel»

leidit aud) untoftfommene 3:elefcope »erfertiiit, , aber bie e^vfünbunci beö

ei(icntlid)en aflronomifd)en 3:eleffop^ fönnen fte bodi für iT* felbtl

nid)t in 2(nfprud) nebmen, ba ibre ^nflrumentc mebr ju ©pielieufien,

jur Uuterbaltunci obne biJberen SSertb beflimmt waren, unb ba e6 ibnen

(jar nid)t in ben Sinn Eam, biefelbc auf ben S^immel ober fonfl ju einem

wiffenfd)afttid)en 3wecf anjuwenben, iroju biq'i böd)\1 un»o(lfommenen

Slßerfjeucje aud) wobl nid)t cieeitjnet fein fonnten. Slßie aber aud) immer bie

ci.cientlid)e @ntbecfun(i bei gernvobr^ v>ielleid)t fpditer nori) cntfd)iebe«i

werben macj, bie Qlnwenbunq beffelben auf ben Fimmel (\ilmt unbe«

flritten bem ©alilei. ©r lei^e fein evfie^ gernrobr bem Xco^t von

2Senebi(i vor, unb biefer beflatigte, jum 3eid)en feiner ^Inerfcnnunii,

bie bi^ber nur pro\)iforifd>e Sebrerflelle ©alilei'o m ber llnivevfitwt ju

<Pabua auf feine Jeben^jeit mit bem <;rij|}ten ©ebalte, ben bi^ ju biefer
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offenbar fatfc^e SorileUuni] pon bem ©cäcuflanbc, unb mv nuJTen

nicl)t genau, irann et auf tk \vai)ve geleitet ivurbe, bie er im

Seit trcicnb einer ber tnatlKmatif(f)en'!profeiToven erhalten Ijatti, nämlirf)

mit 1000 ©olb(}Ulben jaljrlid).

5n fnvjer Bdt barauf cerferticitc er nocfi ein jaeite^, bebeutenb

beJTere^ gernroDv von berfelben eonjiruftion, unb mit tiefem Ic^^ten

macl)te er eicientlid) feine berühmten aflronomifclien ©ntbecfuncien. ©r
fab ber erfte bamit bie^er^e unbSbäler be^ gjfonbeö ; er erfannte burc(>

bie 9teflerion be^^ ünlUö in ben bunfeln SteHen beö gjionbee:, iaf^ bie«!

ftin £icl)t nur fon ber Sonne gebcrjjt fei; bafj iie ermahnten 23eri^e

fluf ber Dberfläi1)e be^ 9}?onbe^ oerbaltniüma^ig »iel grij^er feien, alö

bie ber ©"rbe; ta\] ber SDlonb beflanbicj biefetbe Äalfte feiner fngelförs

migen ©eflalt ber ©rbe juroenbe, unb baß unö baljer bie anbere Hälfte

ftet^ uuHittlnu" Ui «• f. n). ©elbft bie Vibrationen t^iek^ ©eftirn^ ers

fannte er fctir bcutlitt, obfiton er feine genügenbe ©rfKürung berfelben

jn geben im ©tanbe war.

25on bem g}?onbe rcenbete er fein gernrobr ju anbern ©egenftänben

be^ Spimmel^, unb jiuar pueril ju perfrtnebenen ^beilen ber 9)iil*rrraße,

roo er fal), batJ ber lirt)te ©dummer berfetbni »on einer unjctblbaren

gjienge von gi.rfternen enti'iebt, bie bafelbil enge ^ufammen gebrängt

crfcbienen.

^5alb bav<\nf rerfünbiqte ibm ber planet Si'Piter neue, ncrf>

größere 2Bnnber. Qv erfannte gleiit anfangt, am 7ten Januar leio,

brei ficine ©termten, bie ganj nat)e in einer gcraben Sinie flanben.

^0(1) in berfelben 5Raitt beraerfte er aurf) bie 'Beroeciung »on jroeicn

berfelben, unb er )lnub nic(>t «n, \ie für bie ©ateUiten bieft^ ^la--

neten ju erklären. 23.itb barauf entbecftc er aud^ ben vierten biefer

5upiter^»5)ionbe. (Je ifr merfrcüvbig, baß er fd)on in bem @ntbecFuno,ij»

Mbr biefer ?}ronbe ibre bobe^raud>barfeit jur 23ertimmung ber geogra-

)>bifd)en Sänge riditig erfannte. @r trug bieU 3bee bem ixönige »on

©panien »or, ber bie größte ©eemad^t jener 3cit ieU'^^]. 5tber ber SlBertö

berfelben raurbe nid)t erfannt, fonnte aud> luobl, ba man norfi feine

»erläßlid)en ©eeubren batte, bamali^ nod^ nid)t t»obl praftifd^ au^gefübrt

werben. Uebrigen^ würben bie\e feine rciditigen unb tiöA^it intereiTanten

©ntbecfungen anfangt nur mit ©träuben ober aud) gar nid)t aufge*

nommen. einige gaben biefe ©rfdieinungen nur für 3:rugbilber, für

optifite 2;äufd)ungen au^, bie bcii gernroljr erzeugt bätte; ein geiuiffer

^orfp fd)rieb gegen ibn ein 23udi, in reellem er behauptete, fein eigene^

Sernrobr au* auf alle biefe ©egenilänbe be^ipimmelä geridUet, aber nidit^

»on bem gefeben ju baben, raa^ ©.ililei vorgegeben bjitte; roieber ein

anberer erflärte ibn für einen eitlen 5:boren, für ben bie %Uur ^id)
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3af)r 1Ü3S in feinen Si^corfcn befannt ßcmarf)t f;at. 3" ^«n1

dritten tiefet* ®cfpväd)C gibt er baö 93eifpie( v*cn einem in ein

IierrtlilaiTen {eüte, l>em 3up'fec »ier gj?o«be ju flcben, blo^ bamit 65a«

Ulei, (ber biefe 9)?oiibc 511 6-()ren be^ 9)?ebict, feinet ©öiiner^, bte mebi»

ceifcften ©cilinie (lenunnt roiiTen rooUte) feinem 25eff()ii(5et fi1)mctd)eln

fönnte. ^alb barauf I)attc ein «nberer feittci- ©eciner fi'inf, iinb ein

awetter foiiar im Snör 1610 neun folriier SateUiten um Jupiter qefeljen,

wnb baran ©ele^enöeit genommen, ft'd) über bieilurjftrt^tiiifeit ÖUoIilei'^

luftig ju nivuten u. f. ».

3nbem er fein gernro^r njeiter auf icn ©afurnuei roenbefe, erv

fannte er, t>a^ er an jroei einanber entgegen |lel)enfen Seiten mit

nort) jioei «nberen f leinen Planeten »erbunben fei. güv folite öielt er

nämlict) bie beiben ferneflef)enben ©nben bei^ 9?ing^. (5r maitte biefe

©ntberfung jnerjl nur tnit verfel.uen 93uit|laben bePannt, bie, geljörivj

äufantmengeilellt, ben @at) entöielten:

Aitissimiini Planetam tergeininum observavi.

(3c() fal) ben nußerfien ^'Kineten breifad)).

©^ ifl merfiDÜrbig ha^ ber ©duuninn ©alilei'^ iie roabre, biefer

©rfdjeinung ju ©runbe liegenbe ©eflalt be? ©nturnö nid>t erratben

fonnte, ob|d)on einige 3abrc barciuf (wegen ber percinberten 2agf ^(^

diitKi^) jene jwei ©eifenplaneten für einige 3eit »erfttrounben rcciren.

Siefe ©ntbecfung war feinem großen 0"iad)foIger $ui)gl)en^ aufbel^alten,

brt ©alilei'^ gernroln* bod) iüOl)l ju fu)iuad) biit'iir fein muj5te.

2Son feiner ©ntbecfung bev £id)tge|lalten ber 23enu^ unb ber ©on«

nenflecfen \]i bereite oben im Zexte gefprod^en werben, fo me aim von fei»

ner 2Serurtl)eilung in iHom im erften 5öanbe biU< S3orjügIid)tle mitgetbeitt

«jorben i]!. 3ßir tragen baiunurncd) folgenbe nabere llmilanbe nad). —
Qiin eriler unb eigentlid)er ^-ilnflager war ßaccini im 3abr 1615. 5(ber

©alilei oevtbeibigte (id) fo gut, bafi er aU fd)ulblo6 entlofTen würbe. 3ni

?0?ärj 1616 batte er eine ^ilubienj bei ^aul V., ber tbni ungeilörten

trieben veifprad), wenn er bai^ copernifanifdie @t)tlem nid^t weiter

ijffenttid) leljren würbe, ©alilei jcg \i(b fobann nad) glorenj xurücf.

©päter würbe er wieber llrban Vlil. in 9?om »orgeflefit unb von ibm

febr gütig aufgenommen. 3nt 3abre i63-> enbigte er fein 2Derf: „Dia^

„logen über ia^ ^)>toleniäifd)e unb (iopernifanifd)e ©pfteni," in weldien

brei fingirte ^erfonen auftraten: ©alviati, ein ©opernifaner, Oagrebp,

ein 3wifd)enrebner, unb ©implicio ein ^"Ptoleniaer, weldjer leiste von beii

beiben erflen buril) ©d^erj unb ßrnil in bie @nge getrieben wirb, ©egni

tiefet 2ßevf erboben fid) fogleid) mebvere Qlviflotelifer, am beftigjTen aber

©cipione O'biaramonti, ^,)rofeffor ber ^^büofopbie ju <i>abua. llrban Vlll.
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©efStl ctngcfd^lofft'ncn 53}a|Ter, um babnrd^ jii bci^cifcn, bog

bte frciöförmiäe 23c»üC9ung eine Diciguug in ftcf) (;at)e, immer*

fort ^\i banern. Unb in feinem erjien 2)ia(oci, übit taii Goper*

nifanifd)e 0i;ficm ^) , ber im ^ai)v 1630 ert'd)ien, behauptet er

nocf), bajj tu freiöförmige 25eipegung allein eine iljrcr ü?Qtur nadti

gleidf)fDrmigc fei, unb l;ier be(?ält er bie Striftclelifcf)« 2;i|linftion,

giiufd^en natürlicf)er unb geataltfamer 25eii">eguncj, wod) bei. 3«
bcn oben cni>ä(>nten, im ^ai)v 163S (jerauögefommencn Sialogen

über 5}?ed[)anif aber, (tit jeboc^ offenbar \d)0\x r»or biefem ^al)xt

gefd&rieben waren), gibt er, in feiner i?el;re oon ben gcn^orfeneu

.qlrtubte überbte^ in ben ©e^enreben 6tmpltcio'^ einige feiner eigenen

früheren 5(eußerungen gegen dJaltlei retebev ju erfcnncn, unb luurbe

baburrf) gegen tew legten aufgeregt. 3n Sc'ge biefee SeviüürfniiTe^ rcurbe

©altlet, ein fiebenjigjabrigev unb febr htTinfIi({)fr Sfflann, nacl) 5^om

cittrt, WC er aber ntd)t in bem ©efängniile, fonbern in bem ^Nalafl beö

57icolini, be^ ©efanbten »on 3;o8f«na , rtiigenebm «jobnte. 2(nt aoflen

Suni 1632 würbe er vor ®ertcf)t cittrt unb fdnüor bafelbil am 23flen

3um 1633 feine frübere gjleinung üDer baö neue 2ßeltfi)ilem ah,

3nt 3abre 1634 erbielt er bte erlciubnitl, nacb 2lrcetri juvücfjufebren,

unb aud) jutoetlen nact) glorenj ju geben , bod) unter beftanbtger 5(uf»

fTd)t fetner frül)cren 9?t*ter. 3« bemfelben 3abve batte er aud^ feine

3:od)ter, bie er febr liebte, burd) ben 3:ob verloren. 3ra 3nbre i636

würbe er an beiben 2(ugen blinb, unb um biefelbc 3tit vollcnbete er

aud) feine „Dialogen über bie 5Seu)egung," bte aber, au^ guvdit vor {eu

nen SBerfolgern, in 3talten feinen 25erleger fanben, bU \U einige 3abre

fpäter in 2(mflerbant berau^gegeben ivuvben. '^m ^lovember i64i er«

griff ben riebenunbfiebjtgjäbvtgen ®rei^ eine ungei»6bn(id)e ^palpitation

be^ Sperjen^, unter ber er aud> nad) jivct 5ltonaten, am sten 3anuar 1642

flarb. <Sv foll von febr lebhaftem Temperamente geroefen fein, leid)t

JU crjürnen, unb eben fo fdinell roteber ju verföbnen. ©eine Siebe ju

feinen aSerroanbten, bie er von früber 3ugenb bi^ an feineu 2ob pflegte,

ging oft fo ivcit, ba\i er felbfl barüber in gjiangel gerietb. @r war
aud) al^ ein großer .Kenner ber Sfftalnci, ber ?0?urif unb ber ^oefie

befannt, unb ber eble unb reine @tt)l feiner 3!)ialogen ivirb je<jt nod)

unter feinen Sanb^leuten gepriefen. ©eine fammtlid)en 2ßerfe famen
im 3abr isii in 13 23iünben ju gjiatlanb beraub. ®ein geliebtefler

@d)üler, SSiviani, Ht jugleid) feine erfle £eben^befd)reibung geliefert;

eine fpätere i(l von Srinfroater unb von 91e(li, glorenj i82i. ©eine
2eid)e ivurbe in ber Äird)c Sta. Croce ju glorenj beigefe^t, reo ibm 1737

neben 5}?id)el Slngelo ein prad)tvolleö 3)enfmal errid)tet »vurbe. L.

2) Galilei, Dialog. 1. p. 40.
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Körpern, jencö (5)cfe(j bereite beflimmt on '), „Mobile super

j-plaiiuni horizontale projectum mente concipio omni se-

«cluso impedimento, jam constat ex liis, quae fusius

j>alibi dicta sunt, illius motum aequabileni et perpetuum super

jjipso piano futurum esse, si planum in infinitum extemlatur.«

»5c() tcnh mir einen anf einer f;Drt,^onta(en Gbcnc geiüorfenen

„Äörper of;ne atle äußeren Öinfeerniffe, iro bann anö fcem,

„UHiö id) fcf)ün an einem anbern Drtc nmflänbtid) ge.^cicjt (;abe,

„folgt, ta^ tu öeiuegnng bicfeö Äörpcrö gtcid[)f6rmig unb immer*

„bauernb auf biefer ^bene fein »rerbe, vorau^cjefe^t, bajj biefc

„Sbene felbfl o^ne ©renken ifl/< — ©ein ©c^iHer, 5öorel(i *),

briicft in feiner 2lb()anblnng (De Vi percussionis, 1667) bin

©a^ fo auö, „boß bie ©cfcfjroinbigfeit iOrer ^Jiatnx narf) Qlcic^»

„förmig unb immerbauenib iil/' unb bicfe ^^einung ff^eint um
jene 3cit tU aUgemein Oerrfd)enbe geii^efen jn fein, irie u>ii- in

SBaWiö unb anberer ©cftriften fe(;en. — ?[)?an nimmt geii>b(>n(id[)

an, baj3 Sefcarteö ber erfle biefen ©a$ fo allgemein aufgeflellt

Ibabc. ©eine Principia jtnb von bem ^ai)vt 1644, aber fein

S3ciüeiö von bem erjlen ©cfe$ ber 25eivcgung ijl mel)r tO^ülo-

gifi1)cr, a(ö mcd^anifcl^er 5?atur. ©eine ©riuibe ftnb *) „tk

„(5iufad()&eit unb Unveränberlid^feit aller ber Operationen, burd)

»»velc^c ®ott in ben ilörpern bie $ßeii>egung immerbar crl;ä(t,

3) Discorso 6. 141.

4) Söoreltt, cieb. ju 0?eapel leos, erhielt feine 93ilbun(i ju glorenj,

roavb bann ^rofepr ber 9JJfltbentatif ju ^>ifa, unb ginfl fpätev nart)

ffiom, wo er ber ©unft ber Äönicjtn et)n|}jue üon ©djweben fi'd) er«

freute. ?Wtt einem »on bctji ©ro9l)erjo^ »on glorenj erbaltenen auten

gernrobvc »on (Sampani verfolgte er burd) »tele Sabrc befonber^ bie

©ateUiten 3upiter^, unb «uö biefen Seobrtd)tungen (|tn(jen fpäter feine

Theoriae Mediceoruru planetarum ex causis pliysicis deductae l)erDOr,

tit glorenj loee unb Serben lese Ijerauetamcn. T>iefe <Sd}rift <\vün*

tet ftd) «ber bo* nid)t foroobl auf ei(ientlid>c «öeobod)tuncien, nU auf

tl)eoretifd)e 2lufid)ten unb ^ppotbefen, lüoburd) ber ©eiienflanb felbfl

ntd)t eben febr fleförbert würbe. (Sx foll ber erfte bie parabolifd)e §8abn

ber Äometen erfannt baben. «Sletbenber i|t fein SSerbienR um bU

Äenntnifj ber gKuöfelbewecjunfl beö tbierifd}en Äörper^, in feinem 2ßerte

De motu aniinalimn, 9tom 1680. ©r flarb JU 9iom i. 3. 1679.

L.

5) Descartes, Princip. (5. 34.
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„benn er erhalt ftc genau fo, nne fte in bem 2(iigenblicf i|l, ivo

l'cr fte ju er()alten beginnt, Dl^nc ftd) tarum ju flimmern, iraö

",rte üor biefem SUigenblicf gcivefen fein mag." ©in 9faifonnc*

ment a priori üon fo atM^rafter 5oim» »^^«2"" »^«" ^^ <^"^> ^"

©umlen ber 2Baf)r()eit, nac^bem biefe einmal auf inbuftivem

^Bege gefunben i\l, anfiif^ren mag, \\i bccf> immer geeignet, leict)t

auf Srnuegc ^n fiU^ren, ime u>ir oben bei ber «P(;i(ofDp()ie beß

Slriileteleö gefeben babcn. Socf) lüoUen nur babei nic^t iiber^

fefjen, baß bie 3uf[ud)t ju fDlc!)en 23cll^ei^griinben immer a(ö

eine 2(n^eige jener 9?otbirenbigfeit unb abfctutcn mUgcmeinbeit

flelten mag, bie nur in üoUenbeten aBiiienfrfjaften \n erilrebeu

fuc^en, nnb a\6 ein9?efu(tat jener g-ahiltät beö menfd}lirf)en ©ei*

(Icö, burct) irctc^e eine fold)C ^i|Tenfcf)aft erft möglid) gemacht

!7)ie Snbuftion, a^elc^er ta^ crfle ©eje^ ber Sbemcgung

i^ren Urfprung verbanft, beftc^t bier, n^ie in allen anbein JäUen,

in einer flaren SluffaiJung beö Segriffö, nnb in ber geborigeu

Unterorbnung ber Seobac^tungen unter tiefen Segriff. 3llleia

biefeö ©efe^ fprid)t \>on Körpern, auf tk feine anf;ere Äraft

einaurft, ein Jall, ber in ber Sbat nie uorfommt. Sie eigent«

lic^e @rf)irierigteit in ber 2luffleUung bicfeö ©efefteö beflanb

barin, ta^ man alle beobad)teten ^aüe, in ioelrf)en bie 33eiMgun9

aUmäblig langfamer ivirb unb enb(id) gaji^ aufbort, unter bem

SScgriff einer retarbircnben Äraft anffauen feilte. Um bieö ^u

t^un, geigte SpcoU unb anbere, ba|l bei allen biefen Seiuegungen

bie bemcrfte SSerjögerung immer fleiner iinrb, je geringer mau

ben ibnen eutgegenileben^en ^Siberftanb mact)t. @o iinirbe mau

allraä^lig ju cinev bcutlic^eu @d)ä5ung beö aSiberftanbeö, ber

«Reibung unb bergl. gefiibrt, t)k \>ü ollen Seiregungeu auf ber

Dberi^ad)e unferer (grte baö beutlid)e .Öeroortreten jeneö &t\(i^t^

»erbiubern, unb fo ii^urbe enblic^ ein ©efelj, für a>eld)c6 man

fein (5>-p2nment alö 5Seifpiel anführen fonnte, bemuugearf)tet

auf bem 2Beg ber e.rperimente beanefen. Sic uatiirlidje ©leid)*

förmigfeit ber SSeioegung n^urbe burd) Experimente über alle

SSeiuegungen, bie felb)! nic^t gleichförmig amren, fcarget^an. Sie

allgemeine 9f?egel mürbe auö bem fonfreten (Jrperiment ^erauö*

gebogen, Dbfd)on biefe 3f?egel, in jebera befonbern Jalle, aüeber

mit anbern 9?egeln permifc^t war, unb obfd)on jebe biefer an*

bern 9?egeln au6 bem 2>erfuc^e nur bann berauögenommen
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ipcrbcn foiuüi, \imu\ bte übrigen alle bereift rtlö befnnnt öii*

genommen »oerben burften. Sie i>DlIfommene einfac^^ett, bie

wir in jebcm umf;ren Ouiturgefetie an;;itne()men g(eirf;|*am ge:
^ll^ll^gen (tnb, im unö in ben ©tanb, bie a^crmivrung, weldjt
eine fold)e Somptifation auf ben cr|len 23licf Oerror^ubringen
fcbeint, luieber auf^uföfen.

2>iei'eiS enle ®efc^ ber Seiueginig, ba^ unter ber ^Benennung
beö ©efe^cö ber SriigOeit befannt i]1, fagt ai\6, ta^ tii Q?e-

ivegung eineö (ic^ felbfl über(a|Tenen ilörperä gleichförmig
unb gerablinig i(l. ^ie)c U^u (5igenfcf)aft kiidsUt gleicbfam
»on felbfl ein, foba(b UM'r uns einen Körper benfen, ber dou
aUcn ©infliifTen äufjerer 2){nge frei unb unabf^ängig ijl. Sie
©leid^förmigfeit aber ivurbe ron ®aij(ct, luie loir oben gcfc(?eu

^aben, anfange nur ber freii^förmigen 23ciiNegung, niitt ber gerabs
linigen, ^uerfannj, obfd)Dn 93eiiebetti ]d)on opr i^m im 3af;r 1585
ticf)ttgere Segrlrre über tieim OJegonftanb t}atU. ^nbem er tü6
2(ri|loteIifcf)e ^>roblem fommentirte, u>arum man mit einer

@d)Ieuber meiter ii>erfen fann, als mit ber b(ofcn Äanb, fagt
er«), „baf5 ber Äörper, iveun er burcf) bie ei1)(euber f;erumgc^re()t

,,mirb; in einer gerabeu l'inie fürt^ugeOen ftrebt." 5n ©alilei'6

^weitem Dialog gibt (SimpHciuö, einer ber (Spreebenben, narf)s

bem er ben ®egen|lanb eine ^^eire bifcutirt f;at, tic\ii^c gj?eis

nung ab, unb feit biefer 3e;t i^l fte auc^ upu allen ©cbriftfrellern

über tic 23alii|lif alö au6gemacl)t i^orauegcfej^t luorben.

3mettet aibfi-fjnitt.

3Vccflertrfnt»e firnft. — ©rfetj ^ev fuiUntifn fiörper.

2Bir Oaben oben gefeiten, mie rof) unb unbeflimmt biz Sers
fuc^c beö Qlriftoteleö unb feiner DTac^folger geu^efen finb, um eine

S:^eorie ber im freien 9f?aume fallenben ober geworfenen Körper
auf^uftetlen. 2Benn man ta6 ertte ©efel? ber Bewegung flar

aufgefafjt unb u>o^l pcrilanben trotte, fo u^ürbe man irof)l and)
balb bemerft (jaben, tan ba6 ipal;re 5:'?ittel, bie Seiuegung ber

Körper fennen ju lernen, in ber 2(uffu(f)ung ber „Urfact^en" beilege,

6) Corpus vellet recU iter pcragerc. BenedefJi, Speculationum Liber,

©. 160.
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tiwä) »retc^e btefe SBiMucäuriij joben ^ilujjcnbficf geaiitcrt n>ir&.

2hif biefem 2öege u>ürbe man ^\i bem ^Begriff bcr „accelerireiibeH

Äraft" b, f;. einer fokten Äraft gelangt fein, bie anf fi1)pn

beilegte Äijrper mvU, iinb btircf) bie if;rc (5)efd[)iuinbtgfeit fomof;l

a(ö and) !l;re 9?icl^tnng geänbert unrb. 2lUein j;u biefem Quiz

gelang man nur nad^ »ieten anberen, meifl mijjlnngenen 2>erfncl)en.

9J?ön t>egann mit ber Sßetracf)tung ber ,,gan;ien Seiregnng," f^n

ber man ficb >nit ^iilfe eineö ab)lraften, unb ntds ba^n falfcf)

i^erftanbenen 95egriffeö ergeben wollte, ba man tf>^, gan^ um;

gefeiert, tit „cinj^elnen S^beile," a\i6 n^eld^^n bie 95eu>egung gleid^;

fam befielt, mit 33e^iel)ung auf bie „llrfarf)en" berfclben, ijuerfl

t)atU betrachten foUen. ©o fpracf) man »on ber „SenDen^^ aller

Körper gegen ben ?0?ittelpunft, ober gegen ben if;ncn von bev

9?atur angewiefencn Drt, man fprad) i>on „^mpetuö," i>ün „Sfe;

traftion," unb iraö bergleid)en 2Bi)rte mebr waren, bie ber

mabren ©rfenntni^ beö (Degenflanbeö, ben man unterfucl()en

wollte, nur fleiuen ober gar feinen Dhi$en bringen fonnten.

?0?an wirb bit Unbeflimmtbeit biefer ©egrijfe am bef!en üi\^

ben @c{)riften über tk SBalliflif (£el;re ber geworfenen Äörper)

auö jener ^tit fennen lernen. 6antbacl^ '), beffen 2BerE im

Saljr 1561 erfd^ien, behauptet, bag ein mit großer ©efcbwinbig;

Uit geworfener Äi>rper, ^. 95. eine Äanonenfugel, in einer ge^

raben ßinie fo lange fortgel;e, biö feine ©efcbwinbigfeit gan^

erfd)öpft ifl, wo er bann feHfred)t herabfällt, ^r fc^rieb ein

2öerf über Slrtillerie, böö ouf biefe abfurbe 2lnnal;me gegrün*

bet ifl. — tiefer folgte balb barauf eine anbere ^i^potl^efe,

tu j^war nifbt i>iel p(>ilofopl;ift1)cr war, aB tk erfle, tk
aber bocf) mit ben SSeobad^tungen bcffer überein (limmte. Nicolo

Tartalea (Nuova Scieuza, Venize 1537, Quesiti et inveiitioni

Diversi 1554) unb Gualtier Rivlus (Arcliitectura. BasiL 1582)

bel>auptete, bajj ber ^eg einer Äanonenhigel guerfl eine gerabe

üinie, unb bann ein 5lrei6bogen fei, m weld)em legten tk Angel

fo \Mit fortgel;e, biö ftc enblid^ fenfred)t abwärt»? fällt. Star;

talea jebod) meinte, ta^ biefer ^eg gleid^ anfangt eine friimme

Sinie fein muffe, bie er aber t&ä) alö eine gerabe b^Hm

7) Pi'obleinatuiu Astron.)iuicorum et Geometiicoi'.im Settiones VII.

Auetore Daniele Sanlbacli, Noviomago. Basileae 1561,
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beUe, Will Um 'ÄbxMiAjwWi^ von einer gera^cn i'iuic nur fef;r

gering \\i. 5(u:l) ©antbac^ jlelU feine ilucjcJn , e(;c fie fenfred^t

jur Grbe fallen, fdnef abiuärte fallenb uor, aber nicl)t in einer

frummen, fonbcrn in einer mcl;rmatö 9elnpct)enen geraben ^Jinie.

25er le^te fcf)eint bemnarf) bie ,,3"f*J»nnenfe$nniV' ber ^irfung

ber ©c^ii^ere mit ber beö erflen 3»ipi'0'^ö nict)t begriffen jiu

i)aben, inbem er \it nnr floßiueife ober abn>ed)felnb u>irfen lie§,

jüäl^enb 9?ii>iuö bieö rid^tig Quffajlte, inbem er bie ©(i)n>ere olö

eine Äraft betrad)tete, u>etd[)e ben ^eg ber Äugel in jebem

fünfte il;rer 93a^n öblenft. ^n ©alilei'ö jju^eitem Dialog ^)

fommt ©impliciuö j^n bemfelben @d[)luffe: „t)a \nd)t6 ta ifl,

,,fagt er, moö bie Äugel nnterfiiiften ober tragen fönnte, wenn

„(te einmal tU Äanone »erla|Ten Oat, fo mnfj il)re eigene

,,6ci)u>ere anf fle jvirfen , unb jle mu)5 baOer gleid) anfangö

„abu>ärtö ju geben flreben."

Siefe Kraft ber @rf)u>ere, iveld[)e jene 9lblenfung oberKriims

mung in ber Sal^n eineö fcl)iefgeu^orfenen Äörperö Oeroorbringt,

muf; and) bie (^efd)uunbigfei eineö fenfrerf)t t>erabfaUenben Äörperö

immerfort oergröjjern. ^kit 93efd^teunignng ber fallenben Äörper

loar im 9(llgemcinen bamalö fd)on begannt, auö sBeobad^tnngen

fo»i>ol;l, ai6 aiidi) au6 blofen @d)liuTen. 3lllein i)a6 ©efe^ biefer

SBefd)lennignng fonnte nur auö gan^ genauen $8eobad)tungen ab*

geleitet loerben, unb eine oolljlänbige 3lnali;fe biefc^ ^>roblemö

erforbcrte nod) ein beflimmteö ,,?0?a)j" für tk ©rijjje einer fols

(i^en accelerirenben Kraft. — ©alilei, ber ta^ ^>roblem juerfl aufs

tööte, begann mit ber 2>orauöfe0ung, baj^ taä gefud^te ©efe^

baö müglid)il einfad)e fein miitJe. ,, teilte Körper, fagt er *),

„miifTen auf bie möglittil einfad)e ?lßeife fallen, n>eil alle natiirs

,,lid)en 93eu>egnngen and) üugleid) bie einfad)fleu i^rer 2lrt finb.

„^enn ein @tein i^ur (5rbe fällt, fo n>erben u>ir fcfton bn einiger

„3lufmerffamfeit ftnben, bajl bie einfai-^fle 2lrt, feine (SJefc^iiuns

„bigfeit j^u »ermel^ren, biejenige i\i, bie i^m jeben 2lugenbli(t

,,auf biefetbe ^eife ert(>etlt ivirb (b. l;. u^enn bie 3u"<iOme ber

,,®efcl^a>inbigfeiten in gleid^en Seiten and) gleid) gro^ (tnb), um6
,,leid)t ein^ufel)en ift, u>enn nur auf ben innigen 3"fawJ"cn^ang

8) Galilei, Dialog. ©. 147-

9) Galih'i. Dial. Sc. IV. 6. 91.
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,,fcf;en, tav im\d)m bcv $8eji»cgmig unb ber B^i^ ft^tt ^t." 9(uö

bcm fo QHijcuommeuen föcfc^c fofgcr.t er, bo^ btc 9?äume, bie

bev faUenbe Körper ^urücflcijt, fid) m^ btc Cluabrate ber Seiten

verbalteu. 3nbcm er ferner vorauö|'e(5t, ba]^ bic Ö3e|'e$e für

bie 35eu>egnng ber Körper, bie anf einer fd^iefen ©bene abumrtö

flehen, biefctben mit ben, »on iijm fo eben entbecften ©efe^en

be^ freien 'S'^U^ ft-'i" mülTen, beflaticjt er aiicf) tw aßa^r^eit

feiner ©ntbecfuncj burrf) ©yperimente auf fD(d[)en fd)iefen ©benen.

23ei biefer ©rjäfjlung maij eö iok[kid)t ben Sefern anfge*

faUen fein, bafj ber eiv)entüd)e ©runb, auf u>eld)em jene ©nt«

berfuni^ ruf;te, t>ie voYai\^<\ek^ti @imp(icität ber D^fltur, etwa$

unficber erfrfjeinen mag. Orö iit für unö nid)t immer fo (eicl^t,

jju enffc^eiben, iveld^cr nnter aUen möv^Udjen ^-aUen ber einfad^fle

ift. 2lucl^ unirbe (i)a(ilci von bemfelben (>)rnnbfa0, ber iOn fpäter

anf ben rtd)Un ^eg leitete, früf^er auf einen ^rnveg gcfüf^rt. Qv
fchte nämliit üucrfl, ebenfaUö alö einen fo(d)en einfad^fien Ji^U düv:

an«*, bafj tu (i)efd)iiunbii)feit, tic ber Körper in jebem fünfte feiner

©aOn bat, bem 9?aume proportional fei, luelc^en er feit bcm ^ilns

fange feiner 93eioegung burrf)lanfen f;at. Siefeö falfdje ßicfetj ijl

ober fd)eint unö »ucnigilenö ganj; eben fo einfad), alö baö ioal;re

(baf; nämlid) bie ÖJefdjnnnbigfeit ber S^it proportioncl ifl) unb

jeneö unirbe aud) i>on me(;reren anbern @d)riftflellern in ©c^n$ ge«

nommen, wie j. ^. »on ?[)?. ^^arro(De motu tractatus, Genevae
1584), nnb oon Saliani '"), einem ©beimann ai\6 ©enua, ber fein

^erf im ^c[{)v 163S herausgegeben i)at. 9Ütein &aUki, ber,

u>ie gefagt, juerfl biefeö (^efeti für ta^ u>al)re y?aturgefe$ gc;

balten t)atti , bemcrftc feinen 3^"it(>"i» balb, obmol;l er j^päter

üon ^aSraui^, einem oon ben vielen ö)eguern ©alilei'6, loieber

aufgenommen unb oert^eibigt loorben i|l. ©onberbarer 28eife

loar tk\i^ falfd)e ®efet}, auf M6 ©alilei ^uerft oerftel, nid)t nur mit

ben Seobad)tungen, fonbern mit bem gefunben öerflanbe felbfl

gan^ unoerträglid) , benn eö ent(>ielt einen matf;ematifd)en

5ÜBiberfprud) in ftd), t<\, bei einem fold^en DJaturgefetje, alle Se«

u^egung in ber Statur gan,^ unmöglid) loare. 2)od^ loar bieö blöd

@ad)e beö Buft^l'^» ttafj er gleid) anfangö auf eine fo gan^

10) 58aliaut, ein (lenucfifd)er ©enatov, <\<b. i586, (jefl. 1666, ifl

bev 23erfaJTer be^ 2ßerteö De motu natural! corporum gravium, baiJ

1638 uub »crmel)rt i646 erfd)tenen tfl. L.



3ü 3nDuftive epod)e ©alilci')?.

abfurbe JpvpoH^cfe vcrftcl. 'Senn e^ unirbe md)t \d)\MV fein,

nod^ mehrere anberc Ci)cfc$e für ben freien 5«U ber Äörper aufs

iluftcUen, bie ebenfaUeJ febr eiufad) finb, iinb bocf) nic^t mit beu

ßrfa^runcjen übereinilimmen, obfi1)Du fi« feinen ^iberfprud) mit

firf) felbfl cntf^alten.

SBiö^cr rourbe, mie man gcfe(>en t)at, tai @efc(; ber ®es

fcl)ii>inbigfeit bei freifaüenbcn Äörpern 0(6 eine blofe „SJegel füi

bie @rfcf)einungen" betrad)tet, o^ne alle ©c,^ie(}uni^ auf bie Ur*

fad)e, u>cld)e biefe (5rfcf)einungen (»ervorbringt. „Die Urfad)e

„biefeö ÖJefe^eö, facjte ©alilei felbji, i\i fein upt^a^enbiijer Sf;eil

„unfererllnterfucl^ung, nnb bie Weinunc^cn ber ?I[)?enfd)en bariiber

„ftnb üerfd)ieben. Einige bejjiefjen biefe ©efd)leuniguni^ ber ©e*

„fd^ivinbigfeit auf bie 2lnnäberung ber Äbrper ^u bem SiJlitUU

„punfte ber @rbe; anbere be(>auptcn, ta\i ta^ centrifd)e ?0?ebium

„(eine Qtrt unfereö neueren 5(et^crö) eine geanfTe ^luöbe^nnng

„über bie Dberj^äf^e ber @rbc binauö ijahe, unb bai^ biefeö '^t--

„bium, u^enn eö fid^ (<iki<i) einer S^iifHöfeiO f;inter bem Körper

„fd)(ic0t, benfelben abmärtö treibe. SlUein für un6 ifl eö gegeiis

„roärtig genug, bie ©igeufcl^aften biefer $Beu>egung unter bev

»23orauöfe0ung ieneö einfachen (Defe^eö fennen ju lernen , bofj

„tu ®ef(.t»winbigfeit ber ^tit proportionirt fei. Unb menn vAv

„fünben, tau biefe @igenfd)aften burc^ Experimente mit freifallen;

„ben Körpern in ber Zi)at beftätigt lüerben, fo mögen roir bar«

„anö ben 6d)luf5 jicben, ta^; uufere obige aSorau6fe$ung mit

„ber 9?atur überein|limmt *')."

Unb bod) u>ar eö fo leidet, biefe $Befd)leuntgung ber ©e«

fd)unnbigfeit a{6 bie blofe 5Birfung ber bc|länbigen 2Birfung

ber ©c^ivere anjufel;en. 23enebetti bat bieö, mz bereite oben

eriväbnt, aiidf) fc^on früher gefagt, unb tU6 einmal angenommen,

mugte man biefe ©c^njere fofort alö eine „befiänbige unb gleid^«

förmige Äraft" anfeben. Slud) u^aren über biefen ^unft bie

Slnbanger ©alilei'ö, fo uue bie feineö ®egner6 Saöräuö, »oUs

fommen einig. 2lllein tit dtai}c u>ar, wa^ i\i eine gleid^förmige

Kraft? — ®atilei beantivortete biefe ^-vac^z gan^ einfad^ bal;in,

ta^ eine gleid)fiJrmige Kraft biejenige fei, bie in gleid^en Seiten

g(eid)e ®efd)»vinbigfeiten erzeugt, unb biefer ©atj leitete fofort

U) Galil. DinI III. dl. 9a.
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]^i\ t»cr ^Je^rc, baj} man bie Äräfte unter (Irf) v>crgteicf)en faun,

inbem man bie ®efd)aMnbtgfciten unter ftc^ eergleictjt, lyelc^e

»on jenen Äraften in g(ei(t)en Briten (>en>orgebracbt luerbcn.

Dbfct)on aber iik6 eine natürlid^e gotgerung auö ber 9?eget

luar, nac^ a>eU1)er bU ®d[)a>ere al6 eine fonftante 5Craft oorges

fleUt ivirb , fo bot bprf) ber ©egenflanb bei feinem erflen 3lnb(ict

einige @(^u>ierigfeit bar. (5ö \\t nämlic^ nicht foglcicf) in tit

Singen faUenb, t(i{i bic Äräfte burd) biejcnigen ®efrf)UMnbigfeiten

gemejTen werben fbnncn, tk in jebem 9(ugenblicf f;in^n foms

men, pf;ne auä) ^ugleirf) auf bie ®efc^u>inbigfeiten 9?ücfn<J)t ^ii

ne^^men, bk ber Körper etiva fcf)on frii(>er c^tbabt ^at. 2Benn

man einem Körper 5. 95. burc^ bieÄanb ober burd) eine elajlifc^e

5eber eine geroiiJe ®efd}u>inbigfeit beibringen mU, fo u>irb bU
^irfung, bk mv in jeber 3^itfefnnbe auf bkiz 2Beife ^ercors

bringen, offenbar f(einer fein, u>enn ber Körper fcbon früher

eine ©efc^uunbigfeit befaj^, bk ii)n bem ©inbrucfe ber Jt'ber

ent^ie^t. 9lber eö ijl: f(ar, bajj fld^ bk6 Wi ber 6df)u>ere anberö

rer^ätt, u>o bk in jeber 6efunbe (jin^ufommenbe ®efd)u>inbigfeit

biefetbe bleibt, iuc(d)e Seu^egung ber Körper aud) ^u irgcnb

einer S^it iüat;renb feiueö 'i^-aik^ baben mag. @in auö ber 9\u(;e

faUenber Körper ert;äU burc^ bie@cl^jvere, in jeber ein;;elnen ©es

fnnbe, eine neue Ö)efd^unnbigfeit r>on nabe fiinf^ebn Juj;, nnb
ivenn eine Kanonenfngel mit einer anfänglid)en (>3efi1^iütn bigfeit

eon taufenb J»!? in fenfred^ter 9?id)tung abunirtö gefd)0|Ten

tiuirbe, fo a>iirbe auc^ bie ®cfi1)»uinbigfeit biefer Kugel in jeber

fotgenbeu ©efunbe um eine neue ®efd)iiünb{gfeit permebrt u^er«

beu, permöge u^elc^er |ie, u>enn fie bloö pon biefer neuen @e*
fd()ttunbigfeit ben>egt unirbe, in jeber ©efunbe ben 9?aum i>on

fiinfüc^n 5u6 in gleid)förmiger 93en)egung üuriirflegen u>ürbe.

Siefer 33egriff ber (schwere al^ einer f onflanten Kraft, b. b.

alö einer bk Ö)efd)n)inbigfeit beö fallenbeu Körper^ fonftant unb

gleid)förmig permebrenben Kraft, fo flar er unö jctjt bd einiger

Süifmerffamfeit erfd^eint, muf? boc^ bamalö, alö er üuerjl in

bem mcnfd)lid^cu SSerfianbe entjlanb, einige ©cbioierigfeitiMi

bargeboten babeu. 2)arum füuben nur benn and), bajj felbfi

35e6carteö '") biefen 23egritf nid^t gehörig aufgefaßt f}M. „Q6

12) T^iiCAXte^i^env), aud) G'artfiTuö genannt, würbe am ai.'Wä'rj

1596 SU Sa ipatje en louraine nu^ einer abelidien "Bretaf^nc'fdjen ga*
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„i)l offenbar, i'acjt er, taj) ein 6(cin nicf)t auf i]lcid)e ^eife

„geeignet ijl, eine neue ^eu^egung ober eine ^^ermc(>rnng feiner

milie geboren unb in bem Sefuttfiifofleiiium ju ?a gled)e erjocien, wo
er mit 5)?erft'nne eine Ouflenbfreunbfdmft fitloO, bie bi^ an fein (Jnbe

Dauerte. <Sv fül)ltc fi'cf), wie er felbft erjäftlt, ber fd)olarrtfd)en ^l)iiofo.

pl)ie feiner 3eit balb ^anj entfrembet, unb er fud)te baber nad) feinem

2lu^tritt auö bem £o((eivum in feinem igten 3abre, a((en 5jüdiern ju

entfa^en unb feinen 2ßeci im fKeidu' ber ©rfenntnifj allein ju fud)en,

3)amaB fd)on fod er im ^e\H}e feiner fd)önflen qeometrifdien ©nt»

becfungen cieroefcn fein, iie er aber bii ju i^rer (länjlid)en 5?eife nod)

Dor ber 2ßelt jurücfbalten woHte. T>a er ba^ 9\eifen aU ba^ belle

9J?ittel bielt, ftd) .KenntniiTe jn verfdmffen, fo ergriff er bit fetner Seit

unb feinen 23erbaltnijTen angemeffenfre 2(rt, frembe Xänber jn feben,

inbem er im 3abr 16I6 SÄilitärbienile nabm, wo er im 3'ibr 1620

ber (5d)lad)t bei ^rag beirooljnte. «Später »erlief; er bie Ärieg^«

bienfle wieber, unb reifte ali Privatmann in Seutfd^lanb, ipodanb,

granfreid) unb 3talien, wo er aber in bem letjten £anbe ben berübm«

ten ©alilet, wie ei fdieint, abfiditlid) nid)t befud)te, wie er i'id) benn

aud) fpäter immer al^ ©egner biifei 9)ianne^ jeigte. 'lim ^"nbe feiner

Qöanberungen »erfaufte er feine ©üter in granfreid) unb jog im %\t)X

1629 nad) ^ollanb, um ba ungeftört feinen ©tubien iu leben. i>ier

fd)rieb er feinen Traiie du Systeme d« nionde, aber bei ber '??ad)riitt

»on ©alilei'^ ©inferferung unterbrücfte er tiefet ffierf wieber, unb

erflärte fid) aud) fpäterbin für bai 3t)d)onifd)e ©pflem. üöalb barauf

gerietl) er in ©treitigfeiten mit 9ioberual, ber ibn mit llnredU be^

<plagiat^ befd)ulbigt batte, unb mit germat, bem er, wie e^ fduMut,

nid)t ganj ©ered)tigfeit wiberfabren ließ. 5tad) langem Bnreben feiner

greunbe entfdUofj er fidi enblid^, feine (Jntbecfuiigen, bie er inber^TJe»

tapbijfif unb 97?atl)ematif gemad^t b'itte, berau^jugeben, pon benen er

aber auf bie erilere bei weitem ba^ größte ©ewid)t legte, baber er and)

feine ©eometrie nur, wie er felbft fagt, al^ ein leidit unb f[üd)tig be>

arbeitetet Äapitel feiner allgemeinen iWetbobenlebre anbängte. T^ie

91ad)welt bat biefe^ Urtbeil umgefebrt, ba er bei ibr nod> alö großer

©eometer lebt unb aU 9}ietapbi)rifer ganj vergeiTen i\l. 3n ber 5)?atbe=

matif gebübrt ibm bai 93erbien|l, bie 95eieidniung ber %>otenjen burd)

©rponenten auf bie nod) jeljt gewöl)nlid)e 2lrt, unb por allem bie illn«

wenbung ber Qllgebra auf bie ©eometrie eingefiibrt jn baben, fo bnQ

er al^ ber eigentlid)e "öegrünber ber analptifd^en ©eometrie ju betrad)«

ten i|l. ©r lebrte unö juerfl, bie Tlatüv einer frummen £inie burd)

eine ®leid)ung jwifd)en ibren ß'oorbinaten au^jubrücfen, woburd) ber

gortgang ber g^atbematif unb aller pon ibr abbängigen SSiffenfd^aften

mebr aU burd) irgenb eine anbere (Jntbecfung gefcirbert würbe. llebri=
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„ober iDenn er (xA) nur langfam beiue^t." 'Derselbe IDeöcartcö

(jenet toav feine ©eometvie fil)»üer ju lefen, ronljvfdKiiiliil) weil er il)r

abfiittlid) eine fo loenici entmirfelte ^ctm (^efleben [)nt. — <5eine Si«

optrit entt)oiU viele fet)r ftnnreicbe fleometviüte Slniüenbnncien, aber ba^

2ßicftti(ii>e, bai in il)r rtufflefleUte 55red)un9^ticfe(; bev £iitt|lral)len, bat

er, wie roentgflenö ^u!)(it)en^ beftaupfet, nid)t in feinem eigenen Äopfe,

fonbern nur in ben gj?anufcripten be^ ^oUanber^ «SneKiuö <iefunben.

eine anbere üJbtf)cilunfl feiner aüciemeinen g)?ctl)obenIel)re enthalt einen

Traite des Meteores, lüo er feiner ^l)antarie freien 2auf gelaffen, nber

bod) iugleiit bie maiive 3;^eorie bei 9ieiienbo(\en^ jner|l aufciefledt l)at.

©ein 5?auptn)erf, roie man geroöljnlid) bafür l)ält, feine 3rinji=

pien ber ^l)iIofopl)ie," erfd)ienen juerfl im 3al)r i644. ©^ befielet an^

»ter 33üdiern. Tiai erfle entb^It bie gjfetapbi)fif ; bai jweite bie ,,'!))rin»

jipien ber 9^atur ber Dinc^e," ober eine blo^ au^ ber ^^^)anta^te (le»

fdiijpfte, i^anj unbe^irünbete ?Wedianif ; bi( beiben leijten 23üd)er enblid»

be^ireifen feine „^öeorie bei 2Belrfi)|lem^," in njehhen er feine bePannte

2BirbeUel)re oorträiit. l:)\e{e 2öirbel, weidie nad> ibm alle if^immel^«

förper umgreifen, ftnb balb pon einer feinen, burd^au6 (\leiduutiiie»

gj?aterie, bit er bai erile ©lement ber ^atur nennt, balb »on fef)r

fleinen fu(;elförmi(ien ?DioleciUen geformt, balb roieber von unjabligen

banalen nad) allen 9tid)tun(ien burd^fd)nitten, um bie beiben erffen

flufjune()men unb burd)julaflren. 5)?it foldien 5Ritteln fudit er alle Qx-

fd)einun<ien ber 9Tatur am i>immel unb ai\f ber ©rbe, oft auf fe^r

fd)»)armerifd^e 2Beife, ju erPlaren,

©r felbfl fei)te, »Die gefaxt, auf feine ?9?etaplH)rif ben größten 2ßertb,

bie er gänilid) au? bem einjitien ^rinjip : Cogiio, ergo smn, abjulei=

ten fud)t, in roeldjer aber bie ^bantafie nur ju oft bie l'eitung bei

ruhigen 9Serflanbe^ übernimmt. 3" feinem SSaterlanbe granfreidi würbe

bie^e Vbilofopbie mit rafd)em unb allgemeinem 25eifall aufgenommen,

wie benn aud) auf itjr 'iDtalebrandje feinen mi)|lifd)en ©piritualt<?mu?,

95erfeh) feinen reinen 3beali^mu^ unb »iefleiitt felbfl ©pinofa feinen

verfeinerten gjjateriali^muij aufgebaut i)At. @o »orMdUig unb felbil

furd)tfam er bei ber 23ePanntmad)ung feiner ^l)ilofopl)eme »erfuhr,

fo fonnte er bod) nid)t feinen ©egnern unb Seinben entgeben. Ter

leibenfd)aftlid)fle von biefen war ©iöbert SSot-t, ^vcfeiTor ber 3:t)eo.

logie an ber reformirten Itniverfität ju lltred)t, ber ben Teicaxtei bei

'^tbeiimni befd^ulbigte unb ei bal)in brad)te, bi\\i bie ifebren feinet

©egner^ an ber Univerfi'tät nid)t weiter vorgetragen werben burften.

35ie ffiiberlegung, bie X^e^carte? gegen 93oet^ @d)mäl)fdu-ift an ben 9Juu

giflrat gefd)icft batte, würbe von bem legten felbit wieber, aH ein ebren-

rübriged gibell, verbammt, unb ibr 23erfa(Ier, auf SSoet^ betrieb,
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^eii^t lind) an cineni anbcni Orte, bafj er bin 93e3rijf einer

accelerirenben Äraft feineöiucg^ ricl^tig aufijefaijt f)at. ©o fagt

er in einem 93rtcf an 5J?erfenne: „3d^ »erunmbere mic!) fef;r

„über ben @at5; »uclc{)en 6ie bnrcf) ^l)!'^ 25erfuc^e gefnnben baben

„tvpllcn, bajj fcnfred)t aufivartö geioorfene Äörper biefelbe ^dt
„braudjen, aufiinirtö ;;n t^eigen, al^ bann bnrcft benfclben 9?aum

„nncber ,5uriicf ^n fallen, unb ©ie werben mid) entfc^nlbigen,

„u>enn id) ia^e, bajj ein ©,rperiment biefer %vt fe(>r f(^n?er mit

„©enanigfeit an^uflcUen iil.« 2lUein eö folgt fc^on anö bem
blofen rii1)tigen 33egritf einer fonilanten Äraft, bail (abgefe^en

von bem ^iber^lanbe ber IHift) tuie 63(eicf)0eit be<J 9?aumcd

flatt f)Qibix\ mufj, ba btefclbe Äraft, i^etcöe in einer genniJenSeit

bie anfiinglii1)e ®efc^iuinbigfeit beö anfilcigenben Äörperö gänjlid)

uernid}ten foU, ba btefelbe Äraft in berfelben 3«it bei bem faUen»

oor bAi' (3(v\<t)t btefer ^tait cititt. ©elbfl bte t1iäti(\e Q\w'd)en{nn\t

be^ %^vtujen von Ovnnien, ber fid) be^ 5Serfol(iten eifrig annabra, fonnte

iie 2ßitr() feiner geinbe niriit benimen. 97aif) lan(\en $5<müöun<;en er»

l)ielt enblid) T^e^cartei' uode ?\ed)tferti()ung, unb aSoet, ber nun offent«

lid) aU ber 23erfiifTer iene^ pfeubonpmen £ibeU^ baflanb, »erfant in

©d)mad) wnb ©rfnutbe.

@d)on erbob flrt) ein sweiter äbnltd)er 6treit mit ben 5beoloflen

5U £ei)ben, ali er »on ber Äöni(]in (Sbriiline »on ©dnueben an ibreii

ftof berufen »eurbe, rcobin er ffd^ aud) fofort cerfücjte. 2luf feine 23itte

iwurbe er bier »on allen Saflcn be^ ipofceremoniel^ befreit, »öofür er

tä<jlicl) um fünf llbr 9?tor(ien^ ju ber Äöniiiin in bte ©tbliotbef ber»

felben ju fommcn fid) »erpflidUete. '5l(Ietn fein bereite feljr ^iefclmad^=

ter Äörper fonnte bem rauben i\Hma feinet neuen SSaterlanbe^ nid^t

I«n<je wiberfleben. Qv iwurbe pon einer 25ruilfranfbeit befaden, bte

iTii) burrf) T'elirien anfünbtgte, unb flarb am ii. gebruar leso tu

einem Filter von 54 3abren. Sie ^öniviin ließ ibm fein ©rabmat unter

bie ber erfien gamilien 6d)i»eben^ fe<>en, aber ber franjÖMfd)e ©cfanbte

reclamirte ibn für granfretd), unb feine 2i'ii1)e warb im 3abr 1666

nad) ^ari^ qebrad^t. ©r batte feit 1647 burd) ben gj?inifler «Waiarin

eine jäbrlidie ^Nenfion von sooo Sirreg von granfreid) bejojien. Deg«

carteg roar unverbetratbet unb binterlieg nur eine natürltd^e 5oditer,

bie aber aud) fd)on in ibrer 3u(ienb ftarb. gjian rübmt feinen mann«

lidjen ßbarafter, feine 9)?ärn9un(i unb einfädle ©itte. ©eine fammt«

Iid)en ®erfc erfd)ienen ju 'ülmilerbam i69o— noi, unb ivieber I7i3 in

neun Duartbanben. 9}ian febe über ibu bie gobrebe bei 5lfabemiferö

$bomag »om S^br i705, unb feine 23iojirrt))bi« »«>" SSaiÜet, ^ari^,

1691 tu 2 ©äuben. L.
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b«n Körper ancf) mitut tkitibt &t\<i)mnbu^Uit , nur in i?ers

Ui)xtiv ©rabation, erzeugen mng, fo ta)l atfo bcr fleigtnbe nnb

Der faUenbe Äörper in berfclbcn 3"^»^ immer benfefben SJaum

^urücflegt , luenn namlicf) tk anfänglicfje ©cfd^uünbigfeit beö fleis

gcnben gleid^ ifl ber ®nb3cfcf)ii>inbigfeit beö faUenben Körperö.

6ine anbcre ®d)ivierigfcit cnttlanb an& ber not^mcnbivjen

g-olge ber ^2lnno()me bicfeö ©efefteö beö freien 5<*Uö, baj; näm*

lirf) ber beilegte Äörper nad) nnb nac^ bnrcl^ aUe 3>^^if'^«nä»'öt)e

feiner ®c|(f)annbii5feit ge^en foUe, von ber erflen faum bemerf«

boren, btö ;;u ber ineUeic^t felfjr groijen, tk er am (5nbe feined

SaUeö &nt. 2öenn ein Äörper auö ber 9?u^e fälU, fo ifl im

erften Stnfange feiner Semegung bk @efd^n>inbigfeit beffelben

g(eid) D?nU, er ^at gar feine ®efc^a>inbigfeit. 3lber n>ie er eine

uurfli<te Seu>egnng annimmt, u>äcl)öt anrf) feine ®efd)»rinbigfeit

mit ber S^it proportional, fo ta^ er in ben erflen S:anfenbt(;eils

ct)en einer S^itithintc aiid) nur ben tanfenbilen ^i}tii berjenigen

®efcf)iinnbigfeit erhält, tu er in jebcr ein.^elnen gan^jen ©efnnbe
befömmt. Siefe 23e()auptnng n^oUte anfangt rieten nidjt red)t

einUnid[)ten, nnb eö entftanben fe(b|1 ©trcitigfeiten über bicjenige

(i)efi1)nMnbigfcit, mit n^elc^er ein Körper feinen J^U anfangen
fotl. 2lucl) bariiber i)atU Seöcarteö feine flare 2(n|ii-^t. ©r

fi1)rieb einem feiner 5i'ßU"be: „^rf) ^cibc meine 23emerfnngen

„über OJatilei nad)gefef;en, in u^e(d[)cn icf) aber nid^t an6brncflicb

„gefagt f)abi, ta]; tk faUenben Äörpcr nid)t burcl) aUe ®rabe
„iOrer @efd)unnbigfeit gefjen, fonbern id) fagte nnr, ba^ man
„bie^ nirf)t ivifjen fann, n^enn man nid)t ^nerfl u>ei|?, u>aö ©enuc^t

„ift, nnb tk6 fommt auf balT^lbe f;inanö. 5Ba6 tai angeführte

„Stempel betrifft, fo gebe icf) gn, ba^ eö bie unenblid)e 2:^eilbars

„feit jeber gegebenen (i3efct)U>inbigfeit beirei^t, aber nid[)t, ta(^ ein

„faUenber .Körper aucf) in ber Zi)at burct) alte tkk %f)dk ber

„®efd)u>inbigfeit gebt."

^ad^bem nnn einmal tk ©rnnCfvl^e be^ freien '^aiU tnvd)

©alilei anfgejleUt u^aren, fo u>uvbe, une tk6 geu>Df;nIid^ i\i , tU
„Tiebuftion" ber mat^ematifd^en Folgerungen biefcr ©runbfä^e,

ütneU entnncfett unb auögebi(bet, \v>u man bk6 in feinen nnb
in ben 2Berfen feiner @(f)ü(er nnb 5?ad6fo(ger finbet. Uebrigenö

»yurbe in biefen (äd^riften bie 23en^egung ber frei faUenben Äijrpcr

immer in ^Serbinbung mit ber ^öeiocgung ber Ä5rper auf fcftiefen
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Ebenen »erbunben. 5ßir gfaubcn aber, i)wx wodf) ciiiiij« iöemcrs

funken ^u biefer %i)tovU i)kv narf)tragcn ^u mü|Ten.

Ser einmal aufjjeiieUte 93cjiriff einer accetcrirenben Kraft

unb if;rer 2Birfung ivurbe naHirlic^ and) anf anbere 5äUe, aufjer

ben freifaUenben Körpern, an^emenbet. T)it j?erfd)iebene (ije;

fd)annb{9feit ber leidsten nnb fc^iperen Körper, u>enn fie in ber

?uft faUen, u>nrbe bem 5öiberflanbc biefer 2uft jngefd^rieben,

burd) iveld)e jene accelerirenbc Kraft »erminbert uurb '^), nnb

man be^anptcte fii(;nUd), ba)5 im teeren 9?aume eine ©oUfKocfe

eben fo fd)neU, a(ö ein 95(eillücf, faUen miiffe. 3luc^ a>nrbe

gefolgert'*), bajj jeber in ber l*uft faUenbe Körper bnrd) ben

Sßiberftanb berfetben aUmablig in eine „gieid^förmige 93eu>e:

gung" werfest n^erbe, fobalb nämtic^ ber, immer anfivärtö ges

rid)tete, 2Biberfi:anb gleich mirb ber abii^ärtö gerid)teten accefe;

rirenben Kraft ber (Scl^ivere. C)bfd)on ber eigcntlid)e matbcma:

tifd)e 93eu>ei6 bcö (e$ten ©al^eö erfl fpater, in 9?eivton'^ ^rin;

jipien, gegeben unirbe, fo u>aren boc^ bie 5(n(td?ten, anf meld)e

©alilei feine 25e^anptnng grünbete, gan^ rid)tig, nnb jle jeigten

jiugteid), ba)l er bie 5?atur nnb tk eigentlid)e 23irfnng einer

accelerirenben nnb retarbirenben Kraft »oUfommen flar anfge;

fajjt ijatta.

D?ad)bem man fo ben 93egriff einer fonflanten accelerirenben

Kraft einmal feflgeflellt f)atte, blieb nod^ bie 2(niuenbnng bejjel;

ben anf anbere, »eränberlid)e Kräfte ^n nnterfnd^en übrig. Txi

man aber frf)on eine oeränberlid)e ©efdftipinbigteit bnrd^ ben

fleinjien 2:i)eil (bnrd) ta^ Differential) bee 9?anmö, in 23e;iiel)nng

auf tk fleinflen $?bcile ber 3«it, ^u meffen gelernt ^atte, fo

u>ar man baburd) glcid)fam üon felbfl baranf gefiibrt, and^ eine

variable Kraft bnrd) tcn fleinflen 3:i;eil ber (^efchivinbigfeit in

35eiiebnug auf bie fleinflen 'll)eile ber 3eit ^u meffen. (Unter

bem 2öort 0'3efd)aunbigNit verfielet man nämlid) ben 9?anm,

u>eld)en ein Körper jurürflegt, tmtixt bnrd) bie 3eit in u^eld^er

er iurücfgelegt unrb. @o lange feine Kraft auf einen bereitö

in Seiuegung begriffenen Körper luirft, bleibt biefeö 93erl;ältni|5,

beö 9?aumö ijnr 3eit, fontiant, ober ber Körper gebt, nad) bem

(i)efe0e bev 3:räg^eit, immer mit berfelben (yefd)u^i^bigfeit unb

13) ©rtlilei. Ilf. 43.

14) 3b. in. 54.
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in Devfelbcn gerablinigen öiic^ümg o(;ne dnte fort. 2Benn aber

bie ©cfc^unnbi^feU ctneß bemegten Äörperö eine 3tenberiiiu]

erlcibct, \o faim bleö nur in 'S^Uv fi"^»^ neuen auf i(;n eins

uurfenbeu Äraft gefi1)e()en, unb man fam barin überein, bie

5ßeranberung tiefer ©efc^iuinbigfeit mit ber accelerirenben Äraft

felbfl für ibentifil), für gleii^bebeutenb i;u nennen, fo t<x^ alfo

biefe accelerirenbe Äraft gleich g«ietit iinirbe ber Seranberung

ber ©efi1)unnbigfeit beö Körper^, biüibirt bnrc^ bie,3«i^ i"

iveliter biefe iJeränberung eingetreten ifl. Sa aber biefe 33eräni

ternngen beö 9?aumö unb ber ®efdf)ii>in bigfeit, fo juie tit ber

3eit felbft, nad) bem 55orf;ergc(Knben, hzi einer „fietig" fortge*

^enben Seiuegung jeben 3(ugenblirf eintreten, fo müjjte man,

um auf tkit fletigen 5Beränberuugen 9'?ücfiu1)t i;u nef^men, auct)

bie fleinften ^fjeite (ober tk fogenannten 2)ifferentialien) jener

brei ©röpen betrachten , unb auf biefe ^eife entflanben bie fol^

genben i;»yei Jpauptgrunbfä^e ber 23eu>egung, auf iuelcf)em aud}

|et5t noit i>it gefammte 2Bifrenfd[)aft ber 5}?erf)anif beruht.

I. Sie ©efcbiuinbigfeit uurb auögebrücft burc^ ta6 Sifferentiai

beö 9?aume;, biinbirt burc^ ta6 Differential ber ^tit, unb II. tk
accelerirenbe Äraft luirb corgefleUt burcl) taä Sijterential ber

Ö)efc^ii>inbigfeit, biinbirt burc^ boö Differential ber 3^'^ t^ber

u>aö, ta ta6 Differential ber 3^i^ feiner 9?atur nacft fonftant

ift, in ber (i?pracf)e ber mat^ematifc^en -^Inal^fe baffelbe ijl: bie

Äraft ifl gleicf) bem ,^a>eiten Differential beö 9?aumö, biinbirt

burd) ta6 üuabrat beö Dijferentialö ber ^üt, L.)

^D?it biefer Sinfül;rung beö Segriffö »on unenblicb kleinen

Sil;eilen ober oon Differentialien be$ S^aumö unb ber S^it ftnb

mir nun an tie (Dren^e beö ©ebietö ber ^o^eren matl;ematifc^en

3lnali)fe (ober ber fogenannten 3nftnitertmalred)nung) gefommeu.

9?emton f)at in feinen ^riujjipien bie allgemeinen (^'efe^e beö

^aü6 ber Körper unter (^inmirfung veränberlidf)er Äräfte mitges

tl;cilt (Princip. Sect. VII.). Der ®egen|lanb u>irb in biefem

2öerfe, ber Vorliebe O?emtonö für geometrifi^e g}?etl)oben ges

mäB, burrf) bie befannten ?Q?ittel ber Üuabraturen frummer
Sinicn i^orgetragen, naitbem er t)ie l'e^re von ben uncnblict)flcinen

^ncrementen ber oeranberlicfjen ©rö§en, ober oon tin ©renjeu
i^rer Seränberungen, in bemfelben 2Berfe (Sect. I.) auf feine

28eife auöeinanber gefegt f^atk. i^eibni^, Sernoulli, (Juler

unb feitbcm »iele anbere (^eometer t}abin bii t>iel;er ge^örenben
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^robfeme burd^ eine rein anal^Hf^c OTet^obe, burd^ cie fo;

genonnfe Sifferentialrecljnnng, be^anbelt. — Sie gerab*

Unige 93emegung ber »on »eränberlicl^en Gräften getriebenen

5t5rper ijl i^rer Dfafnr nacf) einfad)er, a(ö bie 93eioegnng ber*

felben in frummen Linien, ijn n^clcfjen mv nnn übergeben

jyoUen. Docf) mujj i;uerfl bemerft »uerben, ta^ ^euuon, nad)»

bem er bie ®efc$e ber frummlinigen SBemegung in einem gro§en

3:0ei(e bfö jtebenten 3lbfc^nittö feineö 2Bcrf^, an jtd) fflbft unb

unabhängig ücrgefragen t)atU, barauf bie gerabtinige SBeu>cgung

nur alö einen befonberen 5öU »on jener me(;r S"l'önuiienge«

festen fcf)ön unb frfjarffinnig entmicfelt.

©rittet iJtbfitnitt.

3u»eites «Öefetj "ötv Öcargung, ron "ber BrrUgung t>tv firäftf.

töeturgung in krummen Cinien.

©cl^on ein geringer ®rab ber Unterf(f)eibnng bei mecf)anifcben

^Begriffen luirb unö, ivie bereite gefagt, barauf füf^ren, ba|l ein

in einer !rummen Sinie ein^ergebenber Äörper »on einer Äraft

getrieben u>erben muf?, bie ibn jletö »on berjenigen geraben

?inie ableitet, in u>etd()er er, wenn er »on feiner Äraft getrieben

unrb, einbergeben mu0. 5öenn ein Äörper eine Äreiölinie be^

ff^reibt, ircnn ^. S. ein ©tein in einer ©c^Ieuber ringö b^runi;

getrieben u>irb, fo finben luir, bafj ta^ S5atib berfelben eine folc^e

Äraft auf ben (ätein anöübt, benn biefeö Sanb a>irb burrf)

jene Äraft gefpannt, unb u>enn cö ^u fc^iüad) ift, felbfl ^erriJTen.

2)iefe Sentrifugalfraft ber in Greifen ^di) beu>egenber Äörs

per ii>urbe fct)on von ben Sitten bemerft. 2)ie über ber (5rbe

geiyorfenen Körper befcbreiben , burcl^ folrfje Äräfte getrieben,

anbere frumme Linien. 2lui-f) baben nur bereite gefebcn, bajj

Sfviriu^ biefcö febr \vi)i)i, fein S^i^ä^nolTe S^artalea aber, wtxü)

uicbt bentlict) genug eingefeben fjat.

IDer begriff, t^a^ eine fold&e 6eitenfraft eine frumme ?inie

erjeugen muffe, war ein ©cbritt; bie näbere SBeftiranuing biefer

l'inie aber, uuir ein jjiueiter, unb biefer entbiet t tk 6nts

becfnng eineö anbern allgemeinen ©efetjeö ber 5Ben^egnng in (t^)-

•Siefe neue 9lufgabe I5öte OJalitei. 3n feinen „1)ialogen iiber

bte 5öeu^egung" bebauptet er, ta\; ein bofiio»^<^^ geivorfener Äör;

per, u>enn man bloö feine l^ortiontate 9iid)tung betrad)tet, gleicf)*
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förmig fortgebt, iM^rcnb er, in 95e^icf;unä oiif feine »crtifale

9^icf)tnng, mit befc^tennigtcr JBeiucguna öfemärtö gc(>t, gleid)

einem anö ter 9?n(;e faUenben (Steine, unb ba)5 er, in SSerH»»

bnng biefer beiben Seu^egungen , eine Parabel befc^reiben muß.

^iefeö jiveite @efe$ ber ^Bemegung befielt, in feiner aHges

meinen &c\iait, in folgenbem @a^e: „5n alten gälten u>irb bie

„^eivegung, iücld)e ciü6 ber einnurfenben Äraft ent)lef;t, »er«

»bnnben mit berjenigen, u^etd()e ber ÄiJrper fc!)on friib« i)atU."

T)iefer @a0 fcl^eint aber fein fc^on fi'u* ftrf) felb)l einlencl)tenber

jn fein, bcnn ß^arbannö t)attt bebanptet "), ia(; ein Körper,

ber 8u gteid^er Seit in ^wei $8eiueijungen begriffen ifl, j^ü ber

©teUe, i$n n>e(d)er er »ermöge biefer ^ufammengefe^ten 33ewegung

gelangen fett, fpater fommen nnirbe, atö er burcf) jebe einzelne

biefer jjüei Seiuegnngen nact) einanber gefommen ivcire. ©ali;

(ei'^95ea>eiöbafür, fo weit u>ir anö feinen 2)ialogen fef;en fönnen,

fcfteint blDö tit 6infac{)^eit biefer 25oranöfe0ung gea^efen ^n fein,

»erbnnben mit ber Haren ^Inffaffung berjenigen Urfact)en, u^eld^e in

eini;e(nen gälten eine ftd^tbare 2(b»ueicl^nng in ber 'iPrayiö ton

biefer t^eoretifd&en Siegel l^erporbringen. 2)enn eö fann bemerk
luerben, baf? bie frumme ^inie, u>el4)e 9?i»iuö unb 2:arta(ea in

StaJien, fo a>ie :25iggeö nnb Horton in ©nglanb, ben Kanonens
fngeln angeni»efen Ratten, obfd)on fe^r »erfd)ieben von ber f^ara-

bet, bod) in ber Z^at bem wahren 2Dege biefer Äörper naiver

!amen , aH eine ^parabet t^un amrbe. :l)iefe 2(nna^ernng folgt

aber an^ einem Umflanbe, ber auf ben erften ©tief in ber i^eo;

rie abfurb fct)eint: ba{5 nämtic^ tU Kugel, bie anfangt fcl)ief

auffleigt, mit einem »ertifalen "^alU enbige. ^n ^olge beö

2ßiberflanbe6 ber Suft ifi tiz^ in ber S:i;at ber 2Beg jener Ku
gel, unb a>enn i^re anfängliche ®efd()a>inbigfeit fel^r groB iflt, fo

ijl auc^ i^re 9lba>eid)nug von ber ^parabcl fe^r beträcf)tli(i.

©alilei fal; bie Urfarf)e biefer 2Serf(^teben^eit janfc^en ber Z'.m:
rie, bie auf jenen Söiberflanb feine 9?ücfrtcf)t na(?m, unb ber

S:i;atfacl)e felbjl, fe^r a>o^l ein. (Sr fagt ") nämlicl^, tau ^k
©efc^jüinbigfeit ber Kugel in folrf)en fallen außerorbentlic^ i\n^

übernatürlid) ijt. SDlit ber gehörigen 9?ücff{c^t auf bi^fe Ur*

15) Cardanl, Opp. Vol IV. @. 40».

16) C^alilei. Opp. III. 147.
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fad)cn, fe^t er ^in^u, unirbe feine 3:(>eovte beflätii^t mib mit ter

5(nu>enbiing übercinfltmmenb gefunbeu ii^erbeii. Siefe ^dnreiiJ

bung ijat oi)M 3>i^«if«i if^rß» guten Zi)iii in ber 5(uf)leliunfl

feiner Slnjtc^ten. 2Bir miijTen jebocf) nicf)t vergeJTen, bag bie Se*

grünbung biefeö ^u>eiten ®efe^eö eigen tltcf) bai 9?efu(tat ber friis

(>eren t^eoretifcfjen nnb prQftifd^en25i^cufftonen über bie 95eipegnng

ber ©rbe u>ar. ©ein ©djictfal mar in bem be^^ (jDpernifanif(f)en

@»;fl:emö ent(;alten, u>ie eö audt) ben 2:riumpf> biefeö ©i;(lem0

ÜjdUt. Scibe mürben oUerbingö fd[)on ju (^alileiö 3«it bc|1immt

anfgefieUt, aber erjl in 9?eu>tonö Stagen »o(()länbig entmirfelt.

SSiertei- ülbfdjnitt.

©encralifation iirs (Sffctjes vom ©Uicl)9eu.iicl)t. ipiinfip i)fr

nirtufUfn ©efil)u?in^igkeit.

©c()pn ^u 2(rifloteleö Seiten mar befannt, ba^ hk jmei

©emid&te, bie on bem^ebet einanber Ö)(eid^gemid)t Tratten, menn

(te ftc^ überhaupt bemegen, fic^ mit folc^en ökfd^min bigfeiten bemc*

gen, tit [i^ werfe^rt, mie biefe ©emicftte, »ermatten. Sie eigen;

tt;iim(id)e Äraft ber griec^ifc^en 6prad)e, meld)e biefe Öfetatiou

ber üerfeOrten Proportionalität bnrcf) ein ein^igeö 2Bort (avn-

Txenov&tv) auöbrürfte, f!,virte baffetbe gteicl^fam in bem menfcl^;

tirf)en ©eifle, unb veranlafjte benfetben, ben in xf)m en^altenen

iBegriit meiter auö^ube^nen. @oU-{)e 25erfucl^e mürben aber ijuerfl

auf eine fe^r unbeflimmte 2Beife gleid)fam nur tappenb gemad[)t

unb Oatten and) baf;er feinen miJTenfd^aft(id)en 2Bert^. — Sieö i|l

baö Urt^eil, meld^eö mir i'iber bie bereite ermähnte @ct)rift beö

Sorbanuö ^^emorariuö falten miiJTen. ©ein SWaifonnement be*

viii)t offenbar auf 2(ri|lotetifc^en Gegriffen unb jeigt auc^ ben

gem5f?nlid)en 2(ri|lDtelifc^en Wange! aller beflimmten med^anU

frf)en DJotionen. $8ci ^Sarro aber, beffen Tractatus de IMotu im

^af}v 1584 erfc^ien, ftnben mir biefeö ^rin^ip auf eine allgemeine

5Seife, j^juar nid^t geniigenb bemiefen, aber bod) »iel beflimmter

aufgefaßt, ©ein erfleö J()eorem i(l: Duarum virium coimexa-

rum, quarum (si moveantur) motus eruiit ipsis avTinsnov&cog

proportionales, neutra alteram movebit, sed equilibrium fa-

cient. 2)eu ©emeiö, ben er bafür bringt, ifl ber, ba|j ber

5öiber(lanb einer straft jid^ mie bie »on i^r l^erporgebrad^te 23es
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lucguiiä cr()ä(r. 2)ie|"e6 ^(;eorem u^urbc, irie mv oben gcfcf^en

babcn, bei bem 23cifvic(e »ou bcm £eile rid)tig angcivcnbef. Seit

biefer-S^it fcf)cint aud) bcr ßJebraud) aufscfommcn^ii fein, bießigcn*

frf)aften ber 5J?afcf)incn mit 5pü(fe bicfer ^>rin^ipien iju erläutern.

2)ieö 9efd)ie^t •;. 93, in ben Eaisons des forces mouvantes,

eine @cf)rift tt^ ©alomon be ^aiiö '"); 3"92ni^»f ^^^ ^inw'-

fürjlen v»on ber ^falj, bie 1616 ju 2lntti>crpen erfd)ien, unb in

njelc^er tk ^irfung ber c^e^^äf^nten dlcittv unb ber (Schraube

auf bicfe 5Bcife fejigefctit unrb, obfd^on tii fcfuefe ßbene barin

nid)t crwäf^nt ifl. Saffelbe i\i aucf) ber "^-aU in ber matf;emas

fifcben OTagif, bic ber Sifc^of 2BiIfinö 164S (^erauögab.

9llö einmal bie u^a^re 2e6re ber fct)iefen ©bene fejlgefe^t

u^ar, u>urben CLiidi) t>k ®efe$e be^ ©leicf)9eivicf)tö für alle tk
einfadf>en ?[>?afcl^inen , tk gen^öbnlic^ in ben med)anifd)en 23ers

fen angefi'i()rt werben, in Unterfnd^ung gebracht. Senn eö

n>ar leicht i;u fe^en, ba^ ber Äeil unb bk Schraube baffelbe

^rin;;ip iine bk fd^iefe ebene enthielt, unb bat; ber Älobe (ober

bie 9?olle) offenbar auf ben §ebel ^urücfgefii^rt »uerben founte.

2luc{) umr eö nid^t fd)mer, für einen mit flarcn mecf)anifcl^en

Sßegriifen U^abttn Sfflaxm , ju fehlen , bajj aucf) jebe anbere

Kombination oon Körpern, auf u>elcf)e ein Srucf ober ein 3ug
u^irft, auf biefe einfad)cn 5??afcf)incn ;;urücf gefüfjrt u^erben fann,

luoburd^ ba^ SSer^ältnig ber Äräfte offenbar umrbe. 2luf biefe

9lrt n^urben, burc^ bk ©ntbecfung beö ©teoinuö, alle fragen
über ba^ ÖJleid^geioic^t mefentlicf) aufgeloht.

2)ie era>äl)nte ©eneralifation ber Sigenfc^aft be^ ^ebelö gab
ben ?0?at^ematifern ein ?0?ittel, bie 9lntu^ort auf alle jene Jras
gen burcft einen einzigen (Sa$ au^^ubrücfen. Sieö gefcf)at), in;

bem fie fagten , ba^ bei ber Hebung eineö ®eu>icf)teö burd^ eine

17) ©fllonton bc (5au^, ein franjönfcfier Ingenieur ju ^etbelberg,

im Stenjle beö g&urfürflen »on ber ^falj. ©r ftat in feinem 2Derfe:

»Les raisons des forces mouvantes avec divers niachines, ^rilttffurt

1615 ber erfie eine 2)ampfmaf*ine ibrcm ©runbrnefen nad) angecjebcn

unb befcf)nel)en. (?r|l fpater famen V\t ©nglanber, o&ne rcolil t>on

Sau^ itwci^ ju roiiTen, auf bie 3bee, ben 2)amvf aU beroegenbe Äraft
ju ciebvaudien, Vxt bann »orjücilid) »on SSBatt Vxi jum a5emunberunvi^=

würbtcien au^gebilbet njurbe. 9??. f. barüber V\i „allgemeine (Jncpclo-

pabie" »on (Jrfd) unb ©ruber. L.
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'i))?afc^tne man immer in 3ett eben fo viel i> e r f i e r t , a(^ man au

Kraft geuunnt; ba6 gehobene ©eivid^t ober bie i?a|l bin>ic\t

(id^ nSmlid) beflo (angfamer, al6 bie Kraft, je gri)ru'r

jene gegen biefe ifl. ©alilei fe^te bieö f(ar auöeinanber in

ber 25orrebe ju feiner 5lb^anb(nng „über bie '©iiTenfd^aft ber

^iä)amt," tu im ^ai)t 1592 erfc^ien.

!Die 25e»vegungcn aber, »on benen »vir ^ier annefjmen, ta^

fte in ben einzelnen !J&ei(en ber 9)?afd)ine flatt f;aben, ilnb

nirf)t biejenigen, \mUi)t »on ben Kräften unmittelbar (^croors

gebrad^t »rerben; benn f;ier ifl bie Sfebe t»on bem ^aiU, in

»veld&em fld^ tk Kräfte gegen feitig b<i6 ©leid^geuMci^t f;a(ten,

unb eben beöivegen feine SBemegung hervorbringen. 3ll(ein nur

fcf)reiben ber Kraft, fo une ber l*afl, t)\)pot\)di\(i)t ©eiyegnugen

^ü, bie auö einer anbern ÖueUe entfpringen, unb bann miiffen,

bei ber gonftruftion ber ^Wafd^ine, bie @efd[)n^inbigfeiten , \vd(H}e

»on ber Kraft unb bie, a>etd()e oon ber Safl er^jeugt n^erben,

gemilTc beflimmte 2>erl^ä(tniffe unter einanber eingeben. 2)iefc

Ö)efd()n)inbigfeiten, bie alfo nur rn)Pi>tbetifrf) vorau^gcfc^t n>erben,

unb bk von ben burd^ bie Kräfte nurfUd^ erzeugten oerfcf)ieben

finb, iverben oirtuellc ®cfd^u>inbigf eiten •*) genannt.

18) 3n ber neuern gj?ed)anit werben unter „»irtuetten ©efcftroiM^

bififeiten" bie unenblid) f leine« 9täume verflcinben, roclcbe Ux einem

©pflem von fünften jeber biefer <Dunfte in bem ^alk, ba9 ia^

®letch(jen)id)t be^ ©t>flem^ (jeRört werben fotlte, in bem erRen 'ilü-

genbltdfe biefet ©törunci, unb jmar nad) ber 9it\ttunA iebet ber f>ö=

renben Äräfte genommen, befd^reiben mürbe. T^enft man \ui) bnrd>

btefen ^unft A be^ ©pflem« eine »illfürlicfte <verabe ?tnte AB, unb

überbte^ norf) mehrere anbere ©erabe AP, AP' AP" ... AR qejocien,

reelle bie 9fi*tungen ber auf bem ^unft A flertdUeten .Kräfte P,

P' P" . . »orflcUen, beren mittlere .Kraft R fein foll; fallt man

bann von tr^enb einem fünfte C ber Sinte AB auf bie ?inie AP,

AP' . AP" . . AR 2otl)e, unb nennt man p, p,' p" ...r bk ^^rojef^ipnen

ber 2tnie AC auf bie Einie AP, AP,' AP" . . AR, fo erljält man in

gol(ie biefet ^rinjipö ber virtuellen ©efd)roinbi<ifeiten, bie ©letdiun^

• • •Rr = Pp + P'p' + P"p" +

Ober t)A biefe ®leid)ung aud) bann npd> flatt Ht, wenn ber T)unft C

unenblid) nabe bei A ober wenn AC, alfo aud>, wenn bie ^rojeftionen

p, p', p" . . r unenblid) flein finb, wa^ wir burdj bie Differentialien
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er iinb fein ^difclcjcr ta^^e tax^ciidit Oaben, trugen frf)on

ta^n bei, jener unftäten Seraumberung ein ßnbe ,^u machen, mit

loclc^cr man tit 5Bireuncjcn bev g:>?aidnnen bamalö \o oft ^u bc--

trachten pflegte, nnb eben baburd) auA beiJere unb reinere ^Begnn«

iiber biefe ©egenftänbe in ®ang ^n bringen.

Siefe^ ^"Prin^ip ber inrtueUen (S5ei\tiinub^gEeiten ll^ir!te anc^

nod) auf ttn Sortgang ber mcd)anifd)en 2Bi||en|d)afteu in einem

anbern 2Beg, inbem cö einige »on jenen Slualogien an bte Spaxib

gab, burd) ii>eld)e baö britte ®efe^ ber ^Beu^egung entbedt »mirbe,

unb inbem es^ sugleid) auf tk 9(nnabme tc^ Segriff^ beö

g}?omentö führte, burd> uH'lc^e!? 23ort man ba^ ^>robuft beö

©eimd^tö in bie ©cfc^unnbigfeit ivrftaub. ^Benn in einer

g}?afd)ine tai &mH(i)t von },\i^d ^>fiinben auf ber einen etitt,

ein @emid)t von brei ^pfunben auf ber anbern (Seite in müd)--

geividit l;ä(t, unb ivenn bann i^a6 iv\ti &imd:)t burd) brei

Solle, baö anbere aber in berfetbeu nur burd) ^ivei Soüe fid)

beii>egt, fo ^d)t man, {U breimnl i^ii^ei g(eid) ,^iveima( breijll),

bajj ta^ q>robuft be^ ©en>id}tö in tk @efd)iinubigfeit baffelbe

ill, fo oft },mi e)ell^id)te fid) baö ©leid)geiiud)t f;a(ten; unb

lueun man biefe-^ ^^robuft 9}?oment nennt, fo lä|;t ^d) ba6

®efe^ beö ®(eid)geand)tö aud) fo auöbriicfen , ic^\; für ^u>ei m
einer 9}?afd)ine im ©leid)geiind)re tlef;enben Äörper, ii^enn biefe

Körper in 33eiveguug gcfefit werben, baö ^muwt beö einen

g(eid) bem 9}?omente beö anbern .^orperö fein muf;.

ipier unrb ber 33egriif i-^on Moment in 23eiie^ung auf bie

PirtueKe ©efd)unnbigfeit gebrad)t, aber man ^at halb barauf

benfelbeu Segriff aud) auf a>irflid)e ober aftuelle ®efd)annbig^

feiten angea>enbet, wie wir in ber Jolge fe^en werben.

fünfter ^I)fcf)aitt.

Öm'uc!)e \ut €nttifckung ties tirittcn ©ffft^cs lifr ßnregung.

ßfgriff nom iHnment.

5m 25orf)erge^enben (;aben wir bie SSewegung im 3(((ge>

meinen, b(oö in $8ejie^ung auf i()re Hid)tung unb ®efd)win*

bigfeit betrad^tet, of;ne auf tu ©rot^e beö bewegten ilbrperö

9?ücf(td)t SU ner)mcn. 2Bir woUen nun fer;en, mt man bei bem

5ortfd)ritte biefer Unterfud)ungen auf ben Ginfluil gefommen

iji, we(d)en bie g??affe bed ilorper^ auf bie ^irfung beu be^
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unter eincinbcc ju bringen; |lc ii>ar mcl;r eine 9iarf)f;ulfe fiii-

Daö @ebiid[)üu|';, alö eine Sejlätiijun^ für ben 23er|lanb.

2)ie|'eö ^^rinijip ber iMvtneUen ö)c|'d)iuinbigfeiten ifl ]o lueit

entfernt, ben flaren 23eü^ eineö mec()ii"ifi1)en Se^riffö j^u un^oU

viren, tc[\i ^t-'t**:!'!^^«""/ ber tk @i3en[d}aft be^ 5pebelö nur eben

fennt, er ma^ ben (^ruub berfelben einfef;en ober nictt, fofort

bemerfen muf;, ta^ ta$ gröilere öeiinrf)t genau iu bem Ser(?ä(t»

ni); feiner ©röj^e ftd) (augfamer bea>egt, a(ö baö anbere. Seö;

l^atb i)at aucf) ülriftotelei?, obfc^on er feinen rid)tigcn 33cgri>t i'*»"

Dem ©egenilanbe (?atte, boc6 biefe äSaOrfjcit bemerft. Unb

ivenn (Galilei benfelben Oegenfianb bef;anbelt, fo gibt er feineös

luegö bie ©ri'inbe an, ai\$ benen tw\ii ^rin,^ip abgeleitet loerbcn

fonute, fonbern er ;;äf;(t btPö eine ^In^^af^l von 3(na(Dgien uub

Erläuterungen auf, v>lmi benen nod) me(;rere unbeftimmt genug

auögebrücft luerbeu. ©o erflart er ba6 j)eben eine» grollen

©eiiud)tö burd^ ein fleiueö au6 ber 3(nna(;me, ta\) tci6 größere

(^eiind)t in mef;rere f leine getl;etlt irerbc, tic bann einee uad)

bem aubern gel;oben lyerben foUen. 'Jlnbere 8d)riftrteUer nel;meu

iit id)on oben erioäl)nte Qlnalcgie ih>u ©eundjt unb ^Serluft ju

Jbiilfe. '^tllein :Silber biefer 2irt fonnen ivdI;1 bie ^M^antafte unters

Ijalten, ber 25erftanb aber u>irb fi^ ni<^)t ^^^ u^a^re med)auifd[)c

(i)riinbe gelten lauen.

25a alfo ©alilei biefen (2at5 u^eber i^ueril anögefproi^en,

uoi^ anä) benfelben, alö ein unabl;dngigeö '^H-in.^ip ber 9}?ed)anif,

beunefen f)at, fo faun man ii)n aud) nid)t al6 eine feiner QnU
becfungen aufe()en. D?otf) ir>eniger aber faun mau il;n mit bem

Jöeioeiö beö 6teoinu6 von ber fd)iefen Gbenc »ergleid^en , ber,

ivie mt gefel;eu Oabcn, auf eine jireng iin|Teufd)aftlid^e 2Seifc

von bem streiten Slviom abgeleitet unirbe, bajj ein Äi)rper ni(f)t

felbjl: (td) iu SSctuegung fetjen fann. 5BoUten u>ir bem reellen

unb für ftd) einbeut«u 3li-iom beö ©tevinuö bloö an6 ber Ur;

\ad)t beipflid)teu , ireil ®alilei eine oerbale ©eneralifation of;ue

93etveiö gegeben i)at, fo uuirben unr iu bk ®efal;r geratl;en,

nnö felbfl ju erlauben, von einer 53a^rl;eit 3ur aubern fort^us

fd)reiten, of^ne tk vernünftige Sluöftc^t, je ju irgcnb einem Ie$s

tcn unb fuubamentalen @a$e ,^u gelangen.

Qbfc^on aber tk6 ^"»rin^ip uici^t^iu ben bebcutenben ©ntbecfuu;

gen ®alilei'ö ge^ä^lt joerben barf, fo ifl eö boc^ immer rou grojjem

t)?u^eu geu^efen, unb bie ojrfc^iebenen iyormen, unter u'eld^en
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rcirf)cn Jöcrfud^ an einem *'Penbe(, inbem er ^elgt, bö)j bnö ®e=

mifit beö ^enbetö immer bnrcf) biefelbe So'M)C fc{)u>{n9t, loefd^en

28eii eö andf) ^n nef^men gejiiuingen u>irb. S^orriccltt ^2) j-^j^t in

feiner im ^at)i' 1044 ^erauö^efornmenen 2lbf;anbtnncj, er t)aU

Ciet)'in-t, ta\i @a(i(et in feinen testen 3^l)fen jenen üon if)m oufs

ijefiedten @a^ beu^iefen f^abe; ba er aber biefen Seireiö nicfjt

fenne, fo u^cUe er fclbji einen geben, ^n biefem 23emeife be^icf^t

et fiel) ivof)( anf tai-> ricf)ttge ^rinjip, aber er fcf)eint eö bod^

nicl^t ganii f(ar eingefef^en ^u Oaben, ba er ta^ 2öort „Moment"
o&ne Unterfd)ieb für ben flatifd^en 2!)rurt eineö rnf;enben Äörpcrö

unb für tu ®t\(i)mni>iciUit eineö bemegenben Äörperö i)aU,

otö ob tk\i ^\v)ti Singe frf^on 3{eid[)fam »on felbfl für ibentiftt

22) Jorvicellt, (©-»angeltfl«), geb. i6o8 ja gaen^a. 3n fernem

isten 3al)re fam er nad) 9tom unter öie Scitung be^ beriUjmtcn 57?«=

tl)ematifer^ 58enebetto SatleHi. Sie eifvige Seetüre ber <S(1)rtften

©alilci'i? inacl)te t'bn ju einen ber eifrigflen 5lubÄn<icr be^ leisten, mit

bem ev aud) bie leisten Seiten in noiberem Umc^ancie lebte, yiad) beiTen

Zob mixvbc er »on bem ©roßl)eräO(i gevbinanb H. ^rofeffor bev ^Jiatbf-

matif unb ^^I)ilofopbte ju glovenj, wo er aud) i647 im soften 3abrc

feinet Ullterö llarb. 2Bir bi^ben »on ibm einen Trattato del moto unb
Opera geonietrica. glor. 1644. 3(ud) um bie S5erfevti(jung ber 5Jiifvc«

ffope unb 5ernri)bve erroarb er ft'd) bebeutenbe 2Serbienfle, wie man
rtuö feinem Lezloni academiche ftebt, bie 5omnfo ^onaüenturi (Slorens

1715) bernug(5e(]eben bnt.

(Jaflelli (löenebetto), geb. 1577 ju 93re^cfn, gjTiind) unb 2(bt »on

gj?onte ©afino, fravb alö ^rofeiTor ber 9?fatl)ematie 1644 ju 9iom. 6-r

war unter Den ^atbematifern ber eifrigfle 23ert()eibiger ©alilei'^, unb
wirb al^ einer ber erilen 93egrünber ber praftifd)en i?i)brflulif gead)tet.

^ein ^auptmerf: Della misura dell' aqua corrente, iHom 1638, fanb

groi^cn SSeifaft unb würbe aud) in mehrere ©prad)cn überfeijt.

«St Viani (23incenjo), geb. 1622 ju Slorenj, ber Siebltng ©alilei'^,

ber ft'd) and) btö an fein ©nbe »on ibm nid)t trennte. 3m 3abr 166«

würbe er ^vofefTor ber 0)?atbeniatif in feiner 2Saterflabt, wo ibn Ser=

binanb If. feljr begünfligte. -iJon SJubwig XlV. erhielt er, obfd)on in

glorenj bleibenb, einen anfel)nlid)en 3al)rgebalt, von bem er ft'd) ein

ipauö erbaute, iai burd) SSüflen unb SSa^relief^ ganj ein Senfmal
©alilei'^ barflellte. ©v flarb 1703 mit bem 9tufe eine^ au^gejeid)«

neten 9)?atbematifer^. ©einen ©d)arfrinn bewies er burd) feine ©r-

gänjung ber gried^ifd^n 2Berfe be^ Slrifläu^ unb beö ^(poKoniu^ über

tit Äegelfd)nitte. L.
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genümmeii ipcrbcn f5niircn. Öinn^Oonö ") im ':^c[\)V 1673 ^^tu^t

ftd) (iüci) un^ufricbcn mit bem 23ciudfe, ber für ©alilei'«? ^ilnnaOme

23) ^ut)fll)enö (»on 3«nliitem) (?f)ri!}iiin, bet jireite ©oI)n von

ßouibntin S?ui)nl)en^, ©efretanJ be^ ^Drinjeit von brauten, lüarb am
Mten 2(pvil i629 ju S}c[ac\ (leboren. Sein vermö^ienber unb felbft fel)r

lüilTenfrf^aftltil) gebilbetcr 23iUer war fein evflev üel)rer in ber gjiuiTP,

gjiatljeniiitif iinb 9Jiaf(t)inenfunbe, für lüelite lefue bev @ol)n fi1>on

frü& (irofje ^Inlacjen jeigte. 3n feinem letcn 3al)rc bejog er i)\e Uni»

ueviTtät ju Sei)ben, um bafelbfl iie 9tei1)te ju ftnbiren. Se^carte^

vül}mte fd)on bamal^ ia^ befonbere Talent be^ Süngling^ für 9)iatöe»

matif i^ffcntliil). 3ni 3al)re i64ö macf^te er mit bem ©rafen von

51aJTrtU eine D^eife burcl) mel)rere i'änber ©uropa'^. 9uict) feiner 3urücf»

fünft erfii)ien fein crfte^ GBerf: „'$;l)eoveme über iie Guabvatur ber

Sppperbel, bev ©Uipfe unb be^ Äreife^." 2ei)ben i654 unb „©ntbecfungen

über bii ©röfje be^ itreife^. Ibid. i654. 3m 5«I)r 1655 befitäfticite

er \ld) bereite fammt feinem altern 23ruber mit ber 93erbeiTerung ber

Objeftive ju 5-ernri)I}ren. ©r verfertigte ein gcrnrobr von 12 gufj

-Srennweite, mit bem er fofort einen (ben feit^ten) @vUe((iten (Eaturn^

entbecfte, worüber er eine Heine 6c1uift (5?aiig. i656) Ijerau^gab. 3m
folgenben 3al)"re 1657 voKenbetc er fein 2öerf „über bie 5(nivenbung ber

9)?atl)ematif auf bie ©lücf^fpiele," bellen ^ortrefftii1)fett ein l)albe^

3at)rl)unbert fpJiter ^x\ic\} ^emouUi nid^t beffer anerfennen fonnte,

alö inbem er e^ M Einleitung feiner eigenen ^Ars conjectandi" mit

einem Kommentar vorbrucfen lief}, fSalb baranf befcljaftigte er fid)

mit ber aSerbeJTerung ber ^>enbelul)ven, beren gegenwärtige 23oilfom«

menfteit mir gviifuentljeil^ ibm verbanfen. @d)pn im 3i'l)v i657 wib»

mete er bie erfle ber von il)m verbetTerten Ubren ben ©eneralilaaten,

unb fd)lug jugleid) beren ©ebraud) jur 23errimmung ber geograpt)ifd}en

^ängc vor. 23alb barauf Ijatte er ein Dbjeftiv von 22 guf; 23renniDCitc

JU ©tanbe gebradit, mit bem er vorjüglid) ben «Saturn eifrig beob»

ad)tete. ©r entbecfte bamit t>en merftvürbigen 9iing biefeö ^^laneten,

ben ©alilei mit feinem viel fd)iväd)ern (5fvnrol)r nid)t erfenncn fonute,

3m ^cit)\'i 1659 erfdn'en fein Systema Saturniiim, in n)elrf)em er biefe

unb anbere merfivürbige ©ntbecfungen über ben 9tebel im Drion, über

ik ©treifen an 3upiter unb 9}iar^ u. f. befannt mad)te. 3m '^nijx

1660 unb 1663 reiiHe er nad) ^^Nari^ unb Sonbon, um bie perfönlid)e

93eFanntfd)aft ber grofjen ©elel}rten biefer beiben Ä'auptiläbte ju mad)en.

3m 3'^l)ve i665 würbe er von Subwig XIV. mit einem anfeljnlidjen

3al)rc^gel)alte aU g)?itglieb ber neuerrid)teten Slfabemic ber 5ü}i|Ten=

fdjaften nad) ^^ari^ gelaben, wo er aud) in ben ©ebäuben ber P. ?Stblios

t^ef feine 2ßD^)nung erhielt. ii?ier fd)rieb er 1666 feine ,<Dptif. iDegcn
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Qiiber auf einen Ziid) ßele^t, einen cjrötleren Srucf auf ten

^ifil) f;ei'üDri>rinöen, aU ba^ unteiile Ü)eiind[)t allein ^eruorbringr,

ba t>oö) nur ba6 (e$te ben Zi\d) felb)!: beriibrt. Unter anberu

IHuflöfun^en, bk er für bie ©iuiiurfung beö 3:i|'d)eö auf tie obe*

ren (^emtd^tc i^u g}?arfte bviniit, bte er toc!) felb|1 nict)t berüf;rt,

nimmt er aud) eine fcerfelben von ber Ubicatien (2Bof;eit) be6

^tfcf)eö f;er.

Die 2e(>re beö 3lrifloteIeö, baj? ein ^efjnmal fd^u^ererer Kör-

per aucf) jieOnmal fc^neUer faUen müiJe, \\i ein anberer ^ßeu^eiö

üon ber 93eruurrun3 alter ftatifd)en unb bi)namifcl^en SSe*

griffe. Sie Kraft beö größeren Äörperi^ iit, fo lauere er rnf;t,

alterbingö ^ef;nmal grüfjer, alö tk bee anberen, aber biejeni^^e

Äraft, u>eld)e burd^ bk ©efctjunnbiijfeit bicfer Ki)rper, u>enn fte

in 23e>yeöung fmb, öemeJTen luirb, i]l bei beiben Slörpern glcid).

23eibe Körper werben g(eid)fd^nelt falten, fo lange feine äu|lere

Störungen auf fic einanrfen. T>a^ 2.>erbieniT-, biefen <2a^ burdi

unmittelbare 25eobad}tung beii>iefen , unb baburd) ba6 ariilotes

lifd^e Sogma luiberlegt ,^u Iniben, unrb geiyöl;nlid) bem ©alitei

^ugefdbrieben, ber fein betannteö ßjrperiment an bem berüf)mten

geneigten Sl;urm von '^iia im ^af)v 1590 angeileltt l;at. 9lber

aud) anberc Ijatten um biefelbe B^i^ ^i">^ fc* pff^nbare 5!l;atfad)e

nid)t überfef;en. ©o fa^t g. ^Mccolcmini ^°) in feinem Liber

Scientiae de Natura, baö im ^a{)V 1597 ^u %>abua l;erau6fam

:

yy'^^a6 bk 23erocgung ber leid)ten unb fd)u^eren Körper betrifft,

>,fo l;at Qtriftoteleö mehrere 5}?einungcn aufgefteUt, bk gegen

„bie ©rfabrung finb, unb feine 9fegeln über bie 23erl;ältniffe

„ber ©efd)nnnbigfeiten flnb offenbar falfd), bo. ein boppelt fo großer

„6tein feineöu>eg6 boppelt fo fd^nelt fallt, alö ein einfarf)er."

20) ^iccolomint, 3tle,ranfcer, (leb. ju ©feiia loos aug ber gatni«

lie be^ <ileic()namigen ^Vibfr^^ ^i«^ ". ©v »t»av nU ein aü|dfi\i (\eliiU

betet ^l)tlomat() berü()mt in ber ^oefte, 9)ivUl)ematif, !5:()eoIoßte, '^itii-

hin, ^l)ilofopl)ie unb in ben eilten unb neuen (£vvad)en. dv lebte meijTen^

in Vabua unb diom. 3m 3^il)v 1574 lunrbe er ©vjbffd)üf tcn ^atrn^

unb flarb in ©ienvT am nten 9??ävi iöts. 2Bir babeu von iöm nebil

raebreren bramattfd)en unb anbevn @d)tiften eine lleberfetjunii ber

^cetit unb 9il)etOVif bei 2(rtliotele^; iie Questiones mechanicae Aristo-

tells; Della sfera del raondo; Liber Scientiae de Natura U. f. ©finc

23io(jvapl)ie ton ^abiant fam i749 unb 1759 ju ©ien« {)erau^. L.
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(stannuö bc|"d[)rcibt in fcem 3(n(;anij 511 feiner Statif (im '^at)v

1586) bie von Ujm ani]e|leUfen ^rperimente unb \\>viä)t fe()r be*

ftimmt von t>en Slbiueid^uiißcn jenev Ofe^jef, bie au6 bem SSiber;

Üanb bei- iHift er,^cugt lucrben. 3" ^^^ S'l^ot folgte biefeö 3ffcs

\üitat cint> bem ßvperimente burcl) einen feOr einfarf}en ®rf)lu|],

ba ^ef;n unter einanber verbnnbenc oi^öct in berfetben o'^it ju

33oben fielen, a(ö ein eineiiger, obg(eicf) jene aU ein ;^e(;nmal

grellerer ilörper nn^nfeben ftnb. Saf;er beurtbcilt and) 23ene;

betti im ^ai)vt 15S5 ben ©egenflanb ganj auf biefelbe Slöeife in

33e^iebung auf bk yerfd)iebene ©röjle ber Körper, Dbi'cf)on cv

ben 5>'i'tf)nm beö 2(ri|lote(eö in Se^iefnmg auf bie perfc^iebeutJ

2)icf}tigfeit ber Körper nocl^ beibef;vitt.

Ser uäd)jie @rf)ritt in biefer ©acf)e gehört mit mef;r ®es

uüjlbeit bem &c[i\ki ^u. (5r eutbecfte nämlid) ta^ UHi(;re 23ers

(;ä(tni0 3iiufd[)en ber accelerircnben Äraft eineö frei faUenben

unb eincö tk fc^iefe (Sbene (;erabgleitenben 5lörperö. 3lnfäng(icl)

war bieö bloö eine gliirflid)e Sonjeftur, aber biefc ßonjeftuv

anirbe burd) Srperimente bcfiätigt, unb fpäter enblid), uad) einis

gcr 3Ö3erung aUerbiugö, nnirbe fie mit befonbcrer etementarcc

©infad)beit auf if;r u^af;reö ^^rin^^ip, auf baö britte ©efel? ber

^öciuegung, ^uriicfgefiif;rt. Siefeö ^rin^ip aber befielt barin,

>,baj; für beufelben Körper bk bi;namif(^e ^irfuug ber 5traft

„fid) ii>tc bie j1atifd)C äöirfung berfetben »erOalt, ba^ Oeijjt, ba|l

„bie pon einer Äraft in einer gegebenen 3«it erzeugte Ö)efd)mins

«,bigfeit, ii>eun fie ben itörper in 23eu>egung felU, fid) mi ber

„Tirucf per(;ä(t, ben biefelbe Kraft auf ben ru^euben Äijrper

„ausübt." — Sieö fo aui'gebriicfte '"Priu^^ip crfd)eint febv einfad)

unb otfenbar, aber eö u>urbe nid)t in biefer 5orm »ueber pon

(>)a(itei, nodj oon ^Inberen, bit cö fud)^cn , aufgei^eUt. ©alitei

nimmt in feinen Siatogen über bie 23eu>eguug ^u feinem ^paupt«

grunbfai^ einen inet u^eniger cintcud)tenben an, a(ö ben eben

aufgeflellreu, aber oiHen , in a>e(d)en jener immerf;in entbatten

ift. ©ein ^poflulat i\l: „®enn berfelbe .^lörper in vcrfd)iebenen

^geneigten ©bencn pou berfetben y?öf;e berabfallt, fo i|l

vfeine, am ßnbe bei^ '^nU6 erlangte (SJefd^ioinbigfeit immer bie;

„felbe ^•).'' ^r erftärt unb beilätigt bii6 burd) einen fel^r finus

ül) Galllei: Operf. IH. 1)C
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cinanber nät?er bringen f onnte, mii er fie |elb|1 ncc^ nidOt fd)arf

aufacfafjt unb fe|1 ergriffen ^atte. ®cic{)e 3Utebrürfe, um« ilraft,

g^oment unb bergt. iMreu feit 2(riftote(e6 bteaueUen von nelen

Srrtfn'imern unb g}?i§begritfen geivefen, unb c^^ ([djbm ge»vii5 icfyon

eine nid)t geir5()nUc6e ©tetigfeit be^ ©eifte^ ba^u, unter bem

©civüf;(e jener bunflen unb uubeilimmten Sbeen, benUnteric^ieb

jimfc^en bcn Gräften, bei vu(;enben unb bei beiregten Äorpern,

gc{)5rig aufzufallen. _ .. . ^ et

Sae- 5Bort gjioment u>urbe ^ur Se^etcftnung bec Kratt

dneö beilegten Äörperö eingefiU^rt, ju einer 3eit, ivo mau üou

bem 2Borte >,Äraft" felbfl nocf) feinen beftimmten, rirf)ttgen $Ses

griff f)atU. ®ali(ei fagt in feinem Discorso intonio alle Cose

che stanno in sii l'Acqua: „g^emcnt fei bic Kraft, tii 2öirEuna

„ober bie eigenfc^aft, mit irelc^er bie ©eivegung vor ftd) gef?t,

„unb mit u>elcf)er ber bemcgte 5li3rper nnberftef)t, unb bieö ^?o»

"ment i\i abf;ängig , lüm bloö von bem ©eiiHrf)te
,
fonbern aurf)

'„von ber ®efd)iviubigfeit, von ber Dieigung unb von mef;reren

„anberen Singen." üiU er aber fpater .^u einer groilcrn Klar*

^cit in feinen t>inricl)tcn fam, \o feßte er feft, une bereite ermähnt,

ball in bemfelben Äi)rper ta^i «Moment ber @efd)ivtnbigfeic

bclTelben proportional fei, unb taxaii^ lief; ftcf) bann (eid)t ab-

leiten, baf; bei v er fd)i ebenen ilörpcrn ba^ g}?oment bem

^robufte ber ©cfi1)»vinbigfeit in bie 5}?a|ie biefer Slorper pro^

portionel fein miiiTe. Siefeö fo aufgefteUte ^rin.^ip i]t einer

fe^r iveitcn 3(na'enbung fa(;ig, unb fiiin't unter anberm unmit^

te(bar ^n ben i?el)ren von bem gegenfeirigen ©tof; ber Körper.

>?lUein obfd)on &ai\iä unb md) cre anbere feiner ^T5organger

unb SeitgenoiTen iiber ta^ ^>robtem ber ^>ercufrton viel gebad)t

unb gefc^rieben (;atten, fo gelangten fte borf) su feiner befriebu

genben QCuflbfung beffelben, tit ba^er ben g^kt^ematifern ber

fofgenben ivriobe aufbehalten bleiben muilte.

enväl;nen tvir l;ier nod) beö Se^carteö unb feineö „©efel^eö

„ber Seivegung," beffen Sefanntmad^ung von einigen @d)rift*

t^ellcrn alö epoc^e mad^enb in ber ©efc^id^tc ber 9:)ied)anie

be,5eid)net »virb. Samit gingen eben biefe feine vBcreOrer viel

ju a>eit, benn bie ^l)rinijipien beö Seöcartee i)abcn ben 'Mut-^

»viiTenfc^afteu nur einen feOr geringen T>imt enviefen. 6etn

5tu6brucf bi^3 ©efe^c^ ber ^Bcivegung, in beiien adgcmeimlen öc=

flau, war vieUeid)t eine 25erbetierung in ber 5orm, aber fem
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fogcnaniUi'.? bvitUi (^c\tt) i^ fc(l>fl feinem 3nt>alte nad) faii'cf).

Deecarteö looUte mer;rere eiitbecfungen OJatifei'ö unb anbetet

feinet SeitaenoiTen fiit fid) innbiciten. 2lbet luit fönnen feinen

Jyotbetnn^en nid)t Oeiilimmen, >i>enn uut fe(;en , ba|} et bie @e;
fet^e bet 93eii>egung, bie et bod) fd}on vot flc^ ^arte, entivebet

nid)t aef^ötig retflanb, cbet ta(; et fie bod) nid}t aniuenben

lüolüe. ^iv mvtiw fpatet luiebet anf biefen Öegenilanb i^ntiicf--

fommen. Söenn man aUv Seöcatfeö mit (Galilei ^nfammen*
fTe«en mUtt, fo fönnte man fagen, t)a\; von aW ben mec^ani--

fc^en (Sntbecfnngen, bk im 2(nfang beö liebenlernten SaDtf^un^

bettö nod) Dr;ne ^n gtofje ^U\i)i ettcic^bat »vaten, Ojalilei fo

viel unb Seöcatteö \o loenig gemad;t ^at, a(ö einem g7?anne

i^pn 'Jalent eben mbglid) geivefen i\l.

^^•olgcn bcr (^pod^e ©aülei'»^. ^ctttaum bot

S3crififa tton unb ^cbuftton.

2)et @tunb, auf mhijcw &aiiki bie »on if;m aufgeileUten

©efet^e tiv 23eiue(junci gtiinbete, beflanb, uue unt gefel)en habtw,

in bet C-infad)f;eit tu)cv ®efe^e unb in bet Uebeteinflimmuncj

Uncv SPKge» mit ben 23eDbad}tungen. Eigene 23efd)tanfungen tcv-

felben unitben übtigenö fiit tk itötenben Utfad^cn r;in;;uiiefii3t.

©eine 5iad)fD(i]ct festen ta^ ^>etf uM'ebct^oltet ^-^ef9leid)unjicn

ttv S:f;eotte mit ben gypetimenten fett, Hö enblid) fein Bu^eifel

übet tk ^af;tl)eit bet funbamcntalen ''Jd)v6n ^jutücfblieb. 6te
befltebtcn fid) and), bie ^ixt tn 3(uffte((ung biefet Vef;ten fo viel

mijg(id) ^u reteinfad)cn, unb bie Solgetungcn cin6 benfelben in

retfd)iebenen ^>tDbtemen mit ßi'dfe ttv matr;ematifcren 3(nah>fiö

^u geigen. Siefe 3(tbeiten für;ttcn üu bcv Sefanntmadnma »et*

fd)iebenet 9lbl;anbhtngen übet bk fallenbcn ilötpet, uhcv bie

fc^iefen Ebenen, bai3 ^>cnbel, bk fd)ief geiinn-fenen Äijtpet, ba^
in dxölmn flic^enbe aöajTet u. f. u'., bk einen gtoG'cn Zt)di

bc(5 fieben^er^nten 3af;tbuubett^ befd)aftigtcn.

^te ^^'etfaffet bicfet ©d;tiften bilben glcic^fam bk &anki\d)i
6i1)ul[e. Slucft u>aten in b^t Zi)Cit oicte von if;nen feine (^d)i\kt
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in ber legten Sliiöviabe feiner 2öevfe entljaUen ift. ©ein eigener

33ea>ei6 rii^t anf bem Oji-unbfatje , bafj ivcnn ein Äörpev auf

einer fi1)iefen ebene r;erab9efal(en i)! unb bann mit ber erlangten

feiner burd) »iele 2lrbeiten ge|M)iüru1iten ©efuuMieit fef)rte er 1670 auf

eiiitcie Seit in feine ißaterftabt jurüce, Um ater Kilb lüteber tn %mi
an, reo er 1673 fein berübmte^ ^^evE „Horologium osclllatorium" ^erau^»

flab. 3n biefem iöerfe legte er ni*t nur alle feine praEtifc{)en SSer--

befferungen über biefe Snftrumente nieber, fonbern er fitmücfte e^ auil)

nod) mit ben fd)arnTnnigilen58etradUungen ber DiJljeren ©eometrie au^,

mit feinen neuen 3:l)eorien ber ©oolufen, ber tautci1)ronen Kurven, ber

.O^cillationemittelpunfte n. f. 5« bemfetten SSerfe leDrt er i^i etgent=

lidje mci\i ber tevrefcrtidjen ©duvcvc au^ ber Sänge be^ ©efunbpenbel^

fcnnen, unb auö Derfelben Duelle jugleid) ein unveränberlidie^ Ur»

maß aller Sängen abjuleiten. 3)en ®d)luß bei^ ©anjen madn'n feine

berül)mten 5:l)eoreme über iie dentrifugalfvaft bei ber Ärei^bemegung.

— «lud) bie erfre unb roiditigtle SSerbciTevung ber 5a|*en
»

ober

geberuDren rerbanft man il)m., ba er ber ©rfinber ber «Spirale i\i,

ol)ne wehte jeneUören nie auf 23ollfomiiienl)eit l)ätten 2lnfpru* mad)m

eönnen. 2)uvd) biefe unb riele anbere njiiTenfd)aftlid)e 2lrbeitcu mieber

in feiner ©efunblieit jurücEgefe^U, entül^loü er ffd^ enblidv lesi, granf^

veid) ganj ju »erlaffen unD in feine SSaterftabt 5urücfjufet)ren, raoju

aud) »orjüglid) bic 2tuföebung beö ©bifte^ ron mmtH betgetragen

baben füll." 3m 5?aag befd^äftigte er ]id) nun oorjüglid) mit ber SSer«

fertigung eine^ Planetarium^, einer 5}?afdune, mit weldKr er ik 93e»

luegungen aller Äörper unfercö ©onnenfofreml barfrellen wollte, woburd)

et auf bie intereffante ©ntiwicflung ber ilettenbrü*e geführt würbe.

^2lud) Bcrfertigte er roieber, wie anfangt, mit feinem Vorüber Äonftantin

Objeftive ju gernröbren, bereu er mebreve ron i6o unb eineö fogar

von 210 guß gücalbifrans ju gtanbe brad)te. Um i>a^ %\ln i69o^bc=

fd)äftigten il)n bie widitigen Unterfu*ungen über tie boppelte 58re»

d)ung"be^ SidUö im Äalffpatl), unb über hk eigentlidie ©eilalt ber

©rbe. 3m Slnfange be^ 3abre^ 1695 warb er gefäl)rlid) franf; feine

SSerjTanbe^eräfte nahmen fd)nell ab unb er behielt nur nod) fo »iel ber»

felben, um über fein SSermögen unb feine na*gelafTenen ?OTanufcripte

verfügen ju fönnen, weld)e leiste er ber SSibliotDef ju Sei)ben überlieü.

S3alb" barauf ftarb er im 5?aag am 8ten 3uli 1695 in einem SUter^ von

76 3al)ren. er war nie veröeirat^et, unb lebte aurücfgejogen, gröjjten»

tl)eiB nur feinen €tubien. Drei 3v^l)re nad) feinem Sobe erfd)ien nod)

fein ilo!?motl)eoro^ ober QSermutljungen über bk pl)i)rifd)e 58efd)affeul)eit

unb ik $öewo^ner ber n>laueten. ©eine fämmtltd)eu 2ßerfe finb von

s- Gravesande iu Serben 1724 unb ^imilerbam i728 Ijerau^gegeben

worben. ^'
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ÖJefd^iiünbtiifcit uneber eine anbeic fi1)icfe Gbcnc fKraufileii^r,

tafj cv auf bev jiüeiten ©bcne miv uncbcv tnö ,511 berjcnijjcu

^?i)fK fteü]cn fann , von iue(df)ev er auf ber crflen Gbene (;erab;

QcfaUeu i^. SIefcö ''Prin.^ip fallt fe^r uaf^e mit ®ati(ei'c^ eys

perimcutaUr ©iläuteruncj jjufammcu. 3" ber 2.f;at faun jebocf)

GJalÜci'ö ^rin;;ip, ta^ i?ui)gl)enö fo ijcviuij frf)ä9t, atö eine v^e-

uiiijenbe DarficUuiij] beö »vaf^rcn Ü3efc6eö bitvadjut iverben, bafj

näm(irf), bei bemfclbeu ilörper, tk ei'icujjte G)cfrf)u^inbi(ifcit fiel)

MHZ ber "Dfuit veff;ä(t, u»e(d)en er er^eucjt. „So iil alfo au^s

„gemarf)t, fat]t er **); bajj in einem beu^ealicl^en Körper ber ^wm
„petuö, bie Energie, baö 9}?Dment ober tk Df^eigung jur ©emes

„gung genau eben fc> groj? ifl, a(ö bie Kraft ober ber 2ßiberftanb,

„ber f;inreid()t, if;n ;;u unterfiiU^en." 2)ie i^erfttiebenen 2lu^briicfe,

tii er f;ier für beibe Äräfte braurf)t, für tu flatifd)en unb für

tk b»;namifd)en
, i^eigen , bafj bie ^izm ©alilei'ö burd) biefe

SStelnamigfcit feineöircgö veninrrt morben finb, uue bieö iro^l

me()reren auberen @d)riftfle(tern feiner Seit u>iberfu()r. Saö von

i(;m auf fülcf)e 9(rt aufgcilellte ^]>rin,^ip ifl, ivie nur fef;en u>erben»

üon lueiter 9{uöbef;nuncj unb i>on grofjem ^ert(;e, unb man
fann nur mit Sf;eilnal)me tk nä()eren Umftönbe biefer QnU
becfung üerne(>men, bie auf folcjenbe 5öcife er;jä01t iverben^O« 23i»

Viani, ber üor^üg(id)ile ©cl^üter (5)a(ilei'ö brücfte einmal feinem

Se(;rer bieUn^ufriebcnf^eit an6 über ben nod) immer be)Te(;enben

5J?ange( eineö fUirea ©runbe^ für ta^ i>pn 63ali(ei aufgcfleUte

fipofiulat, ta^i bei fd)iefen (Ebenen von berfelben ipöfK tk erlang*

ten ®efd^u>inbigfeiten immer ai\<!t) biefelben fein foUen. ©ie

Jolge bavon iinir, bajj ©alilei, ber eben einer Sirauff^eit megen

3U 'iQdU tag, feine näd)fte fd)taflofe '^lad)t ^,m' ©ntberfung beö

fo lange vergebend gcfud)ten 93eioeifcö benütUe. Siefer ivurbe

bcnn and) in tu folgenbe 2(uögabe feiner SSerfe aufgenommen.

5lßenn man biefen Seioeiö näl;er hüv(xd)kt
, fo itel;t man

balb, bail Öalilei l;ier nid)t foa>o(;l mit bcn 3>^^M'rf}«"fö^«n

,^ii>eier von cinanber fel;r entfernten 2Baf;rl;eiten, une bieö \>tx

tzw ^H'oblemen ber ©eometrie ber 5^11 ifl, jn tOnn haik, fons

bern ba|; er nur um bie flarc 9luffa|Tung von cinanber fein*

naf;e licgenben 23egriitc fampf^" muffte, bie er bi^l;ei nod) nid)t

24) Galilei. 111. 101.

25) Drinkwater, Life of Galilei. @. 59.
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tiefe mwtt tie Uekv^cufliu^ ber antnn «i^ciüöllcnö nid)t an^

;u lange Seit erid)iittert, iinb tai ^miU ®c|c^ ter Sbcav'äunfl

uMirfcc ba(b allgemein olö unbe,^iueife(t ancjciiDmnun.
_

Sie ® ereile ber ^t\mm\^ ber faUenben Äbrpcr, tme fte

(sjalilei be^ei;-bnet l^atte, ivurben burc^ bte Sei.eife .on ©affenbi

unb Sermat '), fo mie burd) bie Cn-perimeute mi Succiott «) unb

5)gevmat C^^etcr), neueren 1595 ju ^oiiloufe, n)0 er au d^ im

-nnuari665 aU si\,xUmmm.ü\) ftavb. einer ber (}roi5ten gjtatlH'ma^

mer5-ranfrei.t^, ber aud) mit beinalK «Heu bcrüDmten 9)?atl,ematteern

m Seit, mit ^e^carte^, ^a^cal, ^otun-.al, 5pin)C,l)en^, 2Balu., 2c.b-

n.n u.a. burd) eine au^aetn-eitete ilorrefponbeni in ber tunuiuenjber^

binbuna lelHe. ^-r i\i aU einer ber erften ?8er,rünber ber Snnntteiimal'-

vedmuna ju betrauten, ©eine SielUinci^befduiftiAuncj fd^eint bie mit

ber^latur ber 3al)len. mit ber uubcftimmten ^nalpiB unb m. ber

5B«l)rfdwinlid,feit red)nunci get.efen ju fein. ,®^'"^ /'^
"\J^"^.f^^

fdnn-te friu'inen iDn geDinbert SU Daben, e..^^ntUd^e (,eleDrte;:ibeife ju

verfallen, bal)er er m meiften^ nur mit furjcn «(n^^et^en le.ner ©u^

becfuncieu be.inmjt. 6ein ©oDn Samuel (^ab, Soulouie, 1679, tn 00I.

^ie Opera varia feiue^ berübmten 5Bater.^ Derau^. G.njetne a^nere »on

il)m i^nbet man in im Lettres de Descartes unb in ben SSerren »on

"
6)'5«iccioli (3ot)ann), geboren i598 ju gerrara, trat in feinem

fed^^seDntcn 3al)re in ben 3efuitenorben unb ivibmete iTd> vorjiuiUd-, ber

Sinronomie. (?r wirb al^ ber SSerfectter ber atnticopernifaner ^mgeicDen

ev venvarf nid^t nur Ui ©pftem be^ Gopernieu^, fcubern aud) ba*

bcg ^Ntolemäu^ unb beö 5»d)0, unb fteUte ein anbere^ aU baö a{le.n

»a^re auf, in reeidiem m mimlid> ber 9^onb, bie ©onne, ^jup.ter

unb eatuv'n unmirtelbar um bie Srbe bret,en,
^^^f^^'J^'^^'^^

g?iarö aber al^ Sateüitcu ber @onne betrad^tet werben. @eute_3tbi d)t

war, eine ganj neue ^Iftroncmie ju grünben, ober bod) bie alte tn^iüen

tbren ^Deilen ju reformiren, worin il)n befonberö ©rimalbi, fem e*U'

let unb Sreunb, eifrig unter|lü(pte. 5n ben Saferen i644- 56 unter.

naDm er eine g}TeiTu«g ber ©röf^e unb ©eftalt
^^'^^'l^'^'JlZ'I

neuen ?i^ietDobe, bie aber nod) unftd^crer i|t, aU bie beö ©neiliu^,

weld)e Iei)te 5xiccioli bo* fo fel)r tabelte. ©lücflid)er war er in fe.ner

5lrbeit über iU 5opograpi)ie m 9?conbe^, an wel.t^em er eoo
^
«fen

beoba.1)tete unb nad) ibrer Sage »erjeid^nete, waDrenb ^me 25organger

gangren nur 270 unb Äebetiu^ 550 beobad)tet batten. Ste t)on 9vuctoIt

eingefübrte Dlomenclatur biefer glecFen l>at man bi^ aur unfere 5age

beibe alten. Db er ben waDren Oßertfe ber (?ntbecf«ngen -be^ Gopernt.

m unb ileplerö in ber ^bat .ernannte, ober ob er
'"i^,,2?fj": "1,^

a|lronomifd,en ©rünben, al^ ber ©eguer b.efer g??anner auftrat, \ü
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(iJrimalM kflfiHAt, unb bic ^l^^ixfmui bcö SBibcmanbö bor
Uift uMirbc von «»?erfennc unb Sccf)alct^ ') aiißc^mitUU Sic
paraboülcOc 23cu>C3un9 bei- gcioorfencn ilörpcr unirbc befonberö
burcf) ÜTperimentc über ben aßa|Tcr|lraf;t crläiUerr, ber an6 ber
Derriuinj] ctneö mit g-lüffigfcit gefüUtcn ®cfa|]cö bringt. 23cr.
fucbc bicfer 5(rt Hnb befonbcre geeignet, bie 'i(ufmerf|amfeit ;n
erregen, u>eit tk befd)riel>ene Gurce, tk bei einem feilen gemor.
fenenÄorp^ ooriibergcf;enb nnb nn|jd)tbar iü, bei einem be^an^
bigen ^aticrftrom unoeranbcriid) unb fid)tbar ift. 2lucD »inirbe
bie l'eOre i^ou ber ©ejyegnng ber SUiflTgfeiten burc^ bie ^talie.
ner jletö eifrtg au.5gebilbet. (lamv^ 3lbr;anbaing Della Mis-
sura dcir Acqae Corrente (1G3S), ift tk er)le über bkm OJc-
genilanb, unb 9}?ontncIa nennt iOn mit dk(i)t ,Mn ©cf)öpfer
„eineö neuen Sn^cigeö berÄi)brau(if« «}, obfc^on er unrid^tig aiu
nimmt,_ba|j hk @efcr)iiuubigfeit beö 2(uöf^u|Teö ftc() aue bie Jiefe
ber rerrnung unter bem 5iBa||erfpiegel üerr;a(t. g}?erfenne unb
^PmceUi, nnb md) if;nen meOrere onberc, verfolgten ebenfa»-^
bentelben ©egcnftanb. ©er ©laubc ©alirei'ö, benn mef;r \mt

mientf(f)teJ>en. ©r frarD nm 25. 3inü i67i. ©eine uovüuiIüfMTei. aOcvfem: Ahnagestum noviim, Bologna 1631. II Vol. fol.; Astronomia re-
formata, Bologna 1063. II Vol. fol.; Geographie ot Ilydrographu-« refor-

Tro^ M^','^
''"''''''""' ß«'«S»^i66I; Chronologia reforniata, Bologna

1669. 111 Vol. fol.

7) ©vimnl&i (grnnj ^atia), s]eboreu leu ju ^oloc^m , tn oben
evmDnte greunö mi> ©eOÜIfe mccioiV^. ©ein »orjüglittileiJ 2öerf tfl
Die Physicouiathesis de Inmine, coloribus et iride, Bolog. IG63, in weU
rijer ecDnrt er ber erRe üpii bn Sevureuuini ber 2Hl)t\lvd)Un burd) baö
i)n^ma, unb \>on ber ^ßmmu] bevfelteu b\ix(f) naljefteDenbe Körper
panbelt. er ftarb lees ju 23olo(jna. L.

8) Sed)ale^ (dlaube), ^leboren i6ii ju ßlamberi) in ©auooen, t|l
Der oerfalTcr vcrfdu-ebener nuui}enuuifc()er SBerfe, von benen ml) uor^
ju^ltd) feuie 5(u^.]nbc bcö (S-uHiH fcDr lanqe Seit d^ bai a(K,emeine
leDrbud) ber ©eometrie in graitfreid) unb aud) in iinbern Sänbern erl)a!=
ten Ht 2rud) feine übri.ien aOerfe jeujien, jimu nid)t »on feiner ilraft
bie üötiTenfd)aft ^u enueifcrn, nber i»ol)l uon feiner Äunil, fte nnbern
flar unb mäiU)Ud) ju maduMi. (>i- mar ^^rofeiTor ber SOTatiKmatif in
fölevniont, fp.iter in ^aviciile, nnb enblid> in Zuvin, wo er i678 Rarb
©eine 2ßerfe famen leoo in 4 goliobanben unter bem ^itel Mnndus
Matheraatictis Ijerau^. »

9) Montiicla. II. 201.
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oDcr bod) feine per[ünlid)e Sreunbc. daiidii ^ ©. »mir \mi 3»0&--

rer unb fein ai^rDuomifc^er &ii)m 5« Slorcn^, fpatcr aber jcm

eifriaer Äovrefponbcnt. 3:i)rnccUi unar ^uerj^ 6d)ii(er eaflcUrö,

unb fpater s^auööenoJTß unb 9??itarkiter ©alilei'^ im ^ai)x

1641; folgte Knn and) in feiner ©teüung am 5?ofe ^u g-lorenj

m an feinen Z^b nac^, ber lucnige 9??Dnate nac^&er eintraf.

25iinani lebte UHir;renb ber brei letzten Safere QjaiikV^ in lemer

Samilie, unb iiberlcbte i^n unb feine SettaenofTen, '^^»«

f^^^»»
cifen feine greube unb feinen ©tois befannte, ftc^ felbil ben

Jentcn ®d}iiler ©atilei'ö jn nennen. ©aiJenbi, ein au^ö^'^eid)^

noter fransöfifc^er ?)}?at^ematifer unb ^>rofeliDr, r;atte i(;n im

3a(;r 162S befuctit, unb eö jengt i^on feinem auöcjebveiteren

'^\i\{mu, mm\ xinx Litton von feiner 9f?eife nad) Italien iprc^

d)en Oörcn»): ,JMer n>ar ciS ivo id) ben berüf;mten ©alitei fanb,

„ben atten e()runirbiöen ©reiß, ben befangenen ber Snciuintion,

„blp^ u>eit er in ber Slftronomie anberß tad-)tz', aU feine Q'en|oren/'

Titb\t biefen ed)riftfteUern fann man ai\d) \n\i) mdjvtn

anberc nennen, a^etd)e bie Sebre ©atilei'ö au6,^ubilben ober ,^u

crfäutern fiid)ten. SBoreUt, ^>rofeiior ju gioren^ unb %yiia, gj?er--

fenne, ber 5lorrefponbent von Se^carteö unb sprofelTor in l^cin^,

fo une 2SaUiö^), ber m'^ai)X 1649 sum Savilianifi-^en %>rofe|Tor

in Dvforb ernannt nnirbe, nad}bem fein Siorganger ^^^lflon ^)

1) ^m fel)e WiiitOlM> SHcbe for the liberty of unlicensed Piinting.

2) 2Balli6 (3ol)n), mxxbi im 3abr ip49 %^xomm ber ©eometrte

in Cvfovb, unb war einer ber auecie5eid)netilen 9^fatl)ematifer.. 3« ben

bürAevlid)en ^xic^en von i64o äeidnietc er ftd) buvd) feine S{m\1 aix^,

bievenuirteUftcn 6f)ifterf*vifren ju entjifrevn. ©eine berubmrc Anih-

meiica infinitorum er|(t)ien 1655 JU Crfovb. 3m 3^il)re 1660 tvuvbe er

itaplan M ^onu]^ i^arl 11.; 1663 trat ev in iie neu ernd^tetc Sonbo«

ner 2tEabemic ber 2BiiTenfd)aften, «ab i690 nod) mehrere tl)eolD(iiic.)e

-2BerEe ^etaug, unb ikrb i703. ©eine fämmtlid)en SEerfe erfdjteneu

1692 5U .Orforb in s goltobänben.

3) 2Bl)iilon (SBiUiam), geboren i667, rourbe ^HofeiTor ber 9Jfa«

tbematlE 5U gambribfle, m er t)on Newton felbil M fein 5fTarf)folger

in biefer ©teile empfohlen würbe. 5^ebil ber Wu\tl)m<\tit ,
für bie er

'
ein au^Aejetd)nete^ 3:alent befaß, befdiaftiiUe er ftd) aud^ mit ^M)iloiO'

rbie, 5beolocite unb ben alten 6prad)en. 3m 3«^)C i708 c^ab er eine

©d)rtft über \>k 2)reietnt\ifeit Ijerau^, .unb »üurbe be§l)fllb i7io von

feinem 5lmte entfernt, ©r be^ab üd) nad)2onbon, m et fid) unb feine
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biird) bie Gommifilonare bed ^>artamcntö ron biefer UniücrjltÄt

entfernt unn-bcn a>ar. (5ö iinrb uicl)t notf^ij] fein, bie dUiH
alter biefcr rein matfjemcitiff^en ^:8erfud}e, tk einen grollen ^beil

ber Ä^erfe biefer ?[)?änncr bitben, umfiänblic^ an^ufiifn-en; »oofür

jüir unö btoö auf einige Söemcrfnngcn befd^ränfen.

2)te grage iibcr ta6 ^\mU ©efeti ber Sciuegung iiuirbc i\u

crfl mit ben 6trcitigfeiten i^ermifcf)t, bit ftd) auf tk QBaf^rOeit

beö eopernifaniff^en ßnilemö belogen. T)w\i^ ®efct5 gab neOmlic^

tk \i^a{)vc ^^Intiuort auf tk ftärflle alter einu^cnbungen, tk
man gegen tk 93eiuegungcn ber (5rbe i^orgcbrac^t f^atte, baf;

tiamlid) tk ivörper, luelc^e i^on einer greifen SOühe (herabfallen,

r;inter ilnvr anfänglicf)en ©teile s"rücfbleiben. Siefcö Slrgument
jinirbe ihmi ben (Gegnern ber neuen Sef;re in i'»erfrf)iebencn Jor*
men aufgefleUt. S5ie Slntu^orten auf baffclbe gehören eigentlid)

in bie C^}efd)ic^te ber ^litronomie unb bilben einen 3:f;eil ber

golge ber (äppernifanifi1)cn G-ppd)c; eigentlid}er noc^ aber ivirb

man fte ^ur ©efd)td)te ber 50?ed)anif s^^len , ba fle unmittelbar

auö ben (5ntbecfungen ©alilei'ö entilanben jtnb. ©o u^eit iik6

iief;mlid) jenen med)anifcöen ©treit anging, fo belogen fid) tk
aSertf;eibiger beö i,mitm ©efe^^eö mit dUd)t triumpl;irenb auf
iOre Experimente. (^aiJenbi mad)te uerfd)iebene bffentlic^e a^er;

fuc^e über biefen ©egenitanb, von benen er in feinen Epistolse

tres de Motu Impresso a Motore Traiislato *) Sericl^t crjiat;

tiU. SDUn faf; an6 biefem 2Serfud)e, ta^ fattenbe ober auf-,

vors unb riirfuHirtö in einem rufKuben ober beilegten ©cl^ijfe

geu^orfene Äörper immer biefelbe 33eioegung in Seiief;ung auf
ben 2Berfenben l^aben. 5n ber 2lnmenbung biefeö ^>rin^ipö

t)atU\\ ftd) ÖaiJenbi unb anbere 6d)riftrteUer feiner Seit in ber

Zt)at fef;r »eraucfett, ta tk 3fiirffid)t auf religiöfe Sebenflid)^

feiten if;nen nid)t erlaubten, ju fagen, bajj tk Qvtc ^xd) beiuege,

fonbern nur, tc\(} tk p^i;ftfd)en Urfad)en, tic man gegen iOre

Semegung anführt, ,^u fd)ivad^ feien. X)kic $8efd)ränfung iiiyU

tm 9?iccioti unb anbere »on ber ©egenpartei in tm ©taub, tk
Qaii)t mit metapl;i;nfit)en ÄinberniiTen ju umgeben. Sllleiu burc^

gamiltc buvcf) llntevrill^t in bev 9j;atl)emntie evl)iclt. (Sv (Tarb 1752.

Sie ©iticffalc btefe^ foitberbareti Wanneö werben oon i\)m felbfl (IMe-

moirs, 3 SBänbe, iJonb. 1749) gefd)tlbert. L.

4) Monlucla. II. löi>.
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cö m^^t, ön bie parat)olifd)e Sonn fcer 58a(,n ton f« S^;;;^^^^^^^^

^br\ef ® ^'ta>a6 ju fotsfam angenommen @te
über cicen

*^'f"':" .
bie 5Birhma beö ^ibeiilanbeö ber

,urt in ®lonbel'6 Sunft, »omben jn u>erf.n (1683), uuO n d,> W»8

Safein berechnete man un«i- biefer ajDvanSie^unä, 1»"*«» »»"

?;.* e aud, bie einraenbungen fiirmlic^ ju .mberieflen
,

»el*e

antreten bie varabo(if*e Sovm lenet Sum 3em«d,t (,a =

en erfi mel fpätet, im 3a(„- 1740, ma<f,te Mob.n« eine 9te, e

»on foi-äWtiäen ..nb ».»fHnniäen 5erfurt,en befannt, unb «l«

m. einiäe an^äej^i'Oneie Waibema.itet bie,e 6nm„ .n
^ S

«,,f ben aöibetiJanb bev Suft bc(limmt <">"™' '^'' "<*/°" ,'

m„ mit 9?e*t faäen, baf, biefe Sr,eovie bnrd, b,e Seol,ad,tnn=

gen i()K "olle Seflätisung jefunben ()at.

Sa« britte (Sefe^ bet SScu-eäunä (»3 »" 3«" 5«« 5:>'ti««

«on (Salilei immer nod,, u>ic »ir i>mn d^b«". '"^f ."'""";

Jlate SSeife »ot. Ser nädjfie Sd,rit( im »> ber fealile l<Dett

eLu ..ar bie SBe^mmunä ber SI,eorie be« Stofse« ber Äorper,

r.«it M bieier Stoß bie progreflive SBe^eflung ber Sorpev

afficirt. Sie Sd)u.ieri3teit bicfeS fvoblemä «ntfprauä »m ibeit

au« ber bcterogeneu Statur be« Srnrte« (bei einem rn(,en^ben)

unb bem TOoraente (bei einem beipegfen Äijrper) ;
unb jum itjeil

aud, bnrau«, baß man bie SBirtungen be« Stoße« «"f ^« "";

seinen Sbeile be« Äörper«, u-ie j. S. beim Sred)en, 0"«*f* '

Iinfd,neiben ber Äörper, mit betjenisen UBirtunn pcrn'ed)felte,

roeirtic bie Sen^eäung be« ©anjen betrafen.

Sie erfie Sd)n.ierigteit (jatte fdjon ®alilei felbd mit einiger

«latbeit eingef.ben. 3n einem erft nad) feinem Scte «I*"""""

aufahe jn feinen med)anifd)en Siak-gen fagt er: „jn einem

„ben-egten Sbvper gibt e« jipei ©attnngen as.berftanb«, e.n n

„innern (n^enn man j. S. fagt, baß e« I*»'™,'*'' ""
f„t

:,pid,t .on tanfenb, al« ein« pon
<'»"^"^f

""1 '

t, "bl

;„nb einen «nbern änßern, ber fid, blc« ""f ""/'»"'" "'''"'

lopenn man j. 23. fagt, baß e« m,t,r Sraft erfortere, ernen

2D0civ«f(, II-
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„etiin bunberf, al^ fünfzig Juß mit ^i mrUn) »°)". ^nbcm
er nun tiefen Untcrfcfn'eb meiter bei'pr!c{)t, fummt er ^u bcm 9?e*
fiilfate: ,,ta^ ta6 WomeiU ber ^]>ercuf|lon iinenb(icl) Qrpij ift,

„n^eil ee feine nccf) fo grD|]c ©efc^ivin bigfeit gibt, bic nicf)t biirc^

„eine nocf) fo fleine Äraft ber ^Vrcufiton iibernniltigt werben
„fönnte ").« ^r erflart firf) nod) u>citer bariifccr bnrcf) bie 93es

merfnng^bop ber SSibcrflanb bee ©toßeö eine gcuMiTeSeit brau*
d)en mi'Mie, cbfdjon bicfe 3eit uncnblicf) flein fein fouue. Siefc
tüllig rii-^tige ^Jlrt, tu fd)ciubare UnangemeiTen^jeit einer conti«
nuirtid)en unb bod) äugen blicf liefen ^raft ^u entfernen, u>ar ein
fe^r wefentlif^er (ijc^ritt jur 3(uflöfung beö ^>rob(emö.

Seöcarteö i}at in feinen „^M-in,^ipien" tu @efet?e beö ©toßed
iinrict)tig bargeilellt, unb (te fd)einen erfl »on 2Ören, ^BaUie
unb ipui)gr)en6 ge&örig ouö cinanber gefegt worben ^u fein, pon
bem letzten bnrcf) eine ©dirift, ^ie er im ^a^r 1669 ber fönig*
Ud)en ©efellfc^aft ber SföijTenfcfiaften in Bonbon eingefenbet
f}atU. enl in biefen ricf)ttgen Sluflöfungen beö q)roblemö (teOt

man, »i>ie tk\t gj?anner nur allmäljltg ;;n ber 2lnerfennnng beö
umttren britten ©efet^cö in feiner allgemcinften ©cbeutung ges

taugten, „bat? nämlich ta6 ^cnunt {ta^ fem ^"^robufrc ber

„^aiie in bU ©efc^n>inbigfeit beö Äörperö proportional ijl)

„a(ö taß eigcntliite maci{i ber SBirfnng angefer;en luerben fott,«

fo tau ^i^\i^ Womcnt in bem ftogenben Äörper burd) ben SSt's

berftanb; ben er erfährt, eben fo viel oerminbert loirb, alö eö
in bem gcilo)lenen ilörpcr burd) ben ©toß felbil vermehrt JDorben
ijl. Sic6 lourbe aud) ^uuH'ilen fo auögebriicft. taf} man fagte

;

„taf; bie üuantitat ber 58en)egung (welchen QUiöbrucf man
„llatt OTomcnt fubftituirte) unveranbert bleibt.« — 5ieu>ton brficfte

tieö fo aiii> : „^irfung unb (Degennurfung ftnb einanbeK g(eid)

„unb entgcgengefe^t," unb in biefer ©eflalt »virb bicfeö (53efe^,

in gnglanb u^enigflen^, nod) je^t öfter gebraud)t.

3n biefer ^^Jlrt, ta^ tvitu ©efeh bar^^uftellen, (lefjt man ein

©eifpiel oon jenem ^Beftreben ber Watr;ematifer, ta6 nunme()c
immer mcf)r um (Ic^ griff, bk funbamentalen ©efe^e ber 3?u^c
«nb ber Seioegung fo ju betrachten, ai6 unlren jte für ftc^ flar

unb unter etnanber ibentifA. ^n ber 1f)at führte bie enge 25er;

10) Galilei, opera. IIF. 210.

11) Ibid. UI. 211.
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iMubtüDaft, W sunfcDcn ben ^rinjipicn be^ ®^^^^*9eim«b

T»n cj l4ef)t, ieneg}?än.er aucf) brter baOtn, btcfe ^(a^

K t ber einftc^t in bcibc ancbcv ju trüben, «nb baran^ entnanb

h aeivilTe «ieibeutiöeeit ber 2ßorte, uue u>ir oben bei bcn

bSen Moment, iraft unb ber.l. 9efe(;en ^^^^^ »
fann auc^ t)on ben ^Sorten „^J5irfunö'' unb

>;(^^^^"'^f
""&

aeaat erben, bie beibe eine fiatifd^e nnb ju, etd) aud) em

b'^tifd)e 93ebentnn9 t;atten. ^luf biefe m^^ mirben b

9?eceln fiir bie ©efe^e ber -^tim^m 1^ bargejleUt, bat; fie mit

feraljcmcin^n 2^orfd)riften ber etatit gleid),am jn ammen

fielen ©0 m ^ ^- ^^^'^^^^" ^"^ feinem ^rinjip bie gol^ernng,

biß beiTiner gegenfeitiöen (Sinnuihinci ber Körper tfjre 6cja.er=

pinte S? af^cirt a'erben. ^J^ariotte -) fd)on t^atte bie,e«

Qaliu feinem Ti-aite de la pei-cussion (1684) fnr ben ga t

be^bireften 6tD,3e6 aufgetleUt. Snrc^ bie ^^"«^"^f^' ä"
f^ 7,

ton^ 3eit aber unirbe ber @a^, baf; bie Seu>e3im3 ^'{^^^ '

pnnft^burd) bie anrfti.te freie ^Sea.e^uncj unb bnrrf) ben @tog

Lr Körper nirf,t geänbert merbe, mit bem f^ati|c^en ©a^e .e ^

hmben, baß bzi im ©leic^Cieanc^t fleOenben Äbrpern ^^^^^^'^

pmme berfelben bnr.i) bie uirtnclle ^-^^^-^^^^ ^^.^.^^
eteiaen nod) ^nm JaUen c^tbxad)t a^erben fonnen. Siefer le^tc

la? ar .on ^orriceUi aU an fid) felbfl e.ibent ansenomme«

Sorben, aber eö ütien feinen ^^tcDfolgern mit ^ec^t ansemefTen

bie 2Ba^rr;eit beffelben anö ben enlen (latiic^en Elementen ju

^^'^'^Si'efer ^ang, bie cr^len ©efe^e be6 ©(eid)3ca>ic^tö unb ber

Sea^ciluncJ ^u ibentiftciren, marf)te jene mnntx imx ber alten,

12) gj?artotte (©buarft), geb. ju «ouvAO.ine, trat fviU) in be«

geiilli^Den ©taub unb ftarb al^ 9:?it<iUeb ber f. f "^^^«"'^ .?" ^J*"*,

im 3aDr 1684 @r «crleate ftcft einer ber cvileu unb mit cirolJem gort^

ZnVle e.perimentale ^^'it S. er.avb ,ui. !!» f^f^;; ^^^ ^
Serbiens «m bie Sppbro^atif unb Äpbraul.f ^^;';*^ ®^^

^.^^"Jtl'S^"
8U iOrer Bett in fUfufd^m iUnfebn. T.ad^ tl,mj.irb " ffj^^^^^^^^

U benannt, ba§ ftct> bie Dichte ber 2«ft t))ie '^«^«"f
JjJnt

«icDt oerDält. 5lud) um bie md^anit mad)te er "^;^«;^;^"^
j^

©eine fämmtlid^en «HJerfe erf.Dienen ju Setjben m, (2 «>>«•)
«"J

im ^aa" , 40. 2^ie tmchtiailen berfclben unb: Tralte de la percus .on

dTs Corps; Traite du n.o.ve.nent de l'cau; S«r la vegetat.on desjlan-

tes unb sur la natnre dos coiileiirs.
^

5
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foliben ©runblajic ber @tafif, »on bem Sptbd , etrvai ;^u (etd[)t

benfi'u. IHlö bic 2^i)nanufer bicfeti ®e,qcnilanb eon einer

größeren ^öOc betvacl)teten, hielten fte eö für tateln^ivertl;,

bie gefamnUe 5Bi|Tenfcf)aft auf ben (5t9cnfcl)aften einer ein*

i^clnen ?[)?iifrf)ine ju erbauen. Seöcarteö fagt in feinen ©riefen

fogar, ba|] eö läc^erüc^ unire, bie 6i9enfd)aften ber 9?Dlle ober

beö 9?abö an ber 5öcUe burcf) bie be6 ipebelö erflaren ju u>p(lcn.

SSarii^non u>urbe burd) äf;nlic^e Slnjlcl^ten ju bem a3crfud)e feiner

Nouvelle mecanique uerleifet, in iveld^cn er tiit cjan^e ©tatif

auf bie i?ef;re pon ber 3»f^'^it^'2"fc$ung ber Gräfte erbaute.

Siefer fein Sorfc^lag iinirbe fc^on im 3af;r 16S7 befannt ges

madtit , ba^ 5öerf fclbil aber erf(t)ien erfl nad) bem ^obe feineö

25erfaiTerö. Obfc^on nun ber ^erfud^, iici6 (i3leic^gcnnd)t aUec

?0?afcf)inen auf bie 3"f<^i^^^^"f^0"»3 ber Äraft ^u griinben, atß

«in p(;ilofop()ifd)er betrad)tet iverben fann unb aiidt) niitt o^ne

S5erbien]l iii, fo »war bod) tk Semii^ung, tk ilompontion beö

Srurtö auf tk Kompüfttion ber 25ciDegungen ^u rebu^iren,

u>aö ber SwHct biefer @d)rift 25erignün'ö ifl, ein ii>a(;rer ÖJücfs

fd)ritt in ber 2Si|Tenfd}aft, ta ber 5t>»fg<Jng ber flareu mec^a«

nifd)en 33egritfe baruntcr nur (eiben fonnte.

2(uf tk\e 5Beife luaren alfo in ber ^dt, }^n ive(d)cr nur nun

gelangt finb, bk ^"Prin.^ipien ber G{ementarmerf)anif im 3(l(gemeinen

tefannt, unb bii ben Watf^ematifern ta^ Seflreben üprf;errfd)en&

geivorbcn, bicfelben auf ik mDglid)fl einfad)c unb verflänbs

iid)t S'orm juriirfiufiif;ren. T)k 2lu6fii(;rung biefer 25ereinfad()ung

unb 3ug(eic^ bie tamit i^erbimbene u^eitere 9(uöbe{?nung beu

medjanifc^en 23egriffe, bie nur mit einem SSortc bie ®eneras
nfation jener ®efe^e genannt ^aben, ifl ein fo mid^tiger

©egenttaub, ta^ er, obfd)on er nur ein Zi)t\i ber natürüd^en

„(Joige" üon ö)ali(ei*ö £e(;re ifl, eine eigene 23e^anbtung in

einem befonberen 5lapitel »erbient. 3^\v^^ müiJen »uir aber bk
©efd)icl^te ber ipi)brpfiatif auf benfelben 3««tpiinft ronvärtö

führen, an iüe(d)em iinr nun Ui ber Wed^anif ber fefleu Körper

angelangt (tnb.



SÖiccteö Stapitci»

a-ntbcdunü bct mecl)antfd)cn ^l>Lin^ipicn bct

erftei ^bfd)uitt.

Wif^crenUffkung ^cr ©efet^e ^cs ®leifb9fwicl)t3 irr JUiaigkcitciu

mv i)aWn bereite gefast, bail tu iua()reu ©efe^c bcj5 ©leid)*

qe.incDtö fliilTtäa- Äörper ron 2(rrf)imctcö entfecft luib von @a*

iilei iinö otcöiniiö iincbcr sefunbcn iDoröcn ftne. Sic ^iinicl)cu

tiefen i)}?anuevu Itccjenbc lange 3eit imir^c you nnbeftimmteu

luiD »ermirrten ^becn über aUc erüDciiumgen in bcv mahn in

folc()cm gJJaaile eingenommen, baj^ cö ben g}?enfiten gan,^ un»

mi3glid) fte(, bie flaren Segriffe, bie ^Ircbimcbeö anfgefleUt ijatti,

;^n erfaiTcn. ©teoinuö \m\\h i^on jenen betten OJcucren, alö t>et

elfte 2Sieberftnfcer jener ®efe$e betrachtet werten, benn jem ^öerE

erfc^ien fc^on im 3a^;r 15S5 in Oo«änbifrf)er ©prac^c, unb in benu

felbcn ftnb feine 5inrtct)ten iiber ben ©egent^ani? bereite x^oUeommeu

richtig nnb Elar an^gebriicfr. ßr ftellt tie ^e(;reu bcö 2lrc^t'

mebeö uneber anf, nnb ^eigt, bat), i" ^^h\i terfelben, ber Srnc!

ber Slüfilgfeit auf ben 33Dben cineö (Sjefäfjeö viel gvoijer leiu

fönne, aU baö (S)en)icf)t ber ganzen Slüfftgfcit ielb|1. Gr bt>

iMiöt bieö, inbem er annimmt, ta^ einige ber obern Sl^eile beö

(i)efär5eö mit feilen Körpern angefüllt finb, irelrf)e bie ©teile ber

S-lüfügfeit einnehmen nnb tcA) ben Srucf biefcr Slüifigfeit anf

ben 23oben beö ©efäijeö nict)t perminbern. (gr jeigt auc^, tvic

flroO ber 55ruc! ber Süiffigfeit auf jeben S(;eil eineö gegen tcn

<Deripnt fc^ief liegenben 95c.ben^ fein mülTe, nnb baranö finbet

e"r, mit Öülfe einiger matl)cmatifd)en Ännjlgriife, bie q16 eine

mnnäf;erung ju ber fpateren SlnaU^fiö beö Unenblid)en gelten fon*

nen, aud) ben ganzen Srucr ber Slüfdgfeit auf alle Zi)cik emeö

(Dicken fc^icfen Soben^^. ®iefe 2lrt ber 23el^anblnng be^ CS^egen»

flanbeö fönnte felbil nod) beut^ntage ciH ein ive|entlid)er :ilKil

unferer elementaren iD^bro^atif aufgenommen »oerben. Ojalilei

fat) bie (gigenfdjaften ber 51ü|Tigfeiten nid)t u>eniger beutlid) em,

unb er fetzte fie im ^ai)X 1612 in feinem ®efprad)e über bie fdnium«

meubeu Äöiper febr !lai auc^einauter. Sie ^IrlftotcUEei bauen
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behauptet, baß btc „Sovni" ber Äbrper tk Urfac^cn if;r(!^ (gitiuim*

menö fei, luorauö fte folgerten, bat! ta6 Gi6 nur oerbicf)tete6

Sßaffer ifl, wobei fie ober pffenbar luiebcr bk 23e3ritfe i^on 9?is

gibität unb 2)en|ität unter ciiianber mirrteii. ©alKei im (Degens

Ümi bef^auptetc, ba|l tci^ (5iö verbünnteö ober rareftcirteö Gaffer

fei, u>aö eben auei beni 6d)nnmmen beffelben im ^aiJer folge,

unb von ta auöge{;enb geigte er burd) i^erfd;icbene gj:perimente,

bci\; boö @rf)a>immen ber Körper feineömeg^ »on ber 5orm bers

felben ab(;ängig ifl. 2)aö gli'irfltd^e Zahnt &aliki6 crfct)eint

(}ier in einem um fo teueren 2i(i)k, ta ber gelet;rte ©treit, ben

er belsmegen führen mufjte, grD|lentf;ei(ö nodh burdf) i^k 95eis

mtfdf)ung eineö ganj anbcrn ^bcinomenö fef;r yenricfelt »uurbe,

ta^ ftri^ auf bic fogenannte ÄapiUars ober ?[)?olecu(ar:2(ttraftion

be^og. ©0 geigte tk ©rfa^rung, ta^; eine elfenbeinerne Äugel

im 2öafTer nnterflnft, mäln'enb ein biinner Streifen von bicfem

9}?atcrtnl auf ber Dberflädöe beö 2BaJTerö fd^iiummt, unb eö ge=

i)'6vti fd)on ein mel;r alö geiuöl^nlic^er @d)arfrinn baju, fld) burc^

fold)e &rfd)cinungen nid)t irre mad)en ^u laffen unb tk 2(u^s

nähme biefer befonbern ^älle von ber allgemeinen 9fegcl rid)tig

,^u erfennen. ®ali(ei'ö 3lnftd)tcn uuirben von mehreren ©c^rifrs

flelU'rn angegriffen, ivie von iRojplini, 25incen5io be^ ©racia,

Subovico belle O'olombe, unb anbern. 2>ie SSertl^eiDignng tefTclben

übcrnaf^m fein 6d)iiler Saflelli, ber feine 5lntivort auf bie 6d)rifj

ten jener ®egner im '^Cit)v 1615 befannt mad)te. ©alilei's SQ?eii

nungeu aber verbreiteten ftd^ utucll unb ivurbeu allgemein an«

genommen. (Stivaö fpäter uaOm ^PaecaC) ben ganzen ©egenfianb

1) 'Pascal (^'SlaiTui^), einer ber flvötlten ©eometer unb überöaupt

einer ber aiu^siejeiilinerrrenSdiviftjleUerSranfrcirf)^, i^eboren am i9. 3uni

1623 iu Gtamont tu ^Jluüevgne. (Sein SSater, ein Ijoitgebilbetev gjfann,

wjor ^räfifent ä la cour des aides in etermcnt, übernal^m felbfl i)ie

erjle ©rjtfljung ft'ine^ cinjiiien ©ol^neei, mit bem er i63i nad) ^ariö joa,

wo er balb in bev enjuleii 9Serbinbun(i mit im »orjüiilidiflen ©eiftern

tiefer 5?aupt|labt leine, mit ^OTerfcnne, 9?ober»al, SavcaDt u. a. Xik

l)cii\fii\en Sufammenfür.fte biefer 9)fäuner in ^Pa^cal'i^ Spaü6 leckten ben

ei(ictultrt)en ©runb jii bev balb bavauf entileljenbeu 5(fabemle ber ^i\*

fenfitaften tii '^axii. Seine erfle ©duift über bie Olatur be^ ©dnill^

würbe burd) bie 53emerfuncj weranhiljt, ba(j eine "©diaale üon '])ox''

jellain, mit einem ipiimmer (ieri1)lacien, il)ren itlnnfl fo^ileid) verliert,

wie üc mit ben giuijern berührt wirb. Caecal jäl)lte bamalö faum
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„(^cik^eancDt ter 5lüfU^feiren/< bie im 3a(n- 1653 crid,uMi unb

in ,.cld)ev er m^. baß bie in einem a3cfa,;c cinseutlonaie

5-tüfl^feit nad) allen 9vid)tungcn benfelben Srucf ausüben nuine

Ir ftcllt m. biefen ®a0 ^n bea^eifen, einen in bie ^Imftiifeit

aeilllten Öeber vor, i>on bem ein 2lrm Inuibertmal breiter nl,

lil ber anbere, nnb er m^ , t>af, tk Äraft emeö einji^eu

^anne^, bcn ©tempet beö bimneren 2lrmc> meber hy^'-^^'^'

ter Greift i>Dn (nmbert O^iannern an bem andern 3lrm baö

(S)lcid)3en>icDt leiten muß, „UM^rauß bann, ime er (jin^u fe^t

„fDlgt; bau mx fcld)er mit 23afier sefiiüter Öeber ai6 eine neue

»"iiölf 3al)^ wie feine ©chmefrer, 5Rab. ^^er^er, in bem von iOv^ver,

atlten^elH-n tt,ve6 ?öruber5 erjäDU. Da fein SSater Uni, vuen.Alten^

anfan.1^, met)v ben alten ©pra.Dcn unb ben fd^önen ©tnenUt^arren ju=

'luenbcn njodte, fo nit.f,te er bie 0)?atl)ematif, S» ber ev rml) i*cn .iroOe

gieiaunn jei<,te, Dcimlirt) nnb oDne viele «üd^evDuUe erlernen. 3«

fe m e.t.sel,nten 3al,re foll er bereite eine feDr trefflid.e ;^lbl,anbl«njj

über bie Äe elf*niite ,ie,M)rieben ^aben, bie ben ungetbe.lteu 5.e.rall

m Se.carte.^ erDielt. Qlber burd) feine jn auD^ltenben ,u,enbh*e,t

etubien öatte er i*ou im ad)t5el)nten 3abre letne ©e,unbl .t_ er.

ftövt um biefelbeSeit erfanb er mcbrere, bamal^ ciro^ej ^^luneoen

madlenbe g}?afd)ine«. 3n fem breiuubjtvaiijiAÜeo 3'^^^ nj^^en le.ne

^eob.nMun.ien ber 25erADÖl)en bur* t>.^^ ^Barometer 3m 3al)r 1649

aütien feine berühmte otDDanbliuid über bie G^clote; .le.^en bai

3 br 653 bef*afticite er üd) mit ber 9^Uur ber 3a len ur.b ber

äal)rfd.einli*eeite.redni««A, «nb le^te oft fernere ^^obleme, an

bereu 2lnbere ^Bionate qearbeitet batten, tn wenden mmitin auf,

obfd^on bamal^ fein Körper bereite febr leibenb n^ar. Siefe^ ©tedulinm

n)ar'aud> wol)l ik llrfad^e, bie ibn ju einem ftrenqen, aKett|d)en geben

uub eublirt) jiir völligen SerlaiTnnq ber ®elt f!^?^-^^ ^m ~jabr iC53

be,oa er feine neue 2BoOnunA in ber Ivrübmten 5lbte. be^ Port -Royal,

J er in ber ^abe feiner greunbe ^rnault, 5^icole, üancelot unb an=

Derer Sanfeuiilen lebte. 3nt 3abre i656 erf*ienen feineJBrieje .y^m

bie^Miniften: Los Provinciales, bie bur* 3nbaU unb ett)l <^UH"

jeid)net, meDr aB fed^^ji.i ^lufla.ien erlebt Daben ©eine P^"-^; -^ '*

reli,ion etfduenen ^ilmftevbam i69-i, erft bre.uui S^^bre nad) fernem ^ob

6eit 1658 UA er an einer ^obe^fvanfbeit barnieber, t.e er am 29. Uuq

1662 im neununbbreiöi.vleu 3abre feinet Filter.. ,larb^ "^ '^ f' i „
completes ftnb von 23onut a^^u, .779 unb »^"^^^^"^'^^],i;«'%'";""

23änben) erfduenen. 2)ie «eueren '2ln^flaben leuier ^^ßerfe be^iorqte

gemetcier, "^arie isso.
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„Wafdf)ine ^ii betracl)(eii \\1 , tnvd) weidjc man jebc ^eßelvtie

„Äraft fo t>ft, a(ö mau nur \inU , verine(fad)cu fann." 3luc{)

muilte Caecal fd^on bie CeOrcn von bem (i3leid)3ciiM(tte bei- g-liifs

fti]fcitcn auf ta^ yj'^vin^^ip tev üirtueUen Ö3efd^u>in bigfeit "' ^u*

riirf^ufii(>ren , buvd) u>ctcl^eö man biöf;er nur baö (5!3{eid)gciuid[)t

ber fcften ^)J?afd)inen vecjulirt (;atte. 2)ie6 (etjtc Oat aud) fc^on

®ali(ci vor i(;m i]e(eirtet, benn cö folgte unmittelbar au6 feinem

(5a$e, bafj ber 2)rurt, ben jebcr untere Zf)dl einer J'iu'nöfi'ü

crleibet, bloö »on bem ®en)td)te ber über i(;m Uecicnben Sf;eile

fomme.

3n allem btefem war ntd^tö, bem man nid)t Uict)t bei;

pfT[id)ten founte. 2lber tU StnöbeOnung biefer Sef^re auf tk

Snft erforberte nod) baö 5?in^utreten einiger neuen med)anifd)en

5tün,^eptionen. 2)er aUiziti^t Srucf ber 2uft auf unfern Äijrper,

iini) baö®leic6geand)t ber iiber unö fteOeuben 'inft, biefe ^wä Singe

luoüte man fel^r lange nid)t rcd)t flar einfe^en. ©encca fpric^t

^ii>ar 2) iHMi ber „(5d)»veve ber l'uft," unb »?Dn ber Äraft, mit loclc^er

fte fid) au6bef;nt, u^enn fie, une ;;. S. ron bem 5Binbe, ;|ufammen

gebriirtt luirb, aber man barf auf biefe ^^rafen fein groijeö

(N)eaHd)t legen, ta er unmittelbar nad)Oer fagt: „nur l;aben eine

„Äraft, burd) hk mir unö felbfl in Seiucgung fe^en , unb eben

„fo iil aud) tk l^uft nid)t ol^ne eine fold)e ^raft, ftcl^ fclbil i^u

„beiregen, ii>te benn aud) ta6 2Ba(Ter eine fold^e eigene iöea^es

„gungöh-aft i)at, bic mv bü bem 2öad)fen ber ^pfan^en feigen."

2öeld)en 2Bertl) fann man auf zim fold)e SarjlcUung ber @d)mere

unb ber ©lailicität ber i'nft legen? — 3"t>efj n^aren ik 2Birfnngen

biefer Kräfte fo ,^a6lreid) unb fo DtT*-'"bar, ba|} tk 2lritlotelifer

(id) ge^iintngen fallen, ein eigene^ ^i'insip fi'n* ^kic ©rfd)einungen

in bem »Horror Vacui" ber 9?atur auf^uilellen. 2luf tkk^
^rin,^ip »uurben bann mel;rere alltäglid)e ^p(;änomene ^luriicfges

fü^rt, »Die ta^ 6augen, ta6 2{t()men, bk SBirfungen beö 93lafe=

balgö u. bgl. Sie @rfd)einungen bei bem @d)rDpffopfe, u^enn

tie 2uft burd) ta6 ^-cmv üerbi'innt »i>irb; bie @rfal;rung, baj?

eine offene, mir 'IßaiTcr gefüllte S^'^frf)^/ umgefebrt in ein mit

2Ba|Ter gefütlteö ®efäf; getaud)t, utd)t auöflieOt; biefclbe (5rfd)ei;

nung bei einer unten offnicn unb oben perfd)lo(Tencn 9iöf;re, unb

fcaö 2luöflie§en beö äßaiJerö auö einer folc^cn 3f?öl)re, fobalb

2) Seneca, Quaest. Nat V. 5.



\(}n obere ?[)?ünbitn3 luiebcr geöffnet luirb; bie 5Birfung beö

5;)ebcrö, ber (Sprüic, ber ^umpe; bit lHbl)ä|tou ^»oeier poüvter

^platten, blefc unb üiele auberc (*rfd)einungen uuiiben öUe biiicl^

jene '^in^t bfv D?atur por bcm Uereu 9f?aiime erflärt. ^n bec

%i)at miifj man aiicf) gcilcOen, bag biefeö .'i>rii^ip für ein gut

gciuä(;lteö gelten fonnte, fofern eö alte tk\^ ^M;äni)mene, bte

fämmr(ict) berfelben 2(rt (inb, in (t* Pereinigte unb auf eine

gemeinfame Urfact)e 5uriic!fii(>rte. 3lber alö ein „te$te6 'iPrin^ip"

ti^ar cö toci) \\\A)t nur unp^tof opt;ifrf), foubern aucf) uns
uottfommen unb felb|1 fc{)ted)t. (5ö war uup()i(ofop^ifd[),

u^eil cö einen müra(ifd)en 23egrijf (ber Jnrcbt ober beö 3lbfc{)eu6)

alö erftärung einer 9?aturerrcl^einung aufileUte; eß ivar uupolts

fommen, ipeil eö 6üd[)i"ienö nur ein @efe$ aui?brücfte, ot;ne tu

p (n;fi fffi ^ Urfache belJelben anzugeben; eö umr enbtid) aud) fd)ted)t,

uH'it eö ber beab(li1)tigten 2Dirfung eine gan^ unbegrenzte )lli\6i

bebnung gab. I^eöbatb perleitete aud) tuiiJ^ 'iH-in^ip ^u oieleu

?[)?i|5oerrtänbni|Ten. So fprad) ^erfenne im ^cibv 1644 oon einem

^ebcr, ber baö '2Ba|Ter über einen 25erg führen foltte, u^eil er

bamalö uod) nidU iinißte, ba{; bie 2öirfung eineö fold)cn ^ns

flrumentö blo^ auf 34 Jnil befttriinft ift. Einige ^at)ve

fpäter aber cntbecfte er feinen g}?i|lgritf/ unb in bem britten

3;^eile feineö ^erfeö, ber im 5abr 1647 erfd)ten, fe$t er feinen

ypeber unter tk ©mcnbanba, unb bier brüctt er (id) aucl^ fc^on

tid)tig über ta6 „Ö)emid)i ber iJuft" auö, burd) mcld)eö baö

£luertrttber in ber Sorricellifc^cn 9ii)bre fd)iuebenb erbalten unrb.

3n ber Zt)C[t u>urbe anci) ta6 u>abre, jenen ©rfc^einuugen ^u

©runbe liegcnbe ^H-in^ip eben burd) biefe (^ren^je jeneö oermeinf*

tid)en 3lbfd)eug ber yt'atur, bk bei 34 JnÜ aufboren follte, ent*

becft. ^^}an i)atk gefunben, ba)l, u^enn man ben Jöerfud) mad)te,

M6 ^Baffer über biefe ©ren^^e ^»i erbeben, bk 'OUtuv ben leeren

9f?aum über bem gebobenen ^aiJer febr mobl ertragen fonnte.

3m ^abre 1643 unternabm eö Sorricelli, biefen leeren 9?aum

fd)on in einer i>iel geringeren S?'öi)t ^u erzeugen, inbem er fiatt

2BajTer ba^ piel fcba>erere üuecffllber ^u feinen a5erfud)en u^äblte,

100 ftcb bann bk toabre ©rflärung ber (5rfd)einung, nämlid) beö

@leid)ge>oid)tö ber SöajTermaiTe mit bem 2)rurt ber £'uft, gleid)^

fam oon felbfl anbot. — 3n benfelben ©d)lü|Ten fam man <M\(i)

uod) auf anberen 28egen. (Sd)on ©alilei i)atk gelebrt, ba^ bk
^uft ein bejlimmteö @eioidE)t ^at, unb Saliani, ber ibm im
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S;a(>t' 1630 fi-f)ric&, fagtc:') „^cnn mv im teeren 9f?aiinie un<*

„befän&cn, fü luürtie iinö t)a6 Öeunttt ber l^uft über im? fcl^r füOlbar

„ivcrben." 5}luct) Seecarteö fcf)eint feinen 2(?eil an biefer QnU
bccfung ^u (;aben, benn in einem 23riefe oom ^^(^re 1631 fe^t

er bie Urfac^e ber ©n^penfion tt6 Üaecffilberö in einer oben

üerfcl)lofTenen 9?5f;rc in ben 'Drurt ber iJuftfäule, bie biö ^n ben

SÖDlfen reicl)t.

^3?oi1) fehlte aber bie geivünfc^te ooUfommenc Seftätigung

tiefer 5(nftrt)f, biö cnb(icf) ^aöcal im ^at)v 1647 auf eyperimcuteUcm

^Be^e iieigte, bajj, irenn man bnrc^ ^Befieigung einee iBergcö bie

5pö^e ber unter nnö jte^enben Snfrfäule anbert, bamit and^ ber

2)rncf teri'elbcn geänbcrt uürD. Siefer bcriitjmtc Serfud) murbc

»on ^a^cal felbft auf einem 5tirif)t()urm in ^ariö gemacl)t, unö

^a>ar mittelö einer mit Ünecf|llbcr gefüllten 2:erriceUifcben 'd\üt)i'e,

tnxd) juetc^e er baö ®eim(.1)t ber 2nft meiJen ^{^lUi. (5r fc()rieb

aud) beöf;alb an feinen @*u>ager, ber in ber 9?ä^e beö f)of;en

33ergeö Puy-de-Dome in ber ^^luoergne mofjnte, unb erfuct)tc

i()n, ta^ (Syperiment auf biefem 33erge jn uneber^oien, wo ta'i

9?efuttat ef>ne Bn^i^if^t entfd)eibenber auefallen nnirbe. „Su

»ftef;fl, fd)reibt er, ba(i, ivenn bie SpM)z beö Duecfftlberö auf bem

„®ipfe( beö Sergeö fleiner fein foUte, alö an bcm g-n^e beffels

„ben, (auiö id) ai\^ mand)en ÖJrünbcn glaube, obfc^on alte, bie

„biö^er tarüber gefdirieben t^iben, ber entgegengefe$ten ÜWei;

»nnng finö,) tci\i C-ann tavau6 fefert folgt, ta^ t<x6 &tm<i)t

j,unb ber Srurf ber i^uft tu eineiige Urfac^e biefer ^rfc^einung

„fein mujl, nid)t aber jener Horror Vacui, ta. eö offenbar ift,

y,ta\i an bem Juf; Deö Sergeö metjr 2uft ab^un^dgen ifl, alö auf

„bem (i)ipfel beüetben, unb ta mv bod) unmöglich fagen fönnen,

„tau bie IHift am Sufj beö ^ergeö eine größere 0d)eu vor bem

„teeren 9?aum traben foll, alö auf feinem ©ipfct." — ^J-Vrrier,

^iai^cal'ei (2orrefpont?ent, fiellte biefeö ©yperiment nad) beö lelUcru

5Sunfd) an , unD fanb eine Siffereui} pon brei Bollen in ber

Sp'M)i beö üuertnil^erö ,
„u>aö unö aiU, \m er f;injufe6t, mit

„35era>unberung unb ©rflaunen erfüllte."

9116 fonad) tk legten 9?efultate beö (53eund)tö unb beö

2)rucf6 ber i?uft in'ö 9feine gebrad)t »oaren, l;atte berjyortgang

ber2;l)eorie feine weiteren ipiuberniffe ju beförapfen. topater be^

VÖ

3) 9)?. f. ©rinfroater'^ ©aliiet. 6. 9o.
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ganueu bie gj^atf^matifer md) aUcjcmeincve %ä{k, aH bie ber

blPBcn e*u>ere, i^'i betracftten, unb C6 erbeben ftct) @d)ivieng»

feiten in ber SlnuH'nbnUii ber bereite auf^icftetUen ^>rin5ipien;

bcd) be^ojicn fi* biefe ©djivievigfeiten uid)t me^r auf ben ein»

mal feilöefteUteu Seariff üon beut eiäent(icf)en 5Befen beö ®(eid&--

öemicl)tö ber niiillcjen Körper, ber auc^ bee^alb unancjcfDct)ten

bleiben mu|;te.

Sroeiter ^(bfitnitt.

«Bntticckung 1>C3 ©cfft{fs tirr Öetocaung ^tv irlürCigkeitfn,

5)ie Äuml, baö SSaffer in 9?5f)ren üii leiten, ober tu

9?icl5tunfl feiner ©eivcaung für i^erfcl)icbene Bivecfe ju änbern,

iH \if)v ait. Siefe Ännft, fi^flematifd) bef;an^clt, iinirbe geirö&n*

lid) 5?v)braulif genannt, bod) ij^ 5pi; b r o bi;n ami f bie an*

gcmcffene aügemciuc Senennung ber 2öiiTenfcf)aft für tk ©efe^e

ber 33eivei}uncj flüfftgor Äorper. Die Äunil ift, roie flefagt,

fo alt , alö bie Giinlifation beö erften Solfcö ,
bei bem fte ent*

flanb; tk ^Öiffenfc^af t aber gebt iucf)t ii^citer, aU biö ,^u

D^eirtonö 3eit, ob|d)pn »crfd)icl?ene 33erfud^c ,^u biefem B^^^ecfe

fct)on pon (i)alilei iinb feinen ©d)ü(crn gcmad)t roorCen ftnb.

2Senn bie Jlüffigfeit auö einer C^eirnnng beö ©efäi^et^ in

ii^c{cl)em fle ent (galten ifr, ^erau^ftrömt, )o bemerfte Gafielli febr

u>cl)l, ba§ bie (^efct)ann&igfeit beö Sluef^uiTeö üon ber S:iefe ber

£)effnung nnter bem ^löaiJerfpiegel ab(;angt; allein er nabm

irriger ^>cife an, ta^ tit (5)cfd)»vinbigfeit jener Sp'öijz genau

proportional ifr. Sorricelli faui? auö feinem Serfnd)e, ta^ b^e

ootle (^efd)ioinbigfeit beö anöilrömenbcn IBalicr^ tiejenige ifr,

bie ein feiler Äorper erhalten uürb, loenn er burd) bie gan^e

jpöbc beö 2BajTerö gefallen ift, ta\i bemnad) tk ©cfd^unnbjgfeit

teö ^IßaiTerö ftit »^ne tU ünaDratiour^el ber 5?51;e beiielbeu

yerljalte. ßr gibt bieö 9?efulrat übrigene nur alö tk ^-oUst

feinet (Jyperimentö ober aiß cinftioeiligeö ®efe$ beö ^p^änomcn^

am @nbe feiner (2d)rift: De motu iiatui-aliter accelerato, tk

im Sabr 1643 cr|d)ien.
_

DfenUon beOanbelte biefen ©cgenftanb tf^eoretifc^ m feinen

„^rin;iipien," oom ^abrc 1667, aber man muß, mit Sagrange,

geflel^en, ta^ bkt> tk am ii^enigfteu gcnügenbe Stelle feineö

groBen ^iöerfeö i]t. Oieiotou i)atU feine 35eobac^tungeu auf ciuc
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oubcr^ 2Beifc, al6 ^^orricdü, angcftcKt, intern er immlirf) tU
„9}^enäc« teö auöcjefloiTencn ^Bai^rö, flatt bie OJefcbaunbigfcit

belTelbcn, nui0, u>obiird) er bann aiu1) ein bcm 2:oiricellifd)cu

lyiberfprcc^enbeö 9?efultat ijcfiiiiben i)afte. D?qc{) D^eiuton irar

bie auf biefc ^ii\e gefiiubenc (Defd^uunbi^feit beö 2ßaiKi-6 mir

jener beö JaUö burd) iic Äiilfte Der 2BQ|TerObf;c pioportioiiirt.

3ii ber crilen 'ilueijabe ber ^rin,^ipieii *) tl)ült ^leiutou eine

9?ei^e von (srfjliiiTcn mit, buni) tit er fein 9?efuUat auf ÜKüvt'-

tifrfjem 2Betie ^^u be»i>eifcn ]nd)t, unb ivo er ddu bem ^l)rin,^ip

auöäc(;t, ba|j baö 9}?oment ber auöcjeflrömten (ylüfftäfcit gleicf)

i\i bem Moment, luelcbce bie rcrtifale 2SafTerfäu(e über ber

Dejfuuuij beö Öefiiiäeö burd) feine @d)n^ire cr,;eujjen unirt'e.

9(Uein bie iBerfuc^eSorricelliö, luetd^eö i^k ber ganjien jpö(;e enr«

fpred)enbc Ö3efd)annbi^feit ^^ab , unirbcn burd) uneberf;olre @>-pes

rimente l>e]1ätigt. 2ßie foUte man alfo biefe 2ll)a>eid)nnöeu

beuten?

0?eu>tün erflärte fte burc^ tiz 23enunfung einer Kontraftion

beö 2Ba|Terß, tk ber ©tral)l ober bk 2Safferabcr, gleid) nad)s

bem ft^ ik Deffnun^ perlapen i)at, er(cibet, unb tk er baöer

vena contracta nannte. 2tn ber Oeffnunii felb|"i i\t bie Öjefd)iiuni

ticjfeit beö ^aiJere bie ber (;alben 3pij[;e ünge^öri^e, an Cer

vena contracta aber i]i (te ber ganzen ^ö^e entfpred)enb. "Die

erfte Ö)efd)iüinC'icifeit foKte bie Duantitcit beö au^fliKÜeubeu

-iBafferö, ^k s^nKik aber i^k )Bal)n beö '2Ba|Terfiral)(ö beiummen.

!Diefe ßrflarung umr tin iind)tiijer @*ritt in !Be^ie()uncj

auf tk ßrfcnntniis tt6 ©egenfiaubeö, aber fie fd)ien anö) ^n*

Qkidj, ben mitbeften 3(u^Drucf ^u branden, yleil^ton8 erfieii

33eiüei6 fe^r maugeü^aft ^u mact)en. 3» ber ^a>eiten 2(uögabe

ber ^rin^ipien, im ^ai)U 1714, griff er baiJelbe Problem auf

eine c^au^^ neue 3lrt an. — (5r nimmt i)kv an, tau, »uenn ein

ci)tinbrifrf)cö Ö)efvijj in feinem iöoben zim Deffnung I;at, tk
Sliiffigfeit alö eine CLMit>ibifd)e 5)?a|Te angefel)ou ivcrben fann,

bereu 35afi6 in bem -iSaiTerfpiegel , unb teren 6d)eitel in ber

Oeffiunig ti«g^ liefen Zijeii bet^ ^aüerö nennt er ben

»Äataraft," unb er jeigt, ta^ , a\i(;renö biefer Zi)tU ab«

ipdrtö gofjt, tk ii)n umgebenbe i'ibrige 2öa|Termenge unbea>egt

Wibt, fo a(ö wenn (te gefroren anire. 2luf biefe 2(rt ftnbet

4) ?Jeiutoii'd ')>rtnjtv'ien. Sud) H ^rop. 37.



er ein 9?ef"ltat, baö in Sejierning auf bie ©cfitimnbigfcit t^^

Qlu^lluiTeö mit beu eyperimenten bcö SiürvkcUi übereinftimmt.

SSJlaw miifj getlcOcn, batl bie 5lnnaf)me, biircf) we(rf)e biefcö

3?efu(tat cvljaUin wirb, etivaö u>iUfür;rlid) i|l, unb baffclbc fcarf

ii>ol;l aucf) »on berjcnigcn gefagt iverben, bie ^mUon autrenbet,

um baö Problem bcß auöflief5enben ^löafferö mit bem beß 2öiber.

nanbö einei? im aßaiT^r bemvatcn Äörpcrö überciiiftimmcnb ju

mact)en. 2ü(eiu [cibjl in unfern Zac^tn nod) finb bie g}?atfKma*

tifer ni(t)t im ©tanbe c-jemefcn, tk Probleme in ber ©cmegung

ber S-liiflläfeiten auf matr;cmatifrf)en ^rinjipicn unb ©ererf)nungen

ijurücfpfiibren , of^ne m ci^nlid^e unU fii()rlid)e SSorauöfe^ungen

gu erlauben.

Sa^er ifl abiv and) bie 5[öi|Tenfd)aft ber 93eii>egung ber

Sliiffigfeiten, unäf^nüct) aUen übricjen ^6ei(cn ber g}?ec()anif,

noc^ {^eut^utage ein ©egenflanb, ber ncd) immer ber e^-perimente

«nb 33eobac^tungen bebarf, um bie funbamentalen ^rin^ipien

bcrfelben einmal fefl ju flellen. SSereitö ftnb »?iele folcl)e 25ers

fuc{)e angeflellt worben, in ber 21bficf)t, entmebcr bie 9fe|ultate

ber 95ered)nung mit ben 93eDbacl)tungen ^u üergleicl)en
,

ober,

)venn bicfe SScrgleic^ung nid)t era>ünfd)t auffallt, ivenigfienö

rein empirifd)e 9?egetn j^n er^jalten. 3u biefer Se^iefnmg imrbe

ber SSiberflanb ber {^lüffigfeiten, unb bie ©eiuegung beö 2öafTerö

in 9?iJl;ren, Kanälen unb a3cic()en Däufüg untcrfud)t. Stallen

tjefonberö Ijat fct)on feit langer 3^it »ielc 23eobad)ter biefer 21rt

aufiuiueifen. Sie friil?eren 25crfud)e ju biefem Birecfe »vurben in

einer eigenen 6ammlung \>o\\ ferf),^e(?n auartbäuben anfgej^eUt.

2n ben neueren Seiten iyat Secd)i unb ^id)elütti um ta6 ^ai)t

1765, unb nac^ i&nen 35ibone, biefen ©egenflanb eifrig verfolgt.

25offut, 95uat, unb ^aäjztU in Sranfreid) bearbeiteten benfelben

©egenflanb, fo loie aud) ßoulomb, ^roni), ©irarb unb ^oncclet.

(*itela>ein6 „ip^braulif« entl^dlt bie md)rid)ten »on biefen

fremben unb »on feinen eigenen Unterfnd)ungen. SSiele uon

biefen 2Serfud)en, befonbcrö in Jranfreid) unb Italien, ivurbcn

aufrollen ber 3fJegierungcn, unb bie meii^en in grofjem ?l}?a^ilabc

gemacht. 3n gnglanb gefd)af) in biefer S5e,^icf)ung mä^renb bem

legten Sa^rfnmbert tueniger, alö in aubcrn Säubern. Sie

Philosophical Transactioiis ber Sonboner eecietät 5. 95. ent*

l^alten faum eine einzige 2lbl;anblung über biefen ©egenflanb,



•yS ©etievalifatioii ber ^cinjipieti

bcr ft^ <^iif eigene ©ypcrtmcnte grünbct'). 5:0oma^ 2)oung, bct

iu ^öc^iclnniij auf fo mand)em aubercu iiüfTen|'c()aftIii'^cn 3'^^elg

on bcr 0pi^e feiner ^Janbeleute flanb, wav and) einer ber erften,

ber bie aUcjemeine 5lnfmerffamfeit luieber auf biefen ©egcnilanö

iiirücfjjefiU;rt f;at; 9?ennie aber unb einige Slnbere r;aben x>ov

Äurj^em luieber einige fcftäijbarc -Berfud^e angeflcKt. 3" bieten

Säuen ifl bie Uebereinllimnuing ijn>iftl)en ber 3?e(^nung unb ben

(5,vperimenten aUerbingö recf)t gut, aber bie mcifleu biefer diidy-

nungeu ftnb nur mit ipi'ilfe »du empirifrfjen 5orme(u gemaitt

n>orben, bie nid)t geigen, une bie btobnd)t<iUn (5rfd)cinungen mit

tl^rcn Urfad^en jufammen (;angerT, unb tk ba(>er uvä) üiei ,^u

iüünfd)eu i'ibrig laffen, um barauö c!gent(id)e S^Oeorie biefeö ©es

genllanbeö ableiten j^u fönnen.

3n ber B'^^M'^enijeit mürben inbe|l alle iibrigcn ^f;eite i^n

Sfflid)amt auf aUgemeine ©efe^e unb auf ein rein ana(9tifd[)eö

23erfaf)ren j;uriicfgebrad()t; ja man i)nt enbüc^ fe(b|l 9J?ittel ge=

funbcn, and) bie ipi;brübi)namif in tuü aUgemcinen anah;tifd)en

gormein mit ein;;ufd)Uei5en, ungeachtet aller ber (2d)iinerigfeiten,

hk nod) immer auf ber 2lnflöfung ber meiilen fpe^iellen Probleme

feiefer 2ßilTeufd)aft rul;en, u>ie iiür in ber golge feigen werben.

^-iiitftcö Äa^itel.

©cncraltfatton bcr ^rtn^ipicn bcr ?!}?ccf;anif.

©rfler 9lbfd)uitt.

Öcncraliratton iies ^tociten (Scfctfcs t>cr öewfgung. Ccnlrolkroft.

Saö jjiveite ©efe$ ber ^Bewegung irar nur fiir Eonilante

Gräfte, tu tu unter ftd) parallelen 9Jid^tungen u^irfen, beunefen,

fo wie ta^ tvitte, ivenigflenö fiir alle bireften ^öirfungen berÄörpcr,

cbenfaUö alö beiinefen angenommen mcrben f onnte. 3lber eö erfor«

berte ol;ne 3'weifel noc^ ein ganj »or^iiglid)eö matlH'matifd^eö5!alent

wnb eine befonbere inbuftioe straft beö ©eiileö, um nun and)

biejenigen ©efe^e ju entbecfen, burd) >reld)c bie 93eivegungen

berienigen Körper be&errfcl^t »werben, bie unter fiel) felbjl gegens

6) Renale, Report to Brit. Assoc.



fettig auf cinanber irirfen, unb btc i^on ^raffen getrieben Jv^i'ben,

u>clcl)e in $ße^ief;ung auf if;re ©röfje foioofji, alö and^ auf iOre

9?icl^tun9en »ercinbertid^ ftnb. 'Darin befleiß aber eben ba^, u>aö

ivir ^ier bie®enera(i|ation fenev ^ivei mec()anifd()en ®efe^e nennen.

®a(i(ei f)atU ^i^ überzeugt, baJ5 Wi ben auf bcr Oberfläcl^.e

ber 6rbe fc{)ief gegen ben Äori;^ont geworfenen 5l&rpern tiz

©efcl^iuinbigfeit beö 2öurfö foivoH, alö au(^ biejenige Öefd^iinns

bigfeit, tk b(oö v>on ber 2öirfung ber @cf)u>ere er,^eugt iinrb,

„jcbe für ftd^ abgefonbert bejlefje, D|>ne bajl bie eine t>on ber

„anbern »eränbert ober gefrört, ober auf irgenb eine 2Beife, bei

„iOrem 3"f^»^f^^ntrttte, geöinbert n>erben fönne." 2)?an mujj

jcbod^ bemerfen , ta(; bie 2öa^r()eit biefeö 9?efu(tat6 nur für

ben befonberen ^^-aii galt, wo tk Kraft, u>ie ^. 23, bk @c{)ipere,

tn aUen itjren 9?ic^tungen a(ö parallel angenommen iverbeu

fann. 5öenn man aber folc^e 5"^t^c betracf)tet, luo biee nict)t

me^r (Statt i)at, luenn s» 23. tk 9iirf)tungen einer 5lraft alle

no£^ einem beflimmten 9}?ittelpunft geben, fo fann jence ©efe^,

ber S^rennung ober Sufan^i^t^i^f^^iiiiö ^lueier Gräfte, nid)t mcbc

auf ttn v)on ©alilei eingefdilagenen 2ßeg angeii^enbet iverben,

unb baö Problem, in b^efer 2lllgcmein^eit aufgeilellt, bot ben

?[)?atl;cmatiferu mel^rere, nici^t unbebeutenbe ©cfiivierigFeiten bar.

(Sineö biefer ipiubernifTe, ba6 ijkv ^n beilegen iimr, entfprang

a\x6 bem f(i)eiubaren 5}?angel an 3»fammcnlMng jii>ifd[)en ben^

flatifc^en unb bi)namifc^en Sfflaa^ ber Gräfte. 2öeun llrf) ein

Äörper in ber ^eripf^erie eineö Kreifeö beilegt, fo Wfii\)t bie

Äraft, bie ben Äorper ,^u bem ?l}?itte(pnnft biefeö Äreife^ brängt,

bloö in einem $Beflreben jur 23eioegung, ba ber 5lörper biefem

g^ittelpunfte in ber 3:f?at uid)t näf;er fömmt. Siefe6 blojje

©trebeu ^ur $8eivegung wirb l^ier mit ber ivirflid^en Bewegung
beö Äörperö verbunben, bk in ber SiiAtung ber ^eripberie beö

Äreifeö Qtatt l;at. 2(uf biefe 5Beife werben f)kv, wie eö fcbeint,

^wd ganj heterogene Dinge mit einanber in SSerbinbung gebrarf)t.

Seöcarteö i)at biefen Umilanb fc^on fef;r wobl bemerft, aber er

fonnte ben ^iberfpruc^, ben er fc^einbar inuoliMrt, nic^t aufs

lofen ')• 2Benn man eine gegen ober dou bem ?0?ittelpunfte in

ber %f)at flattbabenbe 23ewegung mit berjcnigen fombinirt, bk
um biefen 5)?ittelpunft in ber ^eripl;erie beö Äreifeö vor (i<^

I) Descartes, Princip. P. III. 59.



^80 ©enerrtlifatton bn <})nnjipieii ^er Wed^nntf-

•flcf^t, fo tvtjäit man ein gan,^ unrid()tii]cö Dtefuttat. ©alitci

bemuf^te fl(^ , auf biefcm 23ege bte frummc IMnie ^u fi'nben, bie

>cin gegen ben \)}ftttc(pnnft bei* @rbe faUcnber Äörper bcfd^reibf,

tev äng(etct) an ber tä9(id)en 9?ütaiion bcr (5rbe um U)tt 3ld)fe

Sibnl nimmt, unb er erhielt eine gan,^ falfcljc 2luf(5fung biefeö

^roblcm^. Äepler unb 5^**'^^^ üerfucf)ten ibre Äräfte an ber«

felben 5(ufgabe, unb fie erbielten eine von bev beö ©atilei yer«

fd)iebene, aber bcmungead()tct nid)t minber fa(fc{)c 5üiflöfung bcr«

felben.

©elbfl ^eivton b^^t^^ i» feinen friibeven ^af)ven, nod) eine

irrige 2inrtd[)t von biefer frnmmen l*inie, bk er für eine 3{rt

»on 6pirale bictt. 21(6 er biefe feine ?Q?einnng im 3öbf 1<>70

ber Sonboner Slfabemie n\\tti)eiite, bemcrfte 5p0Dfe ^), bafj biefe

6nrr>cn, irenn man bie 5Birfnng tc^ 5Biberflanbe6 ber l'uft

xinberüctncb^igt '^t?^ »eine e>-centrifcbe ßUipfe," b. i). eine einer

©Hipfe cibnlid^e J-ignr fein muffe, n^aö allerbingö ber 2ßabrbeit

fd^on nciber lag. 2lber obfd)Dn er bie Z'^vm biefer Surve näl;es

6) ^oofe (9?obert), ciib. i635 auf ber 5"f^l 5ül(|l)t, ido fein 2S.it?r

Pfarrer toav. 3ni 3<il)r 1653 bejoci er Die Uniyerfttät von Dxforb.

(Sini([e 3iil)re barauf finben wir ib» ali SirftileiU »on 2ßa(Ii^ unb iüo-

bert SSoplc bei tbren d)emird)en ©rperimeiiten. i662 mürbe er aU Cu-

rator of experiments bei ber t ©ocietat ber Üöiffeitfdmftcn ani^efleUt,

»on n}eld)er er balb barauf aud) «in orbent[tv-()eö ^rnjitglieb rourbe. 1664

würbe er ^rofeffor ber ©eometrie, unb aU er i666 einen ^Kui jur

2ßtebererbauun<i Sonbon^, bai burd) eine geuer^brunfl: beinahe (lanjs

jerflört mar, ein(iereid)t iiatte, würbe er jum 5(uffeber ber ncd) übric^en

©ebäube biefer ^tabt mit einem betvad^tlidien ©ebalte ernannt. 3m
3abv 1667 folgte er bem Olbenburci aU ©efretar ber f. ©ocietätj

1691 würbe er burd) ben ©ribifd)of 3;ilIotfon i\xm Tiaitov ber ^bpfif

crboben, unb 1702 ftarb er »on Slrbcit unb giad)twad)en erfd)ijpft.

®etne 8eid^e würbe »on allen ©Titgliebevn ber f. ©ocietat be<ileitet, b«

er allgemein aU einer ber fd)arfrinnt(\|len unb ernnbung^rddiilen 97?än=

ner geadUet würbe, ber jugleid) eine fcltene Se.rteritat im 93eobaditen

linb ©rperimentiren befaß, ©einer »ieten Sodiftonen mit 9ieivtcn

wirb im 3:ert erwäbnt. ©eine wegen ibrem 3nbalt meifwürbige, ber

t. ©ocietät im 3abre 1674 »orgelegtc 'ülbDanblung über bie 93ewegung

ber @rbe ft'nbet man in ben Philos. Transaci. N. loi, ©eite 12. illud)

feine 9J?ihograpbte, Sonb. 1664 ifl eine für ibre Seit bödMl merfwürbige

@d)rift. ®ie übrigen febr jablreidien 2ßerfe <c»oofe')J fünbet man in

Ward's Lives of tlie Gresliain Professors, London, 174('. fol. L.
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rungömeife auf einem SSege, ben er nid)t iveiter angab, gefunden

f)attt, fo Oaben nur bocf) feinen ®runb, anjunefjmen, ba^ er bie

^ittd befall, bie (5igeiifd}aften beifelben Durct) inat(>ematifc^e

SlnatoJtö ,^u beilimraen.

gigent(id) fonnte bk immerivabrenbe unb jeben 9lugenbltcf

flatt^abenbe (Jornpoittton einer Sentralfraft mit ber bereite bes

jle^enben Seiuegung teeÄcrpcrö, nic{)t mit (gifolg obne Kenntnit?

ber 5nftnite(tmalred)nung, ober einer biefer ähnlichen 5?iet^obe be«'

fjanbelt luerben. T)a6 erfte mir bekannte 23eifpie( ber rid)tigen

2(uflüfung eineö fo(d)en ^^roblemö fi'nbet ftd) in ben 3:(>eorcmen,

bie Spü\)gi)ett6, über bie 23emegung ber Körper in Greifen, am
(5nbe ("eineö Horologium OsciJlatorium im 3a^r 1673 aufge-

ileUt i}at. Spkv mvt gefagt, bajl, n>enn gteid^e Körper in gleis

d^en ^tittn bii '»peripberien i^on Greifen ^uriicflegen, bk SentraU

frafte ftd) ifie tu 2)urd)me|Ter biefer Greife verbalten, unb ba^,

i»enn bie (5)efd)uunbigfeiten biefer Äörper gleich fmb, tk (Jentrals

fräfte fid) loie »erfebrt Die Surdjraeffer ber Greife perbalten

u. f. f. Um }^ü biefen (geilen ju gelangen, muHte ipui^gbenö

auf irgenb eine 2Beife bag •jmeite ©efe$ ber 23eioegnng ai^ bie

(Elemente beö Kreifeö anpn?enben uniTen, iine tk6 einige

Sabre fpäter DTciuton getban bar, beraud)bcn eigenrlid)en Seiueiö

biefer ipui;gbenö'fd)en ^Probleme in feinen ^rin^ipicn mittbeilt.

Sie immer mebr fid) aufbringenbe Ueber^euAung, ta^ bie

SSemegungen ber ipimmeleförper um tk ©onne ai\6 fold)en Gen;

tralMften entfteben, gab biefen mecbaniffben ^pefulationcn ^u

jener 3^it ein gan^ bcfonbereö, ^oi)t6 ^ntereiJe. 3" ber Zijat

ift eö eine ipobl bem S^ind^ biefer @d)rift angemeiJene, aber

bemungead)tet m(i)t leichte Sac^e, ik Jortfcbritte ber ?Q?ed)anif

»on jenen ber 9(ftronomie immer getrennt jju ^alkn. Semun*
gead^tet ftnb auf Der anDern (Seite tkit beiben ©egenflanbe, fc^on

burd) i^re eigene D?atur, fo febr oerfcbiebcn, bat; (te nid)t u^obt

mit einanber i^cra>ec^felt u^erben fonneu. '^kit SScrfd'tcbenbeit ijl

nämlicl^ nabe biefelbe, une ik, u>eld)e 5aufd)en einer bloö (ogifcben

unb einer objeftipen ^ai)vf)üt ftatt {)at. Siejenigen, iveld^e

fid) mit ber 9lu6bilbung ber 5Bi|Ten fd)aft ber 23en>egung befd)äf;

tigten, t)atkn nur tk Segriffe, tk 9?amen unb Sffegelu feiljus

fe^en, burd) welche oDer tnelcben gemä|5 fernerbin jebc mecbants
fs^c 23abrbeit au?geDriirtt luerbcn foUte; bk Stflronomen

aber forfcbten nur nad) ben Urfad)en oou bem, loas tu ber

aSf)ni>eIf, II. 6



82 ©encrfllifation ber '^Drinjipien ber gj?ecf)anif.

9}?cc^autf beö 5?immc(ö alö objeftioe 2Ba^rf)eit tiirrf) i(>re

58eobad}tiin3cn erfannhinrb. 2(iif tiefe ©clfc juurbc i;u ber Seit,

ooii lyelf^er mv \)kv fpred^en, bk t^eorctifc^e ?l}?ed)anif üon ber

aiflronomie in bcmfelben gj?a|3e be^errfd)t, wie fur^ jiiror bie

©tatif Don ber S^namif be^errfc^t iinb gfeic^fam, auf einige

Seit lüenigllenö, in ben Öintergrunb gej^cUt roorben umr.

!2!)ie i?ef;re non ber Seiregung ber 5ti)rper in frummen IMnien,

roenn »eränberlid^e Äräfte auf (t^ ivirfen, iviirbe nid)t lueiter

auögcbi(bet, biö bie Grftnbung ber Sijferentialrec^nung tit ^lufs

merffomfeit ber9}?atfKmatifer mieber auf jenen ©egenflanb ^uriicf«

geführt f)atk, ber i^nen eine teid^te unb intereffante 9lnivenbnng

biefeö neuen Äalfulö anbot. Saoon mac^t jebpcf) D?eniton'd

grogeö SSerf, beffcn ^mei crfie $8ücl^er rein bi;namifct)en 3n(;altö

ftnb, eine merfiüiirbige 5(uöna(>rae. Tiiefe „*iprin;;ipien" ent(>a(tcn

eine gro^e Wenge ber ft1)5nflen 2luf(öfungen fe^r aUgemeine'^

ntec^anifd^en 'Probleme, unb (le gelten felbil je^t nod) für eine

ber poüjlänbigflen ©ammlung »on 2ib(>anbhingen, tU mt über

tiefe ©egenf^änbe befi^en.

2öir Oaben üben gefe^en, ba(^ 5lep(er Ui feinem 25erfudf)e,

bie SSeii^eguug ber Planeten um tk Sonne burc^ eine ßentrat«

froft ju erftären , auf einen gan^ fatfdjen 2Beg geratOen ifl,

tnbem er oorau^fe^te, ta^ eine fortioäOrenbe Stangentialfraft

ober eine Sronöoerfalfroft ber ©onne, nne er fie nonnte, not^ig

fei, um eine fold)e 93eipegung f)croor;;ubringen. ©alilei ^atte

feine 3:r;eorie ber 2Burfbewegung o^ne bk Slnna^me einer fotc^en

Sranöoerfatfraft begrüntet. SoreUi ober, ber ©cl^üler ©alilei'ö,

ber im ^ai)v 1666 feine „"S^eorie ber mebiceifd^en (Sterne" (ber

SupiteröfateUitcn) ^erauögab, fc^ien nneber, obfcf)on auf eine

etmaö unflare 2öeife, bemfelben 5e()(er anju^ängen , ber Äeptern

bei feinen Unterfud^ungen »erführt i)atk. 2)eöcarteö na^m ge«

n)ig oorjüglidft beilmegen feine 3iiffud)f h^ ^^^ S^eorie ber 5Birs

bei," u>ei( eö if;m an ber beutlic^en Ueber^eugung »on ober an

bem nötfjigen 2>ertrauen ^ju ber (5>-iflenj beö erften (i)efe^eö ber

^Bewegung fef^lte. ©r Ue|j bie Planeten unb Äometen in einem

Ccean von 2(etf;er, ber über ta6 gan^e SSeltaU auögegoffen unb

felbfl in immcnrd^rcnber freiöförmiger 35eiDegung i\t, um tk

©onne treifen, a>ei( er ftct) oor ber 3bee entfette, tiefe ^immclö«

förper ben über <Ie waltenben Gräften in einem ganj leeren

SRaume anjuvertrauen, 2lber aümäblig ftng man bodf) an, ben
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(SJegenflönb mti)v iinb me&r mit einem p(n(Dfopt;ifc^cn Sdige ju

bctrofl)ten unt) tier ivafjrcn D'^atur ber @acf)e nä^er ^u treten,

©c^on in bem 3^^^^ 1666 f^"^ "^^" ^" ^^" g}?emoiren ber f.

(ijefeUfc^aft ^n Sonbon W 5?ad)rid()t, „baf? §Pofe eine 5l{>banbs

„hing i^ovgelefen t)ab(, in tuc(rf)er er bie Seugung einer gerabs

„(inigen 93eu>egnng in eine frnmmlinige bnrcf) ta^ ipinjutreteu

„einer an,^ie(?enben 5traft erfKirte." Unb norf) üor ber erflen

a5efanntmac^nng ber ^rin,^ipien im ^af)v 1687 (^atte ipu^g*

(?cnö in ipoUanb, unb 2Breu ^) , Spaikt) unb Äoofe in ©ng»

lanb, fcfton fe&r namhafte 5ortfcl)ritte in ber ii>af;ren S^^eorie

ber Äreiöbejvegung gemarf)t, u>Dbei fie aud^ ba^ Problem v>Dn

ber SSemegung cine^ 5lDrpere, ber bnrd^ eine 3^ntralfraft in

einer (SUipfe iidt) beivegt, uueber^o!t vorgenommen ^aben, je«

bod^ ol;ne e6 gehörig auflöfen p fijnnen •*). S?aün) reiöte im

Saf)r 16S4 in ber 2lbfid&t imd) ßambribge, um 5?enjton über ti^

ü)?öglid)feit einer eUiptifcf)en 23eioegnng ber Planeten burd) eine

3entra(fraftju befragen, unb am se(;nten Se^jember befTelben 5<i^*

teö bzvid)tetz er ^) ber !?onboner 2lfabemie, ba% er D?eirton6

53erf ?jDe motu corpomm" bereite bii ibm gefcben t)a\>c, T)k
-ilf^nung, ta$ man am 3Sorabenbe groijer ßntbecfungen in ber

9}?ecf)anif unb 5(flrDnomic fei, nmr fo fiarf, ta^ Spaik\) r»on ttn

?[J?itgiiebern ber 2lfabemie erfud()t unirbe, t)?ea>ton an feine

7) SBvcn (e&rtilopl)), <^tb. i632 in öBiltflnre, einer ber (ielel)r«

teilen unb berübmteilen 2(rci)iteEten. ©r mar ^rofcffor ber 5(|lronomte

in ©reel)ani=6oÜf(ieau £onbon, unb fpäter ju Gxforb, unb 5eiri)nete fid)

bnnl) Slrbeiten tu beinabe atlen Sbeilen ber 5Jtatl)ematif unb ber ^ta*

turnjiiTeufc()aften nuö. @r erbaute ba^ ©belDon=3:öcater in O^rfovb unb
bai ^embrofeollfcjtum in (Jambribge. 91acb bem ciroßen 93ranb »oti

Sonbou 1666 würbe fein ^lan jur erbauunq einer neuen Qtabt aUm
anbern Dorgejoqen unb nacf) feinen entrcüvfen rcurbe and) bte ^aul^-
Hrri)e i676 «u^gefübrt. ^an jablt über 60 jlirrijen unb öfFcntlirf)e

©ebttube, bte nad) feinem ^lan ober unter fetner ^ufrtd)t »oflenbet

würben, ©r ftarb 1723 uub würbe in ber VaulöEir*e begraben, ©ein
©rabjletn trägt bie 5luffd)vift: Si monumentum quaeri» — circumspice.

er roar 5Jtitglteb be^ «i)arlamentl unb «Dräubent bev f. ®efeUi<tjaH bec

2ßiJTenfd)aften. g». f. Elmei , Memoirs of the life and works of Sir

ChristopLer Wren. Lond. 1823. L.

8) gj?. f. Newton, Princip. Schol. JU Prop. IV.

9) Oreniler« geben O^eiaton?, @, is-i unb i84.

6
"
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3nfflcje ^i\ erinnern, feine Sntbccfungen in btn ©ehetmfdftriften

ber 3(fabcmic anf,^nbeiva(;ren
,

„nni i^m boburd> baö 9?o*t ber

„Priorität biö ^u ber 3^'^ ju fid[)ern, mo er feine Gntbectnngen

„felbft befannt;;u machen gebenft." 9lm 2Sflen 3lpril 16S6 luurbe

ber 2(fa&emie oon 5'?emtDn fein Wannfcript ^ugefcbicft, ta^ tk
9(uffcf)rift trug : »Philosophiae naturalis principia mathematlca.«

ffiincent, ber biefeö 2öerf ber 25erfammUing »erlegte, fpracb uon

bem (;oben 2Bert(;e unb ber *Jfen(;eit feinet 3"^flttci^, nnb ber

^räftbent ber Qlfabemie, (6ir. 3- Öoöfinö) , fetjtc mit »oUem

9?ecl^te binjn, ,,,ba9 iiaö ^IBerf um fo preiöunirbiger fei, ta ber

„3nt)alt beJTelben beinahe in berfelben 3^it erfunben unb ouös

gebilbet ir»orben ifl."

2)ie üefer luerben bemcrfen, iia^ mt t)wt üou ben ^prin^ipien

nur alö »on einem 5Berfe i'iber bii 5)?e(^anif fpred^en. 2Bir

werben fpäterbin fe(>en, ta^ bcifTelbe 5Berf and) .^ugleid) bie

unct)tigflen (Sntbertungen in ber mat^ematifchen Ülnatt)^^ foivo(>I,

ai6 aixä) in ber pb^ftfcl^cn Qiflronomie entbä(t. ^n Sejie^ung

auf bk ^ed^anif aber bejlebt ba6 r>ori^iig(id)fle 25erbienj1 biefeö

Sßerfeö barin, bat5 eß einen irabrbaft beuuinderungöiinirbigen

2Sorrat^ ddu feinen unb ftnnreiiten matbematifdben Äunflgriifen

entbätt, bie ber SSerfaffer anmenbct, um viele febr fcf)ii>ere unb

jugleid^ fe(jr allgemeine Probleme ber 'S^namif auf^ulöfen.

Sfflan tann nicbt wobl fagen, bajj eö irgenb eine neue inbuftice

(^ntberfung in Se^icbung auf mecbanifcbe ^Prinjipien entbi'ilt,

benn obfcbon y,tk 2l>*iome unb ©efe^e bev iBeiuegung ," bie im

ainfange ber ©cbrift (leben, bie erflen ©riinbe ber g}?ec^aniE »iel

beutlid)er, beflimmter unb allgemeiner enthalten, aU man bi^'

f)tt in irgenb einem anbern Sßerfe gefuuben t)atU , fo läfjt ftd^

bodb nid^t behaupten, baj? irgenb einer berfetbcn nirfjt fc!)on

früber ödu anberen ebenfalls aufgef^ellt ober borf) ongenommen

geivefen jväre.

2)emungearf)tet i)C[t biefeö 2ßerf, neb)l feinem unbefirittenen

SSertb in ©e^iebung auf ben feinen @i1)arfrinn , mit luelcl^em

jene erflen ©efctje ber 95eii>egung auf bie »erfdbiebenen ^Probleme

ber 25i;nami! angciuenbct loerben, unb in 95ci;iebung ouf biz

großen aflronomifcben ©ntbertungen, auf bie wir fpäter n>ieber

jurürfEommen wollen , nod) bci6 bebe pl;ilofopbifcbe 25erbienfl in

ber ©efd)icl)te ber ?0?ecl)ani!, ba^ eö juerfl eine flare unb

umfaffenbe ßonception uon bem wabren ßbaraftet unb pon ben
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eiaeui(icf)en Sun^ttonen tiefer neuen 5Bi!Tenfd)aft aufäeitclU tjau

„eine vationeUe WecDanif, fagt ber uuftcrblitDe 23erfaiKr tn

\cv ^:ÖL>rrete a" K«'^'"^ ^-3""^^' ''^" ^^' 2«i|ienu-baft ber &e*

"iveauna Hc von unUfiU;rlic1) gegebenen 5träfteu Eommt, unb

";ug(eicl)'bie «IBilTenüDaft ber 5lräfte fein, bie irgenb eine gcge*

„bene 23emegnng hervorbringen, Uitt xmü)^man\d> genau be.

„ftimmt unD ben>iefen. Senn gar manct)e6 »eranlaut mirf), ju

„alaubeu , baij aUe erfrf)einungen in ber Otatnr oon geioiiien

Mften r)cr»Drgebraci)t werben , burd^ »Deiche entiveber bte Äor*

"per unb tk ^iitome ber Körper einanber genäfjert, oCer pon

"einanber entfernt .werben. T)a aber biefe Ärafte biöOer gan^

"unbeeannt geirefen ftnb, fo ftnb auch alle unfere Scmiibungcn,

Ibie Urfarf)en jener erfc{)einungen ^u jinben, oergeblid) geiveicn.

5d) ()Otfo, i)Ci\^ bie in biefem 2Berfe au^einanber gefegten ^rin»

Iiipien einiget 2ict)t über biefe ©egemlanbe »erbreiten ivcrben,

"um enta>eber ben (ner eingcfdjlagenen 3Seg »veiter ju verfolgen,

„ober um von i^m ju einem anbern, bejiern ^u überge^en.«^

Q{)t ivir aber biefcn ©egcnftanb weiter verfolgen, miiiTcn

n>ir nod) bie ©efcf)icl)te bz^ britten ©efe^eö ber Bewegung

voUenben.

Biveitei: 2lbfd)nitt.

€»eueralifQtion tics Dritten ©fl'etjes Her ÖfUJfgung. Srljaingungs-

illittflpunkt. ^uijgl)ens.

2)aö britte ®efe^ ber »ßeivegung, e^ mod)tt nun mit ^lew*

tone 2Borten ,
(ta^ bk ^irCung ber ©egenivirfung gleid) iil),

ober auf irgenb eine anbere jju jener 3eit gebräucf)(ic^e 5Beife

auegebrüctt iverben ,
gab eine UWt 9luflöfung aUer berjenigen

mect)aiufd)en ^>rcb(eme, tu fid) auf eine birefte 2Birfung

bei^iefjen, ivo näm(id) ein Körper unmittelbar auf einen anbern

anrff. 3lber nun ivaren noc^ alle jene ^>robleme juriicf, ivo

tkü 2Sirfnng inbireft i|l, b. I?. n>o tk ÄiJrper auf ein*

anber mittele Äebeln ober Letten ober burrf) irgenb ein anbereö

g^^ittelglieb unrEen. ^Öenn ein fefter ©tab, ber burd) jwei

Äörpcr ge^t, um feinen oberilen ^punft in ©c^ivingungen ver*

fe^t »virb, fo baf; er eine 9lrt von ^enbel bilbct, fo n?irb von

ben beibcn Körpern ober Ojeivic()ten ta^ eine auf baö anbere
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mittele jciKi" Otabfö »inrfcn unb üon Um mttev auf bemfelbeu

2Beijc eine ©ecieniuirfmig empfanden. 2öe((1)C6 ivirb in bicfem

5aUc bic iyi>'9'^ <^ftßi^ biefer 5Birfiingcu unb ©cgenivirfnncjen

fein? 3" »vcldbcr Qdt mvb bicfeö ^cnbd burcf) bie 5traft bct

6rf)iDerc feine DeciUationen um bcn 2[uf(;ängcpunft uoUcnben?

^e(d)eö ijl ber '»^unft bicfeö &tabi6 , u>cld)c6 ijl ber 2lt)ftanb

biefeö ^^uufteö von bem (Sufpcnfionöpunft, in u>e(döcn ein eins

fad)eö 0)euni1)t ü(;ne jene (Strenge angebracf)t, i^anj in berfelben

3eit , luie jencö ^penbel , feine ©c^uuncjunijen poUenbcn miivDe,

b. i). mit anbern 2Borten: 2Be(cf)ed ifl ber @cf)iiun3unAös

punft (centrum oscillationis) jeneö <Penbe(ö?

2)ie6 luar bic 2lufgabe, (ein befonberer 'Sau nur i?on bem

aUi^emeinen Probleme ber inbireften Söirfung), u^eldjeö tk

^rtt(^ematifer auflüfcn foUten. !Da(3 cö aber feine megö tci(t)t

»uar, baö ®efe<j üon ber ?0?itt^ei(ung ber Seinecjunji eon ben

cinfad)|l:en JöUen auf Jene fort^ufiiOren, wo eine bre(;enbe Se*

ll^eäunlJ ber Äörper er;;engt ivirb, mirb D?en>ton felbft am bt]im

bejeiiaen, ber bzi feiner Sluflijfung beö ^roblemß ijon ber '»Prä*

cefftpn ber Ü?act)tcjtcid)en in einen fd)iveren ^rrtf^um uerfatlen

tfl. 1)a nämlicf) ber am 2lcqnator Oetuorragenbe S!l>ei( beö an

feinen beiben ^clen abgeglätteten 6rbfpl)äroibö, u>enn er r>on

ber (Sonne unb bem 5)?onbe ange;;Dgen ivirb, ber ganzen SDla\\c

ber (5rbe eine fleine rotatorifd)e 25eivegung mitti)iilt, )o gef;ört

biefeö Problem ^u ben t^ier in 9febe |le(;enben 9lufgaben ber

gjZedninif. 9?un naf^m ^^^eu^ton an, b<xf;, lyenn ein S^eil eineö

Äörperö feine rotatorifd)e 23eipegung ber gan,^en ^OTaffe biefeö

Äörpcrö mttt(;ei(t, ba|j bann iiit „üuantität ber 93ewegung"

ober i>a{; ber 5,niotus" beö Äörperö, mie er eö nannte, burd^

biefe g}titt()ei(nng nid)t geänbert iverbe. Siieö i\t and) aUerbingö

u>a(?r, mcnn man burd) jenen motus ba6 Derftc{)t, iimö man in

ber @tatif ta^ SDlomtnt ber 5: rag Mit ju nennen pflegt,

eine (^rü>i5e, in u>eld)er ^ivei 2)inge, tk (^efctivinbigfeit beö

ßlementö beö itörperö unb feine Entfernung Don ber 9^otation6s

ayc, in 35etrad)tung gebogen »werben. 3lber D?eu>tDn na^m bei

feiner 93ererf)nung bloö auf tk ö)efd)iuinbigfeit beö fölementö

9(?ücffid)t, unb fein motus ii>ar baf;er ibcntifcl^ mit bem, ivaö u>ir

«Woment über(;aupt nennen, iüeld)eö (entere er an^ früher bei

allen ben einfad)eren ^>roblemen gebraud)t ^atte, »uo eö jtd) um

^m bireftc (ginivirfung cineö Äbrperö auf eine» anbern ^anbelte.
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2)erfcibe 5e^(cr ^f^eivtonö würbe felbft in ten fpafcrn Üdiegaben

ter ^rtn^ipien beibe()a(ren '").

2)iefß «yj^agc von ben (5i.tn>in!3i'"9^Pitnf'^" anirbc fcf)ün

ctii>a6 friibcr Don 5}?erfcnne im^af^r 1646 rtoröciegt "). Dbfc^ou

aber tit\t6 Problem ^an^ autjer bem S8ereid)e ber^l)rin^ipieu tag,

tk ,^ii jener 3^'^ »of^ "'<^f befannt ivaven, fo [}atren boci^ tk
bamalö Icbenben OTat^ematiferivenigüene einiije bcfonberc JäUc

beiTelben viä)ti^ aufgelööt, inbem [le babet gan,^ eben fo ^ju 2Berfe

gingen, alö Ratten fte ben „Wittelpunft beö ©tof^eö" (Centrura

Percussionis) finben tvoUen. Siefer ^Wittelpunft beö ©tDjßeö

tll aber derjenige ^>unft eineö Äörperö , um ii>c(d)en öerum bie

5!J?omente aller (Elemente beffelben unter firf) ba6 ©leidigenncl^t

galten, u^enn ftd) ber Körper um eine Sldhfe bre(;t, unb beffeu

Sefelligung ba6cr baß ^Inf^ören aUer D^otation beö Äörperö

;;ur '^oic^t ijat. 9fDberi\i('^) fanb biefen ^OHttelpunft bes? 6togcö

ber Korper für mehrere einfache Jäüe. 2(urf) Se^carteö oer*

fud^te iidt) an bcmfelben Probleme, unb i^re beiberfeitigen 2lrbets

ten gaben ^ii heftigen ©h-eitigfeiten unter i^nen SeranlafTnng.

2)eöcarteö u>ar , ivie geivöfjnlic^ hii allen feinen pt)i)^\d)tn ©pe?

fnlationen, and) (jier ttivaß anmailenb, obfc^on er in ber %i)at

nur Oalb im 9?ecl^te u^ar.

rtui)gf;en^ u>ar fanm anö feinem Änabenalter getreten, old

5}?erfenne \im Problem befannt mad()te. ^tiuv fonnte anfangt,

10) g)t. f. Princip. 35ud) III. Lemma III. jur ^^ropof. 39.

11) Montucla, Hisf. des Math. II. 423.

12) 9? ob er Dal, geb. 1602 «jon armen 2(eltern in QSeflUuai^. 3n
fetner Jugenb t^at er ©olbatenbtenfte nnb ginii 1629 nad) ^ariö, wo
er u* balJ) mit ^Jierfenne unb anberen ?S)iatbcmatifern »erbanb.

1631 rcurbe er ^rofeiTor ber ^l)ilofopl)te im College royal aU ^ad)fol''

ger beö Sf^^imug. @r batte ftd) eine eigene tWetbobe erfunben, burd)

tie er bie fdiroerften Probleme auflöste, bie er aber forgfaltig »erborgen

bielt , bii ^aoaKcrt feine Methode des indivisibles beEannt gemadjt

unb i^m baburd> ben 9tul}m, bie 2)ifrerentialred)nung entbecft ju ^aben,

benabm. "iDTit Se^carte^ unb 5:oriceai lebte er lange in literarifdien

gebben. ©eine Slrbeiten über ben 5Jiittflpunft bei Stoßet rcurbeti

Bon feinen SettgenoiTen febr geaditet.

(?r ftarb 1675. Seine üBerEe etfd^ienen 1693 iu einem golio«

banbe. L.
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mc er fetbfl: fagt *'), biird)aiiö fein ^rinüip fi'nbcn, baö t(>m

einen »löe^ j;u btefem 3»«^« baOnen möd)te, unb er ivurbe babcr

gleid) an ber ©d^welle j^u biefem ®ef)eimniffe ;;uriic!9efd)re(ft.

^ill6 aber im 3^^r ^*^'^^ f^i" Horologium Oscillatoriiim Oeran^s

fani, fanb man ben vierten %i)tii biefeö SSerfeö jenen Problemen

uon bcm 5)?itte(piuift ber 6cl^unngnn.q (ober ber 2(9itation, »pic

er cö nannte) 3eu>ibmet. Saei ^tin^^ip, auf melc^eö er feine

Slnflöfungen gebaut batU, mar ;;iuar nid)t fo einfacl) unb

cinleuct)tenb, luie tk, auf welche man fpäterOin bergleicl^en ^ro*

bteme rebujirte, ober eö mar »pUfommen richtig unb aUgemcin,

unb fiif;rte ba(?er aiici) in aUen g-äUen gu ber lüafn'^n 2luf{öfung.

— Sie i!efer merben fffton mebr aU einmal in bem V'aufe unferer

Ü)efd)ict)te bemerkt ^aben, baj3 bie fomplicirten ^>rinjipien ftc^ bem

menfd)licl^en '®ei)1e gemöbnlid) por ben einfarfien unb elementaren

barftcKen. 53ui;g^en'ö i?i}pütf)efe briicft er felbfl mit ben foU

genbcu ^Sorten an6: „^enn mer;rere 5vijrper vm ber Äraft ber

„@rf)ii>ere jugteid) in ©emegung gefegt werben, fo fonnen fie

„fid) nirfit fo bewegen, ta(i if;r @d)werpunft bDf)er fteigt, a(ö

„ber Drt, oon bem er gefallen ifl." Sei biefer 2lnnabme ifl

c6 leid)t ,^u /jeigen, ta^ unter allen iöer^ältniiTen ber 6d)wers

punft berÄiJrper eben fo Ijod), alö feine anfängliche Sage war,

neigen wirb, unb biefc !Betrad)tung fii^rt fofort ^u ber ^Bc*

ilimmung ber tod)wingungcn eineß jjufammengefe^ten ^enbelö.

5n biei'em fo auögebriirften ^rinj;ip liegt ^u^kiä) tk ^bee, ba^

bei allen med)anifrf)en ^irhingen ber 6d)werpunft be6 Körper«

alö ber 9?cpräfentant beö ganjien ^torperö felbft betrad)tet werben

fann. Siefelbe ^cee fann aiid), me wir gefel;en baben, auö

Dem 2l,viom bee 2lrd)imebcö abgeleitet werben, unb iöuijgbenö

felb)^ fucf)t im ©erfolge feineö ^erfö •*) ^ju jeigen, er nel?me

mit feinem ^H'injjip eigentlid) nic^tö anbereö an, alö ta\} ein

fc^werer Äi)rper nic^t oon felbjl aufwärts geben fann. 60 flar

nun aber andi M^ ^rinjip beö $ui;gl;enö il;m felbjt crfd)einen

mod)te, fo würbe tk 2öabrbeit beffelben bod) fpäter »on bcm

9lbbe Satelan, einem eifrigen eartefianer, ongcfDd)ten. ßatelon

]>va<i)ti. feine eigenen ^Prinjipicn ju Warfte, tk er für febr epi^

13) Huygliens, Horol. Oscillat. 2Sor«be.

14) Hör. Oscill. <5. 121.
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beut aiiöga{», unb au^ benen er 5oi9ff»»3cn ju jjic^en iiutgte, bie

mit bcnen beö Äupg^enö im 2Biberfpvucf)c fianbcu. 2){cfc ^rin*

^ipien erfcf)cinen un^ je^t, iro unr if)rc Unrict)tiv]feit langfl er*

fannt {;al)v'n, fcbr iinUfiiödid^ (\ciBQf)(t ju fein. Sineö bcrfclben

»Dar: „5" jctcm ,^nfammengcfc0ten ^enbel ijl: bic ©umme bcc

„®cfrf)UM'nbi.qfeiten ber einzelnen Oeiind^tc cjleid^ bcr @umme bcrs

„jenigcn (^efc^minbigfeitcn, iveld^e bicfe @ciinrf)tc fjabcn iinirbcn,

„wenn jcOfö fi'ir fid) baö ^enbel gebilbet ^ätte." (5tn anbercö

^Prinjip beö ßatefan fagte anö, „baf? bie @cf)n>in9ung65ett eineö

„.^^ufammengefe^ten 'jJenbelö ta6 anthtmtiid)C 'iSlittti auö ben

„(S(1)iinngung0,^etten ifr, \vild)z jcbe^ ®eir>idf)t ^aben mürbe, ivenn

„e^ fiir jld) aUetn ein ^>enbel gebilbet f^itte." ^uijg^enö geigte

feinem ®egner o()ne ^i'j^e, taf; folcl^e aSorauöfe^nngen bcn

@c^n>crpnnft beö jufammengefe^tcn ^enbelö ;5U einer grüjjeren

^öbe treiben nnirbe, a(ö bie, üon wetd^er er gefaltcn i\i. — Einige

3eit baranf betrat and^ ^atob SernonUi ben Äampfp(a$ nnb

trat fpgicicf) anf ipui)g()enö Qzik. 2Bäf;renb ber ©treit über

biefen (iJegenftanb fortging, fing man an, ein^nfe^en, ta^ bie

eigcntlicf)e S'^age, um tu eö ftrf) bonbette, tit fei, auf luclcbc

Sirt man ta^ brirte ÖJefe^ auf tic inbirefte ©iniDtrfung ber

Körper aniuenben foU, ob burrf) tk 35ert{;eiUing ber 2öirfung

nnb ©egeniinrfnng nocb ben ^rin^tpicn ber @tatif, ober auf

eine anbere '^iiit. „'^(ü) fc^tage eö ben Unterfucfjnngen ber

„"iB^atfjematifer vor, fagte SernonUi im ^al)\: 1686, u>eld^eö

„(55efe^ ber '5)?ittt;eilung ber @efd)minbigfeit bti benjenigen bes

„u^egten Körpern (tattbat, bk an einem i^rer ©nbpunfte bnrd)

„eine fefle 6tn^e, unb an ben anberen burcf) einen Körper ge=

„bellten luerben, ber jicf) ebenfaUf, aber (angfamer beilegt. 2öirb

„ber Ucberfcbuü ber ©efc^iiunbigfeit, tk ein K:örper bem anbern

„mittbcilt, fo »ertbeilt, une bie 2a\l bd bem ipebet?« — 2öirb

biefe Z'^a^i, fe^t er i)itt^n, bejaht, fo x\l 5?ui;gbenö im ^rrtbnm.
— Slber t)k6 iiiar ein 5)?i)5üerfianbni)l. 2)a6 ^rin^ip, ta^ SBirs

hing unb ©egenmirfung, lüie bti bem 5pcbcl, »ertbeilt irirb, i\t

\mi)v, aber ^SernouUi irrte, inbem er biefe ^iöirfnng unb ©egen*

nnrfung bnrd) bie ÖJefct) nun bigfeit meffen u^oUte, meldte bie

Körper in jebem 2(ugenb(icfe beft^en, ftatt ta^ er bafür nur ben

3uivad^6 ber ©efd^n.inbigfeit i)ätu nef;men foUen, iDeld^ec

bk 6d)n^ere ben Körpern in jebem fotgenben 2(ngenblicfe mit«

tl)cilt. 2)ieö jeigte ^utv^ ber ?0?arquiö üon ^opital, ber gan^



90 ©eneralifation Der ^IJtinifpioi ber 51l?ccJ)aiii!.

tid)tii\ nod) f;ini;ufcftte , baf; er i)kmit ber Slufforberung Scrs

nouUi'6 üDÜfommcn entfprDrf)en ^u tjabeix glaube, biefen (iJegens

flanb auf rein mat&ematifd)em SBecjc ju unterfudjeu.

5}?an fann baf;er annef^men, baj; s^u biefer 3«if ^^i^ @Q^r
baf? bei beilegten Äörpern U)ve gegenfeitigen (5inii>irfungen ben

flatifcf)en (Dcfe^en unterliegen, bereite befannt, pbfd)on norf)

nicf)t i^oU|1anbig criiuefen jvar. Snbetj begegnete man immer

nod^ manchen ©d^ivierigfeiten bei ber 2(n)uenbung «nb ©riueite*

rung tie)i^ ®efe^eö. ^atoh SöernouUt gab im 3a&r 1703 einen

„allgemeinen 23eii>eiö für bU Seftimmung beö ?0?ittelpunftö beö

„@c^uningö, ber fid) auf bie S:i;eorie beö Öebelö griinbcte." 3»
biefcm Seiueifc *') ge^t er üon bem ^rin^ip aue , ta\; bewegte

Äörper, tk tnxd) Öebel »erbunben ftnb, im ®leic!)ge>inc^te fte&cn,

luenu tu 'iprobutte il)rer 9)?omente in bit Sänge i(;rer Äebelös

arme in entgegengefe^ten 9?iittungen einanber gleid^ jlnb. '^üt

bie 2Bal)rf;eit i>H]t6 (Sa^eö beliebt er ftd) auf Wariotte, ber

iijn für ben @to^ ber ilörper beanefen i)atU *^), unb ber, ^u

biefem 3«^^^^» ^i^ 2Birfung cineö 2BajTerftra^l6 auf einen öebel

unterfuc1)t , unb ta6 fo gefunbene 9?efultat aud) nod) auf man«

d^em anbern SSege geprüft t}i\tu *0- Ueberbieö, meinte $öers

nouUi, ift bieö ^rinjip ber 2(rt, ta^ eö von D^iemanb gcläugnet

Rierben fann. — 2)emungeact)tet fonnte biefe 2lrt oon Seiveiö

nicl^t gut für genügen b betva<!i)tü lücrben.

2)al;er nabm 3«>l;<i"n 33ernouUi biefen ©egenflanb nad^ bem

Sobe feineö Sruberö »uieber auf. (5r mad)te feine 6d)rift wMe-

ditatio de natui'a centri oscillationis" im 3a^r 1714 befannt.

3n berfelben nimmt er mit feinem ©ruber an, bafj bie SBir«

fungen ber Gräfte auf einen ben>egten 5?ebe( nad) ben gell^ö&n«

liefen, befannten ©cfe^en beö 5?ebelö »ert^eilt werben •*). Sic

voi-jüglid)fle D?euerung aber, tk er ()ier einführte, beflanb bariu,

tci^ er bk @d)ii>ere, weld)e tk itörper ^u bewegen (Irebt, alö eine

5lraft i>itva6)tctc, tk für cerfd)iebene Äörper ouc^ »ieUeid^t eine

üerfc^iebene 5"f<^"i^^^^^ Oat.

15) Jac. Bernoulli, Op. II. 930.

16) Choq. des Corps. @. 296,

17) Ibid. Prop. XI.

18) Joaii. Bernoulli, IVleditatio. @. I72.
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3ii berfelben ^cit lööte biefeö ^proMcm amt) 93ropf ^aptor *•)

in ©uijlaiib nad) benfclben ^rin^iipißn, ivte SScrnpuüi, auf, \vß\:>

iUiö ein (jeftiger (Streit über bic ^Priorität biefcr (gntbecfung

ÜJinfd^eu ben englifd^en 57?atf)ematifern unb jüicn beö Äontinentö

cnt|tanb. 9iucl^ Hermann ^°) in ^eteröbur^ gab in feiner „^^ds,

rDuomic," bie im ^a{)t 1716 erfc^ien, einen eigenen ©eiveiö,

ben er, iine er iac^ti, fcfton gefunben ijatU, wodj e^e er von bem
bcö ^t^l)- 23crnouüi 5lcnntni|l befam. ^ermann grünbete feinen

35cir>eii^ auf bie „ftatifi^e 2tequiüalen;j ber solicitatio gravitatis

>,unD ber vicaria solicitatio, bU ber in ber Zi)at )1art(>abenbeu

„©eiuegung iib^6 einijelnen ivbrperö entfprid)t," ober une man

19) '3;ai)Ior (5;{)oma^), geb. i758 ju gonbon, imbmete \i(b frü&

f*on bei- g)?atl)ematif. Seine l)etmlicl)e G^e mit einet 3u*]enbfreunbtn

\ü}te ilin lauiie in eine l)älfIore 2a<ic. 3m ^cil)re 1804 (\ab er feine

llcberfetiung i>c^ "^lato in fünf 23änben, unb balb barnuf and) iit ie6

^itriftotele^ in nemt ^öänben, nebft mehreren eilten »iriertn'ffben 2Berfen

beraub. Unter feinen matbematifd)en 2Berfen bemerfen wir »oriüflltd)

feine ©runbfaije „ber Snfinttcfimalred^nunci.*' @r ber(t)afttgte (idf

mit ©rfolfj mit ber SBefttmmunci ber ©eilalt ber ©aiten, bie burrf)

ein (legebcncö ©ewirtit (lefpannt, unb bann beiüegt roerben. 2tm meiilen

3iul)m brad>te tbm Der nad) il)m benannte ^anlorTd^c Sebrfa^, ber §ur

©ntiuirflumj ber g-unftioncn im diei\:)en oon febr großem ^lu^en ffr.

20) öerniann (5aEob), geb. leten ^uli 1678 ju 25afel, wo er

5l)eologie ftubirte unb $8ernou(lt'6 matb. 2Sorlefungen böite. 3m
3abr 1700 gab er feine erfte @d)rtft jur Sertbeibigiing ber »on Seibniij

evfunbeneu Snftnitcfimalredinung gegen 5f^!euiüenti)bt, ber btefen ^al-

ful angegriffen b«tte, beraui^ woburd) er in ber matbematifdien 2ßelt

befannt unb fofort burd? üjeibnih jum ?0?itglieb ber "iSerliner 2l5abemie

eritäblt rourbe. jm 3«bve 1707 rcurbe er ^^vofeiTor ber ^atf^ematü
ju ^abua, unb i727 ging er, auf ©inlabung ^eter^ bei ©rofjen,

nad) %^^ter^burg, um bem ©roOfürüen bk 9)iatbematif ju lebrcn,

unb bie bafetbft neu errid)tete Stfabemie mit feinen ölrbeitcn aufred)t

JU erbalten. 3m %ii)v i73i ging er aU «jirofeffor ber moralifd)eit

2Bi|Tenf*aften roieber nad) 23afel jurucf, rco er am iiten 3ult 1733

ftarb. ®tin uorjüglidtfte^ SBerP ift: De phoronomia sive de viribus

et motibus corpornni solidoruin et fliiidorum, 5lm|terbam 1716. 2SieIe

einjelne matb. Slbbanblungen »on ibm finbet man in bem Giornali de

litterati d'Itaüa; in bem Journal Iieivetique, ben Actis eruditor. Lip-

siensium, unb in ben 5Äemoiren ber 2ltabemic von Söerlin unb ^itiv6*

bürg. L.
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bicö in ber neueren 0pradf)c bcr ?(J?ccf)Qnif anö^nfcriicfen pflfegt,

>,anf Daö (i3lcicl^9eiütcl^t j;tinfcf)en bcr mitget(>ci(tcn unb cffeftiwen

„Äraff."

Sodann SernDuKi nnb ^ermann Ijatün ge.^eigt, u>ie eö benn

and) (eict)t ju ftnben u>ar, bafj baö r»Dn öurjgfjenö für feine

yiuflüfung angenommene ^prin^ip in ber Sijat nur eine einfact)e

^olciernng anö benjenigen elementaren ^rtnjjipicn umr, tu j;u

btefem o^'^^iS^ ^^^ ?0?ec^anif ge^jören. 5lUein bicfe 5?ni;g(>enifd)e

2(nna()me i^'^xb ^ugteid) ©e(egenf;eit j^n einem fe^r allgemeinen

Sel;rfa$, ber üon einigen ?Ü?atl;ematifern jener 3^1^ ^l^ ein

elementare^ Urgefe^, alö ein ^rin^ip betradbtet ivnrbe, burrf)

ii'»elcf)eö baö btöl;er gen^ö^nlici^e '^n\i ber .Gräfte gan^ überflüftlg

gemad^t n^erben follte. ?0?an nannte bk\i6 '»Prinzip tat> (ijefe^

ber ©rfjaltnng ber lebenbigen Äraft.

2)er 25erfncl^, biefeö Ö)efe^ al6 ein allgemeined in ber OTes

cl)ani! anf;;ufieUen, gab ®clegcnl;eit j^u einer ber Oeftigflen nnb

merfiuiirbigilen ©treitigfeiten, tk in ber 6}efrf)ic^te biefer SSiJTens

fd^aft üorfümmen. 2)er bcriU^mte 2eibni0 ^atte ber erjle tHiz6

neue ®efe$ aufgeflelU. ^m ^üt)ve 1686 crfcbien fein ^ilnffaft

in ben Actis eruditor. Lips. nuter bem Sitel: „itur^er $Remeid

„eineö merfmürbigen '^ii)Uv6 beö 2)e6carteö unb anberer, in

„Sejiel)ung auf ta^ ÜJaturgefefi, burcl^ meld^eö, mz jene glauben,

„ber @d)t»pfer immer biefetbe Quantität ber 23eu>cgung in ber

„5?atnr ,^u er(>airen fnd)t, bur.l^ u^elc^eö aber bk 2öifTenfd)aft

„ber ?Q?ed)anif gan,^ »erborben mirb." 1)aö ^rinjip, Dajj in ber

*JfQtur biefelbe Ouantität ber $8ea^egnng, alfo and) bicfelbe be*

u>egenbe Äraft immer erljalten unrb, folgt auö ber ®leid)(;eit

ber ^irhmg unb ©egeniuirfung, obfd^on Scöcarteö bafiir, nad>

feiner 5öeife, einen tl;eologifc^en OJrnnb aufgejlellt l>at. ^eibni^

gab i^n, ta^ t>U üuantität ber bewegenben Äraft immer biefelbe

bleibe, aber er längnetc, ta(; bicfe Äraft bnrd) tu Quantität

tier 35eiuegung ober bnrd) t<x6 5)?oment gemefTen lyerbe. Qt

fcel^auptete , ta^ biefelbe Kraft erforberlid) i|l, ein &mH(!t)t von

einem ^funbc burc^ wier g-nj?, ober ein Ö3eaud)t »on oier ^iPfun«

ben burd^ einen %\.i\; j;u l;eben, obfd)on bie 5??omente in biefen

beiben Sollen (Id^, »uie einö ju ^u^ci, »erOalten. Wogegen trat ber

9lbbe be (^'onti auf, ber rid)tig bemerfte, baj?, u>enn man aud)

jugibt, bag bk 5öirfungen in jenen jn^ei fallen biefclben ftnD,

barauö nod) nidt)t bk ®Ieidt)^eit ber Kräfte folge, ba in bem
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crflcn (5^Ue bic 2Birhing cr(l in ber boppelfen ^dt fecworge*

brad^t u>crbe, mcebatb man aucf) in biefcin ^-alle tk Äraft nnr

()alb fo grog nef;men miiiTc. 9!Uein l^cibniß bc(;arrte bei feinem

neuen ©ane, unb ]zi^U im 3a^i' 1695 feine Siftinftion feil

jjtpifc^en ber tobten Äraft, lyie er ben Srnrt nannte, unb

ber te ben b igen Kraft, \vdd;)z (e^te 93encnnnng er bem »du

ibm eingefüOrten Wafjc ber Kraft gegeben t)atti. ©r trat bars

über in eine nmflanblic^c ßorrefponbcui; mit ;5ob<^tin SernonUi^

ben er, in biefer 58ej;iebung, ju feiner Slnfti^t befeOrt i)atU, ober

»ielme^r, »uie 33crnonUi felbfl fagte^*), ben er bierin für fiel) ft-'lbfl

benfen (iefj, unb biefer 33rtefa^ect)fel enbcte bamit, tafi ©ernouKi

nun auf eine ftrengc unb birefte 5lrt beuneö, ma6 i!eibni$ nnr

auf eine febr inbircfte ^zi\e a(ö feine ©rfinbung uertbeibigt

i)attt. Unter anberen nabm ftc^ SerniniKi berauö, jju feigen,

ta%, »wenn mon ta6 bi6f)tv geu>öbnlid)c Wag ber Kräfte beibes

fjicUc, barauö t)U ?D?i)glicl)feit eineö mobile perpetuum folgen

n)ürbe, n^aö aber unrichtig ift.

(5ö märe (eid)t, eine große ?0?enge »on Problemen an,^ngcben,

i)k jid), mit Öütfe biefeö ^rin^^ipö üon ber ©rbaltung ber tebens

bigen Kraft, auf eine febr cinfacbe unb angcmelJene ^ii\z auf*

löfen laffen, inbem man nämlid) annimmt, ta\; tic Kraft bem
öuabrate ber ©efcbuunbigfeit, nicht aber, (mie bieö in ber

S^ot ber 'Sali i\l) , ber ©efcbiinnbigfeit felb|l proportional fei.

Um j. $S. bem abgefd^offenen Pfeile tk boppelre @efd)unnbigs

Uit j;u geben, muß bie ©pannung beö 95ogenö üiermal grojler

gcmad)t »werben, unb fo fann man ftd) aud) tk]t6 @a^e6 in

alten benjenigen J-äUcn bcbienen, luo man auf tic B^it, in \mU
(^er eine bc(limmte 23irhing b^roorgebracbt luerben foU, feine

9?iicfjtc^t nehmen luiU.

Snt'cfj erregte biefer ©egenflanb tiz aUgemcine 2lnfmerfs

famfeit eril in einer fpätern ^eriobe. 2)ie ^Parifer Slfabemie

ber SBifTenfc^aften f)attz im ^a^r 1724 biz SSeflimmnng ber

©efe^e beö ©toßeö ber Körper ^u einer ^rciöfrage gemadf)t.

S3ernouUi fd)rieb, a(ö ?0?itu>erber um biefen ^reiö, eine Slbbanbs

lung nad^ ben £eibni$'fd)en ^rin^ipien , tic ^wav ben ^reiö ber

2lfabemie ni^t erhielt, aber bodb »on berfelben mit einer cl(>rens

21) Joan. Bern. Op- III. 40.
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voUen ©fuuif^nung bcm Sriicfe übergeben unirbc "). !Sie 9(n-

flc^ten, bie öernDuUi in tiefer @(1)rift rertf^eitigt unb erläutert,

unirben von mehreren 9J?at^emattfern ongciiommen. Sic anbeni

ober nniijten beii über biefe 3liifiit)f^" ent)lanbenen 6treit balb

»on ber mati)tmatiiii)t\\ auf bte gon^ie übrige uü|Tenfd5aft(lt1)e

53e(t 3U i>erbrciten, u>dö bamal^ fefn* Uidjt mar, ba man auf

bie Siöputationcn ber ?0?otf;ematifer ^u jener 3^it fe()r auf«

ttierffam »Dar, inbem f?cf) eben erfl ber groile jlampf ;;unfd^en ben

9lnf;ängern ^eiutonö unb Seöcarte^ er(;oben ijattc.

Scmungeadhtet u>or ju berfelben 3^1^ ^'^^ ^ntcttf]t bicfer

Unterfuct)ungen
, fo u>eit fte tk ^>rin^ipien ber Si^namif be*

trafen, aU bereite crtofdEjen ^u betrad^teu, ta bie eigcnt(icl)en

2(nfü(>rer beö Kampfeö unter firf) cilö eiurerfianben, unb ba t>k

ei9ent(icf)en ®efeße ber SeuH'gung aJö uni>eränberlicf) aufges

jlcUt, betrad^tet irerben fonuten. 9?ur bie 'Svci(\i mar uocl)

übrig, mic man biefe ab(irafteu ©efefte am bcficn unb jmecfs

mä§igflen auöbrücfen foU; eine mctap^i)f[f<i)e me(;r, al6 eine

rein p^»)(!f(t)e 5f^9^; ^^Ifc» cin^ \^^<^^f <^n bereu 23cantirtDrtung

bie „35ucf)pf;ilofop(;en/' wie fte ©alilei fpottenb nannte, auct)

mit S:(>eit nef;men fonnten. ^n bcm erflen 23aube ber ?Q?emois

rcn ber ipeteröburger Slfabemie, ber in bem Safere 1728 (;erau^5

tam, erfcf)iencn brei folct)e Seibni^'frf)^ 3lbf;aubfungcn pon iper*

mann, S5uUftnger unb 5Solff. 3u ©nglaub ,^eigte jtrf) ßlarfe ")

alö ein eifriger ®egner ber beutfd)eu ?0?atf;ematifer, tiz im

©egent^eil ©raoefanbe '*) lieber ^w »ertl;eibigcn fucl^te. 3«

22) Jean Bernoulli, Discours «ur les loix de la communication du

mouvement.

23) eurfc (®amnel), geb. i67«, erl)iclt feine roifTenfd)(»frlirt)e

95tlbuna auf ber UnioetfttÄt ju Sambttbii«/ «nb bat fld) burd) feine

tbeolO(]tfd)en, pbtli>lO(itfct)en unb matbematifdjeu @d)nfteu au^o.cietil)'

net. 5ür fein be|lc6 2ßetE werben feine rtd)t ^rebiflten of the being

and attributes of God gebalten. 2»urd) fein 2ßerf über bte Drei»

cinigfcit jog er ft* »tele llnannebmltd^fettcn ju. 2Bir baben »on tbnt

eine lleberfeljung ton ^eroton^ OpttE in bte !atetnifd)e ©prad)e. ©eine

f*öne 2(u^gabe be^i $ojuer fonnte erfl fein ®oI)n, ©amuel, »odcnben.

®r flarb i729.

24) ©raüefanb (ober QBilbelm van ^' ©rapefanbe), geb. i688

}U 5jo((nnb, ^rofcffor ber 9)?rttbematlf unb ^(ftronomie ju genben, top
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5raii!rcic!) ^citte g}?ciiran*=') im^aiiv 1728 He „tcbcnbtjjc itraft«

ber Sctbni^ianer ongcgriffen, unb givar „mit frf)arfen iinb ilcß*

teic()cn ^IBatfcn,« tine bie ^orquiftn »on Gbatclet in ber crfle«

2luögabc ibrer Slbbanblung üdii bem „5^'"«^'^ f^fl^^ ="). SlUcin

ba(b barauf n>iirbe ta^ ©c^lo§ von Sivei), u>o ^i^ Smav(\m[\n

mit Voltaire fid) gciuo^nlicf) aufbielt, eine iva^re ^jUan.^fcMitc

aller Üeibni6'üi)en Sfjeorien unb ber gSereinigung^punft ber por*

jiigtict)flen Slnbänger ber „tebenbigeu 5traft.« „6rf)ncU änberte

„ftc^ nun, fagt gj^airan, bie Sprache biefer Sente, unb bie Vis

„Viva mürbe an ber @eitc ber g)tonaben auf ben Sbron er*

„^oben." Sie gelehrte Same bemühte ftct), ibr früberee ?ob,

baö fic bem 9)?airan fo freiroiUig gefpcubet batte, lieber ^urücf^

juiiief^en, inbem ftc ba^ ©emicbt if^rer neuen ©runbc in bie

anbcre @c^a(e ber SBogc (egte. Slber bie große ^rage btteb bem.

ungead)tet nod) länger unentfcbieben, unb fclbfl ibr alter ^reunb

SSültaire moUte ftct nü'bt befe^ren tafTen. dt fc^rieb im ^abr

1741 ein gjiemoire „lieber \>a^ ^a\; unb bie Ü?atur ber bewt'-

genben Äraft,« in welchem er nocf) bie älteren g}?einungen in

feinen @cbu$ nehmen lüollte. enblid) erflärte b'Sllembert im

Sa^r 1743 tiz gan^e 6ontro»crfe alö einen blofen SBprtftreit,

nue ftc eö benn auci) in ber 3lrt irar , unb ba bk Spnamif ^u

berfelbcn Seit burcb b'JUlembert, eine ganj neue ©ef^alt annahm,

fo (onnte jener 2Bortircd>fel für bie eigentlid)e g}?atbematifer

fein njeitereö SnterejTe me^r baben.

Sie eigentlicbe Slufi^ellung ber ©efe^e ber Semegung in

i^rcr aUgemeini^cn ©efialt unb in ber (Sprache ber matl;emas

tifc^en 2lnalt)rtö iinirben in ber %t)at erfl in b'2llembert'ö Seiten

roUenbet, obfc^on tiz erflc (gntbecfung berfelben, »me gefagt, in

eine früb«re ^periobe fällt. Sie le^te analt)tifc!)c (iJej^alt biefer ®e»

er ttud) 1742 ilarb. ©r iil M ?OTat&em«tifer, ^bpufer unb ^btlofopb

auö9eS€td)net. ©eine Oeuvres phüos. et mathem. erfcbienen ju Otmflerbam

1774 in jwei 93änben.

26) «OTatran (3e«n 3aquf^), fleb. 1678 j« $5ejierö tu gtanfreid),

ü\i '^iiwtn unb gj?atbematifer befannt. ©eine jabtveid)en SIrbeiten

finb meiflen^ in ben ^em. ber ^artfer 5(fabemie, unb in bem Jour-

nal des Savans cntbalten. @cin »üvjüqltdjae»^ 2Berf ifl fein Traite

d» l'aurore boreale. Paris 1731. ©r ftarb 1771 }U ^arti^. L.

26) Montuda, Bist des mathem. lU. 640.
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*f«^e, bie füll) auf bie »on b'2((cmbert ^uerft fogcnannten „««r-

JlDvcncn Gräfte'* be.^o.q, »uurbc iiidbt foiro^l turd) einen einzelnen

^ann, fonbcrn inelmef;r biivcf) bie 'iSereini^uni] aUer i>or^iiijlicf)en

^eomcter am ©nbc bcö ricbcn,^cf)nten ^al^r^unbcrtö in bie

vIöi|Tcnfcf)aft cingefnört. iDui)9^enö, ?0?ariotte, S^fot) unb 30=

f)ann SernouUi, ripi>pttal, Seibni^, Jlepter unb Öcrmann, jeber

trug feinen %i)iil i;u bicfcm grof^rcn unD letzten 2>orfchiitt ber

2)i)namif bei, D^ne bail man einem berfelben eine bcfonbere

rceUe inbufticc ©pi'irtraft in bcm, »uaö et felbjl geleiftcr i^at,

^ufc^reiben fönnte, 5?nt)g()cnö auegenommen, jrelrf)cr ber erfte ia6

^rin^ip in berjenigen Jorm ergriff, ^urd) n>eii1)e er fclbft ben

iliittelpunft bee @ct)mungö bei allen Körpern gefunben ijai. 5n ber

Zi)at iimrben bie 5oftfd)ritte unb (Jrmeiterungen, a>eUi)e i>a^

5prin,^ip bcö 5?uiig^enö in ber g-oige er()ie(t, g(eid)fam fcfton ton

ber (Sprad^e felb|l, in n>e(cf)er tie\i feine 9?a(1)fo(ger fcf)ri»!ben,

eingeleitet, unb eö ivar mol;l viel @orgfa(t unb ©c^arffinn

nbt&ig, um hk alten Jälle, auf lueld)« baö Ö)efe$ bereite rirt-s

tig angcirenb^t ^^<^^» »on benjenigen ^u unterfcfteiben, ai\\ ik

cö nod^ angenjenbet loerben foUte.

®crf>§te§ Kapitel.

folgen ber ^cncraüfatton ber ^rin^iptcn ber Ü)(cc^aniF.

^eriobe ber mat()cmattfd)cn ^ebuftion- ^(na(i;tifc^e

^cd^anff.

2Bir öaben nun bie ®efc^icf)te ber ^ntbecfung ber meita-

nifc^en ^rin^ipien, biefelben im engern 6inne genommen, volU

enbet. iie brei 6)efe$e ber Sen^egung, in ber 3lUgemeinbeit,

in iiield)cr iinr fie betra(i)tet f^aben, aufgcfai^t, entbatfcn bicO^ate^

rialien beö ganjen ©ebäubeö ber jpilTenfcbaftticbcn 5)?ecf)anif, unb

in ber nun folgenben Ö)cfcf)id)te ber Tillen fc^aft iverben nur

feiner neuen 2Ba^r^eit begegnen, bie niitt fd)on, mittelbar ive^

nigfienö, in jenen brei (Defe^en cntOattcn loäre. Q6 mag batjer

mand)e bebünfen, bajj 3lUe6 nod) Ucbrige unferer ^r^äl^lung

»ergleic^ungäiueife nur ein geringe^ ^ntereiTc Ccr ?efcr in 2ln«

fpruc^ nehmen iverbe. 2lud) looUen loir uid}t bel;aupten, bajj
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tit 5(nuK'nbung iinb bte ^vo\ii Gn^eiferiuig mm mi^(n)d)a^U

Itcf)eii ^rin^tpö für bie ^M>ilofpp(?ie ber @efd[)icbte ber "üBifTeni

fd)aft eben fo ivid)tig fei, a(ö bie ^lUberfmic] ben"t-''t>2"- Tum-
iingead[)tet c^ibt eö noc!> gör mand)e ©teilen te6 ^öegeö, ben

u>ir noct) ^11 burdhlaiifen ()aben, bie imferc 2(iifmerffamfeit tn

fe^r ()ti^em &xatc verbiencn , unb bie baf^ef u^enicjflenö einen

frf)neUen Ueberbticf biefeö legten S(;eil^ ber ©efrfjid^te ber ?0?e;

d)anif für unferen 3^ved not6ii>enbig mad)en.

'^k ©efe^e ber 35eiue(juni^ u^erben bnnt 3«'<^<^>' beö SJaumö

unb ber Seiten auegebrücft. 2)ic ^lUiuirfüing ber S*'-''l9C" biefer

ö)efe^e gefrört baf;er in ta^ ®elnet ber 9J?at(>ematif, unb ba bie

leiste in jjiuei ^fH'ife, in tu 2((gebra unb in bU ©eometiie, ;^er:

fiitU, fo unrb aud) tit 5öifTenfd[)aft ber ©eiuegung, je nact)bem

fte burd^ ben einen, ober burc^ ben anbern Zijdi ber ?0?atf;e'

matit bef^nnbelt uMvb, eine ana(i;tifd)e ober eine rein geometri?

fd)c ®cfla(t anne()men ; jte loirb überbiei\ gleid) ber 'üO?atf;ematif,

entu^eber »on ben cinfad)en '^aUiw beginnen, unb ^n einer biJbe:

ren unb i^ufammengefetjten fortfc()reiten, ober and) ,^ncr|i bii

aUgemetnflen ©ä$e auffleUen, um <iu6 ii)M\\ bii fpectelleren '^iiik

abzuleiten; (ie u>irb ftd^ cnblid) tw neuen Äunilgriftc unb @nt;

becfungen ber ?0?atbematif an,^neignen, unb ^n ibrem 3>^^2<^*-' ijn

i>erR»enben fnd)en. 5öir mollcn bie i>orzüglid)ilen iBeränberniigen,

iueld)e tie Watbematif auf biefen 2öegen erbicü, f)i(t in Änr.^e

anzeigen.

1) ©eometrifd^e 9}?ed)anif. 9?eiyton. — Sie erflc

große fi)flematifd)e Slbbanblung ber ^?ed)anif, ta^ 2öort in

feinem allgemei u\\ ©inne genommen, ifl in ben ^luei crflen

Sürf)ern ber ^^n^ipien 9?ciütonö entbalten. ^n biefem 2Berfe

i\1 tic geometr, fc^e ?D?et^obe vorberrfdjenb, ta nid)t einmal ber

3?aum (>ier fi)mbolifc^, b. (;. burd) 3«blen, fonbern ia felb|1 tic

3<»blcn, burd) luelc^e man bie 3«i^e" ober bie Gräfte jju meO"en

pflegt, nur loieber burd^ 9?äume »orgeflellt, unb ta btc ©efe^e

ber SSeräuberungen aller biefer ©ri)ßen u>ieber nid^t burd)

3ablen , fonbern bloö burd) (5igenfd)afteu von Gummen IMnien

be^eidjuet n^erben. gö i^ febr befannt, ba\; 9ieii>tcn in ber

fd)rifttid)en SDarileUung ber oon ibm gefnnbenen 9?efultate

t'u^z Sarflellungöart oor^ugöu^eife geiuäblt f)<it, felbft locnn er

bie ßntbertnng berfelben inelleid)t auf bem 5Bege ber anali;tifd)en

35eredbnung gefnnben t)Citti. 1)k 31nfd)auung be^.9?aume^ fd)ien
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i(>ni, Ulli» eben fo riclen feiner Ouic^folger, ein befTerfö nnb

beutlic!)ere^ ?0?ittel ^ur ßrfenntnif;, al6 tic Operationen ber

ft>mbp(i|'cf)»;n @pract)c ber matf^emotifitcn ^Inafpfi^.

5?ermann, bepen ^'Pf)Drpnpmie baö näcfiilfolcjenbe c^rPHe

^erf iiber 9}?ecf)anif ifl, verfolcite benfelbcn ^Becj, inbcm er

immenv»ä()renb frnmme i'inien anu^enbet, bie er btc „@calen

berilräfte, ber (ijcfdniunbigfeiten'* n. f. ;;n nennen pflegt. S5ie

j|»i>ei erften ©crnonKi, nnb anbcrc ?0?atf)einatifer berfelben 3^'^

bebienten firf) ä()nlid)er 9}?irtel, nnb nur fef)eh felbfl je^t nccb

bie 6pnren berfclben in mehreren SInöbriicfen ^. S8. bei ber

„^^ebnftion eineö ^>rpb(em^ auf üuabraturen," \vv> man ben

5(ärf)enin&a(t r'cn benjcnii\en ßnroen fndbt, tk man bei biefer

5)?et(;obe anu^cnbet.

2) 2lna Intifche 9!)? e d) a n i f . ßnler. — ^ie bie 9(nrt;

(iijlö mcl;r an^i^ebil^et nuirbe, fi\u\ fie an, tiz ®cpmetrie jn be--

f)nv\d)tu. ?0?an fanb bait, baj; jlc ein leid[)fcreö unb friiftigere^

^nftrument i\l , nm ^n nenen , meiflcnö fefjr aUgcmeinen 9?efn(s

taten ^^n gefancjcn, nnb ta^ (le eic)entf;ümlicf)e aSorjügc b<i^\P,t, tii,

ob[rf)on fchv v»erfd)iebcn ucn bencn ber ©eiMnetrie, tod) für aüe

bicjenigen, bie ftcf) mit i^rer Sprache nertvant gemacht babcn,

befonbere i1?ei^e entuncfeln. 2)erfetbe ?f}?ann , ber am meiilen

tajiü beitrng, ber3(na(pfiß bie 3lU3emein(Kit nnb tk @i)mmetrie

ju geben, bk \tP>t i\)ve fc^ijnile ^krbt i\i, \vav andi) ber eigent*

tid)e OJriinber ber anahitifi^en 9}?erf)anif: öeon^arb (Suter.

dv begann feine Unternef;mnng in oerfcfiiebencn 5}?emciren in-

ben erjlen 93änben ber ^Vterebnrger 2(fabcmie , nnb im 3aOr

1730 gab er feine Meclianica seu motiis scientia in jn^ei Clnart-

bänben f?evan^. ^n ber SSorrebe ^n biefem ©erfe fagt er, ta^

,^n)or bie 3(nflöfnngen rcn 9?eu>ton nnb Äermann roUfommen

geniigenb u>ären, ia\^ er aber eigene ©rfynuerigfeiten in ber 5ln;

u>enbnng bcrfe(ben anf nene ^Vobleme gefunten ijabi, felbft

u^enn fte niu »venig ron ben alteren verfc^ieben finb, n>cön>egen

er e^ r»erfniten u>pUe, ta^, \i\\^ jene au] fimthetifchem 2öege

gefnnben fjatten, anf ben analntifd)en barjnfteUen.

3) ^ed)an ifcbe Probleme. — 5n ber 'itbcit i)at aber

(Julcr nicf)t bto» eine rein analrtifitc ?0?etfjobe fi'ir tk Weita;

nif anfgefteUt, fonbern er hat and) ben Oieid)t^nm nnb bie 'Bors

jli'ige biefer 9}?et()Dbe in if)ver 3(n>venbnng auf beinahe i^af>l(ofe

93eif|.''iele gezeigt. ^5ein boOee mat()ematifcf)ee Talent, fein (angei?
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mxt tf^ati^z^ Seben , unb Der (5ifer , mit bem er feinen ®egen«

flanb ücrfolgte, macf)ten if;n j^n einen bcr cjröfjfen SSefln-berer ber

matl)emaü\d)in ^BifTenfc^aftcn überhaupt unb inöbefonberö b«
5}?atf;ematif, iju »i>e(d)er legten lief) \i)m bie ©elej^enf^eitcn bei^

na^e auf allen (Seiten barboten. @ine6 feiner ?0?emoiren beginnt

mit ber Semerfung , ba^ er fiel) i^ufällig beö 2>erfe^ auö 2Sirflil

erinnerte

:

Anchora de prora jacltur, stant Iitore puppes,

«nb bajj er nic^t umbin fpnnte, bie !)?atur ber 23e»i>egung beö

©cl^itTö unter ben bier befd[)riebenen Serbältuiffen burcl) 9?ed^»

nung ^u untcrfucf)en. 9?dc1) am legten l^age feineö gebend

f;atte er in ben S^'tungen eine '3?ad[)ricf)t über einen l'uftbaUon

gelefen, beffen 93eivegungen er fogleicl) ^^u beredl)nen fud[)te. '>ßla\\

fanb ii)n entfeelt, v^om @dE)lage getrctfen, unb neben ibm bie

©d^iefertafel mit ber unypUenbeten 9fed()nung. — @o groi? umr
tit uuffcnfchaftlici^e Slbätigfeit unb Srntttbarfeit biefeö Wanneö,
ta^ feine 51uffät5e ben grbfjten Sbeil jebcö 25anbeö ber ^'»eterö*

burger 21fabemie »on 1728 biö iju feinem ^^obeejabre 1783, ein-

nabmen, unb baj^ er berfelben 91fabemte bie 3"f<J9c macfien

tonnte, fte nod^ ;\ii^an,^ig ^aijvt nad) feinem 2obe mit feinen

5)?emoireu ^n oerfcbeu, ein SSerfprecbcn , bad er beinabe bcppelt

erfüllte, ba tic ©ebenffcfjrtften biefer (^efellfcbaft nocb blö ^u

bem 5abre 1818 mit feinen 2luffä$en angefüllt blieben. 9}Zan

fann fagen , bajj er unb feine 3ßi^9^"pfKn biefen ©egenflanb

beinabe erfcböpft baben, ba man unter ben feitbem bebanbelten

''Problemen nur febr loenigc ftnbet, n>elcf)e ^nu nic^t loeuigilend

berührt ^aben.

5cb loerbe aber bei biefen ein,^e(neu ^Problemen um fo weniger

oermeilen, ba ber näd)|le grofje ©cbritt ber anah;tifd)en Weita;
uif, tii 23efanntmacf)ung beö ^prin^ipö oon b'^Jllembert im S'^bre

1743, baö 3ii^ßf^iTe, »oelcbee jene ifolirten Probleme ^u ibrer ^dt
gebabt b^ben mögen, gri)r5tentbeilö oernii^tet i)(xt. 2)ie Sffic:

moiren ber 5lfabemien oon ^arici, 33erlin unb ^etereburg auö biefer

3eit ftnb mit oerfcbiebenen bieber gebörenben Unterfud)ungen unb

Slufgaben oeifeben. Siefe befcbäftigen ftd) gröljtentbeilö mit ber

SSefiimmung ber ^Beilegungen oerfcbiebener Äörper, mit ober

obne ©eioicbt, bie auf einanber burcb 'Sräbte, (Stangen ober

Äetten »virfen, an «oelcbe fte befehligt (inb, ober längö ioelcben He
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frei gleiten fönnen, utib bie, nnc{) einem (^ecjeluMien anfänglichen

5tnflefj, entivebev fiel) folbfi im freien 9?anme überlajTen, ober

(je.^uMingen ftnb, itdb auf gegebenen (Juroen nnb g-läd^en i^u be=

liegen, 'i^a^ ipu»;g()en'fcf)e '>Prin,^ip i>on ber 53en^egung be^

@ttu>erpunftö wav bev geiuö(jnlid[)e @runb, auf ben alle biefe

9luflL>fnngcn gebaut unirben, bod) iimr man aucl^ ge^tiumgen,

je nac^ ber 9?atur ber 5lufgabe, anbere ^Vin^ipien ju ipiilfe

^u rufen, unb ee^ geljortc oft viel ÖJefcticf r.nb 6d)arffinn baj;u,

fiir jeben befonbern ^-all tai angcmeOenfle '>i)rin^ip auf^^uftn-

ben. Tiiefe ^^robleme uMirben eine längere 3^'^ burd) ale^ eine

Prüfung beö mat()emalifduMi ^alenf^ betrac6lel, ba()er fie ai\(f}

in ben 5ffentlid)en ©lätlern ,^ur 5luflijfung vorgelegt ivurben.

^'»iltembcrt mad^te bicfer5lrt von gegenfcitigen iperau^forberungen

ein (5nbe, inbem er eine birefte unb gan,^ allgemeine Wet^obe

angab, jebe^ nur benfbare med)antfd)e ^M'oblem anf^ulijfen ober

bod^ burd) '25itferentialgleid)ungen au^^ubrücfen, bereu 3nte;

gration bann ber eigeutlidien mat()ematifcl^en 9lnali;fi^ itberlaffen

«Verben fonnte.

4) S':}llcmbert^ ^H-in^ip. — Sae ^^rin^^ip b'i?(lcmbertei

ifi eigentlid) nur ber analii)tifd)e 3lu^brucf, aber in ber allge;

meinflen (5)efi:alt, von bemjenigen ^H'in;;ip, ^Da^ Soöann 25er;

noulli, y^ermann unb anbere ;iur ^luflöfung beö ^"»roblemö von

bem ©fbivingungöpunfte gebrandet l;aben. (5ö u>urbe auf fol*

genbe 2öeife au^gebriicft. — „"Die 95eu>egung, bie jebem cin,^c(i

„neu 5^l;eile eineö Äörpcrfi^flemö von ben <\n\ baffelbe ivirfenben

„Kräften mitgetl;eilt ivirb, fann in j^ivei 25eu>egungen aufgeloht

„iverben: in bic effeftivc unb in t)k verlorene ^eivegung

»be^ @i)fteme;. 3ie effeftive ifl: tk in ber Zi)at flattl;abenbc

„Sejveguug beö ©i)fi:emö unb aller feiner Si^eile, unb bie vers

„lorene ifl ber 9lrt, ta^ fie, ivenn (te allein in bem @r»fleme

„flatt l)ätte, baffelbe im ®leid)gc»vid)te erl;altcn unirbe."

Sie biöl^er angenommene Unterfd^eibung ^»vifd)en Qtatit
(ber Se^re von bem ©leid)ge»vid)t) unb ^ivifd^en T)pnamif (ber

Se^re von ber $8eiveguug) mar, ivie u>ir gefeiten l^aben, »vefents

lid^ unb in ber y?atur be^ ©egenflanbe^ begriinbet. 5lufl^ Ratten

bie WatlKmatifer bi^l^er bie viel gröf;ere @d)n>ierigfeiten biefeö

Ictitern 1bcil6 ber g)?ed)anif fel^r ivoI;l crfaunt. T)urd) b'j^llem*

bertö ^riujiip n>urbe nun Jebe^ br)namifd)e ^>roblem aui ein

|latjfd}eö ,^uriicfgebradbt, unb baburd^ ber 2öi|T^nfd)aft felbfl eine
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neue Ö)c)lrt(t ge.i^eOen. (3lUerbingö bieten bU 3"tecjrationen bei

2)i|fercntics(c)(eid)un3cn, bie mau burcb tk\i6 ^lin^ip cvöälr,

oft i'efH' groH^ 6d)aneiigfciteu iav , aber biefe ge(;ören ber "iD?a=

ttjematif, tti(!f)t ber ^;)J?edl)anif an, unb fie tuerben immer jjeringer

u^erben, je me()r fic^ tii mat^emali|'d)e '^Jlnaloflö iw ber ^-oU^c

anöbilben ivirb. o'^^'^r gibt eö nod) immer einige ^äüi, luo

anbcre, einfacf)e unb birefte 33etract)tungen
,

|'ct)neUer unb be^

quemer i^um S^dt fiibren, allein bieö faun ber 23ortrettlit.1)feit

ber von b'2(lembert oorgefdilagenen 9??et(;obe eben fo ivenig (Sin;

trag tl;un, alö man ^. S. tu fogenannte „analptifd^e (Geometrie"

aii6 bem ©runbe nic^t geringer achten lüirb, lueil [xd) einige

••Probleme bunt tu geiuöfjnliite (Geometrie fiir^er ober bequemer

auflösen laiJen, al6 tuvd) bie ana(i)tifc()e. L.)

5)58emegung in iiuberflef;enben 97?itteln. 25a

U

li^if. — Dbfcl)on 3ol;*inn Sernoulli immer nur mit SeanuiJ

berung r>on ben ^rin^^ipien O?eii>tonö fprad), fo fonnte er flct)

boc^ nicf)t ent(?alten, in biefem ^erfe 9}?ängel unb 5^^}'^^'» »valjre

ober erbicl^tete, auf^ufuc^en. ®egen O?eu^tonö SciTimmnng ber

^-8al;n eineöÄörper^, ber an irgenb einem Drte nnfereö ©onueui

(i)|lemö mit einer beftimmten Kraft unb 9?id)tung geu^orfon

uurb, bract)te er ©inau'irfe, i>on benen man fd)mer begreifen fann,

mt ein -DJat^ematifer feineö @eiind)teö barauf fommcn unb

fte fogar für u^oblbegri'inbet tjalten fonnte. ÜJegrünbeter ifl

fein S:abel gegen 9?etutonö 33efiimmung ber 25en>egung ber

Äörper im unberfleljenben Mittel. 93ernoulli uneö ben g-e^ler

in 5feiutLMiö 3luflöfung nad), unb ber le^tc erl;ielt bacon 'Oicid)-

xid)tf im Dftober 1712, alö eben bie ;;u>eite ^ilnögabe ber ^riu;

jipien, tic (EoU6 ') in (Jambribge beforgte, gefd)loiTen n>erben

i) fe'ote^ (9?0(ier), geb. i68'2 tu ©niilanb, einer bev au^fleieicft«

netiten gKat&eniattfer, ^voffiTor ber "ililronomie unb ^Ijpü'P j« Garn»

bvibcie, njo er im 3al)r i7 1 3 bie jtveite ^^lu^ciabe i'on ^leioton^ ^riniipien

beforgte, unb fie mit einer treiflirt^en 93orrebe bejjlettetc. T>ie Philo*.

Transaft, von 1714—16 entbalteu mehrere feiner fe&r (i^fd)ä<jten ^luf«

fa()e. @r ftarb i7i6 im 34|len 3al)re feinet Seben^. 3ft ber reinen

g)?»itt)ematif entbecEte er ben nart) ibm benannten @a$ über bie ein=

tbeiluiifl ber ^rete^peripbevie. 2)er i^röfste Zi)iil feiner @il)rtften roiube

i7*i2 ju fe'iimbrib^e unter ber ^(uffit)vift : Harmouia tnensnrarui», Ijerauöi

vie(}eben, ein nott jetjt lel)rreid)e6 unb intereiT^nteei S5?erf; I7J8 erfcbie^
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füllte. 9i\irton v>crnii1)tetc fo^leid) taö 93latt feiiieö -iöerfeö,

lucld^cö bicfe 2luflüfunij cnt(>iclt iinb »crbciTcrte Den gel^lcr =*).

2>tefcö ^Problem von bcr ^Bcii^egung bcr Äörpcr im ipitüers

flel;cuben ?0?itrcl fii(;rte ^ii einer aubern GoUiiTion ^unfc^en tiw

?Q?atf)ematifern (5nc)lanbö iinb2)eiit|"d)(aiibö. 3n 'J^mtonö 2Bers

fen iii bto^ eine iiibircfte Seilimmung ber Sunden ge.qeben, bie

ein iw bcr i^nft gcivorfener Äorper bi\d)vübt , unb eö ift u>al)r;

fcteinlic^, ba)5 '^Jfeivton ^ur 3^»^/ Q^ö ^r bie ^rin;^ipien fcfirieb,

feinen äße^ ;;n einer bireften unb DDllftänbicjen 5lnflöfung fciueß

^ProHemö gefeiten l;at. M6 fpärer()in, im 3ii^r 1718, berÄampf

;;n)ifc^en tcn '^lnl;äncjern üon Üfciüton unb i!eibni$ ()eij3er »unrbe,

fcf)(uö Äeill *), ber <xi6 Kcmpe auf D^eu^tonö (5titz auftrat,

bicfeö ^Problem ben Wat^ematifern beö S^ftlanbeö in (yeftalt

einer Äerauöforberuncj »pr. Keill t!a(!i)tt ira^rfd)ein(i(f>, bajj,

ii>aö !J?ea>ton nic^t ftnbeu fonnte, aucf) feiner feiner o^itä^^oiTen

ftnben werbe. 2lber tic eifriije Kultur ber matOematifcf)en

9lnah)fe bei ben 2)entfd)en i)<xttz il^nen eine £raft rerlie()eiif

iyeld)e tiz Sriüariunaon ber ßni^tanber loeit übertraf. I^ie {^1}^

ten aber Ratten, \va6 aiid) fon)l if;re Salente fein mpcftten, in

bem ö)ebraud() ber aU^emeinen analijtifcöen ?l}?et^Dbcn feit 'SJfejvs

ton nur geringe 5o»^M'^ritte gemacht, inbem fie eben burd) bie 25e=

u>unberung biefe^ groj;en 9}?anneö, lange 3^^^ gleic^fam auf

ncn nort) feine 2Sorlefun}ieu über ippbrofrauf unb '^Jueumatif. 'D^ewton

foU bei bem Sob feinet juiuien g-vcunbe^ <\t^<^(^t Ijaben:

If Cotes had livetl, \ve had kown soinething. L.

•2) .11. S. Corrcspondencc In Trin. Coli. Library.

3) jteill (3oI)anu), geb. i67i ju ©biuburg, ein au^.ciejeiitneter

Watbematifev, ^HofeiTor bcv ^tfrvonomie ju D.vforb «nb einer bev eifiiii«

i'ten iJlnbaut^r unb 2Sevbrcitcr ber neuen Üel)re ^^eioton^. ©eine 'Drü*

funti ber 23urneffcf)en 3:bforie bev (?rbe, 1698, batfe niff)rere Streit«

fchviften jn)ifit)en iljm, Q3uvnet unb »Bbifton jur gol.ic. ^toiti itaten

lüiv von il)m feine frül)ev fel)r k^efilnil^te Introductio ad veram pliysirani,

1700 unb 1705. 3(m befannteften rourbe er bnvd) feine ©treiticjEciten

mit iJeibnit} über bie erftnbuncj ber Stfferenttalreibniuh], bie er (lanj

bem •O?en)ton vinbiciven iroUte. 93?. f. ben 2(nfang bie\e^ ©tretti? in

bcr Pliilos. Transact. für biie^ j^^bx 1708. ®el)r (lerübmt rourbc lUiil^

ju feiner 3ett feine Iniroductlo ad veram asironomiam, i^onb. I7i8 unb

1721. ©V ilarb 1721. L.
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fcn* 6teUe fei?cji'bc»nnt fd)iciu'n, auf tU i'u biircf) Ü?eji>ton ö^l^t'Ht

lüorbcn u>avcn. — 93crnouUi (öetc i)a6 ihmi ^cil( aufv]cjleUtß

Problem in fur^er Seit, iinb forbcrtc nun, u>ie c6 bcr 25i(lt(jfeit

nnb bcm ©f;rcnc;efe(3e jener ^erauöforbcrungen vpUfommen gc;

mätl umr, ICeill auf, aucf) feine eigene ^luflöfunjj üLn-,^u^ciijen.

^ilUein tkUv wav nit1)t im ©tanbe, jenem Verlangen ^n cjeiiiiflen.

@i- rerfudjte einige 3^'^ ^"t"'-"'^ t'ie Q<[d)i ju v>erfd)ieben , unb

nat;m enbtid) feine 3ufl^»rf)t a" f^^'^ armfeligen 2lu6tliu-()ten.

*Jiuu gab iBernoulli feine ^Inflofung mit fe(;r gereiften IMnö--

briicfen be.r ?0?i|5ad)tung für feinen ©egner. — 2)iefe birefte

Q3e|l:immung ber 33al;n ber geu^orfenen Äörper im unberflef;enben

'^ittd tawn i>ie((eidf)t ciU tic erfle luefentlirfje Sriueiterung bog;

O?ejvton'fd)en 28erfeö burcf) feine ^^fad}folger bitvadjtit »werben.

C) ©teüung unb ^Serbinbung ber ?Q?atl)ema t if er.

— '')lüt mit grojjer 23enninberung ge^en nur burcf) bie lange

dUiiji fon auöge5eid[)neten 5)?at()ematifern, bie feit Ofeiuton bie

auf unfere ^dt an ber 3(uöbi(bung ber med^anifrf)en ©iiTen-

|d)aften gearbeitet Oaben. 5» ber ganzen Ojefd^id)te ber 9}?enfd)=

i)iit gibt eö feinen anberen Kreiß UL'tn »uilTenfti)afi(id)en Wi'iu;

nern, bereu 9?u(;m gröjjer unb glän;ienber geiuefen iinire. 'Sie

für immern)ä(;renbe S^itin merfiinirbigen ßntbertungen beö (So-

pernifnö, ®a(i(et, Kepler unb DTeivton Ratten aüer Singen auf

ben ert;aben(len (^egenflanb ber menfd)Iid^en ©rfenntniij gerid)tet,

on U''eld)cn nun bie 9?ad)fo(ger jener 9J?änner U)vi. bellen Kriifte

r>erfud)ten. Sie matbematifd)e ©id)er^eit, tk mit biefer Öiattung

von Kenntniffen »erbunben i\^, fd)ien biejenigen, bk fid) berfelben •

\Mii)kn, wdt über aiU anberen UMfTenfd)aftüd)en DJ?änner j;u ergeben,

unb bie @d)ijnt;eit ber auf biefem 5^(be geiyünnenen (Jntbecfungen,

fo wie tk 6d)ärfe unbjeint^eit be^ menfi-^lid^en ®eifleö, bie fid)

(;ier in i^rer üoU)len Kraft entiuicfette, fd)ien bie unbegrenzte ^e*

u>unberung ber ?0?it; unb 9?acl^n)e(tan flcl^ ;;u feiJeüi. T>k ytad)^

foiger x>on 5?eu>ton, l^eibni^ unb 23ernouUi, Wänner nue ©uler,

eiairaut, b'iJKembert, ^Jagrange, Saplace, ber nod) lebenben ^u

gefc^u^eigen, u^erben immerbar aU bk OödjflgefleUten, taUnt^

reid)ilen pere^rt ii^erben, luetdje bie ©rbe in irgenb einer 3^it

getragen f)([t. Saß übrigens i(>r 6)ei|T: von bem jener erfleu

ßntbecfer ber ^faturgefe^e, gröiJtentOeite* u^cnigflenö, perfd)ieben

u>ar, u^erbc ic^ an einem anberen Orte (Gelegenheit f>aben, aut^^
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cinviiiter^ufe^en. Soitv aber ifl bcr Ort, bic üDr^üqlid)!!«!! V'eü

Illingen ber cijlgcnannten ?0?äiincr in Äiir^e auf^ujiä^Uii.

Wlil)Vivz oon \t)mn erfcf)einen biirc^ fociale SerDöltnine

unter einanber ivibiinben. ßiiler luar bcr -Söäting ber erfleu

(i)eiKration bcr 23crnoiiUiö, \o u>ic bcr innige 5*^^""^^ t!er ^ireiten

ö)eneration i>ii\^r S'^miti^/ hud aüe tit\c au^erorbcntücftcn

^]Q?änncr, \\> ii>ie aud) i'Dcrmann, (lammten auö ber Qtabt 35afel,

bic, alö SSiege beö matf;ematifcf)en Salentö, feine if^r ebenbürs

ticii 'Ll?cbenbuf;Ievin erfennt. 3" t»^!" ^cit)vt 1740 befnc^ten

ß'lairaut unb Woupertuiö ben ^c'^'^"" 23ernoul(i in jener 6tabt,

bicfcn '^h\tov bcr 5J?at(;cmatifer feiner 3«if/ ^«r *-'<>" ^o^em

iillter nnb nocf) Oö^crem SfJuf^me bcbccft, im 2af)vz 1748 ilarb.

ßuler, me()rcrc »on ben 23ernoulliö, 9}?aupertui6, iJagrangc unb

anbere minber berühmte 9J?änner unirben von 6^at(>arina 11. unb

ron Ji'i'^briit IL an i(}rc 3lfabemien in ^etereburg unb 93erlin

berufen, bie fte ber 23ilTenfrf)aft unb bem S^afent unb if;rem

«igcnen 9?amen ;^ur (5f;ve in ibven ^auptfläbten errid^tet batten.

Scn ^^reifcn, ii^e(cf)e fon bicfcn 2(fabcmien unb von ber in ^^ariö

an^gefctit unirben, baben üiele ber auöge;ieid)netilen mat(?cmas

tifd)en QBerfe jener 3^'^ if;r«" Urfprung unb ibrc 'BoUenbung

f^xi ücrbanfen.

7) ^Probleme bcr brei Äörper. — ^m ^cifjn 1747

übergab ßlatraut unb b'^illembert an bcmfclben 2:age ber Slfabemie

bcr ^M|Tenfit)aften ^u ^aviö ibre IHuflofung bcö „^>rpb(cm^ bcr brei

Äörper," tn^, feit bicfcr ^iit, ai6 einer bcr u>id)tigilen ^egen*

llänbe bcr ?U?ett)aniE unb bcr mat^jcmatifitcn 3lnaa;fc ^ugleid),

glcid)fam alö ber grp|jc Sogen betrad)tct u>orben ifl, an u^c(d)em

jebcr feine Äraft oerfnd}en, unb mit bem jcber ein »reitcrc^ 3ie(,

al6 feine Vorgänger, crreii^en R>cUte.

©igentlid) beftanb ticii^^ «Problem anfänglich in ber Sc*

ftimmung bcr (Störungen, Joelc^e tU 3ln,^ief;nng ber @onne in ber

523cii>cguug beö ^Wonbö um bie ßrbc beroorbringt. 33a(b barauf

iiuirbe eö aud) auf tk Störungen angeu^cnbet, bie jebcr ^(anet

in feiner 95c»oegung um bie @onne von einem anbern '»Planeten

crlcibct. 2lUgemcin aber bctrad)tet foU cö bie Sejiimmung ber

Seii>egung von tvd y örpern entbaltcn, tk ftc^ gegenfeitig im

'i>erbältnitl i(;rcr 0}?a|Ten unb oerfc(;rt, me tk üluabrate i(?rer

(Entfernungen anjief;en, unb in bicfcr ®ctla(t i\t eö ein rein mcc^a;
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nifc()cö ''ProHcm gciüorben, bellen 6)cfc()irf)te ^icr nic^t an ii)V(m

iinrcrf)teu Drfe fein mvt,

(Bim So^iJ^ ber fi;ut{)etifd)cn 3orm, in irc(d)er !J?eivton fein

^crf befonnt cjcmacf)t i)at, mar Die, fca|3 feine D?arf)fo((icr baö

^Problem »on ber 33eu^egnni] bev ^immciöförper gan;; ron com
jüicb^r anfanijen mufften. 2öcr bieö nictt t^un ivoUte, mad^te

feine S*£>i"ffrf)rlfte , nnb bieö ivar tanqc ^dt bei ben ßngtänbern

ber 'Sali, glairaut gejlef;t, bai] er ii([) lange 3^it v^ergebenö be*

miif^te, »on 9?civtpnö iHnOefä29i^"3«"*J" 2lrbeiten einigen @es

brancf) ju macf)en, ba|l er ficf) aber am (5nbe entfd)netlen mn§te,

ben Öegenflanb auf eine gan^ anbere, üon Dfemton unab(jängige

2öeife vorzunehmen. Sr ti)i\t tic6 and), inbem er bnrd^anö

nur bie 2lnah)(iö »nb fülcf)e 9}?et(>oben ann>enbete, bie »on ben

nod) iifyt gebränct)(icten nirf)t fe^r »erfct^ieben (i"b. D(;ne ^er

üon ber 2>ergleic^ung feiner 1{;eorie mit ben 23eobad[)üingen iju

fpred)en, begnügen mir nnö mi. ber SBemerfnng, ba^ tu Hebers

einflimmnng foii>o(;t, a(ö auc^ bie 3lbmeic^ungen feiner 9'?ecf)nnns

gen von ben 23eobac^tungen, i()n fouu"»!)!, ali^ and) bie anberen

^3}?ati;ematifer, g(eid}fam geijaningen l)aben, immer weiter in

ii)Vin Unterfud)ungen iHU-märtö ^u fd^reiten, nnb i(>re S'f^eoric

immer mcbr nnb me^r ;^n üerüüKfommnen, um He in eine grölgerc

Uebereinflimmnng mit ben 93eübad)tungen ^u bringen.

Siner ber merfiuiirblgilen ber (;ierf>er ge(;ürenben %älh mar
ber »on ber 93emegnng beö ^ilpogenmö ber 9J?onböba^n. Slai*

raut f)atte burd) feine J(;eLn-ie anfangt nur tk ^alfte von

Diefer 23emegung, mie ^U tit 23eobad)tungen geben, gefunbcn.

')laö:) langen nnb müf^famen Unterfud^ungen fa(; er enbüd^,

baij er tk iHunäf^erung in feinen 9?ec^nnugen nid)t meit genug

getrieben ^abe. SaiTelbe ^Problem ber brei Äörper gab bem

Ö'lairaut ®e(egen(;eit ^u einem ?(}iemDir, baö im ^ai)v 1751 ben

^reiö ber 2lfabemie in Petersburg erf;ie(t, nnb anö:) ^^n^Wiä) tie

''^eranlalTung^u feiner »Theorie de la Lune," mar, bie im 3<^^;»^

176.5 erfd^ien. 3" berfelben ^iit befd)äffigte fid) aud) b':i((ems

bert mit biefem ^Probleme, nnb ungliicflid^er Wd\i mürbe, bei

biefer ö)etegen()eit, tit ^erfc^ieben^eit beö 25erbienfieö biefer

beiben grofjen ©eometer, unb tic if;rer ?0?etDoben, bie Urfarf^e

eineö (jeftigen Streitet, ber erfl mit bem ^obe ^'(airautö enbete.

'iilud) (Suler gab im 3af)re 1753 eine Thcoria liuiae, tia \voi)i

bie nühlid)("ie von alten unirbe, ta auf |le fpäter^in Sobia*
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Wai;n- in 6)i>tttiii]cn feine Wetfjobc iinb feine 3:afe(n beö Wonbö
öegrunbet ijat.

6ö i|1 fd^iucr, bem i!efcv eine beutlicl^e 2)arfie((nng aller

tiefer ^Uiflöfungen jeneö grof^en ^^roblemi? ^u geben. Semerfen

»oir blDö, bajj tU ßjröfjen, burcl^ u>eld()c ber Ort beö ?0?onb6

am ipimmel für jebe ^cit befiimmt iwtrb, burc^ gciuine olges

braif(^c (i;Ieicf)um]en auögebriicft »uirb, wcid)t tic med)anifd)en

Sebinginigen ber ?0?ünbi^bciitegnng entf^aUen. Sie Operationen,

burrf) juelite man ,^u ben geaninfc^ten ^Jefultaten gelangt, be;

^ieöen firf) anf tu '^nti<\vaivcd)i]n\\i] , bie aber, für ben 9}?ünb,

nid)t bireft unb unmittelbar angeiuenbet lüerben fann, ta bic

®röi?cn, mit bcnen man e6 ju t^un t)at, firf) ciuf ben Ort beö

9}?onb^ be^iel;en, unb ba^er t)a'^, lya^ man fud^t, geiviOermajjeu

atö bereitö befannt »oraußfe^en. 2luö biefen Urfac^en laJTen

fid^ benn aucl^ bk 9?efultate nur burcf) fuccefHuc 2lnnä(;erungen

erl^alten. 9)?an mufj (Id^ suerfl mit einer ber ^a^r^eit

nur naf)en ®rö)5e begnügen, unb bann, mittele berfelben,

;iu einer immer uäfKren fortfd^reiten
, fo ta^ auf biefe 2Beife

ber lua^re Ort beö ?Q?onbe6 nur burd) t)H (^Uieber einer 9?etl)e,

tit allmä^lig immer fleiner iverben, au^gebrücft »werben fann.

2)ic 5orm biefer ©lieber l)ängt »on ber gegenfeitigen i?age ber

©onnc unb beö 9??i)nbö, von ber (Stellung beö ^Jlpogeumö unb

ber Änpten ber Wonböba^n unb von anberen (^röijen ab, unb

\>ii ber ?[)?annigfaltigfeit, bie ;;iinfcf)en biefen Ö)r5|len flatt»

Oaben Bnnen, u^erben tkii ©lieber fein" fomplicirt unb ^al^lreid).

6beu fo l)»üngt andi) bie abfolute (i)rö|je biefer ©lieber üon per«

fc^iebencn Umflänben ab, üon ber 5)?afre ber (Sonne unb ber

©rbe, von tzn Umlaufö^eiten ber (Srbe um tk 6onne, unb beö

'5}?onbö um bie (?rbe, »du ber ßrcentricitiit unb Ü?eigung ber

erb; unb Wonböbal;n u. f. \\\ 2)iefe ©röfjen »oerben aber,

iine bie 9?ecl^nungen geigen, fo unter einanber fombinirt, t^a^

fie balb fein' bebeuteube, balb uneber nur fel>r geringe 2Bert^e

geben, unb eö mufj ber ©efd)icflict)feit unb ©ebulb beö 9'?ei1)nenö

überlaiJcn bleiben, bk »virf)tigfleu »on biefen ©liebern auö ber

9}?a|Te ber übrigen l;eranö^u^nben. Obfd)on nämlidf) tk oben

enuäl;nteu S:i;eoricn ben 2Beg angeben, fo viele von ben ©lies

beru jener 9teil)e, (ii6 man nur eben luill, i;u ftnben, fo ivirb

boil) bie !Öern)icflung ber Operationen unb bie ^})?ül)e, u^eld)e

bic 3Uiflöfuug bcrfelbeu erforbert, balb fo grof;, ta\; and) bie
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i?angmut& bc6 gcbiUbigflen 3fecf;ncre bar>Dn baib 5ururfgcfcf)i"ertt

ivcrbeu müßte, fo ba\i man baf;er auf jeucö Satonniren unb

(Bvvcitt}t\\ ber noif) bebeutciibcu ©lieber jener ^a^lreic^en ©törungös

qteid)iin9en ueriuicfen bleibt. Ohit irenige bcr auögc;5eid)netftcn

^j[f?at()ei"atifer llnb im ©taube geii^efeu, in biefcm 2)icficf)t won

gormelu mit @icf)er(;eit mehrere bcbeuteube vgtrecfeu »or^ubriugen,

\o fc1)ueU u>irb biefer ^öeci immer buufler unb uenrac()fener,

je u^eiter man auf i^m fort^el^t. 3a felbfi: ba^ , waö U^^

\Kv i\i ber Zijcit i^elcirtet u^orben i]! , t;ängt nur pon fc(;r

zufälligen Umjlänben ab, üdu ber geringen 5^cigung, r>on ben

fteinen ©rccntricitätcn ber 93al;nen, r>on ben grojjen Siflan^en,

burct) lueldje bu ^pimmeleforper von cinanbcr getrennt flnb, unb

eublicf) üon tiw geringen 9J?aJKn berfelbeu in Sc^ie^ung auf tiz

93?aiTe ber 6ouue. „'iöenn unö tk 0?atur, fagt i'agrange in

„biefer ^e;;iefnmg, bun1} jene fpe.^telle ©inrii1)tung unfereö ^(a*

„netenfi;|lem6, ui<i)t fo feljr begiinftigt i)atU
, fo uuirben alle

„23erec5uungen ber l;immlifd^eu Seii^cgungeu für unö gan^ uns

mögltd) fein."

';?llö man in bem^al^re 1759 bie 5ßieberfunft beö £)aUei)'fcf)en

Kometen üom ^alnt 16S2 entartete, erl)ielt jeueö Problem ber

brci Äorper ein neucö ^ntcrejTe, unb ßlairaut nidjtz , tmdi)

^ülfe ticiii!> ^roblemö, tit SBieberfefjr biefcö ^immel^förperö

},n bejlimmen. ßr fanb aber balb, bat; f^i"^ '0}?et(>obe, tk ii)m

für tk 25ertimmung bcr ^Bea^egungen beö 5J?onbö fo iMele )Sov'

tf?ei(e geuuif^rte, für jenen Kometen gan^ o^nc ßrfolg bleiben

müiTe, n^eil l;ier bie eben enräönten günfligen Umflänbc nic^t

mc^r flattljatten. ©r l^atte ii>of;l tk bret 2)iff'erentialgleicl)ungen

Der ;;ioeiten Drbnung aufgeilellt, »on welcher bie 3lufT(öfung fcineö

^J)rüblemö für tk Ämncten abfängt, aber er k^k if)mn bie

5Bürte bei: „Integre maiiitenant qui pourra, integriere fie

nun, luer fann *)." Semnad) muf;te er feine für ben 'OJionb unD
bie ^i)laneten gegebene gj?et^obe gan,^ umfcf)meljen, unb auf
aubere üfäf;erung^metf;o£)en fcebacl)t fein , um fie and) tcn Se?
iregungen ber Kometen anpaJTen ^u fönnen.

Tiiek^ Problem ber brci Körper luurbc n!d)t feiner anat^;

tifdjen @d)i3n(jeit, ober feiner eigenen ^^orjjüge tucgen fo lange

unb fo eifrig verfolgt, fonDcrn btoö be^juegcn, ii^eil man ba|n

4) .louriial des S^avaiis , SlUi^Uft 1759.



jjc^ii>inu]on loar, wiil man \i(f) nur auf biciVm 'ii3c»je t)cn iüeob-

ad^tiuii^eii luifH'ru fonnte, unb iv>ci( nur auf bicfc -löeifc bic üou

^JfeiiuiMi ciitbccftc 'Jf^eorie ber aUi^emeincn (5c()u>ere beiiMefen unb

praffifit niiMic!) cjemact)t u>crbcn fonnte. Ser^aupt^irect aber, beu

mau bufi1) bicfe 2lrbciten ervcicf)cu ii>üUtc, mar, \\tb\i bem 9?ubin,

ein fü flroijcei JÖinbcrnijj gliicflic^ bejlfflt il" f^aben, bic Äons
llrnftion iumi ^}?ü u bö t af c tu, bic bcfiMiberö für tu @d)iff«

fal)rt von \o arofjem 0?uf?en (Int»» unb auf iU bal)cr aud) j'e(;r

bebcutenbe greife auöijei'c^t mürben.

3(bcr aud^ i>\i ^Jlnmenbung biefcö "»Problcmö auf bie ^(a*

ucten unferej? @ünnenfi;i'lcmö i)attt ii)vc bcfonbcre, jjrofje

(öct)a>ier^fdten. @u(cr baue befonberö tie 93emeijunäen ber

.^mei grollten ^>lancten biefeö @i;jiem6, beö 5"Piterö unb ©aturnö,

f^w bem ©egenflanb feiner Sered^nungen 9emacl)t. X)it\i ^Maneten

i^eigten, ber eine eine gro^e Slcceteration unb ber anbere eine

ai^etarbation in feiner $8emegung, tu beuttief) auö ben Seobac^*

tungen ber alten unb neuen 3'^iten ^erüorging, i>on ber c6 aber

nicl)t leid)t mar, burcf) bie Sbeorie 9'?ed)enfd)aft ,^u geben,

ßulerö 9??emoircn , bie ben "ipreiö ber ^>arifer 3lfabcmie für bic

3abre 174S unb 1752 gemonnen, enttjielten eine fe^r fd)iJne

2(na(r)fe. 93alb barauf erfd^ieneu auc^ i^agrangeö '2lrbeiten über

benfelben ö)egen|lanb , tu aber in 33eiie()ung auf jene ^mei Un*

gieic^(;eiten Otefultate entt^ietten, metd)e von benen, auf tu ©nler

burdö feine 9'ietf)nungen geführt mürbe, gan^ üerfd)ieben maren.

2)ie eigent(id)e ^ilntmort auf jene ^rage blieb lange unbefannt,

hi^ enblid) Japlace im ^abre 1787 i;eigte, t(i\3 jene ^mei grofjen

Ungleid)beiten baber rubren, ba|} ^mei 9feiHMutiLMieu Saturnö

febr na(;e fünf Umlanfe^eiten ^upiterö um tu ©onne gleid) finb.

'ittod) oermicfelter, ai6 für tu "iManeten, mürbe tit 3lnmenbung

beö ^roblemö ber brei Äijrper auf tu 23emegungen ber ^upis

ten^menbe gcfunben, ipier niimlid) mar eö notf;menbig, bie

©törnngen eineö jeben biefer iMer ^^}?i)nbe j^u ftuten, tu er ^u

gleii1)er 3eit iH>n ben brei anberen erbält, \o tci]} man bier

eigentlid) mit einem *])rpbleme \>on fünf 5lörpein ^n tbun l;atte.

Die 'ilufiöfung biefeei fd)mcren '•Problem«^ bat Üagrange gegeben *).

3n ben neueren Seiten baben bie oier Eleineren '»Planeten,

3uno, 0"ere6, 'iJefta unb ^VUlaö, bereu 23abncn nal;e unter

5) W. f. Bailly, Aslr. Mod. ill. 178.
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einanber cptncibivfii , iinb eine vit\ grc^Oorc *J?ol,i]iinci unb ©vccii;

tricitär Oaben, alö bie alten "iptanctcn, unb bte tai)iv befonber^

biirdh bell ifjnen fo nafKti Jupiter febr bebentenbc ©förungen

crfa()i-en, j^ii neuen 25erbe(ferungcn jene^ ^>rpb(cmö ©eleijen^eit

gegeben.

^n bem ^anfe ber oben erii>äl)nten llnterfud^nngen ber 33e-'

tuegungen v>pn ^i'Pi^^J" »"b ©aturn nnirbe iüagrangc unb l^aplace

ouf bie näf)ere 93etrad)tung ber fäculärcn Ung(eicl^() eite u

ber Planetenbahnen gefü(?rt, ta6 fjeifjt, auf tiz QSeränbcrungen,

\vi\d)t bii ^?etgung, bie Änoten; unb 5(p(tben(inie, unb bie

©vcentricität jcber ^TManetenbat^n burd) bie foitgefet^te ©inmivfung

aller iibrigen ^Maneten erlcibet. 1)er eigentlic{)e ßrftnber ber

0}?etbobe von ber 33ariatiDn ber Elemente luar ©uler, unb fein

erfter iBerfud) ^u biefcm ^\i>idt i\i \>m bem 5al?rc 1749. 2)ie

in biefen ^Wemoireu vm ihm gegebene Einleitung Ijatte er in einem

fpäteren 9luffat5e üon bem^^l^re 1756 aHMter eutn>icfelt ^). l'a;

grange v>erfuc{)te feine Äraft an biefem Probleme im 5al;re 1766 0^

unb Saplace im ^ai)Vi 1773. 25er le^te s^igte bei biefer ®ele;

genbeit, baJ5 t>ii mittleren 23eii>egungen , alfo andi) bie grDfjen

Sljfen ber 35al)neu ber Planeten unoerSuberlic^ finb. 5" ben

Saferen 1774 unb I77ö befrf)äftigte ^id) Sagrange iiueberl;olt mit

ber SSeftimmung biefer fäculären Störungen ber Planeten, inbem

er feine Unterfud^ungcn aud^ auf bit Knoten unb 9?eigungen

ber 'ipianetenbal)nen auöbef;nte. Öier geigte er jjugleid) , tia\i

bte i>on gaplace (unter 23ernac()läf|lgung ber inerten ^oteuicn

ber (Srcentricitäten unb ber 9?eigungen) gefunbene Uni^eranbers

Ud^feit ber grofjen 3l>'en immer wai)v bleibe, fo njeit man and)

bte 2lnnä^erungen fortfül;rt, ivenn man nur bin jQuabrate ber

flörenben g}?a|Ten »ernacl)liifngt. @r i^eri^ollfommnete feine 2:i>eorie

fpäter norf), unb im ^a^re 1783 unternal;m er eö, feine ?l7?et&D=

ben auf bie fäculären foii>o(>l, alö aucl^ jugleid^ auf bie periobi-

fc^en ©törungcn ber Planeten auö^ubel;nen **).

8) ?[>? c d^ a n t f b e ö ^ im m c l ö. — Sie Mecanique Celeste

üon Saplace follte, nad) ber Slbfld^t feinet 25erfa|Terö; eine »joll^

ftänbigc Uebernd)t be^ gegen nuirtigen 3iMl^»ubeö bie\€& ivid)tigen

6) 9)?. f. Laplace, Mec. cel. Livr. XV. @. 305. 310.

7) 5J?. f. Gautier, Probl. de trois corps. <B. 155.

8) Gautier, loc. cit. ©. 104. 184. 196.



1 10 Sollen t>(x ®encrali|\Uion bex ^l>riiijipjcn bix >Pied>aiiif.

unb erhabenen "Jf^eUcö ber mcnfd^ficften (5ifenntnip cntf)ii(fen.

T>it j^MHi crimen iBiinbe tlefce (jicjlcn Sßerfe^ orü-hicnen in bcm

Safere 1799, ber brittc unb inerte Jfjeil folgte 1S02 unb .1805

narf). ©citbem \\1 luoM nur iveniq \\x ber 3(uf(5)"ung ber

grollen ^Vobleme, Ht biefeß 5Berf enthalt, bin^ucjefücit u^prben.

5m 3ahre ISOS (egte 5;?ap(ace bem Bureau des Loii2;itu(les ,^u

^>ariö ein @upp(cnient \i\ ber Mecanique Celeste vov , beffen

3»v>ecf bie »weitere, nähere 23e|Timnuing ber facularen (Störungen

tuar. @eitbem ftub ihm noA) anbere öupptemente gefolgt, bie

jufammen ben fiinften 53anb biefee groilen -iöerfee bilben.

2agrange unb ^"»oiiJon beiiuefen nad)hcr bie Unociänberlicf)feit ber

grollen 2(veu ber ^Manetenbahneu and) fiir tk ,^u>eiten ^>eten^en

ber (lörenben Gräfte. 3lnberc befd)äfttgten fu1) mit anberen

ilhßi'f» biefeö ÖJegenftanbe^. Surcfharbt brac{)te bie 9?eihen ber

^erturbationen im ^ci\)Vi iSOS biö ^u ben fed)eten ^"Potcn^en

ber Gvcentricitaten. (i)an|5, jpanfen, ^^eJTel, ^»'c^fPf i^ubbocf,

5)pntecpulaut unb 5(in) ijaben, ju perfchicbenen Seiten bi^ auf ben

l^eutigen Zcia, , einzelne '^{jiiic ber ^^heorie erläutert ober eimei^

tert , ober auf fpeciellc iVaUe angeiuenbct, irie j. 25. 91iri) eine

Ungteid)heit ber SSenuö unb ber @rbe fanb, bereu ^Vriobe

240 3ahre beträgt. (Jnblich ijat nodi) %>laua in einem eigenen

SEBerfe (in brei gro|len üuartbänben) alleö gefammelt, ma^

biöh^r fiir bie Theorie beö ?(}?onbe^ ge(ei|tet loorben ift.

3* fann hier nur bie öauptmomentc beö Scr^fi'^nö^ ^^^

(tnah^tifchen 2^i;namif mittheilen. ^ä) fpred)e baher nirf)t ron ber

Theorie ber Supif^röfatelliten, für bie 2agrauge im ^«hrc 1766 ben

^reiö ber ^Virifer Qlfabemie erhalten h^t, noch von ben merfs

mürbigen ©ntbecfungen , bie l'aplace im 3ahre 1784 in ben

©9l1emen biefer ©ateUiteu gemacht l)at. 9?ofh u>eniger fann

ich Ht blo6 fpefulativen Unter|'ud)ungen über tautodirone (iuri>en

im unberflehenben ^Wittel eru^ähnen, Db|'d)on jlch 9)/äuner, ii>ie

93ernouUi, ^uler, Fontaine, b*'2llembert, Sagrange unb Saptace,

mit biefem ©egcnftaube befchäftigt i)aUn. eben fo muO ich Q»rf)

mehrere anbere, an ftd) merfnu'irbige unb interefiantc OJegcns

flanbe gänjlich mit @tillfd)u>cigen übergehen.

9) ^räceffion ber 5?ad)tgleid)en. 23eipegung ber

Körper üon gegebener ®eflalt. — 3lUe bie bisher envähns

teil Untcrfuchungen, fo auögcbehnt unb oeruncfclt fie a»rf) an

fid) fein mögen, betreffen bod) nur tie Q3e»i>egnug ber Äörper,
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l'o lange biefc kUktc a(6 blpfe iintf;ct(bare fünfte, o^nc all«

9?ücfitfl)t auf ©e|laU unb 5(uöbel;nun3 bcifclbcn, bctrarf}tet lucrs

bcn. Slber bte SSejlimmiing ber ©eivcgiing eine^ Äörperö »du

irijcnb einer gegebenen Jorm bilbet einen cjan^ anberen unb feljr

u^icbtigen 3>>-^^''Ö ^^i' anah^üfcl^en ?(}?ect}anif. Qlud^ (tß oerbanft

iibrii^enö, fi) um'c jene, il;re 9(nöbi(bunj] bloö ber Slflronomie,

bie r>orüiiglic^ ÖJeleijenOeit ^ur SBeantivortung von 5f«3«n biefer

9lrt an bit Spant cjecjeben ijat.

2Bir l;aben fc^on oben gcfe&en , ta^ D?euUon (ic^ benüibt

hai, bic ^"»räceiTtPU ber 5?act)t3leid[)en au6 ben öinmirfungen ber

6pnne unb be^ Wenbeö auf bie abgeplattete (5rbe abzuleiten,

3lUein er f)attc bei biefem '^Serfud^e einige Willgritfe 9emad)t.

3m '^aijvc 1747 aber lüete b'2llembert biefeö fd)uuerige Problem

mit Öiilfe tc^ von i^m aufgeflellten ^rin,^ipö, unb e^^ uuir ibm

^uglcid) leidet, j^u geigen, (uue er audh in feinen »^Opuscules«

DDu bem '^at)vt 1761 getf^an l;at), bat? bind) biefelbe Wet^obe aud^

iiberl)aupt bie 5Seu^egung aller Äörper von irgenb einer gegebenen

©eflalt, u^enn beflimmte Gräfte auf (ie a>irfen, be|1immt luerben

f5nne. ^nbefj gefd^al; ai\d) f)kv ivieber, »vaö im 2aufe biefer

^rjäbtung ber ^efer fd)on öfter bemerft l;abfn mujj: bie großen

(Dcoineter jeuer B^it begegneten fld) fel;r oft auf bin ^egen,

bie fie ju ibren ßntbecfungen filierten, ßuler '') ijatti ebenfalls

im ^ai)vt 1750 feine 3luflöfung »du bem Problem ber ^>räcef|ton

befannt gemad^t, unb im 3a()r 1752 fd^rieb er ein 9}?emoir:

„entbecfung eineö neuen ^"»rin^ipö ber 5J?ecf)anif," in u>eld^em

ba6 gan^ allgemeine "iProblem von ber ©törung ber 9?otatioti

ber Körper burcf) äußere Äriifte aufgelöst u>irb. 2)'3llembert be«

tracl)tete nid)t obne ?0?ißbilligung bitU öo» ©uler prätenbirte

Priorität, irie jle »on ber 2luffd[)rift beö 9)?emoirö auögefproc^en

u>irb, Df;ne jeboc^ babei bie 35erbieu|1e biefer auöge.^eid^neten

@cf)rift i;u Jjerfennen. Salb unirben bk\i neuen Unterfud)ungen

»erbeffert unb erweitert, am meiften aber burc^ ßulerö Theoria
motus Corporum solidorum, ein 5Serf , ba^ im ^al^re 1765 ^u

©reiföivalbe erfd)ien, unb in u>eld^em bie neue ^l^eorie auf eine

große Stn^a^l ber intereljanteflcn Seifpiele mit feltener Äunft
ongcmenbet erfd^eint. £)ie in biefem ^erfe entl;altenen analt)tis

fd^en Unterfnd)nugen iinirbcn oor^iiglid^ burd) bk ©ntbecfung

9) Mem. de l'Acad. de Berlin 1745, 1750.



11*2 5pl<lf" ^fi" ©eiter.ilifatiiMi bcv ^)>iinjipii'n ^l'r 'WoilKnn'f,

ßeijncr^ *") fcf^r Derctnfacf)t, nacl) »uc(cf)cr ietcv Körper brci

foijcnaiinfc »freie L^lyeir' i)<xt, um u^clct)c allein er fi* in^ 5llUie-

meinen frei unb immeru>äl?rent> breiten fann. i^anben ii^ollre

bie ®(etcfeungen, i^u benen ©uler unb b'iJllcmbert gefoinmeu maren,

in ben Pliilos. Transact. für 1785, alö fel)lerl?aft tabeln, aber

feine (Jinunirfe bai^e.qen fd>einen mir nur ein QSeiveiö mel^r t>pn

ber UnfäOigfeit ber encjtifd)en ?[l?atf)emafifer jener ^nt i^u fein,

bie Ool)en anah;tifd[)en Äüuceptionen beö Sn'tl^nbe?, hinter

u>elcl^en jene mit il;rer alten fi;ntl)etifd)en 9)?etl)obe »oeit ^^urürf;

blieben, ^u faffen unb in ftcf) aufzunehmen.

(5ine ber fd)5njlcn unb merfiiniibicjften ^Inii^enbun^en ber

neuen 9}?etf;obe, btc Seivek^uuij etneß Äijrperö wn gei^ebener

©eflalt üu beftimmen, ifl oinu 3ii^^if«t i» ^^'»" 'D}?emoir i'ajiran^

ge'6, über bit Vibration beö WonbeiJ, enthalten, in ivelcl)em

tiefer auöge.^eid^nete 3lna(i)tifer unter anberem bie Urfad)e angibt,

ivarum tit Knoten be^ Wpnbäquatcrö mit benen feiner ^a()n

immer jufammenfallen ").

10) ©egner Oot). 2(nbr.), ([eh. 9. Dft. i704 ju ^reCbui-»i. (?r

bllbete ff* beinahe ol)ne ÜJebrer in bev 9)?atl)cmattf m^ , <iin(i bann

1725 nad> ^itiiX, iDO er von ^^vcf. S>amber(ier für bie 2Bolf'fite ^>l)ilcrc«

Vbte unb befonber^ für bie 9)?ntbentatit (jciuonnea njurbe. i730 nahm er

bafelbil bell ®vab etneö £»octorg ber 2(rinetfunbe unb c\\l\c^ ^alln luieber in

fein SSaterUnb, lUuiarn, jurücf, wo er al^ pinfttf^er 5(rit lebte, ^nx

Sa^re 1733 iwurbe er jum ^ref. ber ^IMiilofopbie tu 3ena ernannt, unb

flinci 1735 von ba narf) ©ötttnqen aU ^rofeiTor ber gKafbenuitif, iüp

er JU bem ©lanje btefer neuen Univerfität burd^ feine Slrbctten bettruci,

ober aurt) wegen einigen ÜBiberfprücben, bie er iTch (iev]en ÜBolf erlaubte,

von ben 3lnb»ünjiern be^ le^tern febr beuurubigt würbe. Q\- fturb bier

om 5. Oft. 1777 in bober 2(ftitunii fetner matbematifdien ÄenntntiTe.

2Bir boben »on il)m Elemenia aritlim. vt geometrine, Götting. 1734:

Specimen logicae, Jena 1740; Introdnctio in Pliysicain, 174(j; Exercita-

tiones hydraulicae, 1747; Eleinenta analy«eos finitorun). I75S; Elemcnta

analyseos infinitoriim, I7til; Lectiones astrononiicne, 1775. @r tfl ber

©ntberfer be^ mid^ttgcn med)antfd)en ©atje^, baf; jeber .Körper brei

freie !)iotatton^aren b'it. L.

11) ^ad) 'Bomtnit (Jafftni'^ fitijner ©ntbecfuuci \\i nämlid^ btc 07ft«

<iun(i be^ gKonbaquator^ gegen tie (?fliptit fonilant unb gleiit 1" 30',

unb ber auflleigenbe Änoten biefe^ 9J?onbäquatov^ in ber G^flipttf

fällt immer jufammen mit bem abfleigenben .knoten ber Wonbbabn in

ber (Jfliptif. Sie ©fliptit liegt 4H)ifd)en bem Wonbaquator unb ber
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10) ©d^wingenbe ©atten. — 2(urf) anbere 5f09«n t^r

?[)?ed)anif, bie mit ber 2li"lronomie in feinem näheren 3uf<i"t»

mcn^ange jlanben, unirben mit ©ifer unb @(iicf »erfolgt, iöies

^er .qefjört üor^üälid) baö Problem t>on ben fc{)u>ingenben ©aiten,

irenn fie an i^ren beiben (Jnbpunften tefeftigt finb. Sie 3bee,

SJlonbbaljn, itnb i\i (jecjen ben gjfonbäquator, rote ciefagt, itm i" 3o',

gejien iit ^Konbbabn aber im 5}?tttel um 5° 8' (ienei(it. — 2Benn man
bie 25abn beö 5JZonbe^, ntcf)t auf bk ©rbe, fonbern auf bie ©onne
bejte^t, fo fällt bkfe 93af)n mit ber ©fltpttE jufammen. 2)a jebcr

SBrettengrab beij 5)i?onbe^, fo roie aud) am 'ilequator ber iSänciegrab, fe^r

nabe4.i beutfcfte 5jjdlen beträ^jt, fo nimmt bk 3one, n)elcf)e unferer

focjenannten beißen entfpricbt, auf bem 53?onbe nur 3 ©rabe ober 12.3

5Retlen in ibrer 95rette ein, unb eben fo <jro0 ifl aucf) ber S^urcbmefTer

ber itöei falten Sonen be^ 9Jionbe^, tvogecjen »on ben jieifcfien jenen

liegenben jroei flemäpii]ten Sonen jebe 87 ©rabe in ibrer ?5reite mißt,

©ine fo vjerincje ©cbtefe ber ©flipttf oon nur 1V2 ©rab fann aurf) nur

ganj unmerflictje ^(enberungen ber lageöläncien, ber ©onnenbi'ben im

5)?ittag, unb ber ©tärfe ber ©rleucbtung unb ©rroarmung burd) bie

©onne auf ben 9J?onb jur goKjc Ijaben. 60 anbert fiil) j. 95. bk 9J?e»

ribianbö()e ber ©onne für einen gegebenen 9)?onbort im Saufe eineö

Sabre^ nur um brei ©rabe, b. b- fo »iel, aU \ii fid) für bk @rbc i\xv

Seit ber 9Tad)ti]letd)en fd)on in einer 2ßod)e änbert. — SSenn man aber

bk 23abn be^ 57?onb^, nid)t auf bk @onne, fonbern auf bie @rbe ober

»ielniebr auf ben 9J?onbäquator bejiebt, fo beträgt bie -Neigung biefer

jroei ©benen, nad) ben SSorbergebenben, e^Jss', unb in biefer 58ejiebung

roirb alfo bie SSreite be^ unferer beißen Sone entfpred)enben ?Wonb«

gürtelg gleid) is« 16' ober gleid) 54Vn b. 5)?eilen. Xci übrigen^ nad) bem
oben ©efagten, bie .knoten beö 9??onbaquator^ mit benen bev g}?onbbabn

jufammenfaden, unb ba bie U^te in 18-/3 Sabren ibren llmfreiö um bie

@rbe »Ollenben, — fo ifr aud) bie ^ixe, um roeldK fid) ber 5}?onb in

jebem 5Konatebrebt, febr oeränberliil). X'er lDal)re^^olbei5 9}?onbäquator^

befd)reibt ncimlid) um ben 'Pol unferer @fliptiP in isVs Sabren einen

ganjen Ävei^ t)on i» 30' im ^lalbmeffer. 2)a enbltd) bie «pole ber

^iJionbbabn ebenfalls .Greife um bie "ipole ber ©fliptif befd)reiben, unb

ba bie entgegcngefe^ten knoten (ber 9}?onbbabn unb be^ 5)?onbJiquator^)

immer jufammen fallen, fo liegen bie brei ^ole, ber efliptif, ber

?OTonbbabn unb be^ sWonbäquator^, aud) immer in einem unb bemfel»

ben größten .Greife, unb bie beiben legten beroegen ü'd) um ben erjlen

gleid) jtöei 2)oppel|lernen um ibren gemeinfd)aftlid)en Sdjroerpunft. L.

2ß^en)tn, II. 8



114 gol»\fn ber ^?netalifation ber ^rinjipicti Uv 9J?cd)anJf.

trdc^e bfcfen 93efrad)tun9cn jju ©riinte (ie,i]t, ifl n>o6( fc^r ein*

fac^, aber tefto i'c1)u>erer fc^eint bnijecjcn C'ie Ucberfct3iiag ters

felben tu fte ©prad^c fcer inat(>cmatifc^en 2lnali;rtö ;;ii fein.

2;ai)(or l)at feiner »Methodus Incrementorum , 1716" eine

2luflöfuncj biefeö ^robleinö beigefiic;t, oUerbiiiöö eine biircl^

^^cbcnbebin^ungen befcl!)ränffc ^liiflöfung, bie ober boc^ fiir ge*

»vD^nliche 3lnjvenbungen fe(?r brauchbar ift. Sind) Sodann 93crs

nonUi fjatte biefcn ©egenflanb im ^af)t 172S bebanbelt. 3lUein

baö Problem geirann ein gan;; neueö ^ntcreiJe, otö im 3a^r

1747 b'!?l(embert ^^) feine ^Indd^^en barüber begannt mact)te, unb

12) 'X)'2(lembert Gean U ditnb), rcurbe am i7ten TJo». nn ali

ein au^cjefe^te^ i\tnb cor bcr ^trrf>c Z^enn le S^onb ciefunben unb einer

Uacilö^ncrin jur SSJartunci überi^eben. ©ein 5Bater, ber fi'rh erft fpäter ali

folcber melbete, unb bem Äinbe auch eine 2eben^rente »on jcibrlich 1200

Siore^ jui7*erte, mat ber 2lrttUcrtefommiiTvir Se^touche^ unb feine

gjlutter, btc burcf) ©cftönbett unb ®ei\i au^9cjcic1)nete WiAb. bc Stncin.

— 2)a er nd) frül) bem 3<inreniemu^ ju(iefcl)rt batte, fo roaren aucf)

feine evfren Schriften tbeoloyifiten 3nbalt^. T^od) luenbete er ffcf^ balb

mit aUet ilraft ben mc(tbematifc^en ©tubien ju. 2)aburcf) mit ben

3ani'eni|len jerfaUen, »erließ er ihre ©efellfrijaft unb bec^cib \id) 1732

JU feiner 2[nime jurücf, wo er 40 jolire in einfacher 3urücfijejo(jenbeit

ben 2BilTenfrf)aften lebte. 5inf ben 9?atf) feiner greunbe, |Tif) eine cie«

fid)erte Bufunft ju »erfctaffen, frnbirte er bie 9?eitte, unb, ta Um
biefe nicht jufaqten, fpciter auci) bie 2(r3neifunbe, bi^ er ficf) enblich

»ieber unb aueühtieilenb ben mathematifiten gtnbien evi^ib, bencn er

auch bi^ an fein @nbe treu blieb. 3m ^ciiix i74i »uvbe er tWitglieb

ber ^arifer 5(fabemic ber ÜBiiTenfdiaften; 1743 qab er feine berühmte

Traite de dynamiqiie herauf, tt)o er tie Sehre »on ber ?5enje(iun<i

auf bie be^ 6leidnieG)id)tö jurücffübrte, unb jueril bie (jnjette Xifrc-

rentialo ©leidutncicn aufüeUte, burd) iBehte bie OTeduuiif eine ganj

neue (Beflalt erhielt. 3m 3ahr 1744 roenbete er baiTelbc 'l^rinjip aud)

auf bie 'Berceciunc; ber gläfi7c,feiten an, unb i746 erfdM'en feine '^Jheoric

bet SBinbe, roo er ber erfte bie 9ted)nung mit partiellen Sifferentialien

gebraudite, beren er \\d) 1747 mit nod) (jlan,\enberm ©rfolq für tU

Sbeorie ber fdnüiniienben gaitcn bebiente. 3:)aburd) fam er auf bie

einführuuii ber iuillfübrlid>en gunfticnen, burd^ bie er in ber gjiathe«

ttttttif, u)ie früher burd) jene jroeife T'ifferentiatiileid^un»! in ber 9)ie«

(hanif, <ine neue (5pod)e begrünbete. 3m 3ahre 1749 Ic^tc er bec

erfte ba^ fd^roere Problem ber 23erce(inn»i eine^ Äörper^ »on qeciebenet

©eflalt, bci^ er fofort auf bie tbcoretifd^ ^Seftimmung ber ^väcefiTcn
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jcigtc, baf? nic^t bloö eine, fonbevu unsä(>li9e »erfd)iebene (Jur?

»en bcn 23ebingiingen ber 2liifgQbe ©eniige (eiflen. U8ie ge»

ber giad)t(ile{cf)en anroenbete. 6ett i752 gab et mehrere merfwürbtae

Stuffä^e in bie 5J?emo reu ber Serliiier 2(fabemie, vorjüciltd) über 3n.

tevivalredinwncj unb über bie ©pifie» unb 5«ücffebrpunfte ber gurten,

loecien roeld)en leisten er, fo löie oud) wegen jenen iintlEül)rlii1)en Sunt*

tionen, mit ©uler in ©treit (lertetl)} fo me and) eine neue g}?ctl)i)be,

lineare 2)ifferentialcileicf)un(ien irgenb etneö ©rabe^ s» integriren, bie

felbil ie^t no* alö ber eigentlicDe ©cMüffel jur Söeantmortung feljr

Dieler Ijö^eren Sragen in ber 2(flronomie unb ^b»;nf betracf)tet wirb,

©r lebte in feinem 2Saterlanbe im\ai)c in Dürftigfeit, bi^ i^n grieb-

rid) IL von ^reugen mit greunbfdjaft unb 2lrf)tung au^jeidmete, aor«

auf er aud) oon ber frrtnaörifd)en Regierung, auf 2Seru)enbung be^

9)?ini|ler^ b'2trgenfon, einen ®el)alt erl)iclt. Um tie^e 3eit batte man
S5iberot, bcffen ©eifl bie ganje Siteratur umfafjte, ben 2Sorfd)lag ge»

mad)t, eine englifd^e @nct)flppabie, bie bamal^ uiel 5luffeben mad}te,

ju überfe^en, woburd) er auf i>i( 3bee gerietb, felbil ein foldies SEerf

8U oetfaffen, bcii alle«: SJiiTeneiüürbige »on ben alteflen Seiten biö auf

feine 3;age entölten folUe. Siberot rerbanb ftd> ju biefem Sroecfe uor-

jüglid) mit b'ailembert, unb beitn fönnen al^ i>\e ^auptuerfaffer biefeö

großen SSerfe? angefe()en lüeiben. 2>ie meifterbafte Einleitung ju

biefem fnbaltreid)en ffierfe ifr ganj »on b'2llembert. ©eine „llnter=^

„fud)ungen über oerfd)tebene n)id)tige 5))unfte be^ SBeltfpilem^," in meU
d)en er »orjüglid) baö berühmte Problem ber brei Körper ju verccll»

tommnen fud)te, oerretcfelte ibn in ©treitigfeiten mit ©uler unb Glairaut,

unb mit bem leinen bradi er vöüiq bei ©elcgcnbeit ibrer gemeinfdiaft--

lid)en Unterfuitungen über tie ©efralt ber ©rbe. 3m 3abve i756

würbe er jum ^enftonnar ber f. *1)arifer 9!fabemie mit einem beben--

tenben ©ebalt erhoben, gegen ben 2Bi(len ber meiilen ?Oiitglieber iiekt

@efef!fd)aft, iii eine frld)C '3(u^ieid)nnng für ungewobnlid) unb bijfe

25eifpiele für bie golge nad) fid) jiebenb ertlcirten. (iamuei aber fd)lug bie

.Oppofition mit ber 23emerfung, ba^ aud) in ber golge alle fold^e auger»

orbentlidKn SSerbienfle mit al)nlid)en auiJerovbeiUtid)eu 2lu^jeid)nungen

belobnt »erben fodten. Um biefe Seit, erfdnenen feine Melanges de

Philosophie, unb fein Essai siir les gens do Letires, fo wie aud) feine

lleberfeiiung ^er 9ßerfe be» Sacitue:. 3m 3at)r 1759 gab er feine

„Elemente ber ^"Pbilofopbie," eine 2lrt Sßolföbud) für ©ebilbete, iai' fid)

burd)3nbalt, iSortrag unb glanjenben, ©tpl au^geidmete. Siefe 2ßerfe

unb nodi mebr feine Üluffaiie in ber EncpElopabie jogen ibm Piele

©egner unb felbfl 2Serfolgungen ju. Um,, il)m bie nötbigc 5?ube por
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u^öOnlic^, fo nntrbe midi} ij'nv lieber, lua^ einer jener c^rcf^on

Watfjemntifer aufaeilclU t>atre, fO(:i(eicf) i->ün ben anderen crj^riiTen

feinnt Seinben ju »erfrt)affen, txuq tl)m gviebrid) II. im ^ahv 1763 bie

<))räftbent|M)aft ber ^etl. 5(fabemie mit einem bebeutenbcn ©ebalte an,

iie er aber an^fitluci, um in feinem SSaterlanbe bleiben ju fönnen.

^nlb barauf trug i^m Äatbarina If. bie ©rjiebunq ibre^ ©obneö ^aul

unter ben (jlänjenbflen aSebinguncien an, aber ebenfaUe: tjer^eben^. ^m
3abre i765 erfcbien feine ©cbrift über tiie 3efuiten, bie tbn in neue

©treiticjfeiten unb Slnfeinbunqen »ernjicfelten. ©eine Opuscules ma-

theinatiques, an welchen er »on i76i biö 1780 arbeitete, enthalten eine

g)?en(\c ber n)id)ti4]|len Unterfucf)unc|en au^ ber ^IRatijematit unb 9)?es

cf)anif, aber oft nur in il)ren erilen Sü^en angebeutet, ober in einem

SDalb von analt)tifcf)en Formeln begraben, bienocf) ber leisten, »odenbenben

5?anb entbebren. ©eine vielen matbematifcben 3lrbeiten, »on reeldieu

befonber^ feine jablreicl)en ^luffci^e in ben Wemoiren ber »erfAiebenen

3Itabemien Beugnip geben, rourben roeber burcft feine oielen anberen

©efiljafte unb Serflreuungen, noit aui1) burd) bie @d)iDäd\en unb .Sranf«

öeiten feinet 2llterö unterbrodien. 9Tod) bie furj por feinem 3;obc

herausgegebenen 5luffä<3e 3eugen »on ber ganj ungefdnöad)ten Ärnft

unb geinbeit feinet ©eifleS. Obfd^on er oft gcflanb, ba^ er außer bem

©ebiete ber 9Jiatl)ematif feine reelle ®abvbeit finbe, fo befd)aftigte er

(id) tod) immer gern unb eifrig mit ber f*önen Literatur unb mit ber

^bilofopbie. ©eine fdiijue ©d^reibart unb fein trefflid^er ©tpl mad^te

ibn aud) unter ben größeren Greifen ber Sefer berübmt, unb oft mupte

er betibfllb bei ben feierlid)en SSerfammlungen ber Qlfabemie bie ijffent«

lid)en hieben balten. 3nt 3abre 1772 würbe er ©efretär ber Academie

fran?aise, »0 er l>ie 33iograpbien unb iie gebraud^lidKn ©logeS aller

aitabemifer feit bem 5lnfange t>eg3abvbunbertS oerfaOte, bie nod) beut=

jutage ali «OTufler biefer 5lrt von ©d^riften gelten, ©eine matbema»

tifd)en greunbe fpradien oon ibm iletS mit ber größten 5?odiad)tung,

aud) »erbanft ibm 2agrange feine ©teile al^ ^räfibent ber 5lfabemie

JU 53erlin. Seine 2Dobltb»ittgfeit roar allgemein befannt, unb oft gab

er ben Firmen, roaö er felbfl beburft ifätte; für feine Srennbe aber

batte er immer $anb unb S)<xüi offen, unb aud) fein giebfleS, feine

Seit unb felbfl feine 2lrbeiten, opferte er ibnen lüitlig auf, Talent»

»olle Jünglinge waren feiner Unterflu^ung geroiß, unb in feinem legten

3abre »erweiUe er am liebflen in ibrer ©efellfd)aft. ©eine 5)?unterfeit

unb feine reinigen Einfälle, bie oft fauf^if*, nie beleibigenb roaren,

mad}ten ibn au bem Siebling aller ®efellfd)aften , bie er burd) feine

feltene ©abe jn erjäblen, ju erbeitern wußte. 3n feinem leisten 3abrc

würbe er öfter von einer frtlnflidien 9?et3barPeit beimgefud)t, obne b<iB
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unb iiH'iter forrgefiün"^ ßutcr fttmmtc im 3a()r 174S nic^t mit

tiefer (^encralifation b'^^Kembertö üoKfornmen bei, fonbern er

fefite ncd) Diimi, bat; tiiii enn>cn gaii^ unUfüf;r{id)e, felbil n{rf)t

einmal bem ®cfe^c ber Scntimnfiit nntenvorfene fnimme Sinien

fein fönnen. S)'3l(cmbert meigerte fld), biö ju biefem ©,vtreme

fortjugcfKn, unb Saniel SernouUi, mcOr feinen p^i^fifd^en aH
marOematifc^en ©riinben fertrauenb, ii^oUte beibe ©eneralifatios

neu i\H in ber S^at unana^enbbar renuerfen, unb tU 2luf(Ö5

fungen tiefet 3lnfijabe, iiue bi6f;er gefcbefjen war, auf tie Sto*

cboice obet äf^nlidbe mit Hjv vermantte ßutDcn jurücffü^ten.

(5r führte tabii ba^ »^i\i^ ber foeriftirenben 2Sibfationen" ein,

ta^ fid) fpäter \o nii${id) gezeigt i)at, um ben Gompley me^retet

med)anifcf)en Seivegungcn, tU ju gleicfjet ^eit flatt()aben, jju

iiberfef;en, iv.\\) tk ivafjte Sebeutung ber bieder ge^örenten anas

li)tifd)en 3ln6briicfe jju begreifen. 2luc^ Sagrange u>enbete bie

iya^r()aft beu>unberung6a>iirb{ge Äraft feiner ^(nalpfe tiefen merf*

unirbigcn ^Problemen p. @c{)on in feinet ^ugenb f;atte et mit

fein? ©utmütötgfeit banniter (jelitten l)i\tte. 97ad)bem ev pterjtg 3a^te

bei feiner erften 2Bävterin gelebt l)iUte; jwang tt)n feine cibne^menbe

©efunbbeit, eine nnbere 2Bol)nung ju bejtel)en. ^od) befud)te er feine

alte greunbin juörfientlidi jiceimal itnb iinterilü0te \ie aw&i bi^ an Uiti

Ornbc. ©r jog ju einer geirtreid)en, brai^en T>anie, in beren ipaufe |Td>,

grt>Otentl)eile nur um itin ju fetien, bie aiiögejeidjnetRen ?0?iünner granf*

reid)ö rerfammelten. 58ei feiner fonil nur fdimadien ^onftitution er*

l)ielt er fid) in ben legten Seiten nur burd) hie flrengile Crbnung in

feiner 1)iiit unb in feiner ganjen gebenjiceife. SSon allen Gienüffen tei

Sebenö \<i)icn er nur jwei ju fennen: bie Slrbeit unb bie Sonperfation,

unb auit bii leftte rcollfe iijtn ju @nbe nidit immer bebagen, ta er fte

oft flijrenb unb langweilig fanb, fo ba^ er felbft in ben öeiterflen ®e«

fclird)aftcn Öfter lange Seit burd) ganj ftille unb in ftd) felbfl uerfunfen

blieb. @r jlarb am 29ften £)ftober 1783. ©eine »orjüglidiflen matbe--

matif*en 2ßerfe ft'nb, außer feinen jal)lretd)en 9)?emotren: Traite de

djnamique, 1743 unb t>xitti 2lu^gabe 1796; Traite de l'equilibre et de

mouvement des fluides, 1744, jn5eite Slufl. 1770; Reflexipns sur la cause

des vents, 1774; Recherches sur la precession des equinoxes, 1749;

Nouvelle theorie sur la resistance des fluides, 1752; Recherches sur

differens points importans du Systeme du luonde, III. Vol. 1734; Noa»
velles tables de la lune, unb Opuscules inathematiques, 8 Vol. 1761—
1780. L.
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feinen ^f«»»^»^" ©ci(nce6 unb Signa bie 9(fabemtc »on 2:nrin

gegrünbet, unb feine erfle 3lrbett in ben 93?emoiren biefeö 3n*

flttutö betraf jenen intcrelJanten unb fd^mierigen ö)egen<ltanb.

^n biefer, fo uue auch in mef;reren fotgenben ©chriften geigte

er jjur 3»fi"i«ben()cit ber ganzen matbematifd^en 5ßelt, baO bie

JJunftioncn, u>ctcf)e bei bicfen Unterfuc{)ungen burcf) bie Snte«

gration eingeführt u>crbcn, feine^u>eg^ bcm ®cfe^c ber Kontinuität

untenuorfen fein muffen, fonbern bQ§ jle, unter ben einem jcben

<iProblcme notl)n>enbigen 23ebingungen, gan^^ u>i((fü(>r(icl^e ^nnh
Honen ftnb, unb bemungead^tet burcf) 9?ei(;en v>on Äreiöfunftioncn

auögcbrüctt merben fönnen. Sie (iontrooerfe , weldjt über biefe

©efe^lofigfeit ber neuen Sunftioncn entflanb , ivar nicf)t nur

für bie 2:^eorie ber fcömingenben ©oiten, fonbern auc^ noc^ für

bie ber gfüffigfeiten »on fef;r und)tigem €influ§.

11) ©leidjgemic^t ber giüffigfeitcn. (^eflatt ber

©rbe. ßbbe unb 51"^^?- — ^J?ac^bem einmal bie ^>rinjipien

ber ?l}?ed)anif allgemein bargcfteUt u>arcn, mar tu 3lnu>enbung

berfelben auf tk flüffigen Äörper ein eben fo uatürticl^er al6

un»ermeibticf)er (Sä^vitt. Wan fa(; balb, baj? mau einen flüffigen

Äörper alö einen folc^en Äörper ^u betrad)ten tjabt, beffen ftcinfle

$:()ei(e aüe unter einauber mit üoUfommener 'Svd{)tit bemeglid)

finb, unb ta{^ baf;er biefe jyfßiOt'it ber SScn^egung aucft in tu

(3prad)e ber ana(i)tifd)eu Jt^i*"^^'" aufgenommen u>erben muffe.

2)ieö ifl bann aud) burd) bie ertlen grofjen 93egrünber ber We*
d^onif gefd)et)en, für bie (Statif foiuof^f, aU and) für bie eigents

Itf^e ©tjnami^ ber flüfPgen Äörper. 2?em^ün'i5 2Serfud), baö

^robtem r>on ber ,,®e(latt ber @rbe" ju löfen, biefetbe alö einen

fifüfftgen Körper üorauögefetjt, iü ta6 erfle Sßcifpiel einer fotd^en

Unterfuc^ung. ©r ^at feine Sluflöfung auf bie ''Prinzipien ge*

haut, bie mir bereite oben auöeinanber gefe$t f;aben, unb er

^at biefe ^Prinzipien mit jenem @d)arf(tnne unb mit jener Äunil

anjumenben gemufjt, bie aUe^ auö^eicl^net, »uaö ber fettene Sßlamx

unternommen i)at.

©ö »Durbe bereitö oben gefogt, auf mici)^ 23eife tU Slltge«

meinOeit beö ^rinjipö, ta^ ber Srurf ber fliifflgen Äörper nac^

ttUen 3'?ic!)tungen gleich gro^ ifl, aufgeflellt morben ijl. ^n ber 9ln:

iüenbung biefce ^rinjij^ö auf eigentli<l^e Q5ered{)nttng na^m 9?emton
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an, bail bic 6äu(en beö fliifftäcn Äorpei-e, bie bis ,^um ?[)?ittc(5

punfte bcr ßrbe veid()en, alle cjleirfjeö (Demid^t ^aben. Äui^gbenö

im (i)eöcntl)ei(e gtncj t^on ber 33piauefet>iin9 aue, batl tu diid)-

tnng ber refii(ttrenbcn ^Croft in jefem ^punfte ber Cberfläd^e

ber JlüiTiö^iit auf berfclben fenfrecbt ftefje. Souguer fetzte beibc

btcfe ^Vin^tpiea a(ö nDtf;ii>enbl3 ^um ©leid^geiiMd^fe ber 5liM'fi9=

Uit »orauö, unb (5(airaut enblid) jeiijte, bat5 ta6 65(eid^gen)id)t

oUer jener banale ba,^u crforberlid) id. (Jlatraut mar aud^ ber

erfie , ber aus feinem ^'*rin,^ip bie befannten partieUen IDifferens

tial3(eift)ungen ableitete, bnrd) u^elcl)e biefeö ©efe6 anah)tiiä)

auegebrücft uuube, ein <5d)ritt, ber, luie !!3aäraniie **) facjte, bie

gan.^e (Deflalt ber ipi;brprtatif iinberte unC> fit erfl jn einer neuen

2ßiiTcnfitaft erlaub, ©uler enblid) innoinfac^te tU 3(rt, nne mau
ju biefen Ö)(eic^un9en tt6 (^leic^cjeiindifö ber Jliiffigfeiten hei

lüillfü^rlic^ cinaurfenben Äraften gelangt, unb er brad)te fte in

biejenige Jorm, tic je$t nod) allgemein gebrcinc^lid) if^.

2)ie ©rflärung ber Qbbt unb ^•Intf), auf bie 2Seifc, mt fte

!)?en>ton in bem britten Sud)e feiner ^rinjipien rerfud)te, t(l

ein anbereö grojleö ^Problem ber y?i;broftatif , ta^ nur biejenige

©cilatt beö 5Seltmeereö betrad^ret, bit baiJelbe im 3u)tanbe

be6 üoUfommenen ®leic^gennd)tö ^oben foll. uDie ?Q?emoiren

von 9}?aclaurin, 2)aniel ^^ernoulli unb ©uler über biefeö ^ro*

blem, bii alle ben ^rei^ ber ^arifer 2lfabemie uon 1740 untec

fid) t6eilten, fmb auf benfelben 3lnfid)ten ivbant.

Glairautö „2lbl)anblung über tii ©eflalt ber @rbe," bii im
^ai)t 1743 erfd)ien , era>eiterte -l?eu)ton'ö Sluflöfung biefeö

^"»roblemö , inbem fie tiz Grbe alö einen foltben Äern annahm,
ber mit einer (ylüfftgfeit von ueränberlidjer Sichte bebecft ifl.

©eitbem u>urbe nid)tö 5?eueö iveiter in biefem Probleme gelei|let,

tie 9J?etODbe aufgenommen, bie Saplace anmenbet, bin äln^ieOung

ber »renig crcentrifd^en ©p^äroiben ju beftimmen, bie, une Slir^ **)

fagt, feiner 9?atur nac^ ber fonberbar|le, unb feiner 2Sirfnng nac^

13) Mec. Aualyl. 11. @. iso.

14) Encycl. Metrop. Fig. of Barth. ©. 192.
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bcr fräfh'gjle Salcul i>oti oUcn i|l, btc mau biö^er atiscmen«

bct ^at.

12) j;Daai-vB^V(^cnfi'aft. — ^?odf) ifl ein anbcreö ^ro*

btcm b«r ©tatif ber flüfitgen Äörper übrig, »on ber uni- f^icr

einige Söorte fageu nüifTen : bie Ä)aarrD^rd)cnfraft ober bie Ga«

piUarattraftion. 2)anic( ©ernoiilH fagte '=') im ^af)t 173S,

baß er bicfen Öegcnflanb mit <3tiUfd[)ii>eigen iibcrge(;e, tveit er

iiit t)wt)(v ge^orcnben ©rfd^einungcn auf fein aUgemcineö 0)efe$

^uriicffii(;ren fouue. ßlairaut mar güirtlidjer, uub feitbem i)cibi\\

befouberö gaplace unb ^oiJTou bicfer S:f;eorie ciue größere anas

Ii;tifd^c 25oUf^änbigfeit gegebeu. @ö f^aubelt ficf) aber f;ier um
bie 95eflimmuug ber SSirfung ber 3lthaftiouen , bie aik Zi)iUt

eineö fliiffigcn Äörperö gegen einanbcr unb gegen tk fie ein*

fd^tteßenben Äörper ausüben, »orau^gefe^t, tci^i biefe Slttraftion

für fe(>r fleine Siflan^jen biefer Äbrpert^eild^en merflic^ fei,

ober auc^ fogkid) üerfcf)nnnbe, luenu biefe Siflanj nur ehl^a6

größer nurb. (5ö läßt ßd^ r>Drauöfe(;en , taf^ fo allgemeine unb

fonberbare Söebingungen ^u febr abflraften unb merfan'irbigen

analptifc^cn 2luöbrücfen unb 9?efultaten führen luerben , aud^ ifl

ta6 Problem fd^ou in me()reren fel(>r au^gebel)nten 5äUcn auf*

gelöst ii>Drben.

13) 23eivegungber5lüffigfeiten oberöi^brob^nas
mif. — ©er einzige 3n>eig ber matlKmatlfd)en 9}?ed^anif, beffen

95etrad()tung unö nod^ übrig i]!, tit Sebre von ber 93eiuegung

ber Slüfßgfeiten, ober bie 5?i)brobi)uamif , ifl s^igleid^ ber uns

üoUenbetf^e von allen. ?Q?an ßel;t leidet, baß bie blofe ioi;pot^efe

ber abfoluten 93eii>cglid^feit ber tleinilcn Steile ber Slüfßgfeit,

»erbunben mit ben befannten 6)efe$en ber Semegung ber fefien

Äörper, nid^t Innreid^enb ifl, bie $8eu>egung ber flüfßgeu üdUs

flänbig ^n erflären. Siefem gemäß ijat man, um bie bieder

ge(>örenben Probleme ^n löfen, jn mel;reren anbern Jpt)pot^efen

feine 3"f^"rf)t genommen, ju S?\)\>oti}eUn , bie man fpäter nur

ju oft alö unrid^tig ernannte unb bie immer in geanffem Waße
olö anüfü^rlid^ betvaci)tet werben mußten. SSor^üglid) i)at man
<id[> CLM ben ^iX^i Problemen ^n üben; gefud^t, burd^ u^eld^e bie

16) 3tt feitier Hydrodyn. SSortebe @. 6.
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©efc^aünbiöfett eineö, burd) eine Oeffnunfl in bem ©efäf;«, anö*

flrömcnben OBaiTerö, unb bnrdb ii)ctd)c6 ber ^iberftanb benimmt

nurb, »velc^en ein feiler Körper erleibet, bev jtd) in einer Sliifüs»

feit ben>e9t. 2Bir fjaben bereitö von ber 2(rt gefproc^en, iine

üfen^ton biefe Slufgaben angegriffen i)at. Sie Stufmerffamfeit

ivnrbe aber neuerbingö auf fte su ber Seit geric()tet, n)D S)aniet

«BernonUi im ^a^r 173S feine Äijbrobnnamie berau^gab. S)tefe

@d)rift il1 gan^i auf i>a^ «pvinjip ^ui)g(;enö gebaut, pon bem

luir oben in ber ®efd)irf>te beö @cf)iinngungH^nnfte^ gefprocf)en

Oaben, nämtirf) auf bie (^leic^&eit beö aftuellen JaUö ber S^eiU

c^en ber ^lüfftgfeit unb beö Potentialen 3(uffteigenö berfelben,

ober mit anberen aßortcn: auf taß ^tiu^ip ber „©rf^altung ber

tebenbigen Äraft.« '^k\^ @cf)rift u>ar bie erile eigentlich wiffens

fc^aftli(t)e 5?9brobi;nomie, unb bie in i^r cntl;altene 2lnali)fe ifl,

nne Sagrange fagt, eben fo fcf)ön in ibrem 25crfa^ren, alö ein*

fad) in ibren 9f?efultaten. 2lud) g}?aclaurin bebanbelte benfelben

©egenftanb; aber man ijat U)m vorgen>Drfen, feine ©c^liiffe fo

eingerid)tet ^n baben, ta{^ fte feinem fcl)on friir;er angenommenen

9fefultate entfprac^en. Saö SSerfabren pon ^obann «ßernouUi,

ber ebenfalls i'iber biefen ©egenflanb fcbrieb, u>irb r>o\\ b'iaiems

bert flreng getabelt. S'ällembert felbjl u^enbete ta6 ^rin^ip,

ta6 feinen ^amen trägt, auf biefe Unterind)ungen an, luie man

iu feiner „Slbbanblung über tci6 ®leict)geii)id)t unb tk 25eu)egung

ber glüffigfeiten« 1744, unb in feiner „9?e(lfien^ ber Süifdgfeis

ten« 1753 ftebt. ^^"^ feine „Reflexions sur la cause generale

des Vents" 1747 ftnb beriil;mt gea>orben, obfcbon tabnvd) unfere

Äenntnif; beö ©egenflanbe^, ber in biefer @d)rift bebanbelt it>irb,

nicbt eben oiel geu^onnen f)cit. ©uler bat anct) bier, trie in allen

anbern B.veigen ber 2ßifienfcbaft, bem (Degenjlanbe Älarbeit unb

eiegan^ ju geben genmfjt. 2llö 3iifa^ ä" ^e»" >^^en ©efagten

fann nod) bemerft werben, ta^ (5uler unb Sagrange l^a6 ^>roblem

»on ben fleinen SSibrationen ber fHiiffigen, ela|lifd)en foiüobl alö

unelaflifc^en Äörper forgfältig unb nneberbolt bebanbclten, ein

©egcnflanb, ber, gleirf) ben fcbmingen ben ©aiten, iu mebreren

fubtilen unb abflrufen Setrad)tungen über bie eigentlirf)e 93es

beutung ber integrale fü^rt, bie man auö ben fogenannten

partiellen 2)itferentialgleid)ungen erhalt. 3lucb ßaplace befc^äf*

tigte ftd^ mit ber Sbeorie ber SlBellen, bie längö ber DberfTäc^en
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tcö 23aiTcvei flrf) fortpflanzen, iinb er leitet baraui? fotne teri'ibmtc

J'beorie ber Qbkt unb g-lnti) ab, in iiH'ldKr er bae ^^eltmecr

nic^t, iinc feine Vorgänger, im ©leicf'gemirfite i^prauefetjt, fcnbern

annimmt, tau «^ tinö) eine beftanbige dUihi i»t>n Unbniationen,

bie anö ber 3ui^ief)nng ber @onne nnb beö ?}?Dnbeö entfpringen,

in Seu>egung gefeiu anrb. 'J)ie (^d)iinerigfeiten, bie mit biefer

Unterfucf)nng rerbnnben ftnb, laffcn fid) fcl^on baranö benr((>ei(en,

ta\3 Saplace, nm mir itir ju ^Stanbe ju fommen, üon einer SSor*

onöfe^nng anegefjen mnijtc, tk fiel) nid)t tcii^eifen la^t, unb bie

er nnr i()rer ^a()rfc^einlicf)feit luegen annahm •^), ba\; wcimüd)

in einem vlmi peiiobtfA nurfenben Gräften beiregten Qt)fumt
aucf) tie rerfi1)iebeuen ouftiinbe l>k\i6 i^nftcmeö periobifd^ anf
cinanber folgen. Seibft hii biefer 25oran6feRnng noc^ mnfjte

er ftd) mehrere anbere gan^ tin(lfiil)rli(1)e iBerfabren erlauben,

unb eö ift noi^ immer fefn' ^ireifelbaft, ob tkU Zt>eovu v>on

Saplace eine maf)rf;aft beiJere 2lnf(5fnng bee ^H-obieme, ober

eine größere 2lnnä()erung ju ber lua^ren ©rfiarnng ber ßbbe

unb 'Sintf) ifl, alö tw, u>e(cfte friil)er SernouUi gegeben I?at,

ber ganz ben ton -i)?eivton cingefcblagenen 2Beg verfolgt i)at.

5n ben adermeiften galten jtnb bieder bie 9lnf(öfnngcn

alter ln)bfobnnamifct)en ^M-obleme feine^ir^egs ooUflänbig bnrd) bie

^•perimente beilätigt ii^orben. Q>oiiTon nnb Ganrf)^ f;aben bie

rerfd)iebenen ÖJegenftanbe ber Söellentheorie oerfclgt, unb finb

babei bnrd) eine fel;r tiefe unb fnnrtreid)e 2lnah>fe ju äuperfl

merfiuiirbigen Ö?e'nltaten gelangt. 5(ber tit meiften bieberigen

2tnna^men ber ©eometer flellen tic ©rfc^einnngen ber Ü?atnr

uid^t gan^ genügenb bar, baf;er benn and) tu auf t^eorerifd^em

2öege gefunbcnen 5Sorfd)riften nod) feinen feilen ©runb bilben,

auf tu man tit mannigfaltigen 3lbn>eii1)UHgen ber ^P^anomene

in allen fpe^iellen J-ällen bejieOen fann, fo ta\^ tu 9?efultatc

ber 33eobad)tungen burd) bie j)fed)nung nad) jenen anali,nifd^en

Slnöbrücfen oft nnr fel;r nnoollfommen bargeftellt u^erben. 2lnf

tiefe QBeife erfd)eint bie i-age, in ireKfier nnr tu -Ö»)brob^namit

erblicfen , in ber 3;i)at etivae fonberbar. '^an l>at in i^r offen;

lax ben l)od)(len i>unft ber >IöiiTenfd}aft erreid&t, namlid) tit

16) ?W. f. Lapkcp Mec. cel. Vol. 11. 6. 218.



^cnobc itt mnt^cni. 3)el)uftton. 5(nalt)tifd)e ?0?ecf)amf. 123

aUgemcinftcn iinb sugtcidf) cinfad^flcn ©cfcfte, auö bencn btc

äujperen ©rfcftcinungen cvf(ärt irerbcn foUcn, unb eö läjjt ftd^

nti1)t u^eiter 5a>cifeln, ba|; biefc (jödiftni Ü)rin;^ipien, ^n bcnen

nur gelangt Hnb, ber 'üSaf^rfjcit gcmäjj iinb ben ^f;änomencn bei'

DTatur üoüfommcn angemcffen ftnb. Unb toä) finb mv udcI^

immer fe&r meit bauon entfernt, biefe ^rin,^ipien fo anu^enbcn

gu fünnen, bag (te bic Seobaittungen ober bk burd) unfcrc

(5>'pciimente erhaltenen 3:^atfad)cn uüUfLMnmen beftätigen obec

evElären fönncn. Um biefen Uf^ttn 3»^^^^ S" erreid)cn, fcf^leu

unö jn bem, ivaö wir bercitö beft^en, un'e eö fcl^etnt, nod) einige

3l}?itte(begriffe, noch einige anbcre nüt^lid}c nnb notfni^enbige

^iilf^prin^ipien, tk jenen Oöd)ften nnb an (td) gleicfifam trocfes

nen unb unfrud)tbaren allgemeinen ©efe^en ber Seu>egung unters

georbnet ftnb, unb bie iid) auf tk unjal)(igen 25erfd)ieben()eiten

unb auf bie biöf^er unentiiucfeltcn Somplexionen ber S3eiregungen

ber fliifftgen 5lörper in allen bcfonbcren, fpe^ieUen Jällen bciiiel;en.

Ser ©rnnb bicfer ^•igentlnimlid}feit ber 2ßi|Tcnfd)aft ber p^bros

b^namif frf)eint barin ^u liegen, baßbic l)öd)ilcn ^rinjipien berfclben

ntrf)t in Sc^^ie^ung auf tkic 2BifTenfd)aft felbfl, nid)t auf i^rem

eigenen 95oben gefunben, fonbern baf? fte nur r>on bem Jelbe i^ret

na^eu iöenuaubten, ber ?[)?ed)anif ber feften Körper, auf biefen neuen

SSoben iibertragen morben ftnb. Sie ^prin^ipien ber Öi)brobt)namif

würben nid)t baburd^ erhalten, bafj man ftd) von einzelnen Jällen

öUma^lig ju immer allgemeineren erbob, fonbern fte mürben un«

mittelbar unb gleid)fam in einem ©prunge erl)afd)t, inbem mau
Uiimlid) bie SSorauefe^ung lyagte, bau Qurf) bk 33eiüegungeu

alter cin,;5elncn 2:i?eile einer S^üffigfeit unter benfelben allgemein

nen ©efe^en enthalten fein müJTen, nad) ii>elrf)en mv bk 23es

iwegungcn ber feften 5lörper »or fic^ ge^cn fe^en. 2luf biefe

^Qii\i flnb jene beiben 2Bifrenfd)afteu jwei grofjen nebeneinanber

fleöenben ^aUäflen äl;nlid) geworben , X>k nur einen, beiben ge«

meinfamen ®ipfc( traben, unb in beren einem wir bereite alle

einzelne ©emad}er burcftwanbert unb genau fennen gelernt f;aben,

wä^renb wir in bem anbereu noc^ immer bie SJ:reppc nid^tftnbe«

fönnen, burd) bic man »on oben l;erab ober and) i>on unten

herauf gelangt. SBenn wir in einer 2ßelt lebten, in ber eö

feine fefle Äorper gäbe, fo würben loir wabrfc^cinlid) bk ®efe$e
ber iöewegung nie fennen gelernt baben; unb wenn iinr in einer

SBelt lebten, in weld)er eö nutr fefle Äörper gäbe, fo würbett
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ii>rt and) feinen Segritt i'»on ber llnj^ulängliAfeit jener aUc^i^

meinen &c\ii}i (jübcn, fobalb fie aucf) auf onfceic, alß feile Äöt:^

per, rtngeiuenbet u^erben follen.

14) 91 n b e r e a l ( (] e m e t n c ^ r i n ,^ i p e n bev Wltd)a\\it.

— 2)ie aUvjeineinen Q)rin^ipien ber 93eiuegung, bei bencn mt
nun in unferer ö)cfd[)idl)te ancjefommen (t"b, fdbliefjen i;ui}(eid>

me(?rcre onbere ®cfet3e in (tct), burd) »i>c(d)e bie ©eiyegung ber

Äörper beflimmt luerben fann. Unter biefen ^ibt eö mefjrerC;.

bk nod) vov ber ©ntbecfung jener (;öd)ften ^>rtnj^ipien gefunben.

JVDrben flnb, nnb bie ba(;er ö(eid)fQm a(ö Uebcrgang^flufen gu

jienem ©ipfet gebient f;aben. Siefer 2(rt tvaren, wk mt oben

gefe^en ^aben, tk ^ringipien vpu ber 6r()oltnni] ber leben^

bigen ÄVrtft *''), iM)n ber Scmegung beö 6d)u>erpunf td

eineö ©»;ftemö nnb berg(eid)en. 5n ber g-olgc i)at man biefeJbe

auf natHrlid)cm Slßege auö jenen allgemeinen föefe^en ber 23es

luegung abzuleiten gefud^t. 5ptel)cr gehört and) baö ö>efel> von

ber „(Sr^altnng ber {ylärf)en," bie von ben Äbrpern eine*

©i)fi:emö befi^ricben iverben, eine ©eneralifation von ben fpc*

ciellen ©efetjen, nad> iveld)en Äepler bie ©efd^annbigfeiten ber

^Mancten in iln'er 33eivegnng um bie (Sonne beflimmte. Slud^

!ann l^ier ba^ ^rin^ip von ber „Unbeu>eglirf)f eit ber ©bene
ber gtöj^ten 5 lachen" angeführt iverben, ioe(d)e ^bene näm*

Ud> burd) bk gegenfeitige ©iuiuirfung ber Äörper cine6 @i)flemö

17) 3n ba- ?0?ed)a«tf iwtrb biird) ben 2(u^bni(f „lebenbicie Äraft**

ha^ ^rcbuft bev 5)?rtfTe eine^ itörper^ in ba^ Ouabrat feiner ©efdiiDtn*

btgfett »erjlanben. Sie lebenbtcje Jtvaft etne^ Äörper^ ober etneö ©p»

jlemö »on jtörpern b*ün(l^ '»'^ *"<'" '« ^^i" 9)?ed>nntf jei(it, blo^ »on beit

äußeren, auf iai ©pftem etnrotvfenben ivrciften ab, felueeaec]? abet

»on ber SSevbinbuiifj btefer Körper unter etnanber, ober and) von ben

frummen 2inten, iüeld)e jeber btefer Körper bcfd)reiben ma<\, unb wenn

feine äuQeren itrcifte nuf ba^ ©ijilent »virfen, fo t|l bie lebenbtfle ^raft

beiTelben eine fonflante ®röQe. Siefe ei!ienfi1)aft ber SSeroeäunci, bk

befonbev^ in ber S?t)bvol)t)namif »on bem (iröQten 9?utjen i\i, wirb ber

„©rnnbfaij ber ©rbaltung ber lebenbiften Ävaft" cienannt.

ebcnfo wirb in ber 5)?ecl)ant? (lejeiflt, bajj, wenn feine äuüerett

Äräfte auf ein @t)|lem wirEen, ober wenn ba^ ©i)fleni blo^ ber ge^ien»

feitigen atnjiebung ber einjelnen Äi)rper, «u^ benen eö befrebt, unter.
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fihu 5(enbcriing er(etbct. ^cncö (>Jefe^ murbc beinahe i;u gteU

d)cr 3«i^ 9^3^" ^^^ S^'^r 1746, lUMi Gu(ev, Daniel ScrnpiiUi

iinb 2)orcp, Diefe6 aber ipurbe erft fpätev oon Saplace aufs

öef^eUt.

^od) muj; I)ier eineö anberen aücjcmeinen ©efc^eö ber '^is

<i^anif ©nvä&nung gefcf)c()en, „beö ^rin;;ipö ber flcinfien

23trfunö/^ baö i;u feiner ^cit gro^eö Qluffe^n i)emad)t unb

fetbfl üu luftigen ©treitigfeiten 3lnla^ gegeben i)at. SDlanptts

tuiö u>ar ber ?0?einung, er fönne a priori unb burd) teleologtf^e

©riinbe beireifen, baß aUe inerf)anifd)en Seränbcrungen in ber

llöelt nur unter ber JBebingung ber m£>glid) fteinjlen SSirfung^'*)

werfen t|l, bafj bönn ik ^eroegunn be^ ®fl)wer).uinfte^ beö ©ijflcmg

<lletitförmtn «nb (lerablintA tjl, unb biefe aficiemeine etjienfrfiaft

ber 53e»üequnci roixb ber „©runbfatj ber @r&altun(^ ber 53eroeiiunci tni

@d)tt)erpunfte6" cienannt.

2Benn ferner feine ciuljeven Gräfte, ober aüd), roenn nur fol*c

äußere Gräfte, bit n(le narti bem Qlnfanci^punfte ber ^oorbtuateti

<iertd)tet fmb, auf ba^ «gpftem wtrfcn, fo finb immer bie auf bie

brei coorbinirten ebenen projicirten Slßinfelfläd^en, roeldie tie oon bem
Slnfauii^punfte ber Soorbtnaten und) ben »erfd^iebenen ÄÖrpern be^

©Of^em^ gejocjenen Labien in einer (lecjetenen 3<it befdireiben, biefer

Seit felbil proportional, rcorin ber „©runbfai? ber ©röaltunq ber „g!a*

dien" beilegt. ^. f. gittroro'e! tbeovetifi1)e unb praftifd)e ^Iilronomie,

Vol. III. <B. 70 U, f. ober Poissons Traite de Mecaniqne, II, 5(UrT.

Vol. IL @. 447, reo aud> <B. 465 bie nal)ere SSefttmmunci ber in bem
Serte ermafinten „unbeiöeglidjen @bene" nacf^geroiefen rotrb. L.

18) SEenn bie Äörper eine^ 6piTem^ nur »on inneren ixraften

ober rcenn fie aud) ton foldien ciu^eren Gräften (jefrieben werben, bU
blofe gunftionen ibrer ©ntfernuncien oon einem beilimmten %^unfte finb,

fo Derbalten (id) bie (iurcen, roeldie non biefen .Körpern befrf}rieben

werben, unb bie ©efdiminbigfeiten, mit wehten i'ie befd)rieben werben,
immer fo, bafi bie ©umrne ber ^robufte feber «Waffe multiplijirt in

bci^ 3nte<iral yvds ein 'Maximum ober ein Minimum i|l, »do v bie

a5efd)roinbi(}feit, unb ds ba^ l^ifferential be^ burcMaufenen 35o(ienö ber

befd)riebenen ©urce bejei*net, oorau^,qefef?t, ba^ man ben 2(nfangö«
unb ©nbpunft ber ©urwe aU gegeben ober ali? fir betta(btet. T>ie^i

allgemeine @igenfd)aft ber SSeroegung wirb ber „(Srunbfa^ ber fletn«
flen SSireung" genannt, gagrange \^at baxauf in feinem erflen
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»Ol* fid) c\tt)in fönnen, luoba er unter ^Birfuug ober untet

t)cm Wag bei* 2Birfuni5 baö ^probuft ber 63cfd)ipinbi(jfeit

in bcn ^luücföclcgtcn 9faiim v>erflanb. 5}?an na&m biefe 25es

ticnnung in bie 2Bi)Tcnfcf)aft auf, uub obfc^on tit ®cometcr

fcem neuen ^Hin^ip nirf)t oUgemein beiftimmten, fo fanben (ie

boc^, bajj baburcl^ eine merfiviirbtgc unb bei »icfeu Unterfud)un5

gen fe(;r nii^lic^e SSabrbeir auegcbrücft irerbc, tic man iibris

ßcn^ aucf) auö bcn bereite befannten anberen ^rin^ipien ab-

Uitm fann.

15) 2(ügemeine anah)tifcl)e 2)öt:i^eüung. SScrs

tinbung ber Qtatit mit bcr ?0?ed)anif. — 6^e njir

biefen 6)egen|1anb »erlaiJen, moUcn mir ncd^ ouf ben elgeutOiims

Iicf)en (i()arafter aufmerffam macf)cn, ben bie ?[??ed)aniE in Jolge

i^rer fef;r grofjen ana(i;tifct)en 5lUgemein^eit angenommen ^at.

Sie (jeutigc Wecfeanif beilegt in algebraifcl^en S^i(i)ex[, unb baö

gonjß ©ei'd)äft beö S:0eorctifer6 be^ie()t ficf) nur auf bie »erfcfjic«

benen Dperationcn, tie mit biefen a(gebraifd[)en ©nmbolen üpr*

genommen werben. B^^^^r flnb, mie eö ber 9?atur bcr Qadbt

naä) nid()t anDer6 fein fann, bie iBer()ä(tnitTe ber Bitten unb

ber 9?aume uocf) immer tu Icitenben ^Hmfte ber 2öiiTenfi1)aft,

aber bcm ungeachtet cniOalten bocl^ aUi unfcre gr5j5cren 2Berfe

über bicfelbe auc^ nic^t eine einzige Siflni"/ burcb ir»e(cf)e biefe

9?äume bilb(icf) bargellcllt werben. Sie »Mecanique Analytiqiie-'

»on i?agrange, bie pueril im ^ai)v 1788 erfc^ien, ift bei lueitem

ta6 voKcnbctile DJiu|ler biefer rein ana(i;tifd)en 2lUgcmeinf}cit.

„2)er ^(an bicfeö QBcrfcö, fagt fein großer SjerfaiJer, ifi gan,^

„neu. 3cl) {)K\bi mir vorgenommen, tU ganjc :j(>corie biefer

„2Bi|Teufd)aft , unb tic Äunft, aUe ibre Probleme auf^ulöfcn,

„auf allgemeine anah;tifd)e 2luebrücfc ^iuriicf^ufiif^rcn, bereu ein;

„facl^e ßuniürfUiug bem l'efcr alle bie ®Uid)uugen geben foU,

„bie jti ber ?lufl5fung biefer 2Uifgaben not^menbig ftnb. — 2)er

„Scfcr uuvb feine 3»^if^"""ö«" i" biefem 2Berfc ft'nben. 2luc^

„werben fiir bie Wethobcn, bie iit (;ier aufileUe, iveber ßons

juflenbticbeit SSevfuite über bie g)?fi1)anit (Mein- de l'Acad. de Turin,

Vol. 1. et II.) bie (janje Sc bre ber 23en)Ci;unfl ju qtünben ciefucbt. 53?. f.

Sittrcro'^ tbeor, unb praft. 5(ilr. Vol. III. ©. 75.
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„flruftioncn nod) auberc gcometrtfdhe obn* mcd^anifc^e Setracf)«'

„tiingcn, fonbem nur rciii Qtgcbraifd>e Operationen, crfcrbcvt,

yybk einem revjolmaj^igen unb burci)auö ölciAfürmiijen SSerfaftren

„überlaiTen werben." — 2lnf biefe 2ßeifc ijat Sagrange tit ?l7?es

d)anit glcid^fam j^n einem 3'i^*«iil'^' ber matfKniatifd^en 2(nali)n^

3emarf)t '^), fiatt bajj frü(>er bie 2{na(i)ftö nur ber ®ef;ülfe ober

baö ^Berf^eug ber 5}?ccf)anif gcn^efen i]t.

Ser mit ber «OTatljematif bekannte ?efer u>ei§ fefjr u>dI^1,

t>a^ i^re @pracf)e mittele jener a(gebrai|'d)en ©i^mbok, i&rer 'Oia^

tut nad), üiet aUgemeiner ift/ a(ö a((e nnfere onberen @pradf)en

mit gea>ö&nJidE)en 2öorten, unb baj? tk 2öa^r&eit, in jene f^m*

6Dtifct)C @pract)c gefleibet, burc^ tk @igentf)iimlicf)feit biefeö

Ä(eibe6 felbfl fc()Dn gfeicbfam i^re ©eneralifation mit ficf) fü(>rt

unb in if^rer 5(ntniort auf gegebene fragen !Dinge ertf;eilt, auf

bk ber Jragenbe felbfl oft nicf)t einmal gebarf)t i)at. 2{cf)n(icl^eö

ifl nun öud^, in Jolge jener SSenirnnblung, ber ^eci)anif u^iber^

fa(>ren. $Bcina(>e berfcibc SCuöbrucf enthält bie aUgemeine Sar*

ficlinng ber 2)i)namif foa>of)(, alö and) i>k ber @tatif. 5n bicfer

^enbenj; ^ur 2lUgcmeinbeit, bie bnrdi) bie 3(na(j;[c in tk 9}?ed)as

nif eingefiU^rt worben ifl, liegt and) ijugleid) ber @runb, nmrum
bie ©eometer nur mit 2öibera''illen einen 23ea^eiö von ^"»rtns

^ipien ber ?D?ed)anif anerfennen, unb in ber Jl;at mxb and) in

ben neueflen 2Berfen über biefe 2öi|Tenfd)aft bie gan,^e Sijcorie

berfetben ane bem einzigen ^Vin.^ip ber Srägf;eit abgeleitet.

2Benn man nämlicfi b«e accelerirenben Gräfte mit ben ©es

fd)n>inbigfeiten ibentiftcirt, bk i^on biefen Gräften erzeugt iDers

ben, unb rnenn man bk oßrl^aiuig ber (^efct)a>inbigfeiten fofort

auc^ auf bk \o ucrilanbenen Gräfte anmenbet, fo ia)^t jtd) leid)t

geigen, bajj bk (5)efel3e ber $Sen>egung Dl;ne 5(nflanb auf bk
^rinjipien ber ©tatif 3urüc!gefül;rt a^erben fpnnen, unb biefe

SSerbinbung ^meier bem 3(nfd)einc nad^ l;eterogener Singe, fo

a^enig jle and) pie((eid)t pf;ilofopl)ifd> rid)tig fein mag, ift bcd^

19) 3u einer nnalDtifiten ©eometrie »on »ier Simenfionen, wie

Xaqranfle einmal bie Sffiiifianit nannte, reo nebfl ben bret Goorbtnaten,

bie ben Ott einetJ Äörpevg im fKanmt beftintmew, aud) nod) bk Seit

al^ pjerte (Jporbinflte öiniutritf. L.



128 Sollen fccr ©eneralifation ber ^rinjtpie» bet gj?ccf). :e.

bem 2öof;l(aute nad) ü6((tg corrcct. Sd^ mit übrlgcnö ^ier n{cf)t

lüeitcr untcrfucf)en, ob bicfeö ^i>erfabren aucf) a(ö ein reeller

gortfd)ritt in ber 5Bi|TenfcI)aft betracf)tet ivcrben fann.

y^ad()bem nur fo bie ©efcl^trf)te ber reinen t^eoretifd^en 9}?es

c^anif im 2[Ugemeinen bargefleUt f;aben, ge^en irir nun ju ben

a3erfud)en über, bie gemad^t werben ffnb, um, mit ^i'ilfe biefer

S^eorie, bie ©rfd^einungen beö ^immelö i;u erftären.



^ichcntc^ ^iidji*

JFortfetjung öer m^cljanifctjen tt)ifl>nfcl)aften.

6efol)kl)te in pl)t)fifcl)en ^.ftronomif.

SBberoed . U.



Utauia, »om Fimmel flet<i' bcrab,

3)u Spoiie, nid)t ber ^Kufen eine,

T^ie be^ Dlompo'^ $öl)'n beroobnen —
3)u Spimmelefinb, ba^ luiir, nod) eb'

Sie 23er(ie waren unb an ibvem guß

Xit ©tröme rrtufd)ten, unb von ber

2)ie fün(iern, erbf^ebornen ®(f)TOef>crn

Tni SpimmiH 2Bei^{)eit lernten.

«miUon. SSerl. <l>arab. «8. vir.



©rftcö Kapitel.

(Eingang ^ur inbuftiuen ^'pcc^c 9?en?ton'ö.

2Bir foimiuMi nun ^u iiv 23etrad)tunij bee letzten unt» älÄn-

^onbrt^n S^itraiimö ttv 2l|lrciiDmie; ^u jener ^rDtlen a3eU^ni!unii

&eö ältejicn unb fiud^rbarften öebiere^ ^cl• iner.fd}lid)en ©rfennf:

ni#; üu ben @reiijni|Ten, iveldie ber ^Iftionoraie ^en unbeflriüenen

Sßor^ucj über alle anberen 2Bi|Knfd)afren i'^crlieljen
; ;ju bem erfien

großen Seifptele, wo eine nmt verbreitete nni? u^nnterbar per;

fc^iungene 3}?aiTe uon ©rfc^einnugen ter böitften 3lrt auf «ine

einzige, einfädle Ur|'ad[)e ^urücfgefit(;rt u>irb — mit einem •IBorte:

unr fomraen nun ju ber (5pc>rf}e, in fcer jum erftcnmale eine

umin()aft inbuftioe 2SiiTenfct)aft in i()rer 23oUentnug upr un^

rt>?l;r-

2lud[) l)ier, une in adeu anteren bebcnrenben g-ortütritten

ber reellen 2Bi|Tenfd)aften, gingen bem »DUrtantigen 9luffd)lu|Te

&er neuen 2öa^>rOeit, burrf) iOren eigentlid}en (Sntbecfer, frembc

^infc, 2)erfud)e unb geiilige 25eiuegungen rorau^, u>elcf)e bie

mit (^oberem 3^alent SSegabten ^u ter 25af)n ^inbrängten, \x>o

fcie verborgene 2Ba^rf;eit lag. 2)er gegeniuärtige ^-aü aber i]1

\o intereffant unb md)tiQ, ba% et> ni*t unangemeiJen fct>einen

u>irb, einige biefer Vorläufer 3'?emton'ö l;ier nad) ber 9?ei|)c an--

^n führen.

Sranj 93acon. — Da^ bie ^Iflronomie eine eigen tlÜd) p^^-

flfd)e 2BineHfd)cift iverben, unb baj; tis Seiuegung^n ber Jötmraelös

forper auf iljre Urfad)eu jurücfgefül^rt, unter be)limmfe 3?egeln

gebrad)t iverben foUten, tit^ inittc •iu ber ^cit , von ter ivit

fpred)en, von aüen tl^ätigen unb pl^ilofoplnfdien Äijpfen alö «ine

tringenbe, nic^t iveiter gu befeitigenbe Jorberung anerfannt.

2öir ^aben bereite gefe^en, ivie tief bicfeö ©efiil)! auf 5veplcr

ivirfte, ta er nur burd) baffelbe ju ben vielen unb mü^famen
9

•



132 (JinjirtHj] juv iubuffiiifii (?porl>c Oletuton'^.

Unterfuf()uiuv'" aniich-iebcn uMirbo, \Mi(\)ii \i)\\ cnMid^ ,ui feinen

ti-ei Kniif^iuten Gntbccfuni^en führten. 5lnd) a5acon von 55evn(am

uMivbe wn tiefer Ucber^^euänng ber 9?ot()u>enbicifeif , ber 3lfirOi

nomie einen p(n;nü"t)*?" O'Oaraftor ^n (^eben, ergriffen, unb ta er

ta^ gefammte Selb ber menfd)lid)en Grfenntnifj mit einem mefjr

jjnfammenfaJTenben (i3eiflc unb »on einem ()D(;eren ©tanbpnnfte,

CiU 5lep(er, betrad)tete, fo fonnte er ciurf) von feinen aU^ergc*

brad)ten afirüniMnifd)en 35orur{f)ei(cn beirrt u>erben, um fo u^e^

nigcr, bei er, in ^^c^^iefnuig <^iif bicfen C^egenflanb, an^ einer

ganj anberen @d)iik beroorgegangcn mar, unb ta er and) ;^u:

gteicib oiel u^eniger eigentlid) mat(>emcitifd)e itenntniffe befaf?.

@r brücft ftd) bnri'iber in feiner v^^efd)reibinig eineö inteUef;

„tueUen Ojlobnö" auf folgenbe ^iSeife ciut\ —„Sie 3(ftriMiomic Oat

„ftd) HM)iT b(pö mit ber Äenntnijl ber Oimmlifd}en 2^cu>egungen,

yftit ^(>ilofppl;ie aber mit ben llrfad)en biefer ^InMi^egungen be=

„fd^äftigt, unb beibe gingen i(;ren ^eg, Df)ne auf einanber ??üff(td^>t

„ju nef;men. Der ^"»(^ÜDfopf) i'*ernad)(affigte bie 23epbad)tungen,

„unb ber Qlfironpm ^ielt ftd) nur an feine matf)ematifd;en

yySpt)\>oti)i\in , tu tiHi) b(ofe r>iilf^mitte{ ber 9'?ed)nung fein ]o\U

„ten. 'Siefe beiben ©egenflänbc alfo, bie bi^-t)er, nu'gen ber

»33efd)ränfti)eit unferer 9ltirid)ten unt uu'gen bem ^^erfaf)reu

„if)rer ©riinber unb 2et;rer, fo lange getrennt geirefen ftnb,

„foUten fi'inftig nur o(^ ein unb berfelbe (S)egenfi-anb betrad)tet

5,unb in einen gemeinfamen U'>iJTenfd)afr(id)en S>erbanb gebrad)t

„loerben." 9??au mutl ge(lel)en, baf^ biefe 9lnftd)ten fou ber ''J?a;

tur unb ber eigentlid^en ©teUung ber 2Biffenfd)aft u>af)r unb

richtig flnb, fo mangetf)aft aud) fonfl Sacon'ö pofltiver ®laube

in ber -iltlronomie geii>efen fein mag.

Zepter. — ^n bem 25erfnd^e, ben flarren $Beioegungen

beö ftimmelö unb feinetn 25erf)ä(tniffe ,^n ber 6rbe eine rein

pf)^nf<^e Seite ab,^ugeiinnuen, {)atk 33acou fo gut, une ade feine

geitgenoiTen, gefe(>(t, unb bk Urfad)e i(;reö 3i^i'tOnmö luar, mk
gefagt, ber ?Wange( aller ÄenntniO ber u>af)ren ©efe^e ber 93c;

ivegung — n'>ar bie bamalö nod) nid)t eriftirenbeSf)eorie ber Wes
d)anif. 3»^' 3^'^ ^^^acon'^ unb Äepler'^ trat aber a((mS()lig bk
9}?i)glid)feit ein, bk 23eiiH'gungcn be^ .Öimmelö auf bie ök'fet« ber

irbifd)en Seioegung ^nriicf,^ufii()ren, ba biefe letzten eben jetU erfl:

befannt geu>orben luaren. 2)a(>er gingen, u^ie »vir oben gefe^en

babin, alle pl;i)fifd;en ©pefulationen Kepler'«*, ber b(\^ er|lc



föcfe$ bei- 93eivegiinvj (baö iMin^ip tci- Irav}(;nt) nod) nirht

fvinnte, nur immer Dabin, bie Ui)'ac!)c ihmi tem ^i fünbcn, \va6

tii Planeten in ibren 33abnon fcfifjatt, tamit jie bicfelben

nie ücrtQJTcn. 9facl) ibm fjat tic (Bouiw eine ^cirine Äraft

(virtus), tnvd) a^e(cf)e fic aüe jene Äöiper nm llc^ bernm \i\t)vi.

(5r i^K^t fciefeö anf i^erfd)icbene 'ÜS^iii üu erflären •) , inbem er

tiiit Äraft fcer ©onne balt» mit bem !i;id)te, balD mit bem 5)?aiji

ucte oerjjleicbt, ber aud) in ber ©ntfernun^ fiton uurfj'am ijl,

unb bellen ^irffamfcir , iine jene ber ©inme, mit biefcr Gntfer^

nnng abnimmt. -ilUein tieic &Uid)m\]t uMren offenbar fef^r

unüoUfommen, ba (t^ unö nid)t geigten, iiu'e bie v5cnne in ber

©ntfernnng eine i"o(it>e Seiüo^nncj er^eujjen \i:[i, bie anf ber Dfid}tnni}

biefer ßntfernnncj ft1)ief ftebt. B'^^'ir na^m Äepter, nm biefem

Umftanbe ab^n()elfen, eine SvütatiiMi ber ©onne um i^re ^ld)\c

an, nnb meinte, tau ^''^K Ofotation oucl^ \voi)i tk Urfad)e ber

SSetBetjunö ber ^Planeten um bie ©onne }dn fbnnte. ^^Klein opu

einer folc^en 23eu>e^nng fonnte er auf unferer ßrbe fein anato;

ijeö Seifpiel ftnben, nnb noci) lueniijer loar er im (Staube, feine

Weinuna burit) 33eii>eife ^u beftatigen. — Gin anbereö 23i[b, mit

bem er fict) ^u Rolfen fud)te, c^ab in ber ^l)at ein mebr beijroif-

licf)e^ unb fubftantieUereö mecf)anifd)ei3 5)iirtet, tU '»Planeten um
bie ©onne in JöeiDegung i;u feßen. Dieö luar mx Strom uon

einer fliif(iden, fe^r biinnen 0}?aiTe, ber feinen Sauf um bie ©onne
f)at unb ber in biefem l-aufe ben *p(aneten , iine ber 33ad) einen

Äa(;n, mit ftd) um tu Sonne fii()rt. 3" feinem 2Serfe iiber

ben ^'Planeten 5J?ar6 ift ein Äapitet mit foljenben "iSorten iiberi

f(f)rieben: „^l.M;i;rtfcf)e Spefnlation, in n>eld)er beiincfen iiurb, taf;

„baö 2}e^ifel, luelc^e^ tU ^>laneten in 23eu>ej]unij fe$t, in bem
»'Jöelrenraume cirfulirt, ^(eidE) einem Q5at1)e ober einem Strubel

„(vortex), unb i;ii>ar etioaö fc^nelter nocf) alö tk ''Planeten." —
•2ßenn man aber in biefer unb in anbern Schriften beö

feltenen i0?anne6 bU immer iineberfe{;renben '•p^rafen liee^t, „oon

„beive^enber Äraft, mai}netifc1)er 9?atur, immaterieller ^Birtuo;

„fitär* unb bercjl., fo mu|l man balb geileben, ba|l jle alle nur

bann einen beftimmteu 33ei}riit mit fidf) führen fonnen , u>enn

(le in 58e^iel;un9 auf ben eben ermähnten Vortex i^enommen

juerben. ©in Strom oon S'liM'Häfeit, ber (Icf) immer um bie

Sonne loinber, ber felbfi burd^ tic ^fotation ber Sonne in

l) Kepler. De Stella iMaids. Pars 3. Cop. 34-



biefcr nürtetuben ©cuH'gntijj erhalten >rirb, iinb bfr nibliii) bic

^(aneten in feinem l^anfe mit [u1) um bie ©onne fiif;it, fo roie

etwa ein SBafTerflnibel @tro()(;a(me unb anbcre fteine Äörp^r

mit fid) im 'iöirbel fort^ief^t — eine fD(d)e ipi)pot(>cfc fann

u^eniaftcnö bei^'itfen unb bentlic^ uerflanben luerben. Äepler

fd^eint übrigenö biefcn@trpm ober ©irbel für etu^aö immaterielle^

jtt (»alten, Dbfiton er if;m bie (SigenfAaft beilegt, bie 2^räi]l)cit

ber Äörper ;;a iibeninnben , unt jie um bie ©onne in flete 23ej

ivegung ^^u feften. Äeplcr'ö p^^ftfd^e 3lflrpnomie berufet alfo in

letzter Snf^'^n^/ »i^i« ni<i" fielet, auf ber iehve von ben SBirbeln,

t)ii fpäter Seöcarteö lueiter au6;;ubilben fuitte. 2(ber inbem er

biefe 5ßirbel S"ö^^^4) nueber für etiuaö ^mmaterieUeö erfk\rt,

unb überfjaupt in feinem "Bortracje jtd) einer fef)r nnfleten unb

unbeilimmten ^l)rafeologie bebient, fo ifl baburd) feine fogenannte

S!&eofie bunfel unb »eraurrt geirurben, \v>a6 fid) oucf> jvo(>l v>on

feinem ?[)?ange( on ridjtigen med)anif(i^en ÖJrunbfa^en, unb üon

feiner i;u lebf;aften ^l;antafle faum anbcrö cnparten liejj. 9(ud>

mar eö n>o!)l nid)t eben Ieid)t, ;;u .^eplerö3^i^^" irgenb eine anbere

me^r annehmbare J:(>eDrie, nl^ bie jener 5Birbel, au^^uftnben, unb

tu)c felbfl fonnte erfl mit bem J-ortgangc unb ber f^öbern "Hüi-

bilbung ber 5)^ed)anif in ibrcr PÖUigen Un^altbarfeit erfd)dnen.

Deöcarteö. — 5Senn mon aber Äepplern, u^ecjen ber 93cs

tanntmad)ung bicfer S^fjeorie ju feiner S^it , entfd^ulbigen ober

t>iel(eid)t felbfl beiininbern mu0, fo änberten jid) bod) bie SSev?

f>ältinffe völlig, al^ einmal bte Wcfetje ber SBcmeijung roUfommen
befannt unb cntancfelt »iniren, unb al6 mau tu 35eu>ccjun9en

ber ipimmeleförper ale ein med}anifif)eö Problem jju betrad)ten

anjiiig, baö benfelbeu 33ebingunc}cn untern^orfen, unb berfclben

6d)ärfe in feiner 'iluflöfuiti] fäbig iil, alö alle anbercn ^roblome

biefer 5lrt. 6i^ h^h^tc ftd> gletd) anfauj^ö ein eigentbümlic^cr

^ancjel an 3"^^i">^^^"')'ii'3 in biefer ^irbeltf;eorie, ali^ fie »on

Seecarteö ncuerbingö aufi^eflellt unb in Qd)ni} genommen ii>urbe:

von l!)cöcarte£?, ber vorgab ober oou bom burd) feine Jyrcunbe

»orgegeben n>urbe, baf; er felbtl einer ber ©ntberfer jener uuil);

ren 0)efe^e ber 58eu>egnng geuu'fen fein foll. (Sv oerrietl; ebne

3n>eifel oiel (Sdbftgenügfamfeit unb ,>ugleid) utc^t ivenig@d>ii>ad>e,

inbem er biefe robe, einer antimed)anifd)en ^eriobe angebörenbc

ßrfüiibung mit fo i^lA ^>omp ^u einer S^it an^ufüubigen iinigtc,

)po bie bellen 97?atf^ematifer (?uropa'«<, 33orelli in 5^<>l'«!"f .^poofc



einiiaiiij jur inbnftiuen (Spoct»« 9Teiöton'5. . 135

unb 2BaUiö in ©ngtanb unb 5?in)ijf)enö iii ^oUanb, eben \o

tt)ati^ bemüht luörcn, bie ^Mpblemc ber ?l}?ed^anif beö ^imme(6

auf eine beflimmte Jorm ^u bringen unb t>U iva^re 2luf[5funii

berfetben für if;re unb für alle folcjenben Siitcn fcil^uftellen.

2Bir ipollen babei nid^t fagcn, ba^ Deöcarteö feine S(;eorie von

Kepler ober von irgenb einem anbern feiner SSorgänger ijcborgt

l^abe. 2luc{) umr jte 'i^o^l ni'-"^^ f» fci^>Dcr ju jünben , befonbcrö

iDenn man oorauöfe^t, ta^ er bie ©rünbe feiner J?i)polbefe mel;r

in ber Uebereinilimmunä mit ben (Jrfcf)einunijen ber Sinne, alö

in ben ö«"<i»en (^efetjen ber Seivegung gei'ndjt l;af. 2lud) nn^irbe

eö unr>er|1änbig fein, einen ^^ilofopben feinet Slrebitö ber Sl^re

berauben j;u UH>llen, ein fo umfaffenbeö @i;ftem au^ fd)einbar fo

einfad^en ©rünben enlnncfelt ju ^aben, u>aö ju feiner 3^it fo

fef;r bemunbert lüorben ifl, unb ii)m jugleid^ fo viele 2ln^änger

verfc^afft f)at. 9lber bemuujjeadjtet fann man bie 33emerfung

nid^t 5urücfl)alten, i)a% t>k\i 2^l;eorie, !i>ie er fiß <JUö ben einmal

angenommenen ^Vinjipien in einer (aiij^en Kette von @d)lüffen

entivicfelt f)atU, ta er biefelbe auf feinem feiner (icftritte burc^

beflimmte ^il)atfad)cn unb burrf) genaue 33eDbad)tungen beipeifen

fonnte, feinen 9lnfprucf) auf innere ^aljrfjeit machen burfte,

Seöcarteö fagte: er ad)te eö für itiva^ fe()r geringes, ^u jeigen,

u>ie iia6 Univerfum eingerichtet fei, n^enn er nic^t ^uglcid^ bcs

»veifen fönne, bati eö auc^ uotf)irenbig fo eingerichtet fein

muffe. 25ie me^r befi'f)eibene ^^ilofopH^, n^eli-^e tk öroil-

fprec^ereien jener @d)ule überlebte, begnügte fif^ iii^ ©egentbeile

bamit, alle i()re Kenntniffe ber 0?atur au6 ber ©rfabrung, auö

unmittelbaren 25eobad)tungen, ab^juleiten, unb ibr ift eö nod^ nie

eingefallen, il?r peremtorifAeö 9}?üffen in allen ben 5<^^ll^»

geltenb ^u machen, ivenn tiz Oiatur [xd) l^crabläfjt, unö ;^u

jeigen, umö \k in ber S^^at i\l. 2lber jene %>bi(ofopl;en, bie

alleö a priori fonflruiren, baben immer unter ben 5)?enfdien

befonberen 5lnl;ang unb 3^'^it"t)Ü1)'^ft gefunben. T>U bebuftive

Sorm , in a^eld)e fie i(>re ©pefulationen ^u gießen pflegen, bat

für bie anberen einen eigenen locfenben 9?ei/; unb ;;ugleid) ben

5lnf(^ein einer befonberen ©trenge unb 6)emi|sbcit, ben fonjl

nur bie Watl^ematif gen>äl;rt. T)a^u vermeibet ta'^ ^erfa^ren

biefer 2n\U jeneö mübfame 3urücfgcf;en auf ©ji-perimente unb

35eobad)tuiigen, bc^^ bem groBten Zi)eik ibrer ?efer unbequem

unb mijäfällig 1)1, ba fte eö nicbt eniuirten fönnen, ebenfalls red)t



l'i1)ncU lut'ifc 511 lucrtcn unb ^teid) i^rcn ^^orcjängern a(e '']>f;i(D|'opf)en

aufiiitretcu, unb bie taOer jebe noc^ fo flcine y?ebenfad)e, oon

»uclc^er jene 3:(KLn-tc eine nur cinii]enTia)5en anne()mbare Srfläriun]

^u geben fd)cint , fofort für einen unbe^^iveifelbaren unb untrüi^s

(id)en iBemeiö ber QBa{n'()2tt bt'ö ®an,^en \iibii jn (galten pflegen.

2lUein fner I)abeu lulr eö nur mit ber eigenrlid) p(;i)fifd)en^f;eDrie

jener ßarte(tanifd)en '2)irbe( ^u t(nin. 2)ie|'e aber, fo grcij and)

ber®lan5 berfelben ,^n i(;rer ^dt gemefen fein mag, i]i in nnferen

unb \i'oi)l and) für alle fommenben 3^'^*^» gauilic^ ivrlofd)en.

2)eöcarteö Ijattc fie in feinen Prindpiis Pliilosophiae im ^aijtt

1644 ber Uöelt bcfannt cjemad)r. Um bamit ju feinem o^Md
^n gelangen, beginnt er, mz fld) eripartcn (ä|jt, mit feOr allge^

meinen Ji5etra*tungen. 3" bem erften Se^rfal^e fJeUr er aI6

2lxiom auf, bail ^ebermann, ber tu "iöaörfjeit aufrichtig fud)t,

uteuigftenö einmal in feinem ?eben ein allem bem, maö er am
innigilen geglaubt, ge^iocifelt haben mufj. 5"^-'" «r Hd) bann

feinen i!e fern al6 einen foldien Wann barflellt, ber feinen früOeren

Glauben über alle^ gan^lid) i^on ftc^ abgeftreift f)at , um fpäter

nur benientgen 3.(;eil belJelben , ber ber 2lnfnal;me u^ertl) ifl,

uueber auf^ne^men, eröffnet er bie 9?eiOc ber neuen 2Sa^r()eiten,

bie er nun ber 'Äelt mit^utl^eilen gebenft, mit jenem berüfjmt

gea^orbenen ©a^e: ,,3d) benfe, alfo bin id}." Siefer <Ba^ ix-

\d}iint H)m alö ein geauiTe^, unabänberlic^ee ^rin^ip, mit beffen

iDülfe er balb aeiter 5U fommen l)offt. 'iin tiiU^ i'^rin^ip fuitt

er bie ^t>ii, unb bemnad) aud) tU (Jvii^en^ beö f;L>'1)ilen ^>efenö

unb beiJen (5igenfd)aften ^u binben. 21>eiter iinrb bel^anptet,

ta^ ber leere 9faum, in irgenb einem ZijüU beö ©eltallö,

etani^ nnmöglid)ej5 i)!. 2!a6 ganj;e llnii\nfum, fagt er, mujj

mit 5}?aterie angefüllt fein, unb bicfe 5^aterie mu|5 in lauter

fleine unb gleid)annf(ige Körper getl;eilt fein, a^eil tii^ tU diu

iaA)]U, alfp and) tic natürlid)|le '^orauefelumg ift, (Priiic.

@. 58). 2)a ferner tiiic Materie in 23ea^egung begriffen ift,

\o müijen jene f leinen ilL>rperd)en allmaOlig eine fugeiförmige

(^eftalt annehmen, wo bann tit abgeriebenen Scfen berfelben,

glcid) ben ^di' ober 6agefpänen , eine eigene, ^a^eite 3lrt oon

03?a|Te bilben (Ibid. 6. .59). '3lnf;er biefen beiben gibt e^ aber

nod) eine britte 5lrt i^on i)J?a|K, bie iljrer 'Jiatur nad) rol^er ober

gröber unb a^eniger jur 'Sea^egung geeignet i)l. 3ene erfte

O^tatJe bilbet bie leui.1)tenben Körper, aue tw 6onue unb bie
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5i>'rterne; bic ,iu>cite bilbct He t)urf]^fic1}tiäc ©ul'fttTU^ bee :Qim=

\mU, unb bie britte cnblid) ^ibt bie biinf(en Äövper, bic @ibe,

bie ^Maneten tiub bie iXometcn. T)ie Seu^eäuncjcn jener cr)1cn

tkimn Körper loerbeu (@. 56 unb öl) in freieförmic^en (Strömen

i>ber 5iBirbeln aucjenmumcn. Durd) tfn'C ipiUfe fammelt fid>

bie crfte 5}?atcric um bcn 5;}?itte(punft eincö jeben 2Sirbelö,

UHi(;renb tu ^a>eite, feinere ?[)?atevie jene erile umgibt, unb,

burrf) U)Vi Gcntrifugatfraft, taö 'iid)t bilcet. Sie Planeten

»werben burd) tii ^aueguiig ii)rer löiibct um tk (Sonne gefiU;rt

(@. 114 unb 140), i'ü ba|5 jeber '»Planet in einem füld^en Sibilanbe

üon ber 6onne i|l, bail er ncd) in einem Sf;eile beö ^irbelö

flef;t, ber feiner ©Dlibitiit unb feiner 23en'»eglid)feit angemefien iii.

JBerfd)iebene Siniinrfungen {;inbern bk voUig freieförmige nub

regelnuiiäige 33eu>egnnc} ber \pianeten, une 5. )8. n^enn einer ber

Wirbel burd) bie anberen i(;m ^unad^ft (iegenben in eine eiförmige

@e|la(t,^ufammengebriicft unrb. ©ben fo luerben auc^ bie Satelliten

burd) anbere, untergeorbncte Wirbel um i^ren Jöauptplaneten ge-

führt, nHi(;renb im (53cgentl)eile tU ilometen geivinermaljen tic

5rei()eit ijahtn, lhmi einem 5iöirbe( in bcn anbern nadifttiegenben

überzutreten unb auf tic\c iöeife in einer fd)langenförmigen ^ai)n

üon einem (5onnenfi)ftem ,v.im anbern ta^ Wdtaii burAnmubern.

(56 n>irb nnnijr()ig icin, t)ier r^on ber üöUigen ©rnnblDJigfeit

i)U\t6 @i)ftemö in 23e,^ie()nng auf beffen med)anifd^e ipaltbarfeit

unb auf tk Uebercinfiimmung beffelben mit ben artrünpmifd)en

'-SeDbad)tungen ju fpred)oii. (Seine allgemeine 2lufnal;me unb

fein zeitlid)e6 5(nfef)en , felbfl .^uu^eilen bei id)v üerftdubigen, ber

^][)?atf)ematif u>ol;lEunbigen 57?ännern, finb tk merfiinirbigfien

ßreigniiTe, bereu e^ ftd) riil;men fann. Sieö mag ^um Zi)cil

bem Umjlanbe ,^ugcfd)riebon werben, ta{i bie ^^OilofopOen jener

3eit bereit unb felbft bcgieiig uuiren , eine pOi;rtfd)e Slftrcnomie

anf^unel)men, tk bem bamaligen 3"l't'^i'be iOrer £enntni|Te an^

gemciTcn unir; ^nm 3()eil aber liegt and) ii>pl)l ber Örnnb jener

©rfi-beinnng in bem (>()arafter unb ber (Stellung bee ©rftnberö

felbil. "Deöcarteö n>ar ein 5]l?ann mm l;Dl;em dUifc i» jebem

Selbe ber ©pefnlation, unb in ber reinen Watl;ematif befenberö

ii>urbe er ald ein erftnbung6reid)eö ^iialent uon großem 9?ufe

yere^rt. ©r Ijatte alö S'^i^^ilitMuniter unb alö Ärieg^manu
mannigfaltige @d)irffale erlebt; wav aU ein frieblid^er ^l)ilcfopf;

feiner l;armlDfen '')}?einuugen u>egen uon 'i>oet, einem (>oUänbi;



fi1}cn (^ftrtli.-l)Cii, auf eine fe(;r bitjotte unb iiuu(;en&e '^eife äuge«

grijten unb oerfoUit »uorben; er luav ber l'e()rer unb ©ünfHinfl

oon ja">ei auöi}c;;eld)uetcn 5"i'Ri"nen , unb, mt man faj\t, auc^

ber ÖJelicbte i^on einer bcrfelben. Sieö mar ©(ifabet(>, Socbter

beö Sf^urfitrfiten Jrieberid), al\o aud) ßnfeün ^afi^^ö 1. von

(Jngtanb. ©eine anbere f5nig(id)e 6c{)iilerin mar bie beriif^mtc

(Jbriftine von @d)ireben, bie iOrc Scrnbegicrbe baburcl^ bc^ieigte,

ball fte fd)iMi bie fünfte 6tunbe bc6 ?D?or^cnö für ii)Vi täcj(id)en

3ufainmeufünftc mit bem ^bilüfopt^cu befiimmte. 3" ^»-'»w

^Uma v>L'»n @d)a>eben unb jur ^interö^eit mar tii^ eine fd)mere

9lufi]abe für bie fd)amd)c Äonflitution eineö Wanneö, ber in ben

fonniijen 1(;alern ber ^Joire (geboren mar, bafjer er aud), nad)

einem furzen ^(ufentfjaüe ;;u @tLHf(>etm, im ^ai)v 1650 an einer

33ruftent,5ünbunij jlarb. 6ein gan^eö ?eben burd) unter(>ie(t er

eine lebhafte Korrefponben^ mit feinem Jreunb'e ?(}?erfenne 2),

2) gj?evfenne, qeb. isss in bem franjöftTf()en Departement 97?aine,

<icft. am 1. @fpt. 1648 ju ^))artö aU ^7tit(\liet> be^ ?)}?önrii6ovben^ ber

Ireres mineurs. iSrt)Du in feinet 3u(ienb frf>lof5 er fid) innig an !X)e^cavteö

an, mit bem ev bie ©d)ulen befucbte, unb ben er aud) fpätet (\ic\in feine

Dielen ©eguer unb 2Seifol()er auf b(\i ©ifrigite »ertbeibicite. 'Dlacl)t)ev

befcl)aftt(jtc er ftd) ant)altenb mit ber lljeorie ber @piei]eltelefcope, lange

ju»or, el)e ©regori) unb gietüton biefen Snilrumenten ibre eigenen

tarnen gaben. 3m 3abre i64o mad^te ev eine Steife burd) ba^ fübliitc

granfreid) nad) 3tatien, iwo er nd) mit ben vorjügliitüen ©elebrten

biefeei 2anbei^ befveunbete, unb aud) ibre ©eneigtbeit für feinen greunb

1)e^carteö ju gewinnen fud)te. 53ei feiner Burücf fünft nad) '^axi^ im

3al)vc 1645 mai1)te er bafelbil bie intereiTanfen ©ntbecfungen ^oricelli'ö

über \>a^ ^öavometev unb ben guftbrucf befannt, mo er mit ^Da^cal bie

'Berfud)e luieberbolte. @r |larb unter ben ^änben nixci ungefdjicften

''ilr^te^, ber ibm luegen Seiten|led)en bie Senben öffnete, unter ben

@d)merjen ber Operation, ©eine üoriü>i(id)|len @dn-iften finb: Qiiesiions

llit'ologiqiifs, [»Iiysi(jiies et inaiheiiiitiques; Könealions des sav;»ns<

qiicstions harnioniqin'S siir les scienccs, II Vol. I(j34; Les nie(-aiiiqtie.s

de Gililei, au^ bem 3talienifl1^en, ^ariö 1635; Harmonie universelle,

rollten int !a llieorie de la niiisnuie, Paris 1636. Die beiöen letzten

«ffierfe baben jur 3eit ibrer e-rfdieinung viel ^^luffeben gemad)t, unii

fiiib, iur (s3efcl)irt)te ber 9)fed)anie unb g^tufie, noch jet^t »on tlBidUia-.

feit. 5t0it baben wir von ibm Co^itata pliy.sico-mallienialira. Paris 1646:

Universae geoinetriae Synopsis, Paris 1643; iNovae observaliones physico-

matheniaticae. unb De mundi syslenialo, partil»us niotibus(|ue ejuxdem.

ex nraMco laliue, cum notis llobervali . Paris 1644. L.
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ben Mc Jrar.^cKn t'eeOalb .,bni 9icfibenfen beö I^eecarte^ jii

••Parie" jjenanut i)abtn, unb bev aud) feinen entfernten S^^iiitt»

fon n((em, rmö in ber unJTenü-bciffltiten "iBelt i^ov^in^
,

getreu^

lid)c ':J?achrt^-ht i]e(jeben \).\t. Deecart«'^ foK ibm friU;er einen

S>erfiut ,^nr (jiflärnng beö Unii\'rfum^ (jef^icft f^abcn, bev anf

tk 2(nnaf>nio eince (eeren 9?aum5 in ber Diatur gegriinbet war.

Werfenne aber berirf)tete if^m, baß ber leere 9?anm nicf)t mehr

Wöbe jju ^iPariö märe, vorauf Se^carteö fein <Si)flem umgears

beitet nnb anf ber 23oranefe^nng eines iiberaU octlen 3f?anmeö

u>ieber crbant I>aben füK. Q3ieUeiitt u'^eUte er aucb nur bie "ipubli;

fation iHMi il^ieinnnjjen oermeiben, tit üjm UM'eber Unannebmlicftj

feiten unb Unrn()en ^n.^ie&en fönnten. T)e^carteö fnrf)te bei alten

©elecjenfjeiten bie, Seigre von ber Sentejjnnvj ber (5rbe fo au^^nlegen,

tc[\; er jebe 95eri'ifn'nn,q mit bem bacjegcn ertaiTenen Decrete r»er;

mieb, unb inbcm er feine "üBirbeltt^eprie befannt maitte, }C[Qtt

er (Ih'inc. @. 56): „Obfit)on nid)t gei;n>eifelt a^erben fann, ta^

„bie '25elt gleich nnfanj]ö in il;rer bijcl!)rten 93Dllfommenl;eit n--

„fcl^affen werben i\l
, fo mag e6 bPit immer nimlid) fein, ^u^n^

„fef)en, anf melc6e '^ii\c jlc anft» nad) geiinffen ^Hin,^ipien ent;

„flanben fein fönnte, obgletd) unr red)t wolji iiniTen, bajj fie

„nid)t fo cntflanben itl/^ 5n ber Zi)at fd)eint er, luie man au6

feiner ganzen ^f)iio\oim \ki)t , ben Doppelnamen Pusillanimus

simul et audax, ben Sacon ') bem ^Iriilotelee megen feiner pijiy-

nfd)en ©pefnlationen gegeben f^at, mit »iel gr5|5erem 9?ec^te,

i\H ber Stagirite, ,^u ueibienon.

2Saö immer bie Urfac^e u>ar, fein Si;f^em irurbe fefjr mcf;l

aufgenommen nnb fff)nell verbreitet. 3^^''^^
ü'^iJ^ ©aiJenbi *), t>c[\i

er Tiiemanb ftnben fonnte, ber bie ^rin^ipien beö Deecarteö

ganj bnrd>gclefen Oättc, aber ta^ neue ©iiftem uuirbe bott, be;

fonberö r>Dn ben jüngeren ^ProfeiJoren , eifrig aufgenommen, tii

(ii-^ beinafje alle für ik 2lnl;änger nnb ^^\irtf;eigänger beffelben

erflärten. Wan er^iif^ft *), ta^ bk ^Virifer Uiiioeriltät frf)on

<M\\ bem ^Vmfte nnir, if>r förmlic^ee (5bict gegen tk\c neue

Velare befannt ,^u geben, unb ba^ |le blo^ burd) eine ^\iöqninabe

3) Bacoii. Vol. IX. ®. 230.

4) 9)?. f. Delambre, AsJr. Moyeii. II. i63.

6> liiityrl. Brit. vldtifel : <'ar(esiani.sm.



140 (Jiiuiaiii] iuv inDuftiuen (5pod)e O^eiüton'^.

baoon 5iiriut^c(;a(ten jL>iirDe. T^er ^BerfaiKi" tcrfclben luai tit

kfanntc T)ii1)tei' JBi)i(eau (um baö %'ii)v 16S4). Siefc ©d^rift

entfielt ein f6rmlli1)cö .qeridjtücbc!? ^Infudjen bei* Uniücrfttät jiii

(^iiinilcii beö ^liiftindef, ^^iiöleicf) mit einem ©biete, tat» be9i>alb

von bcm 33erge 'i\nna|Tiiö ei-folcjt \cin füllte. Dtf^-'nbat luiirbe ^ii

jener 3^it bev ßarteftaniömu^ ale bcr (^runb ober bic Seranlafs

fiuiii ber freieren Unterfud)uni,icn nnb ber vielen unb auffallenbeu

neuern (i'utbecfungen jener 3«it, unb alö bie Dppofttionöpartf^ei ber

^Bigotterie, ber iBorurtOeile unb ber Unioi|TenOeit betrachtet, unb

ber 1)iitter felb|l mod[)te inelleid[)t feljr loeit baoon entfernt ge-

loefen fein, ein rirf^ti^eö unb i^egriinbeteö Urt^eil über 5ßa()r;

(;eiten biefer ^2lrt abijeben ^u fönnen. ^cm Petition ber ^^Jagiiler

ber freien Äitnfle, ber ^rofelJoren unb 23or(lel;er ber ^\nifer

Unioer(itat, ^ei^ti pueril in ge.^iemenber Untertl;aniafeit an, „^a(^

„ber erl;abene unb unoerßleicl)licbe 3lrifloteleö, mz allgemein

„befannt, ber erfie ©riinber ber vier Elemente, S^uer, ^uft,

„ffiaffer unb @rbe geioefen iil; ba|j er eö loar, bcr biefen 6le=:

„menten allergnabigfl eine (5tnfact)l;eit oerliclKu (;abe, tU i(;neu

„nad) bem 'Jfaturred)t nicf)t ,^ufommt u. f. lo., ta\i aber bem:

„un3eai1)tet feit einiger 3^«^ ü>^^^i obfcure .^nbioibuen, bic fiel)

„35erflanb unb @rfaf;rung nennen, ftd) in ber böelid^en 5lbfid)t

„oerbunben ^aben, bem befagten Slrifloteleö bcu 9?ang ftreitig

„ju mai-t)en, ber il;m ber 6)ered[)tigfeit gema|j gebiif;rt, inbem jene

„ftc^ auf ben iriimmern feineö ^Jfn'oneö iOren eigenen errici&teu

„»vollen, unb inbem ^u, il;r 25orbaben fift)ercr anösufiil;ren, (tct)

„anbern fafriofen Köpfen anfd)lier5en , bie unter bcr *Senennung

„von Sartefianern unb ö)aJTenbiilcn ebenfalls ta6 ^od) beö 2lrii

„llotelcö, il^reö ^pcrrn unb 5}ieit1crö, abfd)iitteln, unb ik, unter

„völliger 9}?ii3ad)tung feincö a^ol^lerivorbenen unb altOergcbrad)ten

„'Hnfel^euö, il)m t([6 unbc|1rcitbare 9ied)t nehmen ivollen, 51Sal;rs

„Oeit in Viigc, unb Siige in 'IBal^rl^cit, a>ie cö U)\n gefällt, ^u

„venvanbeln u. f. n>." — ^n ber "Jl^at entl^alt biefe ©d^rift feineu

ein.^igcn berjenigen ©ätje, burd) ivcld^e bie ^Jeln'e beö Seöcartcd fid)

von ben übrigen pOilofopl;ifcl^en ©oilemen untcrfd)eibet , aber

ivaOrfd^cinlidi l;atten biefe 6ätje bod) fiton in ben ipörfalen ber

^Parifcr Univerfität ©ingang gcfunbeu. ^fol;ault'^ "^"^l^i.^iif/ fiiu'ö

ber cifrigften 'iJlnl^dnger bei^ Seöcarteö, u^ar fd)on 1670 ,^u ^ariö

erfi-l^ienen, unb l)atte feitbem lange ^üt in ^i'viiiffeid) foivül;(,



ofe! aufft in ^nglnnb, nl^ bat^ 5:?anpfbucf) für bon Untorricfit in

biefcr 5BiiTcnfd[)aft auf bcn f?of;cn (2i1)nUMi ^ejjpltni ^).

,

6) :i)ie neue £el)ve, wie fie Newton in ben „'^rinjipit'n" aufAeRellt

batte, fvuib ni(1)t nur im ^2lu6lanbe, fonbcrn in eni]lanb fclbfr, aucti

noit Inn^c na* i^ver erilen G^vfiteinung, \>iel SSiberftanb. 3n gr^nf^

reid) erflärte |Tcf) juerjlSouüiUe unb 9J?auvertui^ pjfen bafür, aber erft

breiiliii jabre nad\ ber erfren ^efcinntmad^unci berfelben, tuäbrenb roel=

ct^ev Seit fte, eint(ie raentiK Sefer, wie $npc|(}en^, £eibnil5, 33ernpu(li

nu6<]enommcn, aU nofb (lar nid^t ej:i|lirenb betrad^tet werben fonnte. 5(uf

ben l)pllänbit'd>en llniperfitciten würbe ne »on 6'©raüefanbe ein(iefül)rt. 3"
(5n>]Ianb aber würbe, wie ^TSrewftre in feiner 95iocirapl)ie 91ewfon'^

(Bonbon i83i) ia([t, biU iSirbelfi)ilem bes? T-e^carte«; bi6 an ben 'Job

ülewtcn'^, a!fo über uierjij] 3'il)i"e nad) ber iJ(u^t]abe feinet erfren 2Bcr-

fe^, al8 ia^ einjig wa^re auf ben l)oI)en Sduilen üorcietraiien. ??oit

im 'jdne i"i5 wnrbe ^y^obanlt^ '^Opfif, ein bnrdia«^ Ciirteft'aniüte^

•^ud^ au^ bem Sran^ijfifd^en tn'^ Sateinifche überfeiit, felbfr auf btr

llnirerfifat jn (Jambrib^e, wo 9^ewton gelebt unb gelebrf batte, aU
^eitfaben ju b(n SSorlefnniien gebraud)t. 9}?an würbe ei* mit ber Webr«

beit ber ^rofeijoren biefer unb a((er englifd^en UniüerjTtaten »erborben

baben, wenn man fid> von bem ^atbeber offen für D7ewtcn'^ üebre er»

flart bkitte. ©^ war woljl eine "ilrt 5}iobe geworben, feine tiefe ©elelnfam»

feit iu preifen , aud) juweilen auf ibn, alö eine Sierbe be^ 2anbe^,

flofj JU tbun, befonberö fett er jugletdi bobe unb wicbtige 3(emter im
©faate befleibete — aber weiter woUte tiefe (Jbrfurd^t nid)t geben, unb
wai? inebefonbev^ feine 2ebren unb 9ted)nungen betraf, iiie wobl con

ben aKermeiftcn ^rofefforen felbfl nid)t »erilanben würben, fo lagen biefe

auf ben @d>ulen lange Seit in 2SergejTenbeit ober in einer 5lrt »cn

unterbiet, bei man e^ »iel bequemer fanb, beim 2llten ju bleiben, unb
üd) mit jenen 2)ingen bcn Äopf nidit ju jerbredjen. 2)er bePannte

«Samuel (Jlarfc wagte im 3abre ms ben erilen 2Serfud), |Td) über bte

5RaiTe unb fbr gcwöbnlid^eg treiben ju erbeben, aber mit weldjer 23or»

fiiV'] Da nämlid) ta^ erwabnte 2Berf 9^obau(t^ febr fd:»led)t in bci^

Sateinifd)e übertragen war, fo gab er eine oiel beJTere lleberfel^ung

beffelben, aber mit DJoten am (Snte eine^ jeben Jlapitelö, unb in

tiefen ?Roten wagte er e^ , ben im '5e,rte entbaltenen garteManifd)en

G'rflärangen, obne übrigen^ iiiefe aud> nur von ferne anjugreifen, bte

9Tewton'f*en 2)ar(lcllungen al^ 9tanbglofTen ober alei ©eitenilücfe beiju=

fügen. Die beilere gatinitat unb i>ie gröfjere Sorgfalt, mit ber biefe

neue *2(u^gabe eine^ alten Q3ud>ei? au^gefrattet würbe, war bie Itrfad)?,

bafj e^ obne ^iberiTanb bei ben 23orlefungen ber ^rofeiToren gebraud)t

werben Fonnte. T^ie .<\rieg^liil war gut angelegt, unb ber Erfolg ent«

fprad) ber (Erwartung. T)er ^rofeiTor la^, wie bieber, über feinen
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5d) \\}vici)i übriäcuö t)iei' \nd)t von C»en legten '^ert^eibiäcn:

bicfeö 6»;rtemö, tA baiTetbe in U)Vin ioäuten \e{)v iimgcftaltct

unirbe, bloö um C»eu Kämpf«» ki^eijnen ju föniuMi, bic cö cjegeu

ta6 @i;|iem *J?e»i>ton'ö ,^ii beilegen i)attc. 5Bir betracf)tcu »iclmcf^r

ben IDeecarteö iinb fdue 0i.-f)u(e nur infofern, aU jie einen

l^eil oon bem grojlcn ©emalbc ber europäifd)en 3"fi^lJi9f>M

furj »or ber ©rfiteinung 'Ju'uUon'ö ^ebil^et haben. 5lu§er biefer

93c,;;ief;iinij nnb an itcb felbft bctracf)tet, finb jene cavtefianifiten

©pefutationen gan^ of^nc 2Bertl[). — 2llö enblid^ feine l'anbe(eutc

ber S^eorie 5?ea^ton'ö Ujvi 3"ßii^^>^ii'"9> ""b felbjl if;re S^Peuumbe;

rang nid)t (änger me(>r i^erfagen fonnfen, luurbe eö eine?lrf 9)?obe

unter if^nen , De^carteö ttw 2>orgänger OJeiuton'ö ju nennen,

o[;ne ll^elc()en biefer nid)t ()ätte fommen fönncn, unb ben 3Uiöj

beliebten lejct unb bei" Schüler mod)t€, wenn er fonnte unb iwollte,

btc 9'Joten nad)feben. QBer »on ben leijtern 2{ni]en Ijatte, mußte balb

feben, ido bie 2Bvibrl)eit laci, befonber^ bter; lüo fte bem 3vrtbum

@cl)rttt vor ©itritt ge^jenüber ([e\1iUt ißurbe. 2Iuf biefe 2ßeife alfo

mu§te felbfl in ßambribiie bie 51enjtonianif*e ^bilofopbie, nur beimlid)

unb 9leiri)fam norf) unter bem 6d)ut}e, ja unter ber gi^nia ber (5arte=

|tanifrl)en ein.iefübrt werben. — 3n (Bil)ottlanb evfubr \\i etwaig weniiier

2ßibev!lanb, ba ficf) ibrer l)ier befonber^ bie beiben 53rüber 3'^cob unb

Sauib ©refiort) eifrii] «nnabmen. 5Beibe lafen fdion lancie in ©binburci

über ^teroton'^ ©racitationefpilem, »cibrenb, wie 2Bbi|tPn in ben

Memoirs of Ins life fagt, bii Süceuteu in (Jiimbribcie nod> immer bic

Sränme be^ earteftu^ flubierten. 5tud) i)i( 'i))l)ilDfopbie i'ocfe'si, beö

greunbe^ »on 5^e»ton, würbe an ben fd>ottifdien Uniuerfttaten »iel

früher unb (lünilii^er auf(ienommen , aU in bem ei(ientlid)en (fnglonb,

Uebrigenö trua Newton felb|l feine neue £ebre »ielc 3abre in ©ambrib(|c

öffentlid) por, unb 2BI)i|lon erjäbit, ba§ er einmal einer biefer 2Sorle»

fuuiien juflebiJrt, aber auil) nid)t ein 2Bort baoon »evftanben b^be. 3m
3aörc 1707 ftnci ber berühmte blinbe ?U?atbematifer ©aunberfon on, ^ie

3;beorie ^eroton'^ in Sambrib.>ie »orjutracjen, unb iwar weil er |Te mit

intereffanten ©rperimenten begleitete, mit ungemeinem «Beifalle unb

«roi^em Subrange »on Subörern aller 2lrt. 33a Ib barauf würbe ba^

©tubium ber '!))riniipien aud) auf ber Untoerntät in (Jambribge uub

Drforb febr »erbreitet, unb ber ^rei^ beö üßerfe^ babuvd» \o erbiJbt,

bai5 man bereit«^ »iermal mebr, al^ anfange, bafür geben muOte.

goteö, ber eine neue Sluflage beffelben beforgte , erjabU in feiner treff»

Heften Einleitung baju, baö man juleljt tie ©remplave ber früberen

ebition nnr metjr ju ungebeuren ^^reifen erbalten fonnte. L.



fprud) bcö i*eilnii$ j^u uucber()olon, M{i bie cartcHfrf)« "ipijitofoplMe

baö 2>DV,^immcr ber 2Baf;rt;eit ift. 2lUein biefcö ®(dcf)in0 «ft

nif^t fc(;r güirtlic^. (5ö fd^eint mclmef>r , ta^ bie 0?acf)fo(3cr

bcö Sc^carteö bk redete S(nir nii1)t mef;r ftnben fpuiUcn. Setin

bie, ivcldje ^uerf! in jenem SSor^immer ber 2Bn&rf;eit flanbcn,

famen gan;; S»(e^t in tk üfcrigcn ©emäc^er beiTel&en, n^a()renb

bie, \Mid)t bk 2Ba^rt>eit vor allen ^ncril ivhüdten , ftcf) nie ^u=

vor in jenem 3>or5immer aufgehalten l^atten. 3""^ %i)cik in

bemfclben (Reifte bemerkt ^lai)fair eö alö einen guten l^ienfr,

ben ^feirton bem Seöcarteö i-^erbanfe, bail ber le^te „ben ^n-
tffum in feiner uerfiif;rerifrf)ften Öieflalt erfc^öpft f;abe." 'iöir

Tperben baib fe^en, tci^ biefe SSerfül^rung feine 6)eiualt über alle

biejenigen nbU, ii>eld)e ba^ Problem in feinem iuaf;ren ^id)U

erblicften. 2Siel rid)tiger ifl SSoltaire'ö 23emerfung , ba\; in

5^eu^ton'ö ®ebäube auit nid)t ein ©tein ron bem beö Seöcarteö

gefunben unrb. (5r erläutert bk'c> burcl^ bk D'?ad)rirf)t, ba^

9?eiuton nur einmal angefangen i)atk, ba6 Söerf i^on Se^caite^

ju lefen; ba^ er babei auf ben erfreu (teben ober acf)t blättern

me()rmalö ba^ SBort »error'- an ben 9?anb gefd)ricben, unb

bann nid)t me^r »tteiter gelefen habi. "Siefeö ©remplar
,

\H}t

SSoltaire Oinju, »var längere 3'^^^ i" ^^" 5?änben von ü?eiPton'ö

5?ejten geblieben ')•

©affenbi*). — Slucl^ in (Jngtanb ivurbe ba6 ©»jlem be^

7) Enc. Phil. Carfesianism.

8) ©rtffcnbi (^terre), <ieb. 1592 in granfretit, wnrbe I613 '!)>vo«

fefTor ber ^l)ilofopöte unb 'Jbeoloflie an ber Uniüerütät ju 2ttx. Ta er

Aber ber bamal^ berrfcftenben 5lriflotclif(f)en ^bilofopbie abcieneiiit mar,

fo befi1)aftj(itc er ftcf) mebr mit ben ^f^aturrotiTftifctmfteu , befonberij ber

5iilronomie unb mit ber 2ectüre beredten, unter beneu er befonbere ben

©picar JU feinen giebltnii gemacht ju baben fd^eint. Seine Exercitationes

paradoxicae adversus Aristotelem. Grenoble 1624, erwecften ibm Sreunbe,

aber auct) mebrere ©egner. 3m ^ai)v 1625 erhielt er bie «jJrofeffur ber

9)?atbematif an bem College royal de France JU ^ari^, rco er gleidifam

ber Wittelpunft aller ©ebilbeten biefer öauptfrabt roarb. Unter

feine (;elebrten greunbe jablte er ©altlei unb Kepler, unb ber berübmte

®icf)ter ?fJ?oliere roar einer feiner <5d>üler. Qrr ilarb am 14. Oft. 1655.

©ein ^auptwerf ift: De vita et moribns Epiciiri, Lyon 1647. lüOJU

i>ai Syntagma philosopliiae Epictirl (2t)on 1649) alö 5(nbanji tiebört.

Olod) ^aten »ir pon ibm InstitnHo astronoinica nnb Vitae Tychonis,



See^cartei^ fctnei^iiH'gö aUcjcnictn angenommen. Solbjl ©aJTenbi,

tcn man borf), lute iinr oben faf;en, a(ö im 23nnbc mit15cöcatte^ für

tit nene 2ci)vt i;n beh'ad)ten pflegte, »üar fcf;r u>cit bawon entfernr,

ein unbebingter ©cumnberer jener l*ef)re ;;n fein. 2)ie SlnHcbten,

bte er üon ben Urfad)en ber f)immlifd[)en 23eu>egunqen gibt, (inb

nid^t eben fe^r flar nnb nic^t auf cigenflicft med^anifcfte ©efeftc

^urücffiifjrbar, obfrf^on er einer ber (Jifrij^ften oon benen mar,

ivetcl^e biefe ©efefte auf bie 25eme(jungen ber %Maneten an^umenben

n)iinfd)ten. 3n bena Kapitel feineö 2öerfeö, baö tic 3luffcf)rift

i)at^): ??Uuae sit motrix siderum causa« ge^t er verfc^iebene

Weinungen bnrd^, nnb fd)eint bann biejentgc an^une^men, nad>

u>e(d)er bie 33emegung ber Planeten gemiffen „J-ibern" 5ugefd)rie:

ben mirb, beren Stöirfungen jenen ber tbierifcl^en ?0?u^fetn äi)w-

ü^ ifl. ©ö luii'b barauö nid)t f(ar, ob er babei tk So^'^f^mg

ber 35etoegung ber ^Maneten in '3i>t3*J be^ erfreu ©efct^eö ber

g}?ed)auif, ober and) bie Krümmung if;rer sSabn in ^-ol^t bee

;5>Deiten jener ©efe^e erfannt i)at , biefe i^iuei $auptfd)ritte auf

tn 95a(;n, jju u>e(d)er allein mau ,^ur ßutbecfuug ber iüal;rcu

Urfad^en ber l^immlifd)en Seivegungen gelangen fonnte,

iJeibnift nnb anbete*"). — (5ö fc^eint and) nid)t, bajj

Copernici, Peurbachii et Regiomontani (^ari^ 1654), beibei au^iiejcidi«

ncte @i1)rlften. ©eine fämnitltcfje 2Berfe ftnb gefammelt »oii ?OTont»

mort wnb Corbiere, VI ^vinbe, £i)on i658, gol. L.

9) Gassendi, Opera. Vol. I. p. 638.

10) geibni<3 (©otffr. SBilb. Svei[)err v.) , flcb. 3. 3uli i646 ju

geipiig, wo fein 2Sater ^vofeffor ter 9ted)te »üar. ©tö ju ffinem

fünfutibjroanjtiiflen Sabve bffcljäftfcite cv ft'd) »orjügltcf) mit juvibtfd)en

uiib pt)ilofopbifdKn ©egcnftaiiben, bt^ er 1672 beu jungen Q3oinebiirg

nad) '^avi^ unb Jouboii begleitete, wo er bte au^gcjciduieten ^atbe--

ntatifer bicfer beiben ^auptilabte fennen lernte, unb wo bann aud) bie

9J?atl)ematif eine feiner 5?aapfbefd)äfttgungen löurbe. i676 trat er in

Ä>annoöer'rd)e T^ienile aH Jöibliotbefar unb S'pifroriograpb be^ Sanbep.

3m 3abte i70o iwnrbe er von bem jxuvfüvflen von ^raubenbnrg, fpäter

Äönig von Preußen, grtebvid) I., jum 5})räribenten ber von ibm felbil

gcgviinbeten ^Ifabemie in üöevlin ernannt. Äaifer ivarl VI. uub 3av

%Netev l. überbvuiften ibn ebenfalls mit ©unilbejcigungen. ©r iTarb

14. ^lo». 17 16 ju Spannooer. ©eine ungemein auiJgebvcitete G3elebvfam»

feit, fein bobe^ 5.alent für g)?atbcniatie unb ^^bilofopbic. unb feine

unermüblidK 'JbatigBeit wirb adgemeia anerfannt. lieber feine ^^bilo
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tu bcutfcf)cn 5}?atf)emattfer jener ^dt tiefen (;5^eren ©tanbpuuft

fci^on erreid[)t (jatten. I*eibni0 ^iett, ti>ie mv flefe^en traben, tas

für, baij ^eöcartcö bte 2ÖQ^r(>eit ivcnigflenö nid^t r>ol(flänbi9

errcicl)t (?abe — ober aucf) feine eigenen 2(nf[cf)ten fcl^einen nid^t

viel belTer gemefen s« fein. 3m S^^f^re 1671 gab er feine @rf)rift

^erane: „©ine ncne p(;i;rifd)e $i)ppt()efe, burcl^ iDe(d)e bie Urfa»

»d^en ber meiflen ©rfd^einungen auö einer beflimmten aUgemeinen

„35ea>egung unferer (5rbe erflärt tverben, unb tk weber »on

„ben ^pd^onianern, nod^ von ben (Jopernifanern i?erfd()mä^t

„iperben foU." (5r fe$t barin voranö, tci^ bie fleinften ßle*

mente ber (5rbe für fleh abgefonberte Seiwegungen Oaben , unb

bajä burc^ biefe S3eaiegungen ber nad^ allen 9?id^tungen rabiirenbe

9letl>eir agitirt iperbe. Sie j|ä^rlidf)c 95eivegung ber ©rbe um
tu @onne aber läpt er an^ einer SSerbinbung ber 9f?otation

ber ©onne um i^re 2lve mit ber gerablinigen ^Injie&ung berfelbeit

auf bie 6rbe entflef;en unb auf ä^nlidfje 2Beife fud^t er and) bie

übrigen Seiuegungen beö @onnenfi)|lemö ju erflären. 2lllein cö

fc{)eint nic^t leicl)t ju fein, Äopotl;efen biefer 5lrt auf rein

mecl)anifct)e ö)runbfä$e ^urüif^ufübren.

Sodann $8crnoulli v>erlf;eibigte bi^ an fein ©nbe i)k ^i)POs

t^efe beö Seöcarteö, obfc^on er i^r mandöe eigene 3"fä^«
beimifc^te. Qr moUtt fogar auf biefe ^prinjipien eigentlich

tnatl^ematifc^e SBered^nungcn grünben. Tiod) bieö ge()ört ju

einer fpäteren ^>eriobe unferer ®efcf)i(^te, ju ber 2lufna^me,

nic^t ju bem 23orfpiele ber 9?e«ptonif(^en 5?e^re.

Sorelli. — 3n, Italien, ^ollanb unb ©nglanb fdEjeinen

fopljte (5Hationrtlt3mug mit «Dpttmt^mu«!) f. m. «ubOBtci'^ üollilänbige

^ilTorie ber £etbni^'frfien ^l)tlofop^te, Seipjtg 1737, lieber feine nifltlje»

mattrrf)en «öerbienile befonberö in SSejie^ung auf ixe (Jrftnbung bec

Siffereilttalrccftnung f. Bossut, Hist, des Mathematiques, Paris 1810.

Vol. IL 6. 62 u. f. ©eine Doräü<iltd)flen @d)rtftfn nnb: Theodicee ou
sur la bonte de Dieu; Scriptores reruin Brunsvicensium; Codex juris

gentium diplomaticus u. f. ©eine ierfTreuten, metilen^ matl)ematifcf)eti

2Iwffä<3e finben fi'cf) in ben Actis eruditorum Lipsiensium unb in bm
Miscellan. Berol. ©eine fämmtlict)e« 2ßevFe beforcite 2)uten^ (Oenf
1768. Vol. VI), ©inen Nachtrag boju, p^ilofopbifclK ©d)rtfren ent^al*

tenb, gab 9tafpc (Slmftevb. i765). ©ein «eben befdirieb ©ccarb .(««

SÄurr'^ 3ournal ber .Kunilgefchtcbte. Vol. VIL), ferner «amprecbt (©erl.

1740), «Hefjberg (im $annoi\ ?ö?agaiin für i787) unb ©berbarb (im ^au»
tbeon ber 3)eutfd)en. Vol. II.) L.
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bU 9}?atr;ematifer fd^ärfcrc 93licfe auf ta6 grcfje ^Mcb(«m bn*

SSeiücgung bei* Ä)imme(6fürpcr cjcioorfen ^u ^abcn, intim fic

baö ütd)t, \Mlä)t6 ii)mn in ber Sntbccfung ber aUgemeinen

@cfe$e bcr Scmegiing aufgegantjen ii^ar, auf jenen ©egenftanb

on.^uiuenben fucbten. ^n SoreUi'ö yyZHoxit ber Wcbiceifcfceu

^Planeten, 5"fDr<^"3 1666'^ tritt bereite ber begriff einer .3»:"f»Ät-

bciucgnng beutlii:^ beruor. ©ö unrb (;ier r>on ber gegenfeitigen

Sln^ieljung ber ÄiJrper gefprocften, üon bencn ber eine fi«^ uiti

ben onbern beioegt, unb btcfe 3hij;ief;ung luirb bem beö

9J?agnetö i^erglic^en. £)ier »uirb ntd)t mef)r, nu'e itepler irrig ti)at,

tk anjie^enbe Äraft beö 3^»ti''iifi>rp«r^ mit einer SangentiaU

fraft iii6 beilegten Äbrperö pcrR>cc()fc(t/ fonbern biefe anjie(;eube

Äraft jin)ifd)en beiben Äorpern ivirb alö ein ^eilrcben bcrfelben,

ild) nä(;er jju fommen, fiel) ju oereiuigen, bargeileUt. „©ö i]!

„offenbar, ^eifjt cö im i;meiten Kapitel biefer ©d)rift, baf; jcbcr

„•ipianet unb jeb^r Satellit um irgenb einen anbcrn Körper

„beö Uniüerfnmö, aU um eine üuelle ber 2(n^ie^ung (tc^ beilegt,

„pon iveld[)er jene Planeten unb 9}?on5c gehalten unb geführt

„iverben, fo bafj fie fiel) nie von il)rem Äauptförper entfernen

„Bnnen, fonbern ba§ (te il?m inelmeljr, a^eld^en ©eg aurf) ber^

»felbc nefjmen mag, überall folgen unb in beftänbigen unb immers

„bauernben 9?eoolutiDnen fiel) um iOn beilegen miifTen." 2)ie

9?atur ober baß eigentlii1)e 2Befen biefer atn^ie^ung befcf)reibt er

fpdterl;in mit merhpürbiger Ö)enauigfeit, obfd)on aUerbingö nur

ölö eine blofe iWutl^mafjung uon feiner @eite. „2öir fönnen,

„fagt er (@. 47), biefe ^Sen^egungcn burc^ bie 23Drauefe^ung, bie

„man ni(^t leid)t iinrb miberlegen fönnen, erflären, baj? tU

„Planeten eine gc»vi|Te D?eigung f)a]>tn , firf) mit tferem S^ntvaU

„förper ^\i vereinigen, unb baß jtc and) in ber Zf^at mit aUeii

„i^ren Gräften bemjenigcn Äbrpcr nal>er ju !ommen fud)en, um
„iüetcf)en (te ftdb ben^egen, bie Planeten nämticf) um bie 6onne,

„unb bie 9)?ebiceifc!)cn ©ejlirne um Jupiter. 2luc^ i\i gemiß,

„bajj bk Preisbewegung in bem beilegten Äörpcr ein $8eflrcbeit

„erzeugt, oon bem 9}?ittelpnnft biefeö Ärcifeö (Id) S" entferne»,

„luie n>ir bieö Ui ber ©dplcubcr unb bei jebem dUbt feigen.

„*J?c^men »oir alfo an , baf; ber ^planet jiur @onnc r;in ftrebt,

„unb ta% er jugtei*, burc^ feine 35en>cgung im Äreife,

„von biefem Sentralforper, ber in bem 9??ittelpunfte jeneö

„Ätcifeö liegt , n)eggel)en mu$. 6inb bönn biefe jioei einanb«r



„cnfg^öciicjcfc^te Äräfte uutev fiel) gfeicf), fo werben flc eine bk
„anberc aufgeben , unb ber planet ivirb lueber näfier gut

„@Dnne ^incjef^en, nocf) and) luciter, biö ju einer beflimmtcn

„®räni;e, von ii)m megijeben fönnen , unb auf biefe ^ü\z »üirb

„er im Ö)(etd^gen?ict)te um bie <5onne fc{)ii>ebenb er(;alten werben."

2)ieö ift in ber %i)at eine fef^r merfwiirbige ^ttik. 2)od^

muf? bemerft werben, ta^ ii)v 3}erfa|Ter pfenbar norf) feine

fiare Slnftc^i von ber 2lrt i)aUi , auf weld^e tu 2(enberung ber

9?id)tun9 bee Planeten üpn einem 3(ugenbHcfe jum anbern burd^

iene Äräfte geregelt wirb. 5?pcI) weniger aber fann feine 3üu

ftff)t auf irgenb eine eigenüicl^e i8ered[)nung berjenigen 'Dtftanji

beö ^Planeten fiiOren , in weldjer er mit ber ©onne im ©leid)*

gewtd[)te ^ä)\Mbt , ober ciiiA) beö 2Bcgeö, um we(rf)en iid) ber

planet in jebem QlugenbUcfc ber ©onne näf>ert ober üon i^r

entfernt. 95on biefen aSermutfnmgen 33oreüi'6 bU ui Öui)g|)enö

S:()eDrem ifi ba(jer nodE) ein großer ^di^xitt, unb ein uod) viel

grÖBerer bi6 ju Dfewton'e unrterblid)er (Sntbecfung.

englanb. — Sie aUmä^lige 2lnnä(>erung jn biefer .ßnt»

becfung, wie jie bcfonberö unter ben ?0?at^ematifern Sngtanb^

vor ftcl^ ging, IdfU fic6 mit jiemlid^ei' T^eut(id)feit nac^weifen..

©ilbert fleUt in feinem 2Serfe (De Magnete, Sonbon 1600)

nur einige unbeilimmte ?)}?ut()maßungen über eine gewiffe mag?

netifcf)e Äraft ber ©rbe auf, burd) \vM)<t tic Sage it^rer 2ld)f€,

bie 2lrt il^rer tägüd^en 9?Dtation, unb and) bie Bewegung HP
9}?onbö um bk ©rbe beftimmt werben foU *•). ©itbert florjb

1603, unb in feinem nad) feinem S^obe im ^a^r 1651 l)erauö?

gefommenen, bereite oben erwähnten 2Serfe: De Mundo nostro

sublunari pliilosopiiia nova, jtnben wir fd)on eine ml beftimm»

tere 9(nfid)t von ber gegenfeitigen Sluijief^ung ber Äi>rper. „2)ie

„Äraft, bk au6 bem 9J?onbe firömt, fagt er (L. II. Cap. 19)

„reicht bk jur (Jrbe, unb auf biefelbe 5Betfe burd)(auft aud^ bk
„magnetifd)e Äraft ber ©rbe ben ganzen ypimmetöraum bk ju

„bem ?Q?onbe; bcibe Gräfte forrefponbiren unb fonfpiriren, wenn
„fte ild) vereinigen, nac^ beflimmten aSertjätlniffen unb JSebtn?

„gungen; bk 2Birfung ber erbe ifl aber viel großer, ba \f}n

»Sßla^z viel großer ifl. Sie erbe ^kf}t alfo ben g}?onb an

„unb flößt i^n wieber ab, unb eben fo t^ut auc^, in beftimmteu

11) Gilbert de Magnete. Lib. VI. Cap. 67
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„(^renijcn, ber 9!J?onb mit ber ©rbc, unb jivar nid)t auf bie

>,5Bcifc, iine btc magnettfcf)en strafte tf)ün, \vd(i)t bidtorpcr an

„jtcf) jiiß&en, um ffe mit fict) ^u »ereinigen, fonbcnt fo, i)ci\i bort

„ein Äörper um ben onberen jldf) in bcftänbigem Saufe beiucge." —
Dbfd^on biefc 2(u^brüc(c fä(?ig flnb, einen guten S()eil ber

2Ba()r{)eit bar^ufleUen, fo fd)cint e6 bocf) nic^t, ta^ fle, in beö

SMutorö ©eifl, mit einem beftimmten raed^anifd^en S3egriffe ber

S5eivegung beutlic^ »crbunben luaren.

SaiTelbe lä0t ficf> aiid) \wf)l \>on Wüton'^ @pract)e fagen:

,)2Bie, xotmx Me ©onne
Ser gjltftelpunft ber QBelt tfl, unb

Sie anbern ©ferne alle,

2Son tl)r (lejocien unb ffe jieljettb,

Um jene t^rc S)teigen tanjen?

SScrl. ^arab. 53. VIII.

^ov)k, ber um biefclbe 3«it ^«^te, fc!)eint fiel) ber £)i)pot^efc

beö 25eöcarteö hingeneigt ju (>aben. l^nbem er ben SSortl^eil ber

natiirlid)en S!^eologie, u^e(d)e bie organifcf)en 28irfungen ber

9?atur hctva<!i)ttt, über biejenige ^eigt, wci^c ^ö) mit ben 5ti>rs

pern beö ^immetö befd^äftigt, fctjt er (;in,;iu *^): „'Soc^ fann

„man fagen, ba|9 bei ben leblofen Körpern, ivo biefc 2Birfungen

„nid()t fo beutlid^ f^erportreten, bod^ \)u{id(i)t tk v>erfd()i ebenen

„93eu>egiingen i^ver fclbfl unb i^rer Streite fo auf cinanber ein«

„tinrfen, baj? fte (Idl) in jene perfd[)iebenen 6^ircumv>o(utionen

„auftöfen, tk oon ben ßpifuräern avar^ocpai, pon Seös

„carteö aber 2öirbe( genannt n^orben flnb, tu, luenn (tc f^d)

„einmal erzeugen, Ui(i)t fe^r lange ^tit auf bU 2Bcife, wie

„fte ber Se^tere erfldrt t)at, befielen fönnen.« 3"beg lä^t

fid) weber pon 5!J?ilton, uod^ pon 93oi;Ie fagen, batj jte eine

tlare Äenntnitj ber ©efe^c ber Wed^anif befajjen, ii>ie fte benn

aud^ bk 2(nf[d[)ten i(;rer mat(>ematifd^en B^ifö^noffcu nid^t ein*

mal gef^örig barilcUcn.

2lUein um biefelbe 3«it erOob (Id^ eine 9?eil;e onberer Wdns
ner, bie fräftigcr an ber Pforte jene^ 5?aufeö rüttelten, in u^eld^em

bie 2öal;rl;eit juDl;nt, Dbfd)Dn bie eigentliche Eröffnung berfelben

i^rem großen yia<^^oi^tv, 9?en>ton, porbe(>olten blieb. Siefe Männer

12) aSople'^ SSev!e. II. i6o.
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wavin bicfe(bcn, u>e(({)e mv aU tk ci'3cnülcf)Cn 6tiffcv bec

föniiilid)en ®efel(fc{)aft bcr aBifTenfdjaften •') in Ponton bctrac^s

13) 'Sei btefcr ©elecientdt wtrö e^ Urtg evinubf fein, eiuiqe SSc*

mcvfutuTeii über bie (Sntileliüm} &ev bei'ben Qlfabemicn in Scnbon iinÖ

^axH mitjutljeiUn. — ^ncb 55accn'^ 9(nleitmi(i unb niUi) bem söeifpiele

©aliUi'^ uub3;orvice((i'^ bilbeten firt) (legen bie 5J?itte bee riebtiijeöntett

3a^r^unbevtö «uct) in Gnijlanb mehrere 5)?ännev, nieUte ebenfalls bin

neuen SBeg betreten roollten, tie Dtatiir burtft 93eobad) tun^ieu un&

©;cpcvim ente um il)ie ©e^eimniffe ju bcfracjen. Unter biefen »ers

eint(jten \i(b juerfl im ^ciljr i645 2öilfinö, @nt, ©UjTon, go|lcr, ©etft«

warb nnb ^oope tn bem Spunde beö Dr. ©obbart in Sonbcn j« regel«

miSG'incn Sufammenfünften unb ^Sefprecbungcn über natHrici(Tenfcf>aftlicf)C

©ecjenftoiiibe. @eit bem S<^^^i i659 bielten (ie il)re Sufammenfünfte

in bem ©re^t)am (Scik<\t, reo fict) ibnen nocf) (Jöriflopl) Sßven, WüaiM
unb 5örounfer betiiefefften. 51U bte Söronbefteiciung 6arl^ II. im

3(Jbr 1660 auf bauernbe 9tui)c ftoffen lief?, orbnete fiel) biefe ^ricat»

flefeflfi1)aft ju eitier nad> beflimmten SSorfd^riften oriianifirten 5Ser»

cinißunq. 3ebe^ sDiitfllieb entrid)tete bei feiner aiufnabme ein Ijctlb

^funb v5tertin(i unb einen n)öd)entlid)en "QSeitrag. von einem Srfiidinvi.

Sßilftnö würbe ^räfibent, 58ane @d)a ipmeifter, Sroune ©efretar u. f.

Unter ben 9}iit(iliebern fanben fidi nebfl ben oben (genannten: Spatton,

9?obert 93oi)le, Dlbenbur;], ^eofe, ß'ueltjn, ©anbioid), ?D?orai), 5>igbi>,

SSadiö unb 2l^önioIe. 2)ie ©i^nngen »urben u)öd)eirtli* einmal im
©re^&am ßoflene (jeljalten, rco and) jugteid) eine ®ibliotl)ef unb eine

3nflrumentenfammlung ber neuen ©efenfd)aft gegrünbet würbe, ©ie
gewann balb burd) il)re 'Jljätigfeit ein fold^e^ ^lnfef)en, baj5 \id) and)

?Ö?änner au^ ben böd^len ©tänben um bie 5lnfnal)me in berfelben be=

warben. 6arl II., burd) 5J?ora9 auf biefen n)i(Tenfd)aftlid)en 2Sevfin

aufmerffam gemadjt, lief? ifjm in ber ©i(jung »om fünften Dejentbpr

1660 fein Sßo^IgefaUen unb feinen föniglidien ©d)u^ swfutern. 5(m
löten 3uli i662 ertt)eiltc er bemfelben einen föniglidien greibrief (Char-

ter), unb ben 5itel einer „föntglidjen ©ocietiit," mit beren 93efugnifj,

Üegenbe ©rünbe, ^rtoilegiea unb ©evid)t^barfeit ju berit;en. 3u iörem

neuen ^rcifibenten rourbe SSrounfer, jum @d)a^mei)ler SSalle, unb ju

@efretären SBilfin^ unb Dlbenburg ernannt. 3^re innere Organifatton

blieb imSllIgemeinen aber ibr ungeanbert, SSirfungöfrei^ würbe burd) ein

neueö f. ^Driviiegium »om. i5ten Oftober 1662 erweitert, nad) weld^em

jebc pl)ijftfalifd)e ober med^anifdie ©vfünbung ibrer %>riifung unterworfen

werben foKte, fo wie ne aud) jugleid) ber ©taati^uerwaltung gegenüber

j. 93. in ©ejiebung auf bie auögebetinte ©d)ifffal)rt bei Xanbe«!, eine

feile unb ehrenvolle (Stellung einnahm. 3ni Slnfange be^ 3al)re^ 1663
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ten: 2öt(f{n^, 5BaUiö, 2Barb, 2ören, SpooU unb anberc, ;Scne

f}'oi)enn mecftanifdien ©pefulationcn, fo wie tiefe eri^en SSereint?

nt(iff)te ©urflanb, ein ganbebelmann in ©ommerfctföire, bcn 25orfd)Iaq

3U einem adnemeinen 2(nbau ber Kartoffeln in e'nglanb, um baburd)

jebe fünftt(ie Spunfler^not^ ju »evbüten. ®er S3oifcf)la(] rourbe in

ber ©i<junfl ber Slfabemle vom isten 5)?ärj 1663 (lebiUigt unb bie

SBurjelfnodcn biefer rool)ltl)ätigen ^ftanje jum 2lnbau an iie 5)?it»

fllieber ber ©eredfcftaft »ert^eiU. 2(m Mten 2(pril biefeö 3abre^ er«

ttieilU it)x ßarl U., ber befonbern 2(nr^)eil an i^rem ©ebeiben nabnt,

einen neuen, erweiterten gretbrief unb ju(ileirf) einen 2lntbfil an ben

t Sanbereien in 3rlanb. Sic 3al)l i^rer ?0?it(ilieber betrui] je^t 115,

worunter 13 <ieifllid)e unb meUlid)e ^airö beö Könicireiit^ unb mel)^

rere anbere a\xi bem beben Ulbel beö Sanbe^, ber, feine SSeftimmung

erfennenb, aud) in ber SJiebe jur @rfenntni(j unb in ber $od)ad)tun3

ber 2BiiTenfd)aften ben anberen (Etiinben aU gj?ujTcr unb ^ad)bilb »or-

anju<^eben frrebtc. 3nt 3'ibre 1664 würbe bie innere Orcianifation ber

<Sef('(tfd5aft ben neuen Swecfen berfelben mebr anciepaßt unb nun avict}

Don auijlänbifiten ©elebrten me()rere aU OJJitglieber aufgenommen, wie

^utjgbe«^ in ^oüanb, «Sortiere in ^ari^, S?eoeliu^ in Danjtg u. a.

3n Demfelben ^aiixc erbieU \k aud) baö große Clielsea College-house,

ein ehemalige^ Älofler, mit ben baju geböri^en s^anbereien »om König

<^li ©efd^enf, 2lm oten Januar i665 würbe ik i. ©ocietät mit einem

15efud)e beg Äonigö ßarl IL in Begleitung beö iperjog^ »on 5)orf (nad>»

(ns.al^ ÄJJuig 3afob 11.) unb beö $er5cgö »on^dbemarle (©eneral gji'onf)

ibtiiiX't. 2)er KiJnig unb feine Begleiter fri>rieben ibre Flamen, erflerer

al^ ©rünbet, Untere al^ g)?ttglieber ber ©efeUiUaft, in ein eigene baju

.bejlimmte^ Burt). ?Run würbe aud) h'u ^erau^gabe ber Philosophical

«ransactions \>on @eite ber ©efe(lfd)aft befd)loiTen. ^^ibere g^aitriduen

über bic erflen wiiTenfdniftli^ftt ^Irbettcn biefer gelebrten ©cfellfd^aft

finbet man in Birch, History of »he Royal Society of London. Lond.

1756. IV Bänbe in Duart, unb einen gebrangten ^Ui^jug au^ biefem

«IBerfe »on ©raf 5)?arfd)a(l in 93aumgartncv'^ 3eitfd)rift iüx ^Im'it.

QBien i837. ^eft 5 unb 6.

?Rabe einen äbnliilien Urfprung l)a tte audi bie ^Ifabemte ber2ßilTen»

fd)aften ju ^ariiJ. 5luf beg gKinitlerö (?olbert'^ Slntricb genebmigte

Subwig XIV. im 3abre 1666 bie 6rrid)tung einer ©?fe{lfd)aft »on ®c«

lebrten in ^avi^ nad> bem Beifpiele berjcnigen, bie fi'd) einige 3abre

ju»or unter (5arl II. in gonbon gebilbet batte. 2lud) jene würbe an«

fang^ bloö ali eine ^ripatgefeUfdnift betraditet, unb tie föniglid^e

Unter|1ö<jung würbe ibr erft im 3'^bt i699 ju Sbeil- 3nbe0 würbe

tp(ö auf (5olbcrt'^ Beranlaffung ®om. Safuni »on ^om, $upgbe"d
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gungen bcr genannten ?l}?anner, ftelen in tk geriete fcer SSür*

gertriege ^loifcf^en tem Äönig nnb bem ^>ar{ciment in Gnglanb.

«u^ ^o((anb unb Spornet au^ 2^änemart na* ^^artö berufen, um ^it*

(jlieber bicfeg (jeleövten 93erein^ ju werben, gür Gamui muvbe, noct)

Dor fetner 5tnfuiift, bie neue Sternwarte erbaut, tte er rcolil fel)r

präittia, aber nidit jnjecfniäf;i\i fanb. Serfelbe betvmn im 3al)r 1669

bii (ivoüe 23ermeiTun<T granfroiit^ in ©efeüfduift mit ^l);cavb, Die Sahire

1683 gen 51orb fortfeftte, unb ber jüniiere ©afftni im 3nt)r noo biö

^touffidon auebeljnte. ©rjl in ben neueilen Seiten würbe ffe von Xi»

lambre, 07?ecfiain unb SSiot oollenbet unb über bat? qatije Sanb au^;

gebebnt. 5{u5 bem 6i1)cot'e jene^ gelehrten 25ereiti^ gingen bie ^i)r)'

fiPer au^, bie im 3'ibrc i672 tie ^)?nbelbeobad)tungen in ^apenne jur

^enimmung ber ^^(bplattung ber @rbe madjten; unb i7oo ging ^ournefort

nad» ber Seoante, um burcl> bie bort gefammelten ^>r1anien ben Jardin

royal »on ^l)ari^ ju bem erften botanifd)en ©arten ©urcpa'6 ju madien.

öd)on im 3abr 1665 entjlanb b^^ beriiljmte Journal des Savants, ba^

frübeile unb über bunbert folgenbe S^bre suglei* ia^ berübmtefre allcc

roiiTenfdiaftli*en 3ournale. ^eit bem 3abre 1699, wo iTe aU etgent«

lid)e fönigl. 2tf.ibemie auftrat, errd)ien jal)rlid> ein 25anb ibrer ?0?e=

moiren, bi^ 1793, wo \ie, wie aUe anbern wifTenfdHiftlid'en ^Inflalten

granfreid^^, von ten S^epublifanern aufgebeben würbe, unb att ibre

Stelle b<ii „9?ationalinrtitnt" trat. ?RapoIeon gab ibr im 3abr 1802

eine neue ©inrid)tung unb biJberen ®lanj, unb 2ubwig XVIM. fud^te

rie.im 3abr 18I6 wieber auf iören alten gui^ jurücfiufübren. Dieit^

„3nflitut" ober biefe „Academie royale" in ibrem weiteflen @inne
beilebt je^t au^ fünf 5lbtf)eilnngen. Tie erfre wirb bie Academie des

Sciences genannt unb befdtä.ftigt fid) mit 9}?arbematif , ^Iftronomie,

^bpuf unb überbauet mit ben fogenannten 5iaiurwiiTenf*aften. iSie

jäblt 65 orbentlid)e unb bunbert forrefponbirenbe 9}iitgtieber. S^ie

jweite 2lbtbeilung ober bie Academie Francaise für Literatur unb (Be--

fi-bid)te bat 4o ?f)?itglieber; bie bvitte ober bie Acad. des inscriptlons

et belies lettres mit 40; bie vierte ober bie Acad. des beaux arts mit
41, unb bie fünfte ober bie Acad. des sc. morales et politiques mit

30 OJ?itgliebern. 3ebel orbentlid^e gjtitglieb bat isoo granfen )äbrlid)e

«Befolbung, unb jebe ber fünf .KlafTen ijält wiJdientlid) eine Sufammen«
fünft ibrer ©lieber.

Sie f. Ulfabemie b. 2D. pon 23erlin würbe i700 »on griebrirf) I.

auf 'Eintrieb »on ßeibni^ gelüftet, ber aud) ibr ertler ^räfibent war.
3ni 3'Tbre 1744 erbtelt fie »on griebrid) FI., ber iTe unter feinen befon«

bem ©diutj nabm, eine neue Organifation. ®eit i746 ex\ci}eint regeU
mäßig ade 3abre ein 93anb ibrev '2lrbeiten. — 2)ie f. 3lfabemie biv
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3)?an Jinrb if;rem uM'jTenfcf)aft(id^cn ®tfer unb iOrcr S:f;äticjfcit

nii1)t S" "o^?c treten, juenn man faqt, ba|l ftf^ iuäf;rcnb (tc an

SSJiJTenfcftrtfteu t)on ©ötttnqen iwiivbe 1733; iie »on g}?ündicn i76o;

wnb tite »on g)faunl)eim 1755 flecirünbet. ^ud) in 2ßlcn bilbetc ftd)

1652 eine foU1)e flelebrtc ©efenfd)aft, bic unter ber S^iegterunii SJeoplb I.

bte 58encnnnn(i Acadcmia Caesareo-Leopoldina evijielt- 3^xe ^bi)<int)t

Iun<icn erfditencn fett i684 unter bem 3.ttel ber Acta Academiae Cae-

sareae Natiirae Ciiriosoniin. @te frtm fpäter burd) üänbenoedifel »Ott

«Preußen m&i 25onn, unb »on ia nad) 23reelau. 2)te ©efdMd)te biefer

Slfabemie i)at 93üd)ner (S?aUi i756) Ijeraü^ecieben.

1>ie Slfabemie ber 2Biffenfd)aften in ^eter6bur<i ronrbc von ^eter

bem ©roßen auf eintrieb »on ?eibni^ unb SBolff entworfen, unb (|leid>

nad^ feinem 3:obc t)on Äatftarina F. im 3ii&r 1725 auöijefiUirt. ©lifabetö

<iab iljr i74i eine neue, beffere ©inrid)tunn, unb feitbem fte^t fte mit

benen üon ^ari^, i'onbon unb 23erlin in ber erflen klaffe ber eurcpai-

filien 3nflitute biefer 2lrt.

3)ie Staliciner Ijatten fd)on in früheren Seiten »iele, meiflen^ flet«

nere 3nRitute biefer 5(rt, beren beinalje jebc Btait einc^, auit mehrere,

aufjal)len fonnte. ^arrfiu^ jäl)lt in feiner ©efd}idUe biefer ital. '2l{a*

bemien (5!eipji(i 1725) naije 600. 35a{)in (geborte j. 35, bie Arademia

Plafonica »on Sorenjo de Medici 1474 (^efliftet, beren »orjüiilid^ler

SroecE i),\^ ©tubium »on ^lato'^ QBerfen war, unb tie unter ibrcn

sjÄitiiHebern ^Jfarfiliuö gicfnu^, '^ico von ?D?iranboIa, 9J?acdnaiH'I, *2ln*

(jelo ^4>olittan u. a. säljlte. 5m 3abre iseo entffanb in DIeapel bie

Ac. Secretorum Naiurae; in 9Jom I609 tie Ac. dei Lyncei; in glorenj

1582 bie Academia della Crusca unb 1765 tk Ac. del Cimenio (b. l).

ber ©x'perimente), »on roeldier leisten S3ore(Ii, 2Siviani u. a. gjJitciliebcr

waren. SSiele biefer italienifdien '2{fabemien jeidineten (id) burd) fon-

berbare ütamen aui, me felbfl bie erwähnte Ac della dusca (von bev

Äleie), beren 5:?auptjwecE war, i)ie italiänifd\e ©prad^e von geblern,

wie brtg g)Iel)l von ber illeie, ju reinigen. T'ie 2lfabemie von ^>eru«

<\ia im ÄirdienRaate bief; Ac. degli Insensati, unb fo gab eö aud) etne

Academia Anxioriim, Confusorum, Agitatorum, Huniidornm, Insipidornm.

Mortiioriim, eine 5lBabemie ber ©diläfrigen, ber Qlufgewedten, ber Uns

(lebulbigen, UnentfdUoffenen, SSerwegenen, gantailifd^en, ber 2^iiTonanten,

fulminanten , ber SSagabnnbe u. f. w. g)?ebrcreö über tieie nun bei^

nabe fämmtlid) erlofd)enen ^Inilalten ftnbet man in ber Library of useful

Knowledge, in '5J?orl)or^ Polyhistor unb in 3:irabDfdM'^ Sloria della

letteratura italiana. Unter ben nodi be|lel)enben italiänifd)en Sltabemien

fTnb bie vorxüglid)ften, bie 2Ifabemie ber 2ßiffenfd)aften unb ber fdiö»

Iten fünfte in ü^eapel, gegrünbet 1779; bie 5?erfulanifd)e 5[tabemie ia
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bcr aUgemcincn ©a&riing jener 3«it«" lebhaft 91ntf;eil nahmen,

^u^lcic^ in ber 9?u(;e bc^ ^iirücfijepgcncn Scbenö unb in bem

frieblic()en ^Betrieb bcr 2ßiiTenfrf)aften einen Ztoit fi'ir bie ^pias

gen unb kämpfe fud^ten, bie bamalö aik gefcUigen '>Bcvi)aitni^t

f^örtcn. 2luf biefe 2öeife braci)ten jene bürgerlid^en 3^1^«^^ fcet^

SBifTenfitaft boc^ einen guten Sienjl:, gteid^fam ;;um (5rfa^ für aiU

Uebel, btcauö jener ÜueUenur ju reicl^lirf) flofTen. — Srabtree, ber

Jreunb üonöorto):, foU in einer ber @c^(ac^ten jener 23itrgerfriege

gefiorben fein, unb tk @d[)riften beö ^crroy felbfl ivnrbcn, nad)

feinem Zote, von einer Sruppe ?(}?arobeur^ verbrannt, bie hinter

ßromiücü'ö 9lrmee ^er^ogen unb ta6 2ant rermiifieten. S?avs

r»ei)'ö **) anatomifd)e ©amnUungcn u>urben ebenfaltö »on ©oU
baten geptitnbert unb ^erflört. lleber(;aupt unirben tk meiden

ber biö(;er genannten Männer in tk 2Bed[)fe(fäUe ber 9?epublif

gemaltfam ^ineinge;;Dgen, inbem f[e entii^eber für ober gegen fic

SOeil ne()men mußten. 2Bitfinö »yurbe r>on ber Parlamentes

fommiffiDn, \viUi)t tk Unii^erfltät von Dxforb reformiren foüte,

üum ^arbein von 2Bab()am ernannt; im ^c[i)ve 1659 macf)te

if;n 9?id)arb ßromiveU j;nm g)?after be^ S^rinitt) Goüege in Sams
bribge, von »vo er aber fcl)Dn in fofgenbem 3a(;r von ber ivicber«

(^ergcfleUten föniglid)en 9}?acl)t vertrieben anirbe. @etf; 5öarb

ivor Seüon.» beö @ibne^ SoKege in ßambribge, unb verlor fein

Dicapel üon 1755; &tc in 93olo(inrt von i69oj bk in 3;urfn von 1759,

Mrfpritnflltcf) au6 einem ^rioatoercttt fteroorgeciflnfien, beven ©eele ber

iexüiimte 2a([xan<[e mat; bann bie lUBabemien in 5Jfaiianb, ^abud,
@iena, SSerona unb ©enua. L.

14) Spavvzr), ein berühmter en(jlifrfier 2{rjt, (\eb. 1578, ^rofedor
ber 2tnatomtc ju 2onbon. @r entbecfte um itae 3al)r 1618 ben vnn
oHqcmetn ancienommenen Äreielfluf ie^ 23lute^ in ben tl)iertfrt)en Mv-
pern unb mncftte biefe ©ntbecfung in fetner Exerdtatio anatomica de
motu cordis et sanguinis befannt. S)ie ©e(iner biefer £eöre, b. b. beU
naije alle engltfcl)en Slerjte brad)tcn e6 ba^in, bnf; er enbltrf) alle ^rart«t

verlor, bacjegcn routbe er ton 3«fob l. unb Äarl I., beven geibarjt er

war, mit l)of)er ®unfl bel)anbelt. 2lucl) bk 2el)ve, ba^ alle^ fiebenbe

au^ Stern entfiele, Omne vivum ex ovo, ift von tljm jueriT mit dUd)*
brucf unb ©rfolg auffleiletlt ivorben in feinen jivet <tttnft«'n De gene-
ratione aniinalium unb De ovo. ©fcjen @nbe feinet ?eben^ rourbe tl)m

fein anatomtfd)eg gjjufeum von ben geinben .qeplünbert. ©ein Seben
Ijat garorence (Sonbon 1766) befd)riel»en.
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9(mt bitrd^ biefelbe ^arlamcntefornmifllon; fpafer nber, im

3a^r 1649, fcf)(og er fid^ ten t)?cpublifanern an iinb iinirbe

(Saüiltan ^profcjTor bcr Slilronomie in Djcforb. 2ßalltö luau

geltoiu »on bcm Üuccn'ö Goüegc i;u ßömbribgc, verließ aber

wegen feiner ÖeiratO biefe ©teile nu'eber. (Spaterfjin unirbe er

»on ben Äöniglid^gefinnten befonbere ;jur (Snfsifferung cjebeimer

(5cf)reiben gebraucht, in ivelcl^er er eine i>or3iiglid)e @cfcf}ic!(icf);

feit i^eigte. ^cnnorf) luurbe er t?on bcr ^Parlamentefornmifllon

alö ©aüitian ^rofelTor ber (Geometrie ^u Dyforb ernannt nnb

bel^ielt anc^ biefeö 2lmt nacft ber 9?eflanration nnter Äart II.

2ßren tarn ttwa^ fpäter nnb entging babnrcl^ jenen llnfäUen.

(5r Ji>urbe im^afjr 1652 ^-üiow am 2Üler;@celen gollcgium nnD

folgte fpäter bem 2Barb alö ©aüilian ^H-ofeJTor ber i>(|1rpnomif.

Siefe ?l}?änner »ereinigten ftd^ mit ^Bo^lc unb einigen anbern

ju einer ^rivatgcfellfcf)aft , tii fte ta& pbilofopbifc^e ober

aud^ ba^ unjtcl^tbare ßolleginm nannten. 3n berfelben fnmen

fle feit bem Sa^re 1645 balD in Sonbon, balb and) in Oys

forb jufammen, je nac^ ben ©liicffällen nnb ben 2Bo&nnngö;

änbernngen ber Witglieber. ipoofe erhielt bie ©teße am G^rif^s

Qijnxd) ßoüeginm ^n O,rfor!? im ^atjv 1653, luo er ron 33o9te,

2Barb nnb 2BaUiö in @(f)n0 genommen unirbe. 2Üö aber fpäter,

nad) ber 9?e(lanration, ta^ „pl;ilofopbifd)e (^'oUegium" feine SSers

famminngen in ßonbon, olö fünig(id)e ©ocietat ber 2BiiTenfd)afs

ten, bielt, umrbe ^oofc an biefer @ocic(ät jinm „Gnrator ber

Experimente" eni>äl;lt, — ipallei; ") ge(;örte fcbon ber näct)ilfol*

15) S)i\Uet) (©bmunb), geb. sten ^o». 1656 ju?onboniionunbemit«

telten ^(eitern. 3« feinem i7ten Jabre bejofl er bie llntöerftfcit von

©yfovb, roo er ft'cb balb »orjuii^iüeife ber Watbeniiittf unb ber 2(flro»

nomic roiömete. 3m 3abre i676 luuvbe er von ber !>ie(itentn(i nacf)

ber 3nfel <5t. Spekna ciefdiicft, um biifelbft bie füblicfre 5?emifpbare bei

^immel^ ju beobai1)ten, rocrau^ fein Catalogus sjellamm ausiralium,

Bonbon 1679, entflanb, fBefonber^ »erbtent macfUe er rtd> um bie gebre

von ben .Kometen, wie benn ciud) ber mevfiuürbiije .Komet »on i682

ober 1759 ober 1835 feinen Flamen trciflt. (9)?. f. ©. 2. gtttroio'^ g^o*

nograpbie be^ ^allep'Wen .Kometen. 5Bien 1834.) 5Uii1) bie 3;beorte

bcr ?f}?a(inetnabel befcbäftti]te ibti Unc^e 3eit. ©r fübrtc bie tfOiiomTcben

Gurpen ein ober bie Sinicn auf ber Oberfläclie ber dvbe, in welcher bie

atbmeiclmnci be^ gjJagnctsi ju berfelben Seit gleicb (jrog i|l. Um fte ju

Jeilimmen, machte er »on.i698 bi^ 1702 mehrere grofse ©eereifen. 3m



<\ßnben ©cncration an, unb fömmt nad^ U?civton. ©r flubirtc

im ^af)v lö73 511 Dyforb im Üueenö (JoUegium , unb ba tv ein

u>D(;I^Qt)cnbcr ?0?ann mar, fo trat er, in feineu früheren S^&ren

wenigfien^, nicf)t in öffentliche Sienfle. 2)0(f) mQcf)ten il^n feine

Talente unb fein ©ifer p einem ber t^ätigilen «nb mirffamflen

Mitarbeiter in biefem u>iffenfrf)aftlicl)cn ^nRi^nf^.

Die gefeUige 23erbinbnng ber eben genannten ?0?änner

fle^t in naf^em S^i^ammzxiijan^z mit nnferem ©egenflanbe, benn

(le führte, f^ifiorifrf) gefprorf)en, unmittelbar ^n ber ^Befannt*

mad[)ung ber ©ntbecfungen, bk D^ewton in ber pi)t)fi^d)e\\ Slflro«

nomie gemadf)t f}at. 2Benn ein Problem nur ricf)tig unb ge*

^örig aufgegeben mirb, fo ifl bamit fc^on ein beträcl^t(icf)ev

6ct)ritt ^u ber ^Inftöfung bejTelben gemad)t, unb fo mar eö benn

o(;ne Sii'^if^t f*"?« ^t" gvoijer 25ortf;ei( fi'ir bie ßntbecfung ber

u>Q()ren S:(;eorie beö 2BeitaUö, ba^ man bie Sen>egung ber

Planeten um bie ©onne aU eine rein mcd^anifd^e ^-rac^t bc^an«

beln moUte, biz in ©eüie^ung auf bie bereite befannten aUge«

meinen (^efe^e ber Seroegung unb auf rein matf^ematifcbem

SBege, burc^ eigent(id)e Seredbnung, beantn>ortet »werben foUte.

Unb fo u'icit fct)eincn benn anc^ bie ?)}?at(?ematifer ©nglanbö,

unmittelbar oor bcrßrfd^einung Üieivton'ö auf ber grofjcn 25ii{>ne,

gegangen ju fein. 3llö be6 Settern 2:f)eorie ber allgemeinen

©raüitation befannt gemacl)t unirbe, bel^auptete $oofe fogar,

bci^ er biefe S^Oeoric fd)on v>or D?eu>ton gefunden ^abe. Dbfd[)on

er aber bk\^ 5lnfpriirf)e nicf)t beuteifen fonnte, fo tfl bod) fo

viel gemi|3, ba(3 er feljr u^o^jl einfalj, ivorauf eö eigentlich anfam,
nämticf) bie 2Birhtng einer 3«"tralfraft ^u beflimmen, u>enn

biefelbe eine gegebene frummllnige Semegung hervorbringen foll.

Siefe 2Birfung ^atte er, mie bereite oben gefagt, fd>on im ^aljr

1666 burc^ ein cigeneö ©yperiment erläutert. Dfocf) beutlid)er

fprarf) er fiel) über biefen ®egenfianb in ber @c{)rift ai\^: „Sers

„fucl), bie 95eiüegung ber ©rbe ai\6 33eobacf)tungen ju bemeifen,"

3«&re 1703 löurDe er ^rofeffor ber ©eometrte ju Oyforb unb 1720

fön. 2lflrotiom ju ©veenroicf), an Slanifteab'^ ©teile. Spiit berd)äftiAfc

er ft'ch üorjügltcf) mit ber 3;t)eorie bc^ 5)?onbe^ unb ber 3(nroenbun<:| ber

9J?onb^tafeln auf bie SBeilimmung ber (leograpbtf^en Sänge, ipallep

ftatb am i4ten 3anuar 1742. ©ein ©löge würbe von ?0?airan in ber
Bist, de l'Acad^mie für iai 3a^r 1742 gege.ben.



156 ©tngang jur iniaftiwen ©po(!)C ^erotoxi'i.

bie im ^af}v 1674 crfd()iencn ifl. 3" i'i^Kr ®cf)rift fagt er ganj

beutli^, fca0 (Ici^ btc Planeten in gcraben iünien bca>egcn luürs

i)cn, u^enn fte nicl^t burcb eine Gentralfraft baüon obgctenft

u>ürben, unb bog bicfe Gentralfraft mit oev 3lnnä()crung ju

i^vem ?(J?ittc(pnnfte in einem gemiffen 25erf)ältni|Te, tci^ x>on

biefer ^ä^e Qb()ängt, juarf))'en miiuc. „18e(d)eö nnn aber tuU^
„^'Ber(>a(tnii3 ber 'S)i)'ian,^en i]t , feljt er i)i\m\ , Ijain id) bi6(;er,

„auf ejcperimenteUem 2Bege , norf) \nd}t auögcmittelt, inbe9 jle^e

„er nic^t an, Sebem, ber eö ftnbet, \dfon je^t ju fagen, öqIj er

„bamtt aud) bie ii>af)re Urfad^e ber (^immlifd^en Seii>egungen

„gefunben O^ben n>erbe." ^n einem fpäteren ©efpräc^e mit SpalUp

unb 2ören behauptete er, \)a^ er biefeö Problem bereitö auf;

gelö6t ijabt, aber er legte feine ^ilnflöfung nie oor. — llcbrigenö

^atte man ben ©a$, ta^ tit 5(ttraftion ber 6onne ficf> »erfe^rt

lüie baöDuabrat ber Entfernung üon i^rem ?D?ittelpnnfte üerf>ä(t,

fc^on bamalö bereite geabnet, n>enn and) nid^t »öUig anfgcfleUt.

SSenn man bie ^Manctenbaf^nen »oUfommen freiefcrmtg ans

nimmt, fü fann biefer @a$ ganj eben fo gefunben iverben, nne

5?ui)g^enö im ^af^r 1673 feine anberen ©atje »on ber Kreiö*

teiDegung gefunben f)at. Soch ftebt man nid^t, baß Äni^gOcnö

tiefe 2lnji>enbung auf i>k Planeten fcn feinen S^&eoremen iiber

bie Streiöbea^egung gemact)t l;ätte. 2lber luo^l ijatU 5?en>tpn

biefen <S<i)vitt bereite einige ^abre ^upor getf;an. Se^balb fagt

er aiid) in feinem ©rief an 5paUep, inbem er »on ^oofe'ö 2(nä

fpriid^en auf tit\t Gntbecfung rebet ^^): „5Üö $ui)gbenö fein

„Horologium oscillatorium O^f^uögab, fenbete er mir ein (5>*ems

„p(ar biefeö 2Serfe^ ^u. 3" bem ^Briefe, ben idf) ibm beö^alb

„fd)rieb, jeigte iä) ben Dhi^en jener @ät?e jur ©ered^nung ber

„2öirfung ber Erbe auf ben ?l}?onb, unb ber ©onne auf tU

„erbe. — 5(ud) fd)liej3e iä), fe^t er tmu, an^ alten Umjlänben,

„ba0 ßbriflopb 2ören bamalö, alö \<!l) i^n bz\i\(i)te, tuU^ 2)ers

«bältniü, r>on oerfe^rtem üuabrat ber Entfernung, fd)on gefannt

„l^at, unb bann jieigt aud} Spooh burd) feine <S<i)vift über ben Äomes

„ten, ba^ er von unö breien ber lefite i\i, ber eö gefannt i)C[t.'*

^oofe'ö ermähnte ©d^rtft, tu ben S'itel „Zometa" trug, ers

fd>ien im 3a^r 1678. — 2)iefe @d>liiiTe fianben aber alle in

nal;em Bufammen^ange mit bem oben ern^ä^nten britten ©efefie

16) <J)?. f. Biogr. Brit. 9trt. S?Ot>t(.
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Äfpfcrö, tiad^ ii)eli1)em bie üuabratc bei* Umlaufö^eiten bct

^Planeten ftcft une tik 2Bürfel ber flrogen 3(cf)feu if;rcr 93a6nen

»erbauen. 5?aUet) jcbod^ fam nocf) auf einem onbern 2öege

^u bem @a^e, ba)j bic 2ln,^iel;iing ber (Sonne auf einen ^Manetcn

iiä) a>ie »erfe^rt baö öuabrat ber Entfernung beö Planeten

»on ber ©onne verhalte. (5r faf; namlirf) bk 2lttraftton ber

©onne a(ö tit Solge einer ©manation, une j. 93. bie be5

Sic^teö, an, tu in bemfetben 23er(>a((nifTe fc^n>äd[)er werben

mut3, in u>etd)em bk fp(;ärifcf)e DberfTäcbe, über bie <td() biefe

Emanation verbreitet, größer iiurb, lyorauö bann jener ©a$
fofort folgt *'). SlUein bie eigentliche ©d^iinerigfeit, mit bec

man ^ier ^u fämpfen l^atte, beftanb in ber genauen 25eflimmung

tiefer Äraft ber 6onne für ben '^aU, n>o tk 23a^n beö Planes

ten, nic^t ein Ärctö, fonbern \v>o fie, une Kepler bercitö ges

le^rt r;atte, eine ©üipfe i}t. Sicfeö ^H-oblcm u>ar ein ganj

neueö, u>ar ta^ erfle biefer 2lrt unb ee mu|5, tt)e eö oon 9?eu>ton

aufgelöst untrbe, alten anberen, auc^ ben beflen ?D?at^ematifern,

ganj bcfonberö fcbu^er erfcl^ienen fein. ,,S?a[k\), ber, une fein

„Siograp() fagt, an ber eigenen Sluflöfung biefeö ^>roblemö auf
„geometrifc^cm 2Bege ganj »er^u>eifelte, u>enbete fld^ suerfl an
„^oofe unb 2ören, unb ta Um feiner »on beiben (jelfen fonnte,

„retöte er, im ^ilugui"! 1684, nad^ Gambribge gu ^JJemton, bec

„i^m, loaö er fo fe^nlic^ geuu'infd[)t i)(itte, collauf geu>ä&rte."

Ein Wlemoiv pon ^altei), in ben S^ran^aftionen ber fon,

Sonboner ©ocietät pom S<inuai^ 16S6, baö abftct)tlid^ ali5 eine

25orberettung auf O^emton'ö 2Berf gcfcl)rieben ju fein fd^eint, ents

f)ciit mef;rere 5lrgumcnte gegen bie ipppot^cfe beö Earte(tuö.

E6 geOt auö biefer ©c^rift ^eroor, ta]; Seöcarteö ju jener

3^it in Englanb noc^ piet 9ln^ang batk, 2(uc^ SB^flon,
ber Ü?ad^folger D'Jea^tDn'ö in feiner üe^rerflelte ju Eambribge,

fagt, baj3 bk fie^ren beö 2)eöcarteö einen S(;eit ber öffentlidjen

©tubien biefer Uniperfttät auögemac^t ^abcn. 5n ber zi)at

u>urbe aud^ „9?o^ault'ö ^i)\)^it" felbj^ nocf? piele ^ai)u na4) bet

17) ©d)on im 3al)r 1645 l)atti hn oben ev«)ät)ntc ©utüalbu^ bc»

Rauptet, ba0 bic .Kraft, qua Sol planetas preliendit et harpagat, (T(Ö

wie »erfebrt ta^ Duabrat ber entfevnung biefer Planeten »on ber

@onnc »erbalte. Slllcin t)it^ xoav eben nur eine 9)?einung, tik er

aber nic^t benetfen konnte.
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geit von ber mv Ijm fprcdbcn, an ieuer Uniüerfität für du

flainüDo^^Jelnbuc!) gef^oU^n, Dbfd)Pn man batb barauf bie ßigent*

ticl)cGartertantfd)eV|e()ve pon bcn ^immlifct)en 93eiDC9nnöen bnrrf»

anberc ui crfe^cn fu rf)tc.

2Saö alfo bie entbecfnnq bctnift, ba^ bie «raft ber Sonne

fui) ivie i^eiee()rt baß nuabrat ber ©ntfernung verhält, 1» ^q^«"f*

aefebcn, tau mehrere ^erfoncn, üuc^lei^mit DJen^ton, fic^ berfclben

aenahert ober auct) mi)l biefelbe g^nil et«»*^ ^z'^^«"' '^^'^'^" '^*^

allein jene Qlücflicbe SSerbinbung ber eiaren 5bee mit ber ma.

tbematifcDeu grftnbnngöfraft bci^umefien ift, bie iOn faf^iQ machte,

feinen ßanf mit iiber tiefe ©ren^^e Nnanö ^u nehmen, ^nb^

n>urbe er noc^ burcft eine anbete, unb fo mel iin^ befannt 4ft,

mel friibere (^etanfenveilje, anf einem gans )?cr|chiebencnJZÖe8e,

ui bemielbin 3iele gefnl^rt, nnb ta^ 3ufammentreifen bieier ^a^ei

2öeae in bemfelben ^nnfte u^ar e6 eigentlich, u>a6 anf bie cnb^

licDe Ueberjeugnng ber ^^enfc^en mit fo nnuübertleOtid)er greift

gennrft ^at,ba| ein n>eiterer 3u^elfel an ber ^öa^rl^ett bie,er

entbecfnngen nnr me^r ber ganslid)en Unfenntnig beö &ege«*

fianbee erlanbt fein fann. - 5d) fprec^e nämlid) l;ier .on b.r

Äraft, bie ben Wonb in feiner S3af?n nm bie ©rte fu^i^^ ""^

bie ^Keivton atö ibentifct) mit berjenigen Äraft beu>ie,en f)at,_bnr*

welcfte ber ^aU ber Äörper auf ber Dberfldc^e ber ßrbe bemmmt

nnrb Samit ffnb nur an bcm iHmfte angefommen, u>o tu

eigentliche (S)e(c{)icl)te ber grofaen entberfungen D^e.Dtou'ö beginnt.

gnbufttüc epod)c g?ctDton'ö ^), - (Jnttccfunfl

ber allgemeinen ©caDitation.

Um biefe grbfjte nnfrenfd)aftlicf)e ^ntbecfung, bie je gemacht

iDorben ii^, beffer jn überfeinen, u^oUen n>ir fte ^UDor in bie ein.

letoSMIe auflöfen, auß b.nen jle beilegt. Siefer Steile fann

iT^tott Ofaaf) würbe am «flen ®ej. o. @t. m 3a&te<

«.; Sif^oo l" orl einem kleinen ^orfe in

^««-^"f^'
J^

«J^^
armen Gleitern geboren. 35ie ungemeine ÄlrtnbeU uub Sd)»act)e itti
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man fünf anne&men. T>k £e^re ron bcr aüacmeinen ©ram«
tation fagt nämlid^ ai\^:

S^euqebornen ließ Beine ipoffnunci «uf ein länneve^ geben beffelben bauen.

Silber bie 5Bov|u1)t iicitte e^ anberi? befdiloffen, unb biefe^ gebred) lid)C

®i\'a^, tiU faum fäl)i.(i fi1)ien, ben für baffelbe befiimmten ®eijT aucb

nur für einige ©tiutben aiifiunft)men, war beflimmt, eine fräfticje

S'teife iu erleben unb unter SSeffliäftiiiungen, iik jeben 2lnbern »or bet

Seit ermübet l)ätten, ba^ l)öct>fte Siel be^ menfri)liiiien 2llterö in bei*

ticM nnunterbrocf)enev ©efunb^eit 5U erreichen. — 3n feinem jmölften

3al)re bejoa er bie ©tabtfitule ju ©rantb-im, wo er weber für fleißig,

noff) für talentöoU <\alt, baöer er aucl) feine ©teile unter ben legten

©chülern biefer 6cl>ulc einnetjmen mußte, ©ineö Za^ei aber erljielt

er »on einem anbern ilnaben, ber für ben beflen ber ©dutle (lalt/

einen ^efti<ien ©toß auf ben 9}?agen, ber ibn lange fctmurjte. ©leiÄfam
Mm fiel) an feinem 93eleibiger, ber eine »iel größere förperlidie ©tarfe

liatte, auf einem anbern 2Dege ju rädien, fing er von biefem Qlugen*

blicfe an, fel)r fleißig ju fein, um jenem ben erilen 9tang in ber ©d>ule

objulaufen. 3n loenig «ffiod^en erreidite er fein 3iel unb l)ielt e^ aucf)

für bie golgejeit feft. Siefer Biwifdienfafl führte il)n jur 2lrbeit^liebe,

Mub nun entroicfelten ftd) fd)nell alle ©runbiügc feinet S^arafter^.

3n ben Sei^n'^unben befd)äftigte er ftd) »orjüglid) mit med)anifd)ett

Slrbeiten, inbem er SSinbmü^len, 2BaJTer= unb ©onnenuljren u. bcrgl.

verfertigte. ©*on bamalö weit er gern allein unb jurücfgejogen, oljnc

«n ben lärmenben ©pielen feiner Äameraben »iel 3:i)eil ju nehmen.

23alb lernte er ^ier aud) ein 9)?äbd)en fennen, gj?|ß 5porct), bie 3:od)ter

eine^ 5lrjte^, beren ®efellfd)aft er bie aller anbern »orjog, unb für bie

er Eleine 3;ifd)e, @d)ränfe unb Äiftdien für ibre weiblidjen 2lrbeiten

tjerfertigte. 3n feinem leten ^<xiiu, luo er biefen Ort »erließ, fd)iett

feine greunbfd)aft ju biefem gjjäbdjen eine ^jiJbere «Stufe ber Sunct«

gung angenommen ju l)aben. 2lbcr beibe waren ju arm, um (id)

fünftigen Hoffnungen überlafTen ober an eine innigere SSerbinbung

Itenfen ju fönnen. @ie l)eiratbete fpäter einen Slnbern, unb erreid)te

baö ^oöc Sllter »on 82 5at)ren. STewton bebtelt feine 2(d)tung für

ft'e biö an bai (5nbe feinet ßebenö, unb er befud)te ft'e regelmäßig, fo

oft er burd> i()ren SJobnort fam, wo er fte aud) »on fleinen öfono«

mifd)en ^inberniffen, »on n)eld)en fte öfter gcbrürft würbe, freunblirt)

JU befreien fud)te.

©r würbe nun »on feiner 5J?utter wtebcr nad) 2BoolfTborpc jurücf«

gerufen, um ibr in i&ren länblidKn ©ef*Äften beijujleben. ^iei:

mußte er unter anbern alle ©onnabenbe, unter ber Begleitung eine^

treuen ^nedjtei , nad) ber beäad)barten ©tabt ©rantlpam auf ben
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1. Saf? bicÄraft, mit ti>e(d)er bie ü er fcf)i ebenen ^lancfetl

von ber ©onne ange^o^en »uerben, ^dt) nue »erfef^rt baö

gjtiUft fal)ven, um bort©ctreibc uitb SStftualien ju taufen, nicht feiten

jut Uniufriebenöeit ber ?U?utter, tia ^emton ftcl) me^r mit ben alten

58üil)ern, bie ev bei einem befannten 2lpott)etet biefev ^tabt gefunben

^atte, a!^ mit ben SSSaaren befAäftIflte, bie er auf bem Warfte faufen

unb »erfaufen foUte. 9tid)t »iel beffet lüoUten aud) hie übrigen ®e»

fd)i'ifte beiJ Sanblebenö unter feinen Spanben gebeil)en. Qin SBud) ober

eine gj?afi1)ine u. bergl. roar i^m »iel lieber, alö alle bie Singe, bie er

ftier beforgen follte, unb oft fal> man tön ftnnenb mit t)erfd)ränEtert

Qlrmen ati\ bem gelbe gleid) einem Träumer ßerumge^en, wäljrenb bie

©d)afl)eerbe, bie er nad) bem mittterlid)ett 5(U|*trage büten follte, \i&i

Seitab in bie 2ßiefen »erirrte ober ba^ ©etreibe »eriöüfiete. Daburd)

war bie 97?utter ju ber lleberjeugung gefommen, bajj \ie ben jungen

JU nid)t^ braud)en fönne, unb fie würbe i^n, ba fte Ju arm »ar, iljn

für anbere 93efd)iiftigungen ju »erroenben, ganj vernad^läjjigt baben,

wenn ftil) nid)t ein SJenuanbter, >2li)8icougl), ein ©eifllidier auö ber

5'tad)barfd)aft, feiner angenommen l)ätte. 2)iefer l)atte i^n eine^ 3:age*

mit einem geometrifd)en 'iSndH in ber ^anb hinter einer Spede gefum

ten unb entfd)lo0 ftd), il)n auf feine Äofien fiubiren ju laffen.

3nt Suniu^ leeo, im isten ^aljve feinet 2llter^, betrat er bie Uni-

»erfitat »on Sambrtbge , aber beinalje ot)ne alle bie 2Sortenntni|Te, bie

man bei bem ßrintrttte in biefe ^KEabemie von ben 3ünglingen ju for»

bem pflegte, ©eine ^inbOeit unb feine erfie 3uflenb Ijatte er in ber

©untelljeit beö nieberen 2anbleben^ jugebradit, unb alle 9)iittel juv

I)ö^eren 53ilbung waren ibm unbefannt geblieben, ^ud) i]x, was wir

bi^ber »on ibm gefagt l)aben, alleg, mai man »on feinen Sugenbjabren

iu fagen lueig. 3)te 5Eelt follte i^n, fagt gontenelle, wie ben miiriitigen

3Ril, nur groß unb flarf feljen, oljne ie bi^ ju feinem erflen, fleinen

Urfprung l)inaufi"ieigen ju Eönnen.

3n ßambribge wenbete er ftd) früb ben matbematifdKn ©tubien

mit befonberer ^Jorliebe ju, unb jwar in ber 2lbfid)t, bie 3rrtl)ümer

ber 5l|1rologie ju roiberlegen, bie ju jener 3eit nod) mäd)tige ^2lnl)Jinger

unb »tele grennbe jal)lte. @r foll bie 5Ttd)tigPeit biefer fogenannten

2BiJTenf*aft burd) eine eigene, jufammengefelUe, geometrifd^e gigur ge«

jeigt baben, bie er mit S?ülfe jm^er ^beoreme ©uflib^ fonflruirt batte.

SSJte bie^ aud) fein mag, er lernte baburd) ben (5utlib fennen, unb ber

©eminn, ben er au^ biefem ^ud)e jog, mar groß. 2lber er befd)aftigtc

fld) nid)t lange mit biefem SSerfe, ba e^ ibm ju leidet »orfam, unb

ba bie «fflabrbetten, bie e^ entbält, \i(b gleid)fam, rote er fagte, »on

felbft »erflünben. Dbnc »eitere 2Sorbereitung roenbete er üd) baber fogleicf)
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Üuabrat fcer Sntferiuing biefer Planeten »on ber @onne

an b\( »icl fd)n)erere ©eometrie bes 35e^carte^, an bte ^(rtthmett! be^

llnenblt\1)eti von ^allii unb an Äcplerö üßerfe, bte er aüe fef)v fleißici

flubirte.

@^ i[l ju bebauern, baQ un^ über bte erften ^ilvbetten ^iercton'^

in ßambribge fo wenig befannt geroorben i\\. 3m 3a()re 1666 jog er

fid), einer in biefer ^tait au^gebrocl)cnen Ärantl)eit wegen, auf iiai

Sanb jurücE, itnb Ijier fo(t ibn in einem ©arten ber gad eine^ ^ilpfelö

pom $8aume jueril auf bie 2bic gefüt)rt baben, ba^ uiedeicftt biefelbe

Äraft ber ©rbe, bie ade Körper auf törer Dberfläcfte anjteftt, ober gegen

iifvm gjiittelpunft fallen macf)t, auri) ben 5}?onb in feiner 23a^n um
bie @rbe bewege. (Sv fct)icfte ftcf) fogleiff) an, bki burd) Sted^nung

näl)er ju unterfud)en. 2)aju mu^te er aber unter «nbern aud) bie

©röj5e be^ @rbbalbme|Teri?, in irgenb einem beEanntcn «OTaafje auögebrürft,

fennen. ^\ad) ber bei beu ©eograpben unb @eefai)rern feiner Seit an»

genommenen @d)a0ung \ii}te aud) er ben 9??evibiangrab ber @rbe gletd>

60 engltfd)en ober nabe 12 beutfd)en gjieilen »orauiJ, ba er bod) nal)e

15 b. «OT. beträgt. 3nbem er nun mit biefer 2SoraH^fe^ung auei bem

Sali beö 5)ionbeö gegen bit erbe in jeber Seitfefunbi ben galt ber

Körper auf ber Cberflädie ber dvbe in berfelben Biit, feiner 5?i)potf>efc

gemäg, ableitete, fnnb er ben leisten gleid) 12 gu|], ba er bo*, wie

©alilei bereite früljer febr genau beflimmt iiatU, na^e gleid) 15 gu§

Öätte finben feilen. (5J?. f. bie fdgenbe ad)te 2(nmerfung.) Diefe

2)ifferenj pon bvei Suf? ober oon bem günftbeile ber ganjen ©röße

war l)inreid)enb, feine fvübere SSevnuitbung von ber St'fut't^it i^n^t

beiben Gräfte, ali eine grünblid)e 6pefnlation aufzugeben, unb biefelbe

fogar »or feinen greunbcn, nie er fpäter felbfl eriäblte, ju »erbergen,

um ftd) ntd}t ibren Semerfungen au^jufe^en. 3war lie^ er bie Sbee,

wie er iiiniüfeUte , nid)t ganj fallen, aber er würbe burd) feinen miO«

lungenen SSerfud) auf ben 5lbweg perleitet, ba|j e^, nebiT jener Äraft

ber @rbe, wabrfd)einlid) nod) mehrere anbere auf ben 5)?onb wirEenben

iträfte gebe, von benen einige fogar mit ben bamal6 fo beliebten 2Bir*

beln be^ (Savteftu^ nabe ccrwanbt fein fönnten. Ta aber .Gräfte fold)er

2lrt feiner weitern 33eredinung fäbig waren, fo lieg er ben ganjen

©egeniianb jur ^eite liegen, obne ibn für je^t weiter ju verfolgen.

2Bie er fpäter burd) einen Sufall wieber auf bieCe 5bee jurücfgeführt

würbe, ift im "Jexte gefagt, baber wir bier biefe^, fo ivii bai ÜBeitere,

über feine großen ©ntbecfungen in ber g)?atbematif, ber 5lflronomie

«nb ber Dptif, fo wie bie ©treitigteitcn mit feinen ©egnern, um
SBieberbolungen ju vermeiben, übergeben wollen.

©dfreett, ir. 11
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II. Saß bie Äraft, mit »velcber bcrfdbc planet in »?crs

fc{)icbencn fünften feiner 5Ba(>n t>on ter 6pnnc angeflogen

^f^fiüton befletbetebie ©teile eineg VrofefTovö bet Wat{}ettiiitiPju ^nm«

brjbcje »on ben S^^ftf^" 1669, lüoiljm fein SSorflcinßer 58arronj biefc@te(le

freiroilltci abtrat, biö ju 1695, »oUe 26 3al)re, oljne eine erl)ö()unti

feiner anfän(ilic()cn SSefolbunvj ju erhalten. Tiei veranlagte tljn oft ju

klagen an feine greunbe über tit ©infitränfungen, benen er fid) unter=

jie^ien muffe, um feinen anberen n)iffenf*aft!i*en 6ebürfni(Ten, bem 5(n-

fauf oon 93üd)ern unb 3nflrumenten u. bgl. genücien $u fönnen. @rfa^

fo »iete feiner frül)eren Äoüegen ju einträgltdien 5(emtern gelangt ober

mit ©l)renfle((en überhäuft, roaörenb er felbfl nirfit »on ber ©teile

rürftc unb felbfl für bie Sufunft feine 5?offnnng baju t)atte. 5J?an prieg

i^n unb feine großen ©ntbecfungen, «nb überlieg iftn babei feinem ©d)i(f»

fale. ©eine greunbe Ratten meljrere SSerfucfte gemad)t, feiner ?agc

fcurrf) bie 5(nerfennung ber 9{egierung ab^uöelfen, aber »ergebend.

25ie^ erregte in feinem 3nnern eine ftille ^ßebmntl), bie er, in ben fpätern

Sauren befonber^, nict\t immer jurücfbalten fonnte. 3l«g ben ©riefen

feiner greunbe erl)ellt, ba\i eine SSerbefferung feiner bau^lidien Sage

oft ber ©egenilanb feineö OefpräAeö mit ibnen geroefen ifl. Qluf feine

iem ©ouuernement eingereid)te 53itte rourbe tl)m burd) eine Order of

Counceil »om 28flen Sanuar i675 bie geroöljnlidie ^erfonalfJeuer, »on

einem ©d}illing bie 2Bod)e, an^ 5Kücfrtd)t auf feine I^ürftigfeit, erlaffen.

©r fd)ien tjorjüglid) »on £orb gjjontague, feinem eliemnligen @d)üler

unb nnn einem ber erflen Staatsmänner beS Sauber, Slbbülfe ju er»

warten. 511S aber aud) biefe Hoffnung Od) immer weiter berauöjog,

fd)rieb er am 26|len Sanuflr i692 an feinen Sreunb, ben berül)mten

'ipfjilofopöen 2orfe: „IJer £orb fdieint ipegen einer ®ad)e , bie id) langft

„pergefTen l)abe, anf mid) böfe ju fein. 2lud) gut, id) lafTe tl)n gelten,

„unb fttje bier flifl unb »arte — bin aud) nid)t gemeint, ipeber ibm

„nod) irgenb 3emanb mit 35itten befd)i»erlid) ju fallen. 3* febe e^,

„meine 'Bad)i \\i, flille ju filjen," Siefe ^^ileufjerungen bejieljen fid) auf

eine Sulage feinet ©ebaltS, um bie er mehrere Sabre pergebenS folli«

citirt t)Atte. @anj ©uropa war feinet SobeS poll, unb feine SJanböleute

priefen ibn aU ben ©tolj ©nglanbS, ja wie fpdter fein ©pitapb fagte,

nl^ bie Sierbe beö g)?enfd>engefd)led)tö. 9lber ber fo bod) gepriefene

g)?ann war, unb blieb jugleid), ein — armer gjjann. ©in fold)e^ 2Serä

iPennen biefeg außerorbentlid)en ®<i\iei, fagt 58rew|ler, war nur in

Gnglanb (?) möglid), wo bie snccessive govemments, which preside

over the deslinies of the country, have never been abie either flio feel

or to recognize tbe trne nobility of geniiis. waS unö in ?8ejiebung auf

©nglanb piel ju bart au^gebrürft, unb in fSeiiebung auf anbere£änber

viel JU wenig Äenntnig berfelben ju perratben fdieint.
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mrt, fic^ ouc^, ivie oerfe&rt baö Üuabrat bcr ^nts

fcnuuiöen biefcö Planeten »on bcr Sonne »cr^ä(t.

2(1^ 2orb gjtontaAue, fpäter Earl of Halifax, im 3- i644, Ännjier

Der @rf)a^Eammer ujurbc, lie^ er, jur 5He(iulirun<i beö ^Wünjroefen^,

^^eiütoti nach gonbon fomnien. üleinton mactUe tiefe 9'teife in 5Be<ilft'

tun<{ feiner üticiue, ber 9)?if5 ivathavinn asarfon, bie jiuui, fd^ön unb
immer fröblid) mar, unb bie, obfiton \u bcr 9tü^]e ibrer ilren^en Seit«

genoffen nic!)t ent(iPl)en fonnte, bod) pon allen, bie \'ie natjtr fannten,

aH eine Same Don fabeUpfer @öre betrai1)tet würbe. ©lücflid)ernjetfe

»Durbe fllei* nad) ^^eiutonö Qlnfunft in ber ^auptflabt bk ®teüe be^ t,

SfRünäwarbeinö erlebtet, unb Der Sorb nh\(i)te iatin ben ^önig, fte feinem

greunbe 5Re»Dton mit eooo «pfunb iabrlid)en ©eljalteö ju übergeben.

®rei 3aftre fpäter erhielt er ta^ 23or|le^eramt (5Äaflerf^ip) ber fiJn.

S0?ünjc mit i5,ooo ^f. ®el)alt, n)elrf)e^ 2tmt er auch bi^ an feinen

Ztb behielt. Der £orb »crlor balb barauf feine ©emahlin burd) ben

Sob, unb fdienfte feitbem ber g)?iß 93artou feine cianje ©eroocjenheit.

8Sie »iel ©inpuj^ biefe ^Berbinbunci auf ba^ @d)icffal Dlerotoni hatte,

m()d)te ie^t fd)iuer ju beilimmen fein. Sorb tWontague flarb im 3ahr
1715, nadibem er auf feinem 5;obtenbette ber 5Äi§ einen großen Sheil

feinet beträd>tlid)cn SSermögen^ »erfd^rieben hatte. The persecuied

science ol' England, feijt S3ren)ller htnju, will coiUinue to deplore,

tbat he was the (irst and the last English minister, who honored geniiia

by bis frienüship asd rewarded it by bis patronage.

Qin 3<»hr vor fetner 5lbreife »on Sambribge, im 3ahr i693, ging

9Tcn)ton eine^ gjiorgen^ im SSinter auö feiner ©tubirjiube in inie be*

nadibarte ^au^fapelle. 3u feiner ölbroefenheit flie^ fein fleii er ^unb,
2)iamant, bie brenncnbe ^erje um, bie Dkroton auf feinem 3:ifd)e

flehen lief;\ Daburd) geriethen bk auf bem 2ifd)e liegenben Rapiere
in 93ranb, unb gf^ewton trat eben in fein Simmer iuriicf, al^ bereite

ber griJIJte 3;heil biefer @d)riften von ben flammen »eraehrt roar. 35er

Äummer über biefen SSerluil foll ihn fo tief gef*merit haben, baß et

fogar längere 3eit babnrd) feine 2Serflnnbegfräfte gefd)n3dd)t hat. 95iot,

rceld)er ber erfle »on biefer ilraiifheit öffentliche 51aduid)t gab, leitet aui
ihr bk ©rtlärung ab, warum 5Uu>ton feit biefer 3eit fein eigentlid)e^

grötlere^, tt)iffenfd)aftlid)e^ 2ßerf mehr herausgab, gaplace ift fogar ber

«Meinung, ba^ ^teroton kit jenen llnglücfefäilen feine ©eitleefrafte nie
mehr »öllig jurücf erhielt, unb er führt baju al^ ^exoiU bk theolo«

gifd)en Unterfudmngen über bk Slpofalipfe u. bergl. an, mit ml(l)tn
ber groOe ?Üiann ben 2lbenb feinet gebend iugebrad)t hnt. Sorem«
ften mi>d)te Die ganje ©efd)id)te »on biefer Äranfheit aU erbid)tet ober
bod) ald hJ^*ft übertrieben barffeflen, unb er fann |Trf» mit ber SSor«

u *
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III. 25at? bic Grbc cbenfaKö eine fo(rf)e Kraft auf bcn ^D?onb

aiieübt unb baß biefc Kraft iDcntifrf) ift mir bcr ©d^merc
auf bec Obtvfla<f)t bcr 6rbe.

fledund nt(f}t t)crtra(\en, l)a§ ein fo großer OTann je nuf fclrfie 5(rt

foHte franP n^njefett fein. @r nimmt aucf} biefe tbeolo^iifrfien 93efd)äf-

tigunAen feinet 2lbgotte^ in B(but}. Diefe würben befanutlid) erfl

nacf) 5f?en)tonö Sobe »on feinen grennbcn berau^gegeben, unb e^ wirb

ie^t aUgemein Angenommen, ta^ biefe ?3efanntmai1)ung beffer ganj

unterblieben märe.

23on bem S^^bre no? bii an feinen Zob 1727 rourben feine ^äui-

lieben ©efibäftc von gj?if3 23arton beforgt, bie nacf) gorb ?0?ontague'^

3:0b einen ^errn ©onbuit betratbete, unb fammt ibrem gWanne in

9Ten)tong S)aufe roobnte.

3n feinem acbtsigilcn 3abre 1722 rourbe Newton \ia^ erftemal »oti

©teinfitmcrjen geplagt. Xiurrf) geregelte Seben^art wußte er lange

Seit bieU^ Uebel ju linbern. ©eine vorjüglidMleOiabrung beflanb Uit'

bem in SSegctabilien, in Wild^ grüdUen unb 93rob. Jlad) mebreren

roieberbolten einfallen beö @teinf*merjen^ rourbe er 1725 »on einem

beftigen ipuflen unb einer Sungentjünbung ergriffen, ^atb feiner ®e«

nefung jog er auf tci^ Sanb in £onbon^ ^äbe, roo ft* aud) fein Suflanb

auffalienb beiTerte, befonbev^ al^ {^^ätet fid) ^a^ ^obagra regelmäßig

jeigte. ^ur mit g}?übe fonnte man ibn »on ofreren 58efud)en bet

5?aupt|labt juriicföalten, ia er iebe ©elegenbeit ju ergreifen fud}te,

hie ölfabemie ber 2Bi (Ten fd)aften, beren ^raftbent er mar, unb feine

n)tJTenfcbaftlid)en greunbe in gonbon ju befud^n. 5lm 25rten Sebruar

1727, »üo er roieber einmal in ber 2lfabemie ben 9Sorril3 fübrte, batte

er fid) baburd) unb burd> bie »ielen 55efud)e, bie er in gonbon geben

«nb annebmen mufste, fo aufgereijt, ba% er einen beftigen 9tücffall

feiner Äranfbeit erlitt, ©r febrte in ber 6änfte nad) feinem 2anbgute

jurücf, roo balb bie Eingriffe ber ©teinfd^merjen febr beftig würben.

Qlm isflen gj^ärj f*ien fid) fein 3nflanb ju beJTern, feine ftnnlidie unb

geiflige Äraft äußerte ftd) laieber in munteren, felbfl lebbaften ©efprä«

d)en mit feinen 9lerjten ?ljjeab unb ^befelben unb ben umilebenben

greunben. '3(ber um fieben Ubr Qlbenb^ beffelben 3:ag^ verlor er ba^

23en)ußtfetn, unb in biefem Suftanbe »erblieb er, bi^ er am 2o|len ^Uvi
1727 im 85iten 3flbre feinet 2(lter^ »erfd)ieb.

©eine nad) 2onbon gebradite ieid)e würbe in ber 3erufalem^'.Ka»

pelle feierlid) auögefeijt, unb bann nad) ber 3ßeilmün|lerabtei gebrad)t,

wo ffe nabe bei bem Eingänge in ba^ 3;bor jur linfen ®eite beigefeftt

würbe. 5ln feinem ©egräbnißtage würbe fein 2eid)entud} »on bem 2orbt

Äanjler, »on ben ^erjogen »on 9toxbourgb unb 5)?ontrofe, unb »on
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IV. Sa0 bie ©onne auf Mefelbc 2Beife nicf)t bloß auf bte

jtd) um biefelbc beiucjjenbcn ^Maneten, fpnbern auf aUe

Äörp^r, aud) auf unfern 9^?onb unb auf tk ?0?cnbe bcc

anberu ^'»(anctcn u>ii-fe, unb ta^ übcr(?aupt bie Slttraftion

alter biefer 5l5rper unter einanber gecjeufeitig i\i.

V. "Sali bie Krafr, bie auf tkiz 2Seife r»Dn ber ©onne, von

bcr @rbe unb i>Dn jebem Äimmelöförper auf jeben anbern

ausgeübt uurb, au^ ber ";?ln^ie(>ung6frafr eineö jebcn

©lerne nt6 ber ?0?affe biefer au;;ie6cnben ^Körper ent«

iltt)t, unb ba|s enblicf) biefe 'ilttraftion allen Körpern, b. i),

jeber ^}a\]i in ber O^atur ^ufomnU.

Qi3ir lüoUen nun tu Q)i\d)id)U biefer fiinf ßutbecfunäeu in

berfeiben Orbnuucj mitr(;eilen.

I. Äraft ber ©onne auf uerfrt)iebene ^tiineten.

Saß bu .^raft ber @Dnne, ane fie auf tierfcf)iebene Planeten

auö^eiibt unrb, flclb mi r>erfet>rt tae üuabrat i^rer Entfernung

»on ber Sonne verhalte, biefer (Saft ifl, irie irir gefe(;en ^aben,

von mel)reien ^perfonen mit oberfelbfl oor Dteii>ton alö a>a^r ober

bod) al6 nai)t ira^r erfannt ii>Drben, b. ^. biefe ^erfonen ^abett

gefunben, baß^ ivenn tit ^Manetenbaf;nen Äreifc ^mb, jener @a$

ben ©rafen ^embrocfe, @uiTe,r unb 5)?ac(Ie^fielb getrcigen, iie fämnitlid)

?l)ttt(ilieber ber f. 21fabemtc roarcn. Sen 2eid)en.qan(i felbfi fül)rte ber

25i''ct)of üon ^todjeiler in ©eqleitung ber gansen tbm ju^eorbnetett

(iieiftltitfeit. ©ein ^tntcrlaffene^ SSermögen betrug 32,000 ?Df. unb e^

würbe unter feinen brei ©efcl)rotrrern, auö ber jroetten (f^e fetner 5Kuttcr,

»ertbeilt.

©ein ®eburt^b«u^rt)cn ju ®ooli}f)orpe wirb je^t »on einem ge-

roifTen SSoberton bcroobnt. 3n ütctotong ©eburtöjlube i\l eine gjtarmor»

tafel in ber 2ßanb befefligt mit ber ©rabf(t)rift , iiie ^ope «uf ^letoton

»erfaßt ^atte:

Nature and Nature's lavvs lay hid in uight;

God Said: »Let Newton be," and all was Light.

35ie in Gambribge von tbm beroobntcn Simmer finb burd) Srabis

tion befannt geblieben. 3n bcm 3:riniti)=Sonegtum biefer ©tabt ieiQt

man no* üieroton'^ ©lobu^, eine oon ibm »erfertigte ^tingfonnenubr,

einen .Kompaß unb eine 2oc!e »on feinem Silberpaare, tk gleid) einer

^Reliquie unter einer gläfernen ©locfe »ermaljrt »irb. L.
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aii^ Kepler^ bfiüem ©efe^c folge, u^(!trf)cö ©efc^ burcf) Scob*

QC^tiingcn über allen 3>^^ctfci erhoben war. S?i\t)Qi)int> 6ä^c
über tii Ärei^bcii>eijun<] , auf txi\ci> brttte ©efeß Äeplerö anges

menbct, gaben fofort auc^ jenen ©a^; ©reu fannte tiefen @a$,

unb Jpoofe fannte iOn nid)t bloö, fonbcrn er luoUtc i(>n felbfl

Dor9?cn>ton fc^on cjefannt haben; unb anc^ ÄaUey hatte fid), norf)

e^e er *J?oiiUon befuc^te, f)inreirf)cnb überzeugt, ba(; er u^enigftenö

fehr nahe \vai)v fein müiJe. Sßlaw t)atu ü?eii>(on in Gambribgc

berietet, ba|ß fid) 5poofe an bie f. ©ocietcit geiuenbct unb fte um
Ö3erec{)tiijfcit für feine 2lnfprüc^e auf ^H-ioritiit angegangen habe.

5l(^ aber fpiiter galten an D?eu^tpn (am 29rten ^ur\i 16S6) frf)rieb,

ta^ man Ihm bae 23encf)men ipoofe'6 in fd)iuär^eren Serben, al^

terf)t i|l, gefd)itbert habe, fo fügte y?emton feinem 5Berfe eine

D^ote ') über biefe feine SSorgänger bei, „um jenen ©trcit jju

„enben," nue er fagte. 'S)iefe 93cmerfung D?eu>tDnö jle^t in

bem @d)Oiium jur »ierten ^Propofttion ber ^rinjipien, in »pelrf)em

bie aligemeinen ®efe^e ber Äreiebeu^egung abge^anbelt werben.

„15er 5aU be^ fechöten GoroUariumö, fagt fjier 5?eiuton, f)at

yyhd ben Äörpcrn beö 5?immc(ö flatt, nnc unfere Sanb^-feute

„2Bren, Äoofe unb ipallep jeber für ftd) gefunben haben." 33alb

barauf nennt eraucl^ J?u^g(>enö ,,ber in feiner üortrcfftirf)en ©dirift

„de horologio oscillatorio tk Äraft ber Qd)mtn mit ben Gentris

„fugalfräften ber in Greifen einhergehenben Äörper c>erg(eid)t."

Sie üa>ei ^u biefer gntbecfung nDt(;u>cnbigen ©d^ritte umren

«rflenö tu 23en>egungen ber Planeten aii ein rein mec^anifd)eö

Problem i^u betrachten, unb ju>eitenö, an biefeö ^Problem tk 9J?at()es

matif g»^ijrig unb in 25e^ie^ung auf Äepterö britteö (5)cfe$ an^iu

ivenben, ivelc^eß leftte alö ein nid)t iveiter unbeftreitbareö Jaftum

»orauögefe^t n>orb. 2)ec erfle @<!t)vitt wav bie Solge ber mec^anis.

fc^en (Sntbecfungen ©alüci'ö unb feiner Qd)i\k, lyar bie ^-oiQt

üon ber fehlen unb flaren ©teUung, iuetd)e biefe (Jntbecfungen

feitbem in bem ©eifle ber Wenfc^en angenommen Ratten, irar

enbticf) bie Jotge üon ber gänj(id)en Verbannung aUer jener

foliben ©p(}dren ber 3l(ten fammt i^ren (5pici)fe(n, bie »or^iüglic^

burc^ Kepler für immer auö ber2Biffenfd)afl entfernt nnirben. 2)er

jiueite, ober eigentlid^ mathematii'd)e ©d)ritt aber crforberte eine

liiert geiüö^nlic^e Äenntnip biefer 2Biffenfcf)oft, irenn er ganj unb

2) iO?. f. Biogr. Brit. folio. Art Hooke.
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üpf (fl'cini'ifl aii^gefüOrt »verbeii fp((f^, wie man fd^on barau^

fef)cn fami, bag btcö baö cr|le %>rüb(em feiner 3(rt ivar, iinb

ball siirroU|lanbi3cn 9(uflöfan.q beffclben bit tj'öbivt 3lnali)fid

uoi^ipenbjc} »var, bie aber bamalö nocf) in iOrer Äinb^eit, ober

inelmefjr eben in U}vtv Ö)cburt begriffen umr. 5(ud) ipurbe biefer

^wiite (5d.)vitt, obfiton bei lueirem ber (eicf)tefle i>on allen, bte

^?eu>ton jjur (rrreii1)ung feineö 3i^l^ö unternehmen nuifjie, r>on

tf;m felbft \uivii unb vcn ifjm cjanj aUein anögefii^rt.

H. ilraft ber @onne in verfd) t ebene n ^^u n ff en ber feiten

Planetenbahn.

T>k 3lbleitung beö (i)efe^e6 ber Ärafi, iuel(i)C an6 ben jiuei

Äep(er'fcf)en ©efetjen ber eUtptifct)cn ^euH'guncj ber ^Manetcn

folgen fcUte, mar ein t>on bem oorljergeDenben gan^ »erfcl^iebencö

itnb aud) i>iel fdjiuereree ^>rDbleiw , unb and) Oier iinirbe übet

bie ^>riorität ber (Sntbertung beJTelben geflritten. SoreUi be*

mi'ilne flcl^ fcl^on in bem ^al)ti 1066, une ii>ir gcfef;en f;abcn,

bk aUgeraeinc ^ofti ber ^tanetenbal^nen mit feinem SScgriif

einer an^ic^enben ßentralfraft in SSerbinbung ju bringen, wobei

er eine Sentrifugalfraft ju ^i'itfe ^n neOmen fud)te. Spooh

aber ^atte im 5a()r 1679 behauptet, ba\; bU (SUipfe ober bod^

eine ber ©Uipfe äf;nlid)e Curoe ba6 dU\üitat einer Äraft \ü, tu
fid) Jüie üerfe(;rt ba^ üuabrat ber Entfernung uer^alte ').

9lber eö fci^eint, ba^ bii^ nur eine blofe Wutf^maßung »on i^m
gemcfen i(l. 5paüei) er^ä^lt *)> »^'Poote Ixibt il;m im 3abr 1683

gefagt, bajj er alle ©efe^e ber ^immlifd)en SSemegungen ai\^

Der 2öirfung einer £raft, bi^ ftc^ »erfe^rt lüie ba^ üuabrat ber

Entfernung »erhält, ableiten unb bemeifen fönne, unb bajä er,

alö i^m Sir Clmstoplier Wren eine geanffc Summe anbot, iveun

er einen fold)en Semeiö aufilellen fönne, bemfelben geantwortet

f)a\)e, er bejl^e biefen Sewei^ aUerbingö, aber er wolle benfelben

noc^ einige 3eit ge()etm (galten, bamit anbere, wenn fle if;re

eigenen Äräfte bavan Dcrfud)t unb ^w flein gefunbeu ^aben, bin

2ßert^ eine^ fo(d)en ^zwaiie^, wenn er i^n bann begannt geben

»werbe, baburc^ erfl rec^t fc^ä^en lernen möd^teu.« — 2lber^aUep

3) «W. f. Birch's Bist, of the R. Soc. in 2Bal(i^ 2ebfn unb 9Ien)ton'$

23rtef, in ber Biogr. Brit. Hooke. (Beite 2660.

4) Encycl. Brii. Hooke. <Beite 2660.
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beiticrft tahd bod) aurf) ganj tid)tlg, tag, nad^ bcrSScfanntmos

cf)ung bicfeö Semctfeö in ben ^Vtnjjipicn, ein fotcfter ©runb bcr

SScr^cimlid^ungnicbtmeOr angenommen luerben fonnte. ,,5^ ^«t'«

„i^m anc^, fe(jt ipaUn; f;inju, gan;; Djfcn gefagt, bag, »renn er

,,nid^t einen anbcrn von 9?eiuton »erfc^iebencn Q3eii^eiö bringen

„unb ber ißclt üor(egcn mit, meber irf) nod) irgenb 3cii^<i"b

,, feiner 2>erncf)ernng ©tauben beimeffcn iverbe."

OJeivton gefleDt, bajj bie oben enuäl^nten Behauptungen

^oofe'ö oon bem ^ciijvz 16T9 il)m bie (^e(cgen()eit ^u feinen

Unterfud^ungen biefeö ^unfteß ber allgemeinen S^eorie gegeben

l^aben. ^emton'ö 23emetö ifl in ber j;iyeitcn uub britten ©ection

ber ^rin^lpien ent()aUen. Sie erfle biefcr (Sectionen banbelt

von bem allgemeinen ©efe^e ber gentralfraft in irgenb einer

frummen Sinie, unb in ber ;jii>citen fpridbt er mit gröfjcrer Um*

(lanblicl)feit, alö 9lnivenbung jene^ allgemeinen ©efelje^ auf bie

95eivegungcn beö Äimmelö, »on bem befonberen 'SaHe, u>o bie

straft jirf) J^^i« »erfel^rt ta6 -Ünabrat ber Entfernung oerf^ält.

^n biefem, ane in bem früheren Z()dk feiner Sntberfung,

flnb überall tu ^\ui großen (Sd)VitU rorl;errfcl)enb, tie f;imm=

tifc^en iBemegungen alö ein rein mec^anifcf)eö &cici^ ju betrachten,

unb bann bailelbe auö feinen allgemeinen ^rinsipien aufjulöfen.

23orelli unb SpooU ^aben o^ne Sireifd ben erflen biefer Q(!i)ntte

ebenfalls, unb sn>ar mit »oller illarl;eit beö 33cnnif3tfeing getrau,

allein ber jiveite <S<i)ntt, bie eigentlid) mat()cmatifd)e 9lufl5fuug

beö ^roblemö, forberte eine »iel l;öOcre ©rfinbung^fraft.

9?emtDn fd)eint (!c^ barüber geärgert ju f;aben, baf?

§DDfe fo leicbt ron bem 2Bert(;c biefeö ^miUn ©cfirittcö fprad).

3ur Entgegnung lief? er ftrf) bewegen, ^oofe'ö ^^Infpriic^e, nic^t

D^ne einige $arte im ^luöbrucfe, gaui^ abjuläugnen, unb bafi'ir

auf feinen eigenen ju befleißen. 5u einem Srief an öallet; fagt

er: „Sorelli t)at bod) nod) lyaö in biefer <Sad)t geleiflet unb mit

„Q3efd)eibenl;eit baijon gefprod)cn ; biefer aber (^oofe) t)at nid^U

„getbau, unb bocft fo bari'iber gefd)ricben, aliJ Wt^ er alleö

„oufgefunben, ii>aö noc^ burd) bie ^piacfereien ber 25eobad)tungen

„unb ber 23ercd)nungen su ftnben übrig u>ar, ftc^ felbjl »ob biefen

„2lrbeiten i;urücfj;ie^enb, inbem er anbcre ©efd^dfte Porfd)ü$te, u)0

„er ftd) boc^ nur u^egen feiner Unfäljigfeit ^urücf^ief^cn muffte, benn

„cö ift flar, une auö feinen eigenen 2Borten folgt, tau er in<i)t

„lüugtc, ipie er ben ©egenflanb angreifen foU. Jlixn fagen ©ie, ifl



erttbecfunfl ber aUgtmeinett ©rarttation. 169

„tai ntdf)t udjt fein? 2)te ^atf)tmaHUv , bi'e f!d^ atmü^en,

„fuc^en imb fpä^en, unb aUc 3lrbeit auf (tcf) ne^jmen, finb nid)tö

„al6 trocfne 9?cc^ner tinb Saftt^tere, iiHif^renb ein anberer, tit

,,nid)t^ tt)ut, aber bod) aUeö bcriccl^en iinb für fic^ in 9(nfprud^

,,mf)\mn wiU, aUe ßntbecfungcn mit (t* fortfiibrt, foivoOl bic

„nod) fiinftig geitiad^t merDcn folten, iinb tU aud) »or it)m fcfton

„gemad^t lyorben ftnb." — Sodf) miirbe bic)} unter bem ©infünffe

einer 2(rt von WigcerfläubniO gcfchrieben, unb in einem folgenben

23riefe an $aUei) facjte 9?e»uton >i>ieber: ,,3fC^ fe^e nun ein, bajj

„mir biefe ©aci^e in einiger affitcfnc^t unricl)tig bargefleUt luorben

„ifl, unb ici) ivünfcf)te, t>k 9?ad^fd)rift i;u meinem testen Briefe

„ungefd^ricben gelaffen ^n Oaben." ^ekt aber, n>o bie 2(nfprüd)e

feiner 5?ebenbu(>{er längft i^erHtiuuntcn flnb, eiblicfen luir tu
©lorie unget(;eilt, tk DTci^ton a{6 bem lüa^ren Gntbecfer beö

©egenflanbeö gebührt. 9tud[) i)at er, u>ic man Oin^ufe$en fann,

in ber britten 6ection ber ^rin^iipien alie folgen tk\tt <5nts

becfung um|1änblicl^ entmicfelt, n?D er ^iig^kid) r>erfcf)iebene anbcrc

^Probleme, bk aii^ U)v entfpringen, mit ber if?m eigenen ^vü(!i)U

barfeit unb mat^ematifd)en ßlegan^ aufgelöst, unb n>o er enb*

üd) aud) ben not^ivenbigen 3»f(Jnimcn^ang beö britten ®cfe^eö

5lep(er'ö mit ben beiben anbern gejeigt t)at ^).

ni. ©d^were beö tWonbe^ äfflcn btc Qvte.

Dbfd)Dn mehrere cor S^eiuton tk fo^mifdjen Greifte alö

bem aUgemcinen ©efe^e ber Seiyegung ge^Drd)enb bittad)kt

^abcn, fo jie^t man bod^ nid^t, bajl einer cor i^m biefe Strafte

mit benen ber irbifd()en @d)n)ere für ibentifd^ gehalten l^ätte.

5) gj?au mug bemerfen, ba^ ^f^ercton aaerbinn^ bev erfte beratefefi

I)atte, baß, mtnn bic um bk ©onn? bercf\rtebene gurwe ein Äegelfdinitt

ijl, bie Ävaft ber ©onne ftrt) uerfetjrt toie ba^ Duabrat ber ©ntfer^

nuiig cerbalte; aber ba^ audi xxmc^eUiixt , wenn bk (Jentralh-aft (i(f)

tüie »erEebrt bai Duabrat ber entfcrnunj] »erbalt, bie befrf^riebenc

Guroe ein Äe(ielfrf)nitt fein mup, biefe gracie iBurbe in ben ^rinjipien

nidU beantwortet, wie fte benn aud) bei weitem bie fdiweiere »on bie^n
beiben i|l, ba ju ibrer ^tuflöfunfl bie 3nte(iralred)nun9 flebtJrt, wäbrenb
ju jener frf)on bie SifFerentialredinunc? A^nü^t. Tiie Snte.iU'alredinung

würbe aber in ibrem iMnfanAe »orjüqlicft »on ben beutfdien '5J?atbema'

tifern, £eibni$ unb 33ernouUi, bearbeitet, unb ber le^te ift e^ aud),

welct)et ber er|lc ienc$ umgefeftrte ^Problem ^elUt f)Cit. L.
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Siefcr @cf)rttt in D?c»vtpn'ö C^ntbecfungc» i)i r>on bcnjcnigcn,

bic iiernc an ber Oberfliidhe ter 'J)inge bleiben, am mcifren be*

fprücf)en n^orbcn, nnt) bic Crr^iOinnj^ üoii bem fQUen^eu 'ilpfel

f)at bemfelben ein cij:<ene^, freiubarticjcö 3"f^i"i1K oevlieben. Sie

5litfmerffamfeit ber 'DJ?eni^e n>irb bunl) b\e\e fo(,ienrcid)e Qv^M)^

hnu] nnb biird) ben iininferbaien (^eijenfaU erijriffen, ber eine

bei" ticfflcn 3^f;eorien mit einem i]an^ aUraj](ti1)en (Jreignij; in

25erbiHbung bringt. 5Bir irerCcn aber balb fe6en, u^ie nnange*

mefTen eine foKte 'Darilednng ber (SiUi^e ift, — TiwU ©rjä^ümg
pon üfeirton'ö ^t'^^ngang anirbe ;;ueifl von ^^emberton *), ber

fic i^on -J?ea^rDn felbfi erfjielt, unb bann von 93oUaire gegeben,

\vtl(i)tt letzte fte uun ber 9}Zt|j (icnbuit, ber y^iitte 5?eivton'ö,

erhalten I;atte ')• >, 2)ie erilen 3b«<Jiif i)^i\ii ^^t ^i^ S" ^^^

„@nt|le(?nng ber ^rinjipicn Slnlap gaben, Oatte O?eipton, a(ö er ftd^

,,im 5- 1666 (in feinem 24flen l^ebenöjafjre ) n>egen einer anö*

,,gebrod[)enen ©eucl^e üon Sambri^ge in bie ©infamfeit beö Sanb*

,, lebend ,^nrü(fpg. 9l(ö er fjicr gan,^ aUein in einem ©arten

,,fa|3, »erftel er in einige 6pefutationen über bie Äraft ber

„@d[)a>ere. "2)0 biefe Äraft felbfi in ben größten Äöl>en über

,,ber Dberfläcf)e ber 6rbe, ^i\ benen unr nod) gelangen fönnen,

,,anf l)o^en (^ebäuben unb felbfl auf ben l^öd^flen Sergen nid^t

„merflirf) uerminbert irirb, fo fd^ien eö il^ra ganj angemefTen,

,,i>k SBirfungen berfelben Äraft norf) piel n^eitcr, alö man biös

„^er an^nnc^men pflegte, au^,^ube()nen. Unb umrum nid^t, foU

,,er (Id) felbft gefragt (>aben, u^arum nic^t aud) biö p bem

„Wonb? 5lBenn tii'o aber ber gall ifl, fo mng tkii Äraft

,,aud) auf bie Seiuegung beö 9}?c»nbeö Sinfluß &aben, ober biefe

„55ea^egung uurb »iedeicl^t felbfl nur bu 2öirfung jener Äraft fein."

Sie 3bee einer foömifd)en @d)u>ere, einer burcb ta^ ganje

5BeltaU verbreiteten ©raoitation trat auf t>ii\t 2öeife beutlid>

unb bcflimmt in feinem ®eifte auf, unb Dieiuton'ö ®r5§e ^leigte

fid) befüuberö barin, ta^ er bie &immlifd)en 23etuegungen eben

fo tlar begriff, unb mit feinem geiftigen 3luge erfannte, atö

biejeuigen SSeiuegungen, bie ouf ber ßrbc in feiner 'Oiaf)t por

flc^ gingen; ta^ er fle beibe al^ »on berfelben 2lrt erfannte,

6) 3n ^pemberton'^ 23orrebe ju feinem: View of Newton's Philo-

sophy.

7) Voltaire , Eleroens de la pbilos. de Newton. 111. partie. Cbap. 111.
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unb ta^ er bemnacft andf), o^nc Bögerung unb mit fiavtm 95es

umtltfcin, auf beibc SScmegungen biefelbni aUgcineinen S'Jegcln

in 5(nu>enbung ju bringen fud^te. 2(Uein biö baber u>ar btefe

3bee nur ibm eine ?l}?ut(>inagung, obfcfion jle aKcrbinge^ bie in;

ncre S^hätigfeit beö Scnfene bezeugte, lüiefe Sielleict)t, biefe

2öarum n{rf)t f;atren noc^ feinen eijjentlid) iin|Tenfcf)aftlict)en

2Sert(;, unb ibnen biefen üu geben, ba^u geborte inel mebr.

9luc!) erfijjte in O?eroton'ö &^i\\^ auf jenes erfte 2Barnm ni(f)t

fogteic^ and) bk jn^eite Jroge: Unb u>enn fo, u>a^ bann? —
(5r ging aber oijM 3i^^«'f«^ ^^" folgenben 2Beg. — 2Senn bie

©c^ircre ber (5rbe, mujjte er ftd^ -felbil; fagen, bi6 ^u bem 5}?onb

reicftt, fo trt btefe @cl)U^ere n^abrffbeinliit üon berfelben ^^(rt, ii>ie

bie 6cntra(fraft ber ©onne, folgt aud) ii>pb( bemfelben ®e\i^e

in 35e^iebung auf bk Siftan^en. 5Be(rf)eö iil aber tkie6 @efe^?
— 2Bir ^aben bereirö gefehen, bat?, ^V'^nn man von ben ©efe^eu

Äepter'ö ausgebt, ber tk ^lanetenba(;iien freiöförmig annimmt,

ta^ bann tk Äraft ber Sonne fld) nnt rerfebrt ta^ Cinabvat

ber ©ntfernunj] uerbalf. Siefer @aR , ber unter ben nad^ften

SSorgängern O^eiuton'e als eine Sonjectnr aUjjemeinen Eingang

gefunben batte, »üar fur;^ üuüor ron 9?en^ton felbjl burrf) matbe*

matifif)e @d)(iiiTe förmlid^ benuefen »vorben. @r ijattz ^xd) bat

büvd) g(eid)fam vorbereitet, auf feinem neuen 3^^^"»i-''^g^ i^^^i^^i^

^u geben, 2Senn a(fo, fnf)v er fort, ivenn bie (2d)n>ere ber

^rbe n<^ ^i^ h^ bem ?Q?onb erilredt, unb babei mt t^erfc^rt

tai -Q-uabrat ber Entfernung abnimmt, uurb bann bkU 5lraft,

in ber 2?äbe ber ?[l?onböba^n, f^arf genug fein, biefen Körper

in feiner 95a(>n ju ermatten? — ^ier trat alfo mieber ber ^-aH

berSSerec^nung ein, unb jioar einer i)öd)]i and)tigen S8ered)nung.

—

3n ber 'it}at, me folgenreidt), loie entfd)eibenb n^ar ber 2(uös

fprurf), ber auö ber nun auö^ufübrenben 9?erf)nung beri'>orgef)eu

foUte.

OMd) D?eioton'ö Satcul, ben er um jene S^it fiibrte, foUtc

ber 5}?onb in feiner Sea^egung um tk @rbe in jeber 0}?inute

um breijiebn 5"I8 »Jon ber Sangente feiner Sa^n gegen bie

(5rbe bingelenft werben. 2Benn er aber ben S^aum betrad)tete,

burd) mcld)en bie Äörper auf ber Oberfläche ber Erbe in einer

?!)?inute frei falten, unb »uenn er barauf jeneö ©efe^ b<i6 oers

fe^rten üuabratö anmenbete, fo geigte (Id), ba% in S^lge biefer

6ct)n)cre ber @rbe ber SDZonb in feiner 23ai>n »ä^rcnb jeber 5L>?i*
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nute um ^twn^ me^v alö fünfjcf;n ^uß gegen bje ©rbc faUen

mü)lfe. Sic Siftcren^i fd)eint flein, tu 3lnnä()crnng ermnnternb,

bie ipi^potljcfe in f)oi}tm ©late annefjmbai ;;u fein , uub ein

SiJlamx, ber nur einige 2>orliebe für feine eigenen. 3^>-'^» i>^&U

irürbe fe^r leidet mcfn'ere ÖJrüube über ©nti'cl^ulLigiingen fi'ir

biefc geringe 'Differcn;^ ber 9?ed)nung unb ber Oieobad^rung ge*

funben babcn. 3lUein Üfeu^ton iah bU\illH "Differenz alö eine

formlifl^e 5Bibcr(egung feiner Sp\)\>othi\t an, unb legte fi'ir eine

längere B^i^ «^^^ »vetteren Unterfncftnngen biefeö Öegenftanbeö

gur <6tiU. @r gab feine Sieblingeibee mit berfelben 2lnfrid)tigfeit

unb Dffenfjeit auf, mie früher Kepler getrau ^atte, obfct)on tit\e

5bee auf Diel feilerem Sobcn gefunben iinirbe, a(ö tk '^iyari'

tajte beö gelteren. 2lud) fiteint er, fo \>iü mv iinffen, 5tepler'ö

kämpfe unb 2eibenfi1)aften bei fotd)en (i3e(egenf;eiten nid)t get[?eilt

jju ^aben.

2>od) n>urbe biefe ^bee, Dbfd)pn für je^t i^ur (Btitz »eripiefcn,

n!d)t für immer aufgegeben ober gan^^ »erlafTen •). 9?emtDn

8) di mnb »teüetcbt mebveven ?efern nicf)t unangemeffen erfdiet--

nen, bie 2(rt, roic ütercton biefe M>tri>ti(ie Uiiterfudiun^i anqefteüt bat,

nä^er fennen ju lernen. — 3luö ber fibertfd)en Umlnufejett bei? ?5J?on'

be^ »on 27 Sag 7 ©tunb 43 «Win. 11V2 @ec- ftttbet man burcft eine

cinfadje DioiiTon ben 58ocien « = 0.54788 @ec. , n)eld)en ber SKonb in

fetner mittleven ^Beraecittnji um bte @vbe in jeber Seitfefunbe jurücflegt.

9Tennt man aber r ben S:>albmeiTer ber bier aii freieförmtci ancienom-

menen 9?ionböbabn, fo ilellt ber focienannte ©tnueDeifu^ jenee fbogen^,

ben tt)tr u nennen rooKen, ben gaU tiei 9??onbeö cjecien bie (?rbe wat)-

renb einer ©efunbe »or, unb man bat u = V2i'Sin2a. «öejetcftnet eben

fo ü ben Sali ber Körper auf ber Dbcrflä(l>e ber ©rbe roabrenb einer

©ecunbe, unb i\i R ber i^albmeffer ber ©rbe, fo bat man, loenn nart>

ütenjton'^ 23orau6fe(;unci bie Äraft ffcf) t>erfebrt roie tiai Duabrat ber

©ntfernung perbalt,
U__ r2

u ~R2
alfo m au(f)

atuei ber burd) 23eobad)tun(ien betlitnmten ^ort'iontalparallajfe * bc^

SWonbg ju 67 59?in. 9 See. finbct man aber iai Sßerbaltnip ber beiben

©rö^en r unb R
r 1
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fud)tc i. ^. 1679 bic Surue ^u bi'flimmen, bie ein frei f<iUcnber

Körper über bev um if;rc 2i\'t rotirenben (5rbe bcril)relben miiJTe,

ipofiir er eine 3(rt con ©piraKinic fanb. 5poofe iinberfprad) i^m
unb be{?aiiptete, tk\t Suri^e müOte eine ©Uipfe fein. Sabiiri^

tünrbe ^feivton beivogen, ben ö)eqenflanb nod) einmal t^enauer

jju unterfiutefl, ivobei er benn, Dbfri)on auf gan^ anberem ^?i\e,

luieber auf baffelbe (i)efe(j yon bem perfef^fen üuabrat bec

Entfernungen gefüfjrt lüurbe. 'Sie)? oeranlaßte i(;n, feine früheren

(Spefulationen über bie SJü^iefnnig beö ?0?onbö »du ber Erbe

nocl^ einmal i>or;;unef;men. @oüte benn, fagfe er fld) \^i^\it fein

'>fflittd (jefunbcn iverbcn, jenen Unterfit)teb 5Rnf(f)eu ber 9?ecl^nun(\

unb ber unmittelbaren 93eobarf)tuni} ,^u entfernen, luenn mon
bie .Bewegung beö ?0?onbe^ a(ö eine ^irfung ber i?ln^ie^ung ber

(5rbc betract)tet?

Eine (3d)rift, tk um eben biefe 3^»^ in ^•vanttäd) erfc{)ienen

tüar, gab i()m bie 9eaninfrf)te 2(ntii>ort auf jene !5rage. — ^eivs

ton f)atU in feinen früheren 9?ecl)nungen tk ö)rÖBe ber (Jrbe

falfcf) angenommen, alfo audf) tk ^iftan^ bcrfelben i>on bem
?l}?onbe, \viid)c (e^te befanntticl) nur burrf) fotitc ?D?eiTungen

beflimmt u>irb, lueldbem ber jöalbmeffer ber Erbe aU Saftö h^
©runbe liegt. D?acf) ber geii>5l)nlicf)en (3cf)ä$ung, tk bamalö
unter ben @eograpl)en unb Seeleuten angenommen ii>ar, foUten

fed&ö^ig englif(f;e Weilen in einem 23rcitengrabe enthalten fein.

2lUein ^picarb ^) in ^ranfretc^ ()atk i. ^. 1670 eine 9}?erib!ans

©ubflttutrt mau hatiet btcfen 2Bevtl) »on r = 6o.i6R unb pon « = 0.54788

in bem tjorbercicljenbcn ölu^brucf, fo erhält man
U =0.000 000 7681 R

für ben (jefucftten Saft ber .Körper roäbrenb ber erften 3ettfecunbe aöf
ber Oberflacfte ber @rbe. 2iac^ fömmt baber nod), rote man fiebt, auf
bie ti^ti([i Otnnabme beö SpalbmefTer^ R ber @rbe an. 57eraton iii)tt

mit ben englifdjcn ©d^iffern fetner Seit ben tBertö »on R nabe ([leid)

16 gKidtonen «Par. gu^ »jorau^, unb bamtt (jtbt bte letjte @letd)un9
U = 12.29 5u0, alfo nabc 3 5u(j ju flein. SpätU er, rote fpätere ?Q?e-

ribianmeffuncien ber ©rbe jei(]ten, R = i9 609ooo^. guß Dovau^qefefit,

fo roürbe er ü=i5.o6 Suß (}efunben baben, roa«t febr nabc mit bem=
ient(]en 9iefultate über ben §al( ber Äörper überetnilimmt, ba^ nabe
ein Sabrbunbert früber ©altlet au^ ben ^enbelbeobad)tun(ien (jefunben
^tttte. L.

9) ^tcarb Oobann), ^rtor be^ Älojlerö fRiUe in 2lniou, (leb.

21. 3uli 1620, ^rofeffor ber 2I|lronomie am College de France, unb
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vermeffung vorgenommen, bie v»ie( genanev ivar, alö alit vorbers

geöenbcn. 2)ic 9?cfu(tate tiefer 9}?ciTung luurfcen eben bamald

im Sct^r 1681, befannt gemacht, unb bic D?acf)rici^t bavon luiirte,

im 3uniiiö 16S2, in einer (Sitzung bcr t. 2lfabemie, in 5ieii>ton6

®egenu>art, ai\6 einem 33riefe mitget()ei(t. 9?ciüton notirte (trf)

baö 5i>ori;iigtid)|1e m^ bicfem Briefe, nnb nafjm fogleicf) nact)

feiner 9?acbl;aufcfnnft feine frii(>eren 9?ed)nungen mit biefem

neuen ipalbmeffer ber ßrbe noc^ einmal v)or. 9}?an fann flf^

einer ber ausiciejetchnetflfn Stftronomen feiner Seit. fWan Derbanft t^m

bie 2(nbrin(iun(i be^ gernrol)rö an bie <iftronomifd)en Duabrnnten uub

©eftoren, bie in ber ©efil)ii1)te ber prnftifihen ?((lronomie ©podie ni(|(t^te,

fo wie ia^ fo^enannte lnnctte d'epreuve unb tie meiflen ber praftifrf^en

9Serifüeation5mett)oben, burd) iüeld)e er ben ©ebraud) ber Duabranten

unb iiOnlidKr 3nftrumente er|l re*t nü^lid) mad)te, Cein nä*|lec

gieunb 2(ujout üi al^ ber ©rfinber be^ gj?ifronteterö an ben gernröt)<

ren befannf. — ^icarb ciab un^ bic erfle »erlärjlid)e SSeflimmunci ber

©röfje ber @rbe burd) feine 5J?cribianmcffun(i jn)ird)cn gjfalüoiinie unb

6ourbcn. ©r führte ber evi>e tie 23eobad'tun<i ber forefponbirenbeti

Spötien ber ©efiirne in bie ^Iflronomic ein, um baburdi, ntd)t bloö tk

Seit burd) bie ©onne, fonbeni aud) bie 9?ectafcenffon ber gi.rfierne unb

ber Planeten ju beftimmen. ^ilud» bie ßorreftion biefer 95eobad)tunqen

roecjen bev weränberlid^en S'eflinatiDn ber @pnne ifr von ibm jueril

(ie(ieben roorben. 5luf tie^e 2ßcife beftimmte er ben 2lu<\enMicf ber

©olfiitien mit berfelben @d)ärfe, mit weldier man bi^ber nur bie 2(e«

quinoftien ancseb^n fennte. ©r beobad>tcte ebenfndö ber erfie bie 2än([e

be^ (gefunbenpenbeli?. Um bie ^öeobadUungen 5i)d)o'^ nit<jlid)er ju

mad)en, reie^te er wau) Uranienburg, bie 2acie biefer einft fo berühmten

©ternroarte uaber ju beilimmen. ^2Juf biefer ^«ife traf er ben junc^en,

talcntpoden 9t5mer, ben er nad> ^ari^ ju jieben unb baburd> für bie

aifrronomte ju cietüinnen ronjjte. (I n'etoit, fagt donboxat, frappe de

la crainte, d'avoir en lui un rival, qiii poiivait |etre dangereiix poiir sa

gloire. 5lud) verbanfte Dom. gaffini feiner SSerreenbung bei bem 5)?inifler

golbert feine «Beiufung nad) ^>ari^, fo rcie er aud) aU ber eigentlidie

@tifter ber '!))arifer ©ternroarte ju betrad^ten i\1. 35urd> einen gefabr»

Iid)en galt Don einer '2(nbiJbe untergrub er feine ©efunbbeit unb nad)

mel)rjäl)rigem£eiben ilarb er am i2ten3uli 1682. ©eine Dorjüglidiften

2öerfe finb: La mesme de h\ terre, Paris 167!; Voyage d'Uranibourg,

Paris 1G8(): Connaisance des (emps, von iveld^en feitbem ununtevbro«

ebenen feftgefetjten 2ßerfe er bie fünf erften 55änbc berau^gab: Traite

du nivelleinent: Fragmens de dioptrique unb de Mensnri». L.
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bie lebf>rtftc Unruhe bcnfen, mit u^elrf)ev er an tiefe 9(rbcit

gin.q. „®r eilte tu feine 2Bo(>nung, tr^iU)U Ü?pL>ifon ^o),
j^oi]

„feine alten 6d>riften ivieter l^erüor, mieberbplte feine 9?erf)nuncjen

„von bem ^ai)\i 1666, unb al6 er bem neuen 9?efultate immer
„näf)cr nnb näher fam , untrbe er ron einer allgemeinen 2lflita<

„tion feiner 5?eroen \o fein' ergriffen , ta]} er einen eben l^erein*

„tretenben 5i'^i'"b erfncl)en nunlte, feine 9fed)niin(j ;;u 6nbe ^u

>,fiil;ren." — ©eine frühere ?[)?ntOmai5nni] auirbe bnrct) tiefe

9?ect)nuniien voUfommen beftäticit, unb fie fümmten mit ben

93eobacl^tungen auf ta^ befle iiberein. ''Siad) fed)^el)njäl;ri(jfn

25crfud)en unb 3»i^^if«ln ivurbe enblid) tu 2öal)rl>eit feiner frii=

Öeren 25Drou6fe$ung in i^rem rollen i^iri)te erfannt , unb ba

tiefe jugleid) mit allen feinen übrigen Untcrfncbunöen über bie

g}?ect)anif beö 5?immelö in bem fd)önften (Jinflang gefunben

tl^urbe, fo erhielten baburd^ feine fämmtlid)en ^Inftcftten ein

neueö, feflereö ©epräge, ta^ fornc^l auf fein eigeneö ©elbfloer;

trauen in bcr Verfolgung ber eingefd)lc!genen S3al;n, ale and)

auf ben ©ingang, beu tai^ neue (2i;ftem bei ber gan;;cn gebilteten

2öelt erfal^e» muj^te, nidf>t anbcre ai^ fef;r r>ortl?eilf;aft einii>irfte.

SSor il?m i)at, fo »iel mir befannt, ^iemanb evnflf;aft bar«

auf gebadet, ta(} bk @(f)mere bcr (5rbe tu eigcntüAc Urfad^e

ber Seu^egung bee 9}?onteö fein fönnte. 3n.'>ar tfatte man, mie

oben erirä^nt, öfter r>ou Gräften gefprod^en, tk ben Wonb um
btc @rbe führen follten, l^atte and) tPOf)l biefe Gräfte mit ben

2Borten 5Ütra!tion , ©rauitation (i2d)>vere) u. bergt, be.^eicfinet.

9lUein bieö gefd)al) mebr, um burd) eine 21rt oon 3lnalogie tic neue

9lrt biefev Äräfte an^n;;cigcn, gan,^ eben fo, mie biefelben Ärofte

frül;cr nod) aud^ mit benen beö ?)L)Tagnet6 in 2Serglcidf) gebrad)t

u^orben jtnt. Sei allen tiefen 3"f<^tt-imenflellnngcn aber ta<i)tt

5^icmanb baran, bie @d)mere ber Grbc al6 eine Äraft an;;ufe^en,

btc aii<\) in ben fernen 9f?äumen beö ^immclö nod) tl;ätig unb

auf eine fold)e 2ßeife t(>ätig fein foUte. ü?ad)bcm ^J?eivton

biefe 5[Birffamfeit einmal erfannt unb bemiefen f)C[tU, unirbe

oUerbingö bae 5Bort „©c^mere" auc^ in biefer eriueiterten 35ej

beutung gebrandet, aber baran^ iinrb Wemanb folgern wollen,

10) Robison, Pliys. Astron. Arf. 197. ^ur tft bie DuClle, au^ bct

Stobifon biefe @rjaf)lun<i fd)i>Pfte' unbefannf.
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ta^^ tiefe weitere 33ebeutung aurf) fd)Dn oi>r 'J?€ivton'6 (»ntbecfunfl

eine aUcjemein angcncmmcnc geircfen ift. Sliif tiefe 2ßeife mag

cö getommen fein, tag 5?ui)cjf;enö von moncf)em feiner fpdteren Sefer

mißüerftantcn umrte, u>enn er fagt"): »SoreUi tuartcr 5ln(td)f,

„ta0 tie ^])(aneren turcttic @rf)iüere (gravitas) gegen tie @onne

„unt tic (Satelliten tnrcf) tiefelbe Äraft gegen il;re ^auptplas

„neten getrieben luerten/' — 2)er Segriff einer irtifc^en @ct)mere,

biefelbe i;ngleid) ale eine foömifcDe Kraft betrachtet, wat aber allen

©pefnlationen 23orelli'ö gän^lic^ fremö i^). ^orro,v jetocf) fd)eint

frf)on um taö Sabr 1635 tie lua^re 2lnrtd)t uon tiefem ®egen=

flante gehabt ju Oaben, obfc^on er jle turrf) ten irrigen Einfall

jleplerö uneter »ertarb, tec tie Seraegnng te6 Planeten um tie

(Sonne mit tev 9?otation teö legten Körperö um feine eigene

Slc^fe in 35erbintung bringen iroUte. @o fagt er ^'O, tat^ eine

Emanation auö ter ©rtc einen auf il;rer Dbcrfläd)e geivorfenen

©tein gan^ auf tiefelbe 2Beife mit M ^?crum fii(>rt, une ter

g)?ont in feiner 23al)n um tie Srte gefiiln-t ivirt, nur tag tiefe

Äraft ter (5rte für ten ©tein inel grofjer i\i, alö für ten ^?ont,

lueil tort tic (Entfernung teö beilegten Äi^rperö viel fleiner ijl,

al6 l?ier.

Ser @a^, in ivel*em Ü?eu>ton tie ©nttecfung mittlKilte,

von ter wiv i)uv fprect)en, \]i in ter vierten ^>ropofition ted

britten $8uc^eö ter ^^rini;ipicn ent(>atten, u^o eö ^eigt: „'25er

„?[)?pnt gravntirt gegen tie ©rDe, unt unrt turrf) tiefe (33rari*

„tation immeru^ä^rent von ter gcratlinigen Sea^egung abgelenft

„unt in feiner ©aljn erl;alten." Ser Seivciö tiefeö ©afteö

berul)t auf ter eriinilMiten numerifd)eu »credinung, von ter er

aber nur tie Elemente unt tic Wet(;ote im 2lllgcmcinen mit»

t^eilt. ^an u>irt tabei nirf)t iibcrfeljen , taf? eine fel?r innige

Kenntnifj teö 2>erfabrenö, turd) mUi)i6 tie Sljironomen ju

ficfcm (Slemcnte gelangten, unt ein nid)t geu>öl}nlid)er ©djarf^

ftnn taiiu gel^&rte, tie bellen unt angemeffcntlen von i^nen auös

äu\va(>len.
^

Sie mittlere Siflans teö Wonteö von ter ^rte

11) Huyghens, Cosmotheoros. I. 2.

12) 3* rocntflllen«! fjabc feine ©teUe in feinen 6*tiften gefunben,

wo biefcö 2Bort fo von ii)m cicbraucftt iH.

13) Horrox, Astronomi« Kepleriana defensn et promota. Cap. II.



(S'ntberfittig bei* flllflcmeinen ©raPitation. 177

uuirbe s. 23. »oii 2:i)d[)D gleich SG'/,, vlmi Ätrd^cr aber glcid) 62

5?albmef|"ev ber (5rbe angenommen. Üfeiüton gibt feine guten

Öritnbe an, marnm er 61 für biefe Saf;! r>o\f\d)t '*).

2)iefc 3(uöbrücfe yytk ©ravitation ober baö ©raintiren bet

Körper" gegen cinanber, bic Dfetuton, »ine u>ir gefef;en f^aben,

juerfl für ben ^onb einführte, na()men in ber %oiQt eine »ief

14) %id) bell neueren QSeflimmungcn tfl bte mittlere Entfernung
be^ g)?onbe^ «on ber ©vbe ober bic balbe (ivo^e 2(d)re ber entptirrt)en

?0?onb^bat)n flleid) sisso c\eoc[v. 9J?etlen, beren 15 auf einen ©rab beö

2lequator^ geljen. 2)ie (iröijte @ntfernun<i beffelben beträ<it 54670 unb
bk fleinfie 48990 5}?eileu, alfo iil aurf) bte ©j:jentricität feiner elltp»

tifiten 93al)n (jleid) 284o «OTeilen , b. l). ber o.o648rte Zt)eU ber Ijalben

großen 5(c()fe biefer 23al)n. 25er maftve 3)urcfnnefrer be^ SDJonbe^ be«

trägt 454 ?Weilen ober 0.264 erbburi1)me(Ter. Ser mittlere fdieinbarc

2)urct)meJTer be^ 9}?onbe^ aber mißt o» 31' i". Sie 9J?affe beffelben

ijl ^^— ber @rbma|Te, unb bte ®id)te M ^Äonbe^ ifl 0.62 ber X)i<i)U
87.7

ber ©rbe ober 3.04 be^ Stegen waflerö. Scr Spalbmeffer be^ ©rböiqua»

tor^ erfd)eint auö bem ?Ditttftpunfte be^ 97?onbe^ unter bem SBinfel

von qo 57' i", wenn ber 9)ionb in feiner mittleren Entfernung von ber

Erbe ift, unb bie^ ift alfo and) jugleid) bte fogenannte ^orijontalparal»

a&i^i beö gjionbe^. Die rfberifd)e llmlauf^ieit beö 9)tonbeö um t>k

Erbe (»ergl. Vol. I, 6. ise) i|l gleid)

27X(ifle 7h 43' ll".5.

gür ben erflen 3anuar isoi im mittleren ^itta({ Don ^art^ tjl

bte mittlere Sänge be^ gjionbeö gleid) iis" 17' 8". 3 unb feine mittlere

tropifd>c «Bewegung ifl is» 10' 35". 0270112. gür btefelbe Epod)e ifl

bie Sänge ber Evbnäl)e (^erigeum) ber gj?onbi^bal)n gleid) 266" 10' 7". 5^

«nb iiie beö aufileigenben .Knotend biefer 93al)n in ber Efliptif 13** 53'

17". 7. 2)iefe betben '!J}nnfte beö Spimmel^ ft'nb aber felbfl lieber be«

beutenben SScroegungen unterworfen. Sie Bewegung ber großen 2ld)fe

ber ?Otonb6bal)n in 100 3ulianifd)en 3al)ren (jebe^ ju 365 V* 3:ag) be<

trägt 11 ganje Umläufe unb 1090 2' 46". 6 fiberifd) pon 2ße|l nad) Oii,

unb bte ft'berifd)e ^Bewegung ber Änoten in berfelben 3ctt beträgt 5

Umläufe unb 13409' 57'', 5 pon SDfl na* 2Befl. Sie «Hetgung ber

s9?Dnbgbal)n gegen bie Efliptif i\i 50 8' 47". 9, unb bie 9^eigung bei

«ÖTonbäquatorö gegen bie Efliptif i|l
1O28' 25", weldie letjte ^kigung

Sugleirt) für alle Seiten unreränbevltd) ifl. QSon ben bebeutenben 6tö«

rungen , bie bor Sfftonb pon ber ©onne erleibet, ifi bereite im er(l<ti

3:^eile ©. 177 unb 438 gefprod)en worben. L.

wf)tmü, 11. 12
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umfajTcnbere S3ebeutung on, juic u>iv fog(drf) genauer fc^cn

werben.

IV. ©ecjenfeiticie 2(tttaftton «Her ftimmeUEötpct.

2Bcnn ber bereite 6efproc{)ene Zi)di ber Gntbecfung ber aiU

gemeinen (Scf)iyei-e üieUeid^t leicf)t ^u errQtf;en, ober fc{)iüer jju

beiyeifen luar, fo galt bU^ in einem viel böseren ©robe noc^

»on bem nodf) übrigen 2:^eile berfelben, üon ber '^Ittraftion, meiere

tu ^ianeten unb i()re ©ateUiten nicl^t bio^ »on i(;rcn Central*

fördern, fonbern ii>etd[)e jle unter einanber felbfl gegenfeitig er«

leiben. SSenn tu matbemQtifd()e Sererf)nung ber 23irfung einet

etnjigen ßentralfraft fc^on eine fo grofje getilige Äraft erfor«

berte, wu viel fc^ivieriger würbe biefelbe Unternehmung, old

nun anä) fo viele anbere frembartige ßinfliiffe ^u berücfficf)tigett

waren, bnrcf) welche jene reine ^irfung ber ßentralfraft auf

&aö mannigfaltigfle gefrört, nnb bie SSeroegung ber fo geftorten

ilörper in fo ^ol^em ©rabe oenoicfelt werben mußte. ®lürt(icf)ers

weife ilnb biefe ^erturbationen
, fo ungemein ^a^lreic^ unb oer«

wicfelt fle auc^ fein mögen, bocf) ^ngteicf) mcii'lenö fo flein, in

SSergleid^ mit ber 2Birfung ber ßentralfraft, ta(; t6 eben ba*

tüti bem menfd)(id()en ©eijle mbglicl^ geworben ijl, bie i(^m

öegenüberile(;enben ^inberniffe i;u überwinben. 9(ber felb|1 je^t

nod), wo ber große Äampf gröjjtent^eilö vorüber ijl, ^aben wir

Urfad^e, unö über biefen @ieg s" verwunbern.

2)ie 5)?einung von einer gegenfeitigen 2ln^iebung ber ^la«

tieten i)cit fd^on ber bereite öfter erwähnte Äoofe ") aufgeilellt.

2luö feiner Sf;eorie, fagt er, folgt, baß nid[)t bloö bie Sonne

unb ber ^onb auf bit Bewegung ber 6rbe Einfluß l^abe, fons

bem baß axid) alle übrigen Planeten, burd^ i^re 2lttraftionöfraft,

bie @rbe ^u bewegen fnd()en, unb ta^ eben fo bie Grbe auf tu
^Bewegungen aller Jener Äörpcr wieber •jurücfmirfe. 93orelli,

in feiner Sil^eorie ber :5upiteröfatelliten fpric^t ebenfalls, obfrf)ott

jiemlid^ bunfel unb verwirrt, von einer waOrfd)einlidE)en Slnjic*

l^ung, weld()e tk\i (Satelliten von ber 6onne erleibcn, unb wo«

burd^ bie rein eUiptifd!)eu Bewegungen berfelben um i^re Äaupts

Planeten geflört werben. „2öie ^^n» n^«» zweifeln, fagt er in

15) $ooN, S3erfud), bie S3emedun3 bes @rbe au beioetfen. £ottb. 1674.
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„feinem vter;;e()nten Äapitcf, ta|5 bic ?l}?eb{ceifcben ©jftirne (\m
„er biefe ©atelliteu mit @ali(ei nannte) gteirf) aUen übrigen

„Planeten eine größere ®ef(f>iinnbigfeit annehmen, ivenn jie bec

„@onne näfjer fommen, nnb tia$ fie eigentlicf) pon jmei beiue«

„genben Gräften befjerrfd^t u^erben, üon ircld^cn tie ziM ii)ti

„Umläufe um Jupiter er,^eugt, n^abrenb Ht anbere ibre Se*

„ivegung um tU ©onne regulirt." 9ln einem fpätcrn C'rte, im

äwanjigilen Äapitel, üerfu(t)t er bieö quo ben DJeigungen i^rec

iBa()nen ju beiucifen, u>aö i^m aber, iine man entarten mu§,

ttid)t gelingen fonnte.

2lm auffaUen^ften aber mußte ivo^t biefer ^influB ber <Sonm

auf bic ©atelliten bei unferem eigenen Wonbe erfd^einen, ta bie

großen Ungleid)(>eiten '^), bk man früber fd)on in feiner 93es

ivegung entbecft t)atU , bloö mit Sluönafjme ber elliptifd^en

?(}?itte(punEtögleid)ung, aUi eine offenbare Se^ie^jung auf tit

©teUung ber @onne 6aben. ÜJemungeac^tet fe(>c id) nid^t, ba§

irgenb S^^nanb »or 5?eii>ton tkii Ungleict)()eiten beö ^cnbeö
auf jenem 2Bege ju erfiären and) nur rcrfud)t i)ätU. Ueber^aupt

roar bie 33ered)nnng ber ^""erturbaticnen , Ji>eirf)e bie bimmlifd^eit

Äbrper erlei£»en, ein ^Hobicm, baö in aUen früf^eren S'ikm ganj

außer bem ©ereid) Der menfd^lic^en Gräfte ^u liegen fc^ien, unb

an beffen Üluflöfung man ba(;er bamalö and) nid^t ll^eiter ben«

fen mod)te.

9?eroton »war ber crfle, ber ha^ Safein fo(cf)er perturbirenbe«

Ärafte unter bzw l;immlifrf)en Körpern mit (Sid^er^eit nad^ge«

roiefen unb ber and) i;ug(eicl^ bie 5Birfungen berfelben, großen«

t^eil^ luenigilenö, fcer 9?ect)nung untenvorfen ijat. ^n bent

fec^öten ^^eorem beö britten Sud^eö feiner ^rinjipien füf?rt et

btefe Unterfu(f)ungen ouf tiz allgemeinen ©cunbfä^e ber SSJli^

d^anif jurücf, unb jeigt bamit, baß ber '^ont, gleid) ber (5rbe,

üon ber (Sonne angezogen »inrb; ba^ hU Qakiüttn ^npiUv^
unb ©aturnö, n,>ie biefe Öauptplaneten felbf!, auf gleiche

2öeife oon ber ©onne angezogen u^erben. 2Bäre tk6 md)t ber

Sali, fo könnten auc^, luie er weiter ^eigt, atte biefe gj?onbe

nic^t i^re Öauptplaneten auf i^ren ©eg um bie ©onne in bec

regelmäßigen 2Seife, iine fte je^t tl;un, begleiten, inbem attc

16) 2)te e»eftton, SSartation unb bie ia^rltdje ©Ictcf^ung. «JJJa»

fe^c oben Vel. I, e. 177.
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biefc itörper, mnn fie in bicfelbc gntfcrnuncj »on ttv ©lmui«

9ebrarf)t mcrbcn, aurf) odu i(>r mit bcrfclbeu Äraft angezogen

ircrben miiiTeu.

2)aO ober bie ircitcren (5ntJDicfc(ungcn iinb 2(nu^cnbniu]en

bici'eö ^prii^ip^ auf aUe Äörpcr unfereö @LMuumfi)ftcmö ju fcfjr

fompücii'tcn Unterfuc^unacn fiif)ien miif;tcn , bebarf woiA feiner

lücitercn (Svläuterung. Ser ^>(auet unb fein 6ateUit ijat nic^t

immer biefelbe Siftani^ uon bcr Sonne, unb bie Ü^itttung i()rcr

SSemcgungen ijl oft fefjr verfcf)iebcn. Sie SSeränberungen, loelc^e

bie reine cUiptifcf)e Seivegung beö Satelliten erleibet, teuren

mit jeber neuen Umlaufö^eit beffelben pcriobifd) uneber; abet

bie ©torungen, u^clci)e biefe elliptifdje Scn^egung eon ber Sonne

erfährt, Rängen von ber Stellung ber Sonne gegen bcn $aupt*

Planeten ab, unb fte n^erben baber nur in febr langen unb rers

uurfelten, i>on eben biefen Stellungen abl;ängigen ^erioben

uueberfel;ren. 3lud) luirb biefer ©influtj ber Sonne i^on ber

^ofition tiv knoten ber ^onböba^n, »on ber uerfcbiebenen

9?eigung beffelben, unb von ber Sage ber grofjen 9lye biefer 23a(m

abl)ängig fein, mobnrc^ bie iöeftimmung ber ^en>cgung beö

Satelliten nod) mebr venvicfelt ircrben nuifj. enblid) loirb aucb

jebe augenbticflirf)e ßinanifung ber Sonne auf bcn Satelliten

burc^ alle bereite »orber gegangenen ßinnurfungcn berfelben

tnobijicirt unb mannigfaltig abgeänbert, fo ta\^ ba^ eigcntlirf)e

9?efultat il;rer Slnsielnmg in jebcm gegebenen Qtugenbticfe alö

bie Summe ber 9iefultate aller i^orl;ergcgangenen 3»^'iten bes

trarf)tet ii^erben muß, unb ba bie ein_^elncn Ü)lieber ber 3?eil)en,

ivelcfie jene augenblicflid)e ^löirfungcn entl;alten, meiftenß febr

jufammengefet^te anah^tifc^e ^ilitebriicfe jlnb, fo mirb cö
,

nne

man aud) u^obl ol;ne 9?eitnung fcf)on bemerfen fann, feine teid)te

Sad)e fein, bie Summen aller biefer d\iii)tn aud) nur auf eine

flenäberte 2öeife ju beilimmen.

eö fc^eint nid)t , \^ü\i biö ju 9?en>ton irgenb ein 9J?enfd)

fä^ig gemefen ifl, an ber ^ilnflöfnng biefeö i^robtem^, ober vitU

mebr, biefer grofjcn Jolge von spioblemen, feine geiftigc Kraft

nt erproben. Selbfl oolle fed^e^ig Saläre nad) ber «Scfanntma*

c^ung ber ^>rin5ipien i)at ^fiemanb irgenb einen bebentenben

tvertbüDllen 3ufat^ i;u feinen Sebuftioncn geliefert, ja felbfl

V\t> auf ben beutigen Sag i)at m Keiner gefnnbcn ,
ber auf

bcm »on Dteioton eingefd)lagenen ^cge unb mit ben von i(?m
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aufj]cflc(((cn fi^ntOctifcben Wet^obcn luciter, a(ö er felbfl, i;u gelten

gcii>ai]t f)ätte. ©v f^atte befauntUd^ nde größeren Un3(eid)()eiten

fceö ?l}?D^^eö bcrecl)net, unb bei »iclcu bcrfelben (mt er aiul) baö

von il)m 3ebraud)te 3>erfa(;ren, bn anbern aber b(D6 hk von Ujm gcs

funbenen iKefulrate mttgetf^eilt. UBer aber bat auö feinen einfacl)en

^rin,^ipien unb mit feiner t}öä)\l eleganten geometrifcf)en ?0?et^Dbe

nnr eine einzige oon allen jenen anberen Unglei(:l)beiten iit6

97?onbeö erflärt, tu er unberiil;rt gelajTen bat? — 2)aö geii>id)tige

Snilruinent ber ©ipntbefe, t(i6 in feiner $anb fo fraftig unb

fruchtbar ivar, i|1 feibem oon niemanb mebr ^u gteidbem 3^^^*^^

berübrt »vorben. '^it ftnmmer SSermnnbernng blicten »vir ^\i

biefem ^nf^rnmente binauf, ^u biefer 9fiefenti>aite , tiit nun
mii§ig baflebt unter ben "Denfmälern ber SSor^eit, unb flaunenb

fragen ii>ir unö, ^u »uelc^em ®efi-f)lecl)tc ber SDlanw gehörte

ber biefeö ©igantenfd^mert fd)iinngen fonnte, ta^ mx anberen

fanm \)on bem 33oben ,^u l;eben »ermögen *'').

(5ö luirb nnnöt^ig fein, ben ©d^arffinn unb tit ö)etpanbtl;eit

näber an^u.^eigen, i)k in biefem Zijdk ber „^rin^ipien" überall

üDrberrfcf)t. Tak 2lrt, ivie ber 33erfaffer biefeö unflerblicl^en

2Berfö bie ^irfung ber perturbirenben Kraft auf tk 53emegnng

ber Stpjlben ber elliptifc^en ?(??Dnb6babn erbält (S. I, Sect. IX.)

ifl immer iregen if^rer Genialität unb ©legan^ beiuunbert irorben.

2)ie allgemeine Sarflellnng ber ©törungeu eine* ©atellitcn burcl^

bie ©onnc (Prop. 66) gilt felbji in unferen S^agen nod) alö

eine ber beflen ßrflärungen biefeö »erancfelten ©egenflanbeö

IDic 25cred)nnngen ber SSariation beö 5>?onbö, ber 35eiuegung

ber knoten feiner 93abn unb ber 2Seränberung i^rer D?eigun3

(>S. III) finb voll von fcfiönen unb flnureicften matl;ematifc^en

5lun(lgrijfen.

17) (53 i]i moi)l nid)t ju jmetfeln, rote auri) gapUue tu feiner Expo-
sition du Systeme de raonde faj]t, lafi Dleiüton tiic ttteiflen fetner aflro»

nomiüten @ntbec!ungen auf betn üiel letcf)tcren nnalptifd)en 2öev]C

flefunben, unb bafj er biefelbe eril narf)ber in ba^ ©emanb ber ®t)nti)i\U

gefleibet bat, au3 2Sorltcbe für bie beliebte 9}?anier ber alten griecbi«

fi1)en ©eometer, unb t)tel(etrf)t aucl), um feinen £efern abficbtUcf) mebr
ju benfen ju geben, ein SSonuuvf, ben man aud)£aplace lüteber a»räcf«

geben fann, wenn man feine crflen gj?emotren in ben ®ebenffd)rtften

ber ')3artfer 2(fabemie mit ben fpciteren ibnen entfpred)enben Kapiteln

ber Mecanique Celeste Dergleid)f. L.
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9(bev bic erftnbungöfraft bt6 großen 9J?anncö fdf)cint aurf) nod^

auf anbevn Jclbcni tOätig (^ciuefen i;u fein, luoi^on feine @d)riften

feine unmittelbare 3«"i]ni(T« geben. 3n vielen 551'«" ^at er

bie Sen^eife feiner ©ätje juriirtbe()a(ten, uub unö nur bie ges

funbenen D^efukate raitgetf;ci{t, n>eil if^n tu Qik trieb ober

ricUeid^t bie 5)?iibe übcrftct, une eö einem ?D?anne feiner 2irt

\\>di)l begegnen fonnte, ber mit 93cDbac^tungen unb 9?ccf)nungen

überfjäuft mar, auf ben pon aUen Seiten neue 3been jiuilrömten,

ler täg(id) mit bem @cf)merjc ber donception nnb mit ben Öins

berniffen ber ©eburt unb 2luöbilbung biefer Sbeen ju fämpfen

Idfatte, unb ber enbiid^ alle feine ^ublifationcu mit ber 65d)flen

geometrifcf)en ßteganj beö 23ortragö auö^uflatten pflegte, ido«

turd) fie allein luürbig a^erben füllten, por ben Singen ber 2öeU
^u erfc^einen **)

2)a tk t^eorerifd()e 93ered)nung beö ?(}?onbtaufö fo f(f)u>ie=

rtg, unb tit S'^H feiner Ungleirf)^eiten fo gro^ unb penincfelt

ifl, fo lätjt (lrf> w>ot)i fragen, ob tiz 9?efultate, ju benen 9?civton

gelangt ifl, oucf) hinreichten, biefen jioeiten 2:i;eil feiner Snts

fcecfung ju beiveifen; ta\^ nämlid) bie burd^ tit $8eDbac{)tungen

I)efaunt geworbenen Ungleid^^eiten beö £l}?onbeö auct) in ber

Ätat auö ber 9lnjiel^ung ber ©onne entfpringen? — 2)iefe

$J-rage fnnn mon aber, wie unö fd)eint, obne 93ebenfen bejaOenb

beantworten. Senn erilenö folgten auö 9?ewtonö i?i;pot()efe

fold()c llngicid)(;eiten bcö ?!}?onbeö, wie fie, iftrer Jyorm nad), ber

*)?atur ber 6act)e gemäg waren, unb bann ftimmte oucf) tk ©rbße
fciefer aii^ ber S:i;eorie abgeleiteten Störungen na^e mit berjenigcn

«berein, welc()e tk 9lflronomen au^ i^ren 95eobacf)tungen gefun«

ben Ratten. 2lud^ fonnte man enbli^ wol;l anncbmcn, ta^ bei

biefen ^öcf)|l oerwicfelten 25ere(^nungen ber erjle 2>erfuci^ nod[>

wand^ee ju wünfd)en übrig lafTen, unb ba^cr aucl^ noct) einige

Unterfd^iebe j;wifd)en ber S^^eorie unb tm ^Beobachtungen geigen

loerbe. ©c!)on in ber erflen 2luögabe ber ^rin^iipien würbe tk

^progrefjion beö 3lpogeum6, tk 9?egref|ton ber itnoten, bie oon

^tolemäu^ cntbecfte (Soeftion unb bie v>on Zi)d)o gefunbene

18) SnDem er j. 58. bie SBirfuttji ber (?,rientrtcität ber gjionb^ba^n

ouf bic «Seroeflunq ber Qtpftbenlinie berfelben 93al)n beflimmt, facjt er:

„JJie btel)er (lebörenben 9te(1mun<ien fübre irt) ntcf)t an, b« fie ju »er»

„wicfelt unb mit Stpprortmationen überfüllt finb." (Schol. ju Prop. 35

ter erflen ^lUa,. ber ^rinjipien.)
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SSan'atton, fo mt nucf) tk cUiptifcl^c Witkipirnft^^ki^un^f

atö eine reine Ji^lö^ ^^^ neuen S^eorie oufäcf^eUt unb beriefen«

9lncb auirben biz ©vö^en biefer üer|'d)tebcncn Un9leid){>eiten bes

rechnet unb mit ben ai\^ ben unmittelbaren ©eobad^tungen

erhaltenen üerglic^en, wo bann bic Uebcreinflimmuni] in ben

meiflen "^-IWkn auffaltenb genau gefunben iinirbe. Sie 2>ariation

3. $8. ^nrmonirte mit ^aUei/ö neueflen SeDbad)tun(}en biö auf

eine 9?aumminute (25. III, Prop. 29. Sie mittlere jäl;rlicl^e

95eivegung ber knoten flimmte mit ben 93eDbat1)tungeu bi6 auf

ben ^unbertflen ZijeU il;reö ganzen 2SertOeö iibcrein (Prop. 32).

2(uc6 tu (i)lcicl)ung für bic 23eme9ung ber Änoten luurbe ben

Beobachtungen gcmäfj gefnnben (Prop, 33), fo luie enbticf) audt)

tu Seranberung ber ^^eigung ber 93al)n De6 Wonbeö gegen

bit (Sfliptif, nad) tan »crfd)iebenen Sogen ber Änoten, .burd^ bie

3?ec^nung befriebigcnb beflimmt werben ifl: (Prop. 35). Sie

Socftion aber, bk mit befonbern @ct)ii>ierigfeiten umgeben ifl,

flimmte aiid) »oeniger genau mit ben 33eobod)tungen iiberein.

Sie Sifferenj ber täglid)en bireftcn 25eiuegung beö 2{pogeumö

in ben (Si)j^gien unb ber tägtid)en retrograDcn in ben Cluabras

turen, fagt 'i)?eivton, ifl 4V2 5)?inuten nac^ ben S!afetn ober nad^

ben 93cobac^tungen, unb 6% 9}?inuten nad) ber ^beorie. „'^ö)

„f)abi, fe^t er fiif;n ^ii^u, bie 2:afetn in 9SevbadE)t, ba(; fie biefen

„Segler tragen." — 3" ^^^ s*^^'^^" 2luögabe ber ^'>rin,^ipien

(bie erjlte erfdjien 16S7 unb bie ^xi^dk 1711) fe^te er nocl^ bie

23ereci^nung mehrerer anberer Ung(eid)^etten bin.^u , luie j. 23.

bie ber „jä^rlid)en Oleid^ung," bie fo, »vie bie 25ariation, »)on

3:i)d)o 93ral;e jnerjl in ben 95eobad)tungen erfannt ivorten ifl.

©r uerglid) f)ier bk 9?efultate feiner Sbeorie mit ben neuereit

aSeobac^tungen, bk ^lamflecb ju ©reenauc^ gemacht f)atk. Sied
alteö u>irb ljinreid)en, bk Uebereinflimmung feiner Zi)toxk mit

ben erfd)cinungen bü einem fo uenüirfeltcn ©egenflanbe in it)v

ii>a{;rcö gid^t ju fe$en.

Siefelbe 5;^eorie, n>eld)e bk Urfad^e ber Ungleid^^eiten beö

^Wonbö ber ßrbe in ber Slttraftion ber (Sonne gefunben f)atk,

mn^te auc^ ju äOnltd^en Störungen ber anberen Satelliten fiil)s

ren, unb i'iber^aupt bk ©viflenj ber gegenfeitigen Störungen
ber Planeten unter jlcb fetbfi über allen n^eitern 3»i>eifel ergeben.

S^ieiüton gab (S. I., Prop. 66) einige 2Sorf(^riften, burd) ipelc^e

bic Störungen ber 3upiterös?0?onbe ai\e benen unfereö eigenen
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g??onbcö cibijcleitct u^crbcn fönntcn. (5r fanb burdf) feine 93erecf)s

minjjen, ba\i t>U Seivegiing ber knoten ber 5iipircr6:?l}?onbe

nur fefn* öering til, maö mit J^^n^f^^^^'ö 23eobad)tun3en ii^p(?t

übereinflimmtc (^^. III, Prop. 23). 'Jlllein biejeniijen 6törungen,

ivdd^e jeber %Manet i^on allen anbern erleibet, verfucfitc er nic^t

j^u bered)nen, pbi'cOon er felbfi (^. III, Prop. 13) bemerft, bag

biefe ©töriiiigcii befonberö ^)iMfd)en ^"Pif^*" ii"b ©aturn, ^u be«

träcf)tlid() finb, um oernad[)lä|jidt ^u uHH-bcn. ^JUui) fügt er

(IL Qlufl. @d)Olion ju 23. III, Prop. 14) l^in;^u, ta^ feiner 2:i;eoric

gcmiiij bie ^Ipl^lien »on Werfur, 93enuö, ber (5rbe unb Don

^arö nad^ ber Drbnung ber $immelö3eid[)en laugfam ponuärtö

fcl)retten.

3n einem ipiittigcn Jalle aber ii>ar bte QlbnH'tcbuug ber

S^eorie von ben 25eobad)tuncjen grüjjer unb and) fd)merer ;^u

erftarcn. Sa tiiit 31bmeid)ung längere 3<!it felbj^ ber 2lnah>nö

ctiiee ©uler unb ßlairant unberflanb, fo ivie ji^ ciud> ber <Si)ns

t^efiö 'Dfemton'ö unberilanben l;atte, fo brol)te H^ fogar einmal

ben (Glauben ber 'D!)?atl)ematifer an bie flrenge ÖJenauigfeit beö

2lttraftipn^gefe^eö, von bem rerfe^rten üuabrat ber Entfernung,

ju erfd)i'ittern. 3^) fprecl^e aber (;ter oon ber 25eiyegung beö

51pogeumö ber 0}?onb6baf)n, für meld)c 0?eii>ton'6 ?0?etl)Dbe, fc mt
and) alle il^m ^uad»! folgenben 9J?etl;oben, bnrd)au^ nur bie

^älfte ber in ber Zi)at beDbad)teteten 93eu>egnng gegeben l;atten.

(ilairaut '^) fanb enblic^ im 5al;r 1750, bajj bie Urfadje oon tk\tm

19) eiatrnut (5(le):i^ fe'Uiube), ([(b. Tten ^ai itisju %>ari^, einet

ber au^(?ejeicf)net|}en g)?atbematifer. ©cbon i73i, in feinem ad)tjel)uten

3aftre, wo er nud) M ^Jiitglieb ber ^avtfer 2(fabemte anfciencmnien

rourbe, (\cib cv fein aßert über bie (Junten »on boppelter Ärümmuni]

hieraus?, unb bereite in feinem jebnten 3»ibrc foll er liie ©diriften be^

be l'ipopitcil über bie ÄeAelfrfmitte «nb über bie SnfüniteftmalreitnunA

ebne 3(n|lanb unb Sebrerbülfe j]elefen l)abin. 3^ S^tbr 1735 be*ileitete

er tOTaupertui^, Samu^, Semonier u. a. \u\d) üapplanb ju ber (jrofjen

®rabme|Tun<i, unb 1743 erfd)ien fein bevübmte^ üi'evf: Sur !a »igure de

la (prre, in weld)em ba^ ivid>ti<}e, fpäter n«d) ibm benannte übeovem

von ber aSiUtation ber ®d)iüere auf ber Obevfläd)e ber ©rbe entbalten

ift, unb bellen «IBabrbeit »ludi für bie jiueite unb hebere '^Jotenj ber

©rjentrtcitcit ber ©rbe (jtlt, wie evfl in unferen "Ja^^en 5ltri) in einem

ber crflen Sänbe ber Cambridge Transactions (jejeiiit b«t. 3nt 3<'br

1750 <iewann er bie ^ret^fva(\e ber ^Petersburger ülfabemie über t>k



©ntbcdfung ber aflgentetncn ©ravitation. 185

llnt2rfd[){cbe bloö tavin tag, bafj man bie 3{nndf;enin(\ in ber

95>.'recl)niiug bei* hm ,^u entmicfelnbeu 9?eiOcn ni(.1)t lueit genug

getrieben (;nbe. ilfeivton fud)te biefen ?l}?ange( an Uebereinjlims

mang feiner 9?ed)nung mit ben ©cobarf)tnngen nid)t ^^ii i^er^eims

licf)en. y?ad)^em er hU $Beiregung ber ^^(pftben ber ?)}?onb6ba^n

feiner ^^{H'orie genui)! gefunden Ijaite
,

\ii^t er ^°) gan^ einfach

bin^^u: „2)ie 3lpftöen ber ?l}?onböba^n belegen jTd) aber nal;e

„ju>eimal fo gefcbroinbe."

2)ic ©c^iinerigfeit, ba^ iju tetjlen, waö 5?emton in tiefem

Bn^eige beö groijen ©egcnfianbc^, mit roeld^em er flrf) befcl^äftigte,

tn ber 3;i)af geleiflet hat, unb bk Äraft beö (i)eifleö, bie ba;;u

geborte, mag fcf)Dn barau^, mc bereite gefagt werben ifl, ge*

fd[)lc>fren irerben: — ta(; näm(icl^ feit ibm unb mit feiner fpn;

tt)<iti\i^tn ^?etbobe Oiiemanb im ©tanbe geu^efen ijl, feinen 2lrs

beiten nocf) irgenb etiuaö von 2öert^ Ijin.^u^nfügen. (Einige

l^aben eö unternommen, feine @d)riften ^i\ erläutern, unb genn^

nur 2Benige (;aben fi« burcf)auö üerjlanben. 2)ie aujjerorbenttic^e

2Sermicflung ber Gräfte, bU h'wv auftreten, unb tk mannigfaf*

9)?onb6tl)eorie, auf btc er unter aUen 5jJ?iUhemattffrn öer @nTe bie

neuere Slnaloü^ iintüenbete, fo wie aud) auf bie S^beorie ber Äometen»

flörnncjen, tnbem er bte 2Bleberfunft be^ Äa(lei)'frf)en Kometen Uijv

nal)e rtc()ttg vorauf beregnete. 'Jlod) enuäbnen lütr unter feinen ©clnif-

ten bte „Elemente ber Sllflebra," in n)elt1)em er bie bo()ma(tfi1ie gorm,

bie Q3üd)er biefer :J(rt ju Ijaben pflegten, ganj »erlteij, uub feine „@eo«

„metrte, 'Pariö i74i," bie er jum ©ebrauct^e bev S^ai, bu gl)ate(let,

SSoUaire'^ greunbin, gefduieben iiaben fod. SOiit b'5llembert war er

jlet^ im «Streite, aud) waren iöre beiben ©baraftere ganj »erfi1)ieben.

fe'lairaut mar ein feiner ffieltmann, ber ber @elb|lliebe feinet Qlnbeven

8U nalje trat, unb b'^2Uembert war berb unb raub, obfdion babei gut«

mütbig unb offen. J'aime mieux deJre incivil qu'ennuyant, war beö

legten i:)e'oU'e. Sie Singriffe famen meiilen^ von b'Sllembert^ Qiite,

ber obne Sweifel ber fd)iTirfere I^enfer war, unb fte bejogen ]id) aUe

nur auf ßlatraut'ö @d)r!ften, iie von biefem öfter ju bafftg »erfaßt

würben, weil er einen großen 3;beil feiner Seit ber grofjeu unb etcgans

ten 2Belt ju wibmen pflegte. @r ftarb ju '^axU am Uten ^D?at i765.

@ein eioge fünbet ffc^ in ben ?[)?emoiren ber ^. 2(fabemie. Sacroij

iiat eine «Biographie »on ibm geliefert. L.

20) Princip. 58. I, Prop. 44, jwctte 5(ufl. ?Q?an b<it jebod) Urfarf^e

JU glauben, baß gf^ewton in feinen ntd)t befanntgemad)ten S3ered)nungen

jenen Unterfd)ieb berid)ti9t H^e.
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tigen ©ebingungen , unter ii^cld^cn fte ouftreten, mad^en bicfed

5elb bcr Untcrfurf)ungcn bei wtitcm ^u bem fc^unerigflen iinb

borncni»DU)1en bcr gcfammtcn Wat^ematif. 95ei biefem Ö)efd)äfte

tiiu0 biß 2öirfung jebcr einzelnen Äraft in fo »ic(e Elemente,

alö n5t(>ig, aufgelöst werben, t>ivtn jcbe bcfonbcre Äiinftgriffe

crforbert, unb bie bann, u>cun bie ein^^clnen 2öirfungen oUcr

©lementarfräfte befannt geii^orbcn finb, irieber fiimmirt unb

unter cinanber »erbiinben iverben müfTen. ?0?an fann ficf) tk

SSen^egung beö ?0?onbed <xH ta^ 9?efiiltat einer ?0?Qff{)tne »ors

jlellen, bie nod) i>iet me^r gufammengefe^t unb »criiurtelt ifl,

a(ö ta^ atte epicijffifd^e ©eriiile beö ^tolemäuö in feiner größten

SSeninrrung. 2)ie ein;;etnen Zljtih jener 5}?afct)ine (tnb iibertieö

nid^t, u>ie bei tcn (^\>ici)hin unb ben e>*^entrifc^en Greifen, btoj^e

geometrifct)e (Jonceptionen, bie nur eine flare 2luffa|Tung räum*

licl^er SerOältnijTe erforbern — (le ftnb inelmebr reine ana(t)tif(^e,

ouf bie ©efe^e ber ^Wedjanif gegrimbete g'>fmen, bie fo auf«

gefaxt luerben miiffen, ta^ He ben ana(i>tifd)en unb jngleicf) ben

tnedjnnifdjen 95ebingungen beö ^roblemö entfprect)en. Ü^eroton'ö

9?acf)folger, in ber if)m närfjtlen ÖJeneration, gaben bit Äoffnung

balb auf, i^m in ber Siefe feineö 2öegeö na(f)jnge^en. @ic

»erließen ben geometrifd^en ober f»)nt(;etifc^en 5Beg, ben er allein

ge^en fonnte, unb manbten ftd) auf bie anah)tifd)e ©eite, auf

baö iveite Jelb ber 2Ugebra, u>d bie fi;mbo(ifcf)en 3«irf)«"» ^^^

f)iiv eingefiil;rt ftnb, gleid^fam fi'ir unö benfcn, o^ne bag unr

unö jeben Slugenblicf mit i^rer $öebeutnng im 9?aume ^u quälen

l^aben. Sie (5nglänber ivollten ben »on ibren 2)orgdngern be«

tretenen, alten 2Seg lange nicf)t »erlafTen, fo locfenb auct) fi'ir fle

bießrfolge fein muf?ten, u>eld)e anbere^?ationen beö ^efllanbeö auf

bem neuern unb »iel bequemeren ^eg bereite erbalten bitten. Sic

5otge baijon luar, bafj jene, fo lange fie auö %>ietot ober ©igen*

Itnn bei ibrer 2lnrtcl)t bebarrten, binter ben anbcren suriicfblicben,

unb ta^ fte beinabe ein ganjeö ^abrbunbert burcb auf biefem

gelbe nicbtö geleiflet f)aUn, wai ben Slrbeiten ibreö großen

Sanbömanneö u>iirbig jur ©eite geflellt werben fönnte.

Semnacf) gebort bie eigentlich geometrifd^e Sluflöfung bed

großen „^>roblemö ber brei Körper« 9?ewton auöfcbließenb ju,

unb ber loa^re 93en)ei6 ber gegenfeitigen 2lttraftion ber ©onne,

lix «Planeten unb ber ©atelliten »vurbe burd) feinen anberen,

tpurbe nur »jon i^m gefunben.
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9(Uein wir ftnb mit feinen Seiflungen auf biefem J^lbc nod^

nirf)t ju ©nbe. ?(}?ef)rere v»on feinen michtigflen unb intereJTans

teflen ©ntbccfungen , tU er mit jenem Probleme in SSerbinbung

p brinjen unigte, muffen nocf) befonberö befprod)en werben.

V. ©eflcnfeitige anjie^ung ber Heinflen S^^ciU bcr
Körper.

2)aü alk Zt)ük beö 5BcltaUö burd) ein gemeinfdfjafttid^eö

Sanb an3e,^D9cn unb ijereinigt werben, ein 93anb, bo^ man
balb Siebe, ^Darmonie, 2Seriüanbtfc^aft, halb audi), anberer 9?am<n

jiu gefcf)wcigen , Stttroftion genannt f;at, tai ifl ein att«

^ergebradbteö unb bereite oft genug wieber^olteö S:Ocma, baö

befonberö von nlien benjenigen ©d)riftfleUern befungen werben

iit, tu b(oö in i^ren ?0?einungen leben, o^ne jtd) »iel um tk
2Ba^r()cit berfelben ju befümmern. liefen Seuten filjit eö ges

wöfjnlicf) eben fo fe^r in ber (ionception ber allgemeinen ©ä^e,
bie fte aufileUen, aH in ber Äenntniß ber 23clt, auf bic fle

jene ©ä^e anwenben foUen. O^ne unö baf;er mit biefen ^beo«

logen, mit beren ^r^eugniffen unfere ö)efcf)icf)te nict)tö ^n tifim

f)at, weiter ^u befaffen, woitcn wir nur bemerfen, ba^ unter

benjenigen, bie ernfilic^ auf eine gegenfeiti^e 2lttraftion alter

^Waffen in ber 5J?atur Qzta(i)t J>aben, fo »iel unö bcfannt worben

tfl, 95acon ber erfte gewefen i;u fein idbcint» ©o weit war feine

2lnfld)t biefeö ©egenjlanbeö von ber fcfjlaifen Unbeflimmtl^it

jener anberen entfernt, ta^ er fogar ein eigeneö e^rperiment

j>orfcf)tug ^'), burd) we(cf)eö auf ta& beflimmtefle entfc^ieben

werben foUte, ob bU (^a(^e (Id) aud) in ber Zi}at fo »erhalte

ober nid)t: „ob nämtic^ bU 6d)were ber Körper auf ber ©rbe
„oon einer 2lttraftton ber materiellen Zt)iik biefer Äi^rper gegen
„einanber ober »on einem 93eflreben berfelben gegen ben 5J?ittels

„punft ber ©rbe fomme." ~ 2)iefeö (5jcperimeut ijl aber, felbfi

t)mt gu Sage noc^, eineö ber bejlcn, i)a6 man aufilellen fann,

lim bie allgemeine gegenfeitige (^raoitation ber SßlaUvk gu be«

weifen, ©ö beflebt in ber 2Sergleic^nng beö ©angö einer U^r,
bk man in tiefen @d)ad)ten unb auf r;ol;en 23ergen aufiletlt.

$U9g&enö zeigte in feiner ©c^rift : »De causa gravitatis 1690,«

21) Francis Bacon, Nov. Organ. Works. Vol. VIII. S, 148.
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bafj bte 6rbc in 3o(ge i^rer Scnfr(fu.i]a(fraft eine «n t^rcn

'iPoleu obcji'plattcfe J-prm ()aben mii|Te, aber fein 23eii>eiö i|l nidjt

auf bic äCijenfeitige 2(n^ief)unt] bcr dn^clnen GlemctUe bcr Srbe

gegrünbet. "See @(nillu|3 beö ?0?onbes< auf bie (Sbbe unb '^hitf)

mar i^u^ar fc^ou lange uor(>cr bemerft iv-orben, aber 5?iemaub

fonntc beu eigcntlid)en ^^}?od^antönuig biefeö (5tnfi:i:|Kö nä(;ec

crf(ärcn, unb aÜe bie :}lualpgien, bie mau ,^ur Erläuterung tUict

uub me(;rerer auberer @rfc{)einungeu auf tU 23a()n bringen

moUfe, u>ie j. ©. magneti|'ct)e 3lttraftionen u. b«rgl., a>aren b(oö

tUuforifrf) unb förberten bie @arf)e nii-^t, ba (te aik tk Slniie*

^ung immer alö eine jcbem einzelnen Äijrper befonberö ^uforn«

menbe unb von bcr 5?atur biefeö Äörperö abhängige ©igcnfdjaft

bctrarf)teten.

Safj aUc btefe oerfd^tebenen Gräfte auf ber Srbe unb am
Öimmel in ber 2^^at nur eine ein,^ige, ta^ fte nur biefctbeÄraft

ifl, tie, Dbfd[)on uu6 unficbtbar, jn>ifd[)en jeben ^lüei ilörpern (jerrs

feigen fDÜ, baö u^ar eine grof^e unb fiil;ne ^tti, unb fic n^iirbe

picKeic^t nie »on bem menfd)(icf)en ©eifte aufgefaßt u^orben fein,

lyenn nirf)t bk 2lnftcf)ten , »on bcnen nur fo eben gc|"prod)ett

^abcn, i^n barauf g(eict)fam vorbereitet f;iitten. ^ene »Orders

ge^enben Setraittungen f;aben un6 bei bcn Körpern beö Öim*

melö mit Kräften befannt gemarf)t, bk alle berfelben 2(rt mit

jener Äraft finb, a>clcl^e bä alUn unfern irbifcf)en Körpern ta6

©enni1)t berfelben erzeugt uub u^eldbe an(t) jebem cin^etncn 6tes

mente ber irbifcfien 5D?aiTe ^ufommt. Q6 a>ar ba^er gan^ natür«

licl^, i^u fragen, ob biefciben Kräfte nii1)t aucf) jebem einzelnen

(5(emente jener f?imm(i[d)en Körper jufommen, unb ob tk ZotaU

traft beö gan,^en (3onnenfi)fiemö nict)t eben an^ aiUn ik^en

©lementarfräften ^^ufammengcfeftt fei. 2lUein bicfe aSermut(>ung

einmal aufgeilellt, loie fd^tver mufjte, auf ben erflen 3lnblicf

lüenigilenö, ber SSeiyeiö berfelben fein? Seber einzelne Körper

foU eine unenblid[)e 21n^af;l »on Kräften enthalten unb bie @es

fammtfraft berfelben foU baö 9?efultat ber un^ä^ligcn Elementar*

Gräfte aller feiner Sltome fein, oon u<elcf)en jebe luieber ii;>r

befonbereö ^aa^ unb il^re befonbere 0?ic^tung Ijat. ©ö ifl

nic^t leicf)t, ;;>i begreifen, une jene Sotalfraft beö gan.^en Kör*

perö, bie ftcf) r>erfel;rt n>ie ta^ üuabrat feiner Entfernung oers

^ält, biefelbe für aUe ein^^clnen eiementarfräfte ber förpcrlicften

«Wolle fein fönnc, unb in ber Zf)at i\i (te eö auc!) ni(f)t, einige
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iventgc fpecieUe JäUe aufgenommen. 2Bie foUen \m überbicö,

fo oft mir tiefe S^Dtaüinrfung eineö Äörpcrö fe^en, entfi1)eit'en

fönnen, ob bie unftd)tbare Ärafi, u>e(d[)e biefc 5Birfung {?eroors

bringt, in bei- ganzen 5)?a|Te beö Äörperö, ober ob fte in ben

einzelnen 3ltomen biefer 9}?alTe ruOt? 2Bir mögen immerOin mit

*J?eii>ton ''^) anne[;men, bafj i>k @d)>i>ere, menn (te einmal für

bie ^^Maneten im 3lUgemeinen beu>ie|'en ifl, fofort auci) ben eins

jelnen Heinften !J:(}eilcn bcrfelben jufommen miiJTe, aber unferc

Ueber^eugung u>iDer|l:rebt biefer u>iüfiif;rUiten (5ru>eitcrung
, fo

tange luir nicf)t befonbere 5<^Ue anffteUen, fo lange mv nirf)t

bk jld)tbaren SBiifungen biefer Sorau^fc^nng burdt) 9?ec6nung

beiveifen fonnen. — Siefe 9?edf)nungen luarcn alfo nod) anö^us

führen, unb ^iemit eröffnete |1d) t>or 9?eiuton'ö ©eifle eine neue

9?ei&c »on ^Problemen, tu aufgelöst n^erben mußten, u>enn et

in feiner grof^cn Unternehmung flf^er ireiter fd)reiten foUte.

Siefe Sluflöfungen ftnb, in $Se,^ief)ung ouf ta^ matf^emotts

frf)e 2:a(ent, ba6 jte erforberten, nid)t minber bciinmberungös

unirbig, a(ö aüe bie übrigen %f)tik beö großen QBcrfeö , v>on

bem nur fprad^en. Sie 2öcife, mit n>e(rf)cr 5?ea>ton burd^ 9?ed^s

nung s^iflt» ^^Ü ^^ö ©cfc^ beö Derfefnien üuabrat^ ber ©nts

fernung, für bie ©Icmente eineö Äörperö angenommen, fofort

oud) für ben gan,5en Äörper felbfi gilt, ukmiu biefer tk ©eflalt

einer Äuget bat, ifl fo fdbön unb in allen ©e^icbungen fo

pollenbct, baj} fle, and) oljne 9?ücffict)t ouf i&re i)'od)il iinc^*

tige praftifd)e 3(nu>enbung in ber ^atur, bnrd) if;re matl^mas

tbifd)e (Jleganji allein fc^on eine S^ivti jcneö Sud)e^ fein mürbe.

S)afrelbe Salent glänj^t ancl^ bei ben übrigen, mit biefem ©egens

flanbe üermanbtcn Unterfud)ungen, mie ;;. S. in ber Seftimmun^
ber 3ln^iel)ung ber ©pljäroibe oon geringer e,v,;entricität n. f. \i\

9?ad)bem 9?cmton auf tiefe ^ii]z tk mcdjanifd)e 5Birfung

mehrerer Körper oon oerfd^iebener (Sjcflalt beflimmt i)at, gef;t er

ju ber Qlnmenbung biefer neuen unb fd)ii>ierigen Unterfuc^ungen

auf baö @onnenu;|lem über, unb (;ier i;eigt fid) fein beunmberunggs

mürtiger ©d^arfflnn ertl in bem ^ellften 2hi)k , inbem er nid^t

bloö bie ^irfnngen ber Slbmeid^ung ber l;immlifd)en Körper »on

ber Äugelgejlalt im 2lUgemeinen barflellt, fonbern in mehreren

22) Newton, Priacip. ^. III, Propos. 7.
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fpe;;icUen ^aikn ourf) btc ©röpe bicfcr 2(b>veid^ung burdf) iin«

mittelbare S8ereff)niing bciltmmt. 5* fprccf)e nbcr ^icr ton

feinen Slrbciten über bie ©eilatt ber ßrbe, über tit 2Sorrücfung

ber *J?acl^t3leicf)en, über tu 9?egrei'(ton beö ©aturnrincjö unö
über bie ©rfcbeinungcn ber (5bbe unb 51"^^ beö 2öc(tmeereö,

mefjrerer onberer ©ecjenflänbe ^u gefd)iyeigen , beren Safctn jii

feiner 3«it nicfjt einmal nocl^ auf bem 2Bege ber SSeobad^tungeii

gefunben ober boc^ voUfommen fonflatirt war, u^ie j. 23« bii

D'Jutation ber @rbad)fe unb t)k !l5ifferen^ ber ©d^ii^cre in »er^

f(1)iebenen SBreiten auf ber Dberfläcbe ber (5rbe. 2Ülerbingd

fonnten in ben meiftcn biefcr gan^ neuen, unb mit befonberen

@d)iinerigfeiten umgebenen Unterfncbungen, tit i'elflnngen ^^eiüs

ton'ö nur alö eine erfle 5?äberung bcö ©egenflanbeß betrarf)tet

»erben. 3n einer berfelbcn, in ber ^>räcef(ton ber D'?acl)tgleid)en^

beging er fogar einen eigentlicf)en ^iijkv , unb in allen enblic^

muffen biejenigen mat^en^atifcljen ipülfömittet , tit er in Se*

««gung fe^te, für unfere B^it alö un^ulängtid) erfannt ipcrben.

2luc^ maren ik Unterfu(t)ungen, »on benen ^ier bie 3'?ebe i|l,

ungleirf) fdf)werer noc^, alö felbjl bai> früber ermahnte, unb fpätee

fo berühmt geiuorbene "iProblem ber brei Körper. @inb bcc^

felbil in unfern 2:agen nod) bk t)bd}\iin Äunilgritfe ber neuerem

9lnah;ftö auf mehrere jener Probleme immer noc^ nur mit febe

befd)ränftem Erfolge angeiuenbet luorben, unb beinahe alle tie

fo eben aufge;;äl)lten Unterfud()ungen je^t aucl^ nod) feineöii^egö

ai6 üoUenbet ober alö abgcfc^lonen jn bctrad^ten. Semungea

<iä}Ut wav bie J-orm unb bii Qcin^z 9?atur aller ber S^efultote,

ju benen ??eii>ton burdb feine 35erec^nungen gelangte, ber 2lrt,

bag fte ein bol;eö SSertrauen in bie Jäbigfeit ber von ibm auf^

geilellten neuen 2:f;eorie einflößen muBte, um baburd) alle @ra

fd)einungen beö Äimmelö, hi^ in ibr fleinfleö Setail berab, er«

fldren ^n fönnen. 2ötr werben fpäter oon ben 2lrbeiten unö

Erweiterungen fpred)en, ju weld^en biefe ^^b^ofic ben 5?ac!)folgcril

^JJewton'^ SSeranlaffung gegeben tjat

2laf biefe ©eife würbe alfo con *J?ewton bh neue Sel;re von

ber allgemeinen gegenfeitigen 2lttraftion ber Äörper unb ibrec

Elemente, nad) bem ®efe$e beö uertebrten Üuabratö ber ©nt*

fernnng, erwiefen, bie folgen berfelben bered)net, unb bie lieber«

einflimmung bieferSeredjnungen mit ben 33eobad)tungen auf ba^

befricbigenbfte gezeigt. 5J?an iibecieugtc (U^ immer mel;r unb
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me^v, ba|5 tit neue St^eorie alte (Srfd^einungen beö Äimmelö

umfal^te, bic biö(>er burc!) bic 95cpbad)timgen bcr 2lflronomen

jju unferer Kunbe gelangt jtnb, ja ba); jte sugteicl^ aurf) bte

Sluöfld^t ju ber (Sntbccfiing von gan^ neuen, hiM)tt unbefannten

^p^änpmenen geiväl)rte, bie enttvebcv ^u flein ober ^u fe^r mit

anbern venincfelt jlnb, um burrf) bie Sei)bac()tungen beutlid) erf«nnt

ju merbcn. SSiele ber legten unirben auc^ fpäter burd^ bie Seofc*

oc^tungen gefunben, nacl^bem tk S:i;eorie il>r6)efe^ gegeben unb

baburcl) gleicl)fam ben 2Beg i;u iljrcr Sntbccfung angezeigt f)atti,

unb fte »würben baburdf) eben fo \)kh neue 93eu>eife unb Sefld^

tigungen ber 2Ba^r^eit jener Si:i>eorie. Stefelben ©d^liiffe j. 95»,

bic 5feivton auf bie t^eoreti|"d)e (Jrflärung ber ©oeftion, ber SSaria»

tion unb ber jä(>rlic^en @leicf)ung beß ?0?Dnbcö geführt ^aben,

biefelben @cl^lii|Te geigten i^m aud^ nocf) eine grojäe 2ln^a(>l ans

berer Ungleict)^eiten beö ?[)?onblaufö. 2(ud[) f)atU man ju feine«

3eit fd)on tüo^l ernannt, ta^ bic biöl^er »on ben Slflronomcn

gefunbenen Ungleicf)l;eiten beö ^onbeö ben Drt beffelben am
Fimmel feincöu^cgö mit genügenber (Schärfe barflellten, ii>oburcl&

bie 9?Dt^menbigfeit neuerer ©törungögleid^ungcn berfelben erauefeti

war. Siefcö ®efd^äft su @nbe j;u füljrcn, irar ben 9?adf)folgern

tJ^cjüton'ö übcrlaffen : i^m genügte eö, baffelbe begonnen, unb,

nnc er felbil fagt "), gezeigt ^u l^abcn, »ta^ alle 23eivegungen

„unb Ungleicl^K>eiten beö 9J?onbeö auö bem von il;m aufgei^eütett

„<Prin^ip folgen.«

3n feinem erflen 93erfud^, eine S!f;eorie beö ^OTonbeö auf^u«

fleUen "*), begnügte er [\d) mit ber !2)arftellung berjenigen Un«
gleidö^citen be6 ?0?onbeö, u>eld^e von ben Safein feiner S^it ou6
ben Seobad[)tungen bereite aufgenommen iraren. ©päter erfl

fud)te er aber biefe S^afeln fetbfl ju »erbeiTern. Saju ivurbc cc

burd^ einen 93efu(!) »eranlagt, ben er bem 5^<Ji^f^'J«b im 6ep«
tember 1694 auf ber ©terniüarte ^u ©reenipic^ ahüattttt, g-lam*

fleeb jcigte il?m l)ier na^e ^unbert unb fünfzig Seobad^tungen

beö 5J?onbeö, bie er felbfl gemad[)t, mit ben Siafcln ocrglic^en

unb bü jeber berfelben ben Je^ler biefer Safein bemerft f)atti.

9?ejDton, ber pon 5^<iiti(leeb eine Slbfc^rift biefer 23eobac^tungeti

23) 9?en)ton, Princlp. 93. Ill, Prop. 22.

24) ^ämlid) in ber erjlen 3luögal>c 6er ^rinjipicti, bU im 3a5t
1687 erfc^ictt.
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erhalten {)iyttc , cr|'iic{)tc ibn fpiitcr fc6r bringenb, t^m aurf) üüe

feine übrtijen S^cobacl^tiingen blcfcö ö)e(lirnö mitjiitOcÜeu. „^enn
„6ie, fi't)rieb er an glamftßeb , tie\c 2^vt 23eobacl)tungen D(;nc

„a((c fle empfe^lcnbe Sf)CPrte befannt mad)en, fo unrb man (ic

„ju fcem Raufen aller andern Seobadjfnngen Sf;rer 23orgänger

„»werfen, biö ftrf) ir^cnb einmal 3^»^^"^ ft'nbet, ber fiel) mit tn
,/2erbe|Ternnc; ber 9}?Dnb^tafeln befdhäftiijen unb enblid^ bemerfen

„u>irb, ba|s !^ln't 93cobac()tungen fo oict beJTer |nib, a{6 alle

„übrigen. 3lber ber ipimmel iveiß, ivann bieö gefc^efjen unrb, nnb

„irf) fürchte, ta^ bieö lange bauern fann, menn irf) vor ber Qtit

„fterben foUte. 3* fi"^^ ^i^ Sea>egungen beö 5)?onbeö fo oer*

„luictelt, unb tu Jl^eorie ber allgemeinen ©ra'oitation fo nDtl;^

„ivenbig ju ber ©rflarung aller jener 35eruucflungen, baß id)

„überzeugt bin, 5?iemanb anrb fte bnrd)füOren , n^enn er nirf)t

>,bic %i)(ovk ber Örauitation eben fo gut ober beffer nocl) atö

„id^ oer]lel;t." — 2lucl^ fucl)te er S^a^^f^«^"?^ burcl^ bic 23erfic^erung

j;u beruhigen , ba|l er feiner unb feiner 93eobad)tungen gctreulid)

m\t> eljreniJoU üffentlid) enuä^nen lyoUe. „3n ber S'fjat, fefite

„er ^in^u, lueifj bocJ) alle 5Belt, bat? i(^ felbjl feine aftronomi*

„fd^en $Seobacf)tungen mad)e, fo ba|j irf) ja ben Slutor berfelben

„anzeigen muf;, unb »oenn ict) iOrer nirf)t mit ber ge&i)rigen

„2lrf)tnng enuäl;nte, mürbe man mid^ ja für einen unbanfbaren

„Tölpel (down) galten."

Tiitit 3lu6brücfe fül^ren auf bie 2SermutOung, ba(; ^-iami

fleeb fid) etioa^ geireigert l;aben mag, 9?eirton'ö QlBunfd) ^u ge*

loäln'en. Snbeß fd)eint ©aili) ") ge.^eigt ^^u l;aben, ta\; 3'l*-i>i^=

fleeb bem D^eivton alle feine ?0?onböbeobad)tungen übergeben

j>abe. 3lllcin eö zeigte fid^ balb, ta\; tU\t JBerbeiTerung ber

25) gji. f. 33aih)'^ 5lrtmft«b, Appei-d. XXVI ©. isi, unb ©upplem.

©•685. — S-lamileeb betvarf^tete ^eiüton'^ 9)?onb^tl)eorte Ho6 al^ einen

SSerfuil), bie Zaidn ju DerbeiTern, unb tx tljetlte feine^rcefle bie 23C'

getilerunci ^a(lei)'^ unb anberer, voddH bie '^beovie ber athiemeinen

©dmere aU eine (ivofje tbDfifcl>e ©nfbecfunc] bfiuuuberten. 3nbe6 bnt

95ailt) flar (lejeicit, ba|; bii aDid>ti(ifcit ber ®veenn3irt)er 25eob«rf)(unfien

in QSeitebunfl auf "SReiuton'^ Wonb^tbeovie niclitg (lemein bat mit ben

unfdinen 3wi|licifettcn, bie fiil) jpateibtn 5wird>en jenen beiben g)?än«

nevn über t>ie 23efanntmad)un(i biefer 25eobad)tun(ien erboben baben.

5H. f. Baily's Account of Flaiusteed, compiled fiom bis own Manuscripts.

LoDd. 1835 in Quarto.
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9)?onbötafetii me( fcf)wcrer ifl, a(6 man anfangö gegfaubt ijattt,

unb ba|5 eine ii>a{;rOaft kbeiitenbe SSerootlfornmiiung ttx^dUn

crfl in bcr Jolgejcit au^g^fü^rt werben fonnte.

95efdf>(icgen un'r tiefen ©egenf^anb mit einigen Sem er»

!ungcn über 3?en)ton'ö (5n tbecf nngen iiberfjaupt, beten

©efcl)ici^te nur fo eben vorgetragen f;aben. — D^ne 3i>>^ifßi i|t

tu6 bie gröjjte unb u>if^tigtle iuiiTenfd^aftlidE)e ©ntbectung, txi

je gemad^t luorbcn iff, nur mögen nun entu^eber tk ganj eigens

t^ümliclöc in tU %iefi ber äu0eren 6rfc!)einungen einbringenbe

^^atur, ober aucl^ tk grojle 5luöbcf?nung tiefer neuen 2Ba^r()eit

unb ben 9'?eid[)t(;um i(>rcr folgen betrachten. 2Baö baö Se^te

betrifft, (o nnirbe offenbar frf)on jeber einzelne von btn fünf

Steilen, in lueld^e, nac^ unferer SarjleUung, ber ganje (5)egen|^ant>

jjerfäUt, alö ein fe&r iind)tiger Jortfc^ritt ter viBilTenfd^aft^u betrad^s

ten fein, ^^btv tiefer Steife jener groj^en ßntterfung nnirbe feinen

Urf^eber unflerbli*, nnt feine S^itMi einer mcrfnuirbigen (5pod)ein

ber @efcl^icl)te ber 2öijTenf^aft gemact)t baben. 2lUe fünf ^ufam«

men aber erfct)einen unönicf)tme()r alö ein b(ofer <Bd}titt, fontern

alö ein l^o^er 5'"9; fi^ fint feine jBerbefTcmng , fontern eine

gän^lic^e Umgeilaltung ter 2öiiTenfc^aft; feine eporf)e me&r,

fonbern eine t)a6 gan^e @ibkt ber aöifrenfrf)aft umfaffenbe

SSoUenbung berfctben. Surd) (ie ging bie Slflronomie oon i^rer

Äinb(;eit mit einö ju il^rem reifen 9J?anneöatter über. Siefe

entbertung erflrerft ftd^ über alte Zf)ük ber fic^tbaren ^^atur,

»on ben fleinilen 2(tomcn ber unö ^unäd)fl umgebenben Körper,-

\>i^ ju ben mäd^ttgen WalJen, bk fld) im 2öeltraume, in unge*

meffenen unb unmerkbaren Spruen »or unö, ben>egen, unb tk
ölte einem unb bemfelben ©efe^e gcOord^en. Surd^ bk oben

eriüä^nte eigentln'imlic^e, funbamentale D?atnr tiefer ©nttertung

aber erfrf)eint fte unö nid)t me^r, mk fo viele antere vor i^r,

alö eine blojge, »ielleid^t nur fubjeftiveSSorfc^rift, nac^ loelc^et

mv bie ßrfcfjeinungen ber ^lufjenivelt für unfer SSerjlänbni^, für

unfere leid)teUeberfic^t orbncn, fonbern alö tk eigentliche Urfod^c,

alö ber wa^re (^runb aller 95en>egungeu beö^immelö unb ter

©rte, unb jmar nic^t alö ein metap^oitfcl)er, fonbern al6 mx
burd^auö »erf^anblid^er, ter Sered)nung unterworfener, alö ün

2B()eroea, II. 13
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teilt mcd)anifrf)cr ©riinb. T)k brci ©efel^e Äeplerö,

waren nur formelle 9'?egeln, nacf) meld)en nur bie

iBciüegHncjen ber ipimmclöförper in 23c^iebung auf 9?aum

unb 3^it unb 3^^t an,^ufef>en &atfcn; 'JfeaUou'i Gntbecfung

aber ivar ein jva(;reö ßaufalgcfe^ , ba^ aik tk\i Ses

luegungen auf if;ren cigcntltcl^en mecl)anifcl)en ©runb ;;uriicfs

gefiif;rt i)at. D(>ne 3H>eifel unrb tk 'S'Oi^t ber S'^iUw baö i^on

9?e;^ton entbccftc ®efe^ uod) mc(>r erläutern unb felbft iveitcr

öu6bef;nen, unb üieUdd^t uurb tk aUgemcine @rf)a>cre bcrmal«

einfl aH ber Sluötlutl eincö nod^ ^öfjeten ©efe^eö erfrf)einen,

Dbev bpcl^ bie Slrt, nue jene ge!;eimnii5üoUe Äraft auf bie ftcf)ts

bare 9lu)5eniue(t u>irft, und näf;cr befannt ir^erben, unb D?ea>ton

felbill i)at mit g-ragen biefer 2irt me^r al^ einmal gefämpft. —
2öie tk^ aber auct) fein mag, jc^t ii^enigflenö nnrb ^JJiemanb

jiveifeln , ball 9?euUon'ö ßntbecfung in SBe^icbung auf Sluöbel?«

nung unb SC[)ict)tigfcit, in 23cjiel;ung auf 2l(lgemein(;ett unb

Siefe, allein, o^ne 5?ebenbul;ler unb ol;ne D^acl^bar ilii)t ").

26) ®er SBertö unb bfe 9Tatuv ber ^öcortc ^fterafon'ö tfl länqfl

fd)on in icbem jicbtlbeten Sanbe allneniein anerfnnnt. 2)cmunciead)tet

fd)eint eei, al^ ob no* in einem 5beile ©uropa'^ eine ©itule, »on fo:

genannten ^kturpbilofopljen, 9?enjton'^ SSerbienfle um biefcn Sbeil feiner

©ntbecfung flreitti] macfien roolUe. „ilepler," fiiflt ber metapbPUTcfte

^egel (Sncpflop. §. 270) „entbecfte bie ©efefje ber freien 93eroe()nn(i,

„bie ibn mit unfterbliitem 9^ul)me bebecfen. ©eit einicjer 3eit aber

„ifl e^ SSJtobe (jeroorben, §u fa<ien, bafj Newton ber erfie bie ©rünbe

„ober S3eiDeifc biefer @efe<;e gefunben babe. SBobt nur feiten tfl ber

„fJ^ubni be^ erden ©ntbccfer^ auf eine unflererf)tere Sßeifc auf einen

„qanj anberen «Ohmn übertragen roorbcn." — ©^ erfcfteint auffaflenb,

ha^ irgenb »er nocf) in unferen 5agen eine fold)c @prnd)e führen fann.

SBcnn man aber bie ©rünbe, bie unfer Qlutor anführt, näljer bctrart)»

tet, fo \kijt man, bA^ ^iiix ®ci\1 nod) hi bcrfelben SSerfaffung, »Die ber

t)on Kepler, war, unb bnß bie ganjc 9?eibe ron merf)anifd)en 23egriffcn

unb 2tuffaiTungöarten , bie ben Uebergang oon Kepler ju 9Teiüton erfl

möglicl) mad)ten, ganj aufjer bem $8ereict)e be^ beutfdjen ^p^iiofopben

gelegen ft'nb. 3nbe(5 ertennt berfelbe, wenn id) ibn anber^ red)t Ber=

flebe, Olenjton bodi al^ ben llrbeber ber ?el)re »on ben ^erturbationen.

Söi^ber ber SScrfaffer. — 9tlö ©eitenflüct ju ber fo eben ange=

fübrten ©teile wollen wir no* eine anbere, ebenfalls uon einem Cbo*

.tnflen biefer neuen 6d)Ule, biniufügen. „@ö jeigt fi'd) bemnad), H^
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2)ie notOiucnbige $8etin9ung ^i\ einer fD(d[)en ©ntbecfung

ivar, in biefem, iine in jcbem anbern ^-aik, jiierfl bk reine

StuffajTung beö Segrip, unb bann bie 2}erg(eid^ung bc|Te(ten

mit bei* äugci'en (5rf<1)einung — tk ricl^ticje Sonception bcö

©efe^cö unb bann bie ^i(uöt)i(biing beffelben in einer ben

,3eiDton bind} iie^e erfcftetnuncicn (bev garben im ©pcctrum) ftd)

„gvöbliit) l)intfi-Aet)eit lief^; ba^ ©tval)len von t>erfcf)tebener SSrecbbarEeit

„etil ^trnciefpinfl ftnb, «nb fiirj, ia(i aüi^, waö in ^^eroton'^ Optif

„Jtjecrem t)ei^t, bie nfcfurbeflen $ppctl)efen, bie je ein 5j?enfi-f) erfonnen

„tjat, in fid) id)Uefie. @ett ber SBteberl)ei-|le(lung ber 2Biffenfd)aftett

„ifl fein fo unma^ve^ unb t)erberbl!ff)eö Surf) (iercf)rteben roovben, ali

yytiefe .Optif. 2((fe 23erfurf)e ftnb falfrt): nicftt blog in 5otnftct)t auf bie

„ganj wunberliiten 3:()eoreme, iuelrf)e pon il)nen foUeu bewiefen werben,

„fonbern felbil: in S?in(i(l)t nuf bn^ 2luffa|Ten ber 58eobac{)tung. 9}?att

„fann füt)n fagen, baß nid)t ein einjtcie^ pl)prifalifd)eö Sßerf, votld)ti

j,\i(t) iv({enb mit meljreren ?8eobad)tunc)en unb SSevfudK« befd)äftigt,

„mit einem rold)en 2ßufte pon ^ppotljefen, unb jiuar ben unbegreiflid)flen

„unb abent()euerltd)|len angefüllt fei/ wie O^eipfon'^ Dptif , biefeö nod>

„immer aU flaffifd) gepviefene 2ßert. — SSon ^unbert ©infaUen nur

„einer. Um ik 23ved)ung unb 3urücfilral)lung ju erflären, nimmt er

„bk 5(ttraftion, feinen Deus ex machina oI)ne af(e 93ebeutung, unb
„jugleirt) t>k 9tepnlfion in bm burd)rtditigen Körpern an, wie er fte

„eben braud)t. — Sput man femaB fd)on Htoa$ fo 3lbentl)euerlid)eö

„get)ört? Unb bapon wimmelt ba^ 23ud) , unb bk^ \\i ba'i geprtefene

„6pflem, ba^ blo^ auf (Jrfa&rung oftne alle 5?t)potf)efen <\ebai\t fein folf.

„2ßie fonnte man fo rerblenbet fein! @d)arfitnn im Qlbänbern ber Qx-
„perimente, fd^netle^ ©rfennen, wo ber ©runb biefer ober jener ©r»

„fd)einung liegt, fehlte ibm ganjj er M nur bk 2tnie, pon weldjer

„bie @rfd)einung ^erfam, mafj bk QBinfel bcrfelben, «nb ()telt biefe

„für ben ©runb ber @rfd)einung, 5^ewton'ö ©rperimente ftnb größten»

„tbeil^ fo unrein unb in ben meiflen berfelben kommen eine ?0?ettge

„PonSufammenpüffen por — bafi e^ unmöglid) ifl, bafj er eö nid)t felbjl

„l)atte bemerfen follen, wenn er nur im ©evingflen im ©tanbe gewefen

„wäre, über feine 93eobad)tungen ju benfen, ober fte nur mit einem

„freien, ungefärbten 2luge anäufel)en. — ©^ ift nid)tö leid)ter, ali

„^ewton'^ Dptif ju wiberlegen; ol)ne allen 2(pparat, mit einigen ^ri^g«

„men pon ganj gemeinem ©lafe, mit gefärbtem Rapier, unb einem ffti*

„flern 3immer \\i alle^ abgetl>an." Sbeen jur Zijicxk beä £id)t^. 3ena,

b. grommann, I8O8. — Sie 2efer werben un^ wol)l alle weiteren Se«
merfungen über biefe unb anbere äbnlid>e ©teilen erlaffen. Quid opu«

^»t verbis, ubi rerum testimonia adsunt. L.

13 *
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JBeübad^tiinöcn angcmelTcncn ®efla(t. 5Btr ^aben bercitö oben

Qt^d)cn , baf^ bte ^bec einer cfgentItd[)on mecf)anifd'cn Äraft,

atö bcr Urfncfjc ber f)immltfcf)en ©eiucgungen
, fd)on feit

längerer 3«it J« ben befTeren köpfen jener S^it 2Önr;;e( gefaxt

tjatU) baf? fie fid) immer me(>r enttvicfctte nnb beutlicher

J)en>ürtrat, nnb ba0 jle felbfl bei Einigen fid) fd^ün jener ^-otm

^n nä(;ern fd)ien, in a^eUljer fte enb(id) 'J^eaucn aufgefajät i)cit.

2lber anrf) fctjon in ber blotlen Gonception ber aUciemeinen

©fbatere mar ';}?eu>tLm ge;;nnlngen, n>eit über alte feine ^Sorgans

ger nnb S'^'^fl^npfTen fKi'önö,^ntreten, nnb ben gefuctiten ©egcns

flanb viel flarer fomobl, alö ancf) in einer gröfjern 2ll(gemelnl;eit

in'ö 3lugc j;n faffen. 3lUein \va^ bie Äraft ber ©iftnbnng nnb

beö @d)arfftnnö betrifft, mit n>eld)er er ben von i(;m entbecften

©cgenflanb befjanbelt nnb in ollen feinen Sf^eilen nnb S^'ä^n

entniicfelt i)at, fo fianb er (;ier, wU gefagt, o&ne 5'?ebenbnf;(er,

unb in nn'iter t^erne allen 2lnbern »orauö. 2Baö cnblid) tit

Stbatfad^en, nämlid) bieSeobacl^tnngcn betrifft, bit er bnrrf) fein ®e«

fc^ erflären füllte, fo l;atten jld) biefe feit bcm erflen 3lnfange

ber 2lfi:ronDmie biö anf feine o'^itm immermä()renb gel;änft,

n)äf;renb biejenigen, »on benen er befonberö 9?ed)enfd)aft j^n geben

f;atte, ftd) »or^üglid^ nur auf bit ^epler'fd)en ©efelje nnb auf biz

von feinen SSorgcingern bnrd) 23eobad)tungen eifannten Ungleich*

Reiten beö SQ^onbeö befcl^ränften.

^ier bietet fid) ®elegenl;eit ju einer $Semerfung bar, bie in

g5ejiel;ung auf bk 9?atur einer jeben fortfc^reitenben ^iiJenfd^aft

von ^i(^tigfeit ifl. — 2)ie (5)efe^e, bk Kepler entbecft f)atk,

unirben von 0?emton alö üil^atfac^en, al6 5 acta angefe^cn, von

benen er 9'?e*enfd)aft ju geben fud)fe; unb n^aö Kepler unb nocf>

tl)m ^orrov al^ il^rc S:^e orten befannt mad)ten, u>urbe

von ^fJeu^ton alö eine bereite etablirte 2Sal;rbeit bdvad)tü, bie

i^m nur alö WlitUi ^nr Äonjlruftion anberer, l;öf?erer S^eorien

biente. 5n biefer 2lrt, fann man fagen, ba^ eine 5:^eorie auf

einer anberen erbaut nmrb, inbem man von bem ßinfod^en ju

bem 2lllgemeinen i'iberging, unb fo auf verfc^iebenen ©tufen bec

Snbuftion aUmäl;lig immer ^öl;er ;\u fleigen fuc^te. 9?en>ton

na^m bk ©efe^e Kepler'ö alö S:^tfad)en an, fo tvie Kepler im

©runbe bie 9(?efultate ber cpici)flifd)en ^lanetent^eorie beö

«ptolemäuö auc^ alö eine Sl^atfad^e feinen Unterfud)ungen ju

©ninbe aelegt i)attt. 2luf biefe SSeife ge^t, in ber ^iit ber
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2Bi|Tenfcl)aftcn, bk Zf)toni einer jeben ©eneration, a^cnn ffe

einmal üoKfläntig anegcbilbet unb in aUcn i()ri'n 5f)cilen »eri«

ji'cirt i|l, immer mieber bei ber näct)flfo(denbeu (A)eneration (iik

aber oft »tele 5^(?i'^"nberte ber »or^ergefjcnbcn entfernt ifl), in

eine blo|je ^(;atfacf)e iiber, um barauf eine nene, allgemeinere

S:i;eDrie ^u erbauen, ber in ber 'Jolge^eit baffelbe (3cl)icffal loartct.

^eiutDu'ö Sl^eorie Ul alö ber gro^e Kreiö ju betrat1)ten, ber alle

SOeorien feiner Vorgänger umfd)liet5t; fie i\k ber Oodf^ile ^>unft,

ii)eld)en bic inbuftioe Äraft beö menfcl^licl)en ©eijleö biöl^er er*

fliegen l;at; fie i\i Die Peripetie beö groj^en p{)i(DfDpl)ifd[)eu

"Drama'ö, ^u bem ^lato unb Slrifloteleö ben Prolog gefd^riebeii

l;at; (te ift ta6 enblid)e S^l ber langen 9?eif^, auf lüeldöer ber

iO?enfc^engeiil: feit mel;r al6 jiuei 3^f)i"f^"K"^^n geivanbelt (jat.

'OUd) fiil;len luir unö, el?e mir biefen aut3erorbentltd)en '^aini

verlalTen, beipogen, einige 2Öorte über feinen Sl;arafter l^in*

.^ujufiigen. — Sefenncn lüir aber jnerfl, ta\i eö fein leicl^teö

®efc{)äft i\i, iiber tk @igenfd)aften eineö ?[)?anneö ^i\ fprecl)en,

ber in geifitger Se^ie^ung fo l;o(t) über ba^ geipöl;nli(^e Wag
ber ?0?en feigen Oeri'»orragt. — ßö ift \v>oi)\ fein Sn^^ifcl, ba^ er

alle b'u @igenfrf)aften, bk ba^ eigentliche matl;ematifd)e Talent

fonilituiren, in einem gan;; an9erorbentlii-t)en ®rabe befefTen Ht:
33eflimmtl;eit ber 3lnfi1)auung, 2cict)tlgfcit ber Qluffaffnng, '^•vndfU

barfeit in ber ßrftnbung, Öluöbauer in ber 2Serfplgung feineö

©egcnflanbeö, unb 'Srang unb ilraft in ber Srl;ebnng feiner ©e*

banfen ^u immer allgemeinen Setrad^tungen. 2)ie ©puren

bicfer @tgenfcl)aften s»^tgen itd) felbjl fd^on in feiner ^ugenbge?

fcl)icl)le. "Sie Seftimmtl^eit feiner 2lnfcl)aunngen beö 9?aumeö,

unb felbft, luenn man fo fagen barf, ber Äraft, trat fd^on in

feinen Änabenfpielen Oeryor, wo er U^ren unb 5)?ü&len, 2anbs

farten unb @onnenul;ren »erfertigte, une er fid^ benn anä) fel;r

frü^ fd)on mit ber tl;eDretifd^en ©eometrie ^u befd)äfttgen fud)te.

2)iefe iDinneigung ^u fünillidjen ^panbarbeiten, ^n 'iD^obellen unb

?l}?afd)inen
, fd)eint ein beinahe allgemeine^ SSorfpiel beö pln;^*

fc^en unb matl;ematifd^en 2:alentö ;;u fein, baö mir auc^ an
©alitei, 5?oofe, £)ui;gl>enö unb anberen beraerfen, »ielleid^t eben

wegen biefer Älar^eit ber Slnfc^auung unb 2luffajTung, burd>

ii>eld)e fid^ ba6 Zahnt immer aü^^tid)nü, ba6 eben burd^ jene

5Q?afd[)inen fo fe^r gemecft unb geübt ipirb.

©eine ©rftnbungöfraft tritt uor^üglid) in ber großen ^in^aifl
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hiv immer aH'd)fc!nbcn niaf()cmatifd[)cn Äunflgriftc l^eri''or, »on

Ji)cl(1)cn aik feine @d)riften S^nfl^ifJ geben. (5ö ifi fd[)iyer, cö

ifl »ieUeid)t unmögüd), bic gef;eimen Operationen bicfer Kraft,

wenn fie in 5!f>ättgfeit »erfei^t luirb, aud^ nur im 9(Ugemeinen

anj;ugcben. ^>(öftlid^ fc1)eint flcft in ber unterflen 2iefe beö

©eiileö eine bi6()er verborgene üiielle ^n öffnen, ron ber ftc^

bann fogleidb ein ©irom i>on S^'een unb 5?(nnc!)ten unb ©ngge«

füonen ergießt, ©eirö^ntid^c ©eifler iiterben t>on biefem Strome

l^äuftg mit fortgerifTcn unb me&r »enuirrt, a(6 aufgeftärt.

©tärfere ©eelen aber fe(>en beut ©trom in 9?uf;e v»on if;rer 5Dö{)e

5U, bemerfen mit fd)arfem S(icfe aUt tk (Degenflänbe, bie er

mit ftcf) fiU;rt, erbltcfen fcbneU bie u>af;ren, •lu ifn'em 3'^^^^^

geeigneten (SreignijTe, unb greifen fte Nj^tg unb mit fcfler .Öanb cum

ber ?Q?enge Ocrauö, iuäf;renb fie aUc übrigen, of;ne von i(jnen ge*

flört \u nierbcn, üorbeiraufd^en la|Ten. 2)ieö oft unb mit ÖJlüct

gu t(;un, crforbert Umftfl^t unb @rf)nellfraft, beibe in (jof^em

©rabe vereint, unb biefeß £odö fdbeint nur fe(;r irenigen, auöge*

^eid^neten ?Q?enfd[)eu ju faüen. ^eiüton tvar Darin mcf)r, a(ö

t>tcUeid)t irgenb ein 2lnbcrer, ber je gelebt t)cit, vom (^liicfe be*

giuifligt »vorben. ^i)m ftrijmten bic ^ttcn bei jeber Unterfu«

c^ung, bie er anjleUen ivoUte, in ber rcic{)fien Z-Mk ^n, unb

unter if^nen nniilte er immer ^\(i)iv unb rafd) bie bejlen ju iraf;«

(en. Sa aber biefe 2(nöioaf)t, ivenn fie nicljt bk S'oige beö

blinben 3iif^l^<^ f«i" fol^ ""» ^'^ ^^^ fcf)neUeu Ueberblicfö, beö

augenblicftid)en ©rfenntniffeö beö Sor^üglidjen unter ad' ber

übrigen 9J?aiTe fein fann, etneö Ueberblicfö, ber fo red)t eigent«

ürf) mit ©ebanfcnfcbneUe gani;e Ketten von ^tun »or; unb rücfs

u>ärtö in einem 9(ugenblirte burd^eitt, u^oran anbere gciröf;nlic^c

©eifier S^Ove lang fid) »ergebend abmühen , fo \iti)t man ivo(>t,

baß jene 6igenfd)aft ober »ielmeOr jene gtücf(id)e 23erbinbnng

fo »icter Dor^üglid)en Gigcnfd)aften beö ©eifleß in fo f;o(;em

@rabe nur fe^r wenigen auögejeic^ueten ^?enfd)en ju Sif^eil ges

worben fei;n fann.

^k verborgene ÜueUe unferer freien ©ebanfen ifl für unö

ein tiefet ®ef>eimnijj, unb in n\\^ felbil ftnben unr fein ?l}?a|j,

um bamit unfcre eigenen 2^alente unb ^^'iOigf^i^«" ü" melJen.

JWur unfere Öanblungen unb ©eiool^n^eiten, tk SSirhmgen

jener verborgenen Kräfte, liegen vor unfern 9lugen. 2)a^cr mag

C6 l^ommen, ba^ !}teiutün felbft feinen Unterfd)ieb 5ivifd)en feinen
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gettTic^en ^'^higfeiten utib bcnen bcr 2(nbcren anerfmncn »uoKte,

al6 bie eben cniHif^nten '•^In3eii^5(>niin3cn bcr artcjeftrengrcn QSac^s

famfdt unb ber 3iu^baiier in ber ^^etracl)tun3 feines (>)egcn*

tlanbe^. 5((ö mctn ifjn fragte, auf ire(i.t<2in 'ISc^e er ^u fei?

ncn großen Gntfecfungen gcfommen ift, facjre er: j.^nbem ic^

nnabUiffiij an fle bad)te." Unb bei einer anbern ®elegenf>eit crs

flärte er feinen Jrennben, ia^ er, u^enn er irgenb etipaö gelciilct

f^abe, bii6 bloö feinem an(M(tcnben ^-Ui^t nnb feiner föebnlb

rcrbanfe. „^ct) ^a(tc bcn ©egenflanb meiner Unterfucbnng," fe$tc

er fjin^u, „immerfort t)or meinen 3(ngen , unb iimrte gebnlbig

ifCih , hi6 tit erfte Dämmerung fid) a(lmäf)lig in t>oUeö Sielet

„verioantelt." — ?0?an fann feine bejTere j)?ed)cnfa')afr ron bet

(^eirtcöftimmung geben, tit ben u>iffenfi^afrlld>en 9??ann in ben

vollen (AJenuB ber Jrüdbte feiner inneren Äraft i^erfefit. 2lücin

bicfe 5lraft iiib\i iü nirf)t bd aUen g(cicf), unb e^ gibt Wiens

fc^en, bie gan^e finftere 3^(>5^^^unberte bnrcf) n^arten fönntcn, o^ne

baij and) nur jene erfte 2)ämmerung über if^nen aufgebt.

Siefcö Sßerfaf:)ren, bem ü^eu^ton in geiriiTem 9)?af?e feine

Gntbecfungen uerbanfte, biefe fletige 2(ufmerffamfeit auf tit in

feinem Innern aufffeigenben ^been , unb biefe ©nrnn'cflung ber*

fclben nad) allen mil>glid)en 3?id)tungen, biefe 2lngeu>o()nl)eit,

ivcnn man fo fagen foll, befd)äftigte unb feiTcltc alle ilräftc fei*

neö Öeifteö in einem folc^en ©rabe, ta^ er fiir alle übrigen

©inbrücfe tt6 gemeinen ^ebenö beina()e gan^ unfü^lbar iintrbe.

Sie ©r^ä^lungen uon feiner fd}einbaren ^Ibivefenbeit bej^ ©eifteö,

mit benen man fiel) trägt, be^iel;en fld) a>a()rfd)einlid) auf bit

i^mci '^ai)ve, ivcibrenb »reichen er fein gropee >lBerf, tit ^^^rin^i»

pien, oerfa^te. @r atbdtm Oier auf bem u>eircften, bem frud)t5

barilen, bem fd)nnerigften unb bem und)tigilen i^^lbe, auf bem
je ein 3}?enf(^ feine geiftige Äraft i^erfudbre. 3;äglid) erboben

ftit n)ä()renb biefer 3t'it i'or feinen 53licfen tit berrlid^flen

unb intereffanteften ^''robleme, beren Sofung er, u>enn fein l;ol;eö

Siel erreid)t ii>erben follte, nid^t umgel)en fonnte, unb bie alit

feine Gräfte ungetl^eilt in 2lnfprud) nef)men mufften. „(5r lebte

nur," wie 33iot fagt, „um ^u benfen unb ju red)nen." 5" feinen

9J?ebitatiDnen gan;^ »erfunfen, n^u^te er oft nic^t, \vat> er tf)at,

unb in bicfem Stugenblicfe fehlen fein ©eifl alle QSerbinbung mit

feinem Äorper »erloren ju ^aben. Cft foll er, une fein alter

Siener er^äl;lte, luenn er beö 9J?orgenö (Ic^ pon feinem Sette
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cr&ob, einen grogen ^f;ei( be^ Siageö f)aiban^ttkitü anf bem*

felben mit uni^enuanbtcn 2(ugcn gcl'eJTen f^abcn, unb fein SffliU

togmaf)! »vavtcte oft 6tnnben lang auf bem Zi\(i)i, biö er fara,

um eö ju gcnicpen. ©elbft bei feinen au|Berorbent(ict)en ©eifleö«

fräften iparen bocf) feine i!ci|lungen beinahe unoertragtic^ mit ben

SSer^dttnilJen beö gemof^nlid^cn 2ebcnö. !Da fein ^iind von bem

tiv meiften anberen 9}?enf(^en gan^ i'crfd^teben luar, fo mufjten

eö aurf) bie 9}?ittet feyn, bie er ba^u in Sea^egung ^n fe$en

f}attt. Siefe 'DJIittet aber luarcn, felbfl bei feinen ()o(;en Talenten

nocf), bie äuijerfte 3tnftrengung ber Senffraft, Qlnöbauer unb

fcfter 2öiUe in Verfolgung feineö (5)egen|1anbeö, unb enblid) eine

gänjlid^e Slbfc^Iießung unb Entfernung fon oUen äußeren flö«

venbcn ©infHiifen.

9?ea>tün u>nrbe fo allgemein alö einer ber gröOten 5Beife«

anerfannt, ta^ aud^ feine moralifrf)en ©igenfc^aften alö baö

'

5)?obell eineö p^ilofopfjifcfjen Sl;arafterö aufgejlellt lycrben fmb.

2Ber immer gerne ein gro^eö Talent mit ber Stugenb in SSer*

binbung erblirtt, yeni>eilt mit 3Sergniigen bei ben 9?acf»rid^tcn,

bie nnö von feinen g^'^^nben unb o^^itgenojTen über bon feltnen

?0?ann ^interlajTen iDorben (tnb. Sic alle fdl)i(bern il;n alö einen

offenen unb bcfc{)eibenen, al6 einen milben unb guten 9}?enfct)en.

3116 SSeifpiel »on ben 2ln|ld^tcn berjenigen, in bereu 97?itte er

lebte, mögen l>icr tk 2Borte Sl^omfon'ö auö feinem ®ebict)te auf

5?eivton'ö Stob folgen :

©ihit tl)i-, bie il)v'^ am bellen fönnt,

5t)r ©Dien, Die it)r mit ibm lebtet,

SäJie gut er tuar, rote milb unb ftiü;

2Bie (irofj unb roie befcbeiben

er allen feinet ©eifre^

erljabnc ©cftälje auffctilojj u. f.
"'').

27) 5n bcnfelben 5on ftnben wir aud) bte allgemeine «DTetnunii

feinet Seit übercinftimmen. @o \ü j. 93. eine ber Views of Cambridge

»on Sogcjan bem Isaaco Newtono qewibmet, bem RIathematico, Pliysico,

Chyniico consummatisslmo, nee minus suavitate niorum et candore

animi.... spectabili.

%U ©egenfaO ju btefen allAemeinen BeuciuiiTen (leben bie i^lagen

glamileeb'^, ber bem Oleiüton eine leibenfd)aftlid>e ®pra*e unb ein

Derbem Setraiien gegen ibn^ bei ©elegenbeit ber i\iiblifation feiner

©rcenn)id)er Seobad)tunäen, »orroirft. 2)a^ glamfteeb i'elbil ein fd)n)ad)er,
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^ofgcii üon 9?ctDton'ö (^porf;e« — ^ilufna^me bcr neuen 3^f;e orte.

©viler 2t5fcf)nitt.

allgemeine Jßemerkungen.

t)k ^e^re vdh ber allgemeinen ©raüitation evforberte, une

alle flroigen Neuerungen in ber 2öt|Tenfcf)aft, eine geuniTe 3^i^

um il;ren 2Beg unter ben 5J?enfrf)cn juriicf^ulegen: fie mußte

U^hÜQzt, erläutert unb felbft, burrf) tk 2lrbeiten ber Nachfolger,

m^ eriueitert iverDen. 2)a bie ©ntb'jrfung grötjer u>ar, a!6 irgenö

eine anbere ber i^orl^erge^enbeu Seiten, fo muffen aud) He !5-oU

gen xu\b bie ©ntivirtluugen berfelben nadf) einem üiel gröjjern

?0?aj3ilabe, alö bem ge«rül;nlid^en, gemefTen n>erDen. 25iele tiefe

unb n^eitläuftge Unterfud)ungen, beren jebe für ftrf) frf)on ums

fafTeube 2Berfe bilben, unb beren mancl^e bie eifrigflen unb

fdbarfftnnigflen ?Ü?atf)ematifer, »on Ncmton'ö Briten biö l^erauf

j^u unferen eigenen Sagen, »ollauf t)efd)äfttgt (jaben, ftnb bod^

nur aU eben fo inele eiu^elne 5:l;cile ber ^>>ertfifation von Nems
ton'ö S^eorie i;u betrachten. 33eina&e alle^, a>aö feitbem in ber

2l|lronomie gefd[)el;en i\i unb noc^ gefct)iel;t, muf; unter biefen

@cftd[)töpunft gebradE)t u^erben. Nur an ber äujjerflen ®ren,^e

beö @onnenfi)flemö begegnet ber 2ltlronom einigen ©egenilänben,

bie vielleid^t tk ©eric^töbarfeit ber Nea^ton'fctjen ©efe^gebung

mä)t me^r anerkennen *).

ftefttgei", jum 3orn gcnetciter unb »on 93orurtlKtleit be&cvrfdjter 5}?ann

war, i\i befannt. 57en)ton unb 2(nbeve, bie nacf) tbrcm 5lmte ban-
belten, bielten fid) uevbnnben, feine 2Bünf(te nid)t ju nditen. ©^ ifl

febr mabtfcbetnltcb, bag glamfleeb, inbem et über allen g)?an.qel an
sKciOiflung in ^iemton'g betragen flagte, ben le<}ten felb|1 nur burd)

bie trübe aSride feiner eigenen ©efüble gefeben ijAt.

1) 2Son biefer ^td)tanerfennung ijaben miv roentgflen^ nod) feine

SSemeife, aber wobl wirb eö, nad) ben bis^ber gefammelten ©rfabrungen
über biefen ©egenfJanb, febr TOabrfd^cinltd), ba^ baffelbe 2(ttractionögcs

fe^, bai ^eatou für unfer 6onnenfi>flem gefunben bat, aud) jeufett^
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Snbem iinr unö aber anfc^icfen , »on tiefem llOeife ber ©e*

frf)tcf)te ber Slflrononüe einen 9l6ri)l jn geben, muffen »uir gleich

jjum eingange bemerfen, bafj unfere 9?acf)ricf)ten nur furj unb
iinüoUftänbig fein fönnen, »oei( bie ©egenflänbe felbfi, tie mt
5U beDanbeln l;aben, gro§ unb inf;a(treicf), unb tit ©renjeit

biefer ©rfjrift im (^egcnt^eile nur eng unb feft beflimmt ftnb.

^adi) unferem oben aufgefleUten 3»^^«cfe befrf)afrigt unö bie ©es

i(!()i(i)U ber ©ntbecfungen nur fo fern, a(ö baburc^ tk eigcntltcf)e

^bitofopOie ber ©efct>icl)te ber 5BiiTenfcf)aft erläutert unrb. S^vav

ftnb tk ajItrouDmifd^en (Sntbecfungen beö testen 5<^(?t*&"nbertö,

felb|l in biefer 95e3ie(>ung, feineöiuegö fletn ober geringfügig ju

nennen, aber bemungead^tet ftnb bodf) tu ©encralifationcn, ^u

ipe(d()en fte 2Seran(a|Tung gegeben ^aben, für unferen ^wid vm
niger n>id)tig, ta jte im ©runbe fcbon in ber if;ncn uprf;ergegans

geuen ©ntbccfung eingefc^loffen f;nb. ^ea>tou flra()(t fo i)tU in

feinem Sicl^te, ta^ alk feine 9?od)fü(ger nur bunfel unb büflec

fct)eiuen. 2Senn im (Sd^aufpie{f;aufe, \vk einer unferer 2)irf)ter

fagt, ein großer ^ime eben bie Süfjne uerläfjt, fo u^enbet ficf)

ta6 2(uge beö 3ufc{)auerö nur mit 2öebmutl) auf bie, ireldö«

nac^ i^m bie 23üf)ne betreten, ^wav ift bief; i)kv \\id)t ganj

fcerfelbe 'S'^U; aber immer ftcf;eu bie ^JMc^foIgcr (>inter i(;reu

gübrern ^^urücf, unb mt ^ören jenen nicf)t me(;r mit berfelben

2(ufmcrffamfeit ju, iveil mir, lucnu auch uirf)t ben aSerlauf,

toä) ba^ enbe i^rer (5rj5ä()(ungen fd&on fennen. 2Sir uniTen,

ba|5 öUe i^re 9?eben mit ben ^Borten fd[)lie|5en, bk D?en>ton fc^on

vor ibnen gebrauct)t i)at.

2)emungeac!)tet ift bk ®efcf)id^te ber 25eriftfat{on unb ber

altmäbligen @nta>irf(ung jeber großen ©ntbertung im f;o|>en

bet ©renjen beffelben l)frrfd)e, unb ba(i ei »ieUeJcbt bai aU(\emi\ne

©efe^ bct ganjcn 9^atuc fei. 2)ic <\e<ienfeiti(ien 58eit>eguii(ien bev 3>cps

pelflerne y Jungfrau, f ^evfule^, « Sroininge, f großer 23ar, <? Äronc

V. f. finb nacf) Öiefem ©efehe berecftnet lüorbcn, unb bie ?\ffultatc

biefer ^erecbnungcii flimtnen febr wobl mit ben 33et>lmittungen überetn.

9Iocf) mebr tritt biife golgcrunq mi ber tnterejTanten 51bbanblung

SSeffelg über ben merfmürbigen Doppelflern 6i ©cfnöiin (©i1iuniad)er'^

ttilr. 9ui(f)r. 9^ro. 365) ber»or, ber un^ jugletcb bie erile genauere

Äenntnifj ber jabrlid^n "Varanare biefeö ©tern^ ( ju o".3i4) »erfd>afft

Ut, worauf feine Entfernung ju 657700 ipalbmefTer ber ©cbbal)u folgt.

L.
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©rabe intcveffant unb ii^ic^tig. ©an^ bcfonberö öfter tritt tiefet

gaU i)\iv ein, fDiuo(>t jreö<!" ^^f ^P^en ^Bürbe ber neuen !lOcorie

an ^\d) , ai6 aud^ ii>egen ber ©rolle unb ©eniaütät ber '^iJlitttl,

bie ^u i^rer ^luelulbunji in Seu^e^ung gefegt u^orbcn ftnb. 5d^

bin bat;er feineemcgö gemeint, burd^ tci^ , »paö idh eben fagte,

ben 5Bert(^ biefer fpätcren 2(u^bilbung jener (^ntbcrfung, burd^

bie 5?at1)fD!ger t)?eiiUon'ö, ^n oerfteinern, aber id) barf, bcm
3ii^ecfe biefer Q)i\d)i(!i)te gemäß, tk Unterorbnung ber ©egetjs

ftänbe unb ii)u Stufenleiter nidijt oerfennen, fo lüenig, alö man
ben großen Unterfd[)ieb be6 (if;arafterö unb beö innern 2öerti>cö

berjenigen 2lrbeiten überfef^en barf, tk »or unb nad^ einer

großen ©ntbecfung unternommen loerben. — Jiad) biefer ©in*

leitung a>oUen nur nun ^u unferer (Sr^ä^lung übergeben.

3roeiter 2lbfd)nJtt.

^Äufnaljme lier neuen ^Ijrorie in Crnglanl».

yidd) ber allgemeinen 5)?einung »oirb jebe große (Sntbertung nur

mit üorurt()eilöüoUer, feinblic{)er Dppolttion empfangen, unb ber

Url;eber berfelben anfangt uernac^läßigt, loenn nid)t gar üerfolgt.

3n 25e;iiel;ung auf Dien^ton unb fein -Baterlanb aber ivar bk^ md)t

ber 5all. '^^oci) eOe feine Sf^eorie oon ibm felbft befannt gemad)t

loar, U'Urbe ße, me mv bereite oben gefe^en l)aben, »on Äaüei; alö

eineSntbecfung oon gan^ außerorbentltitem -ißertbc augefünbigt,

unb pon bem 2(ugenblicfe ii)Viv ©rfd^einung im ^Publifum legte

fle i^ren 5Seg in allen Greifen ber benfenben Sefer beinahe fo

fd[)nelt jurücf, al6 bie 5<^lTii"göfraft berfelben eö nur ^a erlaubi'u

fcl)ien. ipallei), 2Bren unb alle bk oor^iiglicI)|1en 9?('ttglieber ber

neuen föniglidjen '^ifabemie in Bonbon traten bem neuen @i)s

fleme fogleicf) unb o^ne 5lnilanb mit regem @ifer bei. 2lnberc

ouögejeic^nete Wänuer, bie ßd) aber mein' mit anbern ©egens

flänben ber Siteratur befd)äfrlgten unb nicl)t bie ^um SSerftanbniß

beö neuen 2ßerfeö nöt^igen matl;ematifc-l)en Äenntniß'e befaßcn,

»Die i?ocfe*), (goeli^n, ^epi; u. a., nal;men bort), im aSertraueu

2) 2orfc(5of)n), <|eb. 1632, gefl. 28. Oftober 1704, ber au^ciejcicftnetfle

^l)iloropl) @n(]lanbg. ©ein »orjii()lt*rte^ 2Berf tfl fein Essay on Luman
understanding, gonbon 1690, beutfrt> von 3:cuuemann, Setpjtc} 1795,
t»elct)e @d)rift uon bem tiefften ©tubium ber geiftigen 5ktur iti
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auf U)U matf;ematifff)en Jreunbe, bte neue Seigre millfg au,

unb fprad)eu fämmtlirf) nur mit t}oi)tv 2(c^tung üou bcn ^"Pvins

;iipien foiyo^l, al6 aurf) oon bcm 25erfa(Ter bcrfelben. 5m fünften

3af;re frf)on narf) tf;rcr Scfanntmac^ung iinirbcn tu ÖJrunbfä^e

tiefeö 28erfeö fogar auf ben Äau^eln vorgetragen unb i^neu

t^eologifc^e Strgumeute jur ^olit gegeben, umc titü ü. 95. »on

Dr. 95ent(et) gefc^e^cu ifl, alö er i. 3. 1692 ^u gonbou über bic

Lectures von 95o!p(e prebigte, unb u^o er (Sermon. VII. 221) üdu

5f?en>tDn, aU von einem »ortrefflicl)en unb gbtt(ic{)en ^ef;rer

fprad). ?0?an fd^eint fd^on fef^r frü^ barauf Wta(i)t gewefen ^n

fein, ber 'iPflege unb ©orgfalt beö <5taaU6 einen ?f}?ann f^n em*

Pfeilen, melc^er ber Ü?ation fo gro^e ©(;re mact)e. S^^^(^^ ^r^'^^ bie

Qadfi einige SSerjögerung, aber i.;^' 1695 iDurbe er von feinem

tJreunb ?[J?ontague (fpater Earl of Halifax) jum 9^ün^ii>arbein

tu 2onbon beforbcrt, ivo er 1699 jjum ^ün,^mei|1er (Master of

theMint) mit einem iä^rlic^en &ti)aite von 1200 biö 1500 S. ©t.

auftlieg, ben er auct) bi'^ an fein ßnbe beibe(;ie(t. ^m ^aOre

1703 ivurbe er ^räftbent ber föniglic^en ®efellfd)aft ber 2Bi(Tens

frljaften in Sonbon, ^^n u'*e(cf)er ©teile er auc^ bk übrigen 25

Sa&re feineö ßebenö jä^rlic!) ivieber enväl;lt ivorben ift. '^m

5)fenfcben scuflt. ©r läitcinete bte an^ebornen Sbeen unb grünbete nfle

unfcre @vfenntni(j auf ben äußeren unb inneren ©inn ober auf äußere

«nb innere 2Babrnebniun<5, burd) bic wir ©tcff unb Snb^ilt ber @r=

fenntniß bekommen, ber bann von bem ^erjlanbe bearbeitet unb burd)

3nbuftion jum ^(((gemetuen erboben irirb. ©r lebte mebrere ^aljxe in

gvanEreid) unb ^ollanb, ia er, wobl obne feine ©d)ulb, in bte Ums
triebe periötrfelt rourbe, bie fein 23aterlanb unter ©romrcell unb Äarl

beroecjten. Sie ©cfammtan^gabe fetner üßerfe erfdnen 2onbon 1801 —
181'i, in 10 Söänben.

(?vclt)n (3obn), geb. 1620, gefl. i706, ein »ielfeittg gebttbeter

9)?ann, ben Äavl IL oft in ©taat6gefd)äften braud)tc. ©r war eine^

ber erflen unD tbätigflen 5J?itglieber ber neuen f. 2(fabemie »on Bonbon,

©eine rorjüglirt>flen 2ßerfc fini): Sylva or Discourse of forest - trees,

1664, eine ju iljrer Seit febr gefudue unb beliebte @d)rift/ fo »ie aud)

bie über bie Äupferfledicrfunfi, über bk alte unb neue 23auEunfl, über

5Rumiömatif u. f. lln^ ifl er »oriüglid) nod) burd) feine „Memoirs«

befannt, bie ftd) auf fein eigene^ geben unb auf bie ©reigniffe feiner

beivegten Zaqc bejieben, unb iU nod) ie^t nid)t obne SnterejTe gelefen

werben.
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Sa^re 1705 iinirbc er von tcr Äönicjin ^ilnna, in ber 9}?ciflerlD3e

teö Sriniti^iSoUcijiumö 311 ßambribcje, ,^iim Kni^fjt erbeben.

9(lö ©eori] I. ben 2^^ron pdh (Jnijlanb befttcg, unirte fein per«

fönlid)er Umgang üor^ügtic^ »du bcr ^rin^eiTi" , fpäter 5lönigin

Caroline, geflieht, tiz einen befonbern OJefaUen an fpcfulafiven

©tubien näf^rte, nnb tk oft felbjt üffentlid) erflart ^aben fp((,

baj^ |te ficb gdicflidb preife, in einer ^iit ^\i leben, a>o (te ftc^

ber @efeUfd)aft bii\i^ gro^^n ®cninö erfreuen fönnc.

©ein 3f?ut>m, nnb lU allgemeine 3lt{)tung, bit i^m gesollt

njurbe, u>uc^6 ki6 an ta^ 6nbe feineö Seben^, unb alö er i. 5«

1T27, ein ruömbebecfter ®reiö
, feine irbifcfte 2aufbal;n enbete,

iinirbe fein %ot ale dn ta^ gtinje Sanb betreffenbeö Unglüct

mit benfelben öffentlichen Jeierlicfifeiten betrauert, tit fonjl nur

auf tk '^J?itglieber beß f5ntglid)en jpanfeö befd)ränft bleiben,

©eine 2ii(i)Z mürbe auf einem ^"»rad^jtbctte in ber ^«rufalemös

Kapelle anögefrellt: baß 3!rauertuc^ feineö ©argeö autrbe üon

ben ©bellten beö Sanbeö getragen, nnb feine irbifcften Ueberrefie

u>urben in ber ^itU ber 5Befi:minfler = 3lbte»j unter ben 2)enfs

mcilern ber grollten unb u'*eifeften 5}?änner beigefe^t, bU (5ng«

tanb in bem Saufe fo ineler ^^^^^"nberte erzeugt hatte.

S'iigen luir bem 23or()ergel;enben nocf) einige 323orte über bU
3lufna^me bei, bie D?eiuton'ö 2^l;eorie an ben Unioerjitäten ©ng*

fanbö erhielt. Sicfe werben nur ^n oft alö ^>lä$e be^eid^net,

an n3elcl)en bit Sigoterie unb bk Uunnifen^eit fo lange, aU cö

i(>nen nur moglirf) ifl, ber (5infiil;rung jeber neuen 5Ba^rf)eit

wiberftreben. 6old)e Sbeen raüffen oljne 3>^"*«ifel ciud) bd bem
fonfl fo oerftänbigen unb gemäßigten ^>rofe|Tor ^Maijfair in

ebinburg^ rorgef;errfc)^t ^aben, ber alle ©reignijTe in Ovforb

unb ßambribge nur eben auf jene 2Beife fe()en nnb erklären

fann. ^Wan loirb aber, fold)er 9}?einungen ungeachtet, jid) balb

bnrdE) 3:i^atfad[}en überzeugen, bafj an ben englifd^en Uniuerfttäten

neue 5lnftd)ten, fie mögen nun bie 2Bifrenfcl)aften ober anbere

©egenftänbe betreffen, immer fo frü^, al6 fte flar bargefteUt

«nb »erftanben mürben, eingefül;rt unb angenommen morben

flnb; ba§ (td^ biefelben »on einigen 5Benigen ju ber 5}?enge

fd)neller nod), olö fonfl anberöioo, fortgepfl[an,^t ^aben, unb
feag cnblic^ eben »on bicfen beiben Orten an^ baß Sid^t

jeber neuen 23a^r(>eit ftc^ gemo^nlicl^ über baß ganje Sanb

perbreitet f)at. S" r>ukn ^ixikn ging eö ol;ne 3»vcifet m(i)t
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ofjne Kampfe .^mifcben tcr a(ten mib ber neuen tWeinung ab.

@inb bDil) nur »veuige 9}?eni'd)cn flarf genug, ein mit i^nen att

gen^üvbencö, feit 5al;rf;unbcrten befeiligteö ©pftem ton ^id) abs

^ufcf)iitte(n nnb eine i^uen ganij neue unb frembe ^e^re, foflleid)

ivie fie if;nen nur eben bargeboten nnrb, an^nneOmen, a>ä(;rcnb

im (5)egcntf;eile 3ß^»-'i"'''iö"" n^eiil, iia^ jebe 3lenberung, einmal

eingefiibrt, inete anbere in if)rem (befolge t)at, unb ba|l 23eräns

berungen iiber^aupt unb in fic^ feibil fc()on, oft nur eine Quelle von

Ungemäi-l)lic^feiten unb ®efaf;ren ju fein pflegt. — 2lUein in 23es

5iel;ung auf unfern gegeniuärtigen 5^11, auf tk 2lufnal;me ber

neuen ^^beorie in ßambribge unb D,vforb , i)at mau feine ©pur
»on jenem ^ßiberjlreben bemerft. 2)er ßarteftanißmuö, ta€

i)i\^t, tii eigenen Ä)i;potl)efer. beö Seöcarteö, Daben in ©nglanb

nie tiefe 2Bur^eln gefdi lagen. 3ti>Q»^ waren allerbingö G'arteftas

nifc^e Siid^er, mc j. S. hit ^U)iit »on S^ol^ault, bafelbil im

©ebraucftc, unb mit gutem dUdjte, benn fi^ entl^ielten bü n>eitem

bie beflen 3ib(>anblungen, tk man bamalö ftnben fonnte, über

tie p^i)ftf*ßn 2Bi|Tenfd^aftcn, iine über ?[)?ed)anif, Öi)brofiatif,

Dptif unb felbft über bie formelle ^Iftronomie. 3lber id) fünbe nid)t,

ta\i bk 2zi)tt v>on tzn -ißirbeln in unferen afabemifcl)cn 2Sorles

fungen je alö eine <^a(f)t »du 5ßirf)tigfeit betrachtet u^orben nmre.

SSenn fie unö aber anrf) eine ^eile burrf) verführt ijat, \o wmtbi jte

bocl^ auf jeben '^•aü fd)nell nueber entfernt. Ofciuton'i^ ^d)\xk unb

feine Unioerittät mar ilolj auf il;reu 9?u^ra, nnb fte tl;at if)v Sleufjers

fleö , i()ren grotjen 2cl;rer ju e^ren unb t^n mit ibrer >pülfe ju

unterftül^en. @r n>urbe burdf) ben Äönig felbft von ber Serbinb*

lic^feit aller ber äuijeren ©efi^äfte befreit, benen tk fogenannteu

Jellon^ö beö 2^riniti);(iollegium6 nntenporfen ftnb; burd^ feine

©ebülfen lyurbe er aller ämtlicfien $8efct)n)erben überhoben, bie

feine einfamcn Stnbien auc^ nur auf tai Icifeile fiören fonnten,

obfc^on er fünfunbbreij^ig 5al;re, faum mit 2luönal^me ein<ö

eineiigen ^onatö, in ben ?0?auern ber Uniüerfltät ;;ugebrad)t

i)at *). 3m 3af;r 16SS lüurbe er von ber Univerfttät alö i^r

3) 5i1> fd)lie§e bte^ barau^, ba^ ^erotcn'^ ^Tatne nircjent)^ in btü

(Joacßienbüd^ern aU in etneö 9}?annei? <iefun>en lüirb, ber mit irgenb

einem ber fleiDÖbnlid)en ©efdjäfte eine^ gelloro beauftrai^t newefen lüire.

2iie fortbauernbe ^emobnung beiJ lUii»evfitäti?i)cbäubeg burd) ^^eroton

ober roabrenb 35 3abren foKit awi bem fo^enannten Exitand

Rediits95ud)e au^ jener Seit, iai nod) je^t porbanben ifl.
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Siepräfcntant bei bcm ^>ar(amcnte ernannt, unb btefelk (Jrnens

nung iinirbe t. 3- l'^Ol iineterf^oU. Sei ber Stuflöfnng be5

^arlamenti^ im ^al)v 1705 ii>nrbe er ;{iuar ni*t oramljlt, aber

feine ©egner felbil mnilten anerkennen *), „batj er tu (i)(prie ber

„UniüerHtat nnb ber Ovation fei; bail ta^ ®cfd)äft, ivegen mels

„f()em er (jefct)icff nnirDe, rein polirifcfter 2lrt fei, unb ba|3 fte

„^femton nur al6 einen ?l}?ann betrad)teten, ben fle, auö 25ers

„c^rnng für feine grotjen 25ccbieni1e, nicf)t von feinen anberen

„^"iflicl^ten ab()aUen biirfcn." — Jiod) luerben in bem ©ebäube

biefer llniüerfität ^nftrumente unb anbere 2(nbenfen aufbeu^af?rt

unb i}od)Qti)aUiti, \\>di fle il)m gehörten, u>{e man benn bafelbft

aud) tu o^immi' ?idqt, tit er beiuo^nte.

Sic t^ättjjfien unb fräftigflen Se^rer in G'ambribge unirben

fofort and) feine ©cfeiUer unb D?ad^fo(ger. @amue( Q.lavU, fpoter

ein »ertrauter ^f^imb 5?eii>tDn'ö, f)atti fcf)Dn im ^at)ve 1694 in

einer Dtfentlid^en 2)ifputatipn eine Sif^eftö ber neuen 5j)0i(DfDpf;ie

uert^eibigt, unb gab 1697 iim 2luj^a.ae üon 9fo^autt'ö^) ^'>6i;rtf

tnit Slnmerfungen ^eranö, in irelrf)eu Qieiuton'ß unb feiner (*nt?

becfungen öfter mit ber größten 2((^tung erii>äf;nt mirb, Dbfcfton bU
eigentliche iie()re beffelben erft in einer fpcitern 2tuflage, pon bem
Sa^r 1703, förmlid) oufgenommen u>urbe. ^m 3af;re 1699

4) gj?. f. Styan Thiirlby's ^ampl)lct.

5) 9tol)ault (3afüb), geb. i62o su Qtmten^, mvi aU ber erfle

^rofeffor ber VbojTE betrarf^trt, ber auf 35eobaditung unb ©ypertmcntc
brang. (Sr bilbete fiel) »oriügltd) na* T>eicavM, bellen eifrtgiler ^ad)^

folger er au* »urbe. ©eine öffentltcften SBorlefungen über ^bpfi'f in

^axU löurben mit bem größten ^Beifall aufgenommen, ©ein Traite de
physique jetcbnetc |Td} bnrch Älavbeit unb 5j)räctrion beö SBortrag^ au^,

anb war lange 3eit alij t)<[6 befle 2el)rbu* biefer 2BijTenf*aft allgemein

«nerfannt. @g erfcliien jueril, ^ari^ iöti, in Duart, unb fpäter i682

in Duobej, unb würbe fettbem febr oft aufgelegt unb in alle gebilbeten

®pvact)en ©uroua'ö übcrfetjt. Samuel ©Kufe überfefjte e^ in bie latei«

nif*e, unb fpäter 3ean Slarfe in bit engltfr^e @pvarf)e. $8et fo »iel

SBetfall fonnte er bem 5Reil)e unb felbil ben 2Serfolgungen nicl)t entgeben,

gegen bii er fetne Entretiens sur la phllosophie, ^^ariö i67i, fchrieb,

Slber feine ©egner, babur* ntcf)t berubigt, jaangen tbn, feine ^et)et

teien offen tlid) abjuf(l)ai>ren, worüber er in ©ram jjerfanf unb 1676
(larb. L.
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u>iirbe ©cntta;^), beffen mir fd^on oben alö cincö eifrigen 9(n«

f;änijcrei von 9?eir>tDn criimf;nt (>abcn, SSorflef^er (^aflcr) bt^

3:rintri;=(Jo({egiumö, nnb in bcmfe(bcn ^ai)vt iinirbe audi) 5B&i*

fion, ein anbcrcr @cf)ü(er ÜZeiuton'e, ^um (»tcüuertrcter beficlbeu

al6 ^M'DfefTor ber Watfjematif ju Sambribge ernannt. SBbifton

trng i;ur SScrbreituncj t>on 5?cu>tDn'ö Sif^eorie, foiuo^l burc^ feine

niünMid)en 'iBorträge üon bcm Äatf;cber, alö and) bnrc^ mehrere

<Scf)riftcn bei, tU er jnm ©ebrauc^c ber ^33ortefungen an biefer

Unii'^erfltat »erfaßt i)att(i. @ö ift merfnnirbig, ta^ ftci^ über

tiefe Ginfii^rung beö ü^ea'iton'fc^en @i;flemö auf ber f>Df;en ©c^nfe

ju Santbribge ein S^vi^ entfpann, ber burd) einige grämlid)e

9luöbriicfe in 2BHllonö ?0?emoir entflanb, ba^ ^u ber 3«it 9^*

fd)rieben unirbe, iiio er »on feiner ße^rerfleüc unb »on ber Uni*

»erjttät vertrieben war, unb wo natiirticl^ feine 2ln|id)ten mi|5s

miitf;ig unb fränf(id) fein mu|jten. — ^m 3a^re 1709 erf?ic(t

Dr. 2augf;tün, friif;er Sutor in ßlare S?aii, ta^ 2lmt beö foges

nannten •)}?oberatDrö biefer Unioerfität, baö er \db^ angefud)t

l^otte, um baburd) me^r @e(egen (>eit ^u (;aben, bie SSerbreitung

ber neuen 2e^re ^u unterfii'i^en. Um biefelbc S^it ii>ar tk erfle

2luögabe ber ^rinjipien bereite feiten geworben, unb man fonnte

fte nur ^^u fe(;r ^o^en greifen erbalten, ©entlet) brang ba^er in

5fen)ton, eine neue ^lujKagc berfelben ^n geben, unb G'oteö, bei

weitem ber üor^ügüd)fle ^^atf;ematifer jener 3^it i^^ ßambribge,

beforgte ben Srucf biefer ^luflagc, bie aiid), mit feiner ©inieis

tung, im ^ai)Xi 1713 erfd)ien.

6) «entlet) 0?id)arb), geb. i662, ©o^n etne^ 5?uffd>mtebiunb einet

ber ielebrteilen uub (lentalflcn ^^itologen. ©einen 9?uf gritnbete er

burd) bie Spiflel an Dr. Will, worin er mebrcre fd)roteri(ie ©reden ber

ölten ÄtafiTfev erflärte. ©eine a<t)t 3^eben gegen ben 2(tbei^mu6 tüur=

ben aUgemein bcrounbevt. 3m 3al)r i700 rourbe er ^rofeiTor ber liieoc

logie in 6ambvibgc, reo er feine pbtlologtfrf)en ^Itbdten fortfe()tc unb

ftd) jugleifl» in iinjabltge ©treittgfeiten mit anberen ©elebrten per-

wicfelte. ©eine Sluögrtbe be6 5?oraj wirb ali fein voviüglidifte^ 2Bcrf

betrad)tet. 3n feiner 2(u^gabe ron „gj^ilton'^ verlornem ^arabiefe"

batte er »tele n)iafül)rlid)e ^lenberungen mit bcm ©ebidjte »orgenom«

men unb öaburd) feinen gjtangel ctn @inn für ^oeiTc bejeugt. ©r flarb

nad) einem langen £eben doU »on 2lrbett unb meiftenö felbft gefugten ge^s

ben i. 3. i742. ©eine 33iograpbie gab %. 31. 2Bolf in ben „literarifd)cu

ainalccten I. 95anb (Söerlin 1816) unb fpäter DÄonf in ber Life of

Bentley (Sonbon 1830).
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5tu tet Unii^erfität ju Drforb crbictten Sainb ©regon;

unb SOaiki), Wibe eifrijje unb au^gescic^nete (Scf)ü{er ^leu^ton'ö,

bte fügenamite @api(ian'fc()e ^>rofeiTur ber SlilronDmic unb ®eos

metrie in ben Saferen 1691 unb 1703. 3« bem folgenben Sa^re

1704 aber trug teil bafelbil bie neue £ef;re vor, unb begleitete

feinen 55ortrag mit e,vpcrimenten , bie grotjen $ßeifaU cr()ielten.

Qlucf) an ben ©d)ottifcl)en Unit^oifttäten erflärte ftd) 5afob ©re«

gon; mit üor.^üglic^em (Sifev für bie neue Soctvin, wit er benn

fc^on i. 3. 1690 tiw ?U?emDir ^erauögab, ta6 in ^iveiunbjiyan^iä

'ilbt^eilungen eine 5lrt von Sompenbium ber 5iea>ton'fc^en ^>rins

jipien bavfleUte^. t)n früher ermä()nte "^amb ®regori), fein

7) ©rec^or^ (3acob), tieb. less ju ^^Kberbeen in @cl)Ottianb. ©in

au^.qejei({)uefev 9)iatl)emattfv'r, ber ftrf) »orjüfilirti mit Cptif befrfuHftiAte.

^oiih t)or feinem 24rten 3al)re 6atte er in fetner „Optica promota" \>ci$

»0» il)m crfunbeneSpiegettelefcop befannt (lemacftt, ba^ n ort) jei;t feinen

9kmen trätet. 3m Jnbre i667 mart^te er feine gjJetbobe befannt, frei^»

förmiiie unb l)i)perboltfrt)e ©ectoren burcf) 9ieiben an^jubrücfen, bie er

in bem näriMl^n 2nl)Xi burcf) ein eiv^ene^ febr f(f)arffinnt*]eö Sßerf über

frumme Linien unb Slärfien febr cntciterte. Qt max ^rofciTor ber 5)?as

tbematif in ©binburi]. 5m 3abre i675 lüurbc er plö^Iirf) bltnb unb

flarb eini(\c Jacie barauf in feinem seften 3abre. @r (;aU für einen

ber fd)arfunniiiilcn unb erfünbunvn^rei(1)!len Jlopfe feiner Seit, unb für

ein ganj üoriii(]Hrtie^ matbematifrf)e^ Talent. Qlu^er bev Optica pro-

mota b^lben rcir norf) tJOn tbm : Vera circuii et hyperbolae quadratura,

1667; Geometriae pars universalis, 1668, unb Exercitationes geonie-

tricae, 1668,

©re<jorp (Daüib), ber 93ruber^fobn be^ 25ori(ien, (jeb. i66i ju

Stberbin. 2>urri) ben SBefi'^ ber nvid)C|elaiTenen Rapiere feinet Dnfelo

foU er für tk tOIatbemattf (leiüonnen aorben fein. 3« feinem 23ilen 2^\^ve

njurbe er ^rofeiTor biefer SBiiTenfcf)aft in ©binburci, rco er einer ber

crfien t)k neue Sebre DTeiüton'ö einfübrte. i69i lourbe er ^rofeiTor ber

Utfironomie in O.rforb unb jTarb am lo. Dftober nos. ©ein SSerf über

bie Äegelfrf)nitte be^ 2(po(loniuö, ba^ er unt?o((enbet jurücfliep , würbe

»on $a((ep voUenbet unb berau^cjeijeben. Sind) er war burrt) bobe^ ma*

tbematifd)eö Talent auggejeid)net. ©eine »orjü9lid)i1en @d)riften ft'nb:

Exercitatio geotnetrica de dimensione figuranim, 1684; Catoptricae et

Dioptricae Elementa 1695; Astronomiae physicae et geometricae Ele-

menta, 1702. 35tefc Ie(jte ©chrift wirb für kin üorjü(jlid)fie^ 2ßerf ge»

galten. @nblid) Euclidis quae supersunt omnia, gr. et iat. Oxford,

1703. L.

8) W. f. Uatton's Diction. ülrt. 'S)A\>i\> ©regorp-

SC^erotfl, II. 14
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35rubcr, war üor feinem ^Ib^anöc nad) Di-foib, ^M'ofc(Tor in

©binbur^O, unb fiid&tc obne B'i^^^'f^^^ <^»<^ 'Mcr bic neue 2ai)vt

cin,^nfiif;ren. "Die aUcjemeine Verbreitung berfelben iiuube nic^t

bfoö burd) mannigfa(tii]e©cf)riften, fonberu audj Durrf), v>on »er«

fcf)iebeuen Gyperimenten bejjleitete, miinblicf)e SSorträge beforbert,

u>ie j. ^. bie von 2)ei'a9u(ier0^), ber (td) i. .5. 1713 von Cyforb

narf) Bonbon begab, an a>e((^em (cljfen Drte er, luie er felbft iu

ber iBorrebe feineö 2öerfeiJ \ai},t, bie ^M)ilDfppr)ie ^Jeu^ton'e be?

reitö unter ben Weni'd)en a((er Staube unb sSefitaftiguucjen, ja

felbil unter bem anbereu ©efcl^Ied^te fe^r verbreitet gefun*

ben i)at.

(5ö i\l nid)t ftl^iver, in ber ®efd^id()te ber eng(ifdf)eu Siteratur

beutlidie ©puren \>o\\ ber aUmdbligen Verbreitung ber Jieu'iton's

fi^en 3!f;eorie narf)^uiveifen. ^n ben (ruberen SUißgaben »?on

^>ope'ö Sunciabe j;. 33. üt^t man, in ber 23efd^reibung beö

^tid)6 ber Zi)Ovi)dt, tit Serfe:

Pliilosophy that reaclied tlie heavens before,

Shiinks to her liidden cause and is no more ***).

T)ki foUte aber, me iijv Öeraueigeber 2Barburton Oin^ufe^t,

eine ©pötterei auf ^JJeiuton'^ '!pbi(Dfopl;te fein. ^>ope a>urbe näm»

lid^ von bem ö)efrf)rei einiger ©e(eOrten, befonberö in 5f<i»ffßi*f

ju bem ©lauben verfübrt, a(ö ob biefe ^>bi(Dfop^ic un6 uneber

^u tiw verborgenen Urfad)en (causas occultas) beö 9lri|1oteIeö

^uriirfbringen ivoUe. ©r i)C[tU, fä^rt 2öarburtt)n fort, biefe

9) Dcfagultcr^ (3ol). 3:()eopf)iluö) tourbe von feinem SSater,

einem proteilanttfcften ^rebtcier, noc!) aU Ätnb nacf) ©nfllanb (lebraAt, in

{50l(]c ber 9teöocatton be^ ©bictö von DTantei^. Qv mar t. 3. 1683 ju

S^ocftelle (leboven. @d)on in feinem iQten 3a^rc würbe er, aU Äeil'^

g]adifol(icr, a^rofeiTov ber ^l)t)fif. ©eit bem Jatjre 1712 <\ah er in ßon«

ton öffentlid)e 53orIefungen für einen iiemifd>ten Ärei^ »on Su&örern

über e-,rperimentalpl)i)rtf na* ^ewton'ö ©Ptlcm, bte mit unciemeinem

23eifa(l auf^ienommen rour&en. Qv \ii)U biefelben bt^ an feinen $ob im

3abr 1749 fort, unb nod> in feinen leisten Sabren ujurbe er con ben

©rogen bee! 9?eidi^ unb felbft öfter »on bem jlönige erfnd)t, »or ibm

feine aSorlefun^en ju balten. 5Sir b^ben von ibm einen Course of lec-

tnres on experimental Philosophie, 2 Vol. 4to 1734, nebfi mebrercn

lleberfe(juniien ber 6ct)rtftcn uon ^'©raüefanbe unb D'iieuTOentpt. L.

10) ®te ^btlofopbie, bie früber bimmelan firebte, fdjrumpft «ufibrc

verborgenen llrfad)en jufammen unb eriilivt nid}t mebr.
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ainjTcl^t »pn einem g}?anne*') gelernt, ber, in bet grembc er«

ijDgen, s»i>ar oUeö, aber anrf) aik^ nur Dberjl[äd)Hc^ .^u (efen

pflegte. 2llö ic!) i^m seigte, bajl er T^ierin f^intergangen mürbe,

veränbertc er jene ;j»Dei 25erfe tat)in, t>a^ fte nun ein 2ob auf

5?eu>tDn unb eine 6att)re auf ben ent(;alten foUten, ber i^n ju

jenen erflen 3dkn »erJeitet f)atU, 3m S^if;»^ 1743 luurbe biefe

Qttik fo gegeben

:

Pliilosophy that leaned on heaven before

,

Shrinks to her second cause and is no more *2).

Tiit 5?eiutonianer miefen nämlicb tk 23efi1)u(bigung, aU ob

jte fid) mit jenen causis occultis ber Sitten befdf)äftigten , von

(!cf), wk man in ber erivä^nten Sinteitnng beö (ioteö jur ^wtU

ten 2(nfl[age ber ^prin^ipien fe()en fanu, unb inbem (te bie aUs

gemeine ©raüitation unmittelbar auf ben 2Billen ber ©ott&eit,

alö ber (5rflen Urfarf)e belogen, nahmen fie eine 3lrt üon

2lfcenbenj über Sicjenigeu an, bereu ^^ilofop&ie nur hü biefen

^»Veiten Urfad^en fte^en blieb.

SSon biefer bereitiinlligen 2lufiiaf;me ber neuen 2el;re unter

ben 2l|lronomeu ßnglanbö fennt man nur eine ein^i3e-2luönal;mc

üon 93cbeutung, nämlid) tk »on ^lamfleeb, beö foniglid^en

Slflronomen ^i\ ®vat\\mä) , ctneö fef^r t^dtigen unb genauen

SSeobad^terö. Sr ^5rte anfangt mit ^Bol^lgefatlen öuf tk $ülfe,

bie if;m tk neue 5:öeorie v>erfpredE)en foUte, unb er fd)ten bereit,

5?en)ton'ö Serec{)nungen burd^ feine Seobad^tungen ^u unter?

fluten, unb aud^ »on ibm uneber unterflii^t ju iperben. Slber

batb barauf übenvarf er fidt) mit biefer Si(;eorie, fo mie er jld^,

nac^ bem SSor^erge^enben, audi) mit iDrem Url;eber iibern>orfen

f}<itk. „3c!) f)abc mic^ enblicf) entfdötDffen," fcl)reibt er an feinen

Äorrefponbenten, „tkic 9?eirtonianifd^en hoffen (crotchets) ganj
jur (Sdtz ^u legen").« Sfflan mrb biejl leicht erflären, »uenn

man bebenft, ta^ Jlamfleeb wol^t ein guter SBeobadE)ter, aber

fein ?Q?atl)emattfer »rar; ba^ er pon einer mat^ematifdf)en S:6eo5

rie ()5c^flenö tk aUgebroifcijen Formeln beö 9?efultatö oufs

faffen fonnte, unb ba^ er ganj anfällig mar, ben Swid »on

11) 2ßa^irfcf)ctnl{d) ifl bamit QSoltngbroPe gemeint.

12) Sie 5))^tlofop^te, bie ftd) früher an ben Fimmel lehnte, fcf)rumpf(

auf töre jtoetten llrracl)en jufammen, unb exilitrt md)t me^r.
13) 9)f. f. Baily's Account of Flanasteed. ®. 309.

14 *
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5'?cii>ton'ö 5i:f;eDi-te j;u begreifen, tie md)t mir 5of>^«^n o^^t* blofe

3?Cijetn, fonbcrn bic and) bie Urfad)eii angeben, unb ben S^orbes

rangen ber 5)?ec^anif foiuof^l, alö ai\d) benen ber ©eometrie ju

äenügen fiirf)te.

©rtftei- 2(brrfnittt.

Jlufnabme von Hcttiton's €^l]corie im ::Xuslani)C.

T)ie 9{nfnaf)me ber neuen ^ebve auf bem Jeillanbe mar oiel

langfamcr unb flörrtger al» auf ber I^eimifd^en^nfel. ©clbfi bicjenis

gen, bercn mat()ematifrf)eÄenntni|Te (te am metilen i)atU befäfjigen

foUen, ben 2öert(> jener SiOeorie an^ucrfennen, umrben burd) Sorurs

t(;ci(e unb befcmbere 2lnfirf)ten abgefeilten, fte alö ein unfrenfrf)aft?

licbeö ©i;ftem au,^unef;men. ^n biefem Z'^^^^ ^^^<^^ Seibnift, Ser:

uDuUi '*), ipui)gl)enö u. a., bie alte im ©runbe bem, obfc^on

14) 3« &ei* gamilie ber 'Bernoullt l)*iben \ui) aibt '^it<\lkb(v

tevfelbett eine befonberc Sluejeirijnunv] in ber 9?fatt)ematif erwerben.

JDtefc gamilie ilammte am^ Slntiuerpen, öon two fte üc() me<\en 2llbct'ö

9ielt(iion(?öerfoh]uniien na* ber ©diiueij jurücf^ioci.

1. 2afob ^ernouUi, cieb. i654, geil. i705, ^rofeffor ber

5J?iitt)ematif in ^öafeU @r entbecfte bie elaftifiljen, bie i|'ochroni|'rf)ea

unb bie ifoperimetrifdien Suvven, iii Äettenlinie, bie parabolifcben unb

logaritbmiüteu (Spirale unb bieiJo.robroniie, unb ijl al^ ber erile fSegrün«

ber ber 2Bal)vfi-f)cinliitfeit^rei1inung befiinnt. ©ein 2Safer 5?ifolau^

begleitete eine l)oöe ©teile in ber SSaferfd^en 9tepublif, unb tiatte eilf

Äinber. 3afo'o war jum geifllidien ©tanb beftimmt unb fonnte bie

9)?at^ematie nur l)eimltd), gegen ben 2Billen feineiJ Sater^, ftubiren.

er brücfte bie^i auf ber X^ecife feinet Siegelring^ burrf) bai 23ilb beö

^^vtetonf» mit ber Umfd)rift au^: Invito patre «idera verso. 3n feiner

®d)rift Conamen novi systematis, bie bei ©elegenbeit be^ greifen ^c--

meten t>on leso erfd)ien, l)ieU er bie Äonteten für ©atelliten eineö

fe^r entfernten unb beüwegcn unftditbaren Planeten, ©ein eigentliclier

9?u^m bAtixt aber ron bem 3a^re 1684, wo Seibnilj feine ertlen (Snt--

bccfungen über bie Xiifferentialredinnng in ben Actis Eruditor: Lips.

befannt mai1)te. @eit biefer Seit verroenbetc er unb fein 55ruber 3o«

\)cinn alle i\raft auf bie ^lu^bilbung biefer 9tecfmung, fo bajj geibni^

bie^elie eben fonjol)l il)r al^ fein @igentbum nannte. Tiie jroei erilen

Uluffäije über jutegralreilinnnä erfd)ienen pon ibm in bem Saljre i69i.

JUuf feinem Sterbebette feilte er üd) felb|l feine ©rabfiljriftj ba^ 23iU)

ftet pon i^m entbecften lo9arit^mifd)en 6piraU mit ber Umfi1)rift

:
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mnnntgfaUtg iH>n ibmn felbf! iinebcr mDbifl'ctrkn, iH5ivk!fi)(leme

bciJ X>eöcarteö anf;ingen. 3"5»"<^iifj^^'i<* bcfonberö (;attc ftd) biefcö

Eadem rautata resurgo, in 5lnfpie!un(i auf bie hehmwte @i(ienfcl^aft btefcf

(Suvoe, bie i{)ie eichene @polute ifl. 3« feinen Untevfurt^uncien ciing ei'

mit ber (irofUen lüangfamfcit unb SSovftcltt ju SSerfc; er überarbeitete

jebe fleine ©d)rift je^nmal, el)c er ft'e öffentlich madjte, unb je (irößer

fein 5(nfe!)en bei bem ^nblifum rourbc, bejTo niel)r lüucl)^ fein Wi^-
trauen ciec^en fich fetbfl. e-eine Ars conjectandi erf(1)ien ev|t 1713 nart)

feinem 3;obe. <Bdni »oUilänbiäen SBerfe frfd)ienen 1744 ju ©enf in

jwei £luavtbiiaben.

2. 3ol)ann ^Sernoulli, be^ »origen trüber, <\ih. i667. S80R

feinem 23.Uer jur öanbluncj beilimmt, ([in(\ er, wie jener, feinen citienen

2ßefl. 2(uf feiner d\ii\i md) granfrcirt), im 3al}r i69o lernte er SWa»

lebrancOe, ^afftni, be l'5?opital unb anbere gj?ntl)ematifer fennen, tit

»Ön für il)re 5öifTenfct)aft (leiuannen. ®(it i692, two er nad) 55afel

jurücffebrte, begann feine Sorrefponbenj mit geibnii), tie bii an fein

(Sniic iDaI)rte. @r ujar SeibnilKn'^ eifrigffer SSerfediter in feinem

©treite mit üteroton über bk ©rftnbung ber 3?iff«entialred)nun<i. 3»«

5al)re 1693 rourbe er ^rofedor ber 5)?atlKmatif in 2öolfenbüttel, fel)rtc

aber M)on im näd)fien 3a^re raieber nad> 33afel jurürf , mo er I)oHot

ber DJiebijin mürbe. 1695 würbe er ^rofeiTor ber ?Diatt)ematif in

©riJningen, wo er blieb, bi^ er i705 feinem S3ruber 3afob für biefelbß

©teile in 23afel nadifolgte, unb l)ier tlarb er aud) i748. 5)?an l)at

von il)m feine eigentlid)en grö|5eren SBerfe, aber feine '5)iemoiren finbet

man in allen geleierten 3ournalen feiner Bdt. @ie wurDen von (Sra»

mer gefammelt unb ©enf 1742 in 423änben in 4to herausgegeben, ©benba

erfdnen and) feine ßorrefponbenj mit ßeibniij, 1745 in 2 Vol. 4to.

©einen beftigen, leibenfd)aftlid)en (5l)ar«fter jeigte er befonbere in bem
langen Streite mit feinem 33ruber 3afob. 3m 3a&re i696 Datte 30»

ftann ben 'D?atl)ematifern ©uropa'S baS berühmte <))roblem von bev

23rad)Dflod)rünc aufgegeben. 2eibni<), 57ewton, be l'ipopital unb 3afob
93ernoulli lösten ba^ Problem auf, unb ber le^tere forberte ju gleid)er

Seit feinen Jüngern Vorüber 3ol)ann auf, biejenigen Kurven ju finben,

bie unter gewiJTen 93ebingungen ien größten 9taum einfdeliefjen. 30*
Öann fd)icfte eine unvolljlänbige unb felbfi unrid)tige Qlntwort ein,

worauf bie ©rwieberuug 3afobö in bem Journal des Savans, gebr. i698,

erfd)ien. 5?iemit würbe ber ivampf jwifd)en i^eibin 23rnbern eröffnet,

ben 3i>t)ann bis 1718, alfo breiiebn 3al)re nad) 3afob'S 3;ob, fortjufelje»

fud)te, 2lud) gegen Xeibnüj unb be l'^opital betrug er fi'd), nad) bereu

3:ob, nod) feinbfelig unb eignete fid) mel)rere ©ntbecfungen jener bei.

^od^ bemerfen wir, ba^ 3obann ber Sebrer beS großen £eonl)arb ©ulet
üewefen i\t. Qt i)ntii brei @öl)ne, Saniel, 3ol)ann unb ^O^iflaS.
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ben @ri;l bei feinen l^anböleuten eingefüf^rt unb flleic^fam »olfö*

3. Saniel 53etnoullt, ein @o^n 3of)ann'iS j1«l'- noo. Qt
tüurbe famnit feinem 93ruber ^f^ifolau^ i725 »on 5er l^aifeiin Sintita'-

vina an bie 2(frtbemie nad) 5))cter^burg berufen, «jo er bU 1733 blieb,

«nb bann, feiner ©efunbbeit megen, na* Söafel al^ ^rofeffor ber ^bi*

lofopbie nnb ber gj^ebijin jurücffebrte. «Seine ExerciJationes mathema-
ticae erfd)ienen 1721. ©eine $9brobt)namif 173s ifl tns> erile 2Berf, in

^em bie «Berae^ung ber flüfflgen ^öx^ev burit matl)ematifi1ie 2(nalpfc

bebanbelt worben. ß'r batte ein befonbcre^ Talent, bie ^Watbematif

auf ©egenjlänbe ber ^Iwfit anauroenben. Gr liJ5te jueril bcii fchroere

Problem »on ben @ct)n)ingungen ber ©aiten, unb erweiterte bie «We*

d)anit burcl) ik £ebre uon ber Seroegung ber Jxöryer »on gegebener

©eflatr, tci man fte bi^ber meiilen^ nur auf fünfte angeroenbet batte.

©r ifl ber ©ntbecfer beö mec()anifcl)en ^^rinjip^ »on ber Grbaltung ber

lebcnbigen Äraft. 2lud) bk 2ßabrf(t)einlicftfeit^vect)nung uerbanft ibm
»iele ©rroeiterungen. @r gewann jebn greife ber ^arifer 3lfabemie,

beren einen, über bk Äleinbeit ber ü^eigungen ber ^lanetenbabnen, er

mit feinem 2Sater, unb einen anberen, über bie ©bbe unb glutb, mit

euler unb 5)?aclanrin tbeilte. 3m 5abr 1748 folgte er feinem 23atcr

fllö 5Kitglieb ber ^. 2l!abemie, unb würbe bierin wieber von feinem

Söruber 3obann gefolgt, fo ba^ tkft 2lfabemie ik Flamen ber 93er:

ttouüi gegen bnnbert S^ibre in ben Siften ibrer 5)iirglieber auffnbren

fonnte. @r flavb alö ein allgemein bocluiead)teter ?D?ann 1782 in 53afel.

2Son ibnt wirb bie befannte 5tnefbote erjäblt, ba\3 er, »on einem gremben

Äuf ber 3iic\k «m feinen 9^amen befragt, in feiner gewöbnli(1ienQ3efi1ieibens

^eit fagte, er fei Daniel 93ernoulli, worauf er »on bem gremben in nod)

leiferem 3;one bie Grwieberung erbielt, bafj er ^^nat DTewton bei§e.

4. 3obann 93ernoulli, geb. 1710, gejh 1790 ju $8afel, @obn
be^ obigen 3obi»nn93., war ^rofeffor ber 5Jbetorif unb OJJatbematif in

93afel. ®rei feiner matbematifil)en 5)?emoir^ gewannen ben ^rei^ ber

^arifer 2(fabemie.

5. g^iflaf aSernoulli, geb. 1695, geil. 1726, 95ruber bei

fieljten. ©r erweiterte mebrere ©egenilä'nbe ber böberen ©eometrie,

befonber^ bit Jbeorie ber ortbogonalen 3;rajectorien.

6. DHflag 93ernoulli, geb. 1687, geil. 1759, ein ü^effe ber

beiben 93rüber 3afob unb 3obann, ber bie 58ebingnngen ber 3ntfgra»

bilität ber 3)ifferentialgleirt)ungen ber erfien Drbnung fanb, unb fül)

burct) feine 5lrbeiten über bie ÜBabrfd)einliitfeit><!ed>nung au^ifid)nete.

©r war '^rofeiTor ber «DiatbematiE ju ^abua, unb fpater ^rofeiTor ber

5ied)te in 23afel.

7. 3obann gSernoulli, geb. 1744, geft. 1807, ©obn b<i 3c»
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tf)üm(td) t^eii^orben wav. ©o fefl unb rpUbcäriinb?t crfcbicu (;ier

bie ypcn'utaft biefee ©»^lleme , ba^ c^ (ancje o^it bcm 2)riicfc,

mir ivedtem baö ©cii>id)t ber Sf;eorle 5?ea>tpu'ö ciuf baffetbc

lüivfrc, fräftig nnberftc&eu fonnte. 5n bcr 2:()at batfe 5''^"^*

reid) faum einen ein^;;ijjen ^InOiinger 'Dfemton'ö, ini ^ii ber ^cit,

mo 25o(taire, nacf} feiner 9?iicffunft »on ßnotanb i. 3. 1728,

feine CanDölaite barauf anfmer!fani gemarf)t hattt. ^n biefem

S^Ore null), fagt er felbft, fonnte man anjjer ßnglanb faum

jumn,t(i 5?eiutoniancr ftnben.

'2)iefer grojlc ©inflnl? ber 5p()i(ofDp(;ie beö 2)es?c(irteö in

feinem cijjenen a}ater(anbe mirb übrigcnö 9?lemanb überrafc^en,

ber btc 5BerOä(tnift"e jener 3«it «nb jeneö Sanbcö nä^er fennt.

3()m gelni(;rt tia6 Serbienfl, taä wai)vt)a^t grpf^e S>erbienfl in

ber (iJefd)i(^te ber SBijwnfdjaft, baä d\iui) beö Slriftotele? überj

iDunben nnb foUfommen scrfiört, unb bafi'ir bie neue, auffalle
unb SSeiueguncj cjeaviinbete ^fji(ofcpf)ie auf bcn ^^fn'on gefegt

•ju öabcn. ^n aUen Zi)ükn ber angea^anbten 9}?at()ematif

lyaren anc^ feine üi'acbfolger, »i>ie u^ir bereite Dben gefagt f;aben,

t)k bellen ^nt)v<i\', tk man biö^er finben fonnte. ©eine 5Birbe(s

t)\)\>oti)t\t ijatte, aii ein Mittel gur @rftärnng bcr f^immüfc^en

i)ain\ unter 9lr. 4. @v rouvbc rd)on in feinem iQteu 3'iJ)V'e 9)fifcjlteb

bet iyfabemte in $Serltn, unb raibmcte \id) »orjü()lti() ber Slüvcnomic.

©eine sal)lvetd)en2lrbeiten ffnbet man in ben ?[)?em. ber S3erl. '2lfabemic

unb in l)en „@pl)cmeriben von 93ertin." 3(ur{) l)at man »on iöm eine

5(uöviabe »on ©uler'ö ^IlfleOra, unb Lettres sur differents sujets etc.

1777 — 1779.

8. 3afob ^Sernoulli, 'Bruber be^ 3o&ann in Dir. 7, »leb. 1759

in SSafcl, <\e\i. i789 ju ^eter^burcj, reo er in ber 9?eroa bei einem

93abe ertranf. ©r roar ^rofeffor ber 97?atl)ematiE in ^eter^burn, mo
er mit einer @nfelin @uler'^ »ermäljlt raar.

2)ie jmei älteften btefer matl)ematifiten gamtlie, %-itob unb 2o-

^ann, waren Settgenoffen pon 5^eiüton unb £eibniO, unb fie bilbetm

»orsüflltd) \)ai geiiligc 3nflrument aus:, ik Differential^ unb Sntegval»

recftnung, mit beijen $ülfe il)re 9^ad)fommen fo ©roße^ leiilen follten.

Saniel im ©egentöeile war ein (Joiire »on @uler, dlairaut unb b'2(lem«

bert, unb biefc »ier ^Känner »oUenbeten, rea^ jene begonnen battein,

L.

15) 23efDnber^ in feinem beliebten 2Berfe: lieber bie 5J?ebvl)eit ber

üöelteu. S'eutfa) »on 9}ti)Uu^ unb ^obe.
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SBeiuegungcn, einen eigenen fc^einbarcn 23ort0ei( vor ber ^'bcorie

9?eii>ton'ö. 5ene 5?i;potr;efe bejocj nämlict) tk äugeren erfct)ei=

nungeu ber D^atur nnf bie t>errtänblirf)|len, über tod) auf bie

ben ?U?enfiten cjcJduftgften, mec^aiiifrfjen ©riinbe, auf Srucf unb

©tofj. 23or allen aber empfaf;! |i<^ biefe Sp\)poti)c\c ben ?Ü?ens

fdf)en baburd^, ball n<J» !» »Dfltb eö menigilenö angenommen, oon

einigen ivenigen ^rin^ipien in fcf)lutjgerec^tcr Folgerung auf*

»üärtö flieg, unb baß cö jngteic^ mit ben metap^i)nfct)cn unb

felbfl mit ben tf;eDlogifc^en 6pefu(ationen jener Seit im friebs

Ud^en (Jinflange blieb. 2(uc^ barf man noc^ (Mn^ufügen, ta^

biefe Sp\)\>oU)e\e , burd) if)re mat^ematifdjen 2(nf)änger, allmä^s

lig fe(;r r-iele 9}?obiftfatiDnen erfnett, burrf) ii^e(d)en tiz (Jiniyürfe,

tk man friil;er gegen baffelbe vorgebracht Oatte, jvenigftenö

gröf5tcntf;eilö entfernt ivurben. ©in 2Birbel, ber ftc^ um einen

?0?itte(punft bre()te, fonntc k\d)t im 9f?aume fonfiruirt lucrben,

ober man fe^te luenigfienö oorau^, ta^, er bieö fonnte, um ba>

burd) ein SScflreben ber oon biefem QSirbcl beilegten ÄiJrpec

gegen jenen ^?itte(punft ^u erj;eugen. See^atb u>urbc and) in

aü' ten (VäUen, loo eine Gentralfraft unrfte, ein fold)er SSirbel

ongebrad)t. 23enn man aber einmal p ben 9fefultaren biefer

5pi)pot5efe gelangt mar, fo war eö leicht, alle anberen ^irfungen

beö Wirbels jur <5eik ^u fe^cn, unb im Örunbe blo6 jene

Gentralfraft ^u bcrücfftd^tigen ; unb einmal babin gefommen,

fonnte ber Sarteftaner feinen Problemen aud) iool)l ein eigent*

lid^eö med)anifd^eö ^rinjip, mit einigem 2lnfd)ein oon ÜJriinblid);

feit, unterlegen. Siefe Bemerkungen iverben einigermaßen bie

fonberbare ©rfci^einung erflciren, ta^ bcinal^e ein oolleö ^albeö

^a^rOunbert nod^, nac^ ber ^Sefanntmacbung oon D?eioton'ö 3^l)e05

rie, bie Sprache ber fran^öflfc^en 5])?atl;ematifer tk cartertanifd)e

geblieben i]i.

Semungcad)tet ^og jtd) burd^ biefe gan^je 3«it fi" Ä^mpf
iliiufc^en biefen beiben 9??einungen (?in, unb tk großen Öinbers

uiffe, ireld)e tk Sartefianer jn übenoinben Ratten, irenn fie auf

ben ©ieg 2lnfprud) mad)cn follten, traten mit jebem S^age tniU

iid^er Ijeroor. 5?eiuton Initte in feinem großen UBerfe eine 9?eil?e

v>on ^ropofitionen eingefd)altet, bereu S^i^id nuir, ^u jeigen, ta^

tk 57?afd)inerien jener ^Birbel feiner 33eioegung be5 ipimmeld

angepaßt iverben fönnen, ol^ne baburd) snal^i»^ ^'»""^^^ anberen

23eiDegung beffelben ^u loiberfpred^eu. Oioc^ offenbarer trat bie
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©d^iiMei'iöfett in bem '^•aiU x>on ber (Sd^iucre ber ßrbe ^evDor.

^Benn bicfe Ävaft, irie Seöcartcö bii)ai\\>tetc, an^ ber S^Dtatioii

bcö ©rbiuirbclö um feine 2(cl)fe entfleOt, fo nüigte bie 3tid^tung

berfelben fenfrerfjt auf biefer 2lcf)fe jlel?en, nid)t aber p beut

?(}?itte(punft ber ©rbe gcOen. Sie 2(nf)anger ber Söirbcl babeu

me()r alö einmal aik i(;re Äraft unb &i\ö:)idiiA)h\t aufgeboten,

biefem ^?an3c( if;rer 5?i;pDtbefe ^u begegnen, aber immer of^ne

©rfolg. Ä)U9g(;enö na(;m an, tali iik ät^erifcl^e 93?affe ber 2Bir*

bei in allen ibren 9?id)tnngen fidf) um ba^ Qnwtvüm ber Srbe

bvebe. ^errault *^) fefite »orauö, baf^ bk DJolatiDnögefdjannbigs

tut ber !oncentrifct)en ©c{)ici^ten , auö ti>eld)eu jene 28irbel be*

ilef;en follten, mit ibrer Entfernung von bem 9}?ittelpuufte

u>ac{)fe. ©aurin "') bebauptete, bafj ber circulirenbe 2ßibers

flaub, ber ben 28irbcl umgibt, einen Srurf erzeuge, ber gegen

ben ?f}?ittclpunft beö SSirbelö gerietet i|1 u. f. ii>. — Die ellip«

tifcbe gorm ber ^Manetenbabncu irar eine aubere ©cbirierigfeit,

bie ftrf) ber Sarteflanifcben S^beorie entgegenfe^te. Seöcarte^

l)atti ju biefem 3>werfe tu Wirbel felbfl »on einer elliptifcbeu

16) ^crrault ((Jlaubc), ein berübmtev ^IrAitcft, (jeb. 1613 ju

''H^mi. ©r ifl ber ©rbnuev ber (jiuecEivibriiicn) L ©terimavte coji

^art^. 2Serül)niter tturbc er burct) feinen llmluiu be^ Soutre. ©ein

t)oriügltc()fltr^ üßerf t|l feine Iteberfe^ang beö 2Sifntü, ^ai'i^ 1673 unb

1684; ferner Ijat man »On ibm Essais de physique, 2 Vol. in 4 ^.
1680 ; Meccanique des animaus; Recueil d'un grand nonibre de inacliines

inventees pai- Pernudt. ®r llcivb flttt 9tfn Oftobev 1688. 9J?tt i()m tft

nicl)t JU T>evr»ecl)feln fein 53ruber Sbarle^ ^. , ber ftdi ol^ S^trtitev «nb

£tterator au^ieid)nete, unb burd) (Solbert'ö ©unft coniroleur-gencral

des batimens wuvbe. L.

17) ©aurtn, (leb. i659, ein talentuoller, in»entf»er ^Diatbematifer,

ber wabrf^einltd) «od) viel mel)r cieletfiet l)aben würbe, wenn er ftd)

nid)t fo fpät erfl auf biefe aßifTenfdjaft »evlecit b^tte. 9Son ibm l)at

man eine febr fd)arfrtnnt(}e üluflöfunn be^ berübmten ^roblem^ von
ber '5:ad)t)ftDrfieone ober »on ber Sinie beö fürjeilen 'S^U^ r fo rote er

aud) ber erfle iie !3;beovie ber Sani^enten an ben wielfadien fünften
ber frummen Linien (\ti)'6xi<{ :i\xi cinanber fe()te. ?Rod» rübmt man
feine großen ^enntniffe in ber tbforetifd>en unb pvaftird)en llbrmadier«

funtl. ©eine t)orjüglid)ften 2luffänc ftnb in ben 9:)iemotren ber ^\ar(fer

aifabemte »on b. 3. 1716, 20, 22, 23 uub 27 aenlreut. ©r flarb i. 3.
1737 JU ^ariö. L.
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®cf!a(t angenommen. Sintere ober, iin'e Sodann 25ernou((t,

fanben Mittel unb 5Bege, aiid) mit freiöförmigen 2ßirbeln eUtps

tifd)e ©eiDegungen ^u erzeugen.

2)ie berühmten Preisfragen ber ^arifer 2lfabemte bradjteu

enblid^ bie beiben einnnber fo lange gegeniiberilef^enten ^art^eien

gu einem offenen 3lngrifr. 2)aS gartejtanifi-^e gj?cmoir bcö

5of;ann 25ernouUi, oon bem n>tr fo eben gefprod^en babcn, loar

cineö oon benen, jveld^eö ben oon jener 2tfabcmie anögcfe^ten

^reiö im Scif;r 1730 gesuann. ©ö ereignete fid) bamalö öfter,

baj5 tk\t gelehrte ©efellfd^aft, olö iroUte fie baburd) ibre Un*

vart^cilidjfeit geigen, i^ren ^reiö junfc^en ben Garteflanern

unb ü?en)tonianern tbeilte. 60 u>urbe im ^af)v 1734 tie %vac^c

von ber Urfacl^e ber D?eigungen ber Planetenbahnen aufgeftellt,

unb ber ^reiö lourbe ^loifctjen So'ixJnn 23ernoulli, bellen ?Q?es

tnoir ftol) auf bte Sartejianifrf^en 2öirbet grünbete, unb ^luifcben

feinem (3ot)m 2)ante( getbeilt, ber ^u ben D?eu>tonianern geborte.

Sie (eljte @^re biefer 3lrt, bie bem @))fleme beö Seöcarteö er*

ijeugt würbe, loar oon bem ^aijxi 1740, luo ber ^rei^ über bie

Urfad^e ber (^bU unb ^Uitf) jjioifcben "Saniel iSernoulli, ©nler,

9^?aclaurin '^) ixnii ßaoaüeri '^) oert^eilt uuirbe, »on lueldfien

18) ^aclaurin, geb. i698 ju Ätlmobban in @il)0ttlanb/ würbe

1717 ^rofeffor ber gj?atbematif ju 2lberbeen, wnb bret 2al)ve fpätet

gab er eine 3lbl)anMiing über bie 6ur»en l)evaui^, tic felblt 51eiDton

berounbert itaien foU. 3m 3abre 1740 töetlte er mit Q'uler unb 5)aä

ntel SernouUt ben ^rei^ ber ^arifcr ^If.ibemte über bie @bbe unb

glutl) beö 9)?eercö. 1745 erbielt er ben ^luftraq, bie ©tabt ©binburci,

roo et ^vofefTor ber 5i)?>Jtbematit war, ciecien bie anrücfenben 9tcbelleu

JU befcfli<ien, woburd) er feine ©efunbbeit untenirub unb ami4ten3uni
1746 fiarb. ©eine üorjüiilicbRen 2Berfe ft'nb: Geometria orgaiiica,

£onb. 1720 ; Ueber bie glurton^red)nun(i, ©btnb. 1742, überfeot von

^ejena^, ^avig 1749; unb fein Spanbbuit ber 9Ü<iebva, ba^ i7d> buvd)

^räcifion unb ©le.ianj be^ ^Utsbrucf^ au^jeid)net. 2)ar|'ie(lunq ber

©ntbecfungcn ^f^emton'ei, £onb. 1748. L.

19) 6flüallcri ('SonaDeutuva), (jeb. 1598 iu ?0?ai(anb, ginii früb

in ben Drbcn ber 3eruiteii, rouvbc fpoiter "^rofeiTor ju QSoIocjna unb

flarb aurf) bier 1647. @r war ein greunb »ou 5Hiccioli unb ein ©cbüler

©alilei'^. 2)ie jiüölf letzten Sabre feinet i^cben^ bvad)te er, burd> bie

©id)t an 5?anb unb guß geläömt, in feinem "öette ju. ©eine vor»

iüälid)(leu 2ßecfe \iüi): Specchio ustorio, Bologna 1632; üirecloiium
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Ut U^tt jenen ©egenflanb qu6 ben earteftanifcf)en 5BirbeIn ju

erflaren cjefuc^t ^atte.

2lnf bicfc ^Öcife lünrbe ÜJemton'ö Sf^cDvie in Sranfreid^

uicftt e{)er aUgcmeinancjenommen, bie bte eartefianifd)e Generation

öänstirf) aneücacrben war. SonteneUe '"), <a"3ß B^it ©efretär

ber ^parifer 2lfabemie, ftarb 1756 in i)ot)tm ^itn al6 ßarte*

fianev. — Socf) fanfcen (Icf) au* einige 2üiöna()men. ^iertjer

ge()ört j. Sß. ber 2lilronom Seliöle "), ben ^eter ber ©rej^e

üranometricum. ibid. 1632; Exercitationes georaetricae, Ifi47, Utlb Geo-

metria ladivisibilium, ibid. 163-2. 2)^^ le^te 2ßerf i,at »orjücilict) feinen

Dramen auf Die ^acf^roelt (iebrad)t, ba e^ eines ber (jroBeix Vorläufer

ber ron 2ei&ni(? uub ^eiüton aufcieaellten 3nftnitefimalre(t)nun(j i\i.

©ulbin fi-t)tieb gecjeu i)ii^e^ 2Beif, aber eaoaüeri «nttüortete ibm m-
rctcf) in ber bvitten Slbtbeiluncj fetner Exercit. geometricae. Qlucft 5^0*

beroal reflamirte ßauaUeri'^ 9}?etl)obe al^ feine eiciene, aber Garaaeri'g

25efanntmad)un<i ([im ber be^ 5ioberöal um mebvere 3«bre vorauf. L.

20) Sontenelle (Sernarb), geb. igst ju 5KDue«, ein 51fffe ß*or»

neiUe'ö. Oladibem er fcbon in feinem leten S^bre tie juribifcben

©iubien ooUenbet, aber aucf> feinen erfien «))rcjeß »erloren batte, <[m

er nad) ^arig, um tA dU @d>riftae(ter ju leben. Ulur biefer Saufbabn

gelang e^ ibm, fleaen ta^ @uDe fetne.^ 2ebenö ii,ooo Sio. jabvlirt^er

©infünftc ju baben unb ein febr bebeutenbe^ 23ermiJnen ju btnterlafien.

©eit 1699 roar er beilanbißer ©cfretär ber ^. ^Ifabemie. Seine pce»

ttfd)en, bii'^orifd)en, unb popular=pbilofopbifd?en ed)viften fiub bodMl

jablrcid), unb er galt ju feiner 3iit für einen ber beliebteften fdicn«

geiiliiieh ©diriftileller. Den meiften 2Bertb baben feine Entreiiens Mir

la pluraliiedes mondes, ^ariö 1686, mit üielen ^tuflagen, mit Salanbe'^

Dloten, ^ariö i8oo, unb beutfii) ron ?Wnliug uub <8obe'* 5^otfn, «erl.

1789. 23efonber^ fd)ä^bar f(nb feine t5ielen Eloges auf »enlorbene ©e*

Icbrte in ben iMem. de l'Acad. de Paris. @eine Oeuvres completes

erfd)ienen ju ^ari^ I8i8 in 3 58änbcn. ©r j^arb am 9ten Januar i7ö7

|u ^ari^. L.

21) 3)eli^lc »ber be l'S^le (Wcla^), geb. less ju ^art^, »ibmete

fi'd) unter 35. gafftni ber ^2(|tronomie. 3na 3abr 1726 raurbe er poii

Äatbarina I. nad) «Dcter^burg gerufen, m er eine aflronomiidK €d^ule

einriduete. 2öieber nad) ^ari^ jurücfgefebrt, cevfaufte er ber 9?egte.

rung feine in «Kufjlanb gefammelten ©d^a(3e für ©ecgrapbie u. bergl.,

JU bereu ^luffeber er ernannt lourbe. Unter ibm bilbete fid) 97?efrier,

2alanbe unb 2)elambrc in ber ^lüronomte au6. 3n feinen letiten

3ttbren lebte er aaui ber ScijmmijifeJt uub ftaib libb beiuabe percielfen
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nacf) ^efcröbura m, «m bafcrbfl bie rufftfcf)« Slfafcemie bct
SöiiTenfc^aftcn ^u griinben. gr Oafte im ^a{)t 1724 gnütanb
befucf)t, uub oon 9?cmron fein ^Portrait, fo mit »oii JpaUei; feine

afli-onomifc^en 3:afehi erbalten, ^m Slirgemeinen aber iraren,
bic erflen fi'tnf^ig Safere nad) ber grfc^einung ber ^rinüipien,
bie «ü?einungen über a«e Öegenflänbe ber q3bi;}lf in J-ranfrcicf)

unb (Jnglanb getf;ei(t. 33o(taire, ber baö le^te 2a\\b im 3af;re

1727 befnc^te, befd^reibt tkic ?(}?einungöi>erfc^iebenOeit auf feine

lebhafte SBeife: „2Öenn ein Sran^ofe in i'onbtMi anfömrat,« fagt
er, >,fo finbet er einen fef;r grofjen Unterfcf)5eb in ber ^^ilofopOic
„fomD|?(, olö aiidi) in ben meiflen anbern 25incjen. 3n ^ari6
„verUetJ et bie 2öelt gan^ üdü i>on Sfflatmt, ^ier finbet er

„jle PÖUig leer bavon. ^n ^ariö i\ei)t man boö Uniuerfum
„mit lauter äfbcrifctjen 2öirbeln bcfc$t, lyä^rcnb Oier in bem;
„felben 9?aume unrtc()tbare Gräfte tbr ©piel treiben, ^n «Pariö

„ifl eö ber Srnrf beö g}?onbeö, ber bie (*bbc unb glutl) beö
,,9}?eereö mad)t, unb in (Jnglanb ifl eö umgefebrt ba^ Sfflctr,

yM^ gegen ben 9)?onb gracitirt, fo bafj, u>enn bk ^>arifer »on
„bcm ?OTonbe eben ipoct)ivajTer »erlangen, bie Ferren in Sonbon
„SU berfelben Bett i^re ebbe l;aben ivoUen. Uuglücfricl)er 28eife
„läßt fid) biefcr (Streit nur uon bcm entfcfceiben, ber bei ber

„©Aöpfung beö 9}?onbeö gegenu>ärtig gciuefen ifl unb ebm in

„biefem SHugenblicfe bit erfle ^-lutf) unferer ^eere bcobacl)tet i)at.

„^emerfen u>ir md), ba^ bii ©onne, bii in Jranfreic^ mit ber

„Qbbt nict)tö SU tr;un l;at, l;ier im ©egcntf^eile ben vierten Sl^sil

„ber ganzen 2lrbeit iiberuel;men mufj. $Sei Sudf) eortejTanern

„gefc^iel;t alleö burd) ben Srurt, u^aö unö anbern nid^t red)t

„flar werben ivill; Wi bm 9?en>toniauern ober rnirb alleö buri
„ben 3ug perrid^tet, u>aö aber nid)t viel beutlic^er ifl. 5n ^^ariö

})^nbü(\) malt man unö bie (5rbe an il^ren ^olen länglich, \m
„ein ei, unb in Sonbon ifl jle abgeplattet, ivie eine Melone."

'2)icfer 9lutor felb|1 u>ar eö, luie lüir fd)on gefagt l;aben,

ber wor^üglid) gur aSerbreitung »on 9?eivton'«5 Sebre in Jranfs
reid^ beitrug, ©er Äan^ler S'SlguefTcaujr, ein (Jarteftaner,

^atU H)m pueril bii ©rlaubnifj perfagt, feine »Ekments de la

unb fo rtvm, bajj er faum begraben werben fotinte. Sein \)or3Ü(iltd\fleö

aflronomif(t)e^ Sßerf i|l: Memoire sur les decouvertes au INord de la

luer du Sud, ^axi6 175'i. L.
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„Philosophie de Newton'- brucfcn ^n (äffen. Sltö eö aber fco*

ciniqc ^abrc fpärer im 5a(?v 1^38, in Begleitung einiger anfcc--

rer feiner @(t>riftcn über fcenfelben ®egen|lanb, evrcf)ien, flür.Ue

fcaö gan^^e ©ebäube beö Garteftani^mnö, ta^ of^nebin fcl)on Dbne

S?aU nnb ©tii^e mar, in feine Sriimmer nnb üerfd)tranb hi6

auf feine legten Spuren. Sa« erflc ^TJemoir in tan ©eben!*

fd)riften ber «Parifer 3lfabemie, in mlA)ev bii ?ebre üdu ben

eentratfräftcn auf ta6 (Sonncnf^flem angeipenbet irirb, ijl von

bcm ßbeüalier be SouoiUe ") im 3abr 17-20, unb tragt bie

2tuff(^rift: „lieber bie Honftruftion unb Zt)tom ber ©onnen*

tafeln." 9l«ein in biefer @t1)rift ivirb bie erflärung ber 25es

iDcgung ber Planeten, burcb einen urfpriinglic{)en 6tDi3 in Sßer*

binbung mit ber intmerträbtenben 2lnjiebung ber ©onne, bem

jlepler, nic^t bem 5?e»i>ton ^ugefcbrieben. Saö er^le fran^öftfcbe

g}?emoir, baö fut öuf tiz allgemeine 63rai?itation ber ?0?ateric

bejiebt, bat g??aupertni6 im ^abr 1736 geliefert. Uebrigenö

ivar ??en)tpn ivabrenb jener langen 3eit in ^ranfreic!) luebec

unbefannt, \wä) ungeacf)tet. 3m S^bve 1699 uuirbe er unter

bie bamalö febt fleine 3abl ber anöa^ärtigeu 9}?itglieber bec

^arifer Qlfabemie ber 2Biffenfcbaften aufgenommen, ©elbfl

gontenelle, ber, ivie gefagt, D?eiuton'ö Sebre nie angenommen

i)at, fpracb borf) in ber ßloge, bie er bei ©elegenbeit üon 5?en)s

ton'ö Sob »erfaßte, auf eine febr ivi'irbige 2lrt pon bem großen

gWanne. Sie folgenbe euUi U}iUi)t fxd), \M\m idt) nicbt irre,

auf O^eu>ton. 3n ber „@efc^id)te ber Slfabemie," bie ben 5}?e=

moiren biefer ®efellfc{)aft immer porgebrurtt unrb, unb tk tai

®efd)äft beö @efretard biefer Slfabemie ift, fagt er ") Ui ®e*

tegenbeit ber @d)U)ierigfeiten, iueld)e bie (iarteflfcbe 2:f;eorie in

ber SSeiuegung ber Äometen barbietet: „^an fönnte fic^ mit

22) gouüille (3acque ebewalier be), (\iTi. i67i in granfretcf), trat

frül) in gKilitätbienfte, unb erbtelt im lUrerfiter gvieben 1713 eine^enfTon

»0» 4000 gtoreg, mit ber er pon nun an gcinjltd) ber 2lflronomie lebte.

93alb barauf lüurbc et gjiitfllteb ber ^. 5(fabcmte, unb lebte Die übrt(ien

3abre auf feiner ^rt»atflernrcavte bei Drlean^, wo ev aurf) 1732 ilarb.

mb\1 feinen ^luffätjen in ben «OTemoiren ber ^ar. 5lfabemie baten

wir t)On tbm: Nouvelles Tables du soleü, 1720; Methode de caiculer

les eclipses, 1724; Questions sar la force vive, 1729, W. f. L.

23) Bist, de l'Acad. de Paris. 1708. ©• 103.
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„cin6 i>on aUen tiefen ^inbcrntiTen befreien, joenn man, n>tc

,,bieö fcf)on »on einem bei* gröjjtcn ©ciflcv unferer 3cit in ber

„1i)at gcfc()eOen i|l, alle biefe in'ö llnenMirf)e aiieigcbef^nte f^^üfftae

„?[l?Qteric, bie n^ir cjeiuö^nlicf) ^unfc^en bcn ^(ancten angenoms
„men f;abcn, ^^"ii^i'''') nntcrbrürfen unb bafiir tk\t ^immelö*
„förper ai6 in freien 2ßeltränmen fcbii^ebenb annefjmen u^p^te."

SieÄometen iimren al\o, ane bkU QtdU i;eicjt, eine5(rUon
SlrtiUerte, ber baö berüchtigte ^Mcnum be6 (Jartefinö nic^t iribers

flef;en fonnte. 3üö man näm(tcf) iai), bQ\i bie ^fabe biefer ^imni;

(ifcf)en SBanberer jene Sßirbet narf) aUen 9?ic^tnn3en n>illfii^rlicf)

burc^freujten
, fo untrbc eö gan;; unmöglich, an^jnne&men, ta^

jene eingebilbcten ©tröme bic Urfad)c üon ben Scmegnngen ber in

ii)\un eingetauchten Äörper fein foUten. 2)er gan^e imaginäreres
d)aniömnö f;atte feine reelle Sebentung mel?r. 'i)k\i auffallenben

^rfcfceinnngen ber Kometen, fo u>ie mef;rere anberc, gaben balb

jn flrengeren unb allgemeineren Unterfuc^nngen 3lnla)l s»i>ifrf)«»

ttn beiben einanber feinblic^ gegeniiberfteljenben 3:i;cilen, unb
enblicl) fonnte ta6 anfängliche Uebcrgeiincf)t ber ßarteflanis

fc!)en öi;pot^efe ben gortgang beö iraljren ©tjflemö nic!)t

länger aufhalten, ^n mand)cn fällen u>ar jene 5Di^pDt^efe in

ber S:i;at Urfact)e, ta^ bie 28aln"lKit nur eine »erfpätetc 5lufs

na^me erhielt, mie ;;. 33. in ber Unterfnc^ung über tk ^Ibwcu
c!)nng ber Äometen »on ber allen Planeten gemcinfc^aftlichen

a3al)n ti6 3obiahiö, fo luie ancf), alö 9?ömer au^ ben öecb*
ac^tungen erfannte, ta^ ba6 Sic^t fld) nid)t angcnblicflic^ fort*

pfKanj^t, uue man biö&er geglaubt f)atU. 5lber alle bicfe Umflänbe
unb jpinbernijTe beforbertcn bod) bie aftronomifcften 25eoba(f)tungen

unb tu Berechnungen berfelben, tu htit^ immer häufiger unb
genauer n^urben, unb eben baburcl) iinirbe aud) bie 95eftätigung

«nb bie immer meitere 9luöbel)nung ber Ü?en>tonifc^en 3:f;corie

erhalten. 35on biefem gortgange ber neuen ?el^ren u>Dllen mv
nun einige mefentlidje 5:^eile berfelben befonberö betrad)ten.
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unb 23D((cnt)ung femer Ülljcortc.

©rflev 5lbri1)nitt.

€tntl)eilung "bes ©egenftaiiiieg.

t)k SSerifüfation beö ©efc^eö bei* oKgcmeinen ©royitatton,

beö leitenben ^>rin^lpö aUer feömifrf^en ©vfd^einungen , füf^rte,

wie wir bereite gefttgt {;aben, ^u einer grofjen ^hi^af;! von Unter*

fucftungen, tu meifienö aik fc^r umfiänblid) unb mit mtlrn

6ct)n)ierigfeiten »erbnnben a^aren. 2Bir woUen biefelben \z^t,

in üerfd[)ict)enen 2tbtl)ei(ungen , näl)cr befrad^ten, nämlicf) in ttn

nun fotgenben 2lbfc6nitten Don bem iO?onbe, ber ©onne, ben

Planeten, ben ©ateUiten unb ben Äometen. 2{ud() u^oUen nur,

in einem befonbern 2lbfcf)nitte, tk fefutcircn Ungfeid^Oeifen ber

Planeten befpred[)en, ta fie, auf ben erflen 93ltrt u^enigflenö,

einen »on ben übrigen SSeranberungen verfd^t^benen S^arafter

an ixdi) tragen, ©nblid^ lüollen mv and) nod) tm Qinfiixf; jeneö

aUgemeinen ^rtn;;ipö auf bie 6rbc, auf i(?re (^eflatt, auf tii

U)a(;re @r50e ber irbifd()en ©cl^ivere unb auf tit (Srfd^einungen

ber Qbbz unb ^-iuti) näf;er fennen (erneu, ^^bcr ber fo eben

aufgezählten ©egenflänbe f)at feinen ^Oeil ju ber »öUigen SSes

flätigung jencö aUgemeinen ©efe^eö beigetragen, aber bei jebem

berfetben (jatte aud^ biefe 23efiatigung il;re eigent&üm(id()e ©d^iuie«

rigfeiten, alfo and) glcid^fam i^re eigene @efd)td^te. Sod^ foU

unfer (Entwurf biefer ©efd^id^te nur furj fein, ta unfere Slbftd^t

babei bloö bk SarfieUung ber 2lrt unb beö 2)er(aufö ber 25eris

ftfation ift, tk eine fold^e üt^eorie verlaugt unb aiici) in ber

Zijat erhalten f)at.

2luö biefem ©runbe muffen mir aud^ mandf)e ©reigniiT« biefec

^eriobe mit @til(fc!)iveigen übergel^en, Dbfdf)on fle, in einec

eigentlidf)en @efd[)ic^te ber Slflronomie, von (jo^er SBid^tigfeit

fein mögen, gi'ir unö unb unfere :2efer aber f;aben fie r>ki von
i^rem ^uterefiTc »ertoren, weit fie ^u ber fd()on ai\$ bem
SSorf^erge^enben befannten Klaffe »on 2öar;r^eitcn geljören , tit

in anberen, (?ö^eren Söa^r&eiteu ent(>alten finb. 2(uf bief«
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nmgen roar eine mit fcl^r vielen ®d()iinen'5jfeiten »erbunfecne

2{iif3abe.

3n fcer crflen Sdi^gate ber ^>rini;ipien von b. 5. 1687 U)ültt

Newton Mm Sered^nungen biefer neuen Unglc{rf)(;eiten beö

?(}?onbeö mit. Slber in Savib ©re^oin)'^ „©(erneuten bev pf;i;rifd[)en

„unb geomctrifd^en 2tflrouomie/' tit i. ^. 1702 (Ki'auefam,

fünbet mau (@. 332) ein Äapitet mit ber Ueberfitrift: »Diem*

„ton'ß 9}?üuböt(Koi'{e, von iOm fetbft auf bic 23eo()ad)tuugcn an*

„9eu>eubet," uub f;ier gibt U?euitou bie ÜJefuÜate von ad)t ©tOi

rnuge!g(eid[)uugen bcö ?[)?onbeö mit if^rer ®vbfje, ifjren (5püc()en

uub mit ifn'en "ipertobeu. 2)iefe 23ered^nuugen ivarcu für eine

iäugcre Qtit bie Safiö von ben neuen 5J?oubötafefn, tk von

verfcöiebeneu 5(ftrouomeu cntmorfen anirbeu'^), u>ie von be V^Mt
t. 5. 1715; von ©rammatici i;u ^ugolfiabt 1726, von 2Övig&t

1732, von 2(uge(o SapeUi in SSeuebig 1733, unb von 2)unt(;orn

in (iambribge 1739.

2öir f;aben oben gefcf;en, wie teforgt ^'Zeivton fetbfl gewefen

ifl, feine S^afeln mit glamfleeb'ö Seobacl^tuugen in Uebereius

flimmung iju bringen, unb mie eifrig er ben SSer^ug in ber 23cs

!auutmad)uug biefer 93cobad)tungen bebauerte uub bekämpfte,

^tamfleeb f)atU fefbfl: fD(d)e ^oubötafeln nad^ ber !ll)eorie beö

^orroji* i. S. 1681 gegeben, unb er u>itnfd)te fte norf) me^r ver«

beffern jn föuuen, obfd)OU er, uuc bereite ermäf;ut, 9Jcuitou'ö

Sf^eorie nad^ il;rer ganzen 2tuöbc(;nung uid)t aunef;men fonnte

ober jvoUte. 5Jfeivton ttHÜtz biefem 2ljlronomen feine $lf)eorie

ouf bk 2öeife mit, mz biefer fie verfielen uub ana>enben

fonnte'), unb g(amfl:eeb httknte ftd) ouc^ biefer Einleitung in

ber Äouflruftion feiner neuen ^onbötafeln, tk er „feine S^eorie"

äu nennen beliebte *). 2lber biefe Siafeln n>urben zv]t lange nad^

Slamfleeb'^ S:ob von SemounierO in ^pariö i. 5. 1746 ^erauö*

2) gW. f. Lalande Astron. IL 3luf!. $. U57.

3) Account of Flainsteed. ©. 72.

4) Ibid. ©. 211.

5) Semonnier (Pierre etjarle^), geb. 1715 ju ^mi, raanbfe (id),

von feinem SDrtter geleitet, frül) ber 3I[lronomie ju, rote er benn fcbon

in feinem leten 5al)ve eine Oppofttlon @aturn!5 beobad)tete. 3n feinem

aijlcn Satire trat er in bk Slfabemie. 25ie 3al)re i736 unb 1737 brad)te

« mit eUiraut unb ?0?aHpertuiö in Cornea, bei ber flrojien niJrblirf)en
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gegeben. <^k foKcn, ivie Salanbe '^) fagt, nid^t fein* v*Du Öa(«

lci;'ö !Iafeln r^erfAiefen fein. T)uit fpaUc^'t'cbeu 3:afc{n anivben

t. 5- 1"19 gebriicft, nbcr ebenfaUö erft narf) iOi'cö 25erfaiTer6

Stob i. 3. 1749 bcEannt gemacht. @ie ivareu auf Jiamfteeb'ö

itnb au^ feine eigenen Secbacfitungcn gegriinbet. 3iiö ipallei)

i. 3. 1T20 bem J-lamfreeb alö f. Sirtronom ^u ©reenivic^ fi^lgte,

nnirben ii)m baburcl) bie Mittel gegeben, alle feine frü^even 3(r«

beiten jn cerbeiTern, unb er begann feine ^^ublifaticnen mit bem,

ivaö er bi^^cr DoUenber hatte,

{yrüi)er fcbon l;atte Spaikt) eine ?[!?etf)!?be ^ur SSerbefferung

ber 9}?cnb^tafe(n uorgefd^lagen, tit ron ber 0?eiiUDn'fcf)en gcln;^«

lidft uerff^teben wciv unb von Dicfem (Sitarfftnn sengte, ©ein

2>orfct)lag wat auf ben bereite oben (Vol. I. @. 127) eniHibnteit

6i;flu^ i>cn 22.3 2unationen ober i?on l8i2onnenja(}ren unb 11 2:agen

gegriinbet. '^Uit ^ericbe, ber fogenannten ©aroö ber (if;a(bäer,

iinirbe in ben alten oeiten ,^nr 2>orf?erfagnng ber JinfterniiJe ges

brandet, ba tick ^M^anomene mit jeber biefer ^"»erioben regelmäßig

nneber auf biefelben ^age fallen feilten, ii>eil an biefen Sagen tzt

^onb nneber nabe i'a berfelben Sage gegen tii ©onne, gegen

bie Änoteu unb gegen fein Slpogeum ift. öallei; u^ar ber 2lnfi^t,

bajg aucö alle UngleicM;eiten tc6 ?)}?Dnbeö in berfelbcn ^leriobe

genau lüieber fornmen miiiTen, unb baj^ ba^er, a^enn biefelbett

einmal burc!) unmittelbare Seobacfitungen für eine biefer ^Vrio*

ben befrimmt flnb, ftc auä) für alle anberen ^Vn-ioben gelten

n>erben. (5r l;atte tkk ^'^^i Ö^fopt, nod) ef;e er mit ben 2lnf[d)ten

5feii>tDn'^, feinet 2el)rer6 unb ivrcunbeö, befannt gen^crben \Mt^),

Qltö fpäter bie 5])?onbötf;eorie in D^eivton's 'Prinsipien erfdjien, fonnte

er kiyi'i friu;ere 9}?einung nic^t anbcr^ aH beflätigt feöen, ba

©rabmejTnnn in «dpplanb, so. 2Son il)m i\l ber ^roße gj^erfbfan in bet
^ixd\e ju @t. eulpice in ^aüi unb ber jn «Sellerue, tuofüt er vom
Äöntg 15000 Sranf^ erl)zelt. Sc war ber ^Iftronomte letbcnfcftaftttcf)

jugettian. 2Bir baben oon i()m einen Äacalog ber Sobiafalfrerne unb
eine Äarte beiJ 5;öterereifeg. ©eine Tochter routbe an £aiirange vet-
tnoi^lt. @r ilarb am 20. ^^^vil 1799. ©eine »erbfiTertc Ueberfe^ung
beö aftronomifdien ieiivbud)^ pon Äetl ..Institutions astronomiques,«
5par. 1746, flanb lancie Seit in großem ^Hnfe^en. Seine übrigen
©djriften finb in bin «Wemoircn ber ^arifer Stfabemie rertl}cilt. h.

6) 2alanbe, 2(!lron. §. 1459.

7) ?0?. f. Philos. Transact. 173t. @. I88.
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228 ^6Xtf(l}üni bet Sollen ter (?pod>e ülctvton'^.

bte Unj(cicf)(}c{ten bc^ ^Tionbce, tic qu^ bcr Sfnjicf^ung tiv

(sonne cntfprin^cn, üon bcr ^^oiltion beö ?Q?Dnbe6 gccjcn bic

©onnc, cjeijcn fein '^ilppgeinii unb (jegen bie minoren fetner Sa^n
ab';anc}cn, fo baij olfo tiefe Un(j(cicl)f)eiten, fo ^ablrcrcb fie aucf)

übri^enö fein mö^en, mit tititn ^"»pfttionen pcriotifd) iinebers

fe(>ren iiH'rben.

ipaUen fünbtgte i. 3« 1691') feine 5(bfid)t an, iii]c feine

3bee auf prafrifrfiem -IBege ju verfolcjen. Gr tf^at biejj in einem

9}?enioir, in iiH'(c^em er ben Ztyt von brei ©reUen beö älteren

5piiniuö i^erbeiTert, ii>o jener (Xfjatbaifc^en ^\'riobe enyäbnt ivirb,

baf;er (i^ <^»* ,v-intei(en tu >Periobe bee ^Miniuö genannt ivorben

ifl- Sm 5aOre 1710 btvid)tit er in feiner ißorreDe ^u ber neuen

Sluflage ber (iarD(inifrf)en 2;afe(n oon 6treet, ba|; er feine ^bee

bereite gro6entf)ei(ö betätigt cjefnnbcn l;abe "). ©elbft narfjbcm

tiz ^eiuton'fd)c 3;^eorie fd)on i^oUftänbiger auf tU ?(}?onb8tafeln

angemenbet u^ar, fuf;)r er nod^ immer fort, feinen Gpfluö ju

gebraud()en, ben er aud^ je^t nocf) ai6 ein ?)])?ittel anfaf;, ben ©egens

flanb mit 6ic!)erf;eit a^eiter ^u ferbeJTern. 31(6 er i. ^. 1720 auf

bk ©terniparte ju ©reenivid) gelangte, mujjte er tk Jortfe^ung

biefeö Unteruefjmenö aufgeben, ireit ftcf) gefunben (;atte, taf^ bie

Snilrumente biefer ©ternu'tarte ein (5igent[)um Jlamfteeb'ö ges

lüefen fi"b, mt bicfe benn anä) »on feinen xBermanbien ju firf) 9^*

nommen unirben. »9}iir ii>ar ik&/^ fagt er, „um fo fc^mcr^js

„lid)er, ba id) fd^on in einem fe^r. üorgcriicften 2i(fer, in meinem

„r>ierunbfed)8i^igrten ^af)re luar, unb bemnad^ feine Äoffnung

y)^atk, nocf) fo lange ;^u leben, um nod^ eine gan^je ^periobe von

,yad)t\d)n 3al?ren beDbac{)ten ^u fönnen. 3lber bem Äimmel fei

„gebanft, ber mir bii ^eute (1731) ©efunbljeit unb Äraft genug

„v)erlief;en f)at, um tk\i6 mein ©efc^aft in allen feinen Steilen

„felb|l, mit meinen eigenen 2lugen unb Äänben, ju 6nbe ;;u

„bringen, unb ot)ne Unterbrec{)ung, fo loie ol;ne einen ©e^iilfen

„burc^ eine gan,^e ^eriobe beö 9}?onbapogeum6, b. l>. in ct\v(i$

„weniger alö neun 3al;ren, rüflig fortarbeiten ^u fönnen/* —
@r fanb bie ge^offte Uebereinflimmung auf eine in ber 'zf)at

raerfipürbige 28eife beftatigt, unb er ncil^rte ba^er tk Slu^fic^t,

baö gcn?ünf(^te Sängenproblem auf biefem 2öegc glücflicl^ ju löfcn.

8) Phil. Transact. 1691. @. 536.

0) Phil. Transact. 1731. @. 187.
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9(iu1) gab er (eine Slvbcitcii über btcfen ©ci^enjianb nicf)t auf, bii

er bi« vplicn ac^t^cl;n 3af)re feiner S(;albaifi:^en ^eriebe baratt

gei^cnbct f;otte.

2)ie (5}enauigfeit, btc öaüei; auf biefem ^ege in bcr 23es

flimmimg ber ^Wcnb^laucjc erreid^te, ioU, mc er fclbft •°) fagt,

^iv>ei 9?aumminuten ober bcn fünf^ef^nten -Ibeil be^ Siirc^meffcrö

bee 5)?onbeö betragen Oabcn. 2lUein biejenige ©enauigfett, bie

man für ben oben eniHii^nrcn 'Dfationalprei^ in ©ngianb forberte,

uior beträc^tlicf) großer. — Semonnier i^erfolgte tuit ^ttt SoaU

Uif^ noci) einige 3^if)/ aUein noc^ e(>e man mit ber Unters

ne()mung ;}u @nbe fam, iinirbe biefe ^Oletbobc bnrc^ anbere,

bireffere Eingriffe beö ®egenflanbe5 cntbii)vlid) gemacf)t unb

fortan ancl^ a(ö iiberfliifflg ^ur Qütt gelegt.

•Sir 6aben bereite in ber ®efd)icf)te ber anah;tifd)cu

?|}?ed^anif bemerflict) gemad^t, ta% bie 5^onbötf;eorie, alö

ein fpecielter J-aU beö grollen „^roblemö bcr brei Äörper"

hitrad)tct
, fo lange feine lüeiteren Jorff'^'^jff^ "t'Cf i^cii,

loaö ^J?eipton geleiilet f;atte, mad^en fonnte, o(ö man tk
fi)nt(>etifc^en 3}?etboDen D?cmton'ö beibehielt, obne firf) ber feit*

bem neu entancfclten matf^cmatifdien 2lna(i)fe ,^n bebienen. See
erfte ?(}?ange( an Uebereinftimmnng, ben man .^nnfd^en bem ©e*

fe^e ber aUgemeinen ®raoitation unb ben 23eDbaff)tiingen gefun*

ben ^aben moUtt, betraf tu 23erjcgnng beö 2lpogenm^ ber

5)?onb8baOn, tu diaivant, une unr oben er^a^t ^aben, um tu
5Dälfte ^u flein gefunben ^atte. 2lUein Glairaut felbil Ijattc

fpäterbin (i. 5. 1750) feinen Z''^i)itv entbecft, ber barin befranb,

ta\; er tu Slpprorimationcn feineö Galcnli? nid)t ireit genug ges

trieben ^atte. ©r moUte fid), um ftcf) auö ber 25erlegenbeit ^^n

retten, frf)on entfrf)lier3en, an jeneö ©efe^ eine ?D?obififation ans

j^ubringen, biö er enblid) bei einer näheren Unterfud)ung beö

©egenftanbeö fanb, ba\^j ta^ (Defe^ in ber einfacl)en ©eftalt, iiue

e5 5?ejyton aufgejleUt ijattc, ben S5eobact>tungen pcUfommen ge*

nüge. — SSaö nun tu ?(}?onb6tf;eoric bttvi^t, fo r»erfud)te jnerfl

(5u(er") btefeö fc^ipere ^Problem i, ^, 1745 burc^ tu ^ati^t

10) Philos. Transact. i73l. ©. IS5.

11) Bailly, Ast, du Moyen Age. ©. 131.

12) 9)J. f. «atanbe, Slftron. §. uöo.



bte Unij(cicf)Ocitcn bcö ^onbciS bic auö bcr 9(n3ic()iing ber

©onnc cntfprinijen, von ber ^pfition beö 9}?Dnbeei gccjen bie

©onne, cjecjcn fein ^2(ppgcum imb (\ec^in bic Äncten feiner ©af^n

ab';iini}cn, fo bajj atfo bicfe Un(](eirf)fKifcn, fo ^af)trcid) ft« a"rf)

iibriijcnö fein möflen, mit bicfeu ^^ofttionen pcriobifd) iricbers

feOren ircrben.

Spaiin) fünbigtc t. ^. 1691*) feine 3(b|ld)t an, bU\e feine

3bee auf prafrifdjem 2Becje ju oerfolcjen. Sr tf;at bie|l in einem

9}?emoir, in irelc^cm er ben Ztyt ron brei 6tcUen beö älteren

^tiniuö rerbeJTert, luo jener ßbatbaifc^en ^"»eriobe erirciOnt ii>irb,

baf;er fie ancf) ,^uirci(en bic ^^Vriobe beö ^(iniuö genannt irorben

ifl. ^^ ^abrc 1710 bericl^tet er in fetner JBorrebe ^n ber nenen

Slufiagc ber GarD(inifif)en tafeln pon Street, ba|5 er feine ^tit

bereite großentOeilö beflatigt gefnnben l;abe "). ©elbft nacfjbem

bic ^eiyton'fii)e S:f;eorie fd)OU »oUftänbiger auf bie ?(}?onbötafe(n

angen^enbet u>ar, fuf;r er noc^ immer fort, feinen Si;flu6 gu

gebraud()en, ben er aud^ je$t nod) alö ein9}?ittel anfaf>, ben ©egens

ftanb mit 6id)erf;eit lueiter ju verbeffern. %16 er i. 5- 1720 auf

tk ©ternirarte ju ©reenmid) gelangte, muJ5te er bk ^ortfe^ung

btefeö Unterne(>menö aufgeben, ivcit [xd) gcfunbeu Oatte, ta(i bie

Suilrumente biefer ©ternmorte ein Sigcntl^nm 5"l<Ji^rrf'2b'ö ge«

wefen jlnb, une bicfe benn aud^ »on feinen 33eru^anbten ^u fid) ges

uommen nnirben. jj^Jiir wat bice," fagt er, „um fo fd^merj;«

„tid)er, ba id) fcl^on in einem fef^r. vorgeriicften 2((ter, in meinem

>,oierunbfed)öi;igil:cn 3^af;re u>ar, unb bemnad) feine Hoffnung

„^atte, nod) fo lange ^u (eben, um noc^ eine gan^e ^Vriobe von

„od^t^eOn 5a()ren btobaii)U\\ j^u fonncn. Slber bem öimmel fei

„gebanft, bcr mir biö ^eute (1731) ©efunbOeit unb Äraft genug

„perUef;en i)at, um bk}i6 mein ©efd^aft in allen feinen S&eilen

„felbil, mit meinen eigenen 2lugen unb 5?änben, ^u ©übe i^u

„bringen, unb ol;ne llnterbred)ung, fo iwie o^ne einen ©e^iilfen

„burc^ eine gan.^e ^eriobe beö ^^Zonbapogeume, b. 1>. in etivaö

„luenigcr alö neun 5öJ)i"«iw föi^ig fortarbeiten j;u fönnen." —
(5r fanb bk ge^offte Uebereinflimmung auf eine in ber '^f)at

raerfmürbige 5Seifc bef^atigt, unb er näf^rte ba^er tk 51u^f[d)t,

baö gen>iinfc^te Sängenprofclem auf biefera 2Begc gliicflic^ su löfcn.

8) Phil. Transact. 1691. <B. 536.

ö) Phil. Transact. 1731. @. 187.
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9(udE) gab er (eine 2lrbeitcn iiber btefen ©cgcnjianb tiif^t auf, biö

er bie voKcu arf)t5ell;n 3<^0f^ feiner ßf^albaifdjen ^eriobe barait

geiyenbet tjatti,

Sie ©enauigfeit, bic Spaliü) öuf biefem 2Bege in bcr 93ei

ftimmung ber 5J?onbötanöc erreid^te, foU, mte er fctbfl •'') fagf,

^luei 9?aiimminuten ober bcu fimfief;nteu Zijdi beö 2)urc^meffcrö

be^ Wonbeö betragen Oaben. 2(Uein biejcnige ©cuauigfelt, bie

man fi'ir ben oben eninif^nten Dfationalpretö in @nglanb forberte,

jvar betradötüd) größer. — Scmonnier verfolgte biefe ^bee SpaU

lep'ö nod^ einige 3^i^*')f aUein norf) efje man mit ber Unters

nef;mung ,{11 @nbe fam, mürbe biefe ?Q?etl)Dbe burrf) anbcre,

bireftere Eingriffe beö ©egenjlanbeö cntbti}vü(H) gemad)t unb

fortan aud^ aU überfKüfflg jur (5üU gelegt.

2Sir 6aben bereitö in ber ©efc()ic{)te ber ana(i;tifd)en

5}?ccl^anif bemerflic^ gemarf)t, ta% tit 9}?onbötf;eorie, aU
ein fpecieUer S'^U beö groj^en „^roblemö ber bret Körper"

betrod)tct, fo lange feine weiteren 5ortfd)ritte über ta^,

loaö ^J?eauon geleiflet l;atte, mad^en fonnte, alö man tit

fi)ntl;etifd^en 5J?etf)oöen 9?ca>ton'ö beibehielt, oljne flrf) ber feit«

fcem neu entmicfcltcn matf;cmatifd()cn 3lnah;fe ^u bcbiencn. Set:

erfle 5)?angel an Ucbereinjiimmung, ben man ^mifd^en bem ®es

fe^e ber allgemeinen (Drawitation unb ben S3eDbad^tungen gefun«

ben l^aben wollte, betraf tk iSewcgung beö 2lpogeumö bei*

5}?onb0bal;n, tu ßlairaut, \m \mv oben er^jä^t i)abzn, um tii

5?älfte ju flein gefunben i)atte. Slllein ßlairaut felbfl Ijatte

fpäterbin (i. 5. 1750) feinen Segler entberft, ber barin beflanb,

ball er bie 2lpprovimationcn feineö Salculö md)t wmt genug ge;

trieben i)cittt. ©r wollte ftdf), um (id) auö ber 2>erlegen&eit i;u

retten, fdjon entfd)lie)lcn, an jeneö @efe^ eine ?[)?obijifation ans

jjubringen, biö er enblid) bei einer naiveren Unterfudf)ung beö

©egenilanbeö föub, ta^ i)ai> ©efe$ in ber einfad)en ©cfialt, wie

c6 D?ewton aufgefleüt Htk, ben 23eobad^tungen oollfommen ge*

nüge. — ^aö nun tu ?0?onbö(f;eorie betrifft, fo üerfud()te ^imil

euler") btefeö fc^were «Problem i, ^. 1745 burc^ tu Sffla(!l)t

10) Philos. Transact. 1731. ©. lö5.

11) Bailly, Ast, du Moyen Age. @. 131.

12) 5)?. f. «aUm&c, 5ifiron. §. ueo.



feiner Slnafj^ftö ;;ii löfcn "). ©eine auf biefe iüJfung (jcgrünbeten

?Wonbötafe(n erfd)ier.en in bem fotcjenbcn 3o(;re 1746. Siefe

13) ©uUr (Seoitl)«vb), einer ber (jro^ten g)?atl)ematifev, raurfce am
15. Stpril 1707 ju ^Siifel geboren. @ein SSater, ^aul, refovmirter

^rebi(ier beö bcnai1>barten 2)orfe^ 9?te(t)cn , unterric(>tete felbjl feinen

@ol)n, ben er itbrinenö für ben cieiftlicljen ©fanb beiltmmen woUte, in

ben erflen Elementen ber 9)?rttl)ematif, rcorauf er an bie llntDerfität

»on 93rtfel <iefcf)icft würbe, löo er 3ol)- ^ernonUt jum ^rofeiTor erl)ielt.

5n feinem loten 5al)re beantwortete er bie ^rei?fra(]e ber '^. 2(fabemie

über bk Leitung ber @d[)i|Te. ©eine @i1)rift lunrbe mit 23eifaU aufiie-

nommen, aber ben ^reiei erhielt .^öoujjuer. 'iU^ balb Darauf Saniel

Sernouili ^eteriJburß lüiebcr »erliejj, würbe ©uler von Äatbarina I.

t. 3« 1733 an bie Slfabemie biefer S?aupt|labt berufen, beren ?0?emotren

üon 1729 biö 1732 frfion febr n)i(1)tige 2tuffa<je »on il)m entbielten.

5)rei 3«bre fpater crfd)icn feine 50ieri)anif, ^eten^burg i736, II. Vol.

4to, jugletd) mit feiner 2()eorie ber 5J?uftf, feiner 5lritl)metif unb jabl*

reict)e 2(bl)anblungen in ben 9}?emoiren bi(fn ^Ifabemie. 57ait bem ^aü
be^ 5)iini|ler^ 25iren nabm er, ber biijberigen politifi1)en llnuriebe mübe,

bie @inlabung griebrid)^ II. »on ^reu^en an unb würbe i74i ^100=

bent ber 93erliner 2Ifabemie. 5?ieber brad)te er aud) nso feine oer»

wittwete 9)iutter, bie bi^ an il)ren 3:ob i76i bei il)m lebte. 2)urd)

feine angeilrengten 5'IadUwad)en l)atte er fd)on 1735 ein 2tuge verloren,

unb 1766 erbltnbetc aud) ba^ anbere. 3>aburd) würbe aber feine wun*

berooUe literarifd)e Jruditbarfeit nid)t aufgebnlten, inbem er feine xoii>

teren fel)r äablreid)en 5lrbeiten einem ber ?0?atl)ematif nid)t i^inj un»

funbigen $8ebienten biftirte. 3n bemfelben 'jai)xe 1766 ging er auf

.fiatbarina'^ II. ?{uf wieber nad) Petersburg jurücf, wo 1771 fein 5?aug

abbrannte unb wo aud) er von ben g-lammen »erjebrt wovben wäre,

wenn ben alten blinben 9)?ann nid)t ein grember gerettet, 'iim :. ©ep»

tember i783 batte er vor 3,ifi1)e nod) bii 25ewegungen eine^ Suftbalionö

bered)net, unb über 9Jiittag mitSe.rell über ben neuentbecften ^>lancten

SSenuö febr beiter gefprod)en. 91ad) %i\<x)e fpielte er, gemütblidi feine

pfeife raud)enb, mit feinen ©nfeln, alö er plij^^lid) vom ©tul)le fiel

unb fJarb.

©r war jwcimal vertjeiratbet unb binterließ viel Äinber unb nod)

mebrere &i\U\. (äiw 2Sevjeid)nifJ feiner fämmtlid)en @d)rificn finbet

man in feiner 23iograpbie von Sufj. Conbcrcet fdirieb fein Eloge in

ben '^, «Diemoiren. ©eine ^Serbienfte um alle 2:beile ber 5)?atl)emati0

fünb wabrbaft unjal)lig. ©ein vorjüglid)fteö ©efd>äft unb glctdrfam ber

SwecJ feinet gebend war bie SServollfommnung ber matbemati«
fd)en 2lnalt)fi^, bit\ei wid)tigrren aller 3nflrumente bei unferen

wi(Tenfd)aftlid)cn ltnterfud)«ngen. Spieler gebort befonber^ feine ^in«



fSetifiUtion «nb 2SoUeni»ung feiner 51)eorie. 23

1

IJafcfn fitmmten anfängüdf) md)t fe(?v Qut mit beii 93cotiac!)tun5

flßii iibcrcin, u>ic mau au6 23rat(ei)'ö KonefpiMiben^j fief^t, aber

©ulcr, b'^Jdembert iiub G(atraut fuOrcu fort, Den (i3cgen|lanb

lyetter jii bearbeiten, unb i. 3« 1754 erfcf>ienen von ben bcibcu

legten neue 9}?onbötafe(n**), bie fc^on bebciitenb bejTcr mit bcm

^immel iiberei»|1immten. ©nbiicl^ oercjtid^ "J^obiaö ?0?at)er '^),

fü()run(i ftne^ feljr Dcrüonfommneteii ®ebvaitd)ö ber trigonometrtfd)cn

gunftionen unb ber unenblifften 9^eil)en. ®r erweiterte niel)r aU irgenb

ein anberer baö ©ebieti) ber 5JtatbeniattB unb gab tljr, burcf) feine 3u»

rücffübrunq ber (Seometrie auf 2(nrtli)fe, eine neue ©cflalt. Qben fo

flu^,qe5n'd)ni't raar er bunl) feine Älarbeit beg SSortraq^, inbem er, felbjl

bei ben fd^werilen Unterfnd)Hn9en, urf) bi^ jur SaiTun^eifraft eines ilin^

be? berablviiTen fonnte. 2lm reunberbarflen ober erfd^eint er burd) tk
au(jerorbentlid)e 5rnd)tbarfe!t feinel ©eifle^, mit ber er, roabrenb feinet

langen gebend üom 2oilen iii ju feinem refien 3«bre afle ?5}?emoiren

unb nelebrten 3onrnale feiner Seit mit feinen 2(rbeiten erfüllte, unb

felbfl bei feinem 3;obe nod) ber 2ifabemie \>on ^"JJeter^burci mebrere iliften

mit ben trefflidiflen matbematifd)en 5(uffäi5en binterlief', bie bi^ ju bem
Siibre 1830 nod) jeDen S3anb ibrer 2(rbeiten jierten. 2)ie voräüv'}lid)flen

feiner cirötJeren 2Berfe finb:

SSriefe an eine beutfd)e ^jjrinjefftn (Don 3(nba(t = 3)e(Tau). i768.

in. Vol., franj. »on Sabep, ^ari^ I812, unb beutUi) von jlriej!, Seipjig

1792. — Tlieoria luotuuui pianetaruin et couietaruin. Söerlin 174J, beutfd)

»on ^acafft, S©ien I78l. — Introductio in analysin infinitortni), 11 Vol.

Saufanne i748, beutfd) uon g)iid)elfen 3 Vol. «Berlin i785. — Instiiutio-

nes calculi differentiales II Vol. 23ertin 1755, beutfd) üon 5Jtid)elfen,

93erlin 1790. — Instilutiones calculi integralis III Vol. Petersb. IV Vol.

1792. — Einleitung jur Ellgebra, il Vd. ^eter^b. 1770, beutfd) non
©bert, 53erlin ISOl. — Dioptrlca III Vol. Petersb. 1769. — Mechanica
seu motus scientia, 11 Vol. 1736. — Theoria motus corporum solidorum

1765. — Scientia navalis 1749; Tlieoria motus lunae 1753. — Tlieoria

moluuin lunae 1772. L.

14) g}?. f. 2alanbe, SIRron. §. i46o.

15) gjjaper (3ob. 3;obiaiJ), ein berübmter 2(flronom, geb. ju ^avt
iaO) in SlBürtemberg am 17. gebr. 1723. 3n Sürftigfeit erjogen, biU

bete er fid) burd) ^ri»atfleiß felbfl jum g)?atbematifer au^. 91ad)bem
er längere Seit in ber $omannifd)en i\arten=£)ffiäin ju 5Rürnberg gcar«

beitet batte, erbielt er burd) feine SSerbienile 1750 ben «Huf aU ^ro»
feffor ber gjlatbematif in ©öttingen. $ier befi1)äftigte er ftd) mit aflro*

nomifd)en 33eobad)tungen unb »orjüglid) mit ber SSerbefferung bei*

9)?onb$tbeorie, ber ?0?epinRrumcnte burd) ©infübrung be^ ^rinjipg ber
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9{|1rDnom »on ©ottingcu , btc (5u(cr'fd[)cn tafeln mit fccn 33eobs

ad^tunijen, unb forrigirte taburd) tk ciflcn fo gdicflirf), bafj bie

in bem 3aOr 1753 von Ujm f;eraii6ge3ebcnen Safehi jene ©c*

nautgfeit in ber '^i)at befatjen, bie [\d) Spailti) mit ben (einigen

e»'rei(1)t jn f^aben blpö gefi^meicj^ett f;atte. Saß (Gelingen (eineö

crflcn 25erfncl)ö ninntcrte if;n ^n nod) u^eitern 25erbefTerungen

feiner Stafeln auf. (5r verlegte fid^ nun felbfl auf bk anali^tifc^e

^i)ti>m berfelben, fonigirte tit burd) biefe 2!^ecrie cr(;aüenen

gocffi'aienten aller ©(eid^ungen burcb bU 93eobacl)tungen , unb

fenbete cnb(id), im 2ai)v 1755, feine neuen ^^nfcln nact) Sonbon,

um auf ben bafelbfl auögefe^ten grollen ^Veiö Süifprnd) ^n ma*

(l^cn. @r flavb balb baranf (im ^a{)V 1762), erfd)5pft von feinen

üielen 2(vbeiten, in bem frü(>en 5üter von neununbbreifjig ^at)'

reu, unb feine 2öittme fd^icfte ncuerbiugö feine S^afeln mit nacf;»

träglirften Serbefferungen in bie5?auptflabt beö cnglifd)en 9?eid)ö.

^ier anirben fie an 23rabiei), ben t. ^iilronomen, mit bem 2(ufs

trage übergeben, fle mit ben SeDbad)tungen jju vergleid)cn.

SSrableo befdjäftigte firf) mit biefer 2lrbcit lange unb eifrig, ba

er fclbil friU^er bic SpvffnuwQ gc()egt f;atte, bai Sängenproblem

auf biefem 23ege ^u Ii3fen. ©r unb fein ©eIn'Ufe, ©ael ?0?orri^,

brad)ten nod) einige ffierbeiTernngen an 93?ai)er'ö Siafeln an, unb

in feinem ämtlid)en 93erid)te bariiber rem Safere 175G fagt er *^),

ba\; er feinen ^-iljUv ber S^afeüi größer a(ö 75 9?aumfefunben

ftnbe. ^m 5a(;re 1760 fe$te er f;in^u, bafj biefe 2lbii>eid)ung ber

^lafeln von ben Beobachtungen, burd) feine u^eitern Äorreffionen

ber erflen, noil) beträd)t(icl^ fleiner geu>ürben finb. S)icfe 2lrbeiten

95rab(ei;'ö a>aren aber feOr miit)fam, ba ba^n 1220 Wonbebeobs

ad)tungen unb eben fo t>ie(e lange 23ered)nungen mit ben tafeln

crforbert uuirben. ßnblict) fanb man bie 5}?ai)er'fd;en S^afeln

»KuUlplifatton, unb mit ber 5:l)eortc ber 9?efraFtiou. ©eine rorjtu-ilidis

(len ^erfe Ünb: Theoria Lunae, Lond. 1767. — Tabulae motuuin solis

et Innae, Lond. 177Ü. — Opera inedita, »on gtittcnbevil nart) ?))?. Zob

beforiit, ©öttiihv 1774. ©r flarb am 20. gebr. 1762, ju ©öttir.()en.

€etn ©ol)n, 30I). 3:ob. 9}?at)ev, (leb. 1752 unb <\€\i. 1830, loav cben\nüi

^rofetjor in ©öttiiicien unb i\1 befonbcr^ burd) feineu „Unterridit in ber

praftifrfien ©eometrie," V. Vol., ©öttingen isu, vovtl)e{H)nft ^c^ulnt

geiüorben. L.

16) m. f. ^örablep'^ gjiemoir, ©. 98.
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t)ei'cd)tiöt, einen S(;ci( j'cneö von bem ^"»avtamcnte auögcfc^tm

^rdfcö aimifprec^en. 6ie unirbcn im 3«&v 1770 gebrurft, unö

9}?ai;cr'ö 5lBittmc er&icU, ocl)t 3a()»"e nad) bem Zoti i^ree ®atteir,

3000 2. ober na^e beii fcc^öten 2:(;cil bcr ^uflcfagten Ü?ationaU

belo^nung. 3" bcrfctben ^dt tYt)kit aurf) ©ulcr, bcffen S^ofedi

fcen 93?ai;cr'fc^en jn ©vunbe tagen unb jte eigcntlid) »erantoOt

l)atk\\, benfclben ©etrag aB Sßürbigung feiner 2Scrfcienfle.

Sicfe bifent(ici)e, nation^Ue ölnerfeunung ber pvaftifci^en ®C;

nauigfeit jener J^afehi barf mit dicdit a\^ eine iveitere, feiertic^e

SBeftättgung ber 5'?eiDtDn'fd)en St;eoric betrad^tet luerben, fo ivcit

namlicl^ Die 2öat;r^eit »or bem ©erid[)tötlu(;l von ?0?ännern ent*

fd[)iebcn a-^erben fann, tk unter ber f;5dh|ien ämtlid)en SSeronts

u^Drttid)feit ii)v Utti)zii abzugeben (jaben, unb bereu 2tu^fprüd)C

burrf) biz 2öeifeflen unb Ö)e(c(;rteften beö ^anbeö geleitet unb

beflimmt luerben foUen. Siefe enblicöe 2luft5fung bce ^''roblemö

ber ?l}?eereölänge ifl ^ugteicf) ta^ 6iegel ber SeDre von ber ©ras

üitation bee 5}?Dnbe6 gegen bie(5rbe unb gegen bie ©oune geu>e(cn,

unb mit ii)v enbet baber aucf) uufere ®efcbicl)töerjäbtung von ter

St:beorie biefeö unfereö ©atcUiten, ba unr auf tk v*erfd)iebeneu

SSerbefferungen, ii>eld)c biefe S^beorie feitbem von mebreren ^citm
erhalten t)at, ai6 au^er uuferem 3n>ecfe tiegeub, md)t u^eiter

eingeben lüoüen.

®ntter 2lbfrf)nttt.

Äntneniung lin neuen Z\ieork auf "ük Planeten, auf Xtk SüteU
liten ^erfelben unl) auf unfere €rlie.

Sie 2:^eorie ber Planeten unb if^rer ©atcttiten, fo u^eit jle

in Jotge beö ©efe^eö ber a »gemeinen ©raciration if;rer gcgais

feitigen ©törungen ober ^Vrturbationeu unterliegen, mußte ibrer

5?atur nac^, batb nad) ber Sefanntmad)ung biefeö ®efe$eö, bk
9(ufmerffamfeit ber ©eometer auf frd) Rieben. (Einige biefer

©törungen hatku jlc^ fd)on febr frübe burd) bk ^Beobachtungen
bemerf(id) gemacbt. Sie große Ungleifbbeit, bk ai\^ ber gegeus

feitigen 2{ttraction ber ^md größten ^^(aneten unfrei ©onncnfi)*

flemö, Supitcrö unb ©aturnö, entflebt, fonnte i?on feinem guten
S5cobad)ter ju 9?emton'ö Seiten mebr übcrfeben werben. 3n
ber SSorrebc ^ur ju>eitcn 2tuögabe ber «Prin^iipien bemerft Gotcö

(6. 21) bereite, ba^ bk großen ^erturbationeu ^upiterö unb



©atuntö ben 2{flronomcn bcfannt feien. 3n Spaikr)'^ '^iamttm

tafeln nnrb e&enfaUö gefagt, baß man snufc{)cn biefcn bcibcn ^lane;

ten fef;r große 2(nomalien in if;rcn ^eipegungen bemcrft, nnb baß

biefeiben if;rer gegenfeiHgen 2ltti'action ^ngefc^rieben u^erben. 'ÜIU

hin hit nä(;ere SScftimmung biefer 2lnemalien iinivbe ben ^a^--

folgern überlaffcn.

©ine ber jneril: bemerften 2Birfungcn tit\iv gcgenfeitigen

^ertuvbationen ber ^Maneten u>ar tit Q3en)egnng ber Qbc\u iintv

SSaOnen nnb bic i(;rer 3lpfiben(inien. '^m Safere 1706 oerglirfjcn

Safnre ") nnb ^aralbi H)vt 23eobarf)tungen Supi^^rö i^it tien

atubolpöinifc^en Safeüi nnb mit jenen beö SuUialbnö, nnb ^h

fanben ta^ 2lp(?cUnm ber Supi^^r^^«'^" weiter oor, tk Änoten

17) £al)irc (^öiltpp), <ieb. i64o ju ^art^, ^ntte ffrf) anfangt bcc

«OTalerei, »on feinem jroanjt(iilen 3nl)re an aber ber ?U?atbemattf ([emib-

met, unb inuvbe i678 ?[)?itAlieb ber ^. 5lhibcmte. ©r befilnifticite ü'd)

wie ^icarb, lan(ie mit ber ciroßen 23evme(Tuttg unb ber ©cneralfarte »on

grauPreid), wie er {id) bcnn überb^upt üiele Sßcrbienile um iiie ©eogrci*

pl)tc feinet SSaterlanbcö erwarb. @r war '!l)rofejTor ber5J?atbematif unb

ber 2lrcl)iteftur §u ^atU, war aUgemeiu aU ein »ielfeitifl ciebilbeter

gjjann gefcbätjt, unb itarb am 21. ^tpril 1719. ©eine »oräü(]lid)flen

@d)riften ftnb: Nouvelle methode de geometrie. Par. 1673; De cydoide

opusculum, 1676. — Eleniens des sections coniques, 1679. — Gnomo-

nique, 1682. — Sectiones conicae, 1685 in Fol. — Tabulae astroiioinicae,

1702. — Ecole des arpenteurs, 1689. — Traite de inecanique, 1675, nebjl

vielen 2{uffä<)en in ben 9}?em. ber ^ar. ^fabemie.

g}?aralbi (3of. ^bilipp), ein berübmter 5(flronom, geb. 1665 in

ütijja, ein 51cffe »on 2). Safftni, mit bem er aud) an tk ©terniuartc

in "^iaxi^ jog. 3m 3al)re i706 würbe er ?0?itglieb ber 2(fabemie, «nb

befdjciftigte ftd) feitbem befonberjS mit ber grofjcn franjj)rifd)en ©rab«

»ermeJTung. ©ein großer girilernfatalog, ben er au^ eigenen 58eobad)s

tungen fammelte, blieb unvoUenbet, ba er feit feiner 3ugenbjeit burd)

feinen immer franfelnben ilörper ju febr in feinen 2(rbeiten geilijvt

würbe. @r fiavb i. 3)ej. i729. Sie meinen feiner Sluffa^e finb in

ben 5J?em. ber ^ar. ülfabemie entbalten. — ©ein Dkffe, 3Pbann Somi*

nif, geb. 1709, ibm im 3abr i73i aU 5lfironom abjungirt, war einer

ber tbatigfien «Mitarbeiter ber großen (5afftni'fd)eni\arte von j^ranfreid).

Gr gab ben Coelum ausirale »on 2acaif(e beraub unb befd)äftigte ftd)

befonber^ mit ben 25eobad)tungen ber gtnflernifTe ber 3upiter^monbe.

Ulud) feine 2luffäi}e finben ftd) grijfjtcntbeiu in ben «Wem. ber ^ar.

3lfab. gefammelt. ©r jlarb isio. L.
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fcerfelben aber j^urürf gerücft. Sm^^^fß 172S fanb aiid^^. Saf*

Hni, ba[} baö 5lp&etinm ber ©aturneba^n naä) bcr Drbnnng tet

OimmUfiten 3cicf)en rormärtö gegangen fei. 3((ö im ^a\)v 1720

ßouüille in feinen ©onnentafeln bk 58cu>egnng beö 3lpf;e(iumö

ber ßrbe ntd[)t anfnef;men ivoUte, nnirbc bteö üon JonteneUe

aU eine iibel angebrac!)te 25ebenf(ic()feit erflärt, ta bcd) auö

ben 33eDbacl^tnngen beö ?D?erfnvö ganj gemiij bie ^Beiregnng beö

Slp^elinmö biefeö ^Maneten iiber alle o^im^ci cr()aben fei. Sie

^Iflronomen jener 3«it fd^ienen baö altbergebrad^te ©Iräuben

gegen alle SSeränbernngen nnb Unregelmäljigfettcn am Äimmel
nocl^ nidit gan^ übenininben ^u ^aben. 2Bo man immer eine

anc^ nur gencif^rtc ober fcf)einbare 'Seftan bigfeit fanb, lupltte

man fie anrf) fogleic^ für gan^ genau unb für abfolut nPtbuK'Us

big erflären. @d nahmen fie 3. S. bti ben ©atellitcn ^upilerö

jebe fptrfje Ungleii1)()eit, felbfl bk ©vcentricität il;rer cUiptifAeu

23a^nen, nur mit Sßibeninllen auf, unb nocb iveniger juollte«

He fiel) tk 23emegungen ber Änoten, ber 5?eigungen unb ber

2lpftben biefer ©ateUitenbaOnen gefallen laffcn. Slber tk\c bloö

imaginäre Unr^eränberlid^feit unb ©leict)förmigfeit, auf tk man
frül}er fo fcfl: gehalten l)atk, verfttumnb immer m.e(;r, je »reifer

bie Seobad)tung^fun|l unb tiz mat^ematifcl^e Sbeorie i^prrücfte.

©cl^on im ^af)v 1732, u>o ?)}?aralbi bie 25cränberlid)feit ber 5?ei*

gung ber 23al)n beö i?ierten ^upiterfatelliten entbccfte, bemerfte

^ontenelle, ba|5 fel;r ival;rfd)e.inlicl) alle ©Icmente oeränberlicl)

fein u^erben. „@el)n mv boct)," fester f?inju, „bie früher geglaubte

„^eftänbtgfeit in ber 5?eigung ber brci erfreu ©atelliten bercitö

„fel;r erfd)üttert, fo une bie* ©,vcen tricität in ber 93af>n tc6 ^irci»

„ten biefer iner 9}?onbe. D?oc& fd)etnt ftd) bk Unbesregtid^feit

„berilnotenlinien einigermaßen erhallen ju u>Di(en, aber eö feHt

„nid)t an 9tn,^eid)en, ta^ mä) bk]i ba6 (Sd)icffal aller übrigen

„tf^eilen iverbe."

S)iefe SSemegungcn ber Änoteu; unb 9lpribenlinien ber ©a*
telliten finb eine notbii>enbige ^olge ber 9?eiyton'fd)en Sf^eorie,

unb felbjl bie Garteüaner jeuer Seit fud)ten bereite ^ittd unb
2ßege, biefe 2lenberungcn, bereu e^iflenj jle nid)t laugnen fonn*

ten, and) in il)re ?$:afcln einj^ufü^ren.

:Dic »ollilanbige 3?eformation ber Safein für bk ©onne, bie

Planeten unb bk ©atelliten unfreö ©i^ftem^, muQ alö bk enbs

lic^e, aber notl;menbige golge ber von ^leipton aufgeftcUten
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©ntbccfung hdvadjttt ivcrbcn, unb fie ivurbc »on jener erlaud^«

ten 9'{ei(;e auööe,^eirf)neter 9}?anner burd)gefiil;rt, von bencn mt
in bcn üor(;eröe&enben Äapiteln gefprocl)cn f;aben, »on (Haitai\t,

(Bnhr, b'2(lemt)crt unb i(;ren ntcf)t minber großen Diac^folcjcrn,

»on ßagrange, Saptace, ^poiffon u. a. m.

25le gefcl)ä^teflen tafeln am Siibe beö legten 5^0t'0»nbcrtö

wann bU yon Sa(anbc '*). ^n tiefe S^afclu luaren bie gecjcns

fctttcjeu ©törungen Siipitevö unb 6aturnß bereite oufgenommen,

ta fie i;u bcträd^tlidE) lüaren, um für bic neueren öeobac^tet

n>eiter oernad^läfilgt ;^n luerben. Sie SafeJn für 9}?erfur, SSenuö

unb 9}?arö aber blieben nocl^ o^ne ©törungen. SlUcin balb

mujäten ftc aud^ für biefe Planeten bered[)net unb in if;ren Safein

uacf)getragen »werben, n^enn fie anberö mit ben Seobacbtungen

in ©inllimmung gebracht merben follten. 3lllcin ^n Der Seredb*

nung ber ©törungen gefiört vor allem bic Äcnntnif? bcr?D?affe

beö f^örenben ^Planeten, unb bkU fann, ivenigftenö bei ben ^la»

rieten o(;nc ©atetliten, nur burd^ biefe (Störungen felbfl gcfunbeu

werben, ©o gabSinbenau '^) im 3öbr 1S13 neue ?0?erfurötafeln

Oerauö, in u^elc{)en er befonbcrö biejenigen ©törungen berücffid^s

tigte, u^eld^e biefcr ^Manet »on ber i^m bcnarf)barten 2>enuö er*

leibet, unb er fanb auf btefem 2Bege, tau bic btöl;er angenoms

mene ?[)?affc ber 23enuö beträd)tlicl) »crmel)rt iverben müiTc, um
tit tabellarifcl)cn Drtc 5}?erfurö mit bcn $Seobarf)tungen in

Uebercinfiimmung ^u bringen "). Serfelbc l'inbenau l;at andf

im 3alH' 1810 tk Safein ber 2>enuö, unb 1811 bic bcö Warö

18) 9)?. f. 2ltrt)'ö Report on Aßfron. to Brit. Associat. 1832.

19) ginbeuflu (23evnl). 3(u<i.), fleb. i78o ju 5(Uenbur(i, erhielt

feine evfJe nirtt^ematifdie $8tlbung auf ber Untperütät ju Seipjifi »ovjüci«

Ud) pon ^tnbeuburg. 1804 übernabm er, an 23. 3ad)'^ ©teile, bic Sei*

tunji ber ©ternroarte ©efbcrg unb bie ^evau^flabe ber ,,g)?onatIidKn

Äorrefponbenj," fo toie fpäter mit 93obnenber(ier bie bev „SeitiMMift für

2lfirouonite." 57adibem er bier ber Slflronomie befonbev^ burd) feine

Tabulae Veneris isio, Martis 1811, Meicuril 1813 U. f. wefentlidlC

Stenfle flcleiilet IjatU, fliug er I8i4 im ©efolge be^ ©roßberjog^ pon

ößetmar aU ©cnercilnbjutaut in ben 23efreiung^frie(i, unb trat nad)

feiner Burürffunft isi? in hit ber;?. fäd)üfd>e 9ie(iierun<i aU ©taat^*

minitlei', wo er jTd) um liie SBobU'abrt feinet 23aterlanbe^ neue unb

gro^e SSerbienfle fammelt. L.

20) Airy, loc. cit
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\)evani'(mtUn. ^nhtm man eben fo bte neucflen tafeln 3«*

piterö unb ©atuvnö, bie ©ouDorb beforijt i)at, mit ben Seobs

Qd)tungcn i^ercjlid), fonnte man and) tk W^a^m biefer beibcn

^Planeten beflimmen '^'). 2)er Umilanb, baß btefe S:afe(n, lute

iie mit bcvB^tf fortgingen nnb auf eine immer n^eiter cntu^icfcltc

Sf)eorie gebaut ipurben, and) jugfeid) immer beffer mit ben Ses

obacfitungcn übereinilimmten, i(l sugletrf) alö tk befte ©eftatigung

ber Innern Wai)vi)iit biefer üon 5?eiütou aufge^leUteu S(;eorie iju

betrac()ten.

D?pcl^ ivetter erläutert iiM'rb ta^ Problem »on ben gegenfei*

ttgen (Störungen ber ^immelöförper, irenn nur biejenigen ^las

neten betracf)ten, bk t>on mehreren ©ateüiten umgeben finb.

©0 luerbcn bic t>ier 9}?Dnbc ^"Pit'^i'^ "i<^t ^lo^ i^on ^^^ (3onne,

fonbern aud^ r>on fid) felbfl unter cinanber gefiört. !Diefe gegens

feitige ©inunr!ung jener 9}?onbe erzeugt fefjr merfwürbige Ser*

^dttniffe") juufc^en ber 9?eüotution, unb felbfl jwtfc^en ber abfos

luten Sänge berfelben, bie, gtcicl^ mand^en anbern ©törungen,

fd()on in ben 93eDbadf)tungen erfannt »vurbeu, ii}Z man tk Urs

21) Unter ben »orjü(ilicf)flen g)?rtiTcnbeilinintun(ien ber ^Planeten in

unferer Seit i\1 i»oi)l tit »on Sltrt), f. Sdlronomen in ©reeniüi*, ju

bctracfiten. Seine ^ei^immung ber 5)?affe ^upiterö ift nid)t auf ik
©törunjien, bie3"Pit?r auf anbere^jMnneten aueübt, fonbern nach einem

fd)on üon ü^eroton (]emari)ten 2Sorfd)la(ic, auf bic 93eobad)tung ber Um«
lauf^jcit beö »icrten ©atediten um feinen ^auptpianeten gegrünbet.

9liri) fanb auf bicfem 2Be<ie, baß bie bi^ber angenommene ?[)?affe 5upi*

terg um nal)C ben aditjigflen 3;beil iöreö SSertbe^ »ergröfert roerben

muffe, unb iamit ftimmen aud) bk ©eflimmungen überein, bk anbere

beutfd)e 2l|lronomen au^ ben großen ©tiirungen gefunben, njeld)e tk
vier neuen '^lamten von 3upitcr erleibcn. L.

22) 2Sergleid)t man namlidi bic mittleren Sängen ber brei bem 3us
pitcr näd)fien ©ateUiten, fo fiinbet man, ia^ für k^e gegebene @pod)e

bie Sänge beS erflen (ober bem Supiter näd)flen) fammt ber boppeltcn

Xängc iti jroeiten, roeniger ber breifadien Sänge beö britten, immer
gicid) 180 ©rabcn ift. eben fo ift bk mittlere ftberifd^e Söeroegung bei

erflcn für irgenb einen Seitraum fammt ber boppeltcn be^ srociten,

immer gleid) ber breifad)en SScroegung beö britten wäbrenb berfelbett

Seit, ©ine einfad)e Folgerung, bic man auö biefen Serbältniffcn jie^eti

fann, ift bk, ba^ biefe ©atelliten nie alle brei jugleid) pcrfünftert wer«

ben iönmn. L.
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fadf^c fccrfelbcu in bcr 3:f)epric finbcn fonntc. 3" 95rab(et)'ö 93cs

mcrfmu^on jii feinen cijpicn ©afcUitentafdn, bie flUgleicf) mit

Äaldnyi^ 2:afe(n ()eraueifamcn , unrb gcfai]t, bnf; bie l'ängen ber

brei inneren @atel(iten mit 2lnoma(ien bcfjeiftet (Inb, bH in

einem 0'i}flu6 ron 437 Sagen regelmäßig luiebcrfe^ren, in lueld^er

3eit fie Qud) juicber biefelbe relatii'^e ©tcünng gegen cinanber

unb gegen ben (2d)aften Supiterö annehmen. SBargentin (jatte

bcnfeibcn Umftanb bei biefen brei ?l}?Dnben, aber nid)t biefelbe

9\e(a(iDn iljrer uneberfof)renben ©teUnng bemerft, unb bodf) ge«

nitgte if>m bieil fiton, um barnuf im5a(;r 1746 eine jucfentlid)c

S5erbe(T^rung feiner Sa fehl ber ©ateütten ^u grün ben. 9Uut>

95aillp fud)te ftd) um bk Söeorie biefcr 6ateUiten SSerbienfle

ju er»verben. 3" ^^^^^ fpätern 3^1^ enblid) flellte Saplacc ii<\^

merfiinirbigc SfKorem fe|T, uon bem ber (Ji)f(u6 jener iüeränbes

rungen abl;ängt, unb ta6 er biei^ibration ber SupiteröfateKiren

genannt i)at. Qv\t bann, im ^cii)r: 1789, n^ar "Delambre") im

23) ©fltlh) (3e<in 6pl»ntn), <[cb. i736 ju ^art^, roibmetc ]ui) ant

fan(i^ litev\u-tfi1)en SSefcl^afttgunAen unb ber 5)inlevei, würbe aber fpciter

burd) 2acai((e'5 llniiianci für bie 2(tlrononiie (lewonncn. @r fud}te Ic-

fonbcr^ bie 3:l)eortc ber 3upiter^monbe ju bearbeiten, worüber i766 fein

Essai siir les satellites de Jupiter eri'il)icn, mit einer ^adifd^rift DOB

1771. $8eEannter lüurbe er burd) feine mit bUibenber geber cjefAriebene

Histoire d' Astronomie (V Vol. 1775) unb burrfi feine Lettre« sup lorl-

giiie des scieiices, in melden 6d)riften er feine 2iebUnnfibee, Don einem

in atleu 5BiiTenfd)aften unb Alünilen boiterfabrenen 25oIfe ber g5prjeit

in ^Tiittelafien, burd^iufül)ren fnd)t. ©päter würbe er in ben ©tnibel

ber 9?e»olution fleriiTen, wo er 1789 jum 9J?airc »on ^ari^ ernannt

würbe. @r mußte ftd) i79i »or ber 5DutI) beö QSolfe^ nad) 9^ielutt

ffüdUen, WC ibm Saplace in feinem $anfe 6d)u<? an<ieboten ^atte. 2lber

aud) tjier ron ber tobenben Wen^ie »jerfolgt, würbe er nad^ ^art^ ge*

fd>leppt unb am 12. ^0». 1793 unter pöbelf)aften g)?i|5l)anblun(ien ^tns

flerid)tet.

2)elambrc Oean 3of.)/ fleb. 1749 ju 5(mien^, crt)ielt feine erile

wtJTenfd>aftlid)e ^ilbunq burd) 3>eli6le, worauf er nad) ^arig flinij,

unb b<^, nidU feiten unter ^labrungöforfien, »orjüfilid) mit ber Literatur

ber ©riedien unb 5Ronier ftd) beJTliäfticite. galanbe bradite ibn enbliil) i760

auf einer ^rioatfternwartc unter, ©ein 9tuf be^^innt mit bem 5al)re i782,

wo er bie ^tafeln beei neuentberften <J)laneten SSenu^ berau^i^ab. Seine

fpäter »erfaßten tafeln ponSupiter unb ©aturn, fo mit »on ber@onne,

werben nod) jeljt ju ben betten ge^iä^U, »orjüijlid) weil au berfclben
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©tanbe, neue ©atcUtteutafetn ju cutiveifen, irefc^e tk SBargctts

tin'fchen on ©cnautijfeit lueit ijintcv ftd) üurücflicOcn ^*).

2)te 5p»^fff^t"i^fß i^«f P^i;rtf*e" ^Iftronomie, tie fett t>er Seit

»on (5u(er iinb ß^Iairaut getnQcf)t univben, beftanbcn gröfätcns

tf)eiH in einer 9ieiOe i^on Untcrfudjungen unb S3cred)nnngeu

ber tiefften unb üeiuucfeltften ^ht. Sie 33i(bnnc} beiJcrer -lafedt

ber ^lancfen nnb i(;rer (Satelliten auf rein tf)eDrctifd)em SSe^e

fe^te tii 2lnfli)fnng »on ^H-oMemen i^oranö , bic Diel fcbuneriijer

nod) maren, alö ba6 ^^roblem ber brei Körper in feiner anfangs

(id}cn einfadifien ©eftalt. Sie u>a()ren Sen^egungen biefer Äör«

per, \o n>ie and) ik if;rer Sabnen, uuirben befonberö baburc^

fe^r fd)ii.H'r ^u beftimnien, ta^ fclbil bie Linien unb Ebenen, auf

mdd)^ man jene 23eii>egungen be,^ief)t, in immerioäbrenbcn ^^ers

änberungcn begriffen ftnb. 3" ^i«f« ^^MiJe ron fdieinbaren 23ers

utirrungen aller 2lrt Drbnung unfe 2i(i)t ^u bringen, erforbevte

bie vereinte 23emübung einer ganzen 9iei(;e udu au^ge,^eid)nete5t

mat^ematifd)en 2!alenten, unb ^ug(eid) in benSeDbad)tungen eine

Umfielt, @d)ärfe unb 2luöbauer, »on ber man fein äf)n(id)eö

Seifpiel me(?r in ber ©efd)id)te ber 2öilKnfd)aften anfiitjreti

fann. 2(ber cö i\i unmbgiid^, f)m einen genauen $8erict)t von

alten jenen 2lrbeiten ^u geben.

23cfonber6 Oat man fic^ bemüht, ben ©onnentafetn, burcö

23erücf|ui)tigung alter Störungen, lüeld^e tu (5rbe r>on ben übri«

3eit£aplace bie ©törunfien biefer 5?tntmel^fcrpcr juerfl genau entwicfelt

&atte. 2)arauf befct^aftiiite tön mit 5}ce*atn bie große 9)?eribtan»ernief«

fung granfreid)^, über t>\t er feine Base du Systeme metrique. 3 Vo[.

Par. 1806—14, fterau^gdb. 3m ^a^re 1802 ivurbc er ©eneratinfpeftor

ber @tubien, unb 1803 befranbiger ©efretcir beö Snftitutö »on granfreid).

SiU fold)er l^at er ftd) in feinen „Eloges" gegen mel)rere feiner frül)ent

Kollegen, Seli^le, aSoffut u. a., auf eine «Seife ge^uüert, ixt nid)t bie

2ßiiTenfd)aft, fonbern ben (?ö«rafter biefer ^Mniux, bie ftd) nid)t mel)t

tert^eibigen fönnen, betrifft, ©eit 1801, loo er al^ SalanDe'ö 5Rad)fol«

ger sum ^rofeffor ber 5(|lronomic ernannt löurbe, überlief; er ft>1) etncc

©d)reibfud)t, t»ie ft'e n)ol)l, befonber^ unter ben 5Jfatf)ematifern, nui;

feiten »orfommen mag, njie feine Hist. de rastronomie ancienne, moyenne
et moderne in fiebcn bicfen Duartbanbcn bejeugen, iie in ben Sabreit

1817 — 23 berau^famen, unb, fo loie bie meijlen feiner tbeoretifd)e«

Sluffä^c in ben Mem. de l'Acad. unb in ben Conti, des temps, feinen

bffonbcrn SSertö b^^bcn. ©r flarb 1822 ju ^ari^. L.

24) 5JJ. f. aSoiron, Hist. d'astron., »£ 322.
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flcn ^Maneteit cvteibet, btc (^röfjte SSoUfommcnbctt ,^u geb^u.

Giiler f}attc i;ucrfl im So^f 1756, bei ©clccjcn^cit einer ^reiös

frage fcer 9lfat>emic in ^ariö, tiefe @t5rnngen berecf)net, iinb

balb nad) i(;m bcfdiäftigte ft'rf) aurf) (ilatraut mit bemfelbcn ®es

gcnflanbe. SacaiUc, auf tiefe tOeDrettfd)en SSorarbcitcn unb auf

feine eigenen ^ablreic^cn Seobac^tungen ber ©onne geftii^t,

mad)te btc erjien bcfTern ©onneutafeln befannt. 5m ^a\)vc 1786

fud)tc 2!)c(ambre tk\i 5:afeln ;;u cerbcffern, inbem er jte mit

314 ©eDbacI)tnngen ?[)?aöfeh)ne'ö in ©reeniinrf) »Dn bcn Sauren

1775 biö 1784 verglicf). Selambrc tjatU bic meiflen ©(ementc

tiefer S^afeln ivefentlicf) üerbeffert, ober mit ber ©torung ber

Grbe »on bem ?[)?onbe fonnte er nirf)t gan^j in Drbnung fommen.

Slnd^ na&m er, üon ßlairaut'ö Sbeorie »erleitet, eine j;n>eite

9}?onböflürung an, bie »on ber breite biefeö Satelliten aU
Rängen foU, obfcbon er bteö mit SCBiberjlreben tijat, ta i^m

hu $BeDbac{)tungen feine fold^e Ungleicl)l;eit ber ßrbe gezeigt t)aU

ten. 6rft fpätcre Untcrfucbungen ber ©eometer Traben ge;i<cigt,

ta|5 eine folcl)e Ungleicl)beit ber ßrbe, al^ 9?efultat ber 9?ecl)nung,

uni^ulafftg ifl. — Siefe neuen ©onnentafeln Selambre'ö tuaren

biö auf fieben ober aii)t ©efunben mit ben Sccbacbtungen über?

cinflimmenb "), u>aö allerbingö in jener Seit fiir eine febr gro^e

©enauigfeit gelten fonnte. 2lber tiz 3lflrononten toaren tod)

n>eit entfernt, ficf) bamit ju begniigen. ^m S^bve 1806 lourben

bie neuen, oerbefferten ©onnentafeln Selambrc'ö oon bem ^a*

rifer Sängenbureau berauögegcben, unb in ber Connaissance de

Temps für boö 3abr 18 IG gab SSurcf^arbt "«) bie 9?efultate

25) Montucia, Hist. de Matliem. IV, 42.

26) «Surcfbrtrbt (3ob. Ä^flrl), geb. 1773 ju getpjtci, flubtcrtc tti

ben Sabten 1795 — 1797 unter Srtrf) in ©otba bie pratttfcftc 5(ilrononite,

unb löurbe 1797 »on Saknbe nart) ^ari^ gebrncbt, 100 et on bcn $5cobs

achtunge« «uf ber ©terntvarte ber Ecole militaire febr eifrigen Z\)til

nabm unD ficf) vorüügltd) aU uncrmüMtd)cr Stfferrecbner nu^jcid)netc.

©eine 2lbbnnblungeu über ben rätbfelbaften Äcmeten Don 1770, ber alle

fünf 3nbre wieberfcbren follte, finben ftd) in bcn Mem. de rinstitut fötr

1806. ©eine im ^abrc 1812 bernn^gcgcbcnen gjionb^tafcln itjcrbcn all»

gemein aU bk bellen «nerfannt unb »on allen 2lilronomen »orjug^iuetfc

gcbraHd>t. ©r überfcljte aud) bie beiben erden SSänbe »on gaplace'^

Mecanique Celeste in b\t bcutfdie ©prad)e, S3erlin 1800. er flarb 21,

3unt 1825. L.
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feiner 95erg(eicf>ungen tiefer tafeln mit einer großen 9}?enge

S5cpbadE)hingen von 9??aöfeh)ne, tk Uibft inel grötjcr noc^ war,

olö Die 3(n;ial)l berjenti-jen, auf ive(*c jene ^afe(n i^nerfi gegrünfcct

u>aren "). (Sei ging aue Diefen 23er9leicf)ungen Server, taf? tU
©pod)e, ter Ort beö ^>eri(;e(^ ter ßrbe unb bie ©vcentricitat

ibrer 23af;n ncrf) inerfticiier SerbciJerungen bebürfen, iinb ta^

bic ?D?a|Te ber 23enu6 naf^e um if;ren neunten %t)tii cerminbert

ivcrben muffe. 2(nd) bie ^a\\i tc^ ^?onbeö unirbe etiva^ flctner

gefunben, aU man bieder angenommen hcitti. ^m ^ai)vt 1S27

vevglict) Qlin; , bamatö noct) in (Jambribge, 2)elambre'^ neue

©cnncntafeln mit 2000 33eDbad6tungen , tk in ©reenirid^ mit

bem neuen ?[)?ittag6rpOre gemarf)t iimrben, unb leitete quo biefen

. SSergleic^ungen feine ^orreffionen ber Elemente ber Crbba(;u

ab ^'). @ie frimmen na()e mit benen von Sönrcff^arbt überein,

auegenommen eine Sßerminberung ber 5)?aremaffe. ©inige Un*

regelmäßiäfciten in biefer 33ergleic^ung ber tafeln mit ben 23cs

cbaditungen erregte in 2lin; ben 23crbad)t. bajj nodb eine anbere

©torung ber ©rbe befiele, bic bem @d)Qrf)"tnn Saptace'ö entgan*

gen fein moc!)te. QBenige 51Boc^en nad) biefer 2(n,^eige Uxid)ttU

2tir9 ber f. ©ocietät ^n Sonbon , ba\i er in ber planetarifc^cn

Üi^eorie in ber 2;f;at eine fo(rf)e biö^er unbefannte Ungleid^()eit

ber ©onnenKinge entbecft f)abt. Ser 2Bert(; berfelben beträgt

na^e brei 3?anmfehinben, unb ibre ^eriobc 240 ^at)ve. y,'^k]t

„©torungögleic^nng, }iP,t er ^in^u, entfprirf)t voUfommcn ber

„Differenz ber fäfu(aren Seiregung, \r»eld)e tu bivba^ttUn ©po«

„d^en sn>ifd)e» 17S3 unb 1S21, unb jivifc^eu 1801 unb 1821

„geben.«

3n ber legten S^it bcö vergangenen ^a^rf^unbertö ftnb nod^

mcfjrere anbere Safetn ber ©onne, beö g}?onbö unb ber Planeten
erfcf)ienen. :Daö feit bem ^a&r 1795 in 5ran!reid) errid}tetc

Bureau des Longitudes unternaf;m bie Öcrau^gabc von verbeff«»^'

ten 5:afeln biefer 2(rt. ©o erfct)ienen tk ncueilen ©onnentafetn
2)e(ambrc'ö, bie 9:J?onbötafe(n von 5Sürg unb Q3urrf^ar4t, unb
bic Souoarb'fc^en Safein von :5upiter, (Saturn unb Uranuö.
2)tefe .tafeln flimmen grögtent^eile mit tin Scobacf^tungen auf

27) ®. ben oben genannten 5^avport 2Iivi;'#, ©. 150.

28) Phiios. Transact. für Hi 3a^r 1828.
2B(>e»eÜ, 11. le
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eine in ber ^(jcit merfiyüvbigc 2Betfe überein. Semnngead^tet

ftub bie 2l|lrDnomeu immenväf;renb bemüht, biefc Uebcrcinilimmung

nod) weiter ju treiben. 3" ^cr SSorrebe iju ben enyäl;ntcn ^a*

fein beö Uranuö faßte SouDorb nocl^ im ^aijv 1812, y,ta{i bic

„Äonflriiftion biefer S^afetn ber 2lrt fei, baf} man ben nencflen

„95cDbac^tungcn i)kU^ Planeten nicf)t onberö, aU auf Äoflen

„ber altern, Ojenüge tbun fann unb~ iimgefebrt." Qv i)at (Irf)

bemnad) uor^ugön^cife an bic neuen Seobacfttungen gefjalten,

allein tk Z'^lc^t ba»on ifl, ta^ Uranuö im ^ahxc 1836 ft^on

eine gan^e 9?aumminute von bem tabellarifd)en Orte vcrfd)ieben

gefunben ii>urbc, u>aö allerbingö auf einen nod^ verborgenen

9J?angel biefer Siafeln fd&ließcn lajjt.

5Bemcrfen mv bier nod^ ben irefentlicben Unterfd^ieb in bem
©cbraudf)e ber Seobad^tungen, u^enn eine neue iJ^eorie eben crfl

aufgeflcUt, ober wenn fie fpäter nur beflätigt unb in allen ibrcn

Sil;eilen mobift^jirt iverben foll. 2öir b«ben eö oben (Vol. I.

@. 143) alö ein 25erbienfl ber $ippord()'fcben Wetbobe angefeben,

alö einen Seiyeiö beö matbematifcben 2Bcrtbe^ berfelben, t<x^

fie, um ba^ Slpogeum unb bie ßrcentricität ber ©onnenbabn ju

beflimmen, nid)tö anbereö gn fennen braud)te, a\6 bie verfd^ie*

bene Sänge ber r>ier 3<^^i'^ö^«il^"« Slllcin loenn bic geringe

Stn^abt ber Tiata, auf iueld)en eine Sibcorie erbaut iverben foU,

mit 9?cd^t alö ein SSor^ug, alö eine <S(^öx\f)eit biefer !iibeorie,

gur S^it ibrer ©ntflcl^ung betrad^tet ivirb, fo mnfj im ©egens

tbcite, jur 3«if i()fcr 2lu8bilbung unb immer ircitern Qntmdi
(ung, bie ivabre Sori5iiglid()feit berfelben in ber grojjen 5)? enge

von 93eobacbtungen, mit meldten fie übereinflimmt, gefud()t wers

fccn. Um ik Elemente einer ^pianctenbabn »ollflänbig iju bcs

flimmen, geniigen befanntlid^ brei htohad:}tüt Sängen unb Jßreis

icn. T)abti mirb aber uoranögefefet, bafj biefe Scobadijtungen

Q<\n}i feblerloö ftnb, eine Sßebingung, tk r>ielleid[)t bei feiner

menfd()licl)cn Unternebmnng, ober bod^ nur jufällig, eintritt. Sie

Slflronomen pflegen babcr, fo oft e<5 (leb um tk ganj genaue

SSeflinftnnng irgcnb eineß föegerftanbce b^nbclt, fo fiele ©eob*

od)tnngen, ali5 möglidj, ibrcn Untcrfud)ungcn ;;u ©runbe ^u

legen, ivoburd) ftc auf {i)leld)ungcn gefübrt u^evben, bereu Slui^abt

bie ber in ibnen entbaltenen ©röfjen oft febr iiberfleigt. Sie

Sluflöfung folcber (^leid)ungen aber gebbrt in baö ©ebict eineö

eigenen, neuen Äalfülö, ber 2Sal;rfc|)cinlic^feitörec^)«ung,
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ober bcr fpäcnanntcu 9}?ct^C'be ber ftcii^len üiiabrate, bcrcn Sluös

bübunji nur jiveicn bcr grollten ©eometcr bicfcr o'^it, Sapface

unb ©auß, iH'rbanfcn. — 9(nf titii ^d\z ifl in bcr a^eitcrn

9lugbilbung bcr Sf;cDric unb in bcr Slnii^cnbung berfclbcn auf

tk 58eDbad[)tungcn, aud) bei bem gcgeniiHirttgcn corgerücften 3"«

flanbe ber 2BiiTenfrf}aft, norf) immer 9?aum genug für unö unb

unfrcD^ad^foinmen gegeben, um i^re (^efcbicf (id^feit, i^ren ©cl^arfs

ftnn unb i(>re 3(u6bauer in tiefen unb lange fortgefe^ten 2(rbeiten

ju üben.

SSierter 2Ibf(i)nttt.

3lni»ent)ung iirr ncaton'fcljcn €.l)eorie auf tiif fäkulärcn Störungen.

Durcf) tu gegenfeitigcn Slnj^ie^ungen ber ^(aneten unter

cinanber lücrben n!cl)t nur bit rein cUiptifcfien Drte, »refd^c tki

felben in iOrcn 23a(?nen einnehmen foUtcn, fonbern and) bicfe

Sahnen felbil, allmäf;lig veränbert. '^cr\<i SSeränberungen nierbcn

»criobifd()c, biefe aber fäfutäre ©törungen genannt. 3n
bcr Z^at (Inb ^a>ar bcibe beftimmten ^"icrioben untcnrorfen, aWt
bie^Vrioben ber fäfulären Störungen finb bei n^eitem bie größern,

inbem ftc mei|lenö fiele 5ö^fl;unberte, ja felbil 3<i^»'taufenbe

umfallen, am u^cldicr Ur|'ad[)c aud) tit Benennung bicfcr fä!us

laren Störungen entftanbcn ifl.

Sa6 erile auffallenbe S3eifpicl einer fold^en fäfulären ©lös

rung, bic bcn 2lilrpnDmcn lange ^tit tnvd) »ielc 5}iür;c gemad^t

hat, iiHir tk, pueril »du ^allep in ben 23eDbad^tungen erfannte

Slcceleration ber mittleren Sca^egung bee ?(}?Dnbcö. T}k Ums
lauf^^^eit bcö 5)?Dnbcö \ii jeljt etiraö für^er, alö jic jur 3tit tit

frül;crtcn aftronomifctjen Sccbac^tungcn geivcfen i|l. D^ac^bem
bicö einmal al6 eine %t)at]ad)C erfannt iDar, luollte man aiid)

t{cUrfa(t)c bcrfclbcn fünben. 2>icleÄi;potl;efen umrben ^n tkiem
Siuecfe aufgeficllt unb ber Dfec^nung untern^orfcn. eine bet

»Dr^üglicf)rtcn bicfcr Jpi;pot^cfcn grünbete fic^ auf ben SSibcrftanb

beö gJZcbium^, bae tnvd) ba6 SBcltall serftrcut fein, unb in u>els

d)tm jtct) baber ber 5}?onb, fo ii>ic alle anbcrn Jpimmclöförper,

l)cu>egcn feilte, eine anbere 33orau^fc$ung, burcj> luelcbc befons

berö Saplace jene Ülccelcration beö g}?onbeö ^u erflären fudjte,

war bie allmä^lige Jortpflanjung ber ©c^iuerfraft, bk eine ges

w>i))e Seit brauchen \olUif um i^on ber Srbe hi6 ju bem SWpnb
16 '
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^u gelangen. 5(Uctn feine üon tiefen nnb anbern 5pi)pDt&efen

fi'il)rte jjn einem geniigenben 9?efultatc, nnb nmfonfl l^atten ftcl^

feibfl (5u(er, b'2Uembert, Sagrange ") nnb ilaplace bcmii{;f, biefeö

29) 2a<iran<ic (3ofept) £oui^), einer ber qxMiten «JKatbematieer,

geb. 25. 3anuflr nse ju 3:urt«, (Senator unb Comte d'empire, Grand

Croix de la legion d'honneur etc. ©ein SSater wat ^rtfflJifilial.imeifler

bafelbfl, unb feine g)?utter, gj?nrie ©ro^, bte einjige Soditer eiue^ ret=

d)en 2lrjte^. @r war »on etlf Äinbern ia^ le^te. i\üt)ne Unternehmungen

jerftörten ba^ SSermögen feinet SSater^, unb jmangen ben <Sol)n, fif!) burd)

eigene ^raft ein unab^ängigeö Seben ju »erfd^affen. S)er le(jte bielt

bie^ fpciter für bie Urfadie feinet ölücf^. „5?atte id) 93ermcigfn ge;

„iiM" f'^äte er, „würbe id) bte Watftemattf nid)t geliebt, t?tc(leid)t

„ttid)t einmal fennen gelernt Daten." 3luf ber llniperfitcit ju 5:urin

befd)äftigte er fid) anfangt nur mit ben romifdien Älaffifern, fpäter erft

mit ben gried)ifd)en ©eometern. ©ine 2lbl)anblung ^allei/^ (Philos.

Transact. für 1693, Vol. XVII. @. 960), iporin vorjüglid^ tie analt)tifd)e

gjjetbobe ber g)?atl)ematie angepriefen tBurbe, öffnete tbm, in feinem

ftebenxel)nten 3al)re, bai geiflige Sluge unb entbecfte ibm feine roabreSSe*

ftimmung. 3n bemfetben 3al)re 1753 würbe er ^rofefTor ber «WatbematiE

in ber i. Slrtiüeriefd^ule ju ijurin. 2((le feine @d)üler waren älter al^

er. er jeid^nete einige unter ibnen, al^ feine näbern greunbe, auö unb

grünbete mit il)nen eine wiffenfdiaftlidie ^rtpatfoctetät, au^ ber fpäter»

I)tn bie Muriner Qtfabemie berporging. 3)iefe ©efellfdiaft gab 1759 ben

erflen 55anb ibrer 9}?emoiren unter bem 3;itel: Actes de la societe prl-

vee de Turin, beraub. 3n biefem 93anbe fbeilte er eine 9J?etbobe de

iiiaximis et minimis mit, pon ber er fagte, baf5 er biefen ©egenflanb in

einem eigenen SEerfe au^jufübren gebenfe, in weld)em er bie ganje

5)?ed)anie ber feilen unb ffüfftgen jlörpcr umfaffen werbe. 3n benfelbcn

erften 23anben ftel)t man feine 2tbbanblungen über refurrirenbe 9^eiben,

über Spasarbfptele, über iie 23ewegung ber glüfftgfeiten, über bie gort:

pflanjung be^ @d)a(lei unb über bie @*iuingungen ber ©aiten. ©uler

c^af) biefen trefflid)en 2(rbeiten be5 jungen Sagrange fofort feinen ganjen

SSeifall, nid)t fo b'^JUembert, ber nad) fetner 2lrt viel ju wiberfpred)en

fanb, obfd)on er i. felbil unb fein Üalent febr I)«)d)fdiäl3te. ©uler bf*

!annte offentlidi, bau £agrange'^9lufli?fung beö ^roMem^pon ber ifopert»

ttietrifd)en i\urue, bie er felbfl fo lange vergebend gefud)t b«tte, tbn ganj

entjücfte, unb er gab bie SSeranlaffung, ba(5 8. im3abf i759 sum9)?it«

glieb ber Slfabemie in «Berlin ernannt würbe. 23alb barauf gewann 8.

ben ''Prei^ ber ^parifer 2(fabemie über bie Vibration be^ gjionbe^, fo wie

im folgenben 3abre über bie !lbeorie ber 3upiter^fatetliten. QBegeti

ber Äürje ber ibm angefeijten Seit tonnte er, für bi( le^te «Preisfrage,

•
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mti)iii ya töfcn. gnb(icf), im ^a^re 17S7, j^tu^U iapiaa ber

^\irifer 3lfabemie an, bcifj ec tie ivabve Urfac^e biefer 3lccc(eration

nicf)t a((e 9?ed)nungen ganj au^fitören, »erfprcicb fie aber nachjutra^ien.

SSiele 3al)re fpciter Mberiiaf)m SapKue liefen Dhcfjtrag.

gcrmat'«! berüt)mte 2l)eoreme über bie 9^atur Der Säulen, bte bers

felbe o^ne ^emeii' aufiiefteüt, unb beren fSetuete feine 57a*fclciev rerge«

ben^ gefnrfU Rotten, gaben ibm ©elegenl)eit, feine llnterfiutungen barüber

in ben IMem. de Turin für 1768 mitsuttjeilen. Da eö ibm in 2;urin,

tDO er feine 9?iatöematifer fanb, nicht me&r gefaüeu rooUte, fo ging er

nact) ^ari^, wo er »on b'^llembert, (Jlairaut, Gonborcet, gontaine, 97ol=

let u. a. auf bae 58efle aufgenommen mürbe. 2^ jabrc 1766 xaoiiU

©uler 23erlin, cjo er ^präfibent ber 2{fabemie roar, uerlaiTen, um rcieber

nav-ft ^etergiburg jurücfjufel)ren. T)'2llembert, ber eine 25cfation beg

iviJnig^ »on Preußen fürditete, unb niclit gern eine abfitlägige iHntraort

geben rooUte, fri)lug 2. jum ^räfibentcn biefer ^Ifabemie »or, unb er

crl)ielt aud) bie]e ©teile mit i5oo ^r. 'J^alern joiljrlidien ©ebalt^. @uler

§atte biefelbe $Befclbung, aber 5}?aupertui^, be^ letzten SSorganger, bejog

3000 Iblr., ici er ber Siebling be^ j\önig^ mar, @uler würbe, in grieb»

ticf)'^ ^Briefen an 33oltaire, son geometre borgne genannt, dont les

oreilles ne sont pas faites pour sentir les delicatesses de la poesie,

worauf SSoltaire ermieberte: IS'ous sommes un petit nombre d'adeptes,

qui nous y connoissons et le resfe est profane. 2(m 6. 9Torember 1766

fam £. in 58erlin an, lüo er bi^ i7S6 blieb. @r bemül}te fül) Ijiev oei's

gebend, beutfd) ju lernen. 2)oit 30g i^n griebriii) bem G'-uler »or, ber

ihm iu beoot war. Die 57?emoiren ber berliner 5(fabemie ron biefer

3(it jeugen con feinem «Ettarffinn unb »on feiner unermübliiten Ziiih

tigfeit. 3n biefelbe ^eriobe falle and) tii erfre 2!u6gabe feiner Meca-
nique analytiqne. @r löoüte \u in ^ari^ brucfen laiJen, fanb aber feinen

23erleger. @nblicf) nberna&m \ie ber 93u(t)^änbler T^ei^int unter ber

Jöebingung, ba^ mdj einer beftimmten 3eit bk nocf) übrigen ©.remvlare
j)on2. felbil bejablt mürben. @in äbnlicfie^ €cf)i(ffal ^atte au* (?uler'g

Mechanlca corporum rigidoruni, ju ber er üiele ^ai)xe feinen SSerleger

finben fonnte, bii fte enblid) in ©reiföroalbe beinajje auf ©ubelvapier
ttbgebrucft rourbe.

$8ei griebrid)'^ II. Sobe änberte \idi 5Biele^ in ^reupen, befonber^

für frembe ®ele()rte. 2agrange fi1)eint üiufj moöl in Berlin niitt, mie
er (6 »erbiente, bebanbelt roorben ju fein, bod) roollte er felbft fid) nie

barüber äußern, ©eroiß iöünfrf)te er iie legten Saöre febniirf), mieber

m(b ^axii jurücffe^ren s« fönnen. 3m 3at)re i787 fam er enblicf)

bafelbft an, unb mürbe befonber^ »on ber .Königin 2lntoinette fe()r gün^
flig aufgenommen, bit it>m aurf) eine SBo^nung im 2o«pre anmeifeti
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beö ?(}?onbcö entbccft ^abc, unb ba|5 fle in ber Scvbinbung ber

©inivirfuiifl bcr Sonne auf bcn 5J?onb mit ber t»eränberlict)en

lie§. S)iex lebte er tttetflen^ feinen fli((en ©efcluiften, unb gtnfl felbfl

nur feiten au^, auf5er ju ^atotficr, bev täcilicf) ©efeUfitaft (i>ib- 2lud)

^ter foU er oft flunbenlan^ fitmeicienb am genfter flefranbeii fein, fo

ba^ er »on gvemben oft für einen ©onberltng unb Sräumer (lebalten

njurbc. ülud) tjatte er um i\i\t Seit feine 2ml an ber gjJatbematiE

gänjliil) verloren, fo ia^ er jiüet »olle 3iil)re burd^ faum ein matbema-

ttfrf)e^ Sud) i?ffnen rooUte. 55afür befiluüftitUe er ficli fel)r eifrici mit5}?e=

ta\>\)X}[ii, ©efct)irf)te, 5)?ebijin, 95otaniE unb (Jbemic, befonber^ mit ber

legten, »on ber er einfl ju gapoifier U'i(\t(, ta^ er \id) nicbt cienug

rounbern fönne, bte 6l)emie beinahe eben fo leid)t, wie bie ^Iqebra, ju

ftnben.

93eim Eintritte ber 9?e»olution im ^<\i)t i789 njurbe er mit ju ber

großen Äommiffton (lerociölt, bii t>a^ metriüte 5)?anBfi)flem einfübren

foütc. 2)abuvd> würbe feine frübere Siebe jur gj?atbematif roieber auf»

geroecft. ©r roolUe biefeö ©pflem in feiner (lanjen 9ieinbeit buvrin'üb»

Ten, unb konnte e^ 93orba nid^t »erjeiben, t^d^ biefer andi SSiertbeile

eine^ 5J?eterö cinjufübren fud)te. 211^ man ftatt berSabl lo tie 3al)l 12,

roi<\en ibver (ivoijern 5üiial)l »on ©ioiforen, einführen rcollte, erflarte

er fid) leibenfdiaftlid), icag tl)m fonft nie beiieflnete, baqecien, unb gab

felbfl ber Sabl 11 ben SJorjug, wenn aud) nur aue bem ©runbe, tamit

ttlle $8rüd)e geiniß nur 2)ccimnlbrüd)e werben.

2^ie 6d)rerfen^jeit c^inci rubicj an ibm »orüber, ici er flitl ben ^ii'

fenfd>aften lebte unb felbil in ©efellfdiaften nur wenig ju fpredien

pflegte. 2Son ben ^?^epublifanern würbe er ^um ^^rofeiTor in ber Ecole

normale, bie nid^t lange bauerte, unb bann in ber Ecole polytechnique

ernannt, bie beffere 6d)icffalc batte. $ier trug er feine ^beorie ber

gunftionen unb feine iJtuflöfung ber numeiifd^en ©Ieid)ungen oor. ^alb

barauf nabm er ik neue 2lu^gabe feiner Wecanique analytique »or, an

öec er fo anbaltenb arbeitete, txi^ baburdi feine ©efunbljeit litt. @o

fiel er einmal wübrenb biefer Qlrbeit »om ©tuble, flürjfe mit bem

Äopfe gegen ein gjiöbel unb lag lange in Dbnmad>t. 6eit biefem gallc

war ber fonil wobl fd)wadilid>e, aber bod) gefunbc «Wann, fränflid) ge»

TOorben. ©egen @nbe be^ ^Tlärj isis Heilte (id) täglidi gieber, gj?angel

an ©ßluil unb ©dUafloftgfeit mit wieberboUen .Obnmad)ten ein. ©ein

©ei|1 aber fd)ien bie lefjte ^2i>od)e feinei^ gebend flar unb beiter ä« fein.

5lm ad)ten 5(pril erjäblte er gacepebe, OTionge unb gbaptal, iie ibn äu

I)efud)en famen, ia^ er geilern balb geilorben w.ue. 3d) füblte, fagtc

«r, babei red)t bentlic^, wie \>ci^ geben, weli1)eö ben ganjen Körper

Iberoo^nt, bie einjelnen ©lieber beffeJtben nad) unb nad) »evlaffen wollte.
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^vccn frier tat tcc SrbbaOn Wfle&e. (5ö ]\dg^t<i ^id) bait , t>aj5 fcie

9?c|'iiUate bec 5ßererf)uiiiig fe^r gut mit bcn 23eobarf)tiingcn biefcö

©r l)ielt fclbil ben 5:ob für anaeuet)m, wenn er nur fdimcvjlo^ tiT>

Uebriviene bcffte er nori) ©enefuni?, »erfpvart^ näitjTen^ 5}iittlKtU'n«

pen ju feiner 23io(irnpbie ju ci^ben, eine 'diei{e in'^ ^ab ju macf)en

«nb b^l. ^^(m 10. 2(pril I8i3 \unb er, nad) nur je^ntajjiiier ilranföeit,

fctimerjlo^, iine c^ fchien, bccf) bie legten ©tunben obne 58en3u9tfcin. —
©eine förpevlicl^e Äonilitution mar fem, aber fräfti\j, fein Cljarcifter

ftid unb gemäßigt, unb er würbe beinahe nie in leibenfcf^aftlidier S?i^€

gefeben. 3n ber ©efellfdiaft xoav er fel)r rufttg unb fc{)iueigfam, ben

Sremben niufste er felbfl ttmib erfiteinen. Q3et feiner einmal gefaisten

Stnftitt Mieb er gern feil unb flagte 2(nbere, wenn fte, luie 93cvba, it)n

baron abbringen rcoHfen, gern be^ ©igenftnne^ an, lieber fein ganjeS

Sßefen war eine leife 3ronie »erbreitet. 23on ber ^j^uftf war er fein

greunb, unb aU ibnSemanb fragte, ob er fie liebe, fagteer: ,,3a, weil

„fie micf) in ber ©efellfdmft ifolirt; üfi iiöve gcwöl)nlid) nur bie erflen

„"Safte, unb bann jage id) meinen 3;räumen nad), in weld^en id) bei

„mufifalifd^en ©efe(Ifd)aften immer am wenigfien gefiört werbe." — 211^

il)m eine^ 'Xage^ ein junger 9)iann »orgefteUt würbe, ber ]'id) ber 57?a»

tbematif mit mi gortgang wibmen follte, fragte ibn Sagrange, ob er

»ermögenb fei? 2)a biei^ bejaiit würbe, fo antwortete er; Tant pis,

Monsieur. Le defaiit de la fortune est un aignillon. qne rien ne peut

remplacer et sans lequel on n'apporte pas a des travaitx si penibles

toute la suite necessaire. @r äu(jcrte öfter feine $5eforgni^ für alle bie,

bie ftd) jei}t biefer 2BiJTenfd)aft wibmen wollen, bie bereite einen fo

großen Umfang gewonnen tiat. Je plains les jeunes Geometres, fagte

er, qui ont tant d'epines ä avaler. Si j'avais ä commencer, je n'etu-

dierais pas, car, tnbem er einen @to|l neu angefommener matbcmatifiter

93üd)er auf einem ^ebentifd^e jeigte, car ces gros in quarto me feraient

trop peur. — lieber alle 5J?atbematifer ](i)Äi}te er ©uler bod): On aiira

beau faire, fagte er, les vrais amateurs devront tonjours lire Eulcr,

parceque dans ses ecrils tout est clair, bien dit, bien caicule, et parce-

qu'ils fourraillent de beaiix exemples. — @infi fprad) er oon bem ©lücfe,

bci6 5^ewton ju 3;l)«il geworben ifl, «nö bcii 2Deltfi)ftem ju erflären,

ein ©lücE, fetjte er mit ernfiem, beinahe oerbrieglid)em ®e\i(i)U l)insu,

bai einem nid)t alte Sage begegnet, unb bk^ fübrte ibn auf bai ©lücE

eineö feiner .Kollegen (OTonge), beffen originelle ©rftnbung^Fraft iljn oft

gereijt l)atte. Voyez, fagte er, ce diantre de . . . avec son application

de Tanalyse a la generation des surfaces, il sera iramortel, 11 sera im-

mortel! — 3)a er feine immer Haren 3been aud) eben fo Har in 2Borte

SU fleiben fud)te, fo begegnete «ö tljm öfter, bafj er bei feinen münblic^e«
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^f;oaomenö übcrelnflimmteii, bn^ (Icf) bcn vcrctnfcn Semüfnm«
gen bcr grollten '^^Iftvonomen fo (ange 3«'t bartuäcfig uüberfetjt

(;atre. ^aplacß fanb jug(eiii), ta(^ biqz fcifulärc llng(dcl)(Kit

beö ?0?onbeö, fo »ine ik ber ©ycentricitiit ber ©rbbo^n fell)|l,

auö trelcl)er jene cntfpringt, eine periobtfd)e Ung(eid}^ett fei,

ball aber tk Sancr biefer ^eriobc mel;rere 5??i((ipnen t>L>n ^a^s

rcn umfaJTe. Salb barauf (im '^al)xi 1T97) fiinbigtc Saplace

nod) anbere ©ntbecfungen i'iber bic fäfulären Ung(eid)f;eiten in

ten Q3eiuegnngen ber Änoten unt» beö 2lpogeumö berWonbbaöu

an. Wan finbet biefe unb anbere Unterrud)ungen gcfammelt in

ber Theorie de la lune, tk in bem brittcn Sanbe ber iNIeca-

nique Celeste oon b. 3- 1802 enthalten i\l.

(Sin äf;n(icf)er Z'^U trat ein, a(6 bie 2i|lrpnomen an Supitcc

eine 23efcl)(eunigung, unb an 6aturn im ®egentl;eil eine 23crs

^ögerung ber mittleren iSea>cgung burd^ i(>re 23eobacf)tungcn ge*

funben fjatten. ©d)Dn Gaffini, gjjaralbi unb iDorrojc hatten auf

biefe fonberbare 6rf*einuug anfmerffam gemacht. 'iJJacb i>ers

(c{)iebeneu 25erfud)en ber ppr,^iiglict)f^en Watbematifer jener 3«it

2Sorträiieu mitten im <Bai)c flehen blieb, unb bie SiDifi-f^enjeit eiunnjei»

len mit feinem Sieblinq^flicEwort je ne sais pas, je ne sais pas au^»

füllte, unb t)A\] er enblirii bie ^nnjc ^liiiixaU fallen lieO, um eine neue

»ou worn ju beciinneu. 'iluct) rourben t>ie\i llnterbrcri^un.qen ijfter burcf)

eine neue ^iei berbciiiefübrt, bie ibm plöl^licb burrf) ben Äcpf r'nbr unb

feinen ©eifl für einen Slucienblicf ju feiTelu f*ien. — 2Beitcre 5^u1)rt(f)s

ten über Sa^irancje f. m. in bem „Eloge" von Selambre (Vem. de Vln-

stitut. für 1812); Journal de l'Empire vom 28. 2lpril 1813J Precis liislo-

riqiie sur la Grange »Ott SStvei) unb ^otel, ^ari^ 1813, uub ßoiTali'^

gpbrebe über Sai^rancic, ^abua isis.

©eine Dorjü(ilicl)|len ©cijrifteii finb: Älccanique analytiqne, erflc

iMueiiiabe 1788; jiöcice ^luiviabe Vol. I. isii unb Vol. II. i8i5. —
Theorie des fonctions analytique», erfle SlUi^tl'^l'^ 1797, Jitjeite 1813. —
Le?ons sur le Calcul des fonctions, Iet3tc 2(ufiiUi« 1806. — Resolutioa

des equations numeriques 1798, jnjette Qhtfla<;e 1808. 2)ie brei letzten

sffierfe rourben von Srelle in tu beutfil)e ©pract)e mit ^Inmerfuniieti

überfeljt. 6eine febr iablreict^en Qluffälje ftnbet man in ben ?0?emoiveii

ber luvinev, ^Berliner unb "^arifer ^^Ifabemie, uub in benen be^ Institut

de France, ber Ecole polyteclinicpie unb ber Conn. des tems jerflreut.

©efammelt fiinbet man bie >2ln}et<ie biefer g}?emoiren in £iubcnau'ö Seit*

M)rift für 5(|lronümie, ^ni unb 3uniw^ isie, 6. 484. L.
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faub enb(td) miebcr 2ap(ace i. 5. 17S7, bajj jene 23crdnberungcn

bcr mittlcreti 58eiuegung »on ber gegcnfcittgcn ^Ittroftion bicfec

jiutei gvöOteii ^Mancten unfeveö ©onnenfi)f}eniö f;evriU;ren, juoburcl)

eine gioije Unj3(cid)()eit in ber ^Beiyeyung berfelben erzeugt ir>erbe,

bie eine ^crioDe »on na^e 929 S^^^^ren hat, unb burd) a>c(cl)e,

feit bei' 9?eftauratii>n bei- 2(tlvonümie burcl) ^op?mtfu^, bie Um«
laufö^eit Supift^fö um bie @onne ßerfiir^t, unb tk beö ©aturnö

im ©egcnt^eile verlängert ivorbcn itl.

21uf tk\z 2ße{fe mürbe bemnac^ i)([^ groge ®efe(3 ber aUge*

meinen ®rav>itation burd) bii fäfulärcn (Störungen niii)t minber,

alö burd) tit periobifc^en, immer me6r bc)lätigt. Uebrigenö l^atti

ÜJcmton felbfl tk ©vifieii,^ biefer fäfulären ©tijrungen , Dbf(1)on

fie eine unmittelbare unb not^ireubige 5c>l9^ beö von il;m cnts

bccften ©efe^eö luaren, nid)t erfannt. (Sie fd)ienen anfangt

eine 2luönaf?me üon biefen ©efe^en jju mad)en, aber eben havin

liegt, u>ie Saplace '") eben fo fd)ön a(ö rid^tig bemcrft, ber

25orj;ug biefer größten aller (Jntbecfungeu, ta{; jebe fd)einbare

21ueinal)me eine neue Seflätigung, unb jebe @d)ipierigfeit, bte

jtd) biefer ©ntbecfung entgegenfet^te, ein neuer ^Iriumpl; berfelben

geiüürben ifl. 3" biefer iparmonie beflebt ber Sljarafter einer jeben

u>al;ren Sl^eorie, einer jeben reellen 2)ar)1ellung ber (Srfcl^eis

nungen ber ^J?atur.

ßö if^ unö ^ier gan^^ unmoglid), and) nur ber »or^iiglic^fleu

©egenfiänbe mit ber u5tl;igen (Denautgfeit unb 2Bürbe ^u ermaOs

neu, tu in bem großen 2:riumpl;juge ber neuen Ai:f;eorie, von

iOrem ßnt|1ef;en hi^ auf unfere Siage, aufgeführt morben ftnb.

2Bir »uoUen blo^, ^um @d)lufre ber fäfulären ^Vrturbationen,

noc^ ber merfiiuirbigen 2(bnaf;me ber ©d)iefe ber ßfliptif geben*

fen, bk feit ben frübeften Seiten ber 9}?enfd)engefd)jitte biö auf

unfere ^age flatt l^atte. '^kk 2lbna&me iinirbe burd) eine feOr

feine unb fc^arfftnnige 9lna(t)fc uoll^läubig erflärt unb ^ugleicf)

ge^^eigt, ba^ and) fte im ®runbe nur eine periobifd)e Seränbe*

rung ifl, bie aber viele 3al)rtaufenbe umfaßt , irä^renb meld)ec

tk Sbene ber (5rbbaf)n am Fimmel 5anfd)en ^u>ei gegebeneu

©renken (angfam auf unb nieber gel)», Dl)ne je, luie man frül)ec

geglaubt ^at, bk ßbene beö ^lequatorö erreiii)en ^u fönnen.

©ebenfen wir ^ier nod) einiger befcnberer ©egenflänbe, von

30) Laplace, Systeme du Monde. Vol. IF.
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iyelcl)cn üu fprcd^L'n btöf^cr fctnc ®e(e.qcnf;eit ivar. — T)k ©rojje

ber "ipracefjion bcr 9?aitt9leicf)en ijatU DJcivton irriij berechnet.

2)'!}((cmbert'ö UntcrfiK^unaen fn(;rten i;ii anbeten, beffer mit beii

SBeobadjtimgen übercinftimmenbcn 9?cniItQtcn. :?ciplacc enb(icf)

^ab hu ooUfommentle SarflcUuncj biefer mit ine(cn (Sc^iiMericjs

fetten »crbunbenen 2:()Corie. — Sagrancje fanb ^uerft, ia\} bie

(Soinciben^ ber Änoten beö ?l}?onbäqnQtoi-ö mit benen feiner ißa^ii

ba6 blofe 9?efn(tat med^Qnifc{)er ^rin^ipien i\i. — ^aplace ;;eiijte

unö, bag tte mcrfivürbige ®(eid)f;eit ber 9f?otatipn nnb ber 9\e5

vohüion beö Wonbe^ eine Si^^ä^ ^^^ ®efe$e ber ©eireänng tks

feö Segleiterö unferer ßrbc ift. — Sagrancje ^ab nne eine voiU

flänbige 9lna(i)fe ber SSeiregnngen ber ^iipit^f^rateUiten mit ben

Vibrationen ber D^eignnjjen unb knoten i()rer S5a(>nen, unö

Saplace fud)te biefe, mt viele anbere »on Sagrange ^mxii aufs

öejieUten ^been unb Unterfuc^nngen, auf tk if)m eigene fd)arfs

finnige 2öeife, auöjubitben unb weiter fort^ufcöen.

günftet 2lbfd)nttt.

Ännjfnliung tiet nettitcin'f£l}cn Z)]eoxxe auf ttie neuen Planeten.

5Sir itnb je^t al(e fo fe^r gemoOnt, Diemton'ö S^eorie atö un«

be,;iu>eife(t u>a(;r ju betrac()ten, bajj eö unö fc{)u>er »rirb, s" ^^'

greifen, lute eö möglirf) mar, baf? bie ©ntbecfung eincö neuen

Planeten aucf) nur einen 5lugenblirf a{6 ein S^uöc gegen biefe

!$:f;eDrie betrarf)tet irerben fonnte. ßö fc^eint unö gan^ unmbgs

üd), ta\i Uranuö ober Gereö ftc^ bem ©eborfam ber Äep(er'fct)en

©efetje ent^ief^en , ober baj? jener planet i^on ©aturn, unb biefer

von Jupiter feine ©törungen erfeiben foUte. SlUcin wenn z6,

3ur Stit ber ©ntbccfungen biefer Planeten, nod) gj?änncr gab,

ii>e(d)e bie ^ai)xi)tit ber neuen Se^re nid[)t begreifen, ober luaö

bajTclbe \]i, nicf)t perfleOen fonnten , fo werben fte wo(>l aucf)

biefe neuen 3lnfömm(inge in unferem 5pianeteufi;|lem unb tu

Bewegungen berfetben mit bemfelben ^weifelnben 2tuge angeblicft

Ibaben, mit wclcf)em jc$t noc!) tU meifien »on unö ber »on btn

2(i'lronomen üortjcrgefagten Slnfunft eineö Äometen entgegen fe*

l&en. Ser feile ©iaube an t)k 2öaf)rl;eit beö neuen (2i;|1emö ifl

bei bem einen Steile ber g}?enfc{)en, burdf) ben 23erflanb, in if^rc

Gmpftnbungen unb (Defii^te übergegangen; ber anbere, größere

S^eil berfelbcn, ber tii ©rimbe biejeö ©laubenö nicf)t fennt,
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fann t^n nur biird^ bie SUitorttät bcr anberen ermatten, unb

miifj ba^cr bie 3ctt abmarten, biö bie neuen 3lnnrf)ten (id) uoit

felbjl lyciter verbreitet, uub and) im 2So(fe ftd) Sa(;n gemad)t

()aben lucrbcn.

2öiü)elm iperfrf)ct, ein ?Q?ann »cn latent uub Äraft, bcr

u>efenttid)e SSerbefTerungen in ber 2Serfertigung ber ©piegeUclcfcope

gcmact)t f;atte, bemerkte burrf) eineö biefer S»f^i""iTi<!"ttJ ii" S^tO

am 13. 93?iir^ 17S1 in ben ©ternbilbern ber 3ii-^il^i"9ß «i" ®«*

flirn, ta^ ii)m grD)3er unb u^cniger fd[)arf beleucl^tet fc(){en, atö

bie iibrigen 5-i,rfterue. Ütad)bem er eine flärfere Sßergröilerung

an feinem S^i^^vofjr angebrad)t ijattc, fa() er ai\d) biefeö ©efiirn

»cr,cjrp)}ert unb in ber ®efla(t einer Qdjäb^, unb ^mei Sage fpä?

ter fanb er, ta'ö fic^ baffelbe unter ben 5-i,vflernen beilegt \)abt,

©r mad)te twiz ©ntbecfung befannt, unb fcfort u>ar bie Sluf«

merffamteit ber ganzen afirDnomifd)en 2öe(t auf ben intereffans

ten, neuen ©cgenftanb gerid)tet, unb aUi Seobad)ter verfolgten

mit ©ifer ben -JBeg, meldten ber neue^Manetam5?immel befd)rieb'').

Sie 3(ufna(;me eineö fiebenten Planeten in bie feit ben als

teilen 3«iten feflbeflimmte 3?ei{)e erfd)ien ben ?l}?enfcl^en fo neu

unb ungeiüüfjnlidf), baj? fie juerfl ;;u gan,^ anberen 23orau6fe(uins

Qcn i^re 3uftud)t neOmen jju miiiJen glaubten. Sie 23a0n beö

neuen ©efiiruö n>uvbe anfangö alö tk paraboUfd)« S3a(;n eineö

Äometcn angcfe()en unb bered^net. 2l(lein fd)Dn u^cnige 5Bod)en

waren ()inreid)enb, bk Slbmeic^ung feiner uml;ren 33a(;n von

einer ^arabet (ju ernennen, unb vergebend fud)te man biefer 2(b-

iveid^ung baburd) ^u begegnen, ba\; man bie Sillan^ be^ ^eri(}d(S

biefer Parabel üier^ef;n; unb felbfi ac^tjef^nmat größer mad)te,

a(ö bie Siflanj ber (Srbe von ber ©onne. 6aron, ein ?l}?itg(ieb

ber ^Parifer 2lfabemie ber SSifTenfd^aften, foU ber crfle geivcfen

fein "), ber jeigte, baf; man ben biö&er bnrd)(aufenen Sogen
beö neuen ©eftirnö beffer burd) ben Äreiö, al6 burd) \ik Parabel
bari^ellen fönne, unb i?c,ve((, ein Slftronom in ^etereburg, fanb,

tag ein Äreiö, beffen ypalbmejTer gleich ber boppeüen Siftanj

©aturnö von ber ©onne ifl, aUen biöf)erigen 35eobad)tungen ge=

nügenb entfpred^e, u^orauö eine Umlaufö^ieit von na^e ^iveiunb*

<^(i)th^ci ^<^i)xtn folgte.

31) 5J?. f. Voiron, Hist. d'Astron. <5. 12,

32) Voiron, Hist. d'Astron. @, 12.
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!2a(anbe ") fanb fealb barouf, ba0 bie Krciö()^potf;cfc mnU
üdi^t 2lbiuclc{)ungcn oon bcr 23eobacf)tinig gebe. 3" bcr 2:f;at

tüurbe anä) enblid) biefe 5Sof;n eUiptifd), wie bie ber anbcren

^Planeten ,
g«fiinbcn.

Sie ßyccntricitcit ber $8a^n biefeö fo (angfam jtd^ betvegen«

ben Äörpcrö fonnte bitvdf) bie biöljer befannten, älteren Sffliti)Q:

ben tiic^t beflimmt werben, ta mon baju norf) mehrere ^ai)xi

»on Seobad^tungen (>ätte obiDarten müfTen. 2tUein IMploce f;atte

eine nene ?0?etf;obe mitget(>eiU , mit beren ^iitfe man t)iz ellips

tifd^en ©(emente ber 93a^n biefeö Planeten, na^e ein ^Cii)v nacl^

ber (Sntbecfang beffetben, ai\^ reinen 33eobadötungen burcl^ jRecl^s

mmg voUflänbig bejlimmen fonnte. liefen 23erttmmungen fülg*

33) fiflUnbc (Jos. Jerome 1r Fran^ais de), geb. ju SSur»! en 5Bre(Te

am 11. 3uli 1732, (lubirtc ju ^ari^ bie iKedite, unb würbe fpätet

bur* g}?efüer, Seli^lc unb Semountcr für bii Ülflronomie (jereonnen.

©d)on in fetnent sreanjigflcn 3abre fenbete ibn bie Slfabemie narf) $8er«

lin, um bafelbfl bie <i>rtrrt(laxe bei gjionbe« unb be^ Planeten SSJlavi ju

beobachten, njabrenb £acat((e am j\iip bev guten Hoffnung benfelbeti

SiüecE »erfolgte. 3« 93erlin rourbe er ton bem Äönig griebrtil) unb

feiner gelehrten Umgebung febr gut aufgenommen, unb bei feiner 9iücf*

Eebr nail) ^artö t. 3. 1753 jum E. 2l|lronomen ernannt. i76i folgte

er feinem Sebrer Semonnier aU '^|)rofeiTor am College de France nacf),

reo feine 2Sorlefungen von bem größten 25etfa(l begleitet würben. 3«
Den 3abren 1765 unb 66 bereiiUe er 3talien, worüber er feine Voyage

d'Italie (in IX 53änben, ^ariö 1786) herausgab, er Rarb am 4. 5lpvil

1807. @elb|T: ein äu§erfl tbatiger 33eobacf)ter wußte er »or allem bie

5lnbcren für bie 'ülfironomie in gewinnen, woburcl) ihm biefe SBiffens

fd)aft »iel »erbanft. ©ein vorjüglidjfle^ SBert ift feine 2l|lronomie,

^ariö 1764 in II, unb 1792 in III Duartbänben mit einem oierten 23anbe,

ber bie Tables astronoraiques enthält- ^eit 1760 gab er bie Conn. de

tems unb eine große ^Injahl ^luffälje in ben «OTemoiren ber ^ar. 5(fa-

bemiC beraub. "JtOd) b*^ben wir »on ihm: Bibliographie astronomiquc,

Paris 1803; Des canaux de navigation, Paris 1778; Abrege d Astrono-

mie, Paris 1795; Astronomie des dames, Paris 1785, unb enblid) Dic-

tionnaire des Athees anciens et modernes, Paris 1800, 2)urd> feine

«arbeiten, @d)riften, 93eifpiele unb ©djüler, fo wie burd) feinen ©influ^

bei ben ©roßen fd)on im Sehen ber 23}in'enfd)aft nü^lid), blieb er ei

and) im 3;obe nod) burd) ben von ihm geilifteten ^rei^, ben bie 5lfas

bemie iahrlid) ber bejTen aflrünomifd)en ?lbhanblung ju ertbeilen hat.

L.
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ten nun aud) halb tk Safein be^ neuen ^pfaneten, bk dtoiitt,

SKurm u, 91. befannt marf)ten-

Um eine grbtjerc ©enauigfcit ^u erhalten, innfUe man aber

aurf) auf bie ^Vrturbationen biefeö Planeten 9?ücfnci^t nc(;men.

Sie ^^arifer Slfabemie fe^te i. 5- 1789 einen ^preiö auf bicfe

9(uföabe. 2[lö einen merfiinirbifleu Beitrag ,^ur Seilätigung ber

9?eii>ton'fcben Sb^orie fann man ben Umi^anb hüvaäjten, ta%

bie nun erfolgte Screc^nung ber (Störungen be6 neuen Planeten

auf bie ßntbecfung füf^rten, baf; er fd)Dn in früf^eren Seiten

von ben 2lftronomen an brei üerfd[)iebenen Drten beö Öimmetö
gefe^jcn ivorben ifl, nämlicl^ oon 5{«"i|^>-'^'5 i- 3. 1690, von

Stob. ?0?ai)er 1756 unb »on Semonnier 1769. Surd) bicfe ^e*

merfungen unb burd) bk S^eortc 2aplace'ö unterfli'i^t, coufiruirte

nun Selambrc neue S^afetn für ben Planeten, »oelrfje bk brci

erflcn 5a^re bnvdt) nur um (teben (Scfunben oon ben SSeobad^s

hingen aba>id)en. Sie 2(fabemie erfannte biefeu Safein iOren

^iPreiö ju, unb jlc würben and) oon alten 2lf^ronomen ©uropa'ö

mit Seifatl aufgenommen. Ser neue planet geigte firf) bemnad^

bem ©efe^e ber allgemeinen ©raoitation eben fo unterworfen,

alö alte übrigen älteren ?[!?itglieber beJTelben, oon welchen le^tes

ren man jeneö ®efe$ eigentlid) fennen gelernt i)atk,

Sie &c^(i}i(!i)te ber ©ntbecfung ber x>kv anberen neuen ^las

netcn, (Jereö, ^allaö, 3uno unb 2Sefla, ifl ber oorl^erge^en*

ben d^nlic^, mit 9luönal;me, baß ber planetarif(l)e (*(;araftec

berfetben früher unb Dl;ne 2Biberflanb angenommen loorben ifl,

Gereö lourbc oon ^i^i ^u Palermo im 5at?rc 1800, am erficn

Sage beö gegenioärtigen 3a(>r^unbertö, entbecft. ^ia^^i l;atte

I)ereitö bie planetarifc^e !J?atur biefeö ©eflirnö gea^nct, alö er,

nod^ \>ov ber SSoUenbung feiner erflen 93eobaci^tungen, in eine

fc^'.oere Kranfl^eit fiel. Sei feiner 2öiebergenefung loar ber ©tern
in ber Sf^ad^barff^aft ber ©onnenflral^len unfld^tbar geworben.

(Jr r;atte itjn cnblirf) ber 2Belt ai6 einen neuen Planeten mit
einer elliptifcf)en SSa^n ongefünbigt, aber ber Sauf, ben er bei

feinem 2Bieberauötritt a\x6 ben @onncnflral)len na^m, flimmte
mit ber oon ^ia^ji angegebenen 23al()n nid)t überein. Sei feiner

Sicfttfd^woc^e war er frf)wer wieber aufijuftnben, -unb er würbe
ba6 gan^e folgenbe 3al;r 1801 oergebcnö am 5?immet gefud)t.
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(Snblid) mn-tt er »du 3ad) '*) unb DIbcrö in beu (c^tcn S^agcn »on
1801 unb in bcn erflen »on 1802 gliicf(td^ »lieber cntbcctt. &an^
nnb 33urrf()arbt benii$tcn fpfort Die nenen 33eobac{)tiingen, um
ßarauö bic Elemente feiner Saf;n ^u beilimmen, unb ber crfte

gab aiirf) ^u bicfem ^\V'idi eine neue, jtnnreicbe Siyictf)otz. SSon

nun an bciueijt ftd) (icrei3 in einer Sat;n, bereu Ö3eflalt unb bes

ren ©törun^cn fo üoUfommen befannt finb, bajj bk\cv ^fanet

fiel) fortan nie me^r ben 23(icfen ber Slilronomen ent^iefKn tvirb.

2öaf;renb DIbcrö ") im Slnfange beö ^a^reö 1802 bic (iereö

fud)te, entberffe er in bem ©ternbilbe ber 3"ii3fr<iu ein anbcreö

frembartigeö ©eflirn, tae^ fofort aucf) al6 ein neuer ^Manet er*

fannt unb ^aUaö genannt iinirbe. ©d^on j;trei ©tunben nadf)

bem 2(ugenblicfe ber ßntbccfuug t)atu er i^k iBeiücgung beffelbcn

34) Bari) (i5vana, SSaron Don), geb. ben 4, 3unt 1754 ju^re^burg

in Ungarn, ©r nal)m juerfl ö|lerreid)ifite jlrtegebienfte, l)telt ftd) bann

einige 3cU in fionbon auf, unb fam al? Dbcr^ofmetfter unb Dbviil*

Iteutenant an ben 5?of »on ©act)fen=©ot^a, »0 er »on 1787 bi6 18O6

ber üon üjm gegrünbeten 8terniparte ju ©eeberg »Drilanb. ©eit 1806

lebte er im ©efolge ber »erwittweten 5?erjcgin vcn @ariifen--©otl)a ju

©enua unb fpäter ju ^artö, rao er am 2. ©ept. 1832 an ber (Jbolera

ftarb. (S-v war fe^r tboitig jur 2Serbrfitung ber 'ülfTrouomie, fcefonberö

in SeutfifUanb. ©r t|l ber Spevau^geber ber erflen Q5anbe ber „®eo-

grapl)iftten (Jpliemeriben," ber gefammten „9)?ouatliiten (Jorrefponbcnj

jur 53efcrbevung ber ©rb- unb i'pimmelefunbe (®otl}a isoo — 13) in

28 ^cinbcii," unb ber „Correspondance astionomicjue, Genua 1814 U. f."

5^0ri) l)aben wir »on tljm: L'attraction des montagnes, Avignon 1814;

Tabniae motiuim solls, Gotha 1792 mit bem Supplement, Gotha 1S04;

Tabulae speciales aberrationis et nutationis. Gotha 1806; Kouvelles

tables d'aberration pour 1404 etoiles, Marseille 1812. L.

35) Dlberö ($einr. 3BtlI).), praftifiter 2(rjt s« 93remen, unb

einer ber (lu^gejetri)netilen 2l|lronomen, geb. ben 11. Oft. i758 iu 2lr»

bergen im S?erjogt()um ^Bremen, ©r fanb isoi bte f*on verloren ge»

glaubte ßereei loieber auf, unb entbecftc am 28. 9;)fiUj 1802 bie ^atla^,

fo ttiie am 29. g)?arj iso? bic 2Se|la. (Sercö luurbe befanntlid) von

?))iajji JU ^Nalermo am 1. Januar I801, unb 3uno »on ^arbing ju

©ötfingen am 1. ©ept. iso4 entbecft.) Olebil feinem trefflidien ®erfe über

bie ^Seredutuug ber Äometenbaljnen, üBctmar 1797, finb feine }a^lreid)en

unb intereiTanten a|lronomif*en Sluffat.^e jerilveut in 93obe'^ 3al)rbud),

in 3adi'^ monatUd)er Gorrefponbenj unb in ©d)um«d)et'ö aftr. ^ad)*

rid)ten. L.
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unter bcn o"i,vflernen erfannt. 9(urf) tu $8af;n tk)i6 ^Mancten

unirbc »on ®au|5 iinb iBnrcff;art»t bcre(tncf, unb ftc fanben bic

(Jrcentricität berfclben gröilcr, aU bei irgenb einem ber biefjei*

befanntcn Planeten, unb baJTelbe galt oucf) ron ber D?ei9uncj

ibrer 95a()n gegen tk Qtüptit, bte fünf unb breijlig ®rabe bes

trug. 2)aburc^ u>urben ahev and) bk ©tornngen, u>elcf)e biefer

^Manet i>om 3"Pif>^f crtcibet, fc6r groß unb fd[)ivter ju bered)ncn.

Sie bi6(>er geiiH>f;nHrf)e 9}?et[}obe ber Seftimmung biefer ©törun»

gen ivurbc r»on Surcff)arbt fiir tk ^altaö un,^ureid[)enb gefunben,

unb bciö faiferlicl^e :5nrtitur (wie bie ^arifer 3lfabemie j;ur 3«it

beö Äaiferreid)ö genannt iinirbe) mad)te bie genaue Sercd^nuug

ber ^erturbationen ber ^allaö ^u bem ®egenflanb einer ^reiös

frage.

liefen beiben u>icbtigen (Sntberfungen folgten balb noc^ ga>ei

äl;nlic()e. Sie beutfdjen 2tflrDnomeu befpuberö burd)fpaOten mit

großem ©ifer tk 3t>ne, in welcf)er ftd^ dereö unb 5paUa6 bes

ipegten, in ber ipojfnung, bafelbjl uocf) anberc neue Planeten,

tk Fragmente eineö großen älteren, •ju finben, benn für fold()e

l^atte ftc Dlberö augefe{;en. ^n So'gc biefer D?ad)forf(^ungen

fanb ^arbing in Silient^al am l. (September 1804 a>ieber ein

äl;nlirf)e6 neueö ©eflirn, baö fofort für einen ^piaueten erfannt

«nb 3""^ genannt unirbe.

D?adE) ber tbiti enoäf;nten ^ppotl^efe ron Dlberö foütc ienec

altere planet, auö bem biefe neuen l)eruorgegangen finb, in

einem ber sn^ei cinanber entgegengcfeftten ©ternbilber, ber Suuge

frau ober beö SSallftfc^eö, ^erfprungcn fein, unb l;ier »yar eö

and), wo Clbcrö nocl) u>eitere ^^«igin^nte beffclben ju fud^en forts

ful;r. dreimal beö ^at)Vi6 u^oUte er alle fleineren ©terne biefec

beiben ©ternbilber bunl^fiid^en, unb feine 23emül;ungen unirben

balb Don einem glücflict)en ©rfolge gefrönt. 2lm 29. ?0?är^ 1S07

eutbecfte er tk 23e|ta, tk er alöbalb anci) aU einen Planeten

crfannte, bereu 23a(;n lüieber von ©aujj unb ^urcfl;arbt bcs

red)net unirbe.

1)kk tnxd) bk erfleu Serfud^e gefuubcnen Elemente bet

vier neuen Planeten unirben fpäterbin, l^or^üglid^ burd^ beutfd^e

?[)?atbematifer, immer mel;r »erbeffcrt '^) , unb nad)bem man
aud^ iOre ^Vrturbationen genauer bejlimmt l;atte, ipurbe tie

36) SUirp in feinem ertöä^nteti Dtapport, @. 157.
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(B\>{)muvibt berfctbcu , vorjügtid^ für bic 3^1^^» i^rer Dppojttfps

iicn, in ben berliner ßpbcmcribcn uoraiiö bcred)nct. „^rf) tK*t>e

„crfl le()t(;in," fa^t 9(in; in ber unten angeführten (3cf)rift, „bic

„55ec>barf)tunc\cn ber ^uno iinb 3>efla mit bicfen 6p()emcriben

„»crgttd()en, nnb i(;rc Uebereinflimmung greller \wä), q(ö bei ber

„^enuö, gefunbcn." @o wmt »orgerürtt ift alfo in fo fur^jer 3^it

bie Si(;eorie biefer neuen ©e|lirue, unb fo genau unb fcf)arf

flnb bli ebenfaUö neuen 9}?et()oben, bic ®aut5 ^ur SScrcd^nung

terfclben üorgefd[)(agcn i)cit ").

IBemerfcn miv norf), ba^^ tiz 9?amen aller biefer ^(aneten,

glcid) benen ber alten, an^ ber gric(t}tfrf)cn 5)?i)tf;)D(Dgie genoms

mcn u>orben ftnb. S3ei bem erflen berfelben, bei Uranui^, ii>as

rcn tk SJftronomcn anfänglid) über bic ^Sencnnung bcffelbcn

gct^eilt. 2)cr Gntbecfcr befTc(bcn nannte bicfen ^(anetcn Geor-

gium Sidum, taä (^corg^geftirn, s^t @()rcn feinet $8efd)ütjcrö

©ecrg III. üon (Snglanb. Salanbc unb anberc »upUten if;n, jjum

2lnbenfen beö ©ntbecfcrö, 5?crfd)c( genannt nnjlcn. — ^Udjt^

ijl billiger, aU bcn 9?u()m cineö ßntberterö auf fplc{)C SBcife ^u

verewigen. 2lllcin bcn meiften 2l)lronomen fd[)icn cö unangcs

incifen, bic 9?eif)enfi><9ß ^^^ alfl;crgcbraff)ten ©yftcmö biefer $Ses

ticnnungen auf fold()e 5!Beifc f^n untcrbrcd)en. Qic fanben cnblid^

für tm biöljcr unbcfannten Bürger unfereö ^lanctcnfi;ftcmö nod^

eine übrige <SUiW unter bcn ©t$en ber alten ©ottcr, in bercn

dlüijz er aU llranuö, ober al6 ber 23ater beö ibm 5un^rf)ft flc*

r)cnben ©aturnö , aufgenommen luurbc. ©citbem nnirbc biefc

nti)tl;ologifcf)c 9?omenclatur aucl^ obne -löiberflrcben auf alle an«

bereu neuen Planeten fortgcfe^t. Bn^^r ißoUte ^iag^i ta^ r>ou

i&m cntbecftc (yeflirn Ceres Ferdiaandea genannt iriiTcn, unb

ber erRc biefer 5?amen u>urbc aud) bcibcbalten, i;um 2lnbenfcn

ber ®ott(;eit, hk cinfl ©icilicn, ta^ 2anb biefer (5ntbccfung,

bciüobnt ^abcn folUc. S)cr ^u^citc aber auirbc, ali ber 5Bi|Tens

fd^aft frcmb, ber SScrgeffcn^cit übergeben, "^k brci übrigen

^Maneten cnblicf), ^>al(aö, 5»"o ""t" SSeila, luurben ol;nc befon^

berc affücfftc^tcn nad) ber 2Ba(>l i(;rcr ©ntbccfcr benannt.

37) T>k g)?et{)obe von ©aujj, bte ©lementc ber cltiptifcf)en SSa^inen

btcfer Planeten fluö ben erflen ®eobad)tuiu]cn ju beflimmen, jünbet

man in bellen HafiTfi-fter (£d)rift: Motus corporuai coelestiuui. L.
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©erf)^ter Slbfcfinift.

Sltitt^rniiung von Yitvoton's 5LI)forie auf i)ie j^ometcn.

yiod) müiTen »üir einige SBorte über eine anbere ©attung

üDnJpimmeleförpern f;in^ufiiöen, »on betien man anfangö glaubte,

ta{^ fie jtif) nur anf ®craü;eiuü^l, cskid) bcn 2öD(fen, über unö

beiuegcn, biö enblicf) bie neuere Slftronomie unö gelef;rt i)at, bajj

auc^ fie, ane al(e ^Maneten, bcnfelben ©cfe^en ber ©d^ivere ge*

(;orrf)en. Kein Zi)dl ber ©ntbecfungen Üfeiuton'ö er;ieugte ein

grbjiereö unb u>eiter verbreitetet ^"^«'^ßlT'?. ölö t<x6, iue(d)cö tit

Kometen mit i^rem burrf) feine unb 5?aUei)'ö 23ered^nungen

fortan geregelten Saufe enuecften. 5?e»eUuö, einer ber eifrigflen

S8eobacl)ter tiefer t^inimelöförper, mar ber Weinung, baip fte

ftd) in "Parabeln beiucgcn '*). SlUein aucf) tU Seflimmung ber

(Elemente einer fodten paraboIifilK» Sa(;n fcf)ien bem ^^Jeiyton

fcf)on fo oerancfelt, tc[(i er biefelbe ein problema longe difficil-

linura '^) nannte, baf;er er bic SaOn beö großen Kometen von

16S0 nod[) burc^ eine ^2trt von grapi>ifcl)em 5Berfaf;ren ^u befliras

men fud)te. @r fe^te babei bk $Saf;n biefee Kometen parabolifd^

Dorau6, unb tU Seivcgung beffelben in bem unß fid^tbaren

Zi)iik feiner 33al)n ivurbe, burrf) feine ?0?et(;obe, mit t^inläng*

lirf)er @d)ärfe bargcfleUt. 2(l(ein t)kit 23orau6fe$ung ber ^a*
rabet mad()te eö gan^ unmögticit), tic 23ieberfunft eineö Kometen

jju beflimmen. — S?aiki) gebü(>rt ber 9?u()m, einen folrf)en pc«

riobifcl^ mieberfcf^renben Kometen in bemjenigen gefunbcn ^u

^aben , ber je$t feinen 9?amen trägt. 2lUein tiefe midf)tige @nts

bcrfung u>ar tk J-rud^t von vielen anberen mü^famen 2(rbetten.

3m 3aOre 1705 geigte er *"), ivte man bie ©(erneute einer pa«

rabolifd^en 35abn cii\6 brei vol(|1änbigen geometrifd()en SBeobac!)«

tungen ftnben fönne, unb feine 5}?etr;Dbe burrf) ^ai)ivi\d)i SSei«

fpie(e ertäuternb, fügte er bk auf bk\^ 2ßcife bered)neten SBaf;nen

von vier unb s»i^*<J"ü'9 Kometen feinem 2öerfe ^in^u. M6 ßo^n

für feine mü^famen 2lrbeiten fonb er, baj? ber Komet von 1607

unb 1531 btefelben Elemente mit bem von 1682 f;abe,* u^o aud^

tie 3"^«r»aUe siutfdf)en biefen brei Söieber^ünften na^e fünf unb

38) Bailly, Hist. d' Astron. II. 246.

39) ?Ren3ton'^ Prindp. Edit. I. @. 494.

40; Bailly, Hist. dAstr. H. 646.
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ft^t)cn^i3 ^aOre betrugen. 3nbem er in ber Ö)cfdbid[)te ber itomefcn

rücfii>ärt6 fo((f)e Äometen fud^te, bereu Intervalle ualH biefelbe

©rolle Ratten, fanb er brei anbere ©rfdjeinuncjeu folrf)er Äörper

cnrä^nt, bie tn tk 3al)re 1456, 1380 unb 1305 fielen, unb fo

fonute er and) mA)t liincjer mef;r ^meifeln, bnfj biefer Äomct,

^Uid) allen Planeten, eine in fid) felbfl aueber!el;renbe, etlips

tifd)e 53afjn, nid)t aber, »vie man bieder üorauögcfetir {)atte,

eine ^Parabel befc^reibe. Unter biefer 23üraueifetuing \m\\^U aber

ber Äomct in ben Si^ln-en 1758 ober 1759 UMefcer erfd)eincn.

Aaltet) fagte bleö fiil;n ooranö, unb bie 93eflätiguug biefer 25ers

fiinbigung u>urbc, alö eine neue unb entfd)eibenbe ^>ritfung ber

2Bat>r^eit beö ncuentbecften ©raintation^gefet^eö, mit eifriger

Ungebulb allgemein ern>ortet.

Slllein biöf;er nnirbe biefer ^omet nur <xU ein ber blofen

Slnjielnmg ber ©onne unteru>orfener Öimmelöförper bttvad)tit,

Dt;ne 9?iirffid)t auf tk »ual^rfd^einlid) fel)r grojjen (Störungen,

feie er von ben Planeten unfereö ©onnenfi)|l:emö ^u erleiben

f)a\>cn föunte. 2Beld)en (Sinflufj möd)ten aber biefe ©törnngen

öuf bie S^it feiner 2Bieberfel;r in unfere D?ad)barfd)aft (jaben?

— galtet) ti>arf felbfl biefe ^i'cjge ouf, allein er verfud^te eö

m(a)t, bie 9lntii<ort barauf ;;u geben.

Siefe Sered)nnng ber ©ti^rungen eine^ Äometen in feiner

fel;r cxcentrifd)en ©Uipfe fpottetc aller ber bi^Oer für tu ^Maneten

gefnnbenen, bloö genäl;erten ?U?etOoben unb fe^t fef^ ii^eitläuflge

93ered)nungen vorauf, „ßlairaut," fagt Saill^**)/ »»^^ogte iiäf

„!iU;n an biefe Unternel;mnng. 6r i)atU Sßlnti) genug, ben

„5eiub anzugreifen, unb ©eifl genug, einen cntfd}eibenben, für

„alle Beiten merfunirbigen @ieg über t^n ju erringen.^' Sie

©d^ivierigfeiten, th er ^n nberiüinben ijattc, mt er immer a>ei;

ter in feinen 2lrbeiten fortrücfte, tln'irmten jtd) i^or ibm iin'e

Oebirge auf, aber er bejtegte fte enblid) aUt, wobei er in ber

9tueifül;ruug feiner n>eitlaufigen numcrifdjen 95erecl^nungen von

Salanbe unb »on einer aflronom{fd}en 5rau, ''Slaii. i3epaute *2),

41) Bailly, Hist. d'Astron. IFI. l9o.

42) Seprtute (9)?at>ame), eine ber menicieu grauen, Die fi'd) in ber

Qlftronomte au^iiejeicbnet baten, ©ie ronv fleboven am 5. 3anuar nus

SU ^ari^, betratbete 1748 ^?(nbve Scpaute, ben berübmten Ubrmart>er,

von öera »ic mel)vere nod) je^t äef^"!)^^« ^ixu über feine Äunft be*
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unfcrf!ii^t würbe. Slairoiit fagte, am ©d^UifTe ciikv fetnev Str«

leiten, yorauö, bajj bcr 5paUeiyfd)e ilomct am 13. 2(pril 1759

fein ^eri^et mieber erreichen n^erbe, bod^ forbertc er nod^ bie

S5en>iUigiing cineö ?(}?onatö fiir bie unüermeiblid^en geiler feiner

5Berei1)niingen , tu, ta tu Qdt brängte, nid^t oijmSOa^ voUen«

bet n^erben mn^ten , irenn fte nod) als eine Sßor^jerbcflims

mnng ber (5rfc{)einung anftreten foUten. 2)er dornet entfprad^

feiner 3>erfünbignng unb feiner 9SDrfid)t sugleid), ha er am-

13. 9}?ar^ i>c-6 cnuäOnten 3*J<)i"Cö 1759 in feine ©onnennä&e trat.

3n ben legten 3«(>i"cn unirben nocf) jirei anbere Äometen *')

flf^en. 3)tc 23efanntfcftaft mit ßlciiraut nnb Salanbc brachte fie juc

2I|tronomte, unb fi'e fülirte mW »on ben umfliinblicl)flen $8ered)nun9eti

tiefer iljrer greunbc au^. 2ßir Ijaben von it)r aucf) ntel)rere Stbljanb»

Umgen in ber Conn. de tems unb in anbern geleierten 3eitfd)riftcn.

£alanbc fii)rieb ibr Eloge in feinet ©efci)id)te ber Slftronomie für Hi
3rtÖr 1788. L.

43) Unter ben unjä^ligen Äometcu unfcrcö ©onnenfi)flemg fönnen

wir bi^ber nur von vier berfelben tbre llmlaufejeit angeben.

Der erfle i|l ber ipaUeo'fcfte dornet, benen llmlaufeseit 75 biö 76

3abre beträgt, ß'r würbe in ben Sabren i456, 1531, 1607, I682, 1759

unb 1835 beobad)tet. ®er ivotite i]i ber nad) ©ncfe benannte dornet,

von nalje 3 3al)ren 115 3:agen llntlauf^jeit. @r mürbe bereite ijftcr

beoba(t)tet. Der britte ttl von 5öie(a entbecft »orben unb febrt ttt

6 3at)ren unb 270 3:agen »ieber jur @onne jurücf. 2Iud) er i\l feit

bem 28. gebrnar i826, feinem ©ntbecfungötage, fdion mebrmal beobs

ad)tet TOorben. Der vierte cnblid) i|l am 6. ?0?ärj 1815 von Dlber^

eiubecft unb feine Umlauf^jeit auf nabe 75 Sabre beied)net tvorben.

Spier fann aud) be^ bereite oben enväbnten Äometen von 1770 ge*

bad)t werben, von bem iie Q3ered)nungen eine llmlaufüjeit von 5V2
Sabren jeigten, ha man ibn bod) weber vor, nod) nad) 1770 gefebeti

l)atte. ©ublid) ivurbe bur* febr umfianblid)e 9ted)nungen gefanbcn,

ha^ biefer .Komet i. 3. i767 febr nabe an Supiter, bem gröf'ten ^la«

neten unfereö ©onnenfpRem^, vorbeigegangen ifl, reoburd) ik anfangt

wabrfd^einli* febr ejccentrifd^c 93abn bie{c6 Äometen in bie von 5V2
Sabrcn Umlaufejeit venvanbelt ivorben i\i, 3n biefer neuen 25abn
würbe er aud) in bem folgeiiben 3abre i776, wo man ibn wieber er=

wartete, fid^tbar gewefen fein, wenn er ftd) nid)t eben in ber für biefe

^nfitbatUit günfligften Seit fafl genau binter ber ©onne befunben bätte»

Drei 3flbre barauf aber begegnete er, wie biefelben ?ted)nungen seigcn,

i. 3- 1779 bem 3upiter jum jweirenmate, unb fam ibm bier wkitx fo

17 *



260 5ortfe<jutt<i lev folgen bn epoi-()e ^cwto»'^.

»011 vict fiivijcren Umlaufö^eitcn cntbecfL 2)cr Äomct i-^on Gncfc

üoUcnbet feine 33a^n um tit ©onnc in S'/a, unb ber »on ©ic(a

in 6'/4 3<Jf^vcn. 9llle biefc ^immclöförper, bercn ®ou^ebc fe^r

fein unb g(eid)fam nur bunflförmig fcf)eint, ben^egen fiel), glcid)

aWen übrigen hi6t)tx berecl^neten Äometen, in eUiptifcl^en Salinen

uacf) bem allgemeinen ÖJefe^e ber @cf)U'>ere.

©ebenfeu n>ir nocf) mit einigen 2ßorten beö merfmürbigen

Äometen »on 1770, ber, nacl^ gc>^eU'ö 35erccf)nungen, feine 5ßa^n

um tk ©onne oUe fünf 3^(?rc voUenben, unb ber bQl)er aud),

biefer 93emerfung gemäjl, im ^aijvt 1775 ivieber erfcf)einen foUte.

9Ü(ein biefe 23orf;erfage ging nid)t in ©rfüUung. ©od) unirbc

bicfe ?D?ij3beutung fpäter()in beruf^igenb baburcl^ erftärf, ta\i biefer

Äomet in feinem Saufe nad) bem ^cii)n 1770 bem Snpif«»^

fef^r na^e gekommen i\t, u^oburd^ bie ©ejlalt unb ©röße feiner

23af;n gän^lic^ »eränbert tvorben fein foU.

©onad) iiuirbe tk 2öaf?r^eit ber neuen S&eorie ber aUge*

meinen ©d^iuere burd) tk S3eu^egung ber ^immeleförper üon

aUen ©eiten üoUfommcn bcflätiget. ©ctbfl nod) bie erfl in uns

fern legten Sagen |T:attgef;obte 2Bieberfe^r beö ipaUei/fd^en Kos

ttal)e, ba§ feine 33n()n burd) bie 2lnjic&unf| btefeö mäcbttcien Planeten

nocf) einmal <ianj »eranbevt »erben mußte, beeb^lb er uuö feitbem un«

fTc()tbar geblieben i\i.

93on bcn »ier oben angefübrtcn Kometen wollen wir nocf) bcmerten,

ba§ bte llmlauf^ieit beö G-ndfe'fd)en Äometen immer fleinev rotrb, oon

njelcbet auffallenben @rfri)etnung (Surfe bie llrfailje in bem 2ßiberflanbe

fud)t, ben biefer planet von bem ben SBeltraum erfüllenben 2letber er«

leiben foll. Scr 93tela'fri)e dornet aber, Den unfer 23erfa(Ter ben

©ambarb'ffben nennt, ba bod) feine ©ntbecfung burd) Stela coujTattrt

ift, bat eine foUte 93abn, tU in einem ibrcr fünfte nabe l>urd> bie

erbbabn gebt, fo tm^ alfo, in t»er goUic ber 3etten, ein Sufammeniloil

biefer Kometen mit ber @rbe nid)t unmöiilitt iü. ©^ t|l merfiuürbicj,

baj; berfelbe ivomet aud) einmal mit bem encfe'fdien jurammentreffen

fann, ba bk ^abncn biefer äwei ilometen in einem ^)unfte be? Sptm»

mel^, ber »on ber 6onnc au^ (lefcben l)ie Sänqe 21" unb bie niJrblid)e

93reite 10" bat, nabe t)orbei<)eben, fo icid unfere Otadifommen einmal,

roenn jene SSeiüeciung ber beiben Kometen um bie ?)iitte be^ Dftoberö

ft'd) ereicinen fodte, bai' @d)aufpiel eine^ ^ampfei^ ober DieHeidU bev

flegenfeitigen Serilörung biefer jioei Jpimmel^fiJrper erblirfen »ürben.

L.
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mefen i. 3- 1S35, th fo genau mit ben tiercdhneten 25orr;erbcs

(iimmungcn biefer ßrfd[)einiing iibereinflimmtc, uujrbe, iveim

tteö in unfern Sagen nocl^ not()u>enbig a>ärc, alö eine neue,

fclbfl bei* nid)ta!lronDmifcl}en 2öe(t mevfiin'ivbige S3cilätigung je*

uer großen 5Sa(;r(;eit gcUcn fönueu.

Siebenter 5lbfrf)nttt.

^Äntüfntiung lier nnien ^Ijeorie auf 'bh Öeftimmung titv ©eftalt

^er €rtie.

2(uf biefe 2öeife a(fo u^urbe bk vlöa^rf;cit ber neuen %i)iovie

in ben ßrfd^einungen bee Jpimmelö unterfucf)t, unb burd) un«

3äf)(ige 25eobac{)tungen auf tk mannigfattigfle ^ii\t bej^atigt

gefunbon, fo ba^ and) bie fd)arfftnnigile unb tabelfiicf)tig(le

Äritif feinen SBibevfprud) unb feine ©inrebe irgenb einer 2lrt

iTie^r i-^or^nbringen im ©taube luar. D?Dcb aber u>ar i'ibrig, un*

fcrc Srbe fetb|1 unb ben fte umgebenben Dcean, alö einen neuen

^Prüfflein berfelbeu ^ai)vi)dt, ju unterfudf)cn.

'O^aä) ben SSorfc^riften biefer neuen !i^eorie foUte tk 6rbe

eine an i^ren bciben ^^olen etmaö abgeplattete Kugelgeftalt i)a»

ben. l:)kk &i]ialt, ober u>enig|leu6 tk ©röße jener 3lbp(ats

tung, (;ängt aber nic-l^t bloö t>Dn bem ®efe^e beö perfef;rten

Üuabratö ber ©utfernung im 2(Ugemeinen, fonbcrn aucfi bai>oit

ab, ta^ aucl^ jcbeö ein,5 eine ©(ement ber SrbmatTe bemfeta

ben ©efe^e unteru>orfen ifl, unb auf biefe 2Beife mufUe bk
Seilätigung ber enuäf;nten ^efiatt ber (Jrbe a(ö eine SSeriftfation

ber neuen 3:f;ecrie im u>eiteflen @inne betrad)tet u^erben. din
Seugnifj fotc{)er 3lrt ii^ar aber um fo notf^iüenbiger, ta hk
fran^öjtfc^en Slfironomen burc^ if;re ^eribianmeffungen eine an
ben ^olen m(^t abgeplattete, fonbern oiclme^r er^ö^te &iitait ber

erbe gefunben Ratten, n)aö |te mit i(;rem ßartefianifdjen ©i))lem in

eine 3lrt pon SSerbinbung ^u bringen ^ud^kw. Sominic (Jafitnt

r^atte fieben 93reitengrabe »on 2(mienö hU ^erpignan t. 3. 1701

gcmelTen, unb biefe ©rabe »?on @üb gen 9?orb abneMienb
gefunben. Sie Sertängerung biefer ?0?eiTungen hk' Sünnfird^en
beftatigte biefeö 3?efuttat. SlUein a>enn 5?cu>ton'ö S&eorie u>af;r

fein foUte, fo müjjte offenbar ta^ ©egent^cil flattr;aben, unb
bk 93reitengrabe müßten ndf;er bei ben ^oten immer größer
werben.



Sic einzige 2(iitiüort, indcf)c bic 5Jnf;än3er ÜieiutiMi'ö auf
tiefen (Stmiuirf bcr unmittelbaren ?l}?e(Tun9 ^n jener 3eit geben

fonnten, mar bie, baj3 ein fo fteiner ^Dgen, uue ber geme(Tcne,

mit feinen un»ermeibUd)en S5eobac^tung^fef)(ern, nid)t t;inreid[)e,

tk Sra^e ^u entfcfjeiben. ©6 möd^te alterbingö bie (Sadjt Gngs

lanbö gemefen fein, bcr fran^Dnfd)en ?0?eiTung burrf) eine beffere

wnb auögebet;ntere entgegen p treten. Wein man iiberticß bie

®^re, biefen Streit i^u fcl^lidl)tcn, noil) eine längere 3«it burc^

anberen 5?ationen. — Sie S^-an^ofen unternaf;men biefe Qluös

fü^rung **). ^m 3al;r 1733 fcf)lug Sa ßonbamine"), ein fel;r

44) Ballly, Hist. d'Aslr. IIL 11.

45) £a Sonbamine (g[)arlc^ ^Uv'u), €in berüf^mtet ü^afwrfor*

fd}er, (leb. 28. ^auuav i7oi ju ^ariö, unb ein febv »ieli'citui cicbübeter

SO?ann, ber »oriü^^ltd^ burd) feine ^eife mit 23ou(]uer unb ©obin jur

©rabmefTunci nad) ^eru i. 3. i736 befannt (letüorben tfl. ©eine 95e«

fd)retbling berfelben gab er in bcm Journal du voyage k leqiiateur etc.

Paris 1751. ©r flarb 4. gebr. 1774.

•üO^aupertui^ (5}3ierrc £oui^), geb. ju ©t. 5)?a(o i697, ncibm ms
^rieg^bienjte, pon benen er ft'd) aber nad) einigen S^^bren lieber Ici*

tnad^te, um ganj ben 2Bt{Tenfd)aften, »orjüglidi bev ?Difltbfmattf, ju

!eben. (§t roar an ber @pt^e ber @<^cllUi)aH, bie Snbnjtg XV. t. 3. i736

^ur (SrabmefTung nad) Sayplanb fd)irfte. 5)?. f. bellen 2Derf : Fisure de

Ja terre, deterin'mee par les observations de Maupertuis, Clairaut, Ca-

fljus etc. Paris 1738. Jm Sabre i74o würbe er auf gviebrirt)-^ U. 9?Hf

<i)väfibent ber Slfabemie in S3erlin, mit bem er audi in ben i\rteg jog

«üb iei ber ©d)lad)t »on WioUmii} gefangen rourbe. 9jjjt ^NrofeiTor

itönig in granefer in ben ^ieberlanben befam er einen beftigen @trctt

über ba^ von Um in ben 58erl. "D^em. i746 aufgefledte ©efet; bev fleiii»

flcn 2Birfung, hai ^önig für £eibni<j »inbicirte. 3n biefer gebbe trat

flud) SSoltaire gegen ibn auf, ber feinen früber ^od)uercbrten greunb

nun aU einen toll geworbenen ^bilofopben »crfd)rie. SSoltaire'^ gemein

neö 93enebmen gegen ?0?. »eranlafjte enblid) bie Entfernung bei evftern

von 25erlin. 9}iaupertui^ llarb am 27. 3uli 1759. S>ie 5?auvtiitge ffi«

neö ebarafter^ waren 2ebbaftigfeit, ß'itelfeit unb 51eigung jum auf-

fallenb ©onberbaren, felbfl in ber i^leibuitg. ©eine 2Berte erfd>ienen,

2pon 1756, in 4 55änbcn.

23ouguer (^ierre), geb. 16. gebr. i698 su ß'roifi:e in ber 23re=

tagne, wo fein 2$ater ^rofeiJor ber ip^brograpbie war. 3m 3abr 1727

gewann er ben ^rei^ ber ^. 5(fabemic über bie 93cmaflung ber ©itiffe

unb 1729 einen jweiten über bie 93eobaittung ber ©eilirne jur ©ee,

«nb 1732 überreid)te er biefer 2lfabemie fein O^iemoire über bie ^iu
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Uhijaftiv iinb cifn'cjer 5)?ann, in einer (2i^uni5 bcr ^arifer Slfa*

fccmic vov , tiefe '^^vao^^ tnvd) bie ©en^iincj einer 3ln^a()( i^on

2(fabemifern an bcn 2leqnatar ju fct)ltd)teii, um bort einen ©rab

beö Weribianö 5U meffen, ben man bann mit bem in (yranfreicf)

bercitö semeiTenen 23c»3en r^ercileiiten fünnte, unb er trug ftc^

felbi"i alö 9}jitvjlieb biefer Gommifilpn an, bie ancf) auö Ujm,

ai\^ Souguer unb ©obm be)1anb. 9}iaitpertniö im ®egent(;ei(e

^eicjtc bii ÜJotOuH'nbtijfdt einer äbnlicl)en ^^ieffuni,] in ber Diäf;e

bc0 '»Poleö. Sie fran.^ofifrf^e 9?egicrnntj nabm tiefe ^13prfd)läijc

giinil:iii auf, unb auf tbre Äpften iinirbe eine biefer Semmiffionen

nacf) ©iibamertfa an ben 2(equator, nnb tit anbere, tu auö

9??aupertuti^ , G(atrant, ßanuiei unb Semonnier beftanb, nacö

Sapplaiib gefenbet.

Qiit biefen ?!}ieffungen ipar tk 2(bp(attung ber ßrbe an

bcn ^poien (einem weiteren Qwd^ü me^r unterii>orfen, nnb eö

fragte fic^ nur nocf) um tk ipaf)rc Ö3rD0e biefer Slbplattung.

*J?Di^ ef;e jene jn^ei Srpebitionen ;^uriicfgefef;rt u>arcn, fnitte iJa*

caillc unb tk (iai\n\V6 ben fran^5ilfcf)en 23Dgen nori) einmal

fiUHijcn ber ^Linetenbvi(}nen, nacb ber ^fieorfe be^ TiHoxtei, wie n
benit unter allen DTiitciliubern biefer lilfabemie am Ianv]uen biefem ©i):

flemc anfing. Sa er ficf) burri) biefe ©Ariffen einen 5^uf nl^ ^Utiie--

matifer ertoorben l?atte, fo war er mit in bie ecmmiffion »lewalilt, bie

im 5}?ai 1735 ,^n ber grogen ©rabnermeffung na* "IJevu abfiiiu], unb
iie erft im 3af)r 1743 luieber narl) ^^aril jnrücffam. @r tru^] tm
gröfjten 3;^eil unb i)k eigentliite ^afl ber t)i^*!l ^efd)l»erIicl>en (J.rpe--

bition, ba er mit biefer SSermeiTung nocf) üicle anbere nünliite 2>eob=

ad^tungen über bie ^Kefvactioa, bie ülnjiebung ber fSerge u. f. »erbanb.

35ic Jtefultate feiner 2lrbeiten gab er in feiner Figure de la terre, Par.

1749, f)erau^. ^ad) feiner Surücffunfc rcurbe ihm iiii SSeriitttgung

ber oon Dr. ßafftni jiöifd)en ^arie unb 2(mien^ aufgeführten ©rabmef^
fung übertragen, beven 5KefuUate t. 3. 1757 erfd.nenen. 2Iud) ma*te
er fid) um bie Dptif fefjr cerbtent al^ Grünber ber ^^l)otometrie (^:öe'=

rtimmung ber 3ntenfttät bei i.M*t^). @ein Essai sur la gradation de
la lumiere, Par. 1729, ber nad) feinem Sob i76o neu aufgelegt würbe,
ij> ncd) iet^t, nebil gambert'.^ ^botometrie (ülugeburg 1760), ba^ befte

SSerE über biefen ©egenilanb. 2lud) »erbanft man i^m bie erfre 3bee
be^ ipeliometerö, ber fpäter burd) Dollanb unb Sraunljofer reefentlid)

»erbeiTert rourbe. ©ein Traite de naatique, Paris 1753, unb Sacaille'i

Qlu^gabe 1769 mürbe ebenfalls feljr gefd)ä6t. ©eine ©treitigfeifen mit
£a (Sonbamine erfd)ienen 1754. ©r ftarb 15. 2(uguil 1758. L. .
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<jcmcf)cu, iinb in ten friUKvc" ?l}?eiT"nr|en mcf;rerc ^-eijUt cnt*

tcdt, t:k i:a6 ^mov auf^eflelUc 9?efiiltat ganj umftiir^ten , imb

bic ßrtc an ben ^olcn um ben Vienf^en !J:()et( i()rcö !Surif)meiKrö

abgeplattet gaben. Sie nad) ^Vru unb i?app(anb gefiticftcn

(Deümetcr Ratten mit vielen ©d^nüerigfeitcn ju fämpfen, luelcfte

bie gri^af^hmgen iOrev @ct)icf)ale bcinafje romanhaft macftten. Sie

^JJefTung am 3lcquator bcfd)äftigte jte nicl)t UHMiiger, a(ö ad)t

»oUe 3*^(>i"^- 2llö enb(id) beibe ©vpcbttionen nneber jurücffamcn,

unb i(;i-e 9fverultate mit benen ber 9}?e|Tung in ^i'^nfreicb i^crgtis

d)en , fanb man betrarf)tlid)e Sijfcrenjen. Sic 25erglcid)ung

Q)cru'ö mit Ji^anfreid^ gab bie ßUipticität ber @rbe g(etd)

'/si4, unb bk üon ^eru mit Sapptanb gab V2is- — 9^eu>ton

f)atti auf tf^eoretifc^em 2öege Vjso für bk^t ©röfje gcfunben,

aUein er fetzte babei tk gan^e g}?a|Tc ber Grbe bomogen rorauö.

2Benn aber bie Srbe, une eö fe()r um^rfcbcin(id) ifi, gegen ibren

Mittelpunkt immer bid^ter unrb, fo unrb bk SUipticitdt bers

felben Heiner fein, a(ö bie eineö bon^ogenen ©pbäroibö, tai

(id) in berfetben Q^it um feine 2ljce brebt. D?en>tDn fdieint bicö

nicbt bemcrft jtu baben, aber ßlairaut f)atU in feiner j^Figure

de la terre« biefeö unb nod) mancbeö anbere intereffante 9?e=

futtat burcl^ unmittelbare Sfccbnung alö eine jirenge ^oUyc ber

9lttraftion ber einzelnen (Elemente ber (5rbe beu>icfen. 25efpnber6

geigte er, ta^,, fo irie bk ©Uipticität ber ßrbe fleiner genommen

n>irb, ber Unterfcbi^t bcv @d)n)ere an ben "Idolen unb am 2(equas

tor gr5j5er n>erben mu§, unb burd) biefe 23emerfung n^crben

bic 3lbp(attungen ber ©rbe, bie man an6 g}?eribianmc|Tnngeu

unb auö ^enbctbeobad)timgen an vcrfd)i«t'<^"«" Ib^it«» biv Dbcr=

fläcbe ber (Srbe crbält, mit einanber in 3Serbinbung gcbrad)t.

Sen langfameren Ö5ang einer ^>enbelubr, u>enn (tc "ober i;u

bem 5(cquator gebrarf)t imrb, i)atk fd)on lange vorber 9?id)cr *')

46) 5«id)cr. 9tB «m ba^ 3abr i67o unter ben 5(flronomen fld)

mebvcrc Broetfcl über bie Dtirfittcifett ber bieber an^icnommenen 5\efrac«

tton, über bie ^4)avaHarc ber ^Inneten, über bie '2lenberun<'\ ber ©rf>roere

an »erfct)tebenen Dvten ber Oberflciilie ber ©rbe k. erbeben, befct)lo§

bic ^ar. aiEabemie, jur llnterfud^unci biefer ©eijenitäitbe einen cerlaf?'

lid)en gj?ann in bic '^üln beö ^tesiuntorö ju fenben- 6ie n3äl)lte baju

ben flefd)icften unb eifrigen mid)(t, ber im Dftober i67i »on ^ax\i

«fld) eaijenne ging unb bafelbil bU in ben ^Iflai ms »erweilte. Die
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iinb SpaiUn) hiinn-tt, unt) tiefe 33eDbacl^tiing »i>urbe cnd} von

9?eivton alö eine Seftäricjuiiij ber von il;m anfgeftellten ^^eorie

in 2lnfprnd) genommen.

D'?nd[)bem auf biefe ^d\i t)k 35eflätignng ber D?cn>ten'fd)en

S()eorte im Slügcmeinen erfüllten wav, f;anbelfe ec^ firf) nodf) um
bie genauere 23e|ltmmnng ber 3lbp(attung ber ©rbe. 2lUein titi

feö ®efd)äft u>ar mit oielen @d)uncrigfeiten i>erbunben. Gö
iinirben feitbem \voi)l febr j^af^lreic^e ?0?eribtanmeffungen fon^Dli)l,

a{^ aud) ^enbe(beDbad)tnngen in allen S(;ei(en ber ©rboberfliid)«

vorgenommen. 3lin) fanb *') auö jenen 9)?ejTungen Vzqs» nnb

auö Diefen Vass fiit tk Qiüptkitcit ber ©rbe. Siefe Sitfercn^

ifl groll, HH'nn man fic mit ber jn meffenben ®rö)]e felbft ver«

gleidit, aber fte unrft baburd) nod) feinen ©ct^tten auf tk
S^eorie. Sie 9}?cribianme|Tungen fojyof;! alö bic ^>cnbe(beobarf)s

tungen finb bcbeutenben Unrege(mä|ligfeiten untenoorfen, tk
n>a(?rfd)ein(tcl^ von grof^en Ung(eid)Dciten in ber Dberfläd)e ber

©rbe nnb in ber Sid^te ibreö 3""ßvn entfpringen, unb tk tabcv

auf bäiit (Gattungen von S5eobadf)tungen nad)t^eilige GinftiilJe

$E>eobad)tun(ien, bie er auf biefer 3nf«l rtnfledfc, verbreiteten viel gtd)t

über bie 3;l)eoric ber 5Kefvaction, bit aber borf) erfi fpäter tbre weitere

Utu^bilbunti crl)ielt. 3nv 93cflimmun(i ber ^avallajce beö 5)?ar«i , aui

ber man bann narf) Äepler'^ brittem 0!3efet3e aucb i)ie ?)>araUa):e aller

übricien Planeten ableiten fonnte, befrfUofj man, an jenem Planeten

gleidijeittfle 93eobad)t«n(ien in ^avU anb ju gatjennc ju mad)en. 3enc

würben ^icarb unb 3tömer, biefe aber 9?id)er übertrac^en. 5luö beiben

würbe bie ^orijontalparaUare beö 9J?arö 25 Vö ®ef. (^ernnben, woraug

Dr. ©afünt bie iporijontalparaHajce ber ©onnc ju 9V2 @ef. ableitete.

(«Jlad) ben neuefien ^efiimmun(ien »on ©ncfe auö ben beiben 2Senui^s

burrt^pngen von 1761 unb i769 Ol bie mittlere Äorijont=^(equatorials

parallare ber ®onnc gleid) 8.578 @ef.) 2ßi*ti*ier norfi lunr 9?id)et'^

58eobarfttun(i ber Sänge beö ©efunbenpenbele«. Qv batte eine ailrono»

mifd>e ^enbelubr mit ftdi genommen, bie ju ^aviiJ genau tk @efun&c
fd)lng, unb bie in Saijenne bebeutenb ju langfam ging, fo bafi er bai

^enbel biefer lU)r nabe um 1 V* £inie verfürjen mujite. Ätut)gbenö f^anb

nicbt an, baraug ben @d)luf5 ju jieben, ba|j bk grö§ere ©dnüungfrnft
ber ©rbe am 2lequator bk ©diroere bafelbfl »erminbete, b<i^ befnüeqen

bai Sefunbenpcnbel näber am 2(equator »erfürjt werben, unb ba^ enb»

liA, in golge biefer ©rfd^einnng, bk @rbe an iören beiben ^olen ab«

geplattet fein muffe. — 5Hid)er fiarb i. 3. i696 an ^ariö. L.

47) Airy, Fig. of the Barth, ©. 230«
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äußern, oOne ba|l cö in unfcrer Waitt fte^t, tiefe ipjnberniffc

jju entfernen, ober oon if;nen i)?ed)nung ^u tragen.

Q6 gibt aber nerf) andere ©rfc^einuncjen biefer ^(bplattnng

ber ©rbe, bie luir unmittelbar an bem ipimmel bepba(1)ten fön*

nen. — Sie ^iln^iebung ber 6onne unb beö 'D}?on&e6 auf bit

abgeplattete (5rbe ift befannt(irf) tk Xh\act)i ber ^räcefflon ber

y?ad)tgleic^en unb ber 5?utatiDn ber ©rbaye. Sie ^Mäcefiloix

war fcl)on ju $ipparrf)'ö 3^if*^n im 2l((gcmeinen befannt; tit

D^Jutation aber unirbe con ^J^eiuton geaOnet, unb erft burd)Srab5

Iei)'ö auöge^eicl^neteö ^Seobad^tungeralent entberft. Sa je^t

bie iimfjre ©röße ber ^räceffton unb ber 9?utatiun genau be^

fannt i]!, fo ^ibt jebe von if^nen m\6 ;|ug(eicf) ein '^ittd, auö

i^nen aurf) bie 2lbplattuug ber ßrbe •;» bc|limmen. Senn jene

Reiben ^^änomene finb nur atö eine 5^13^ biefer 5(bplattung

in betrai1)ten, ta (te, bei einer rein higelförmigen ©eftalt ber

6rbe nicht e^ifüren u>i'irben. S3ei einer fef;r cinfacf)en 3lnna(;me

beö 3"ii>i^<^f*^^ ber T)id}tt ber @rbe gegen iOren ?l}?irte(punft

i)Cit man, auö jenen beibcn ^(janomenen, tk 3lbplattung ber

(5rbe gleich Vsoo gefunben**), unb tamit flimmen aud) ^trei

fleine @t5rungögleid[)ungen be$ ?0?onbcö, tk eine in Sänge

unb bie anbere in $Sreite, iiberein, tk cbcnfaU^ pon ber2(bplats

tung ber ßrbe ab{)ängig finb. ©6 i|t babcr fe(>r ii>ar;rfcf)einlicf),

bag tk malm Slbplattung ber ßrbe üdu bem ^ule^t angefii(;rteii

$Sruc^e nid^t bebeutenb i'>erfd)icben i\i.

2Id)tcr ^bidjnitt.

Jßeftötigung iier neuen ^l)eorte iiurcl) befon^ere <8^pcritnfnte über

Attraktion.

9(uf tk fo eben ern>ä^nte 2Seife unirbe bemnarf) tk gegens

feitige 2lttraEtion alter einzelnen (Elemente ber ©rbc burrf) 33ers

fud^e befiimmt, hei ir>eld)en bie gaui;e grope 9}?afre ber (5rbe

in 23etradt)tung fam. ©ö mürben aber aiui) 2>erfucf>e anberec

Slrt angefleUt, bie fld) nur auf eiui^ehie Zf)iik ber (5rbe, i. SB.

auf ©ebirge belogen. SBeobacfttungen fDlcl}er 2lrt finb aber

mit großen ©d^wierigfeiten verbunben. Senn biefe ^>artifutars

48) 9)?. f. Airy, Fig. of the Barth, ©. 235.
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moffen foUcn mit ber (icin^cn 9}?ajTe ttv ©vbe, von ivddjcv fle

mir einen uni^emcin flcinen '^i)iii btiben, in 25erbintnng gebracht

iverben; nud) fann moi)i tu 2ln^ie[;nuß, u>e(d)e ein SSerg auf

trgenb einen Äijrpcr aueiibt, biird) niand)erlei ^Jiebenumfldnbe

gecinbert, mobificift ober aiici) gan^ rerfd)leicrt lucrben. Sei

inand)cn bcr oben cnoäbnten 9}?cribianmciTungcn mhU man tk
j^örenbe Siniinrfnng biefer Serge fd)on bemcrft ()aben. — 2Bie

(td) biei^ übrigene» aiul) t>evf)a(ten mag, fo i)at bod) ?0?aöfe(i;ne *^)

im ^ai)v 1774, ein (Jjcperiment, tk ^Ittvattiow auf biefe 2Be{fe

^u fünben, an bem Serge S6ef;al(ien in 6d)Dtt(anb mit groj^er

Sorgfalt au6gefüf;rt. S^iefer Serg ^jog ta6 Sleilotf; feineö

49) 9J?a^felDne (^eüil), cieb. 1732 ju fconbon, einer ber au^ca»

jeid^netflen U(|lronomeu ber f. ©ternwarte ju ©reenioid). Tie ©onnens

ftnftcrniü ton 1748 entfdneb feine Siebe jur Qinronomie, biefelbe, bie

aud) auf l'nlanbe benfelben ©rfolc^ (\(l)abt ftaben foll. 3«! 3iil;re 1755

cvbielt er eine ^>farrc in ber 'Ttaiie »on Sonbon, roo er 5?iii6e (lenuij

tiatte, bie 9J?atbematif für {i(i\ felbfl: ju lernen, unb »0 er tik für iljn

lüirfiric^e 23efanntfd)aft mit bem (jrofjen 2l|lronomen 33rablep, feinem

SSorgcincier in ©reenroid), mad)te. <B<cuk eicjentlii-be ailronomiff1)C £auf;

bal)n beiiinnt mit bem 3tibre i76i, luo er nnd) @t. Spelena qefitirft

würbe, um bnfelbji ben 2)ur*(]an(j ber 2Senuö ju beobachten. i763

gab er feinen trefflidien British mariners Gutde beraub, eine 3(nleituri<i

jur 58efiimmunn ber 2änqe unb ^Breite auf ber @ee. 17C4 feilte er

nari) Dielen Jvctmpfen tie ®rünbun(i beö Nautical Almrmac (jUUrltd)

burdi, ber feitbem ununterbrochen fortciefe^t, fo viel '^tnt)en tieftiffet

l)at. Sluch tjerbanft man tbm ik iperauögabe ber 5J?ünb6tafeln von

5ob. 5}iai)er. 5(1^ Qljlronom in ©reeujoirt) rourbe er i765 ernannr,

töo er feit biefer 3eit burdi 47 3abre obnc Unterbvechunv^ einen «Sduilj

von 93eobac!)tun(',eR (jefammelt ijat, ber aU bk ei(ientlid)e 23ari^ ber

(lefammten neuen 2J|lronomie betraciuet werben fann. SSefannt ftnb

feine aSeobadKuncien über bie 5(njiel)un(i be^ 'öleilotb^ burd) ben ^ev(i

©beballien in ©d^ottlanb. ©r fanb biefe 2(njiei)un<? 5.8 @ef. , unb
bie SidUc beg ^er^ö nabe ^9 fon ber mittleren 3)id)te ber @rbe. l>a

aber biefer Söerci, eine gleid^förmii^e ©ranitmaffe, V2 »on ber S){d>te

beö 2Ba(Terö Ijatte, fo folqt barau^ ik mittlere T^idüe ber ©rbc
4V2 ber®id>te bei reinen 2Ba(Ter^. ©eine aflronomifdien 93eobad)tuniiett

famen, Sonbon 1776 f(i,, in vier goliobänben beraub. Unter ibm er=

fd)ienen aud) bk erflen 45 23änbe beö Nautical Almanac. 2(nbere

feiner Sluffä^e finben ft'd) in ben Philo». Transactions. ©r flarb am
e, gebr. isu. L.
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Duabrantcn um fecf)ei ©cEunben aii6 bcr i^crtifalen ?)?tif)fung,

unb auö bicfn- •Btrfung bcrcctiiefc jpntton ="*), baf; Me mittlere

!^id)U ber 6rbe naOe iVs i'^ph ber Siebte biefee 35erge6 fein miilJe.

ßaoenbifi; "'), ber ^jii bicfen 23erc(1)iuingen mehrere ipiilfemittet

mitget()ei(t Ijatte, mtebcrbolte felbfü biefeö Gvperiment in einet

ganji anbcrn ©eftaft mittele bleierner Äugeln üon nal^e neun

3oUen im 2)urcl^meiTer. IDie Seobad^tuncjen anirben mit bcc

äußerflen ©enauigfeit unb 5»:t"l)2it flemact't, \va6 allein t^neii

2öertl; geben fcnnte, unb bcie 9?efultat ftimmte fel;r nal;e mit

bem von bem Serge S&e^allien i'iberein, inbem eö fiir tic

^iäjtz ber ©rbe na&e S'/s ber S)icf)te be6 2öa|Terö gab. C^ben»

faliö nal>e j;u bemfelben -Bertbe gelangte audf) ßarlini im 3a^re

1824 burc^ feine ^enbelbeobad^tungen, bie et auf einem Ijo^en

fünfte ber 2llpen, in bem Äpfpi^ beö Sergej ßeniö, in einer

t)eträrf)tlic^en ßrl;ö(>ung übet ber ?0?eereöfT[ärf)e angeftcUt l)atte.

gReitnter 2Ibfd)nitt.

3lni»cn^ung tier neuen Sljeorte ouf tiie (Ebbe unt) JFlutl).

Snblici^ gelangen nur ^u bem ©egenftanbe, in u>elcf)em nccf)

am meiflen ^u ti)m\ ifl, um feinen 3uf<^»^^^2n^ang mit 9?eu>ton'ö

50) Button (3o{)n), geb. i726 §u @binburg, bcfrtiaftifite fiel) tor*

jügliil) mit 97?atl)emattB unb ©bemie. Sein ^aupticerf tft iie Tlieory

of the eartil, ©binb. 1795, in 2 ^^änbea, tuo er ba^ fO(ienc»nnte platoutfite

©Djlem auffledt. @r fanb einen eifrigen SSertfjetbigev in ^lapfnit

(m. f. bellen Iliustrations of the Huttonian Theory , ^binb. 1802) unb

«inen ntviditigen ®egner in 2Bevner. ©r flavb i797.

61) 6a»enbtfb (ipenvp), einer ber »orjügliclMten QiiemiUv, grb.

1731 ju "Jlijja. ©v gab bcr evile bie 5(nalpfe be^ QßafTfrflDffgnfe^ unb

beJTen lüefentlicben Unterfdueb mit ber atmorpbk'irird)en 2uft; fo loie er

un^ auct) bie roid^tige ©ntbecfung von ber Sufammenfe^ung be^ ffiaiTerö

au^ 2SaiTerflcfF unb Sauerfroff fennen lebrte. 5Lid) feinen ©xpfn'mens

ten unb ^Seftimmungen fanb er tnie IMditc ber @rbe sVömal fo grop,

aH bie bi^ 2Baffer^. 2tnfang^ in befd^ranften öfonomifdien Serbalt»

niiTen lebenb, würbe er 1773 rcn feinem Obeim jum ©rben eine^

groQen 2Sermi)geng eingefeijt, fo bau er nun felbiT in ©nalanb für beti

reid)|1en unter ben ©elebrtcn galt, rcobunt aber iveber fein ©b^rafter,

nod) feine Sebenörocife geänbert würbe. (?r ilarb ju Sonbon am 24.

gebr. 1810 mit einet 2Serlaffenfd>aft ron mebr al^ einer 5J?iUion ^funb

©terling. Die meiften feiner fd)riftlid)en 21uffä^e finbet man in ben

Phil. Transact. pon 1766-92,
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attgcmcinem ©cfc^e üoUf!änbi(j ju ,^cigen : ^u im ^Oeorte bcr

Gbbe unb 5^"^^? beß 9}?ecreö. 5"^<-'tl if^ «ufO f;tcr, fo u>eit

unfere 33eobacf)tungcn reichen, tU UebercinRimmung berfelbcn

mit jener S'()eorie anffaUenb groO« O^eivton felbfl ijatU fc^on

mit überrafd[)cnbem ®(ücfe aik btc »Dr.^üglidhflen Umfiänbe biefev

©rfc^einung, tit ju feiner 3^'^ befannt maren, in i(;r lua^reö

2icf:)t gefeilt, nämlid^ bie Sifferen^ ber i)oi)ii\ unb nieberen 5(u=

tt)itt , bie ©iuiinrfuug ber Sefünation unb ^arallaye bcö

?!}?onbe6 unb ber ©onne auf biefeö ^(;änomen, fo »vie bie Siffes

renj ber ?0?Drgen; unb 2(bcnbflutOen , i\\\^ enb(icf) V\t unregets

mäßigen S^ut^c" met)rerer befonbercr Drfc. @eit biefer '^ixt

lbemii(>re fid) bie f. (^t\z{{\<^(x^i ber 2BiiTenfd^aften in ßngtanb

fon)Df;l, alö and) bie ^arifer 2lfabemie, ja&lreid)e SeDbad)tungen

über jene ^p^änomene ju er(;alten. 9(Uein eben biefe fo notl);

»venbigen ^eobad)tungen nnirben leibcr \\\ö:)t mit ^inlanglicl^er

©tetigfeit verfolgt. Unmittelbar nad) D^euiton'ö '^txi irar ^it

S^eorie ber ©bbe unb ^\\xt{) aUerbingö nod^ nid)t au^gebilbet

genug, aber biefer ?(}?angel mürbe fd>on burd) bie oortrefjlicl^cn

^reiöfc^riften ©ulcr'ö, SernouUi'öunb b'3t(embert'ö im^a^r 1740

grö|3tentf)eilö entfernt. Siefe ©d^riften gaben t'xt Wxttti an

\)u ^anb, ben (^egenilanb gan,^ auf biefelbe 5Seife \i\ unterfud^en,

wie biöfjer a((c anberen 2Birfungen ber aKgemeinen ©raoitation

unterfud)t ivorben waren, nämüd) burd) 93erec^nung üon Safetu

unb burd) W georbnete unb fortgefe^te ißerg(eid)ung biefer

Stafetn mit \iz\\ 23eobad)tungen. Saplace ") »erfolgte biefen ©es

52) 2a place (^tevre @imon), etiiei- ber erflen 5J?atl)emattfer, (?eK

icit 23. g)?ärj 1749 ju Söeaumont en Slufje, einem g-lecfen tn bem Se«
partement ©aloabo^. ©c()on in früljei* Su^t^nb jeirfincte er ftd) burd)

fein flavfeö ©ebäd^tntf; unb buvrt) (ivofu' gaiTuni^^fraft aii^. ©r erlernte

febv frül) bie alten 6pvacl>en in cirof^er 23o(lfommenl)ett unb fultivtrtc

(^lücflict) raebrere Sroeiqe ber Sitevatur. (Seine erilen ßovbeeren fammelte
er ftd) in bev 5l)eoIo(}te, rao er t\t fduüeiilen ß'ontroverepunfte mit
bem größten ©cl^arffiiin an bebanbeUi wu^iti. 2llö er nadi '^(xxx^ Um,
xaMMt er \i(\s balb burd) feine matl)emafifd)en ÄenntntiTe befannt, er«

l)ielt bie ©tcUe eineö ©raminatorö in bem f. 2(rttUeriecoi'p^ unb würbe
balb bavauf g)?tt(ilieb bev 2lfabemie.

'^Ud) euler bat Saptace am meiflen bei()etrai]en, bie xa(it^txa<xmf^t

Stnalpfig ju begrünben unb ju criöeitern. 3u biefem ©eütäfte fd)ieti

er .(jleid)iara fleboren ju fein, \xxit> alle feine matbemati|"d)en Ülrbeiteti
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gniilanb auf einem anbern SBe^c, inbem er mit ber augerofs

bentlid[)eu ^raft feinev mat(;ematifcf}en 2lnah;flö ^uerfl tie

ftalu'tt eine eti^ene ©(eflrttij, eine befonbere ©pttimetrie ber gorm, unb (Tc

finb eben fo febr burcl» '2i(U-iemeinl)eit bev g)ietI)obf, unb burd) 9teid)t^um

be«i 3iil)iiltei, nli? bnvrf) SSoüenbunci be^ äußeren 6ri)(^ au^fiejeicftnet.

3n feinem i^auptmnte, bev IMecaniqiie Celeste (5 S3änbe, ^ari^ 1799—

1825 in 4to) l)at er alle flrofjen ©ntbecfuniien, bie bt6l)er in ber gjfcitbe«

tnattf unb IMilronomie gemact^t roorben finb, flefiimmelt unb »erbunbeti

unb fie mit feinen eigenen »ermeövt. gür einen größeren £ef)rfrei^

fd)ien er feine Exposition du Systeme du monde (7 2lufl.) beilimmt JU

l)abcn. Stud) feine Theorie analytiqiie des probabililes (3tC 2Iufl. '^axii

1820) mit feinem Essai pliilosophique sur les probabilites (^ariö 1814)

finb iii vorjügliilitlen ©ilniften, bic mir über biefen ©egenfranb bes

fitjen. ©eine anberen fel)r jablreichen ^(uffäf^e finben ft'rt) grijjjtentbeil^

in ben Mein, de l'Acad. de Paris von 1772 bi^ 1823. 3n ben fpiitertt

3at)ren bef(t)äftigte er fiel) aucf) »iel mit pt)i)rifalif(1>en llnterfuitungen

über bie SSärme, bie ^aarröljrdicnfraft, tii ©ef^roinbigfeit be^ ©itnllö

u. f. 23Dn 'D^apoleon würbe er im ^2lnfange bev Sonfularregierung jum

5)?ini|ler beiJ Innern, fpäter jum Äanjler be^ Senat conservateur unb

jum comte de l'empire ernannt, ^m S^^l)''« isi4 ftimmte er für bie

proüiforifdie 9?egierung «nb für ^apoleon^ (Jntfetiung; reabrenb bec

I)unbert 2;age natjm er fein 2(mt an. .Obfd)on er feitbem feinen 9?ul)m

«B ©eleljrter beöauptete, blieb er bod) al<5 gjiitglieb ber ^airefammet

untl)ätig, unb er weigerte fidn (in bem Za(\e ben <)>räfibentenf}al)l ein«

äuncl)men, wo bie 9}?itglieber beö 3nftitut^ im ^ai)v 1825 eine an

earl X. ju er(nfTenbe53ittfd)rift für ^Ibfdmffung ber Senfur bt^futivten.

©ein porjüglidie^ ©ebäd^tniß bebielt er bi^ in fein ^obe5 auter,

wie er benn in feinen le(3ten 3al)ren uo&i pon 9\acine unb anberti

6d)rift|leUern ganje lange (Stellen autjwenbig berjufagen pflegte. 3m
©enuO ber greuben ber 3;afel lüav er imitier febr mcißig unb in

feinem l)öl)eren Sllter aO er ungetuein jpenig. .KranfDeiten plagten iH
erft bie jwei legten 3al)re feinem gebend; nur feine klugen waren

fd)wad), bod) wußte er fie burd) sB?äfjigung big an feinen 3ob braud)*

bar JU erhalten. 3m <2lnfange ber Äranfbeit, bie i<in geben enbete,

bcmevfte man öfter ein 3rrereben über artrcnomifd)e ©egenfranbc, nl3

ob er in ben ©il.uingen ber 5lfabemie einen SSortrag galten wollte.

2Uei m feinem «Sterbetage bie um il)n jlebenben greunbe feiner grofje«

entbecfungen gebai1)ten, fotl er bitter läd)elnb geantwortet l)aben: Ce

qiie notis connaissons, est peii de cliose, mriis ce qne noiis ignorons, est

immense. SBenige ©tunben barauf perfd)ieb er oöne @d)meri am 5. ^Ui

1827. L.
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9?efuftatc ber Sl)corie tcrecf)ncte, unb bann btefe(bcn, tei jicctgs

ncten frttifcl)cn J^Ucn, mit ben 25coliarf)tunijcn in bcm ipafeit

Dün Srefi i"*crcjlicl). "SuvA biefeö 2Serfaf)ren unirbc bic S()eDrie,

fo ireit bie^ auf biefem 'üBcije möiiUcf) ivar, beilatigt. SlUein

biefc ?0?ctbDbc nia*t bic ^i(nii>enbung bc^ eigcntlicficn (Jriteriumö

fccr 5Ba()r&cit in fold[)en $5äUen, nämlicf) bie ß^onflruftion unb ©es

flatigung bit Safc(n, feincöu>ccj^ iibcrflüfflg. SernouUi'^ ST^eoric

im ©cgenffKi^*^ unirbe ^ur (ioniTruftion fo(cl)er ZciU^n bcnu^t,

aber bicfe 2!afein maren toä) mdjt tid)t gecicjnet, mit bcn SBeob«

aribtun^en uerglicficn ^u luerben, unb n>cnn ja bicfe 2Scrg(cid)ungcn,

mc&r bcö ©ciuinnö , a(ö »üabrcr u>iJTenf!taft(ic{)cr givccfe ircgctt

Qimad)t iporben finb, fo mürben fic tod) \nd)t begannt gemacl^t,

unb fonnten baf;cr md) nidjt ^ur SSeflätigung ber neuen £cOre

biencn.

2Sir f^abcn alfo nodi) immer feine Dinvcic^cnbe 9Scrg(cid)un3

ber ©rfd^einung mit ber Sf;eorie, ta tie t>on Üap(ace 0^9^'^'^"^

Sif;corie norf) lueit »on einer fold^en üoKflänbigen SSergtcicbung

entfernt ift. 3n biefen, fo uue in allen anbercn pf;i;jtfc{)ett

Unterfud^ungcn foU namtid^ bie S;f;cDrie ni(t)t bloö mit einigen

auegeiyä^lten unb jju geunffen 3>v»ecfen jufammengcflcUten ^tiW^n,

fonbern ftc foU mit bem gauj^cn Saufe ber $Seobacl^tungcn, unb
mit icbem einzelnen Zijeü ber ©rfc^einung genau üergUd[)ett

iverben. Äicr, \m iiberaU in ber p!)i;f[fcf)en Qlflronomie, foU

bit \val)vz 5;^eorie baran ernannt ui erben, ba^ fie unö bk befielt

Silafeln ber (SrfcOeinung liefert. 2(Ucin nad) Sapiace'ö ii()corie

{)at man, fo viel icf) »vei^, nie Safein bere(^net, unb fonacl)

fonnte awdt biefe S^^corie biö^er noc^ nic^t i&re lua^re 23eflätis

gung erhalten.

2öenn mon bebenft, auf »veld^e 2ßeife bk 5lflronomte p
fo grojäer 2Sollfommen^eit gebief;en ifl, fo mujj man (Irf) vcrs

uumbcrn, ba6 biefclbcn ?i}?enfcl)en, in 33c5iel;ung auf bcn fnec

in 9?ebe ilel;enben (SJegenilanb, nur einen 2lugenbli(f bie Öoff*

nung liegen tonnten , burc^ bic blofe 25crbe|Terung ber matl;es

matifitcn Sf;eorie, ol;ne »icle unb geeignete Seobad^tungen, ^u

ibrera Biete j^u gelangen. 3n allen anbercn Qlbtbeilungcn bet

9l|tronomic, »vie ^. 25. bei bcm g)?onbe unb ben ^Manctcn, irurbe

juerfl ein empirifcfter ®runb ber Unterfud^ung, burd^ 23eobad^s

tungcn, gelegt, ebe man bk Zi)zovk bi^ ©cgenfianbeö auö^us

bilben (Id^ bemühte. 2)er oon ber Slnalogie unö porge^cid^jnete
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2öeg ivar alfo ber, ba(3 man ijucrf^, biircf) bie ^H-i'ifung einer

lanjjen unb foröfältig forh^efefitcn 9?eiOe üon 93cobacl)tnnijen

ber (5bbe unb 3lut(>, bie 2Birfiingcn berfclbcn in ber ßnlmis

nation, in ber ^ParaUaye unb in ber Seflination beö ?(}?Dnbc6

unb ber @onne aufgefucf)t unb unter einanber vereitelten, unb

auf biefe 5Sei|"e tU u^a(;ren ©efe^e ber 6rf (Meinung er*

(galten i)ätti, v>0H benen man cnblicf) ^u ben ßa ufa(gcfe$cn
ber Qad)i fe(bfl mit 6icl)er()eit übergegangen umrc.

Db[d)on tu matf;ematifd^en S:^eDretifer biefen 2Seg nicf)t

cingefd)Iagen f;abcn, fo ij^ er bod^, aue eö i)k 9?atur ber (^ad)t

crforbert, uon benjenigen »erfolgt n^orben , i^it auf eine bloö

praftifc^c 9lrt folcf)e ^lut^tafeln erhalten luollten. Saburcl^

unirbe aber bie 2lnii>enbung \>on ÄenntnilJen auf ben Ühitjen

be^ gemeinen $!eben6 v»on ber SBürbe ber SBiffenfttaft getrennt;

jene praftifd^en ilenntniffe mürben al6 ein ©eiinnn bringenbee»

©igentf;um betrai)tet unb bemgemiifj aud) gel;eim gc()alten. Sic

blofe Munfl ber praftifd^en ipanbgriffe üerj"d)ma(?te bie i^r ron

ilE>rer 9?atur gebotene Untcrorbuung unter bie ^iiTenfc^aft, ober

vnelmef;r biefe Äunft, il;rer natiirücl^en i'eitung burrf) tu SBiffeus

fd)aft beraubt, imim i(>re alten, nad) ibr felbft benannten Äun(!s

griffe »du 2luöfd)liegung unb ®el;eimnif5 uneber an. üi?Dubon,

SiverpDDl unb anbere iDafenffäbte (gnglanbö (?aben jebe if)re

fcefonberen 5^"^f?^^f*JJ"/ bie gröt5tentl;eili5 nad) nid)t befanntge*

mad)ten 9?egeln fonftruirt, unb gemtjl?nlid) mehrere Generationen

^inburd) als eine 2lrt »on jQmilienbeftlUfntm von bem Sater

auf ttn @of?n fortgeerbt untrben, fo ta{; man bie ^Miblifation

jeber anbcren mit Erläuterung il;rer 33ered^nung begleiteten

Safel biefer 3lrt fofort alö einen ©ingriit in ta^ @igentl;umös

red)t anfeilen unb bel;anbeln looUte.

Sie l>lrt, \v>u man jju jenen SJafeln gefommen, i^ ol;ne

3n>eifel tu oben angegebene, namltc^ bie ^>rüfung einer betriid)ti

Ud)en ^In^aOl oon 23cobad)tnngen. Sie beiden biefer praftifd^en

Slutljtafeln u^aren u^a()rfd)einlic^ bie von Liverpool, tu ein

@ei|llid)er, ^Jfamenö 5?olben, auö ben 23eobad)tungen beö Öafeus

meitlcrö Ä)ntd)infon in biefer Qtatt, abgeleitet f)at. Siefer

lente Oatte, an6 befonberer SSorlicbe für ben (^egenjlanb, bie

ebbe unb Jlnt^ in bem 5?afen von Siuerpool Sag unb '0^ad)t

buni) naf;e ü»oan,^ig 3al;re mit ber größten ©enauigfeit beobs

ad)t€t uub aufgezeichnet, unb obfc^ou ^polben'ö Safelu nur auf
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\>k\: »on bicfcn 93cotad[)tung6iaf;rcn gcgriiubct würben, fo wann
fic bocf) von auögc^cic^ncter ©enouigfeit.

2(m dntc fingen bie ?[)?änner bcr SBiffcnfc^aft an, ju fcc«

greifen, ta\^ fo(d}ea3crecf)nnngenj5U if;ren ©cfc^äften gehören, unb

ta\^ cö i()r 23ernf fei, bie von if^nen geleitete Zijectk andf) fetbfl,

nacl) bem gril>|ltmog(i£f)en ?D?af3ftabe, mit ben SeDbarf)tnngen ^\x

verglcidKn. !l!nbbocf loar ber erile ?[)?atf)ematifer, ber in biefer

3(bflcl)t fe()r onögebef)nte Slrbeiten unternaf;m. (gr fanb reget*

mäijige 5(ut()beDbact)tungen wor, tk man ju Sonbon feit bem

^ai)v 1795 gemacht t}(itte, mäf;lte üon benfelben ncun^ef;n 3a()re

(ben Stjfluö ber ?l}?onböfnoten) nnb (ieg fte im Sa^r 1831 oon

bem gefd^icften (Jalfutator Seffton bered^nen. 9lnf biefc 5Beife

erhielt er ^'') Safeht, U'-elctie tk 2Birfnng ber 2)e!(ination , ber

fiParaUaye nnb ber Gnlmination beö ?D?onbeö anf bie ^-{üUjin

anzeigten, nnb babnrd) ivar er anc^ in ben ©tanb gefegt, anö

ben fo er()a(tenen Säten eigentliche 51utl;tafeln abzuleiten.

Einige 23erfe&en in ber erflen 2luögabe biefer Stafeln, bte bem
t^eoretifdtjen SBert^e ber (Bad)i feinen lueitern ©intrag t^nn

fonnten, gab bod) jenen vraftifd)en 95erc^nern fold^jer S^afeln

miUfommene Gelegenheit, il;re (Jiferfnc^t ^u geigen, \vk man auö

ber Sitterfeit fe()cn fann, mit u^eld)er (te biefe 2>erfel)en tabeltcn.

2lllein in irenigen Saferen fc^on fanb man biefe neue 2!afeln,

bk auf einem otfenen, rein un|Tenfcl^aftlicf)en 2Bege mitget&eilt

nj.urben, bereite »iel genauer, al6 alle jene, tk am geheimen

5liinfleleien ^eroorgegangen waren, unb baburd^ nnirben benn

and) jene ^praftifer, tk ftd^ biö^er bie ^errfcl^aft angemaßt
Ratten, uneber ^n ber il;nen angemejTenen ©uborbination unter

bie S:i;eorte ^jurürfgefn^rt.

Snbboct l;atte tk ©leic^gen)icl^tötr)eorie beö Daniel Sers
ttouUi ^ur 2>ergleid)ung mit ben 93eobad)tungen gemo^lt, unb
eö geigte jtc^, t(i\^ biefe S^eorie, mit einigen ^obiftfationen

i^rer Elemente, tk SSeobad^tungen mit einer mevfwürbigen
©enauigfeit barj^ellte, wie er bieö »or^jüglid) hü ben ^albmonat?
lid)en Ungleid^^eiten ber 51utl;ijeiten ^u zeigen fic^ bemül;te.

©päter zeigte 5B^eweU =') im 5al;r 1833, baj^ man Ui ben

53) 5J?. f. PLilos. Transact. 1831 unb British Almanac für ba|
3fl^r 1832.

54) Philos. Transact. 1834.

«ßOcroea, II. 18
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S3colH"ic()tiiniien in Stucrpool für bie ^iittn fomD()(, a(ö aurf) füc

bic 5pijf;cn ber '^•iüti)en eine nod^ öröilcrc ©enaiügfeit n{)aitiix

fönne, bei cfccn bamafö aiu'i) \unn^zi)n ^af)vt ooii i?utct)infDnö

SeDbad[)tuiigcn in i^iucrpool üon Siibbocf bercdjnet miiibcn. Sic

anberen Ungkichf;eitcn , bic üon ber "Deflination in ber ^aralls

ave ber ©onnc unb beö WonbeiS abf^ängen, unirben ebenfaUö

auf mannigfaltige ^(i\i mit ber eruuiOnten ®(eirf),qcu>icbt6tf;cDrie

»on !?ubbort unb 2S(;en)eU üerg(icf)en. S>aö Snbrefuüat aller

tiefer 5lrbeiten lüar, ta^ bk (5rfd()cinun3cn ber (5bbe unb ^-hitf}

mit ber 35ebingung beö ®lcid)gcund)tö für eine befrimmte frühere

3eit fcl)r »PDl)l übereinf^immen , ta% ober bicfe frühere o^it für

t)erfd[)iebene ^(;änomene cbenfa((6 cerfd^iebcn fei. ©ben fo fc^ien

au6 biefen Unterfuc^uuj^en Oerwor^ngelKn, ta(} ^uv »oKflänbiflen

SarfleUung ber 93eobad)tungen bk SDU\[t beö 9}?onbeö für »ers

frf)iebene £Drte ber ßrbc »erfcl^ieben angenommen »verben muffe.

9luf bajTelbe fonberbore 9?efu(tat i]i and) für Jranfreid)

SauiU), ein fe&r eifriger 5?i;brograp^, gefommen "). Siefer

ijatti: nämlicf) gefunben, baj; bie ^Beobachtungen oerfctiebencr

£)afenptä$e mit Saplace'ö Jofttiel, bie eine bejlimmte '^a^t

beö 9}?onbeö oorauöfetjt, ntcl^t in Uebereinflimmung gebrad^t

iverbcn fönnen , wenn er nid^t an ber 2öaiTer(>öf;e eine Slenbes

rung anbrarf)te, \va6 im ©runbe mit einer 2(enberung ber

?0?onbömaiTe ibentifd^ ifl. 2lUeö »ereinigte fid) barnad), ^u jeis

gen, baj3 bk J'Oi'i'^etn ber ÖJleicbgeiiucl^tötOeorie »on SernouKt

iyo(;t geeignet feien, bk Ung teid)(;eiten ber ^rfc^einungen in ber

©bbe unb 'Sinti) beö ^?eereö genau bari;u|le((en , ba]) aber bk

eigentlichen 5lutbl;i)(>eu, toelcfte in biefen Formeln cntl;alten fmb,

auö bcn Seobad^tungen felbfl gefud^t lyerbcn muffen.

Ob ein folct)eö 9?efultat mit ber S:f)eotie befielen fann, ifl

eine Jyrage, bie nicf)t foioo^l ber phi;(ifc^en 9l|lronomie, alö ber

$i)brobonamif ange(;ort, unb bic biö^cr nocb nic^t beanta^ortet

ifl. eine vollilänbige S:^eoric ber (5bbc unb Sinti;, bk ^id) auä)

auf bic abgeleiteten Sbeilc biefeö ^p^änomenö, unb auf bk

Kombination berfelben mit ben 5?aupterfd)cinungen be^^iebt, fe^t

irabrfcl)cinlicf) bic l;öd^fle SerooUfommnuncj ber mat&ematifc^en

2lnaü)it6 »orauei.

65) gjf. f.
Conaaiss. des Tema f. b. 3. 1838.
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5((ö ^Seitrag ;^u &cn cmpirifd[)en Materialien biefeö ^roMemd
ber 5?pbrobi;namiE iDtrb eö erlaubt fein, aucf) Sö^eiveU'ö 33erfucl^

^u ennä^nen, ben 5c>i^^9(J"9 ^'^^ ®^^^ i^»^ 'S^ütt) i'ibcr all«

9}?eere, »ve(cl)e unfere @rbe bebecfen , burcf) bie foäenanntcn

ßotibaUßinien ^u beflimmen. '^k)t Sinien briicfen nämlic^

tk g(eic()5eitige Sage ber vcrfcl^iebcnen fünfte ber großen 2öeUe

au^, welcfje baö 5?od)ivan"er x>on Ufer ^u Ufer fü(>ren '^). (5inc

Unterne()mung biefer 3lrt ifl notl;»renbig mit »iel 2(rbeit unb

^inberniiTen »erbunben, ta ftß ^k £cnntni§ ber g-lut^jeitcn

für benfelben Sag in jebem Sl^jeile ber Dberfläd[)e ber @rbc vot-

auöfe^t. SlUcin je naijuv eine fo(d[)e Slrbeit if;rer SSollenbung

rücit, bejlo meör 5}?ittel mirb jte unö aucf) gu einer aügemeincn

Ueberfic^t ber 23eii>egung beö Dceanö unb ber partikulären ©r»

fdjeinungen berfetben für jeben befonberen ^pafen geivä^ren.

2Benn man auf biefen ©egenjlanb mit ben Erfahrungen,

tt)eld)e unö tk @efdf)id)te ber 2ljlronomie gewahrt, jjurürfblicft,

fo barf mon cö f^ier mf>i)i nocl) einmal fagen, bajj bicfem ©egens

f?anbc nicf)t ef>er fein dltd)t merben fann, biß er »i>ie alle anbern

2:i;eile ber Slflronomie bebanbelt fein irirb. (5ö muffen nämlic^

mit ^ütfe ber bereite eriyorbenen ÄcnntnijTe beö ö)egenflanbeö

»on allen ßrfrf)einungen Sa fein entn^orfcn, unb bicfe Safein

muffen fortn)äf;rcnb mit ben nod^ fünftigen ^Beobachtungen

»crglid()en , unb eben baburcl^ immer mel;r unb me^r üerbeffert

werben, ßine grofje OJei^e i?on guten 5lull;l>^obacl)tungen

unb eine au6 jenen Safein bcred)nete 5liill;«P&emeribe, »welche

bie fünftigen @rfcf)einungen üorauöfagt, anirbe bem ©egenflanbc

febr balb vielleicht biefelbe ©cnauigfeit geu>äl;ren , bereu ftc^ tk
«nbern Steile ber 3()1ronomie erfreuen. 2luf biefe 2Beife tuürben

wir aud) lua^rfc^einlid^ nocl) ju einer großen Sln^a^l unbefannter

(Srfc^einungen gelangen, bereu genaue Unterfud)ung unö lüiebec

50?aterialien ^i\ anberen, biö^er gan^ ungea^neten 28a^r^citen

bieten fönnte.

56) gj?. f. Whewell's Essays towards an approximation to a map
of Cotidal Lines. Philos. Transact. 1833 unb 1836.

18



fünfte« ^apiteL

9?acf)fo(öcnbc dritbecfunacn ^u 5?cn)ton'5 Zi)conc.

©rfter 2(bfd)nitt.

:^ftronomifcl)c Ucfraktionstaffln.

3Bir fjahtn in ben k^tcn ^Blättern ti^ oorf^crgc^enben ^as

pitelö ein meit aiiöge£>e()ntcö Jelb üon matOematifitcn unb

Qflronomii\1)en Slrbdtcn burd^wanbcrt, unb auf jcbem fünfte

beJTctben uuö immer noö) unter bcr ®ericl)töbarfeit bcö ®efe$eö

fccr attgcmcincn @cl)ipere gefunbcn, iine in jenen alten Uniper*

fatmonard&ien, u^o fein ?Q?ann aii^ bem 9?etd^e entflief^en fonnte,

ohne juglcif^ bie 2Be(t ^n »erlaffen. — 2Bir ivoUen unö nun j^u

anbern Unterfud)ungen luenben, bcren Unterorbnung unter jeneö

aUgemeine &cU^ iventgftene nid^t fü unmittelbar i>Dr2lugen liegt.

Sie ©ntbecfung beö u>af)ren ©cfe^ee ber atmDfpl)ärifc{)en

9?efra!tiDn fiifjrte bie 3lt1ronomen ^n bem allgemeinen ©efetje

pon ber Seffeyion beö£icl)te6, unter bem aurf) M6 ber 9?efraftion

enthalten ift, unb ^"9^^'^^ 3« ber Äenntnijj bcr (i)eflalt unb

beö ©aueß unferer 2ltmofpl;äre. S)ie großen ßntbecfungen von

9iömer unb 23rablei; '), nameutlic!) bk ©ntbcdung ber ©efd^mins

1) ^rablet) (Sameö), c^eb. 1692 ju ©bcrbourn in (Sleuct^tv

f^trc ©ein $8citci" SßilHam l)atte bie ©d[)n)e|ler beö 3'inu^ ^ounb

ciel)etratöet, beffen «ftronomtfcbe Seobacbtunci^n in ^leroton'^ <})rinjivMen

öfter enöäbnt merben. ©d)on 1716 befcbcifticite fid) ^. mit ber Slflro*

nomte, i72l aurbe ev ©awilian ^rofefTor in Drforb unb 1724 begann

tx btc reiditiflen 5Seobact)tun<ien, meld}« Um ju feinen h^vei (jlänjenbflen

(5ntberfun<i<n , ber Slberratiou unb ber ü^utation, (lefiibrt baben. Ttit

«rflen biefer SScobadUuncicn würben in ber 2Bobnun(i »on ?D?ol^neuj:

iwSiixo gemad)t, unb i727 erridUete er ju biefem Sroecfe fein Senitbfefton

in SBanfleab. Sie eigentlid^e (^ntbecfung ber ^Hberration fallt in ba^

Sabr 1728. 511^ er feinen 9iuf M großer «BeobadUer bereite begrüns

bet l)Atte, »urbe er i742 aH t ^flronom in ©reenwid) angefletlt, unb

^iet begann er jene 5Keibe »on 58eobad)tungen, bk ibn enblid) im 5'^br

1747 jur entberfung ber 5]utation fübrten. m. f. bavüber feine ^it*
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bigfeit teö $?ict)te^, ber 5l6erration unb ber Dhitation, gaben

bcn friibcrcn 5lnficfttcu ber 9}?cnfcf)en über tk '^ovtvfianimi^

ti6 iidjtii neue unb mefentlic^e 23erid)tlgungeu , unb (tß be*

llärigten ^ugleid) tk Sefjre beö (iopernifuö, Kepler unb 5?cmton

v»on ber iBeategung ber ßrbe.

Sie {Jntbecfung bee a^a(>ren ®efet5eö ber atmpfpi)äri|*d)cn

Sffefraftion ging nur fe^r langfam üor firf). 5i)ri}D fucbte bie

Urfac^e bcrfelben bloö in ben unterilen , bic^teften iif)ei(en ber

9Umofp()äre, unb tief; tu 9?efraftiDn in ber 9}?irre ^ii>ifd)en

3enitf) unb ^ori.^ont fcl^on gän^(id) auf()Drcn. Kepler aber feßte

fie mit dUd)t biö ju bem 3ß"it^ fort. Sominic Gafllni bes

mii()te lu-^, baö ©efe$ btefer 3'?efraftion unmittelbar burcb Seobs

ad)tung i^n beftimmen. 3" biefem 3n't^cfe bvaö:}tt er ber er»lc

tu 9?efraftiün in eine ^afe(, tk man fortan bd aiUn Seobad^s

lungen gebraud)en foUte, u^oburd^ er, ane a>ir fd)on öfter ^u

bemerfen ®elegen(;eit f;atten, ben a^a()rcn unb einzigen anffeus

fd)aft(id)en 2Beg jur genauen Stenntnijä beö ©egenftanbe^ ein;

gef(.1)(agen tjatti. 3ll(ein ^u jener 3eit a^aren mit ber 2(ui?fii{>rung

einer folc^en 2(rbeit nod) fe^r grolle @cl^a>ierigfeiten rerbunben,

befonberö »Deil nod) tk ^\iraüa>'e beö ?f}?onbeö unb ber ^l)(a*

neten unbefannt u>ar. ©inige btefer Öinbernine ju entfernen,

ttieiluiii] in ben Phil. Transact. N. 485 Vol. 45, fo rote über bie SCoer«

Tiitton N. 406. Vol. 35.) &in brttteö ^xo^ei SSerbiemt um iu iKüro«

nomte erroarb er ftd) burct) feine 5Se|ltmmuna ber 9iefraftton. 5m
3al)re nsi evöiett er »on ber 5\cciierung einen regelmä0i(ien ©e^alt
»on 250 ^funb jä^vlid). 2(m enlen ©epteniber i76i, in feinem 69|}en

5al)re, it>(\ er ftd» nad) Glielforb auf bßg £anb jurücf, wo er am J3.

Suli i"62 liarb. ©eine in ©reenroid) ciefammelten 23eol)ad)tuu;:ifn, in

13 goliobänben 5)ianufcript, »uiben »on feinen ©rben alö ibr ©ii^en^

tbnm ju fi'd} genommen, «nb erjl i776 ber Univerfität üon Drforb an=

Aetraflen, tie fi'e bem ^rofeiTor ^ornebt) jur SSefanntmadiunij überciab.

@ie rcnrben in jreei 33änben, D.rforb i79S nnb 1S05, berau^vie^ieben,

unb umfaiTen bie 23eobaditunvien ber 3^bre 1750 bi^ i762. ^bren cian«

jen ^u0en äußerten biefelben eril, aU «Beffel in .Könij}8ber(i biefe

SeobadUun<?en rebuiirte unb ju feinen Sroecfen beregnete. 5Ji. f.

23e|Ter^ Fundamenta a»tronoiniae, J\öni(lÖb. 1816. SSvablei) wirb allqe*

mein aH einer ber (ivö0ten prafttfrtien Stilronomen anerfannt. 2»te in

©reeniüid) auf einanber folgenben •^dlronomen finb: glamileab, ^aUep,
SSrabletj, g)iaefcli;ne, ^l)onb ui\t) iUirp- L.
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ging 9?td^cr im ^aijt 1762 an ben 2(equator, um bort 93cofcs

cicf)tiingen an^ufleUcn. ©eine 5BieberPiinft fe$te (Safftiu in ben

ßtanb, feine frii^>eren @d)ä^nn9cn bcr ^araUave nnb 9?cfrQ!tion

dnigevmaljen ju ücrbeiJern. 2lber npd) blieben üiete anbere

6f!)>üiei'igfeiten ^n bejti'cjen übrig. 2luö bem ^p^cinomen ber

IScimmerung f}<xtU man bk ^ö^e ber 2ltmofpf)äre i'iber ber

OberfKäd^e ber (5rbc jn 34,000 S:oifen gefd^IoUen *), nuil^renb

Sahire anö ber 9?efrafh'on biefe S?'6i)t nur 2000 'l. fanb. 5o;

l^ann (iafilni unternahm eö, bie S'afeln feineö SSaterö 2)ominic ')

2) Bailly, Hist. d'Astron. If. 612.

3) 6rtfftni, eine aitronomlfd)e gamilie, bk, rote bie ber SBernoutli,

eine matbematifcfie ju nennen tfl.

I. 3oNnn 3)omtntc Safftnt war am s. 3unt 1625 ju '^ivi--

naibo in bem Siflrift »on ü^t^ja geboren, ©eine erfre ©rsieljunn er^

ßielt er »on ben 3efuiten in ©enua. 3m ^aln i64i fliiui er auf bie

Uniüerfttnt ju 23oloflna, reo eben ber Oirnf g^Jalüafta eine ^ripatflern-

warte baute, nnb i65o rcnrbe er, M "iJ^aitfolger Gaöalleri'^, 5J)rofetTor

ber Siftronomie an biefer llniDerfttat. 5?ier beobachtete er ben Kometen

»on 1652, über ben er nnd) feine erflc @*rift l)erau^.ciab. 5lnbere

Seobarf^tungen rourben an bem (iro^en ©nomon in einer Äirrtie »on

©olocina <\emcid)t. 165? würbe er uon biefer ©tabt al^'^öefaiibter an

ben ^<\h\i (lefiticEt unb von biefem jum .Oberauffefjer ber üüafferbanten

an bem ^0 erboben. i664, roo er i)ie aiuffidtt über iie ^erReUung ber

geflunn^rcerte »on llrban evbielt, marf)te er and) jugleid) feine erfte

nambafte aflronomifd)e entberfung über bie 5?otationejeit 3upiter^,

bie er ju 9 ©tunben 66 Wlin. beflimmte. Otacb ben neueilen ^Seflim-

ntungen von 2(irt) in ©reenaid) i\i \k 9 <St. 55 g??in. 21.3 ©ce.)

2lud) fab er in biefem 3abre jum erftenmale 1)ie ©djatten ber ©atediten

auf ber Dberfläd)e biefer Planeten. Sur* 93er(ileid)ung feiner eigenen

93eobad)tungen mit benen von ©alilei fonflruirte er 1665 bie eriTen

I>raud)baren ^iafeln biefer ©atcüiten. 1667 beflimmte er bie 9\otation

bei 5)?ar^ jn 24 ©t. 40 g)?in., unb bie ber 2Senu^, bie f*iücr ju U-

ilimmen ift, 5u 23 @t. 21 «OTin., fo xoie enblid) aud) bie ber @onne ju

27 ©t. gj?. 2)urd) biefe ber ®abrbeit fd)on febr nal)en 23e|limmungen

rourbe fein 9^ame jueril in ber aflronomifilien ÜBelt rübmlid> befannt. 2(1^

^olbert 1666 bie ^arifer 2lfabemie ber ^ßiiTenfd^aften grünbete, unb

jugleid) eine ©ternmarte in biefer ©tabt auffuhren lieö, fdilug er

eaffini vor, mit einer Sefolbung, bie feinen fämmtlid^en ©infünften in

3talien gleid) fam, aU 2(|lronom nail) ^ari^ ju fommen. ^abft (SU--

men^ IX. gab feine ©inivilligung baju nur unter ber 23ebingung, bag

Gafftni'^ ^(bmefenbeit von 3talien uid)t über brei 3abre bauern fotttc.

©r fam am 4. Steril i669 an, trat ^in feine a|lronomifd)en ©efd}äftc
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;;u verbejTcrn, luobd er von ber waOrcn 23oraii6f«^ung ausging,

baß lik 23a(>n be6 £ict)teö in tiv 2ltmofp^äre eine frumme Siiüc

fo(ileid) an unb fe<ue fte ununferbrocfjen bi^ 1683 fort. 3« feinen leiy-

ten 3al)rni ivurbe er oöllig blinb. @r feörte nie mel)r nacl) Seilten

juvü(f unb ftarb, 87 3rtbre alt, am 14. Sept. 1712 pf)ne ilranfbeit,

Dbne ©cftmerj, unb bloö par la seule necessite de mourir, rote gontC»

nede in feiner (Slo<\t facit. 3m 3^{)re 1671 entberfte er ben !II. unb

V. (Satelliten «Saturn^, unb 1684 tm I. unb H. ©r lel)rre unö bte

Sibrationen be^ 9}?onbi? unb i>ii 2a(\en feinet Slequator^ fle(]en feine

Sßabn unb (jecien bie ©fliptit genauer fennen, fo rote roir ibm aud) iit

SSerbeiTerung ber 9tefraftion unb bk erflen guten ©onnentafeln »ers

banfen. ©eine leisten tafeln ber 3»pitfr^ Satelliten von 1638 unb

1093 übertrafen alle uor{)ergel)enben löeit an ©enautgfeit. Die ©nt^

becfung ber ©efitroinbigfeit beö £td)t^, bte au6 ber 93eol'ad}iUng ber«

felben Satelliten »on 9?ömer gefd)lD(fen rourbe, roollte er nie aliJ roatjv

anerfennen. ©eine anberen aflronomifrfien Qlrbeiten finb in Delambre's

Hist. d'Astron. Moderne V^ol. If. per}etd)net. ©r war ein grp(5er $Seob»

aditer, aber, roie e^ fd)eint, fein guter 3;beoretifer. Der Seljre be^

Se^carteiJ ftreng jugetban, fd^etnt er fi* um ^leroton'^ 2l)eorte ntd)t

einmal befümmert ju b^ibcn. 2(uö 3lnbängli*fett für 9iom bekannte

er fid) nod) für iiai ^tolemätfdie ©Dfrem, mebr al^ ein 3al)rl)unbert

lud) ©operniEuö unb ©alilei. ©eine fonberbare Sebanblung ber Äep«

ler'fdien ©efelje, feine ganj grunblofe 2lnftd)t »on bem Saufe ber i\o«

meten, unb feine Unbeljülflidifett in allen tiefern tljeorettfdu'n Unter*

fu*ungen mad)en ta^ bebe £ob, txxi tbm gpntenelle unb üalanbc

gefpenbet baben, unjulaffig. 3n feinen ©diriften fud)t er juroeilcn, au^

llnfenntuiB ober ©itelfeit, bie ©ntberfung Qlnberer \id) jujueignen. Die
aablreid)e 2ii1e btefer ©d)riften fünbct man in l'alanbe'^ Bibliographie

astronomlque.

II. 3«fob ©affini, be$ »origen 6obn, geb. ben 18. gebr. 1677

SU 5))artö. ©d)on in feinem i7ten 3abre rourbe er 5)?itglieb ber^. 5lfa-

bemie, unb folgte feinem 23ater in ber Sireftion ber ^. ©ternroarte.

21I1J er auf fein Sanbgut 3:buri) fubr, rourbe er vom 20agen geroorfen unb
roar fett biefer Seit paralptifd). Slud) er roar, roie fein 23ater, bloö

ber praftifd)en 2lflronomie, bem etgcntlid)en 95eobad)ten jugetljan, ob;

fd)on er mit ber 3:beorte ft'd) naber befannt ju mad)en fud)te. 2Bir

baben t)On tbm Elemens d'Astronomie, Par. 1740, unb De la grandeur

et figiire de la teire, ib. 1720. Dag lelpte SBerf entbält bie gortfefiung

ber WeribianmefTung in granfretd), bie «JJicarb angefangen , D. ©affi'ni

mit Sabire leso fortgefeijt, unb D. ©affini mit feinem ©obne 3afob
1700 nod) einmal »on vorn angefangen bitten. 2(uö ben legten
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ifl. T)U f5iiti5Ü'cf)C 3lfabcmie in Sonbon fjatte bcreitö auf e.rpe*

fimcntellem SBcjje bk breitciifce Äraft ber Suft beflimmt *),

97feiT«niien hatte betxnntUd) Ti. Safünt bic goliierunci (lejovie"/ biif? bte

©rfcc an ibreii ^olen »erlänciert, nicht abcieplattet ifr. iUiu1> Jafob Q.

crfliürte fich' nod) ge^ien bte Jiömev'üte (Jntbecfung t)on bet (Defd^roin»

btcifett be^ Sid)t^, wie man in tun angeführten Elem. d'Astr. beffelben

ffe^t. 2lud) er moUte \'id) bem coperniBanifd^en ©pjTeme nod) nid)t

ganj fügen unb fd)ten mit ^emton'ö Sl)eorie nod) ganj unbefannt ju

fein. "HU blofer 5Seobad)ter abet cerbient and) ev au^gejctdinet ju

werben, ©eine SBeilimmung ber Itmlauf^ieit ber fünf äufserfren 6a=

telUten ©aturn^ ifl fel)r genau; er »erbeiTertc bie 9?efraftion^tafeln,

leörte un^ bie >2Ibnal)me ber <£d)iefe ber ©fliptiE unb bic 2ängc beö

Sabreö genauer fennen. Qx frarb am i6. iHpril 1756.

IIF. däfar Sranj Saffint, ^atob^ ®ol)n, geb. 17. 3"ni I7i4

JU ^artö. ©r ifl befanntet unter bem tarnen ßafftni be Zbiwt}, ben

er üon feinem Janbgute Sburn angenommen hatte. (?r. öalf feinem

fB.iter hei feinen großen geobatifdien SSermefTungen, unb mürbe fd)on

in feinem einunbjroanjtgften 3al)re «Witglieb ber ^. 2Ifabemie, raie er

benn aud) feinem 23ater in berDireftion ber ^. ©ternroarte nadu'otgte,

auf roeld^er er ben 4. <3ept. 1784 an ben flattern flarb. ©eine »or=

jüglidifte 5(rbeit i|l bie große trigonometrifdie QSermeiTung granPreid^^,

bie er 1744 unter bem mittel: La Meridienne verifice ju ^<xvi^ beraub;

gegeben l)at. ©r ^atte bie große ilarte Sranfreid)^ naht »odenbet,

tton ber fpciter fein ©oftn 124 95lätter ber ^Tationalverfamnihing »on

1789 üoraelegt I)at. (?in SSerseidiniji feiner übrigen @d)riften finbet

man in ^alanbe'^ Sibliograpl)ie unb in Delauibre's Hist. d'Astron. du

XVIII. Siede.

IV. 3ol)ann 25 minie (Jafftni, @of)n be^ 2ei;tern, geb. ben

30. 3"ni 1748 JU ^>ari^. 3« feinem 22rten 3at)re rourbe er ?Witglieb ber

^. ^fabemie; 17S7 arbeitete er mit ?!??edmin unb Segenbre an ber

artronomifi1)=trigonomctrifi1)en 2Serbinbung von Sonbon unb ^ari^. 2)er

!]RationalEonüent, ber it)m nid)t geroogen fd)ien, hatte im 3<»br 1793

befd)lofFen, bie ©ternroarte nid)t me^r von einem, fonbern ron r>iet

2)ireftorcn »ermalten ju taffen. 3)a er fiit bieä nidit gefaden laiTen

wodte, fo reftgnirte er am 6. ©ept. bieie^ 3ahve^, worauf er ben 23e»

fel)l erl)ielt, binnen 24 Stunben bie ©ternroarte ju perlajTen. ^alb

barauf rourbe er für fteben «XRonate eingefperrt. ©eit feiner fSefreiung

jog er ftd) auf fein 2anbgut jnrücf, obne fiil) weiter mit ber 5l!lrono=

mie }u befallen. ©ein*£o()n begann in feinem fedi^je^nten ^ahxe wobl

wieber bie artronomifd)C Saufbabn, »erließ \ie aber balb barauf wieber,

um fid) ganj ber Sotauit ju wibmen. L.

4) Bailly, U. 607.



unb 9?cii>ton t)CitU eine 9?cfraftionötafe( berecl^nef, bic unter

^palkn/ö 0?amen in ben Philos. Transact. für ta6 ^af)v 1721

befannt c^emad^t lüurbc, aber o^ne "iü^tttbeihing ber ?[)?etbobe,

bie .iu ibr geleitet batte. 3ll(cin Siot t}at eriT: vor 5tur^em auö
ber nun befannt gemarf)ten ^lorrefponben^ ^'^^nifleab'ö ge^eigt^),

baj3 Diemton baö Problem bereitö auf eine 5öetfe aufgelöst t)at,

bie ben bellen 9}?etf;Dben ber neueren 2(nah)fe äbnlidf) ifl.

S)om. (Jafftni unb ^icarb s^igten jnerfl ^), unb Semonnier

beflätigte eö i. 3« 1738, ba^ i^it wabre ©röjje ber 9?efraftiün

auct) üon ber Siemperatur ber 2uft, alfo »on bem ©tanbe beö

iiibßt'momcterö abbängig ijl. Siobiaö 5D?ai)er, ber ben ßinflu);

beö S^bermorneterö unb beö 35arometerö auf bk S^efraftion bes

rücffti"btigt« » enta>arf eine Sbcorie ber 9?efraftion, tU von 2as

catUe auf eine febr miibfame ^Beife mit ben 95eobac()tungen

»ergUcben unb enblid) in eine Safel gebracht iiutrbe. 2)ie 9?e5

fraftionötafel Srablet)'ö, bie i. 5. 1763 bnrcb ?(}?ai^feh;ne befannt

gemacht nntrbe, iinirbe halb in ©nglanb bit gebräud()(id)fle. ©eine
gormel, biz gröjätentbeilö auf empirifdiem 2Bege erba(ten lyurbe,

folgt and), mie 2)oung gezeigt f)at, aü6 ben u^abrfcbeinlic^flen

SSorauöfc^ungen, bic man i'iber unfere 5(tmofpbäre auffleUen

fann. SSeJTcrö Sf^efraftionötafeln luerben l^t^t für bit beflen von
allen geOalten.

Sroeiter 2(&fcf)nttt.

Hötncr's €ntifckung ticr ©tfcljiotntitgkeit ic5 Ctfl)tes.

Sie ©efcbicbtc ber aflronomifd^en S^efraftion ifl burcö feine*

auffallenbe (Jntbertung, fonbern nur burcb ^übe unb 2lrbeit

anöge^etcbnet. Sie nun folgenben ©ntbecfungen ber ©igenfc^aften

be6 ^2i(^U6 aber b^^en ein gröfjereö Slnffeben in ber gelebrten

unb ungelebrten 2Belt gemacht.

Sm '^aijxi 1676 i)attc man bereite eine grojüe ü}?enge »on
Sinflerniffen ber ^upi^eröfateUiten bcoba(:i)Ut, unb fie lagen nun
3ur 23ergleicl)ung mit eafftni'ö Safein biefer ^onbe bereit.

5) 3n bell Comptes Rendus Hebdoin. 1836, Sept. 5.

6) Baillj, üiit. d'Astrofi. 111. 92,
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9?ümev '), ein bänifd)er 9(flronom, ben ^icavb nad^ ^arid

Qzbta(i)t t)atU, teracrfte, ba|5 biefe Jinf^^fniiT« in einer ^af^reö*

7) 9lömer (Olau^), fleb. ben 25. ©ept. i644 ju Äopenba^en »on

unbemittelten 2leltern. ©r erlernte bie g^atbemcitif unter 25artt)olin,

ber il)n an* brauclUe, um bie binterlaffenen ?5?anufcripte Zn&io 93ra«

^e'^ burcftiufeben. 2)aburcf) würbe er jur ^ilflronomie ^efü^rt. Qt

lernte ^icarb «uf feiner Steife nad) Uranienburq fennen, ber il)n i672

mit nad) granfreid) ncifjm, roo er jueril tm Dflupt)in in ber g}?atl)e.

matif unterrid)tete. SSalb barauf rourbe er in tii neue ^D. 5(fabemie

oUg??it(ilieb Aufgenommen. 5m Sabre 1675 mad)te er biefer 2lfabemie

feine entbecfung von ber ®ef*iüinbigfeit be^ ix(hte^ befannt, eine ©nt«

bedung, bie fpäter burd) bie von 25rablet) nufgefunbene 2(berrnticn fo

fd)ön beilätigt »urbe. @r leljrte uns t>ie epicofloibifd)e gorm ber 9iaber»

jäbne bei gjiafiljinen fennen, unb fiibrte mehrere fun|lrei*e "Planetarien

au^, fo nie aud) ein 3ot)ilabium, burdi weldie^ man iie Konfiguration

unb bie ginflerniiTe ber Supiterefatetliten »orauö fcefrimmen fonnte.

3m 3al)ve 1681 rief tl)n ber ^önig von X»anemarf in iiin 25aterlanb

jurücf, iDO er fd)on 1676 jum ^rofeiTor ber g)iatl)ematif in Äopenbagen

ernannt war, unb wo er je^t al^ f. 2l|lronom unb al^ Direftor ber

f. 9}?ünje unb Snfpeftor ber ^^Irfenale unb Sparen von SanemarE ans

gcflellt würbe, ^ein SSatcrlanb verbanft iöm ein gute^ Ü)?aat5» unb

@ewid)t5fnaem, einen vercoUfommneten Sergbau, unb felbft nambafte

SSerbeiTerungen be^ 5?anbelg, ber (Sd)ifffal)rt unb ber 2lrtillerie. 3m
3al)re 1707 würbe er f. bänifd)er ©taatöratl) unb 5Sürgermeifler von

Äopenbagen. Unter allen biefen $Sefd)äftigungen l)atte er bie 2l|lronomie

nie auö bem ®eftd)te verloren. @ein 5?auptaugenmerf war bie ^Se*

flimmung ber Parallaxe bergi.nlerne, um babunt) einen bireften ^tmii

für bie jäbrlid^e ^Bewegung ber ©rbe iu erbalten. Qeit ad)tsel)n 3abren

iattc er jal)lreid)e SSeobaittungen ju biefem 3wecfe gefammelt, iie er

eben beraugigeben wollte, al^ er am 19. ©ept. i7io am (Stein frarb. —
.C)bfd)on s^eimal »erbeiratbet, binterliep er bod) feine jlinber. Unter

feinen literarifd)en greunben jlanb geibnil? oben an. 3)er grt>üte Zheil

feiner g}?anufcripte würbe burd) bie geueriJbrunft ber Jvopenbagncr

©ternwarte, ben 20. Cftober 1728, verjebrt. einige feiner 2luffä^e

finb in ben Mem. de l'Acad. de Paris, Vol. VI. et X. entbalten. ©ein

6d)üler unb OLid)folger Sporrebow bat i\\ feiner Basis astronomiae

1735 bie ©efd)id)te von 9ii3raer'5 Gntbecfnngcn unb bie Q3efd)reibungen

ber 3ni'irumente mitgetbeilt, mit weld)en er feine Sternwarte vcrfeben

batte. 2lud) baben wir in 5?orrebow'^ „Triduum observatorionmn tus-

culanarum" bie 93eobad)tungen, bie 9iömer auf einer «privatilernwarte

feinet «anbgute* wabreub brei Sagen angeilellt l)Atte, unb iie \id) burd)
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^dt immer früfjcr, uub in bet anfcercn »i>teber fpotcr tarnen,

atö ite nacl^ jenen Safein fommen foUten. '^U 'ilflronomen

fonnten von tiefer auffaUenben 93erfrf)icben&eit feinen ©runb
ftnben. ©er J-efjler ivar für aUe incr ©akUiten bcrfclbe. 2öäre
bie Urfacl)e bavon in einem 'Stf)iet ber ^"Pi^ßfötafeln geiucfen,

fo unirbc er wo^i ai\ä) bei aüen »ter ©ateUiten, ober je nacl^

ber i>erfcf>iebenen ©efd^iinnbigfeit berfelben, hü jebem onberö

geii>efen fein, ©er ö)runb blefer (5rfc{)einnng mnfjte a(fo

irgenbmo außer Jupiter liegen. — 3^5mer t)(\tti bte gliicflidfie

Sbee, ben crmäl^nten '^tf)Ut mit ben J>erfd)iebcnen ©ntfernunäen

i^upiterö oon ber ©rbc ju xnvQieid)cn , unb eö i^etgte jid^ fofort,

ta\i alle 5i"l^e>'"iiTe jmer ?l}?onbe um fo fpäter eintraten, je

weiter S"Pi^ß^ ^^^ ^^^ ^^^^ entfernt nmr. @r •jog barauö ben

©cftlutj, baf? baö lMcf)t, beffen ®efrf)nun bigfeit man biöl;er für

unenblicf) grof; gel;alten ober j?ielmef;r beffen ®efd)iinnbigfcit

man frül;er nid^t gefannt l)atte, eine beflimmte Sqü braud^e,

um einen gegebenen 9ffaum ju burrf)(aufen, nnb jene ^Beobad)«

tungen felbft festen ibn in ben ©taub, biefe ®efcbu>inbigfeit

beö 2iö.)tc6 felbfi s" meffen. (Sv fanb, bafj cö ben Surcf)me(Ter

ber erbbabn (üon 41,320,000 geogr. g}?ei(en) in 16 Winutcn
unb 26 ©cfunben, tau eö alfo in einer SciH'efnnbe na^e 4l,900

^Weilen ^urücflegt.

2)tefe ßntbecfung, einmal gemacht, erfd)ien, uu'e fo »tele

anbcre, fe^r leicht unb glcic^fam nnö »on fclbil entgegen ^a

fommen. 2lber Som. Saffini, einer ber auöge^e{d()netj}en 3lflrü=:

nomen feiner B^it, fafjtc biefe ^bee n>ol;l auc^ für einen Slugeus

bltcf auf, lief; fte aber, alö unfrucl^tbar, fogleicf) luteber fallen**),

unb 5«>nteneUe un'tnfc!)te iljm öffentlich ÖJlürt, ta^ er biefer U^ers

fuc^ung, eine »ermeinte ©ntbecfung üu machen, fo fräftig inibers

(lanben f)at. Sie (Siniüürfe gegen bie 2lnnal;me biefer ;5bee

eine für jene Seiten faum ju erroartcnbe ®enaui(ifeit auj!ietd)nen. (5r

t)at ber erfle bag ?0?tttaflörol)r ober ia^ fo^enanntc Instrument des
passages, fo tüte auc!) bte ganjen Greife frdtt ber bt^öer üMtdien £im*
branten, in ©ebraucf) (|e{)rad)t, unb bdbuvd) ber prafttf(1)en 2(f}rpnomie
eine neue ©eflalt «ecieben, beren Sßertb €V|T fpcit nach tf)m allgemein
fltterfannt werben t|^ ©eine eio.qc in ben Wem. de l'Acad. i\t von
eonborcet. L.

8) Baiily's Hist. d'Astron. IL 419.
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lüiirben grölltent^eifö »on bcr Ungciiauigfcit ber Scobad^tungen

l^ergenommcn,, fo wie »on bcc Ucber^cugung, bag tk 93cu>e^uns

gen ber ©ateUiten g(cicf)fijrmig unb in Äreifen »or ftc^ gc(;en.

;5(>re 2lba^eid[)un3en von bicfer ®lcicf)förmigfcit Ratten tk iw

9?ebe fiel^eube i^'^a^i glctcf)fam cntileUt unb ccrfleibef. 3(lö aber

biefe Unij(eid)f;eiten bciJcr befannt amrben , trat 9?ömer'ö Qnti

becfung in if;rem 3an;;en ©lanjje (^eroor, unb fortan iinivbc aiiif)

bie £trf)tgUid)uncj D(;ne Sinftanb in tk Za^tln biefer Qati\iii

tm aufgenommen.
'

dritter 2(brcf)nitt.

öroiileq's €ntiifckuiig ^tv :3lberratiiin.

!Ser nun folgenben ©ntbectuucj mußte eine 33erbe|Teruiui

ber aflronomifd^en ^nflrumente unb ber ganzen 93cDbact)tnngö*

fünft üorauögef;en. — Sa ta6 2i(!l:)t fon^of)!, aU auct) bie 6rbe

in jleter 23ea>egung i\i, fo ^ätte man, fcteint eö, gteici^ anfangö

»oranöfe(>en foUen, t)a\i ber mabre Drt ber lcnd[)tenben Öimmelö;

förper nic^t in ber geraben Sinie, n^etd^e fie mit unö verbinbet,

fonbern in ber mittleren 9?ii1)tung ^»uifc^en benen ber örbe unb

beö Sic^teö liegen werbe. 2lUein aucf) ^ier, wie in fo uielen

anbern 5«Ucn, mußte bie SBcobadjtung ber ßrfd)einung ber

SOeorie berfelben »orauögcf^en, unb tk (^ntbecfung ber 3lbcrras

tion beö 2id)tc^, eine ber glan^enbilen bcö adf)t,^e(>nten ^ai)vi}ün''

bcrtö, würbe auf bem SSege ber Seebacl^tung uon ^Srablei)

gemad()t, ber baraatö ^rofeiJor ber 3l|lronomie ^n Crforb unb

fpäter föniglic^er Slftronom ju ©rcenwid^ war. ^m ^ahvt

1725 begann er mit 9}?oh;neu>* eine 9?ei(;e v>on iSeobad[)tungen

tu ber 2lb(td()t, burd) 3^"it(>'^lfi^i^n^ ^iß fo tctnge gefu(i)te jiifjrlic^e

^araüaye biefer 5pimme(öf6rper ^u finben. (5r fanb batb 0,

bat3 bie »on i^m beobachteten ©ferne alle eine fleine fcl^einbare

^Bewegung Oaben, tk aber nid^t üon einer ^araUave berfelben

fommen fönne. Qv verfiel sueril auf eine 35ewegung ber (5rbs

a.ve, um baburd^ jene 25ewegungcn ^u crflären. QlUein inbem

er auc^ auf ber gcgeniiber(tef;enben (^citi beö ^>olö anbere

©lerne in biefer Se,iicbung unterfudE)te, fanb er feine erfle 9J?utf?s

ma^ung nic^t beflätigt. ^Brablei;, unb ^oh;neu>* mit il}m,

9) SÄ. f. Rigaud's ßradley.
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nahmen bann if;rc 3uflud)t su einer anberen, fonberbarcn Äi^po^*

t(?cfe, nac!) irelcl)er bic 2ltmDfp(;äre bcr grbc nad) bcn ^a^reö«

jjetten eine pefiobifd)e Slcnberuna erlcibcn foU , i^obnrc^ and) bie

3f?cfraftion geänbert ircrben foUte. ^(ber jie gaben biefcn dixu

faU balb uncber auf '"). 3m ^a^re 1727 nabm ^vcitUi) aUcin

feine friif)eren Beobachtungen mit einem ganj neuen ^njlrumcntc

ju 2öanfieab lieber vor, unb getaugte baburd) ^n einigen em*

pirifd)en 9?egeln, tüvd) midjt er \>k beobad)teten SSeräns

berungen ber ©terue iiH'nigflenö in I5ef(ination barftellen fonnte.

enblid) aber iinube feine Slufmerffamfeit jufäüig auf ben red)ten

2Beg geleitet, auf bem altein bie luaf^re Urfad)e jener Seränbcrunge«

gefuuben n?crben fonnte. ^nbcm er in einem SBoote auf ber

Zi)m\t fu^r, bemerkte er, ta\i bie 5-af;ne an bcr 5}?ailfpi^e beö

SBootee eine von ber ii>a^ren iHic^tung beö SBinbeö »)erfd)iebene

Sage annahm, u>enn ta^ Sboot felbfl in biefer ober in einer

anbern 9?id}tung fegelte. 5?ierin t}aUt er ein treueö ©ilb »on

feinen früheren ©rfc^einnngen am 5?immel: ta^ 23oot fleUte tu

erbe »or, bie in verfd)iebenen 3f?id)tungen im 2Beltmeere um bic

©onne fegelt, unb bcr 2Binb fonnte bie ©teUe beö ebenfaltö

beiveglic^en @ternenlid)tee vertreten. Siefe 2(nalogie einmal

fd)arf aufgefaßt, blieb i^m nur nod) übrig, bie Jotgen berfelben

auf feinen Salt abzuleiten, feine Sbee in bie-6prad)e ber g}?atf;e5

matif ^u iiberfe^en, ober fte in Formeln ^u bringen, ^r fanö

i>ait, baj3 biefe aii^ feiner neuen 2:(jeorie abgeleiteten Formeln

mit feinen frübercn empirifd)en 9?egeln b. (;. mit feinen 93eobs

oc^tungen voUfommen übereinflimmen, unb im 5af;r 1729 t^eilte

er biefe feine (Sntberfung ber f. (S)cfeUfd)aft ber 2Biffenfc^aften

in Sonbon mit. ©eine ©d)rift über biefen ©egenflanb enthält

eine feOr luo^tgerat^ene SarfleUung feiner 2lrbeiten unb ber

3been, tu Ujn babei leiteten, ©eine ßrflärung mar fo flar

unb treffenb, ba|3 fte »on allen Slilronomcn fofort al6 tu »va^re

aufgenommen mürbe, unb feine Seobad)tungen maren üuglei«^

fo genau, ta^ tu ©röße, bic er ber Qlberration äufd)rieb (ber

neunie|>nte Zi>zil eineö ©rabeö), burc^ fpäterc Slflronomen feine

bebenteube 9Seränberung me^r erfal;ren fonnte. Soc^ muß be«

merft a^erben, ta^ SSrablc^ bloö tu Söirfung ber Slberration

10) Rigaud, I. c. @. 23.
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in bcr "Dcflination bcriicfHci^ttgt f)atti. Sic Giminrfung tin

felbv'ii auf bic aficftafcenfiDn cvforbcrtc eine gan,^ anbere 51rt

von Seobacf)tuncj, unb i>or altem eine öjcnauigfeit ber aflronos

mifcfien Uf?rcn, bic man ju feiner 3«it nur fd^iver ivijaiUn fonntc.

SStertet 2{bfd)nttt.

ßratiUq's €nfbfckung ^cr Hutation.

91(6 Srabicp bic ©teüe cineö f. ^Iflronomen in ©rccnmid^

erhielt, fe^tc er bk 5lrt »on Scobacl)tnngen, tk i^m ,^nr (5nts

becfung bcr 2lbcrration oerf;otfcn t}Citte, mit (Jifcr fort. Saö
Sfcfultat biefer neuen Semiifjungcn mar eine anbcrc tricl^tige

©ntbccfuuij , nämlirf) bic ber ^'Zu tation bcr ßrbavc, bic er

friil^cr, unc mir oben cr^af;ttcn, a(ö unrtattf;aft »criuorfen f)atti,

2)icö mag auf bcn crflcn Slicf fonbcrbar crfitcinen, tragt aber

feine ©rfliirung fclb|l mit fid). — "^iz 2lberration beftcOt in

einer periobifd)en 35cmcgnng ber 5«>*fißfne, bic alie ^a^rc in

bcrfclbcn Drbnung ancberfcfjrt, unb bic baber burc^ bic Seobs

nrf)tung bcr 5i>*f^«rnc ^n »erfd^iebcnen S^brcöjciten gcfunben

werben fann. T)u 5^utation aber btii^H in einer ganj anbcrn,

cbcnfaKö rcgehnaijig miebcrfommenben 23en>cgung bcr 5',''^i^^rn^f

bcrcn ^criobc aber a(i)tit{)n Safere baucrt. 2)icfe Ui^tt änbert

ba()er bcn fc{)cinbarcn Ort cineö ©tcrnö mä^renb einem ^ahu
nur fcbr menig, aber fic mirb bafür in bem Saufe mehrerer

Sa&rc fe^r auffaücnb. 3" ^^^ ^^<^i geuiigtcn auc^ unfercm »or«

trcfflicl)en 2l|lronomcn fd^on luenigc $8cobact)tung^jabrc, um
bicfe $8cii>cgung DoUfommcn ;;u crfennen '*), unb nod^ fange

»or bem 2(blauf ber erficn Äälftc jcneö a(^t,5ebniäbrigcn (Jpf(uö

l^atte er fc^on in feinem ®ci|lc bcn 3"fflnimenf)ang biefer 6rs

frfjeinung in ttt SBemegung bcr 9}?onböfnotcn gefunben, tit bz»

fanntlicf) in bcrfclbcn Qtit »on ad[)t,^cbn 5a^ren i^ren ganzen

Ärciö um bit ßrbc juriicftcgen. 3« j^ncr 3«it ^<^itt '^JJla^in '=),

11) Rigaud, ibid. @. 64.

i2)9}?acbtn (3of)ann), ^Profeffor bcr 'üd'tronomtc am ©rc^bam
(Jof(C(itum unb ©efretär ber f. ©ocietät ber 2ßiiTenf(f)aften in 2onbon.

®tr i)Abtn »on tbm ein 2Berf über bii "Beroegungcn be^ OTonbe^ nad>

^emton'^ ^rinitpien, 2onb. 1729, unb mebrerc 2(arTÄ^e über %\ix9*



(Bitvitav bn f. ©ocictdt, ftcö ß^en bamit i)i\ci)i\^ti^t , bie ücrs

fc^iebenen GinflliifTe ber von Üieiüton entberften Zijivvk ber

aUgcmcincn ©d^trerc auf bie ^Beiuegungcn bcv $immc(6f5rpec

JU unterfucfteu. 95rab(ci) t^cilte ii)m feine 2lnf(c{)fen mit, iinb

S}?ac{)in iiberreicl)te t()m ba(b baraitf eine aflronomifcfte !iafe(,

in iuelcf)2v bk 3ftei'ii(tate feiner 35eredf)nunc}en über biefcn ©es

genfianb entOalten luaren. ^an fanb in ben SJafeüi baffelbe

©efe^ be6 5off3Q"9^ t'«»-' 3^^)^^^i >i^iß friif;er in ben 95cobacfjs

tungen, obfdjon bie ©roßen biefer 3^W^^ i» betbcn etii>Qö üer*

fcbieben n)aren. 2(uö bciben ging hervor, ba^ biz beiben ©rb*

pote am ^immef, anfjer ber aUgemeinen 23en)egung berfelben

burd) bii ^räcefjlon, in bem ^titvciium »on naf;e ad)t\<if}i\

^aimn einen Eleinen 5treiö, ober ütelmef)r, iiue 58rab(et) fpäter

fanb, eine üeine (SUipfe um il^ren mittleren Ort befcl)reiben,

bereu groj^e unb fleine 2(ye neunje^n unb pier^c^n ©efunben

betrögt ").

5iir bk jireng matf^ematifd^c 2luft^e(Knng biefer 2Birfnng

ber 2(njie^ung beö Wonbcö auf bk ßrbe rief SSrable^ mit 9?erf)t

bie grollen ©eometer feiner Qtit ^u 5pü(fe. S'2(Iembert, 5:(>Dmaö

©impfen '*), ßuler unb onberc eutfprad)eu biefem 2(ufruf, unb

nomie unb tiö^evc ©eomctrie in ben Philos. Transact. jjon 1718 unb
1738. OTebrere^ über iiin f. in Ward's lives of the professors of

Gresham College. Lond. 1740. L.

13) Rigaud, I. c. @. 66.

14) ©tmpfon (3:boma^), geb. i7io in 2etceflerfl)ire »on armen
Uleltevn, benen er entflob, weit man tbm bk 93efcl)äfti(iu»g mit 95üd)erti

md)t erlauben njoUte. 25i^ ju feinem 26flen 3abre fuit)te er feinen

Unterbau burd) SBabrfagcn unb Sauberfünfle ju gewinnen, iii er in ber

©taOt Derbp jufäHig ba^ 2ßerf be^ be r^opital über ik SifferentiaU

red)nun<i eennen lernte, rooburd) fein matbematifdie^ Talent genjecft

rourbe. Qv errid)tete in fionbon eine matbematifdie ©fbule unb gab

1737 fein erfleh 5Bcrü „lieber bie gluyion^red)nung" beraub. Srei

3abre fpäter erfd)ien feine 2Babrfd)etnlidifeit^red)nung, unb 1742 feine

©chrift über Sontinen unb 2eben^renten. ^od) baben wir ton ibm
„^Ibbanblungen über matbematifd)e unb pbDfifd^e ©egenilänbe," eine

Sllgebra 1747 unb ©eometrte i76o, unb enb(id) feine Miscellaneou«

Tracis, 1757, ba^ »orjüglid^Re feiner 2Bcrfe. SSon Strbeit erfd)öpft ftarb

er am u. ^d i76i. 2)ie le(3ten 20 5aDre feinet 2eben^ »ar er^rof.
ber 5Watbematit in SBoolwid), unb gjlitglieb ber fijnigl. ©ocietät »oti

Sonbon. L.
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baö 9?cfii(tat iOrcr UiUcrfiid^ungcn ii>ar, iine mr bitdH in

bcm legten Kapitel gcfacit taben, irietci* eine neue ^crtätigunij

fceö ©efefieö ber aUgenieincn ©cl^meve.

2)e(ambre fagt •^), bafj 93rab(eiyö (Jntbecfungen ibm bie

anöge^cid)nctrte ©teile unter ben Slflronomcn nad) Äipparrf)

unb Äepfer rerftchcrn. — 2Benn er feine ßntbccfungen cor 9?ell^s

ton'ö 3eiten gemadjt i)ättt, fo u^ürbe man niitt anfte^en, ibn

tiefem groljen ?0?annc .glcic!) ju flcUcn. 2)aö ^idbt, irc(ct)c6 bie

S;r;eDric D^eirton'^ über alle oflrcnomiff^en ©egcnflänbe oerbreis

tete, mag in unfern Singen ben ©lan;; ber Srabtei)'fd^en (BnU

becfnngen etiuaö r»erbü|lcrn, aber biefer Umilanb berechtigt unö

HOd^ nic^t, irgenb einen anbern über ben Urheber foldher QnU
becfungen ^u fiellen, unb fo mögen ivir benn Selambre'ö Urt^eit

tmmerl;in alö ivp^lbegrünbet betrauten.

fünfter Slbfdmttt.

^ntticckung tftt JDoppdftfrnc iurcl) Ttit heitftn i^erfcljfl.

ytad) allem 25orf)ergef)enben fann fein B^^^^ifet me^r bars

über beilegen, bafj bai^ ©efe^ ber allgemeinen @c!)a>erc biö an

bie dujjerilen ©renken unfereö ©onnenfi^flcmö n^altet. — ßrs

flrerft e6 fid^ aber aud^ nod) ii>eiter? ©ebordjen i^m auf^ tiz

givflerne, tit in fo grojjen 'Diftanjen oon jenen ©renken abi

flel>en? — 2)iefe Z'^cn^i bringt fiel) gleicftfam von felbfl auf,

ober u^o fünben tvir tit Wittü, (ie ?;u beantii>orten?

2Benn alle 5irft«fne oon einanber ifolirt unb abgefonbert

ftnb, tuie nnfere Sonne eö oon il)nen ju fein fd[)eint, fo ifl unö

jebe Söfung biefer Slufgabe n,>Dl)l fo gut, alö unmöglich, ülllein

unter biefen (yi>*j^^f"ß" 9^^^ c^ mehrere, tiz man Goppels

flerne genannt bat unb tk einanber fo na^e flehen, ba|j fte

nur bnrdb Äülfe beö Jernro^rö für unfer 3luge getrennt irerben

fönncn. X-er ältere öerfdbel **) beobad^tete foldf)e Sterne \t\)t

15) Delambre, Hist. de 1' Astron. du XV[IF. Siede, @. 420, unb

Rigaud, loc. cit. @. 37.

16) Äerfd)el (QBifltam), roar ber jrocttc ©ol)n eine^ gjluftfer«

»on ^annooer, <\ei. ben 15. 9^oo. itss. ©ein 5Sater erjccj il)n, mit

»ier anbeten ©öönen für feine Jlnnil. 3n feinem »ievieljnten 5a^>rc
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eifrig. 9(ber, wie eö fo oft fd()on ficf) ereignet f;at, inbem er

ein gciuiiTee 3i«l S" erreicfjen fnct)te, gelangte er ^u einem

töuibe er M ^OTuftfer in baö $annot)er'rrf)e®nrberei}imcnt werfest, mit

bem er bali) barauf nacl) ©nglanb ging, ^ter werliefj er baö 5)Tilitär,

unö iDiU mel)rerc 3aln'e Drganiil in ipalifar, ^»o er Die 3ngenb fcc^

.Orte:? in ber ?0?iiftf nnb juqleirf) ft'rf) felbil in bev Erlernung uevfilne«

bener ©pra(f)en auejubilöen )ixd)te. ©cgen t>a6 3'it)t^ i766 löurbe er

Organifi in ber berül)mten Octagon^Sbapel ju 23atl) , unb i)kv fd)eint

er juerft feine ^lufmerft'amfett ctnf ben ipimmel gerichtet ju Ijaben.

gj?it ber 3:iefe ber gj?atl)ematit unbefannt, lüutJte er bO(f> , reic

nact) iljm 5)oung, burd) eigene ^raft, über atle ©(1)n)ierigfeiten ju

ft'egen, bit fiel) it)m entgegenfteUten, obfd)on er felbft fpäter oft ficf> be^

fKigen mnjjte, ft'cf} jener 2öi(Tenfcliaft nicf)t f(()on in ber SwQfnb juge»

njenbet ju Ijaben. @eine nun immer weiter gebenben aflronomifclH'n

llntertjaltungen mad)ten it)m bin SSefi^ eine^ guten gernrobrö wün-

frt^en^ioertl), nnb ba bie^ glücfliiterroeife über iein SSermiJgen war, fo

cntfcf}lof} er firt) 1774, felb(> ein folrt^e^ ju verfertigen. 51ad> manchen

2Serfu(t)en würbe enblicf) ein fünffüfugeö 9Tenjtonianif(t)e^ @piegeitelc=

fcop l)erge|lellt. ©ein eriler 2(uffaß in ber Philos. Transactions tfl ton

1780, «nb frtton in bem folgenben 3'<l)re legte er bafelbft feine @nt»

becfung beö neuen Planeten llranuiJ nicber. ©rbneU t> rbreitete fict)

burrt) biefe ©nrbecEung fein 3iü\ , unb .^önig ©eorge III. naljm il)n

fofort aU feinen Private astronomtr mit einem ©ebalte pon 400 ^f.
an feinen Spof nad) @lougb in ber dUtjC »on SßJtnbfor, wobin er fofort

mit feiner @d)ioe|ler Caroline S). jog, bie ibn in feinen athonomifdjen

95eobad)tungen eifrig untcriiüljte. Sßalb barauf i>ercbelid)tc er ftit mit
9)?. 5))?aro ^ilt. @r erbaute in Slougb eine ©ternwarte, unb rerfal)

ft'e, unterflü^t von ber ©roßmutb be^ Äönig^, mit angemefTencn 3n«
ftrumenten. Sie »orsüglidjilen btefer Snftrumente waren aber balb bie »on
ibm felbfl »erfertigten ©piegeltelefcope, »on 7, 10 unb 20 guß S3renn«

roeite mit einem «Spiegel pon iV:^ gutJ, unb von 25 gu^ "Brennweite

mit einem ©piegel von 2 gnß im T^un-bmetTer. Triefe JernviJörc erreg«

tcn allgemeine 58ewunberung unb verbreiteten fid>, ibre^ beben "^reife^

«ngead)tet, fd)nell über ganj ©nropa, wo jeber 9}fonard) ilolj war,
ein fold)e^ 3nilrument von 5?erfd)elö 9)fei|1erbanb ju befl'ijen. 2(ber

nid)t aufrieben, ben 5(|lronomen bie nuuttigtlen g;?ittel ju ©ntbecfungen
an bie ^anb gegeben ju baben, wollte er nun avicl) felbil alei ©ntbecfer

in ibre SÄeiben treten, ©eine 25emübungen würben mit ben glücflid)»

flen erfolgen gefriJnt. 9kb|l ber bereite erwabnten ©ntbeceung beö
neuen ?Dlancten am 13. gjiärj 1781 {e^U ii)n fein 2ofügigeiJ 5eiefcop,
mit bem er überbaupt bk meiflen feiner 93eobad)tungeu mad)te, aud)
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gaiijj antcren. (?r fe^te pornu^, bnf; biiit Qtivnt nicft in tet

£()af, fonbcvn nur fdicinbcti- cinnnter nciljt )ul)tn , iinb er hielt

in fcen gtiinb, jinei neue giiteflitfu beg 6aturng, unb fecl^^ ^?onbe

bf^ Uranus ju enttecfen. ®r fab bev cr|lc bie Supltcttat be^ (gaturti^

x\n<\i unb bfüimmfe (iiiff> bie UmUiuffjeit feiner 25fn)eiiun^ ju io',2

©funben. ©in coriii(i[ii1ie^ SSerbienfr um \>ic becbciduenbe 2l|lrpnoniie

errcavb er fid) bind) feine lanci unb eifxin fortgefetjten 53eobaclUun(^en

bcr Doppelilerne, unb bur* fein Serjeirt^niß ber 91ebel|!fcfen unb

Sternbaufen. 2Bai^ wir über bieie leljtcn rounberbiuen ©evienftanbe be^

SpimmiU »üiiTen, »evbanfen rcir beinahe ade? nur ibm, ba e^ bi?ber

tiodi fein ^Ijlroncm gercacit \)i\t, biefen fd^n)ieri(len ^^fl1b ju betreten,

<iuf »eld^en man obne bie au6ciejeid\nefrren gernröbre nidit bC'fren barf

twetter »orjubrincien, 35i>^ cjrijßte Selefcpp Sperfd^el^ iil ba^ bekannte

»ierjigfüfjikie, befTen 5)tetallfpierict »ter ^u\] im T^urdimeffer bat. ^it

hitiim ^.elefcppe fonnte er bie 25eriirijf;erun<i ber G5e(ienrtiinbe bi^ auf

7000 im SurdimeiTer erbeben, [iöei bem fraunbofer'fd^cn 9iefraftor,

htt rtuf ber ©ternnjartc in Xorpat auf^ufreUt \i\ , beträcit bie gofal«

Iän(ie 13 Vö Sufj, ber 2>urd»meiTer bee .Objefti»^ ^.^ {sujj (ober 9 <yar.

3o((e) unb bie riärffle 23er<irtJüfrun(i 6oo im 5)UKbmeiTer]. Dodi blieb

jene^ große 6piefleltetefcop nid)t lange in gutem ©tanbe, ba ber böd>rr«

Volirtc ©piegel in ber feudUen 'ilbenbluft oribirte unb matt rcurbe.

Sie metilen unb fd>önrrcn feiner ©ntbecfungen bat Ä)erfd\el nidu mit

tiefem großen, fonbern mit feinen 12- unb 2ofii(5igen 3;elefcopen gemalt.

Surd) b\<\e jablreid)en unb bc>dM~t widrigen (J-ntbecfungen frieg fein

SRubm fd^ncll auf eine 5?öbe, bie ein con äußeren 23crbaltnifren fo

wenig begunfrigter, nur feiner eigenen i\raft überlaffener OJJann roobl

nur feiten erreid^en fann. ©anj ©nglanb, ici bie ganje gebilbete 5!Belt

rourbe »on bem Gjlanje feiner unübertrefflid^en gernri>brc unb feiner

außerorbentlid^en ©ntbecfnngen erfüllt. Qdle Qlfabemien ©uropa'e nett*

eiferten um bie (5bre, ibn ju ibrem ÜTJitgliebe ju befiiien. Tiie f.

Xlnioerütcit ju C^rforb, bie mit ihren ©pnübejt-igungen befonber^ an

grembe fo farg ift, ernannte ibn ju ibrem Softer, unb fein fiJniglidier

23efdmt;er ©eorg III. jierte I816 eigenbanbig feine ^ruü mit bem

f. ®uelpben=Drben. Sie ganic gebilbete 2ßelt ebvte ibn a\i einen ber

ouegejeidnietrten praftifdien 2lilronomen unb einen ber glürflidiften

©ntbecfer früber niil^t einmal geahnter OiebeimniJTe bei 5pimmel^;

feine greunbe fdni<5ten in ibm jugleid^ ben reblidien, offenen g??ann.

Smmer beitern g}?utbe^ fübrte er fein »iel befdufti^te^, burd) fein«

^ran!beit geflörteö geben bi^ in fein 84ile^ 3abr, unb ftarb am 25. 2lu«

flUfl 1822.

©ein etnsiger 6o^n, 3obn 5rcb. ®il. ^erfd)el ift ber erbe
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fie bee^all? für ein fcfjr nuäcmciTene^ Ü^littcl, ctmaö -BcrlatKidicö

über bie fo (äuge gefiid)re *'V'it^*Jl'<^>'e ber S-t,rfl:erne ^ii crfafn'cn.

2lüciu iiui^renb bem Saufe feiner jiimn5igjii(>rlgeu Seobac{)tim9cn

machte er, im ^aijv 1S03, bie ßntbertiuig, ta\i bei biefen ©ter*

nenpaaren bcr eine fiel) um ben aubern beii>e^t. '2)icfc Umtaufös

;;eitcn ii>aren bü ben meiilen fo grof}, ta^ er bie genauere iBe?

flimmung bcrfclben ber folgenben ©eneration iiberlaffen mußte.

@ein 6of)n tief; biiit 3luffprbn-ung n(rf)t tinbcad)tet r'orübcrs

ge^cn. (5r fammelte noct) eine fe(;r gvp|5e 5lnja()( r>pn ^Bcobs

ac?)tungen biefer 2(rt, uub \d)icttc ^ui) bann an, tk (^efc^e biefer

58cn>egungen auf^jufuc^en. (5in fo locfenbce Problem iinirbe

awö.) con anbereu, i^ou (5ai>arj; unb Gnrfe, im ^ai)v 1S30 uub

1S31 angegangen, unb burd) ipiitfe ber ^tnalpfiß bW £öfung

beffelben verfud)t. 3U(ein biefe 5?lnfgabe, tk auf fo geringe

Siffereu^eu oon r3<^^)^2" 1^"'^ <^"f f*^ unv»ol(fommene 'Säten gegriius

bet »werben fpKte, erforberte bie größte Umfid)t unb @efd>icflid}fcit

in ber 25el;anb(ung. S)er jüngere Jöer|d)el legte feinen Unter;

fud)ungeu bloö bie 2Binfe( ^u ©runbe, ii>eld)e tie 9?abien, bie

hüiiz 6ternc mit einanber rerbinben, ju i"'erfd)iebenen Briten

mit einanber bitben, unb fdiloß bafür tk un|ld)eren ®ri.>i;en

biefer 3?abifn gän^tid) au^-<. ©eine 9}?ett;obe, bie Elemente ber

25al)n biefer Soppefflerne üu bcfiimmeu, be^ie^t jld) nbrigcne

nid)t bto6 auf einige irenige au^gemäOtte, fonbern auf ben

Gompler alter biö()er an einem fold^en (Sternenpaare gemad)ten

SBeobad)tungen, ivoburd) befonberö feine Jöeflimmuugen aivS'.

ge;;eid)net ftnb. Sa^ 9?efultat i\i , taf^ tkk Soppetfiernc

eüipfen um einanber befc^reiben, unb ba\i ba(;er and) bort, in

fetneg betväd)tltrf)fn SSermögcn^, fetner ?Dtanufcvipte «nt> Snfnumente
unb feinet au^(iejetd)nfteu Talent?, ba^ er aud) tereit^ bunt jabiveidie

unb tveffliite 2lrbeiten über aftronomifdic unb pÖDfiüte ©e^ienflanbc

bfraäljrt hat. ©r i\l 1790 ju ^Diibon (lebcien, unb evbiXt feine lüifffn'

fduiftltd>e $8i(buncj auf ber Unipfffttät ju G"ami)vlb.ae, 3)uvdi feine

58eobad)tuniKn ber ©oppelilevne mit Sanier <£outl), burd) feine 9?ei)tricn

ber »on feinem 23ater entbccfren ^lebelflecfen, unb burd> feine Qnt'
becfiin(]en an bem fiiblid)en Ä»immel, su weldiem Sivccfc er fidi mel)vcve

3ai)re am aSorgebiri^e ber guten ipcffnunci anffitelt, ijat ev, fo inie t>in(\)

feine aaljlrcidien artronomifd)en nnb pl^pfifalifdAen ©duiften, ^eiiun

Flamen in ben 2(nnalcn ber 2BifTenfd)aften eine e^renpoüe ©tede neben
ber feinet flrofjen SSater^ erroorben. L.
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jenen uncjcmeiTencn Jemen ihmi unferemSonneuü^ftemc, baö Ojefc^

bcr aUäemciuen ©djmere baö (^errfd^enbe ift. 3liicl) »würben bereite,

ane cö tie 0itte ter 2(ftronomen immer cjeiuefen i\i, irenn eins

mal ein beilimmteö &i\d} ber (5rt'cl)cinnn3en bcfannt ivirb, Zca

fehl biefer ötcrnenpaarc entiuorfen, unb ^pfjemeriben berei{)nct,

ii^c(d)e tii fi'inffiijen ^eiue^^'^a*^" bt:fer (?o nen unter einanter

in \o öroßcn Entfernungen von une ent()alten, hau ber cjanje

2)urd)me|Ter unferer @rbba()n von me{)r al^üier^ig 9J?iUipncn b. 97?.

in jene 'Diitan^i von unö üerfetjt, felb)T: bnrcl^ unfere fldrfften

5ernrö(;re nur a(ö ein unf()ei(bQrer ^unft erfcfteinen ivürbc.

Sic fortgefe^tc SSergleicfeung ber beobacftteten ^ofitipnen biefer

Soppelflerne mit ben in jenen Safein »oraneberec^neten Drten

berfelben ifi, mt bei unferem @onnenft)fteme felb)!, ta6 befle

unb rtcf)crfte ?0?ittel, tk}i Siafetn immer meör ,^n oerbeiTern unb

tk 23af;r^eit ber aufgeftellten S(>eorie über alle 3»i-^^if«l h^ «f-

^eben. Sie ^Ifironomen fe(;en fo eben biefer großen Seflatigung

bcö von 5?eii>ton cntbecften ©cfeßee Don allen ©eitcn entgegen.

2)a^ le^te 3a(;rl;nnbert luar bereite mit biefen 25eriftfatipncn

unb (Jntuncflungen jeneö ©efe^eö pollauf bcfcf)äftigt, unb ta^

gegenrotirtigc fe^t biefelben mit unermüblic^em ßifer fort. SBir

fonnen unmi3gliit rorauefcl)en ,
^u n^eld)en neuen Äenntniffen,

^u »veld)en anbern, und)t{gen Sntbecfungen biefe R>eiteren 95es

mü^ungen alle füfn'cn n^erben, aber jeber r*on unö muß eö fii^s

len, tad bicfeö ®efe$, baä mv in allen einzelnen Sf;eilen nnfercö

6onnenü)(lem^, unb nun aucl^ aujler bemfelben bereite bei meb«

reren Soppelflernen beftätigt gefunben l)abeu, bü\3 biefeö grolle

@cfe^ jlii) unferem ®ei|1e mit unu>tbcrile()lid)er Äraft alö bae

allgemeine 65efe$ ber ganzen enblofen ©d^öpfung
angcfi'inbigt f)at.

3n ben beiben legten Kapiteln Oaten a>ir einen fnr^cn

Umrill üon ber (53efd^id)te ber gntivirflung jener fiir alle S^itm

unfierblid)en (Jntbertung ^ea^ton'^ gegeben. 2lud ber grollen

g}?aiTe üon Slrbeiten ber erjlen ©eifler jener Seiten mögen a>ir

auf i)k @rö§e beö 3in^^^*f«^ unferer erfenntniü in biefem ®cs

t)iete ber 'DJaturauiTcnfc^aften ben 6d)lu|l Rieben. 'S^ii^ »"t) ^^alent

mnjjten auf eine beaninberungöan'irbige 5Seife fo lange S^i^ gufams

men aürfen, um ein fo cr&abeneö 3iel gliirflid) S" erreicften. Unb

bod) an'irbe mit biefen @igenfd)aften allein, fo bebeutcnb unb not^s

wenbig ftc aud> ftnb, tk 2lflronomie nod^ lange nic^t in i^ren
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gcgenuHirttgcn b(iif)cnbcn 3"f^öii^ gebrad^t luorbcn fein, wenn

if?nen nid^t meln'^i*« anbere out^ere 25egüniltciungen ^u ^i)tii ges

ii^orben uvircn: tU Öulö fo v>tc(cr ^fcj^entcn, bie i!)rcn 9?uf)m in

ttv $Bef5vbcning bcr cr(;aben|len ber Riffen fd)affcn fud^ten; bie

jcncu nad)eiferiiDc Unter|liiftung ber 9?eid)en uub ?0?äd^tigen tn

jcbem gcHlbiten Staate; bie ^iiu'cfmäfjige iBertf;ei(iing ber Sir*

beiten unter ben Slftronomen felbfi, fo une auf ber anbern ©eite

nueber U)vc flcte unb innige i^erbinbung mit ben 5lfabemien

jener Siinber, unb enb(irf) tu i^u gleicher ^^it mit ber %i)tom

fortgel;enbe 3luöbi(bung ber praftifdien 9}?ed^anif , burdi) wtl^z

m\6 erft tU bem je^igen 3ntlanbc ber 2öi|Ten|'ct)aft angemeffenen

;5ni1trnmente geliefert nnirben.

2Bir n^oüen in bem fofgenben, legten Äapitet biefeö 95ud^eö

bie fo eben aufgeführten ©egenfiänbe näOer betrad)ten, unb mit

bem festen berfelben, mit ber 93eruoUfommnung ber aflrono;

mifd[)en i^nl^^itmente, beginnen.

2ti(^fumcntc unb anbere ipülfömittcl bcr ^lllronomie mS^rcnb

ber O^cmton'fc^en ^ertobe.

©rilcr 2lbrd)nttt.

3nftrumcntf.
A. Üuabranten unb Greife.

2)ie 2{)1ronDmie i)attt in aUen Seiten ju i^ren SeobaAtun»
gen eigener ^nflrumente beburft. 2lber erft a(ö biefe ^Beobac^*

hingen einen ()öberen ©rab von ©enauigfeit erforberten, um ber

bereite lyeiter r>Drgefd[)rittenen S^^corie folgen ju fonnen , fing

man an, mel^r ^leiß unb @orgfa(t in if;re itonjltruftion ^u legen.

6ie jeid^neten (tc^ bi^ ta()in meiflenö nur burd) i^re ©rolle unb
iloftbarfeit an^, bod) fel^lte eö aud^ nic^t an neuen Kombinatio*
nen unb ^iilfömittetn, jn benen felbft anbere 2ßi(Tcnfc^aften

^dufüg beigetragen ^aben. Salb aber er^ob flc^ biefe Äunfi über

alle anberen me(^anifd[)en Äünf^e, unb oon ben 5}?eiilern bers

(elben »Durbe Talent unb ©c^arffinn in (>o^em ®rabe, unb felbfl
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5lcnntni|5 btv -ilftrünomie erforberi-, ba^ci* biefefben aucf) nid^t \mf)t

beu btofcii praftifiten jtiinftlern, fonbcrn beii etcjenttic^ uniTen^

fcl5aft(icf)cn 'D^Kinnern bdi^cfcUt, unb ben SlilriMiomen fdbfl an

@Orc unb 3lnfel)en ö(v'td)i]cftcl(t u^nrbcn.

!Ji)c^o ©rafje uuu ber erfle, ber auf guto ^nfti'in^entc brang,

unb bereu D^otOuieufcigfeit anerfauufe. ©eine eigene 3"ftru«

mentcnfammlung tu Urautentnug mar bic oorjüglid^ite von aUcn,

tk man je x>ov Um gefc^eu l;at. Qv gab fiel) alle 5??iif;e, bot

2(uft1tel(ung biefer ^»i^i'innente SiM^iSf^if; ""^ ben (5int(;eilungen

berfelkn Ö3euauigfeit ju Der)'d)afteu. @eiu ?[)?aucrquabrant irat

fe(;r ^n^ecfmätjig in bem ?l}?eribiau aufgcfletü. (5r batU tf;m

einen ÄalbmeiJer von fünf Subifuö gegeben, inbem er üorau^s

fcftte, ta\i man, je gröisec taö ^"ftrumcnt i\l , beflo fleinerc

2Binfel tanüt meffen fann. 3" berfelben ^(nftdjt mürben aud)

um jene 3«it viele fein' groije (i3nomüne crrid^tet. Ser beriU;mte

©nomon Saffini'^ in ber 5lird)e bcö i). ^>etrDniuö ;ju Solcgna

f)C[tti eine S?'ö()Z von breiunbad)t,^ig ^>ar. 5»§«

2ülein balb verließ man biefen 2Bcg ber bloö großen ^\u

flrumente, unb frf)lug beiTre 95al)nen ein. — Um biefelbe S^it

tnad)ten befonberö brei mefentlid)e SScrbefferungen in ber prafti*

fd)cn 51|lronDmie großem Sluffcben: bk 2lnmcnbung beö WUhOf
tneterö an baö 5«i'"vo()r burd) 5?iu;gf;en^, 9}?a(oana unb 2luput;

ferner tu Einbringung beö JernroOrö an ben ajtronom ifc^eu

Ouabranten burd) ^icarb, unb cnblid) bk 25efefligung fe()r feiner

^äben in bem 58rennpnnfte biefeö 5'^rnrof;rtJ. Sen (i)rab ber

35erbejTerung , ber burd) biefe brei ©egenflanbe in bie Seobad)*

tungefunfl eingefiil)rt mürbe, fann man baraui"' entnebmen, ta\^

^eveliuö fie bloö au^ ber Urfad)e nid)t annebmen mollte, mhU
baburc^ alle alten $SeDbad)tungen il;ren ganzen 2i>ertl; verlieren

miijjten. (^r f;atle felbjl fein gan^eö, l)öd)ft tl)ätigeö Seben auf

bie alte 0}?etl;Dbe verivenbct, unb fonntc eö nid)t ertragen, b(X\i

alle biefe von i^m fo miibfam gefammelten @d&ä6e, burc^ bie

©ntbecfung einer neuen, reid)eren 5)?ine, in 2Sergeffenl;eit gera«

tl;en follten.

2)a burd) bk ernuiOnten gäben im 23rennpunfte beö gern«

robrö ber Ort ber ©eflirue mit fo grefjer ^Prcicifion beilimmt

ivcrben fonnte,^ fo nnirbe nun and) eine biefer ^räcifion anges

meffcne, genaue (5intl)eilnng ber 9}?ef5in|lrumente notl)»venbig.

6inc 9?eil;e von, bcfonbcrö cnglifd^cn, ilün)llern ^abtn [id) burd)
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t^re Sßltti)otm, bU ^n^nmuntz etn^iU^dlen, sroße Scrbienjle

um bie beobact)tcnbe ^ililronomic criüorbeu , unb feit biefer ^dt
(lub mcOrere einzelne ^nf^»*»"^^»^^/ ^i^ fi^ '•'^or ben anbereii

befonbcrö auöj^eidjneten, ^u etnur (;i)lorifct)cn ^Qlerfiinirbigfeit, ju

einer inbiuibiieUen 35eiüOmtOett öefommen. — ©ra&am*) luar

einer ber erfteii biefer ilünfller. (5r Ijatti einen grojjen 9}?aners

bo^en für ^al(ei) in (Dreenmicf) erbaut, unb für iBroblei; errid^s

tete er ben ^imtb\ictov , mit aH'(ct)em biefer bie -ilbcrration tzt

tViyilerne entbecfte. 2(uc() jener 6ector luar von i{)m, ben bie

fran5bfifcf)en 2(fabemifer nacf) l\ip(anb ju ifjrcn ^Bermeffungen

filierten, unb u>a()rfd)einlid) a>ar Die 2:rfftlirt)feit biefee ^"f^rus

meniö, gegenüber Der fe()r unvoltfommenen, Die nacf) ^eru ge«

brad)t unirben, bieUrfacf)e, a^arum biefe leBten ^Jicffungen \o lange

bauerten. (Stivaö fpäter, gegen baö ^a^r 1750, tfjeilte aucf)

aSirb'') me(;rere grDije Üuabranten für oerfdE^iebene ©teruiuarten.

i)®ral)am (®eorci>, ein au^(iejeiri)iteter encilifiter ?OTei1)antfet

unb lll)rniact)er, <\ib. i675 ju ipor^qiU^. ©v »ereinii]te mit einet

(jrofjeii (^Tfi'nbunciegabe eine außerorbentlifhe @oi-jTMlt in ber nierf)ants

fchen 2(u6fül)vun(]. ß'r vevrertiiite bin ex\i<n eigentliil) bebeutenben

50?auerquabranten für 5?al(ei) ju ©reeuroid^. «OTit bcni großen Benitt)*

fector »on biefem Äüuftler entbecfte SSrablet) bie iJlbcrratiDn unb 9?us

tation. Die Ubvmrtrt)ertun|l perbanft il)in baö Echapperaent ä, cylindre,

ba^tn biefer Äun|'K5poi1)c niari)te. ©eiueiJluffäOe in bem 3i— 42fien 93anb

ber Pliilos. Transact. jeuijen aucf) uon feinen ailronomifiten unb pbpn*
f(l)eii ilenntnifTen. ©r flavb am 24. ^00. 1751 iu 2onbon unb lourbe

in ber 9Beflmünfierabtei begraben. L.

2) 58irb (3oÖn)/ einer ber erfien afironomifiten tOfecftanifer ©ng»
lanbö, ©r roar anfangt Seinmeber in feiner 25aterftabt Snrl)am. Surrt)

bie 53ffanntfri)aft eine^ ll{)rmai1)erö rcurbe er für bie ?9?ec{ianif geiuon»

nen. @r gewann feinen Unterbatt fange 3iit buril) Sonnenul)r^25fcitter,

bie er mit befonberer ^räcifion verfertigte. 3m 3af)r 1745 fara er nacf)

Sonbon, reo er fogteirf) üon bem 5Jiei1)anifer 6iiTon jur ©intbeilung
ber ailronomifcf)en Cluabranten gebraucf}t, unb burcl) if)n an ©rabam
empfol)ten würbe. 93alb barauf fonnte er fcf)on felbfnlänbig mit einem
eigenen 5(telier inSonbon auftreten, ©r befi1)äftigte \iA) fettbem befon»

ber^ mit ber aSerferttgung aftronomifiter Quabranten , befonber^

ber fogenanntcn9J?anerquabranten, beren er einen »on 8 guO im Spafb»

mefTer für ©reenroicf), jroei gtetcf) groge für <Dari^, jroei für Ojrforb

unb einen für Petersburg, 5Jtabrtb unb ©öttingen perfertigte. 25irl>

tfl jugfeicf) ali ber 2et>rer beö großen SJam^ben begannt, bcfTen 6(i)ulcr
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unb feine 9}?ctf)obe mürbe für fo noUfornmen ge&atten , bag (te

von ber en9lifd)en 9?eijierung angefauft unb im ^ai}t 1767

öffentüd) befannt gemacl^t iinirbe. — ''JUdjt weniger bmü)mt mar

9?amöbcn^). 1ü)er 5^(?l^^' ^i^'-'i^ feiner bcften üuabranten (bec

an bie ©tcrnmarte r»on '^Xibna f"}cfommcn tfi) foU nie ;;mei 6e;

!unben überfticcjen baben. 0päter()in aber fonilruirte 9?am6beu

nur me^r gaii^c Äreife, ta er biefelben für »iel beffer ^iclf, atö

bk Ouabranten. (5r oerfertitjte im ^af}x 17S8 einen folcben

Äreiö oon fünf 5u§ Surd)meffer für ?Pia^^i in ^>a(ermo, unb

einen ron ci(f 5"^ für bk (Sternmarfe in Dublin. — Sroug^*
ton, ein mürbiger ^^adbfolger biefer Wänner, erfanb ein noc^

^eiTereö 2>erfaf)ren, biefe Äreife ein^ut^eiten, tk in t(>eDietifcf»er

SBejiebung gan;; »oüfornmen, unb in praftifc6er ber (>Dct))len

©enauigfeit fci^ig i|l. Qluf biefe Wii\i führte er bk fc{)önen Kreife

auö, bie nac^ ©reenmidEj, *;Jlrmagf;, Gambribge unb an nodf)

viele anbere Drte gelangten. 2öa()rfcbcinlid) gemäOrt tkiz Zi)ti'

lungömet^obe, gehörig angemenbct, bem ai'lronDmifd[)en Seob*

ail)ter alle bie ©enauigfeit, bie if;m feine anberen Öülfömittel

ju erreichen erlauben. 2UIein ber geringfle Unfall, ber einem

foldben 3"f^f"^"^"^ß begegnet, ober auäs nur Unftd[)erf)eit, ob bie

9}?ctl;obe ber Zijtiiün^ rid^tig angebrad^t iii, tann fcl^on ein

folc^eö Snflrument für bie beforglicbc ^DJifrologie ber neuen

S5eobad)ter unbrauct)bar mad^en.

lüteber ber rtuöiicjetcfinete 3;rou9t)ton tfl. ?0?an bat »on tl)m: The rae-

tbod of construcling mural qiiadrants. Sonb. 1768, unb The metbod of

dividins; astr. instr., Sottb. 1767. L.

3) Dtame^ben (3ol)n), einer ber ^ropten 5}?ecbanifet, ^eb. 8. Dft.

1730 ju ipalifax. 2Son feinem SSater jum 3;u(ftfiitrifjnten beflimmt,

entflog er nad) Sonbon, roo er ftd) ber .Kupferfrerfierfunfl wibmetc.

Sur* ben berühmten Dpttfcv 1)o(lonb, bellen 3;ocl)t(:r er aui1> fpater

^etratbete, mürbe er für bie OptiE unb g)iec{)aniE, befonberö für bte

SBerfertiyiunii ber aflronomifcben Snftvumente ciewonnen. 93eibe .Künfle

tterbiinfen tf)m n)cfcntlii1)c SSerbeiTei'utiAen unb ©niicitevuncien, roie j. 93.

bie Soppelofulare ber gernvöbre, bei rceld^en ta^ 23ilb anüer ben bei*

ben £infen biefer Cfulare fäüt, roa^ für ailronomifcbe 93eobiidUunj}en

roefentliil) iil (m. f. Stttroiü'ö Stoptrtf, «ffiien isso, 6. 286 fg., unb

aSauniiiartner'^ 3eitf*rift für mwi, Vol. IV, @. i7 unb 195 ffl.).

53)?el)rere n)td)ttcie 5(bl)anbluncien »on 9^am^ben, and) über feine berübmte

3:l)eilmafi1)ine, finbet man in ben Phil. Transact ©r flarb am 5. 5fJo«

»ember isoo. L.
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:Sie cnglifchcn Äünfltct fachten tiefe ©enauigfeit bei* Wefs

fuiig biird) ©ubbioifton mit ^i'tlfe uon mit gäben Derfe^jenen

5J?ttrDfcDpen j;u erreichen. S. Walser fdf)(n(i baju einen anbern

2Bcg ein, inbem er bk Teilungen, burcf) feine cigenö bajn ein*

gericf)tetcn ÜJ?n(tip{ifatiDnöfreife, fo oft n.nebcr(;olte, biö ber

5ef;(er beö ^nftrumentö ganj nnbeträcbtlic^ iiuirbe. Sie fvan*

j;öfifcf)en Slflronomen naf^men bicfc 5(rt, 2Binfe( ^i\ meOcn , bc*

gierig auf, unb (le ftnbet oudf) ()eut ju 3:age nod) ifjrc Sln^änger.

B. U M c n.

2)ie ern)af;nten 95erbe|Tcrungen in ber ?0?e|Tnng ber 2Binfet

mad^te aud& eine genauere 3«it^^fiinimnng notbirenbig. 2)cc

erfie bebcutenbe ©rf)ritt baju u>ar bic Einbringung beö ^>enbelö

an tu 9?äberu^ren burcl^ Öupgfjenö im ^af^r 1656. — 2)at5 tk
auf einanber folgenben @*u>ingungen eineö %>enbel6 g(eicf);;eitig

ilnb, f;attc fd)on ©a(i(ei bemerft. Um aber bicfe (Sntbecfung

für bk Sluöübung frurf)tbringcnb i;u macf)en, mu§te ba^ ^enbel

mit einer \)J?afclöine in 2>erbinbung gefegt u>erben, burc^ meldte

ber aUmäO(icl)en Ermattung bi^ ^enbefö fletö entgegen gear*

beitct, unb hiuikiä) bk Etn^af;! ber bereite PoUenbeten ©cftnnns

gungcn angezeigt ivirb. ^nbem ^ui)gf;enö eine fotd^e SDla^d)im

crfanb, üerOalf er unö ju einer Seitbeflimmung, bie »iet genauer

mar, a(ö aik i^or^erge^enben. 2Son nun an gea^ann bk beob*

arf)tenbe Slilronomie eine gan^ neue ©eflaft, inbem man mittetfl

einer fo(d()en Uf;r bk Briten ber Kulminationen ber ©etlirnc

unb babnrdi) bie 9tectafcenjtonen bcrfelben beflimmen fonnte.

&ii\bk 3li1ronomen pfl^egen je^t bie Elugenblicfe biefer eulmina^
tionen biö auf bcn 3e(;ntcn S^eil einer Beitfefunbe anzugeben.

Um aber ju ganj genauen Uferen ^u gelangen, mu)lte bk
$iilfe meln-erer auögei^eic^neter Künfller in Qlnfpruc^ genommen
UH'rben. ^icavb fanb halb, ba\i bie Ul^ren von iDui)gr)enö burcf)

bk S5erfd[)iebenf;eit ber Temperatur in i^rem 6)ange gcänbert

n^evben, meil bk 2Bärme alle Körper, alfo aud) bk Wittalk
ber Uf)rt^eile auöbe&nt. ^an \n(i)k biefem Umfianbe bind) bk
Kombination »erfcl)iebener Wetalle, j. 33. »on Sifen unb 5tupfer,

äu begegnen, bk fid^ burd^ bk 2öarme in perfd)iebenem ^aa%i
auöbef;nen, unb baf)er bal;in gebract)t iverben fönnen, in biefen

i&ren SSeranberungen einanber entgegen }^n ipirfen. ©ra^am
lüenbete fpäter ba6 Ünecffilber |u bemfelbcn 3mdt an. 2Iud^
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iai fü^cnnuntc ßd^appcment imb anberc »vefcntd'c^e Sf^ife b«r

U()ren u>iirben biird) bcn 6cl)arf|uin iinb ben 5^^Ml ^e»-' ÄiinfKer

einer immer großem 35o(tfommcnl;eit entgegengefiif^rf, iinb auf

biefe ißeife ftnb eiibdrf) unfere '>Peubehif;r en }^ü einer SSor*

ttt\flid)Uit c^iibi-acht iiiorbcn, tk luo^l nur fel?r a>enig mer;r gii

u>i'infd)en iilnlii läffen fann.

2lber aud) für bte tragbaren 5ebernf;ren ober fi'ir tit

(JOronometer iai) man einer folcben S^erbefferung mit @c(;nfucf)t

entgegen, ba t)W\i (5>attung von 3>?i^iii^ff^f" VDr^iiglid) auf ber

6ee ,^ur 23eil:immnng ber geograp^ifctcn l'änge biencn foUte.

2tuö biefem ©runbe unirbe bie 3Serfertignng jener fleincn ^nfi^rii-

mente ber ©egcnftanb etne^ 9?ationahi>nnfcf)eö, ber in ber 9lu6s

fe^ung tt6 '»Preife^ i>cn 20000 l*. mit inbegriffen luar, n)eld()er t»on

bem eng(ifcf)en ^>ar(amente, iine unr bereite er^ä()(t f;aben, auf

tu ©ntbertnng ber 9}?eere6länge gefetit ivorben ift. — Harris

fon *), urfpriinglict ein 3in^n^^r>^<^"ii ^)> »renbete ber (Jrfie feinen

©eift mit (5rfü(g auf biefen iiMrf)tigen ©egenflanb. 9?acf) breitjig

3ci(;ren v>on 25erfuc()en unb Slnfirengungen, iiHi!;renb u>e(d)en er

Don mehreren auöge5eid)neten %>erfonen unterfiii^t u>urbe, fieUte

et enbltd^ im ^a{)V 175S einen 3«itme(Ter (time-keeper) 0er, bet

auf einer 5<^f;rt nad^ 3<^"iöiffl geprüft n>urbe. 5?arf) 161 S'ageii

lüar ber ^e^er ber XH)v nur eine 9}?inute unb fünf ©efunben,

unb ber ilünftler erhielt von feiner 5i\"ition 5000 2. sur ^Jclo^s

nung. (Seit biefer Seit fud)te er feine ©rfinbung immer meOr
ju »erbeffern, unb alö er im '^ain 17«5, in feinem 7ä|len Scben^s

iaf;re, ber bafür befleUten Äommiffion eine noc^ inel beffere UOr
übergab, erhielt er neue 10,000 £. an bcmfelben Sage, an u>ets

d)em aurf) gulcr unb bie (Srben von !I. ^ai;er jeber 3000 2. für

iOre 5}?onbötafe(n erl;altcn (;atten.

4) ^arrtfon (5ot)n), ber ©vfinber ber @ee«I)reii, (jeb. i693,

lernte nnfan(i^ bei feinem SSnter aU Bimmevmcinn. @rfl nad) feinem

brei^iflllcn S^iOvc menbcte er fein ciroße^ medianifdte^ lalent auf bie

23erbefferunci ber Uhren unb »evfevtijite i736 t)ie erfte @eeubr, für hii

tl)m ber 6ople^'fd)e ^rei^ juerfannt würbe, gür eine jtüeite nod) bef;

feve, im S^il)!^ i76i »erfevtijUe @eeul)v evbielt er ben bafür »on bem

Parlamente au^fiefel^ten '^xeU Don io,ooo ^f. <Sterl. ©ein 2Dert über

biefe funflrfid)en 5)?afd)tnen erfd)ien Äonb. 1759. Qv flarb 1776 im
2(lter »on 83 3abren. L.

5> Montucla, Hist. des Math. IV, 554.
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35te j^wd ^et^oben, bk geDgrapf)tfrf)e Sän^e burcfi ÄiUfe fcetr

^f)rDnDmcter unb biird) bie 2)i|l:an5en bee ?O?onb0 üon ben ©e*

fiirnen ,^ii [^eftimmen, ijabm iinö eine für ben praftifcbcn S^^^^cf

üoUfommcn i^ciuigenbc ^luflöfiinc} jeneö ^Problems cj^äeben. 2)iefc

2)i|lan^eu aber eiforberren nod) ein eicjcncö 3"ftiiiment, burd)

»vc(ct)cö man ben ?Q?cnb auf bem immer u>anfenben (2-d)iffe mit

6id)er^)eit t>eDbad)ten fonntc. Jö a b Ui) ^) erfanb ^n biefem 3ii-''fcf«

im ^Mjvi 1731 ben Sevt.inten, ein fteine^, mit ^luei Spiegctrt

»erfeljeneö 3"V^^'i"Tient, ta6 man (ei*t in ber ÄanD Oa(ten fann,

iinb bnrd) u'>e(d)eö man bie Siilan^j ^lueier ®eftirne bi^baA^Ut,

in bem man ta^ eine berfelben bnrd) ö^efüerion von jenen (5pies

ge(n ^ii einer fc^einbaren O'oinciben,^ mit bem anbern G)e|lirne

bringt.

C. 5 ^ r " »* ö ^ i* i'-

5Bir f;aben bereite oben von ber u>ic^ttcjen SScrbinbung beö

5etnro(ir6 mit ben anbern artrDnomifrf)en ^DTej^inftrumenten cje*

fprod)en, nnb miiJTen nnn nod) tk aUmäf)(ij]en iBerbeiJernngeu

eni>a()nen, a^elc^e baiTelbe erfahren i)at. (5ß ifr im 2(Uijemeinen

fef>r leidet, bie Dptifd)e Krafr einee 5ßnirof;reö ^u »ergrötjerii,

aber man tauft babei Öefa(;r, anbern liebeln ^u becjegnen, inbem

6) Äablei) Qoön), narf) bem ber aflronomifdie ©et-fextant genannt

attb, ben et<ientlicf)5Ten)ton erfunben, unb fablet) m ben IjinteilafTeneti

papieren beiJelben, ntrf)t aber in feinem eigenen ilovfe, gefunben baten

foU. ßv befct)iieb, bev ßrfte, biefe^ niUplid)e 3nrtrun»«nt in ben Pbilos,

Transact. für 1731, lüo audi noit mel)rere anbere ^luffal^e von tbnt'

fteben. ©r ftarb is. gebr. i744. — 5n ber 9ieibe biefer groüen aftros

nomifdKn üJierfmnifer muß auci)

9t e irfK 11 batt (©eorg) auüiejablt roerben, geb. 24. ^(iig. 1772 ju

TurlaclK Et wnrbein 25aicrn 1794 üivtiüevielieutenant, 18I1 (£alinenra:l)

unb 1820 23ovrteber bee 2ßa(Ter= unb ©trafjenbaue^. ©r iü mitgraan-^

ftofer bie Bierbe be^ isoä in 33enebiftbeuern von lU;fitneiber erridueteti

metlianirdi^optifdien 3nrtttuf^ gemefen, unb feine aftroncmirdKii Snfttiu

mente, O^teribianfreife, ^Dafraiiniinftrumei'.te, ^:ilequaroriale, ipeliometer,

i^beobolitben u. f. madien ßpodie in bfr becbadUenben Stilvonomie.

©eine ©inrid^tungen in ben «galinen s" ^erdAte^gaben unb i>teid)eubal(,

in ber CJewebrfabrif ju 2lmberg unb in ber Äancnenbobrerei ju 2Bien

finb bleibenbe 3)enfmaler feinet feltenen med)anifd)en 3;aUnt^. ©y
fiarb 21. ^Ai 1826 ju ?Oiund)i!n. L.
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bie 23i(tiet' ber ©cgcnflänbc v>cr^ervt ober iinbcutfirf), frfnoad) bts

Uiid)ttt ober biird) v)er|'d)icbenc färben i>crbunfclt u>erben. Sied

erfolgt, »venu man btc 2>cr,qrör?crung bc^ JeniroOreö ^u wmt
treibt, D^nc ,^ni]leicf) bte Dcffnung beö Dbjeftiüö ;;u v)erip-i)J5ern.

?[)?an fudbtc tiefen Ucbelflänben anfanc}? r>pr;5iii^(it1) baburd) abf

jnf;elfen, ta\i man bie ©rennu>eite beö Dbjeffioö fo grofj a(ö

möglid) mad)te. iDutxofjenß gab feinen friil)cren Öbjeftiuen eine

95rennu>eite von 22 (^nif;, tinb fpatcr madbte Sampani '), im 2Uifs

trage i^ubmige XIV., 5*^'f"vbf>re von S6, i>on 100 nnb »ün 136

5u|3 0« 5pniigl)en6 fpätcrc 5crnri)()re Ratten fogar eine ?ongc

»on 210 J-ujj. 3f^T3(u;iDut unb Öartöücfer foUcn nocf) üicl lyeiter

gegangen fein nnb Dbjeftirc üon 600 5»0 ^rcnnn^cite verfertigt

l^aben. 3lUein fd)on bk üon (Jampani ivaren, if;rer Sänge u>egcn,

nid)t mef;r gnt p gebrand^en. Öni;gf;enö ftcKte bei feinen langen

5ernröf;ren baö Cbieffir» an bfe ©pifie eineö ^^fa^lö, unb l)iclt

uniOvenb feiner Seobad)tungcn ta^ DEular in ben 25rennpunft

feineö £)bjeftit>ö.

2)er »ind)tigtle (ginipurf, ben man ber fonfl fo u>iinfd)enö5

irert^en Sergrofjerung ber Dcffnung beöDbjefti»g(afeö entgegen?

fe^te, lüaren jene farbigen $8itber ber ©egenfiänbc, tit oon ber

ungleid)cn $8red)nng ber perfd)iebenfarbigen @onnenflraf;(en fas

men. 9?en>ton, ber ijnerfl tk nmf;re Urfad^e biefer Jarbenbilber

im 5«rnrD(;re aufgefnnben f;atte, f;ieU biefeö Uebel für gan^^ uns

»ermeib(id) , unb er crflärte and) ben 23Drfcl^(ag ber boppctten

unb üietfadien Dbjeftiöe, bie @u(er nnb .^(ingenfiierna ijur 2lbs

l^ülfe biefeö Uebelö vorgefd)(agen (;atten, für ^»i>ecf(oö. 9lber

SoUonb ^) unberlegte il^n im ^ai)V 1755 bnrd^ tk Z{)at, inbem

7) gampant (g^attbau^ uiib ^ofepö), jitjet 93rüber, in ber jmetten

^alfte beö ntcn 3al)rbunbert^ in ©polefo (geboren. @ie marfiten beibe

^unfluljrcn, unb bcfonber^ Sernrcbve, bie burd) tbre jivof;e gofallcinge

befannt finb. güv Ä. Üubwig XIV, »erfertic^ten fi'e gcrnröbre biefer

2lrt »on 100, 115 unb i58 'i>nr. gu§ gofaUanne, mit beren einem 25.

Gflffint bie ©atediten ©aturn^ entbecfte. 9ßeiblev fac^t, nach bem Jour-

nal des Savans, 1665, ©.4, ba\; gampant \i(\) bemühte , bte farbic^en

25ilber leiner gernvöbve burch ein bveifadie^ Dfular(jla^ luefliubrincien.

gj?. f. Gaudentii Robert! Mh<f. Ital. Phys. Math, 25olO((na 1692, L.

8) Bailly, Hist. d'Astr. II, 253,

9)2)oIlonb (3obn), <\ib. 10. 3uni 1706, »on armen Sleltern,

brachte feine 3u(icnb aU Qlrbeiter in einer Äottunbvucferei ju, wu^tc

ober bort) nod) fo üiel Seit für feine eigene Slusbilbuna äu (lereinnen,
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er ein fcld^cö aitö jiivt ©(aslinfcii (C'aei eine von Eron* unb

ba^ anbere clmi JvlinfiJ'a^)» bcfte(;enbeö O-^jiftio oeifcrfigte, baö

^an^ farbenlpfe 33ilbev Qab. ©eitbem u>ivi-cn t\i\e S-ernrotn'«

ölcl^vomaten ijenanut. 2Bäl)rcnb nun 6u(cr, Glairaut unb

b'2(lcmba't auf t() '•:retlfd)cm ^iSe^jc tii ju biefem 2ld}rcmatiömu6

notbige ©ejiQlt jener ©laelinfcn fuittcn , lieferten 2)pUDnb unb

fein @o^n '°) immer beiJere 5-cvnrDl)re bu'er neuen 2(rt, unter

anbcrn mel)reie von bloe brei 5uh 5'>fö{länge mit einem brcis

fad)en Objeftir^e, bic ganj biefelbe ^Birfnng hatten, cili tk friu

(;ern con fiinfunbtier^iig 5ntl- '^an glaubte anfancjlid) , ia^

burd) tkit Gntbecfnuc] ben SlftrouDmen ein o^ne Q^ntc ju eru'^eis

ternber ©2ficl)tefreiö geöffnet merbe, aber man fanb balb, ba$

ftct' ber ^Bciferti^nng fe^r großer ©tiicfe ron ganj reinem unb

^omocienem 5ii"f9l'^f^ beinaf^e uniiberfteigticte (2d)nnerigfeiteu

cntgegenfeften , unb ia^ enb(icf) and) ^nftrnmentc biefer 2lrt,

»i>enn \ii ju 9}?eiTnn3en noc^ mit ©equemlict)feit gebraud)t n>ers

baß er aU '2\\n(\linq fdicn mit vielen 2BiiTenfitaften unb mit alten unb
neuen ©pracfKn naljer bcfannt rcuvbe, voii er benn ber fvanjcuf*fn,

beuti'*en uub italieniüten <£j>ract>e ^leict) macljtii} luav. @etuen @o&n,
^eter, gab er friit) fiton ju einem Cptifer in tie Se^re, looburd) et

felbft mit optifrtien Snfirumenten bePannt lüurbe, an beren SSerpoll--

fommnuug balb betbe gemelnfdiaftlirf) arbeiteten. (5^ banbelte rid< um
iieie Seit »orjücilirf) um tie T^arftellunci farbenlofev 9^efvaftoreu ju

gcrnrbbren, t>ie ^lernten für unmbglidi , ©uler aber für auefübrbar ers

flärt batte. Sollonb'^ intereffante unb mübfame 23erfudie über biefen

(Secienfianb bat er felbft tu ben Philos. Transact. 1753 — 58 erjablt.

(?nblid) gelang e^ ibm im 3abv 1758, ia^ <x\le ad)romatif*e gernrobr

mit einem Soppelobjeftip »on glint= unb .^roncila^, ton fünf gu§ go=
fallänge ju @tanbe ju bringen, tai er in bemfelben 3al)re ber f. @o-
cietät in Sonbon oorlegte, unb ta^ »on ber gaujen gebilbeten 5Selt mit
bem größten SSeifalle aufgenommen rourbe, ba e^ in feinen QBirfunge«

bie bellen bi^ber befannten gernrbbre von 15 big 20 guß goFalbiOanj
tüeit übertraf. @r certoenbete bie letzten brei 3abre feineö geben? jur

2Servollfommnung feiner widitigen ©ntbecfung, bie burd) feine beiben

©obne unb nad) biefen burd) einen feiner ^kffen, ber ebenfalls ben 91a*

men 2)ollonb angenommen iiatte, weiter gefübrt rourbe. @r ilarb 30,

©ept. 1761. ©eine gamtlie rourbe burd) bie 2ßiberrufung bei &bitU
Don 51anteg (am 22. Cft. i685) jur glud)t von granfreiit) nad) ©nglanb
flejroungen. L.

10) Bailly, HI, 118.
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tcn foUcn, feinen ju övofjen Umfant] fjabcn Mufon, 60 blieb

benn tiefer ^b i( ber nftrLMiDmii'c()en Dptif feit 2)Dl(onb lanj^e

3cit bnrd) llatiouär, biö entlid) in ben neueren 3«iten S-rann*

^Dfcr *') in g}Hincf)en bcn ©ecjenflanb lyiebev ju förbcrn begann,

inbcm er mit .Öülfc ®uinanb'6 «nb mit ber peFuniärcn Unter,

flii^uncj Uftfc^nciber'6 neue nnb rortVi-fflifftc Db)eftil^e ron bieder

ntc^t bekannter ©röfje rerfertigte. ©eitbem »uerfen ad)rDmatiicbc

Obieftioc von einem g-utl im 2)nrd>meMer nnb ihmi ^umnji.q g"ß

Jyofaüänöc nir^t me(n- für unmiJöti* gehalten, obfd)Pn C«er Äimji^

Icr, Ui fo fd)anerigen Unterne(;munäen, nic^t immer auf einen

ftd^ern Erfolg rcd)nen barf.

iDSvaunDofcv (Sof), cieb. 6. Tlaxi 1787 ju @tvauHti(? in

58a{cvn, ber ©olni eineg armen (Slaferö, beiTen (>km\t er fvuDer (reiben

wußte, mfn-otm er «ud> bie ©d^ule nirt^t befurt^en fonnte, fo bai5 er

m hl fein i4tc^ 3al)r be^ ©dueibenö uub 9ifcfnuii^ unFunbi<i blieb,

©pciter tüiube er von unidnuiber uuteraüiU uub fud.te ba^ SDenuumte

fdJ^ne« nad)iuboIen. 3m 3at)re 1806 trat er ni^ Dptifer m b.e nuri^a=

nifd)=optirrt)e 2Bevf|latte lU^fctmetber^ ju «enebtttbeueru, ba^ isio nad)

^ündKU vevlau i^urbe. 5?ier .«ar e^, m er fei« ^Jalent entt..delte

«nb f.d. fdntell ju bem eriten Cptifer I^eutfddanb^ crfeob ©eine

t,orjÜ9lid>en geruröDre uub 9)?ifrofcope f'"^ '"««"* ®»";^^"
Jf^i"";

eeiu civDJ5te^ gernroDr, auf ber ©ternti^arte tu ®orpat, bat 9 %V SoUe

®urd>meffer be? .Objefti.^ uub 13^3 guO SofaUäuöe. @etne fd^r.t It»

dien iUuffäOe ftubet man in ben g)iemoiren ber bair. ^Ifabemie, in ®.U

?ert'A"nnaleu ber mm uub in 6d,uma*er'^ aftrcn. 5(bl)aublu«Aen.

er flarb 7. 3""' '«^e.

^m ber %\ibe ber »orjiuiHdiflen Opfifer mu|; aud)

ilöiü (©imon) .jeuannt iverben, <,eb. i9. ©ept 1794 m 2ß.eu

^<.r fetneu 2?ater, einen unbemittelten 5tfdUer, fd)OU in feinem f.ebenten

-uiDre verlor, unb baDer bte faum anc,efanc,enen @d,ulen tvteber verl^af«

?o,. nnb ebenfalls ju einem ^ifd)ler in bie Seine jeben «^^ '^- ^»"

3al)re 1812 aber trat er in i>i( optifd^e üBerfilatte be^ S. 93o gtlanber,

r r m balb unter feinen gj^itarbeitern burd, ©efdnrfluhfe.t ur^^^-

ient aufjeidmete. 35urci) \^a6 bamal^ fo beliebte .Haletbcicopen^atb er

fid, ba?b fo viel, um 18-23 fid, felbafränbi, al^ Optifer uub ^ed^am

e nrid n n^ fönuen. ?Bon biefer Beit an verbreitete nd> ber 5K«r ferner

c" t 3n,lrumente fd>nell burd, ,m Europa, juer,! burd) ,et«e

tr f^li*en gelb|led)er, bann burd> feine c^röperen geruroDre unb ?OT.fvo.

p , «nb enblid/burd, feine bial,)tifd,engernröbre
^--^^^-^"f[^

ieit nun allgemein anerfannt iil. 9)?. f-
SBaumgartner'^ Se.tfdjr.ft f»r

^öpfif. 9leue golcic. Vol. IV. 2öien i837. ©. 37a. L.
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60 gro.lo unb iv Ufcmmcnc 9?efrnfioreii iinirben ftjnc S^ims

fei unfere Äenntnitl bcö a^ftirntcu 5?immdö fcf;r LH'rmef)rr Oaben,

ivcnn iOnen nic^t c'c 9TcfTcftoren (Sernrötjrc, b i ipedien, flatt

ber ®(a6linfcn ber Dbjcftivfn, 9}?etaUfpicc|c( gebraucht ircrbcn),

juvorgefpmmen u^ärcn. @ie nnirben wen Sfif^t) W.o^on) crfuns

bcn unb i>on yjeivton rerbcffert unb i;u.qlcid) in bic beobadbtenbe

Slfironomic einqefüf^rt. 5')^*^ »''C'I'ß üBivfung ober äu)lerten fte

ct|l, a(6 bcr ältere 5?erfc^el ficf) mit aUer Äraft auf bie 2>crbcfs

fcrunci berfelben legte, ©eine Äunfl: unb feine Sluebaner in

ber ^Verfertigung biefer 9}?etaUfp!egel unb i()rer Slufftctlnng

nnirben burd) eine große Sln^al;! i>Dn mld^tigeu unb äußerfi merfs

unirbigen ©ntbecfungen belol^nt. ^m ^ai}vt 1789 verfertigte er

einen 9?efteftor ddu 40 5""^ ?änge mit einem ©piegel v>pn 4 (Vujj

im 2)nrc()mefrer. 2)er erfle Slnblicf beö .fpimmelö burdb tU}i^

9?iefente(cfcpp i;eigte i^m einen neuen ©ateliiten Saturn^, dt
unb fein @Df;n f)aben mit 9?efleftoren von ^el)n unb ^iuan,^ig

5uß eine Ucberficf)! beö gefiirnten iöimmclö geliefert, j'o weit

berfelbe für ©nglnnb ftd^tbar unrb, unb ber letjte ift nod^ vor

ilur^em uon bem ^ap bcr guten ipDffnnng j;nriicfgefe()rt, wo er

burc^ mehrere ^aijve ben bprt rti1)tbaren 5()eil beö füblicl^en

^immelö beobact)tete, um baburct) jene Ueberftcl^t poUflänbig ju

machen.

^D(i) muffen Jinr ber aSerbefferung berDfuUre eru^aOnen,

bk bii ben r>erfd)icbenen (Gattungen ber ^^''in'öfn'ß gcbraucfit

u>erben. 3(nfangö nal;m man ju biefen Ofularen nur einfad)e

bifonDe).-e Öilaelinfen. ipui)gl;en^ aber gebrauchte ^uerft Sioppel*

linfen ba^u, unb obfcljon er tamit einen anbern 3>i'ecf erreirf)cn

wollte, fo gelang eö il;m bocf), bamit anc^ hn^kid) tk färben
ber JBilber tvenigftenö grofjcnt^eilö auf^nOeben '=). 9?amöben
verfertigte fpäter folc^e 2)oppelofu(are auf eine neue 2(rt, um
fte bcfonberö für (yabenmifrpmeter ^u gebraudjen. 9(nbere Ohu
lau üon meOr ^^ufammengefeftter ilonfiruftion t)at mon s» wer*

fc^icbeneu anbern 3ii>erfen einzurichten gefucfjt.

12) SW. f. Coddingtons Optics. II, 21.
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3njetter 2lb|'rf)itttt.

ötcrntDOrtcn.

T)k ©ternfunt'e, tU auf biefe ^ctfe mit grpgcn unb fofls

baren ^^nftrumcnten i^crfcl^cn auirbe, bcbuvfte nun aiid) fc|1cr,

ämecfmäilijj eincterüttcrcr Dbi'ervaforien, mit einem ^inreid)enbcn

S-onb für ii)vt UnUvl)aitnna unb fiir bieani(;nen angcrteUtcn 93eob;'

ad)ter cerfef;en. @Dlcf)c Dbferoatorien jvurben jumr f(ton in

ben (ülteflen ^ziUw unb oft mit ßrojjen Äpflen errichtet, aber in

ter cigenttid) aftronpmifd[)en ^Vn-iobe, ju iveldjer iinr ^icr in

unferer @efc{)ichte gelancjt jtnb, »erme^rtcn fte ftcf) in einem ioU

d^en ?(}?aa|ije, ta^ mv fle md)t mel^r aUe »oUfliinbig aufjä&Ien

fönncn. 'Semungeacl)tct müjTen ii>ir aik biefe ^njütute unb bie

Slrbeiten, tk in il;nen vollführt »vorbcn ft"b, ale jrefentlid)e unb

nncl)ttge Sr?ei(e beö 3'C»rti]angö ber 2Bt|Knfd)aft betrad^ten. Um
nur einiger ber v)or^iii)lid)f!en biefer (Sternivarten s» enräfjnen,

fo ivaren tU bcö ;5i;cl)o Sralje in Urauienburg, unb ik beö

gaubgrafen 2Bi(fH'(m »on $eiTcn:Äa|Te(, luo Ofot^mann unb Sijrs

giuö beoba ' teten, bie erjTen il;rer ^iit. 2t)rf)o'ö 58cpbact)tungen

iraren befanntlict) bie 35afl^, auf benen 5tep(er unb Dfemton if>re

©ntbecfungen erbauten, ©eitbcm aber unirbc bei ireitem ber

grcilte Sljeil alter iind^tigen ^Scobad^tungen an ber 6tern»varte

in ^ariö; unb porjüglid) an ber ju ©reenunc!) gemacht. — Sie

von ^>ari6 iinirbe im ^aijv 1667 erbaut. iDier mad)te ber erfte

ber SafHni'ö mefjrere nncl^tige ©ntbcrfungen. 5^^ folgten

auf berfelbcn ©teile brei anbere Safftni, unb aud) tk beiben

9)?aratbi cin^ berfelben J^milie "), nebfl man*en anbern auö*

ge^eid)neten 3l|lronomen, u>ie ^Mcarb, 2a Spin, :^efei^re, 5p»<^')/

2t ®entil**), Sa e^appe'=^), ?0?ed)ain '^) unb Soui^arb. — Sie

13) IVIontucIa, IV, 346.

14) ie ©enttl rourte nacft ^onbid)fn) in .Ofltnbien cjef*i(ft, um
bafdbil ben 23enuöburcl)<iauq »ou i76i ju beobact)tcn. 2)a inbep tki«

geftunn in Seinbe^lianbc überfieciancitn mar, fo ttiurbe er nad) 3^le be

grance beorbcrt, fam ober bafelbil obne feine (S*iUb ju fpät für jene

SBcobad'tung an. Um feiner 5^act)l(ifrt\ifett befd^ulbt^t ju werben, be-

fd)lo|j er, bt^ ju bem jroeiten 2)urd)(ianfl 1769 bafelbil ju bleiben. 5lbet

nn bem beilimmten Za<\ rcar ber 5?immel beberft unb bie 23eoba(htunq

würbe roieber »eveitelt. ®oct) mad)te er in biefen ad)t 3al)ren eine
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(BtmuMvU SU ©reeniütcf) \m\ttt aä)t ^aijvt fpät^r, im ^af)ve

1675, erbaut, unb feit i(;rer ©riiubiing irar bie bafelbfl ununtcrs

t)rpc{)eu fortgcfcWe 9?ei^e von 5BeobQd)tunijen bie SSajtö beinaf;e

oUet 3Serbe{T?rungen, u'>elc!)e bieStflronomie feitbem ei'()a(ten f?atte.

flrolje ?[)?cn<jc »on anbcrn 93eol>acl)tun(ieii , Drt^bef^imtmtnAcn , iibet bie

'SStnbe, ^flanjen unb 3:t)tere iener ®e(ienbeu, ftelltc ?R(iihfuchun(ien über

bie ^2(|lronomte ber 93ral)manen, (jab eine ^ute ilarte »on gjfaniüa, von

ben ^l)ilippinifd}en 3nfeln "• i-

15) £a (Il)appe (3ean), geb. 1728 in ber 5(ucer(ine, ein ©cf)üler

2). Sarnni'^ in bev 2Iilvonomie. ©eine ev|lcn bebeutenben 23eobac()tun=

(len ftnb bie bei* jroei Kometen vtn i76o «nb bie einei^ großen 5Rorb»

lid)t^ von bemfelben 3flbre. 3ur SSeobadUnng be^ 2Senu8burcl)grtngg

von 1761 ivurbe er nacf) 5;obol6f gefchicft, ivo er über SSten unb j^afan

Um. Tili i\aiferin Jvfltbarina iwchte il)n in ibren ©ienH äu erbatten,

Aber er jog fein 2Saterlanb vor, in n)el(t)em er im 2(ugu(T: i762 roieber

anfam. ©eine vielen 93aronieterbeob.idUungen inS^u^lanb geigen, ba^

hie von ibm befucDten ©egenben ©ibirlenö lange nicht fo bocb über ber

?0?eereöfläd)e liegen, aU man wegen ber bafelbfl l)errfd)enben Äiilte

ffüber Vermutbet batte. SXR. f. feine Relation d'un voyage en Siberie.

Paris 1768. 11. Vol. in 4. 3nt 3abr 1768 unternabnt er eine jraeitc

^Keife nod) .Kalifornien im iveitlid^n 9^orbamerifa, um bn ben 23enu^»

burd)gang von i769 ju beobiid^ten. 9kd) ber gUicflid) voKenbeten 95e*

obad)tnng rourbe er von einer in ilalifornien berrfd)eRben C-pibemie

ergriffen unb flarb bafelbil am i. Stugufl i769. ©eine dleiie unb ik
bamit verbunbenen23eobnd)tungen gab Safffni 1772 ju ^ariö beraub. L.

16) gj?ed)atn (Pierre), geb. 16. 3(ug. 1744 ju Saon, ein <5d)üler

Salanbe'^ in ber 3(flronomie. Suerfi: mad)te er ftd) burd) ben von ber

^. aifabemie auf ben ilometen von i76i gefegten unb von ibm geivon«

neuen ^ret^ befannt. ©eitbem bat er eine bebeutenbe 2(njabl von
neuen Äometen entbecft, beren «öeobad)tungen er in ben Mem. de
rAcademie unb in ber von tbm felbfl beforgten Conn. des lems berau^=
gab. 3n ben erRen Sßbren ber 5^epublif erbielt er ben 2luftrag, jur
SSeflimmung be^ metrifd^en 6t)ftem^ ben ?ö?eribianbogen jivifd)en ®ünn=
firmen nnb 93arceUona ju meffen, ivo er, befonber^ in ©panien, mit
großen, felbft politifiljen ©djroierigfeiten ju kämpfen l)atte. ©r ivutbe
felbfl längere 3eit burd) feiner greibeit beraubt, ©rj} I803 fonnte er
roieber ju feinen Strbeiten jurücffebren, um ft'e hi^ ju ben 95alearifi-f)en

3nfeln fortjufeijen. ©r flarb ivabrenb fetner aSermeffungen su 23alencia
am gelben gteber, am 12. ©ept. i804. J)ie ©rgebniffe feiner 2lrbeiten
finbet man in ben Mem. de TAc. de Paris, t« ben Conn. de teuis uu5
ia ben Base du Systeme luetrique. L.

^t)mtU, U. 20
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2)icfem bcrüt;mten Obfenja^pfium flanben nad^ fcer dUif)C vor:

g(amfleet), ^aUci), SBrabte»;, SHfj, g}?aöfel9ne, ^ponb nnb feit

bem 3a()re 1835 Slin;, bcr von bei* 6tenni>artc von Gambribge

l(>ief;ct Dci'fc^t auirbc. — ©citbem unirben beina(;c in jebem

£anbc (5urppcn'$5, fctbfl in mcf;ren ^^roDinjcn berfelbcn, neue

©ternivarten errid^tet, bie nber oft frü^ fd)on uneber in Unt^ä*

ti^hit uerfi'clen ober bod^ nur menig jnm Fortgänge bcr 2(flr05

nomic beitrugen, ba i(;re Seobad^tungcn nid[)t öjfentlic^ befannt

gemadf)t unirben. 2Uiö bemfelben ©runbe ^aben oudi) bic ^at)U

reid^en ^prioatflernamrten ßuropa'ö nur wenig ^u ber 23erme^s

rung unferer ÄenntnifTe beigetragen, biejenigen aufgenommen,

wo ti^ Slufmerffamfeit i^rer Seobac^ter auf betlimmte 3^^"'^^^

gcrid[)tet waren, wie j. 23. tk &errUdt)en Seif^ungen Jöcrfd()erö,

ober tk gefcl)irften Seobad()tungen ^onb'ö mit bem 2öe|lbun)s

Äreiö, bk unö ^uerfl hk S:f;eihtngöfe01er beö grofjen g}?auerquas

tränten tu ©reenwid^ fennen gelehrt f;aben. 9?un werben tk^<ii

obarf)tungen regelmäßig befannt gemarf^t '0: «" ber Sternwarte

in ©recnwid() feit?0?aöfeh;ne; in Äijnigeberg von Seffel feit 1814;

in SBien von l^ittrow feit 1820, unb in (Speier von ©d^werb

feit 1826. Sie Publikation ber 23eDbad()tungen in Sambribge

von 2lir9 begann mit bem ^al)v 1828, unb bie von 9?obinfon

in 2lrmagO in bem ^ai)v 1829. 2lußer bicfen finbet man uoc^

eine große 2ln5a^l von nü^üdben 93eobad[)tungcn anbercr Orte

in unfern verfcl)iebenen 3cttf(^riften angefiif;rt, ä- S5. in ber

monatlid)en Slorrefponben^ von 3^d) in Q3otf;a, in bcr 3citfcf)rift

für Slflronomie von Sinbenou unb 33obnenberger "*), in 23obc'ö

17) 9J?. f. ben oben «rroä&nten Report on Astronomy von 2(iri).

18) 93ol)nenbcr9er (^ct).), geb. 5. Sunt i765 in Sßürtcmberfi,

^^rofcffor ber Slflronomie in Sübinflen, wo er rturf) 19. 2(pril issi flarb.

©einen Iiterarif(l)en 9tuf begrünbctc er burd) feine 9Sernie(Tuu*i von

©d)roaben, burd) feine Einleitung jur geogr. Ort^bcilimmung, ©ötting.

1795, unb burd) feine „ETflronomtc," Sübing. i8ii, in n)eld)er leisten

er Hi t)on ^u^gbenö juerft entbecfte unb allgemein itberfebene 5Ke»er»

fton^penbel wteber in Slnvegung brad)te. ©eine 5J?afd)inc jur (SrUWe-

vung ber ©efe^e ber llmbreljung ber ©rbe würbe mit allgemeinem ^eu

fall aufgenommen unb auf 9]apoleon'^ 93efel)l in ben©*ulengranfrei*<J

eingeführt, ©eine ©divift barüber erfd)ten s» Tübingen I8i7. 91od)

gab er mit ginbenau tit 3eitfd)vitt für ^(Ironomie (Sübing. isie— 18)

t)erau)}. L.
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afiron. ^at)xb[\d), in ©rf)ul)marf)cr'ö aftr. Dfad}ric()tcn u. f. f.

3lnt)crc Q3eDbad[)ter enblid) befc{)äfticjten (Icf) i^pr^üglirf) mit fcec

^ßitbuno; i>oii ©ternfatalDijcn, boren mt lociter unten mit einigen

UBorten gebenfen werben.

2)icfe @rrid)tung neuer ©terntvarten befd)ränftc jtd) nid)t

Uo6 auf ©uropa. ^m ^a^r 17S6 erri^tete Scauc^amp '^), auf

Äo|len Subirigö XVI., eine (5ternii>arte in SBagbab, ,,^ur Z'^xU

„fe^ung," irie eö in bem ^"»rogramm biefcö ObferratDriumö t;ic|j,

„ber alten Beobachtungen ber (i()a(bäcr unb Slraber," aber biefeö

3njlitnt ^at nur febr luenige 5*riirf)te getragen, ^m Sa^re 1828

foUenbete bie britifc^e 9?egierung ben ^an ber ©ternirartc am
Kap ber guten ippffnung. Sine anbere unirbe i^on (Sir S^Oomaö

58riebanc 1822 in 9?enboüanb eirid)tet unb bem ®Dur>ernemcnt

abgetreten. 'i)kie beiben ©ternniarten finb nrd) in 2f;ätigfeit.

2)ie oi1inbifcf)e Kompagnie l)at ebenfalieiSternumrten in 9}?abra6,

23omba>? unb @t. .Oelena errichtet, fon benen aucl^ meOrere SBes

obad)tnngen befannt gemad^t luorben finb.

2)er ©influ|5 biefer ^nftitute auf ben Fortgang ber ^i)i

fenfc^aft er^eUt aü6 allem biö^er ®efagten. 3^r Ser^ältnig

19) SSeaucfump (jofepl)), (jeb. 29. 5ult 1752 ju SSefcul, ein Söer^

narbiner unb ©rf^üler l'alanbe'^ in ber Slftronomie. gefii Cnfel S^iu

roubot, 23if*of unb franjöftfctier Äcnfut ju Sagbab, ernannte ilin ju

feinem ©ro^öifar in 25agbab, wo er feit i78i »orjünltcf) ber prrtEtird)eii

Slflronomie jTct) »tbmete. ©eine bafelbfl angefJedten SSeoba^tungen

iüurben grbptent^eil^ ton Salanbe, bem er fTe juiVbicfte, in bem Journal

des Savans befannt gemacbt, rco{)tn aud) eine fitci^bare ilarte üdu bem
2aufe beö üigri^ unb (?upl)rat^ 9ef)crte. 2Iuf feinen großen ^iif(n im
Orient berud)te er bte ^tuinen ven ^abt)lon, über t>k er »iele3eti-f)nun=

gen unb $8ef*retbungen nafft ©uropa fcbtcfte, beftimmte tU Ufer be5

fafptfdjen 5??eere^ genauer, unb febrte 1790 reieber nad> granfrei* ju:

rücE. $ier lebte er im Greife feiner gamilte bi^ i796, wo er al^ ^on^
ful Don g)?a^cate nacf) Slrabien ging, unb mit 51apcIeon in 2legi)rteu

jufammentraf. ©eine ^ier gefammelten 23eoba*tungen finbet man in

ben Memoires de riastitut du Caire. 93alb barauf fam er in ik ©e«
fangenfdiaft ber dürfen, a>o er bret 3abre in einem 2burm am fdußar«

Sen 9J?eere fa^, bt^ er I801 mieber feine gretbeit erhielt. 2(ber ilummev
unb ©ntbebrungen Ijatten feine ©efunbbeit untergraben, unb er fiarb,

auf feiner iHücfreife na* granfreid?, ju Dhjja am 19. 9^oö. I801. Sa^
2Ser5eid)ni^ feiner 2Berfe ift in :Salanbe'^ Bibliographie astronoaiique. L.

20 '^
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p bem fi'infttgcn 3»i^önb bcr 2ßiiTcnfc()aft »i>irb ber (5)cgen|lanb

einiger SSemerfnngen an bem Qd)Ui\Jt be6 gegcnivärtiijen Ka--

pitetö fein.

Sritter 2lbfd)ttitt.

lt)iffenfchoftli£l)e @cffUl'cl)aften.

SSorijiigltdf) cinfluljreidf) auf ben Fortgang ber 9(|T-renomic

waren tu geteerten (5)cfeUfd)aften ober ^ilfa bem ien. 3n aUen

3u>eigen unferer Grfenntnijj ifi: ber 5?u^en foldf)er 2Sereinigung

tatenti>oUer unb eifriger 5)?änner über aüen oireifel erf^obcn.

25ie !(are Sef!immt(;eit unferer 3been unb if^reUebereinfttmmung

mit ben i(;nen ^u ©runbe Itcgenben äußern ©rfffteiuungcn ber

9?atur, biefe su>ci 5?auptbebingungeu jcber un|Tcnfd)afÜic^en

^ai)xi)üt, fönnen nur burd) SScrbinbung mit anbern 5}?enfd)en

flreng, unb eben baburd^ id)v u>o^lt(;atig fiir bie 2Bifrenfd)aft

felbfi, geprüft unb erprobt werben. 3" bcr 2lflronDmie bcfonbcrö

mad)t bie grofje '^la^t ber ©cgenflänbe unb txt ?0?annigfattigs

feit ber Unterfud)ungen bk SOeilung ber 2(rbeit unb bie gegen«

feitige ipülfe ber Mitarbeiter beinahe unentbe(;rlic^. — Sie t,

©efeUfc^aften ber aöilTcnfd)aftcn ju Sonbon unb ^pariö irurben

teinaOe in bcrfclbcn S'^^^ "^if ^c^ ©rbauung ber ©tcrnivarten

tiefer jirei 5?auptftäbte errid)tet. 2öir f;abcn oben gcfc&en, ire(d)c

9(?eif;e von auöge^eic^ncten ?[)?änncrn fld) j^u jener 3cit erOob

unb mit meld)em ^armonifc^cn ßifer ftc a((e einem gemein fd)afts

üd^en Siele juei(ten. 2lUc biefe 9^?änner aber flehen in ben iü*

flen, unb alle if?re 2(rbeiten erfd)cincn in ben ®cbcnffd)riftcn

ber s^ei criDä^nten berühmten 2lfabcmien. 2)a ber burd) (te

erzeugte Sortgang ber Slflronomic tk Slufmcrffamfeit unb 93es

nninberung ber anbern 9351fer auf jtd) jog, fo unirbcn ba(b aucö

bei bicfcn a(;nlid)e anfrenfd)aftlid)e ^nftitute errid)tet. 2)ie Slfa*

bemie in SSerti« iinirbe oon Seibnii? im 3af;r 1710, unb bie von

q)eteröburg von ^ctcr bem ©rofjen im 3al)r 1725 in bie unffen;

fd)aftlid)e 23ett cingefür^rt. $5eibe ^abcn fcitbem eine grofje 9lns

laiji bcr ivici^tigflen unb fd)ä(?barflen Wcmoircn geliefert. 3n

ben neuern Seiten uuirben nod) fc^r viele fDtd)cr ^nf^itute er?

nci}tit. ©ö unirbe nuutointnb unmöglich jug(eid) fein, eine genaue

Ueberrid)t if;rcr iva()r(>aft unüberfel;lid)cn 2lrbeitcn unb @d)riftcn

geben ju tvoUen. öebeufe« ivir i)ai)<i\: nur uoä), alö mit unferm
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gcgeniiHirttijcn S^V'tde waht ücrn.mntt, ber f. aiTvonomifd^cn ©g»

fcUfd^aft in Sünbon, bie i. 5. 1S20 gegrünbet iinirbe unb bie

flleid) yon if;rem 3lnfangc an auf tu SSeförbetuna ber Slilronomie

in Snglanb fe^r leM;aft eingeanrft |)at.

SStcrtcv 2(bfcf)nttt.

ßeffljütjer Iier :2lftronomte.

9)?an f;at bic SSortfjeile, ivcld^c tk SBtjTenfd^aft »on bec

(Dunjl: ber ©roOen erhalten foUe, oft in 3>^^<^if<^t g«f^eUt, unb

bie 2itbz ^ur 2Baf;r^cit, bie fo(cf)cr '^ittd bebarf, nid&t

für rein, fo me tk ©pefniationen berer, bie <tc{) in folcl^e

JeJKln fügen, nirf)t für frei genug gebalten. 2Bie tit^ bei

manchen anbern 2öiiTenfd)aften fid^ »erfjalten mag — in benje«

nigen, tic fo mtk Seobacbtungen unb Serecbnungen, bie foflbare

2{pparate unb ta^ 3"fommenunrfen ?(}?ef;rerer ju einem ^xindt

bebürfen, in bcnjenigen ^iiTenfcl^aften , bereu ^priu^ipien unb

giyerte iveber mit beu Weinungeu ber 9}?enge, nod) mit bem
SnterelTe irgenb eineö befonbern Zi)txl^ ber menfd[)Uc6en ©efeUs

fd^aft in unmittelbarem 3"f<Ji^ii^ß"^<J"9'2 flehen, in biefen irirb

cö moU unangemejTen fein, ben 93ei|1tanb, u>eldf)en fte »on beu

9'?eicf)en unb Wad^ttgeu erhalten, bef^reiten ober mifjgünflig Der?

büfiern ju ivollen.

2)ie älftronomie befonberö i)at ju allen S^^kn unter bem
&(i)ni^t ber @ro|?en geblül^t, unb in bcrjenigen 3^»^» »^on ber

mv f)ux fprec^en , wax tkß mebr aU je ber Jall. £ub»rig XIV.
bel)onbelte tk 2l|lronomie in feinem Sanbe auf eine ^tik, Dl;ue

n>eld)e fic nie ^n ber allgemeinen Sluö^eid&nung gekommen iväre,

bereu jle fic^ je$t in beinahe allen gebilbeten Säubern erfreut.

SSor^üglicf) trug ba^^u hd, ba)} er ben berühmten Sominic (iafllni

nac^ feiner öaupt|labt rief, in ber er i^m mit iim&rbaft fonigs

lieben Äotlen eine ©ternivartc im grof^en, u>enn gteicf) mä}t ebtn

ju>ecfmaßigeu, (5ti;le erbauen lie§. (ia\{\\n, ein geborner ^ta^
Heuer von ^eriualbo in ber ©raffdjaft ^h^^^a, wav frül;er ^pros

feffor in 93Dlogna, unb bereitö im Seji^e cineö berühmten 5?as

mene, alö (icft ber fran^öjifite ©efanbte im 5?ameu feine«

Sßlonavdbcn, an ben Senat »on Bologna unb an ben ^abfl
eiemenö IX. ii^enbete, um il;n für feinen Äöuig uac^ ^pariö ju
erbitten. Gafflni erhielt bk\i Qvlaübni^ nur für fec()ö ^af)X(,
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aUcin am (gnbe tiefer 3eit (»atten bic 2BD^(tf;aten iinb (5f;ren5

be.^eugungen, mit lueld^en if^n tn Äönii] übcrf^nufte, il)n bereit«

für immer an fein ncneö SSaterlanb gefejTelt. 2)er SdifütaMiiiij,

ben biefer yjlann ber 'ililronomie in 5i"i'»"f>'«iff) J» Qchtn ii>iif;te,

ivar baö befte 3*^»9niH fi'u* bie ^ei^f^eit biefer 23af)(. 2lber in

bemfelben (^ii^l'i uui)3te ber Äönig aucf) ben beriif;mten 9?5mer

cinö Sänemvirf, unb ben .qroQen ipni;g^enö anö ^poUanb nacf)

^Prtriö jjn jief;en, fo lüte er bcm ^evelinö '^°') in Sandig eine

20) $cöcl, cigentltrf) ^etjelfc (Sodann), <ieb. 28. Januar leii ju

3)anjtt]. 5'Jad)bem er bie »orjüqltdiflen Sänber ©uropa'^ burcftret^t

liatte , Itejj er ftd) in fetner 2Sater|labt nieber, reo er SSürgermciilcr

ober erftc 9)?a<]i|lrrtt^verron ivurbe unb ftd) tu '^tebenftunben mit Stilro*

nomie befd)äfti(ite. ^m 3al)re i64i erbaute er fid) eine eigene ©tcrn«

warte, bic er mit i>in bellen 3n|lrumenten feiner 3e\t »erfab, ^ier

fceobad)tete er »orjüglid) ben SKonb, bejTen Söefrt)reibun(j er aud) in

feiner „@eleno^]rapIne" i647 I)eran^gab. 3m 3vil)re i654 erfd)ien feine

©dirtft: De motu lunae libratorio; bann de natura Satnrni 1656; de

transitii Mercurii 1661; Äometenbeobad)tun,qen »on ben ^abren 1664,

65 unb 68, in njeld)em testen 3al)re aud) feine „Cometographia" er»

fd)ieti. 1673 qab er ben erjlen 5.beil feiner „Machina coelestis" l)eraug,

worüber er mit 5?oofe in ©nqlanb in «Streit gerietl), ber feine Animad-

versiones in Mach. Coel. Hevelii Ju Sonbon 1674 berau^gab. .^eoel

voav gegen bte Sernröbre, alö täufd)enbe 3ntlrumente, eingenommen

tinb jog t>it mit freien 5tugen gemad)ten 23eobad)tungen oor. 2)ie

f. ©ocietät t)on gonbon fd)icfte Spnile\) 1679 nad) Sanjig, um fid) oon

bem ffiertbe ber S). 5öeobad)tungen ju überjcugen. ^a(le>)'ö 93erid)t

war bem ^eoel febr günflig unb ber le(;te njurbe jum 5J?itglieb ber

gonboner ©ociettSt ernannt. 3n bemfelben S^ibre i679 »erlor er fein

^aui^ unb feine ©ternreartc burd) eine geueröbrunil, burd) iii aud)

bie meiflen ß'jcemplare oon bem jroeiten 3;l)ei(e feiner „Machina Coe-

lestis" JU ©runbe gingen, baber berfelbe jre^t fo ungemein feiten ijl.

S)iefer llnfaU fd)teii feine ^b^itigfeit neu ju beleben. @r erbaute fofort

eine jnjcite ©ternroarte, unb fd)on 16S5 mar luieber ein neuer golio=

banb oon ^eobad)tungen jum Srncfe bereit, ben er aud) unter bem

Sttel: Annus Climaciericus berau^gab, »eil er eben in feinem esflen

2ebenöia[)re loar, tvaö bamal^ für ein fogenannteiJ ©tufenjabr gebalten

njurbe. '^(id) feinem 5.obe erfdjien nod) fein „Firmameninm Sobieskia-

num 1690," unb fein „Prodromus astrononiiae i69i." @r ftarb, allge»

mein oerebrt, ju Sanjtg i. 3. i688. ®r finnb mit allen au^gejcid)ne=

ten ©elebrten ©uropa'^ in 2Serbinbung. ©eine ßorrefponbenj unb feine

«od) übrigen 23eübad)tungen, fiebenjebn Soliobänbe füUenb, fünfte
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I)Ctracf)t(tcf)e ^penfion, unb a(ö feine ©terumarte i, 5. 1679 »on

bcn 5^*-i>i^"^^'" ücr^ef;rt iinirbe, eine bebcutenbe (Summe jur (5nt*

f(t)abigung iibevfenben Itc)}.

2llö (Jiirf) bie g}?oiiarc()cn üon ^reiigcn unb 9?ug(anb ben

(5ntfc6(u)l fafjten, in iOren 9?etcf)en bic 2öi|Teufc^aft ju ermuntern,

»erfolgten fie benfctbcn ^Beg, ben ßubung XIV. »on Sranfreic^

fo gliicf(icf) eingefc^tagen i)atti. ©o na&m, ti>te mv f(f)on gcfagt

^abcn, ^eter ber ©rofje ben Siflronomen 25e(iölc nad) ^peterö«

bürg; Stiebrief) II. jog (5u(er unb Sagrongc, Waupertuiö unb

23oÜaire nacf) ^Berlin, unb fpäter geii>ann ^atf^arina II. benfcU

ben @u(er, ^irei 93ßrnou(li unb mehrere anbere ouögcjeic^nete

©eometer für tk 5lfabemie i(>rer ipauptilabt.

(5ö u>irb unnöt^ig fein , ^ier nocb ber befannten neueflen

^•?i\i^ in tv\m{)\\<i\\ , in wdd)tn t>k Slflronomie ober einzelne

Sljironomen r>on if^ren ?l}?onard)en ober S^egierungen au^ge^eici^s

net ivorben (tnb.

fünfter 5lbM)nttt.

3lftronamtfcl)e €-tpet)ittonen in ferne ©egentien.

Slufjer ben grollen ©ummen , bit auf tit era>äf;ntc 2öeife

ber 5ljirDnomie unb if;ren oor,^iigüitflen Bearbeitern ^n Si^eü

Jüurben, unterzogen firf) mef;rere bnrd^ i^re ÄuUur unb 2iibt

ijur 2ötfrßnf(1)aft auöge,^eid)nete 9fegicrungen norf) bebeutenberen

2(uögaben für ajlronomifd()e 9?eifen unb 6,vpebitionen in tit ents

fernteflen Sauber ber (5rbe. ©o u>urbe ^icarbi i. ^. 1671 nad^

Uranienburg, bcm ef?emaligen ©i^e beö berül)mten '^i)<i)0 33ra^e,

gefenbet, um ik geograpf)ifc{)e Sage biefer alten, anögc^eid^neten

©ternmarte ^n bcilimmen. (5r fanb ^yhk Äimmelöflabt" gänältd^

auf ber ßrbe vertilgt, fo ba^i felbfl bie ©runbrnauern berfelben

nur mit ?0?üOe nneber crfannt würben. 3n einer af)nii<i)tn Slb«

^d)t würbe aud) Sf;a3eUeö ") i. 2f- 1672 nac^ SUejcanbria ges

©cltölc t. 5. 1725 »on ^epel'^ 58ern)anl)ten, un^ ein Ztjtii berfelben

rourbe oon Äo^ltug in bem ©upplement ju bem IX. $Sanbe ber „Acta

Eruditorum" Ijevau^^iegeben, wciörenb ber 9te|l auf ber f. ^artfer @tern»

warte aufberoa^vt »irb. ?0?. f. Delambre, Hist. Astr. chodem. Vol. II.

L.

21) (Jt)a}eneg (3ean), geb. 24. 3ult i675, ein ©(f)üler be^

T>. eafftni, mit bem er aud) an ber großen Äarte von granfreid) ar«
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fcn^ct, um fcafclbfl bic (icoi]rap()ifd^c £ange itnb 23vclfc bcr alt*

beriU^mten ©fcrnu^nrtc bcr ptolcmäifcficn QdjwU ciuf^uncOmen.

9'?td[)ei''ö afironomi|'d}c Siieife nacf) Gai>ennc i. 5. 1672 ^aben

tint bereite cnuaOiit. ©bcn baf;in »viirbcn and) ciuii^c Sn^re

fpäter SSarin unb 2>cö^a>)eö ,^ii äf>nltcf)cn 3»i^2rf«n 9cfd)icft.

^ciUci/ö (*-,rpebitton nacf) @L i)c(ena i. 3- 1677 jur Seobarf)*

tunij bi'ö fiib(id}en 5Dimnie(ö »uiicbe auf feine ci.qcne Äoften un«

ternümmen. ßtiim^ fpäter aber, im ^'-'^^re 1698, erl)ielt er v»on

Äönitj 2Biü)elm III. bai" Äommanbo eincö eigenen 6d)iffe^, um
bamit feine mai5netifrf)en 23eobad)tungen in allen 3:(,'ei(en ber

©rbe ä« mad)en. — 2acaiUe ") lüuvbc »ou ber fran^blli'd^eu 3?e?

beitete. 3m %il)ve i685 würbe er ^rofeffor ber üptibrociraphte ju ^av-
feille. ipier lieferte er eine neue ^nrte ber ÄiiRen bcr Provence, flab

^(läiic JU meDreren 9i{)eben unb ipäfen unb jeigtc fid) überhaupt für

bii »aterUünbifilie Wicixine fel)r ttjüt'u]. 3ni 3»»l)i"t' 1693 burrtirei?tc er

©ricclKttlrtnb, iiii dürfet unb 2teiii)pten, wo er ütele 95eobaittun(ien

an\ieüte. S)ie neun legten 3al)ve iiinci' üebeng war er immer fränflid),

Aber nie untOäti^v ©r ilnrb 16. 3»^nuiir nio. L.

22) SflCiiille OTicl. £oui^), geb. 15. O^iärj 1713 ju 3lumicini),

wibmete fiel) anfano,^ ber 3;l)eolo(iie, unb würbe in feinem 23|len 3'ibre

burd) 3^fob Gafftni unb ?i)?iU\Ubi für bie ülflronomic gewonnen. @r
nal)m mit OJiiiralbi tie füb[ir!^en ixüjien ron ^ranfreiit auf unb rtrbei^

tete mit 3. G^ifuni febr tbätiij an bcr großen 97?ertbianuerme(Tnnc; tiefet

Sanbc^. 3m 3'ii)re 1739 würbe er ^M-ofeffor ber ?D?atbematif an bem
College Mazarin. wo man für ibn eine eichene ©ternwavte erbaute.

Spier bereiinicte er bie ginfrcrniiTe bcr Sonne unb bet^ Wonbe^ für eoUe

18 3'^l)rbunberte feit bem iJtnfange unferer 3eitred)nun.ii für t>\i erile

Qluögabe ber Art de veriQer les dates. 2Sorjü(jlid) befcfniftifltc er fid)

»icl mit ber SSerbefferung unferer ©ternfataloge, ju welitem 3wecf er

tie 9?cctafcenrioncn ber ©terne ade burcb bie foncnanntcn correfpcnbi=

renben ipöben ju beftimmcn fucl)te, eine bcfcbwerliite, aber bamal^

nocf) bii einjige perlätjliitie O^ictbobe. T^iefelbe befoKite er ai\(f) hei feiner

Slufnabme bcr ©ferne be^ fübltd^en ipimmel^, 8U weld}em Swecfe er

1750 an ba^ !^a\> ber einten Spoffnung reifte, wo er mit fcltenem gleiße

in 127 5läct)ten bic ^^o^(tion uon 10000 (Steinen bcfttmmre unb babei

nod) einen terretlrifcben ©rab bcr füblid)en ipalbfugel triqonomes

trifcf) Dcrmag. 3nr Seflimmung ber geograpbifd^en Sänge jur @ce

braute er »orjüglicl) bie feitbem allgemein gewöbnlicbe 9)?etbobe ber

2)i|lanjen be^ 9??onbe^ t>on ber ©onne ober »on ben »orjüglidMlcn gir«

fernen in Ulnroenbung. 21U «r 1754 wieber nad) %nxi$ surüdfeljrte/
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Öiening mtv ^ai)vz (v^on 1750 U6 1754) an bem SSoräcbtvgc bec

guten Äoffniniij unterhalten nnb mit ^nf^^'in^^^ntß" auögerüfiet,

um bafetbft bie ©terne beö fübüd^en iDimmcIö ;^n beobartiten. —
Sie ^irci 25Dri'ibcrgäno;e ber 2>cnuö \>ov ber ©onne in ben ^afjt

ren 1761 nnb 1769 gaben bcn aufgcflärten 9?cgtcrungen ©uvopa'ö

©e(egenf?cit, if?re Stilroitpmen mit großen jlpflcn nach alten

2Beltgegenbcn au6/;ufenben. 9?u|llanb fc^icfte feine Seobac^s

ter nacf) 2:obo(öf unb Äamtfc^atfa ; (y^fl"ff^'<^ "orf) ^Mt tt

Srance nnb (^oromanbel; @ng(anb nad) Qtat)üU unb @t. £)es

lena; (5d)meben unb Sänemarf nad) Srontbeim unb £aps

lanb. 3lnö ben neuefien 3^'^*^" fönnten mir ber großen

ü?eribiani^ermciTnngen i?erfd()ißbener 9?ationen, unb ber beinahe

«n^ä^ligen Steifen gcbenfen, bie fle bnrc$ il)re Mitbürger in alten

(Degenben ber Dberfläd)e ber Srbe unb beö 5}?eered anöfii^ren

Uelzen, ober enblic^ ber mit fo »ielen ÄO|ten unb (Scf)n>ierigs

feiten üerbunbenen engtifd^en ®>*pebitionen nad) ben ^olen uns

ferer (5rbe yon bem (Japiton 93ajl(ÄaU, ©abine unb 5o(ler, um
tk norböfllic^e !Surd)fabrt ju fud)en, bieder unbefannte ®egen«

ben ber (Jrbe fenncn ^u lernen, unb tk Sänge beö ©efunbcns

penbelö in alten 3«>"fii S" befiimmen. — ©el)r v>iel raurbe bi^ec
geleiflet, aber nid)t mel;r, <xH taö 33ebiirfnii3 ber fo n>eit vor«

geriicften 2Si|Knfd)aft erforberte, unb immer nur ncd^ ein kleiner

Sljeil üon bem, maö unfern D?ad)fDlgern ,^u erforfd)en übrig

gelaffen a>erben mu0.

bcfcbäftiAte er fTd) »orjug^wcife mit bcn SBcobadituncien be^ g)?onbeg,

ben Bobiafalfletnen unb mit ber aSerbefferung ber ©onncntafeln. ©eine
©efcf)icfltd)Ectt im 25eobad)tfn, feine gertigfett im 3^e*nen unb feine

«nermüblict)c 2lu^bauer rcurbe aflnemein «nerfannt. ßr flarb 21. ^Kärj
1762. 2ßir boben UOn ibm: Le?ons elem. de mathematiques. Par. 1741;
Legons de raecanique 1743; Le?ons d'astronomie 1746; Elemens d'op-

tique 1750; Observation« faites an Cap de bonne Esperancej Astrono-
miae fundamenta 1757; Tabulae Solares 1758; Eplieiuerides depuis J745
jusqaa 1775; Coelum australe stelliferum 1763, roeldie^ le(jte 2Berf

5??aralbt herausgegeben bat, unb Journal historique d'un voyage fait

an Cap de bonne Esperance. Unter feinen @d)ülern jäblte er Jöaillt)

unb Salanbe. L.
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©egentttärtigcr Suftanti tirr :^ftronciinte.

Sie 2(flronomic tft jeijt nld)t nur unter allen SSiffen

frfjaften am meiilen i^orgeriicft, fonbern fie i\i aucf) unter alten

in ben gün|lifljlen 2>er(>altni|Ten , um \wd) ferner gro^e gort«

fd)ritte i;u mad)en. "iBtr werben fpäterf^in 63e(egen(;eit r;aben,

bU Wett^oben unb ^itUl nät;er fennen j;u lernen, burc^ ivelcftc

it(^ bie einzelnen 2SitTenfitaften folc^e 25Drt()eile verfc^affen.

iDier jpoUen »rir nur einige von ben Umflanben angeben, tU su

bem gegenu^ärtigen HüOenben 3"fio"t) ber Slflronomie vor^üglicl^

beigetragen ^aben.

T)kii 28ifTenfct)aft anrb je^t »on einer fe^r großen 3(nja&(

ii)t gan,^ ergebenen Jreunbe mit fo regem ßifer, unb mit fo inet

23eif;iilfe »on Unterflii$ung jeber 2lrt gepflegt, iine ftc^ beffen

feine anbere SBtjTenff^aft ri'if;men fann. Sie 2lrt, u>ie (Ic in

ollen öffentlichen unb ^riüatj©terniuarten fultirirt roirb, ^at

t<x6 ©igent^iimlic^e, bajj (le in einer fletig fortgel;enben Serifis

fation ber bereite betlel^enben , unb üugleirf) in einer fe(>r ^»recfs

mäj^ig eingerichteten, allgemeinen Sagb narf) neuen Sntbecfungen

lbeilel)t. 2111e 93eDbac{)tungen iverben, fobalb jte gemad^t ftnb,

mit t^n beften Safein unb mit ber S:^eorie verglicl^en, unb n^enu

firf) irgenbiüo tk fleinile 91ba>eict)ung i^eigt, fo ftnb fogleidf) alle

aufgeregt unb l;inter ber (Sad)i l;er, unb nicf)t el;er wirb bav»ou

abgelaiTen, biö (te von allen ©eiten bcricl)t{gt unb ^üx allgcmei;

neu 35erul;igung in Drbnung gcbracl)t ifl. Siefe 25ergleid[)ung

ber Sepbad^tungen mit ber Zt)iotk, unb biefe aUmäl?ligcn 23er5

bejTerungen beiber, forbern aber Diele ?Q?ii^e unb Slrbeit auf ber

©ternumrte fomol;! alö an bem 9?ecf)entifcf)e. ~ 21lle unfere Se*

Dbacl)tungen be^ie^en ftd), in letzter ^nflanj, auf unfere Dennis

niß ber Orte, melcJje bie 5i>ft^f"c ^m ipimmel einnehmen.

Seö^alb anirben bie @ternfataloge, u>ie irir ^a ddu g-lam*

fleeb, ^Ma^^i, Sobe, 23eiT«lf Salanbc u. a. erl;ielten, immer al6

bie eigentlici)e SBa(t6 ber gefammten beobaditenben Qlftronomie

Utva(i}kt. Siefc ©terntafeln entl^alteu aber nur ben Ort jener

Si.vflerne fiic eine bejlimmte gpoc!)e. Um fte baljer mit ben ^u

einer anbern 3eit gemachten 23eDbacf)tungen ju vergleichen, mug
man fte burc^ ^'Priicefflon , 9?utation unb ^Iberration auf bk\i

Seit juri'ictfii^ren. (5ö i\i bal;er eon ber grollten ^icl)tigfeit,
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bte fogcuanntm Ä du flauten ober bi« 5loeffictcntcn bec

5oniic(n, lüclche biefc brci StMi>egung?n auebrücfcn, auf ta6

Ö3euauefä-c ^n fcnucu. Siefe Äeuutuij? mtii aber u>iebev nur

burd) lauge fortcjefe^te Scobad^hiugen unb ^^ergteicl^uugen er«

f;a(ten. IHrbeiten btefer 3(rt befdjäffigeu hii 2lflronomeu fcbon

lauge, uub fte irerbcu fte uocl^ läuger befc^äftigeu. 2Bie a^eit fie

aber bereite bariu »orgefdbritteu finb, ftebt man am beflen auö

ben f(einen Sijferen.^en , um tk e6 fld^ ()tei' f;anbe(t, unb um
tit if}vt verfcl^iebenen eingaben noct) »du einanbev abmeid^en.

©0 gef;t bie größte 2Serf(f)teben^eit beö 5?auptfoefjicienteu ber

S'Jutation, luie er ießt t>on ben 2(flronomen ougenommen wirb,

nur naf;e auf bret ober vier ^iibnti)dk einer SfJaumfefunbe.

Buu^eilen erf;eben ficl^ and) w^oiji gauj neue fragen , tk mit

jenen aUgemeiueu Unterfucf)ungen in feinem ireiteren 3wfö»ttmeus

Öange ftefjen. (Sine ber merfmürbigflen ifl bk von ber lä^rlid^en

liparaüa^ve ber (Vi^f^^fn^f bk Srinfle^ anö feinen S5eobad)tungen

bef)aupten, uub ^onb burd^anö (ängnen woUte. ©in ©treit tkt

fer 2lrt jjivifd^en }^\Mi ber größten 35epbad[)ter ^eigt unö, bajj ber

©egeuflanb beffelben, ivenn er auberö in ber Zi)at für unö ejci«

flirt, fo gering ifl, ba(3 er (tf^ unter ben uuö ebenfaUö unmerfs

liefen fteinen get)lern, benen unfere 3"flt'">^«"te unb 9?e(f)nun5

gen nocf) auögefe^t ftnb, gänj(trf) vertiert.

9tUein nebjl jenen Jixf^ßi'nen bringen fld^ bem 3(flronDmen

üorijügticl^ bie^taneten unfereö ©ounenfi^flemö alö ©cgenflanb

feiner unabtäffigen Unterfud^ungen auf. Sie bi^^er aufgefleltte

St^eorie biefer Planeten i)at unö Safetn bcrfetben gegeben,

QU6 vi>eld)en ber tägliche Ort berfetben bered()net unb in ben

ep()emeriben üer5eirf)net wirb, wie ^. SB. in bem Nauticai Al-

manac üon ©reenwicf), in bem berliner 3a(;rbucl& ton (Surfe,

in ber Connaissance des tems v>on ^ariö, in ben Effemeridi

di Milaiio u. f. Sie 2Serg(eid)ung ber tägtid^ beübacl()teten Drte
ber Planeten mit biefen $i:afetn ober (SpDemeriben gibt unö
bie SDlitki, bit Stemente, narf) ioe(rf)en jene ;j:afeln fonj^ruirt

ftnb, iinb bit Äonflanten berfelben burd^ S^ed^nung ju beflimmen

unb immer mef;r unb me^r gu oerbeJTern. Siefe Äonflanten

f;ängen aber nid^t bloö »on ben eigentlid)en eUiptifdf)en ©temen«

ten ber ^tanetenba(>nen, fonbern an(^, ba f;ier bii Störungen
ber Planeten unter cinanber beriicff{d)tigt werben muffen, »on
ter ^affe unb felbfl pon ber &iiiaü biefer Jpimmet^förper
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ob, bic baOcr cbcnfaUö immer genauer gefannt, immer me^t

vertn'iJert iv»erben foKen , ipobei |lrf) eine große 5lnjQf)( »on 3»i>c'*

fein, S'f^ö^n inib Problemen ^ur Sluflöfung barbieten, ßineö

ber nciicfien unb interelTanteilen ©reignlije bicfer 2lrt begegnete

unö bei ber Sejlimmnng ber ?0?alTe 3"Pif2^'^; ^cö größten ^Ma*

neten unfercö @onnenfi)flemeö. 9(uö feinen (Satelliten leitete

fd^on Üieir»ton unb fpätcr genauer nod) Saplace eine 33e|limmung

biefer 5}?a|Te ab, tk ber le^tere befonberö fi'ir fef^r gea>iß l^ielt.

3lllein bit ^ertutbationen, meldte tk incr neuen ^Maneten von

Jupiter erleiben, unb bie nic^t u^eniger gefcbirtt finb, biefeö

©lement ,ui beflimmen, gaben eine ron jener Utvää)ÜiÖ) »er«

fcl^iebene '>JJla\\e bicfeö ^Maneten, ir»ie 9?ifc>(ai unb ßncfc ijuerj!:

bemerften. ?0?an fing bereitö an, j;u ja>eife(n , ob ik gegenfei«

tige 2lnjiel;ung ber Körper im 9ll(gemeinen in ber Sl;at iOrei*

9}?aiTc proportional fei, wie Ü^eivton'ö ©efelj ber allgemeinen

Slttraftion »orauöfeftt, alö 2lir9 in (Snglanb, unb nacf) il)m

©antini in ^abua fanben, bajj jene crfte Seflimmung ber ^iu

pitcrömafTe auf einer fel;lerl;aften ?[)?e|Tung 'ber (glongation feiner

QatzUitm beruhe, unb ta^ if;re genauere 95e)limmung biefer

ßlongation gan;^ biefelbe SDla\}t uneber gebe, meldte man au6

bcn Störungen ber neuen ^Maneten erl;ält. — 9luf ä^.nlid)e 3lrt

^abcn $Surcf(>arbt, Sittrom, SSeffel, ßarlini unb 9lin; (I^) ^^'

mi\f)t, bie Elemente ber ©onnentafeln noc^ ii>eiter j;u ücrbeffcrn.

5Bieber in anberen fällen fanb man, taii man burd> eine blofe

ajerbefferung biefer ÄDeffücicnten bie 3!afeln nid)t ^u einer vü^lli*

gen Uebereinilimmnng mit ben 23eobarf)tungen bringen fann,

unb ta(} bal;er nod^ einige biöl;er unbekannte ©törungögleicbuns

gen aufgefuc^t werben miilTen. @o gelangte 9liri;, bei feiner

Unterfud)ung ber ©onnentafcln, nicf)t nur p einer 25erminbcs

rung ber biö^er angenommenen ^O^arömaffe, fonbern er unirbe

aud) baburd) auf tk 25ermutl?ung einer biöl;er norf) nicht be;

riirfrid)tigtcn @torung6gleid)ung gefül;rt, bie er cnblid) aud^ auf

tlK'oretifd)em ^cge in ber 3lttraftion ber ^rbe »on ber SSenud

fanb. ßben fo l;atte ©ncfe in ber Unterfud)ung beö nad) iljm

benannten Kometen eine jlctö fortgel^ube 2lbnal;me feiner Um*

laufö^^eit um bk ©onne gefunben, woburd) er auf bk 95crs

mutl>ung eineö über ben ?Iöeltraum verbreiteten 3letl;erö gefiil;rt

würbe, bellen 2Biberftanb jene 23eränberung ber Umlauf^jeit

t)eunr!en foll. Uranuö enblic^ weicht nodf) immer pon feinen
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tal)cWarifdE)cn Drtcn beträd^tüc^ ah, unb tk Urfarf}C bicfet 9Sers

fcf)icbcu(;cit iii biö^er nicl)t gcfunben u>orbcn.

2(iif biefc 23cii'e i|T: eö beina(;e unmöijltc^, bci^ irgenb eine

mit bem gegeniuärtigcn 3uf^<^"E'^ t^ct ^tfironomie lüäjt übcrctns

flimmcnbc ©rfd)einung ober 23e()auptung, eine bauernbe Äerrfd)aft

über bii 2BifTenfct)aft fetbfl onöüben foKte. @p(rf)e 5^01er mögen

lüD^l in anbern reinen bibaftifd)cn Softrinen ()crrfcl)en, bte ber

einfamcn ©tnbierflnbe, nid^t ber 23e(t an3ef;ören , unb bie, fo

viei (Xüä) i'iber jtc gefprod^en unb gefd[)rieben u^erben mag, todi)

nur fetten ober nie auf ben ^robivjicin ber ßrfa^rung unb ber

cigenttirf)cn Seobad^tung gebrad[)t lucrben. 3" ^^^ ^Iflronomie

aber ^cigt fid) jeber ^i'^t^iti^^; »^^^n» ^»^ H^ ergebt, fog(eicf) in

ben Zafiin, in ben ©p^eraeribcn, in ber näd)tlid[)en Seobad^s

tungölifle unb am anbern ?(}?orgen fd()on auf ber ©d^iefertafet

beö 2l|1ronomen; f;unberte pon ©terniuarten ftnb fogleidl) (jintcr

i^m (?cr, unb nid^t ef;er anrb geru(;t, biö ber 2Siberfpruct) auf*

gelööt, bi6 ber J-eOIer auf feine DueUe ^urücfgcfü(>rt, unb fortan

für immer verfd)iounben ifl.

3n biefem ()orf)begünfligten Bii-^^'Öß t)er menfcf)h"cf)en (^rfennts

m\i barf bie fcinj^e unb oerborgenj^e ©ntberfung feinem grögcretx

Bweifel ober 2Biberfprud)e bloögefleUt juerben, ale tk ojfenbarjle

unb ^anbgreiflid)fle f[nnlid)e (5rfd)einung , u>e(d)e tk 5?atur un*

fern 2lugen barbieten fann. 2)ie (e^te große ßntberfung in ber

2(|lronomie — bie ai\6 ber 2lberration entfie^enbe Seu^egung

ber ©eftirne — i\i ber groj^en Sln^^a^t ber afirDnomtfd)en Q3i';

obac^ter in alten Sf;ei(en ber 2öe(t gan^ eben fo offenbar unb
gelaufig geu^orben , alö cö tk täglid)e Seioegung biefer ©eflirne

um ben ^ol bem näd)tlid)en 2Banberer nur immer fein fann.

2)iefe 23eoorrec^tung, bicfe unfd)a$bare 93efretung oon aller ©e*
fa^r irgenb eincö n^efentlid)en, bauernben ^rrt^umö in ber einmal
aufgeftellten 5[ßi(Tenfd)aft ifl gleich einer feflen $Surg, in welcher ber

2li1ronom oon allen Eingriffen fidler (icl;en , unb oon bereu Bin-'

neu er fcfien 23licfeö tk gan^je 7?atur überfd)auen unb immer
tiefer in tk ®el;eimniffe berfelben einbringen fann. 3>erbinben

n)ir nod) tamit ben Jleiil unb bk ängfilid)e (Sorge ber Slflronos

men, alleö, n)aö biöl;er in ber 2BitTenfd^aft getrau lüorben ifl,

ju fammeln unb lool^lgeorbnet ben D?ad)folgern ^u überlajTen,

befonberö oon allen jenen ©egenftänben, oon ioeld)en ioir biö^er
uoc^ fein allgemeine^, (te fämratlid) oerbiubenbeö 'iPrin^ip enr;
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berft (jabcn, unb bic bal^cr nur roic ^crflrcute ©d)ä$e iim^ct?

lic.qen. 3c^ cn\)äf;nc f;icr nur, au^er ben 23crieid)niiTcn ber fos

genannten Junbamentatflcrne, ber in ber Zi)at uniiberfc^baren

Äatalocje von fleineren ©ternen unb anberen ©egenflänben beö

^immelö. S^'^tttfleeb'ö Historia Coelestis, ber grollte ©terns

fatalofl feiner B^i^ ent()ielt 3000 gi>*|lerne. Slllein bie in nn*

fern S^Uin erfri^ienenc Uranograpf;ie »on SSobe entl;ält über

17,200, Salanbe'ö Histoire Celeste 50,000 (Sterne unb na^e eben

fo ine( ftnbet man aucf) in ben 3P"^"beobad[)tungen SelTei'ö in

Äönigöberg. ©rfl fiirjUd^ flnb önd) mebrere trefflicf)e harten

beö Jotmmelö erfc^ienen, unb um unfere Äenntni§ beffelben and^

»on biefer (StiU ju förbern, mad^te tu Qlfabemie ^u 35erhn im

^a^re 1825 ben a5orfd)Iog, eine gemeinfcljaftlid^e 23carbeitung

beö 5?imme(ö, unb tk ^Serfertigung einer gan^j »oUjlänbigen

Äarte beffelben unter aUeSlflronomen ^u Wertteilen. QBir !;aben

bereits oben i?on ben $Scobad)tungen ber Soppctfternc burd) bie

beiben 5?erfc{)cl gefprocf)en, bie jur itenntniß ber iimnberbaren

25en>egungen biefer neuen ©onnenfpfleme gefüf;rt (jaben. 3lud^

f^aben biefe beiben beriU;mten 2l(lronomen fe^r ^a^treid^e unb

anwerft fd[)ä^bare S3eobacl^tungen iiber tit vielen am ^immet

^erflreuten 5^ebetmafTen gefammclt, unb biefelben aU 5)?oterias

lien ä" fünftigen, nod) gröjjeren entbecfungcn im SSeltaU, aiö

i^r reid^eö, bermaleinfi tii ^err(icf)flen Sriid^te tragenbeö ©rbe,

ber fpätern 9fad[)ioeU übergeben.
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Söa()n in bie 23e^rtufuug ber 21(Imuttec

Harmonie.

Sftonnu^, Sionpftac. XLl. 275.



(Einleitung«

Heber bte feconbären tnecljanifdjen tDiffenfcljaftett«

5n bcr eigentltd^cu Wed^onif, fo \m tn ber pf;^j!fcl^cn

9(ilronomte, (tnb Straft unb ©ciuegunji bk bmtUn unb »orjüä*

li(1)flen ^cgeujtdnbe unfcrer $Betroct)tung. @ö gibt ober nodi)

eine anbere ÄtafTc »on ^öiffenfc^aften, in iücl(f)cn man anbere,

nid^t eben rein med()anifc^e @rfd()cinnngen unter eine beflimmte

2(b()än9igfeit r>on mecf)anifd[)en ßigenfd^aftcn unb ©efe^en ju

iH-ingcn fnd^t. ^n ben (;ier gemeinten 5aUen fleUen ftcf) nämlicl^

bie ©rfcl^einungen ber 5^atur nic^t unmittelbar alö blope 3J?obis

ftfationen ber ©tcUung unb ©en>egung, fonbern atö anbere,

feconbäre ©igenfct)aften ber Körper bar, tit aber in geivijTer

SBe^ieOung auö jenen primären ©igenfc^aften ahQckiUt finb.

9lucl^ iDerben, in aUen biefen S^Uen, tk ©rfcbcinnngen auf ii)vt

mec^anifd^en Urfad^en unb Oefe^e nur in einer feconbären ober

inbireften 2Beife ^uriidgefü&rt , inbem man (te näm(id^ aU tu
Operationen cineö ?[)?ebi umö Utvcici)Ut, ta^ iiiüfc{)en bem ©es

genilanbe, ber biefe ©rfcl^einnng (>ert>Drbringt, nnb ja>ifcf)en un«

ferem ©inne liegt. 2tuö biefem ©runbe fann man alfo alte

biefe Softrinen mit bem 9?amen ber feconbären med)anis
fd^en 2Biffenfcl^aften be^^eicftnen. Sie f;ie^er ge^örenben

£e&ren jtnb aber tk, \Micf)i r>on ben finnlic^en ©igenfd()aften

beö Sonö, beö 2i(i)t6 unb ber Sßärme r;anbeln, b. f). t>k Ölfu*

flif; Dptie unb bk S^ermotif.

93emerfen »vir juerfl, ba|l e6 md}t unjere ^h^6)t ifl, eine

»oUftänbige Sarf^eüung biefer ^iiTenfcf)aften, ober eine genaue

2lufjd(;lung aller bcr 9}?anner ju geben, von n)etcf)en fie bereichert

ioorben finb. Unfer 3mcc! ifl nur, eine Ueberfic^t beö gortgangd
biefer S^veu^i ber mcnfd^lid^en @rfcnntni9, olö eben fo vielec

fpef ulatiuen ^i]ii^^)<i)^ftin mit^ut^eilen; tk ©pochen ber
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©ntbcrfung ü;rcr aügemcincn ^rii^ipicn auf;;iifud(\cn, iinb tntüdi)

alii^ baö f;cn!>or5u()ct)cn, iiunö in ben Umilänben unb in ben

^erfoncn , bie mit biefen @pDd[)en im näcf))len 3iif^in»^«"()'in^^

flehen, aU cf)araftcriflifd) unb atö »o^iiglid) bcle()renb bctrad^tet

u^erben fann. @tnc ®cfiti<t)tc bcr SBifTcnfcfjaft, jn fo(d)em Bi^^e^^^

3efd)ricben , fann auf einen fleinen 9?anm bei'rf)ränft luerDcn,

obev jle n^iirbc alö mi)}üingen an^^ufe^cn fein, »renn (te bic (i)ai

rafteri|1ii|'d)en ipaupt^iige bcrfelben nid^t in ein flareö Sid^t

fe^en fönntc.

2öiv beginnen biefe 95etracf)tnncjen mit ber 5(fuflif ober mit

ttt 5:on(e(;re, wüi ber Jovtgang p wafjren t(>eDi*crifrf)en 5ln»

(leisten in biefer 2Bt|Tcnfd)Qft ebcnfaUö md frnljer, alö in ben

treiben anbern, gemad[)t u^ovben ifl:, unb aiKü:), u>ei( eine florc

(5inncf)t in tk S^eoric ber SÜujlif a(ö bie befle ^H'opäbcutif für

tk (feineöa>egö unbcbeutenben) ©cftiDierijjfeiten i\i, tw unö in

ben beiben anbern 2öifjenfrf)aften, in ber Dpti! unb SlKrmorif,

begegnen.

Eingang ^uc ^Kufföfung bcc afuffifc^cn ^>ro6(cmc,

Sic n>af)re St^corie beö S:onö u^urbe fc!)on fef^r frü^ in ges

uniTem ''iJla^i erratf;en ober gemutf^maüt, Dbfd[)Dn fte anfangs

auf eine nod) fe&r fd)wanfenbe' unb unbeflimmte 2Beife

aufgefaßt ivorben i\i. 2)at9 ber ©d^aU burdf) irgenb eine 93eu^e*

gung beö fcf)aUcnben Äorpere erj^eugt, unb burc^ tk 93ea>egun9

ber l^uft bi6 ^u unferem (i)c6öre fortgefüf^rt merbe, ifl eine '^tif

tiung, ber man fd)on in ben friibejlen Seiten ber Ci)efct)ic()te bes

gegnet. 3iri|loteleö unib uni5 alö ber bef^e (5,vegct jener er|len

2lnflcf)t bienen E5nncn. — 3n feiner -6itvift „SSom Son unb rem

$ören" fagt er: »'Ser 3:on entliefet, ircnn ein Äörper bie i!uft

„bemegt, nic^t inbcm er ber Suft, \m mandje glouben, eine ge«

„ivitTe Sorm einbriicft (crx^fian^oj^tsvov), fonbern inbem er biefe

„^Juft auf eine angemeffene ^eife in Bewegung feBt, (ioar)rs

(d)einlicl^ meint er ta\>ti, auf eine bem »on bem Äörper er^aU
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tencn^i^pn^K anä«i«efTenc 5Beifc); „bie 2uft uurb babct ^ufams

„mengebrücft nnb auöeinanbev gebogen; btefe Saft wirb burcl^

„bcn 3'WP"'^ beö 2lt()emö ober ber fd[)ii>ingcnbcn (Seite etngcf;o(t

„ober üOcrfaUen unb g(ci(i)fam geflogen. Senn wenn ber 9(t^em

„anf bie !üuft fäUf nnb bie it)m nädf)n:en Stf?ei(e berfelkn beiuegf,

„fo lüirt) biefe 2uft mit einer geii^ijTen 5lraft »oni>ärtö getrieben,

»nnb tk if)v ^unäd)fl liegenbe ^uft n>irb baburd^ ebenfaUö iveiter

„geführt, unb auf biefe 2Öeife »erbreitet (td^ berfelbe @dE)aU inu

„mer weiter nad) alten 9?id[)tungen , wo bie iJuft uod^ beivegt

„werben fann."

2Bie eö mit oWen fotdEjen "SarfteUnngen ber ^f;i)|tf bet

9llten ^u gef;en pflegt: »erfd^iebene Se(;rer werben in i(;nen im?

mer anc^ ein »erfd()icbeneö Sfflaa^ »on 2Baf;rf;eit nnb Sentlid^feit

fnben. Sie SBewnnberer be6 9Utert()nmö werben, wenn jie tm
9lnöbrncf ttwati mobif?;5iren unb babü bie Äenntnifj ber 5?enern

anwenben, in biefer <5ti{k eine gan^ voUforamene SarfteUnng

von bem Urfprung unb ber Jortpflaniiung beö ©dE)aUe6 jinben.

Slnbere wieber werben ber ?0?einnng fein, bajj in berfelben ©tette

nur unbeflimmte Ofotionen unb blofje 5©ortfiin|lte cntf;alten feien.

SDaö (e^te briirft 93aco *) feOr empf;atifd[) ouf fofgenbe 2Beife

auö, inbem er fagt : „Siefe ÄoUijion ober biefeö ©tofjen bet

„?uft, bk einige fiir bk Urfad^e beö @dE)aUö angeben, be^eid^net

„weber bk 91 rt, nod^ ben eigent(id[)en S'ortgang beö @df)aüö,

„fonbern ifl bloö ein inl)a(tö(eerer 9lu^brucf, ber nur UnwifTens

„Oeitunb einegan^oberfläd[)Hd()eSetrad^tnng ber @ad^e oerrätt;,"—
9tnc^ faun nirf)t gcKiugnet werben, baß ein beflimmter nnb ge»

naner begriff x>on ber 93ewegung ber Saft Ui bem ©d^aUe nid^t

in bem 58ereirf)e ber alten griecf)ifc^en ^^ilofopben tag, nnb ba^

berfelbe erft oiel fpdter entftanben ift. @ö war feineöwegö fo

id(!i)t, bk ^Jfatur biefer ^Bewegung ber Suft mit ben gewbl^nlid^en

©rfd^einungen ber Bewegung in Buf^ttimen^ang ju bringen.

2)er gan^e ^ro^je^ flettt ^ä) bem erften 23(icfe gar nirf)t atö eine

Bewegung bar, „ba ber 5:on,« wie ^aco an bemfetben Orte bes

merft, »bk flamme einer^er^c in feine merfbare 25eioegung

„werfest, fo wenig aU einen Jaben ober fonfl einen anbern fe^c

„(eidE)ten Körper, ber bod) fonfl fc^on bk letfefle SSewcgung Ut

l) Baco, Historia Soni et Auditus. Opp. VoJ. IX. ©. 68.

21 *
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yyii)\\ umgcbcnbcn Suft ucrratf)." —
• Scmungearf)tct ijkü bcr

©laube, bafj ttv '^on in einer 23civcgiing ber i!uft beflofK, fefl

in ber Slnftcfjt ber g}?enfiten, unb crf;ielt oiid^ nad) unb naci^

me|)r 23c(limmt()eit. 2^ic ßrflärung Sitruwö ifl nod^ j«l;t eine

ber bejien, bie man geben fann. >,2)er ^^on," fagt cr'^), „ift

„ein fHiegenter Äaud^, ber bie Siift erfd^üttert unb flrf) baburcl^

„iinfercm Df;re funb gibt. Sabei beilegt fid) bie 2uft in jq(;(s

„(ofen foncenfrifcben itreifen, g(eid) ben 2öeUen beö SSaJTerö, in

„u>e(d)eö ein ©fein geaiorfcn anrb, bit aud) in unjä^tigen Greifen

„bejlefjen, tk immer größer iverben, je iveiter (le firf) von i^rem

„Wittclpunfte entfernen, unb bh fo lange auöipärt^ fDrtfd)reiten,

„biß fie i>on einer ©egrän^ung beö 8?aumeö ober fonfl einem

„^inberniffe in i()rer Seii>egung aufgehalten u^erben. ©anj eben

„fo fd)reitet aud) ber ©d)aü in Greifen burd) bie 2uft fort.

„5lUein im 2öaiTer ge^en biefe Greife bloö in ber 25reite unb in

„horizontaler 9?i(f)tung fort, ii>äf)rcnb ber ©d^alt in ber Suft

„uic^t nur in ber ©reite, fonbern andi) in ber Siefe allmä^lig

„immer tveiter fdjrcitet."

25eibeö, bie vi^ti^e Sergleid^ung unb bie Semerfung tt6

Unterfcbiebeö biefer beiben gäUe bcnjcißt, bafj SSitruo einen fefjr

flaren Scgriif oou feinem ©egenflanb i)attii, ©r j^eigt bieö aud^

nod) weiter, inbem er bie 9?efonauj ber 3Banb eineß ©ebäubeö

mit ber Störung ber Sluijenfeite einer 28afl"enreUe »ergleicl^t,

locnn biefe einem feften ©egenflanb begegnet unb von if>m ^u«

tücfgeivorfen u>irb. „23ie bii Slufjenfeite einer SBaffenreUe, fo

„fd^reitet an^ ber SSion in ber £uft immer weiter fort, unb wenn

„!ein ^iubernij? tit vorberen aufhält, fo werben and) baburd^

„hit ^weiten unb bit folgenben Söne nid)t geflört, unb alte foms

„men ^n unferem Dl^re, wir mögen ^od^ ober niebrig flefjen,

„unb o()ne alte 9?efonanz. 2Benn fte aber auf if;rem 2Bege

„^inberniJTe treffen, fo werben bit erfien bafetbfl anfom.menbcn

„Söne oon biefem ^inbernilTe üuriicfgeworfen, unb flören bas

„burc^ aud) bie Kreife alter fotgenben S:öne."

3(e(;nlid^e @leid)ni|Te wenben bie Sitten andi) i^ur (Srftärung

beö (5d)o'ö an, 2liiilote(eö 5. S. fagt»): „ein ed)0 entfielt,

„wenn bit Suft, bii in Se^ietpung auf ben 9?aum, in bera \\t

2) Vitruv, de Arcbitectura. V. 3.

3) Aristoteles, de aDiiua. iL 8.



y)tntf)aUm ifl, a(ö ein Körper betrad)tet tvtrb, xMQtn tm ©ren*

„,^cn biefeö 9?aumeö nicf)t »onuartö fc^rciten fann, iinb ron bm
„2öänben bejTdben, luie ei« Satt, ^uriicf^eiüorfen luirb." — 3^1

biefeu ©rfldniiicjcn würbe fettbem, bU in tk neuereu Seiten,

ni(f)tö 2öcfenÜicf)eö mef;r f^tn^ugefügt.

©üiiacö füf;rten btc erfien ^OZiitOmaOungen blefer atten ^^u
lofopOeu fc-l^on ^u einer 2lnjlcf)t über t)k Ur|'acf)en unb (5)efe$e beö

©cbaUö, bie nur nod) beutlicfter verflanben unb auf nud)ani^d}i

^>rin^tpten ^urücfgefü(;rt irerben bürftc, um einer reinen ^öifTens

fd()aft i'iber ben Qci;)a{i \i)v 2>afein ^ju geben. 2Baö (ner nod^

fef;(te, Jüar aUerbingö bie ©adje beö @df)orfjInnö unb einer lan«

gen S'^it; aber bemungeac^tet naf;m, in S^fge jener frühen

gUirf(icf)en 25ermuü;ungen, bie neue -ZBiffenfcibaft id)on j'eör balb

eine fefte unb tiz ii)v eigentf;iim(id()e &i^alt an. SCßaOrenb nämlid^

bie (5}ei"i1)irf)te ber 2lftronpmie, fo luie auc^ tii ber Optif, eine

diiii)t »on ©eneralifationen ii\ti)äit, beren eine immer bie an«

bere t>Drf?ergef;enbe in jlc!) fd^liej^t, fo tritt im ©egentOeite in

ber 2tfufltf bk f;öc^(le ©eneralifation ber Qüt nad) fog(eid^ a(ö

bie erfle auf, unb baä ®efcf)äft beö ©rünberö ber ^Biffenfci^aft

hi^ii)t nur mef?r in ber Deutung unb 2(njyenbung jeneö erflen

unb Ij5cf)j^en ^rin^ipß auf jeben befonbern ^-(lU. (^tatt einec

9?eif;e oon iubuftioen 23a()r{?eiteni bie nac^ unb nac{) an^ bem
©eijte beö 33eobacl&terö ^eri^or treten, begegnen mv f;ier einer

9?eil^e »on btofen @rp(anationen, burcl^ md^i tk ©rfc^einungen

ber 5^atur, uue jte ficf) wad) unb nac^ unferen ©innen barfteUen,

jenem ^rin^ipe, ta^ bereite in unfercr 65eu>a(t ift, fubfummirt
unb i^m angepafjt werben foUen. (^tatt (td) mii()fam unb von

©tufe üu ©tufe einer geaf;neten, aber tief verborgenen ^nts

becfung, wie ber allgemeinen ©c^were, ^n nähern, fieüen mv
unö fofort auf bem f[cf)ern 93oben einer bereitö anerfannten

2Baf;rfKit feil auf, inbem wir btn Urfprung unb tk Jortpflans

^ung beö Q(i)aü^, alö burd) tk Bewegung ber Körper unb ber

fte umgebenben Suft bereitö gegeben annehmen, unb inbem wir
bk\i6 ^rin^ip sugl^ic^ mit anberen ebenfaKö fc^on befannteu
2Baf;r^eiten (mit ben ©efe^en ber 23ewegung), unb mit einer

nic^t minber bekannten eigenfc^iaft ber Äörpcr (ber (5(ajlicität)

in JBerbinbung ju bringen fud)en. $ier ^aben wir beranad) auc^
feine (5pod[)en »?on (Sntbecf ungen, fonbern nur Stuftö«
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fangen i?on Problemen j^u bctrac^ren, unb biefe (Tn&

eö aud), üu n>e(d^cn »i>ir fofort übergeben »voUcn.

5?ur ipoUen wiv nod) r»orerfl bcmcrfen, bQ§ biefe ^>robIcme

aud) nocl^ anbete ©cgenflänbe, aU bie blüfe 6nt|te^iing unb
SSerbreitung beö ©cl^aUeö, umfaffen. 2Belrf)eö i\i tk Ürfacfte

«nb baö @efe^ ber 25erfd)iebenf;eit ber 2^5ne, ber ()o(?en unb
niebcrcn, ber ilarfen unb \(i}\va<i)tn, ber an3cnb(icf(td)en unb ber

fortbauernben? 2Bortn beilegt tik Stffcrenj ber avtifulirfen

Söne unferer eigenen Stimme foa>o^t, alö aucf) ber i>erfft)iebenen

muftfalifdjen ^nilrumente? — 23on biefen unb fielen anberen

fragen muj^te tk erfle, von bem Unterfd)iebe ber f;D^en unb

nieberen Zöm, oor aikw anberen anfprcc()en, ba fte bk 23aft6

einer ber merfunirbigjien 2Bifrcnfd>aften be^ 2((fertbumö ge»vor=

ben tfl. ÜDaOer finben luir aud) fd)on in ben ältefien @d[)rifts

fieUern über tk 9J?uflf 23en'ud^e, tkie S^ag^ S" beautu^orten.

Sn ber Öarmonif beö ''PtDiemäuö trägt baö britte Äapttet tt^

erilen Sucf)eö bie 3luffct)rift: „"iBie ent|lef;en bk i)ot}en unb bie

tiefen Söne?" 2ü^ 2lnt»rort auf biefe Z'^a^t gebt er jjuerfl im

52lUgemeinen bk Siiferen^ ber "lijne unb i^rer Urfacben burcb,

unb ftnbet biefetbe in ber Kraft, mit n.>etfber ber tönenbe Körper

tn Seipegung gefegt wirb, in ber pbi)ftfc^en Konflitution biefeö

Äörper3 u. bergl. Sann aber fe^t er ^in^u: „Sie Singe,

„roelcl)e ben (jö^eren Son erzeugen , (Inb eine größere Sic^tigfeit

„unb ein fteinereö SSolum beö tönenben Körperö; unb bie Singe,

„irelcbe einen tieferen Son hervorbringen, ftnb eine größere 2ots

„ferbeit unb eine bidere ©eflalt bcö töuenben Körperö/' @r

fud)t bk^ nad)i)iv auf eine 2öeife n^eiter ^u erflären, bk jum

%i)üi üiei 5[Babrbeit in (Id) entbalt. @o fagt er: „^enn bti

„©aiten ober pfeifen aik6 anbere ungcänbert bleibt, fo geben

„bie ©aiten, bk in ber E(eiuften Stflan^ pou bem @teg befejligt

„»Derben, ben i)öö:)iiin Son, unb eben fo finb bei ben ^>feifcn

,,bieienigen 5;one bie r;öd)flen, bk bnrd) bie bem g}?nnb(od)e

,,naf^ftcn Dejfiuingen geben." (5r fnd)t felhl bie (5ad)t nocb

aUgemeiner barj^ufleKen , inbem er binjufeUt, ba\i bk grbijerc

^öbe beö Sonö eigentlich pon ber gröü^^n 6)efpanntf)eit beö

tönenben Körper^ fomme, „unb ba^3 fonad) bk Öärte eineö Kör^

„perö ber gröfjern Sid)tigfeit beiJelbeu entgegen mtrfen fönne,

„wie wir benn feben, ba\i ^J^efUng einen bbberen Son gibt, alö

„^lei." 5a(ein ber 33egriff Pon (Spannung mujj Ui ^tolemäuö



Problem ber 2Si5rrttton itt <^a\Un, 327

nofl^ feOr oag ttnb unbeftimmt gcivcfen fdn, ba er (Ic of^nc Uns

terfi1)ieb auf ©aiten unb auf pfeifen uon bemfclbcn ^ttnli an*

»i^enbct. 2lurf) fcf^int er gau^ unb gar feine genaue Äenntni§

von ber etgentlidjen Dfatur berjenigen Sßeioeguug, bte ^ju einem

Son erforbert anrb, unb uod) ireniger üon ben mecf)anifcf)en

^Prinjipien gehabt ^u ijab^n, nacf) a>elcf)en biefe 35e»yegungen bes

tvad)Ut luerben miijTen. ©er 95egriff einer SSibration ber

;i'l)ei(e beö tönenben Körpcrö tfl if;m offenbar nid)t al^ ein »rc«

fent(irf)er Umftanb bei feinen 53etracl^tungen erfrf)ienen, obfcl^on

tk @act)e in meljreren JäUen, une 5. 95. bei ben tönenben

©aiten, in tU 3{ugen fdUt. 2(n bie 25i brati on ber 2uft
aber i)Cit u>of;( feiner biefer 2ilten ai\^ nur gebadet, auögenoms

raen fo \imt, ba\i jle eine 25eioegung ber \!uft ^ur blofen ^Deiters

tragung beö Sonö annaOmen, unb bafj fie biefetbe mit ber 23es

u>egung ber 2öeUen auf ber Dberfläd^c be^ äöafTerö i^erglic^en,

u>ie nur oben bei QSitruv) gefef;en f;aben. Ueberbieß ifi: eö nod^

^d)x unu>a^rfd)eiu(id\ bafj fte felbfl in ben ^BaffenveUeu bk $Bcs

»oegung ber flein)len Sf;et(e berfelben ric()tig erfanut (;aben, ba

biefe feiueöjuegö fo (eicf)t gefunben lyerben faun.

9?ac{) biefer attgemeinen Einleitung utoUen wir nun ju bec

näheren ^etracf)tung ber oben eriv»äf;nten Probleme übergeOen.

^ro6Icm bei- 23i6ratton bec ©aitciu

^an bemertte frü^ fcf)on, ba^ bk Jortbauer eineö ^ouö
»on einer fortgefe^ten , fleinen unb fc^neUen Semegung, von
einer erfcf)iitterung, einem Sittnn beö tönenben Körperö fomme.
@D fagt fc^on Saco'): „2)ie Sauer bcö 3:on6 einer ©tocfe ober

„einer Saite, ber ficl^ in bk Sänge ^u 5ier;en unb aUmä^tig ob*

„june()men fc^eint, fömmt nic^t von bem erflen 2(nflo^ biefer

„Körper, fonbern bk Erbitterung, ba^ fortgefe^te 23eben berfefbeu

1) Baco, Histoila Sonl et Äuditus. Vol. IX. ©. 71.
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„erzeugt immenrcif;renb einen neuen Zou, Senn loenn man

„biefe ^itternbe Seiüc^nng auf(;ebt, inbem man bie 6atfc ober

„bie (5)lorte fei1(jätt, fo fiirbt ber Sion fd)neU ab, une bei bem

„6pinet (einer 2lrt Ä(aijier), ii^o ber ;iDn fo^teiil) anffjört, une

„ber faUenbe ^?ammer bie Qaiti Un\\)vt." — $8ei gcfpannten

©aiten ifl eö feOr ldä)t, jtrf) 5» i'iber.^engen, baij biefe Seiuegung

berfclben in einem 3(u6u''eicl^en ber QaiU ^u beibcn Reifen r>on

berjenigen SJic^tung befielt, »ue(cf)e fie im rnf;enben oi'fianbe

einnimmt. 5?acf) biefer SSemevhmg bot fid) bie Unterfuc^nng

ber näheren Umflänbe biefer DfciUationen glcid)fam von felb|t

bar, befonberö ba um biefelbe ^tit CfciUationen einer anbeten

9lrt (beö ^])enbelö näm(icl^) in ber @i1)u(e beö ®ali(ei ik aiU

gemeine 2lnfmerf|'amfeit auf ftc^ gepgen Ratten. 9}?erfenne,

einer ber eifrigfien SScrbreiter ber ©ali(ei'fd[)en 2e()re in Jranfj

reic^, f)(it ^d), fo fiel mir befannt, ber erfle umflänbticf) mit

biefen Unterfnd^nngen befdf)äftigt'^). (gr flellt in ber ^ropofition

XV feineö er|1en $ßucf)eö ben @a0 auf, bat; bie 2)ttferenj nnb

(ioncorban^ ber (jo^en unb nieberen S.öne i^on ber ©itnelligfeit

jener SSibrationen unb oon ben aSerOättniffen berfe(ben abf)iinge,

«nb er fud^t bieö aucf) burd) eine dUiijt von ©rperimenten ^^u

bemeifen. @o ftnbet er '), iia^ ber Son einer QaiU (td) une i(?re

Sänge »erhält, u^enn man (te üuerfl ^tueis unb bann inermat

langer nimmt, alö üuüor, unb u>enn aiU anberen '2)inge an

berfelbcn ungeanbert bleiben. ür>iefe 35emerfung u">ar and> in

ber Zijat fd)on ben alten ®ried)en befannt, unb fie biente ii)ncn

alö ^U Saflö i^rer numerifd)en Se,^eid)nung ber verfd)iebenen

s^f^tun. — ^aö) biefen Unterfud)ungen gel^t 5)?erfenne u^citcr,

um nun aud) ben ©influf? ber 2)icte unb ber ©pannung ber

(Saiten auf ben ^on fennen ^n lernen, ©r finbct (Prop. YII.),

tOi{i eine ©aite viermal fo birt fein mufj alö eine anbere , um

von ber legten bie näc^jl untere OHau j^u geben. (5ben fo fün^

bet er (Prop. VIII.), ta^ auä) tk Spannung berfelben ©aite

nal)e mermal größer fein mug, um tu näd)fl obere Dftave ju

erl>alten. 2luö biefen ^ropüfttionen leitet er bann uerfd)iebenc

anbere ab, unb man fann fagen, bajä er bie ©efe^e biefer

2) 9Jl. f. Mersenne'« Harmonicorum Liber, Paria 1636,

3) Id. Ibid. Lib. II. Prop. 6.
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(5r fcl^eiuungeu biird^ feine ©yperimente üDUrtäubicj beiTtmmt

bat. (5i* untcrnaOm cö and), btefc (5vfd)cinunöen luimeriüi) auös

äiibriicf cn , baö i)ii\it , tic S'^bi ber SSibrattoncn bn- (£atte fiii*

jebcn befonbcni 5^^^^ S« befiimmen. Sieö muiäU auf ben erflett

5S(irt fitiucv fc^eiiicn, ba eö offenbar unnu>v}(td> ift, fo tkim
unb fd)neU auf ctnanbet- folijenbe ©c^anncjnncjen ber ©aiten mit

bcm Siuije ^n oerfof^en. 2lbei* 5[l?erfenne na^m ganj ricf)tig an,

t)([^ tk Sin^afji biefer ©itnnni^ungcn einer ©atte fo (ancje uns

veränbert t)!:, a(ö ber S:on berfelbe bkibt, unb bafj baö SSer^iiits

niiä ber 6c^anngunc|ö,^a()(en i^erfchiebener ©aiten burd) bie 3^0*

tenrelattonen i(;rer Söne (ober if;rer D?oten) beftinimt iverben

fann. (5r braud[)te bemnac^ nur tu Sf6iiMngunge,^af;t einer bes

flimmten ©aite ober einer bcftimmten ^Tote ^u fenncn, um
barauö aiid) bie aller anberen ab^^nleiten. (5r naf;m ba(;er eine

<Saiti, tk brei 33iertDei(e eineö JiM^cö lang u>ar, unb bie er

mit bem (53eiind)te von öVs ^funb fpannte, unb ben 3!on biefet

©aite naf;m er g(eiit)fam al6 ben Ö3runbtDn (Standard note) an.

©r fanb bann, bai} eine ©aite von bemfelben Material unb

v>on berfetben ©pannuncj, tk fiinfjef^n Jnß ^^"3 (b. 0. samnjiijs

mal langer alö i)U cr|"le) u>ar, in einer ©efunbe ,;;er)n c\<xni^t

@d)ii>inijungen machte, unb barau^ fd)lo|5 er, ta\^ jene erfte

©aite auct) ^man^ijjmal me^r, ober ba|5 fte in einer ©efunbe

jweiOunbert ©cftannguncjen machen miiiTe.

'^kit crfle Seftimmung ?(}?erfenne'ö fdbeint anfangt nicfit

bie if;r 9ebi'if;renbe 3(ufmerffamfeit ber 5lnberen crfmlten ^n &as

ben. ©tiuaö fpäter aber unirben mehrere QSerfud)e ancjefleUt,

ben 3iM'ammen(;an3 5ii^ifd)en ben einzelnen Zhun unb i^ren

@i1)n)in3ung6,^al;len auf eine mef;r birefte 2öeife ^u erforfd)en.

Öoofe mad)te 16SI feine f;iel;er gef;örenben 35erfuc^e an mefal«

tenen Stäbern, unb ©tancari*) f^ti^ti in ©egenivart ber iilfabemte

4) ©tancari (23tctor), (\ii. i67s ju 58oIoj]na, ein ©rfiüler unb
gveunb gjtonfvebi'^, bei? befannten 2(|lronomfn ber 33oIOj]ner ©fern«

warte, bem er aud) aU 2Sorrtef)er biefer ^Inftalt im 3at)r i7oo folgte.

dt mar ber erfle, ber bit neue Snji'niteiTmalrerfmunsj tn Italien ein«

fü()rte unb ju »erbreiten fuc!)te. dt ilavb is. 5}iärj 1709 im sifreit

SebenöjaÖre. 5J?. f. Vict. Stancarü schedae niatliematicae post ejus obl-

tum collectae, Bologna I7i3, wo aucl) weitere biograpl)ifcf)e 51ad)rid^ten

»on iöm »orfommen. ®a^ SSerjeittniO feiner fiimmtlidKn <B<f)xi\ten

ftnbet {id) in Scrittori Bolognesi, Vol. VI». ©. 46. L.
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v^on ^Bologna im ^ci()v 1706 mittcfö ctneö grofjcn, in bcr 2i\ft

frf)ncll gebreOtcn 9?abe^, ivie mau Die 6(.1ia'>ingiuiä^i;a(>Icn jebeö

2:onö aucl^ auf btefc ^eifc bcüimmeu fönne. ©auücur'), einer

tcr grollten Seförberer ber aud) oon i^m ^uer|l fo genannten

21 f Ulli f, Dbfd)Dn er bie erflen (leben '^ciim feinet Sebcnö tau6

lüar, ^atti [\ä) um tit\tlbi 3^if ebcnfallö tamit befctäfrigr, bic

@(^u^ingungö^af)( eineö ft>*en ÖJrunbtoneö mit aller ©enauigfeit

gu beilimmen. (5r bebiente ftif) •^n biefem ^\\>(de jukM'er ^itt)0>

bcn , bie bcibe inbireft, aber aucl^ bnti febr fc^arfftnnig maren.

Sie crjle biefer 'D}?etf;oben lyar tk ic6^n\am menfrf)lag3

ber :i5ne. — ^an t)'öxt bü ^wei Orgelpfeifen, ik einen Siö*

corb geben, »vcnn fte jnfammen tönen, i^on B^it ju S^if ^i"ßn

eigenen l;eulenben ober roogenben Saut ent|lel;en, u>ä{;renb in

ber 3iiHfc()en^eit ber allgemeine ^on regelmäßig anfcf)ii>illt unb

bann aneber abnimmt. (5r fd}rieb bieö mit 9fed)t ber Soincis

ben^ ber (Schwingungen ber bciben ^fetfentöne am ©nbe einer

5) ©aurcur (Sofepö), <\i\>. 24. OJ?ärj 1653 3U ia glei1)e im 3)e*

partement Oarte, »o fein 9Sater 91otar roav. ©r roar bi^ ju fetucm

ad)ten 3al)re iliimm, «nb blieb bU c\n fein S^nbe 6tammler. ©ri)on

fe^r fvü6 entmicfelte ud) fein 3;alent für ?0?edunif. (rr war, wie Jon*

tenetle fa^U, alö .Knabe fdion ber ^nqenieur feiner ©pielfnmenibeti, wie

©prug ber Äönig unter ben feinigen. 2^ 2<^ii^ i67o p.tng er aüeiri

xtnb ju guß nad) Vart^, roo er bei i>{o()ault ^l)t)rtf l)örte, nnb von

matöemattfd)em llnterri*t in ^rioatt)äufern Ui1) erhielt. 1676 tuurbe

er £ef)rer berOeometric bii bem 'Vrinjen ©ugen, unb i68o ^Vigenmaitre

ber ÄronprtnjefiTn. Der grope eonbe Ijegte eine befonbere greunbfdnift

für tön, unb bU^ gab il}m ©elegen^eit, \i(i) mit ber öpbraulif, mit

SBafTerlettungen unb mit ber gortifüfalion ju befdu'iftigeu. lese rcurbe

er ^rofeiTor ber 9)?atl)ematff um College royal unb 1696 ^Jiitglieb ber

Qlfabemie ber 23Ji|Tenfd)aften ju ^ari^, unb feit biefer legten ©podie

befd)äftigte er fld) au^fdiliepenb mit ber ©riinbung einer neuen, pbi>Mco-

mat^ematifdien 2BiiTen fit aft, ber „mufifalifdien 3(fuilif." ß'in nm fo

tü^nercö Unternehmen, ba er nid)t nur eine febr unucUfommene

Stimme, fonbern audi ein ganj falfd}eö ©ebör Ijattc, fo baß er fid>

bei feinen Unterfud)ungen ber Söne Don g^uftfern unterflüUen laiTen

mufjte, um bie Sntcroalle unb 2lEforbe ber Züne öerau^juftuben. 35ie^

erinnert an ©aunberfon (geil. 1739 ), ber fd)on in feinem erflen ^abte

an ben SSlattern pölUg erblinbete unb bod) einer ber »crjüglid>flen

^rofefforen ber ©eometrie in ßambribge roar. g)?an finbet ©aureur'^

erjle aau|lifd)e 5(uffä<}e in ber Cliem. de Paris noo unb noi, 2, 7,

11 unb 1713. ©r ftarb 9. 3uii i7i6. L.
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leben fceflimmten ^eviobc ^ju, 2Benn ;;. ©. bte ©d^ivinginig^jafit

ber beiben Z'6m ftdf) nue bic 3^"»^'^" ^5 unb 16 \>tvi)kit, fo

miißtß jcbe l5te (Sdjuungung beö einen Ston^ mit leber l6ten

ber anbern jufammcnfaUen, mäfjrenb aUe ^ivifdjenliegcnben

©d^anngiingen mel)v ober aientgev üon einanber a b uneben , unb

fo miiijte benn andj jebe I5te ober löte ©cf^unngung alö ein

eigener S^on, a(ö ein 3"f<^t^i^i«"frf)f<^9 j^"^^' t'^iben ^feifentöne,

bem D(^r bemerfllcf) werben, ^lun faf; firf) ©auüenr um einen

befonbern ^aU um, mo biefe Tö\u fo langfam u^aren, bafj |ie mit

©idöerbeit 9ei;ä(;lt trerbcn fonnten ^), unb n>o baö 25erf;ä(rni|j

ber (Scbnnngnngen ber 2:öne fcl^on burc^ tk Äenntnijj i()rer

mujTfatifcl)en 9?e(ation gegeben irar. 5Benn ^. $B. bie ^iwei Sone

taß ^nterr^alt eineö fogenannten ©emiton^ f;aben, fo mirb if)v

25er^ältni|5 ta6 oben ermäfjnte von 15 ^u 16 fein, unb u^enrt

in ber ©efnnbe fed^ö 3"fontinenfc^läge bemerft a>erben, fo u>eig

man, baj; in biefer Qnt ber tiefere S^on 90, unb ber ^öbere

DOmat 6 ober 540 @rf)a>ingungen macl^t. 2(uf biefem 2öege

fanb ©auueur, ta^ eine offene Orgelpfeife oon fünf J")! Sänge

in jeber @e!unbe (>unbert ©d^joingungen gebe.

2)ie ;;n)eite 5)iet^obe @auoeurö ift ettoaö verffecfter unb

nähert fidl) gteid^fam einer rein meit)anifc{)en 2(nftd()t ber 2(ufs

gäbe, bie (?ier ju (Öfen ifl 0« <5r ging babei oon ber 2lnftcf)t

ouö, baj5 eine f?ori^onta( gefpannte ^aiU nie eine mat^ematifcl)

genaue gerabe ßinie hiittt, fonbern bajj (le gegen if;re SDlitk,

gleic!) einem 95(umenge^änge, ctiraö abumrtö gebogen ifl. (Jr

nafnn biefem gemäQ on, ta^} bk Sranöoerfatfcbiiüngnngen einer

folc!)en ©aitc an<H) mit ben ©aitenfcl^nnngungen eineö fo((1)en

®ef;ängeö 2tef>nlid)feit ^aben mcrben. 2)urch feine 5)?e|Tun5

gen t;atte er gefunben, boß bk (SaiU C in ber ^im eiucö

e(av>ierö um btn Vsasl^^n 3:fKil eineö 3ol(ö abwärts gebogen

fei, unb barauö fanb er buri-^ 9?ecf)nung, nac^ ben ©efcljen

ber ^enbelbeioegung , ba^i bk ©c^unngungö^eit einer fotcf)en

©aite Vi22 einer ©efnnbe betragen, ober ba^ biefe (Saitt C
b«6 Staviere, bk er feine fiye !)?ote nannte, 122 @c^a>inguns.

gen in einer ©efunbe marf)e. (5ö ijl auffaUenb, bafi btefeö

fc^einbar fo loiUfi'i^rlic^e SSerfaf^ren jtc^ flreng auf bk '^rinjipien

6) Mem. de I'Ac. des Sc. Hist. 1700. 6. 131.

7) Ibid. 1713.
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ber ?l}?ccl6anif sunirtfüf;rcn ia\it, obfdf)ou man faum bem 3(utoc

in ben Sluftc^ten beifiimmcn fann, bie er für feine 9iecl)tferti3un3

anfiU;rt. SDlan begreift aber Uid^t, baß biefeö SSerfa^ren and)

mit ben anbern Experimenten iibereinflimmte, burcf) u>e(rf)e man
i)ii 2lb(;ängi9feit beö S^onö üon ber !^änge unb öon bcr Span«

nung ber Saiten anfgefucftt i)atk.

2)aö 23ebiirfnitj aber, biefe 2(b^ängtgfcit burdf) bie reinen

5prin,^ipien ber Wect)anif ober anf tf^eoretifd^em 2öege »oUilän;

big ^n erflären, brängte tk 9?tatf;ematifer immer mcOr, je

genaner bk\t (5rfc{)einnngen bnrrf) tk Experimente oon Werfenne

unb ©anoenr befannt geivorben ivaren. Eö mar in ber Z{)at

in ^o^em ®rabc iDÜnfcl^enön^ert^, biefc ^^dnomene, von beren

©Xiflen^ man nun auf prafttfc{)em 2öege »erftc^ert »uar, auc^

burd^ bk biö^er bekannten 6)efe^e ber ?0?ect)anif, in beren ®es

ttct fie offenbar gefjörten, bar^uileUen. SlUein eö luar aurf)

»oranö5ufe(>en , ta^ tk biö(>er befannte matr;ematifd)e 5lna(i)Uö

unb il)re 2lna>enbung auf tk 9};ecf)anif eine neue Entmicftung

erforberte, um fie jur 2(uf(öfung uon fragen biefer 2(rt geeignet

^u machen.

Sa bk JBibrattonen ber (3aiU burdf) bie ©pannung berfelben

erzeugt a>erben, fo u>ar eö oor ollem notl^irenbig, ta6 ®efe$

biefer Spannung, bie Ui ber 2>ibration ber <SaiU tfjätig ijl, ^u

beflimmen. 66 ifl nämlic^ flar, i><\^ tk ©aite, luenn fic auö

il;rer urfprüngtid^en gerablinigen Sage gebrad^t nurb, baburc^

eine 2Sermcl?rung i(;rer Spannung ixt)i\it , burcf) n^elc^e QSer«

mef)rung fte eben lieber in Hju urfpriinglid)e Sage iurüc!gefiil;rt

irirb. S^ooU bejlimmte im ^a^r 167S ta^ ©efe^ biefer oers

me&rten Spannung burcf) bit Formel: »Ut tensio, sie vis,«

bie Spannung »erhalte (tff) »m^ bie Äraft,« ober beutlic^er, bie

Kraft ber Spannung uer^iilt ftc^ »vie bit 2luöbcr;nung, b. i),

bei einer Saite, mt bie Sergrbf^erung ifn'cr Sänge. 2lllein bii^

^rinijip, ba6 in mancf)en anbern afuflifcf)en ^Problemen fe^r

iDic^tig ifl, erjcfieint für bie gegenunirtige 2lufgabe oon uK'nigev

©eioic^t. Sie Äraft näm(id), bnrc^ ioe(cf)e bit oibrirenbe Saite

lieber iju i^rer urfprünglirfjen gerablinigen Sage ^urücfgefü^rt

wirb, l)ängt bei ben fleinen 2lu6be&nungen, bie n>ir f;ier ju

betrachten &aben, nic^t foniol)l »on ber Sponnung, alö üielmefjr

von ber Krümmung ber Saite ab, unb ba^, n^aö ^ter eigentlich

üur Sluflöfung jeneö ^roblemö geforbert würbe, bejlanb mct;r
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in ber @d[)iincrigfcif , bic 25eranbenmg biefer Äriimmunijeii auf

tnat(;emarifd^em -Ißege i;u erfaiJen iinb bie mcc^autfd^en S^^ia^n

fcerfclbeu burd^ bie -ilnah^flö flcf^övig aiiejubrücfen.

Buerft cjrin btefcö ^>roMcm in feiner iraOren ®e|1alt Srcof

S;ai)(or an, ein cngtifd^er 5)?atf;ematifer anö 9iea>ton'6 ©cfjule.

6r gab feine 2luf(t>funcj i. ^. 1715 in feiner beruf; nUen (2cf)rift:

Methotlus Incrementorum. Seine SUiflofimg iinar in ber ^{)at

wvd) unüeüftänbig, benn er fjatte nur eine ^2\.vt, nur eine getriiTc

%otm ber 'Vibration betrad)tet, in u>e(d)er ficf) niimlid!) bie@aite

in Uebereinflimmnng mit ben biöber befannren (Defet^en ber

9^?ecl^anif beii^egen fonnte, nid)t aber biejeniije 2lrt ber 2Sibras

tion, fn iuelct)er jte ftc^ beilegen mu|;, luenn if;re ©eflalr ganj

»viUfübrüd^ ifl. (5r jeigte, bajä tk Q.i\vvt, wil^c tU (^aitt

unter biefer 25oranöfe^ung t)at, con ber D^atur berjenigen i|^,

bie man bie „53e3(eiterin ber 6i;clDiö" ju nennen pflegte, unb

feine fo aufgefleUten 23erecl^unngen beftätigten aud) tk bief^er

g(eicf)fam »vorläufig aufgefteUten ©efe^e, md) ii>e(ct)e.n näm (ic^

fccr Son ober bie 6cf)iinngnngöiieit ber @aite von ber Sänge, ber

(Spannung unb üon ber Sicfe biefer ^aiu ab()ängen foKen,

2)iefe matl;ematifcl^e UnooUilcinbigfett von 2:at)(or'ö 2lufl5fung

fcarf unö aber nid[)t f^inbern, fte bemungeaditet ai6 einen fe^r

»yicl^ttgen (B(A)vitt in biefer ganjcn Unterfud)nng ;;u betrachten.

SSenn nur einmal tk @d^n>ierigfeit, tk ^^rin^ipien ber '>}')U(i)a:

nit auf jeneö 'Problem anjuioenben, beftegt ivaren, fo fonntc

man bie ©rroeiterung unb SerbeiJerung ber Unterfucl^ung fdjon

mit ©id^er^eit von ben nac^folgcnben ©eometern entarten,

waö benn aud) in ber Zfjat fe(;r balb gefd^ef^en ifl. 97?an fanu
nod) ^in^ufe^en, bafj aud^ ik folgenben, aUgcmeinen 2luflofungen

toc^ immer nod) in S8e^ie(>ung auf jene oon Saplor bctva<!i)kt

n>erben müiJen, um jie ooUig flar unb in i^rer ganzen 2öid)tigs

Uit iu überfe^en. 3lu(^ fonnte u^obl jeber 5J?atl;cmatifer, fe(b|t

vor ber @rfd)einung jener allgemeinen 2lufli?fung, leid)t fe^en,

fcajj tk Slbljängigfeit ber 0d)nungungeijeit von ber Sänge unb
von ber ©pannung ber 6aiten im 9lUgemeinen biefelbe bleiben

unirbe, loie in ber Sai)lor'fd)en (Suroe, fo ta^ man alfo, in ^es
iliel;ung auf tk pbi)(tfd)e (Bdic beö ^problemö, tk 2luflöfung

von 2:anlor nabe;;u alö voUftanbig gelten lallen fonnte.

2Benige ^at)vt fpäter löete ^ol^^nn Sernoulli baei «Problem

von ber Sc^ivinguug ber ©aiten nal;e nac^ benfelbeu ^prin^ipieu
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unb 25orauö|'ct5ungcn , me Sat)tor *). Um baö Safjf 1747 abic

er^ob n«-"^ eine neue ©encratton üoii grollen ?0?atf)ematilcern,

t>''3{(cmbert, (gnler unb Sanicl 25ernonUi, um bic feitbem ge*

»vacl)fenen Gräfte btv mat(;ematifcl^en 3lnaü;ftö an ber ganj

öUgemeinen 3(uftöfung biefeö ^roblemö ju yerfud^en, jn welchem

3n)ec!e anä) bte merfumrbige 3'ied()nung bei- fogenannten pat*
tiefen Siiffevcnti alten erfunben untrbe. 9lUein um bie«

felbe S'Jif ftngen biefe Unterfud)ungen, fp \uit fie ber ^(;i)nf

ange(;ürten, bereitö an, in ba6 63ebiet eineö anbern ^problemö

von ber 3"föttiincnfe^nng ber 25ibrationeu iiber'iugef;en , »o«

bem u>ir er(l weiter unten fpred^en lüerben, jveö^alb wir alfo

and) t)k weitere ®ef(!)icf)te v>on ben (Srf)iinngungcn ber Qaitcn

biö bortf)in verfc^ieben woUen , wo wir bicfelbe in 2>erbinbung

mit gan;i neuen (Jyperimcnten unb 35eobaci)tungen wieber auf*

tiel;meu werben.

®ctttc§ ilavitcl.

Problem Don ber Jyortpflan^ung bcö ©d;aDfö.

2Bir &aben bereite gefef;en, tci\i tk ®rie(f)en bk @ntflef;ung

fowol)!, olö aucf) bk J^Oftpflan^ung beß ©d^altö einer ©ewegung

ber Suft iugefct)rieben ^aben, Df;ne iibrigenö bie 5lrt biefer ©es

wegung näf^er anzugeben, einige »on ibnen werglid^en biefe

Bewegung nid^t unglürflirf) mit ber beö 28afTerö , wenn auf ber

Oberfläcl)e beffelben burcf) einen fremben Äörper 2öeUen erregt

werben. 2(nbet*e verwerfen biefe 2(n(Icf)t a(ö un(lattl)aft unb

fc^reiben, mt 3, 33. felbjl: 93aco getban i)at, bk Jortpflonüung

beö ($(i)a[i6 in ber Suft einer gewiffen geifligen 2(rt (species

spiritualis) von Bewegung üu.

de war of;ne Bweifet ein fe^r aUtägüd^cr Einfalt, bk Jorts

pflfanjung be^ ©cl^aUö ber Sßewegnng ber unö von alten ©eiten

umgebenben 2uft s"i"f<t)reiben. 9lber bk nähere 2lngabc ber

eigentlichen 2lrt biefer SSewegung mufj boct) ju jener 3"^ ^^^

8) Joaa. BernouUi, Opp. Vol. III. 6. 207.
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groücii ©cf)a>icrtcj!eiten cerbunben geiucfcn fein, iinb ftc ifl n>o6t

fclbll i)n\t ^u S^aflc noc^ ben mei)1cn nidE)t üollfornmcn befannt.

Sa§ bcr loa^re Se^riff biefev SBciuccjun^ nic^t fo gar {eicf)t auf*

^ufaJTen i\l, ia\;t jtii) frf)on baraiiö abnei;>men, baß ber jüngere

Sodann ScrnouiH •) D(?nc 3(nftanb crf(avte, t^m fei ^eivtcn'ö

fiProppfttion über biefcn ®e^en|1anb ciaiiij uni?erminb(icl^ geblieben.

!Die @d)unei-icjfett btcfer (Jonceptipn iH]lii)t barin, ta^ bic S5e5

»regung ber i^ufttf^eitd^en, in iuctrf)er ber 3:Dn beftefjt, pora^ärtö

fd)reitet, u>abrenb bie £uftt^ei(d[)en felbfl an biefcr fortfcf^reitenbeit

95cn?egnng im SlU^emeinen nirf^t Sf;ei( nebmen. 1)e6f;alb

fragte aud) Dtto »on ©nericfe, bcr ©rfinber ber Luftpumpe*):

„©ie fbnnte berSion bind) tit Seircgung ber 2uft fortgcpf^anüt

„iivrben ? ^-intixi mv tod) , baß t\i\t (yprfpflcin^nng in bec

„ftiUen Suft beiJer i^or fid) gebt, aU a>enn fle ron 2Dinben be«

niegt ivirb." — 2)dc^ mn§ man bemerfen, ba^ ©uericfe jum
Sbeil baburrf) in ^rvtbum gefiibrt unirbe, a>eil er auö feinen

©rperimcnrcn ben (SdE)(ug gebogen ijattt, \iCi^ eine ®(pcfe and^

in bem leeren 9?anme ber Snftpnrape norf) börbar fei, ein 9?es

fuitat, bellen Urfprnng ivcbt in ber UnüpUfommenf;eit feineö

Stpparatö gefuc^t iperben muß.

9}?an i)Oit »iele SSerfuc^e angefleUt, bie näberen Umflänbe

biefer SBeii^egung ber Sufr, unb v^pr^ügüd) Vit 03efd)annbigfeit

berfelben, burc^ ^jirperimente ijn beflimmcn. ©affenbi atar einer

ber erllen auf biefem QSege. ©r htbkxitt {x6) j^u biefem S'verfe

ber Jeuergea^ebre, unb fanb, ba^ bk @efd)annbig!eit bee (^djuxii^

in ber 2uft 1473 ^ar. S"."ß in einer ©efunbe betrage. SfJobcrs

x>Q.{ bagegen fanb eine fo geringe ©efc^iuinbigfeit (nur 560 5uß),

ta^ baburd) tit gan,^e ©acbe auf längere o^xt ungeanß blieb,

unb tOi\i felbjl ^Ji'ea>tLMi'ö Unterfud)ungen baburc^ beirrt anirben').

©päter fanbcn Gaffmi, Äuiigbenö, ^icarb unb 9?ömer eine

@efd)ii)inbigfeit pon 1172 ^ar. Juß, a^aö fd)Dn genauer a^ar,

alö t<x^ 9f?efultat beö ©aijenbi, ber jugteid) febr iibcrrafd)t aar,

^u ftnben, \iOi\i tit (5)efc^a>in bigfeit bee f^arfen unb beö fd)a>a(^en

®(f)aUö in ber 2uft nic^t cerfcbieben ifl.

1) 5n fetner <J>rei^f*rift „über Ui gtd>t« Dom ^a^re 1730.

2) 3n feinet (5d)rift de Vacuo Spatii. @. i38.

3) SÄ. f. JNewtoa's Princip. B. II. Prop. 50 Schol.
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Sic t(;corctifrf)C ßrflärun^ tiefer fonflanten ©efd^ii^inbigfeit

beö (5cf)aUö iinb fciueß 9)?aa|leö wav cineß oon ben ^Vobtemcn,

baö 'JJeiiUon fd)on in ber crflen 0(u6ßabc i'eiiier ^rin,^ipien (vom
3».i(>ie 16S7) ju (ofen »erfuc^te. (Sr fc^t ()icr üucrfl tit \vai}\x

9?atur ber Seiuecjun^ iinb ber ge.qenfeiticje:! 2ötrfung ber Jiift;

ti)iiid)in, burrf) iueld)e ber @rf)all fprtcjcpflan^t iinrb, auöeinanbcr.

@r ijeigt (ß. II. Prop. 43), ta\; ein in einem e(a|1ifd[)en 5}Zes

bium fd)iuingenber Körper feine @(.1)lä3e (Pulsus) bnrd) biefcß

5}?ebinm fortfe^t, b. f^, bnf? tii flcinften 2:f)ei(e biefee ?D?ebinmö

ftd) uor? nnb riicfmärtö beilegen, iinb ta(^ bnrc^ tk\a ©cireaung

aUmä(;lig and) al(e jene l^ufttf;ei(e afftcirt lucrben, bie in einer

immer gröijeren Entfernung dpu bem tönenben 5lörpcr ober

von bem Urfprnng tiefer 23eme9ung (iegen. 2ßenn tiefe ?ufts

t()eilcf)cn i>onvärtö 9ef;en, fo ergengen fie eine 5Berbict)tnng ber

£uft, unb »Denn fie g(eid) barauf rilcfn^ärtö ge(;en, fo beanrfen

fie uneber eine 2Serbünnung, eine 9üiöbef;nnng ber £uft, unb

bie QBirfung ber ©(aflicität, bU bü biefen auf einanbcr folgen«

ben SSerbid^tnngen unb 25erbünnnngcn ber Suft entuncfeU loirb,

iit bie eigentliche Kraft, burrf) bie jene Bewegung berfelben

immcniHibrenb fortgepflanzt loirb.

2)er Segriff einer fold^en 93ejvegung ift, nuc gcfagt, ni^t

fo Uidjt oon ^etermann aufgufaffen, unb boc^ \\t eine rirf)tigc

unb fd)orfe ßonception berfelben ein unentbe{;rfid)er @rf)ritt ,^ur

2>erooUfommnung ber gangen ipiiTenfd)aftlid)en 3lfuflif, ba biefe

'»Pulfe, nm fte 9?eu>ton nannte, tik\t 23ibrationen ober Unbulas

tionen nid)t bloö bem Q(i)a{k, fontern aud^ bem 2id)tt unb

ioaI;rfd)ein(ic^ aud^ ber 5Bärme gu Ü)rnnbe liegen. ?0?an trifft

bie ©it'i-^i*^i"i3f«i^ t>iefe untulatorifd)c 23eu>egung gehörig aufgus

faffen, unb fie oon einer fortfd)reitenbcn 23ea>egung be6 ^cbis

um6, alö eine ?l}?afi"e für ftc^, ju trennen, fe^r oft auc^ bei

anberen felbfl alltäglid^en (^rfd)einungen. ©o ifl eö j. S. nid)t

fo leicht, fid) ol;ne loeitereß D?ad)benfcn gleid) auf ben erfreu

SBlicf oorgurtellen , loie ta6 (i)eivä|Ter cineö ©tromeö bei feiner

?[^üutung immer obmärtö bem ^Wcere guflie0t, u^äln'cnb rtd)bod)

große ^Seilen auf berfelben ©teile beö ©tromeö aufmärtö

rollen, inbem bie bebentcnten SSafferbiigel, tie oon ber ^Int^

erzeugt trerben, mit einer (i)cfd)>inntigfeit oon oft einer beutfc^en

g}?eile oon ber @ee lanbcinivärtö ftromeu. Sie Seioegung

tiefer 2Sogen ober 2Öa|Terl)iigel i|l gang oerfdjieten oon jenen
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b«ö (Stromes, unb fte ifl fo vedtft etgctitlidE) untiitotonfc^cv Slrt.

(Sin^clne 9??aiTen bcö g(u)?u^atKl•ö crf^ebcn jlc^ für eine furje

3eit über ben übrigen 2Ba|Terfpieget, »ereinigen jicl^ um eine

benachbarte Stelle, unb ^kijcn (Ic^ bann mieber an U)vcn oorigen

Ort ^urürf, mobei bk einzelnen Zf)dU biefer 9}?aiTe, je nad)

i^rer ©teüung ju ber ganzen 9}?afre, auf »erfcfjiebene 2Beife

»on biefer allgemeinen 58en^egllng afficirt werben. 23ielleid)t

mirb man ficö bk gehörige 2lnffa|Tung biefer (Jrfc^'inung erleid^«

tern, luenn man ein i^on bem 23inbe in 'iBeUen bemegteö Äoru*

felb bctrai1)tet, wo ebenfadß fein eigen tlic^cö ijLHtfc^reiten ber

2lel;ren, bie burcf) il?rcn @tängel an bem Soben befefiigt ftnb,

fonbern nur ein abii>e(1)felnbcö Seugen unb (5rl)eben ber 5pa(me

flatt i)at, luoburcl^ in ben bid)tgebr<üngten 2(e&ren 93ertiefungen

unb (5r()ebungen, btcf)tere unb liefere ^"»art^jien, alfo auct> eigent«

lid)e 2BeUen erzeugt «üerben.

3lllein 5?civfDn i)atk and) nod) tk merfjanifiten S^^g^it

ju betradjten, tk an6 biefen aufeinanbcr folgenbe« 25erbid^tuns

gen unb iUerbünnungen ber gefammten Suftmaffe in ben ein*

seinen fleinj^en S^^cilen biefer ))7la\]i entfte^en. 3"bem er

barauf ti^ befanntcn (^efelje ber Qiaiiicitat ber i?uft anmenbete,

tbeilt er in einem fel;r merfiinirbigen @a^e (B. II. Prop. 48)

t)ai eigentlicfje ©efcft mit, nad) u^elcf)em tit 23ibrattonen biefer

ÜufttOeilrf)cn cor (tc^ ge^en. 23emerfen unr jebod^, ta^ aud)

in biefer 9Uifl5fung, fo iine in ber oben eriuäbnten oon ben

(2cl)iringungen ber (^aikn, eine 9?egel aufgeilelit mürbe, nad^

ii>elct)er biefe Sbeild)en ofciUiren fönnen, nid)t aber tci6 eigents

Uc^e Öefe$, nac^ iiield^em jle in allen g-ällen ofciUiren muffen.
Q6 anirbe namlid^ beiinefen, ta^, »uenn man bie Seiuegung jebeö

l^ufttbeilcl)en5 berjenigen eineö ^Vnbelö ganj ä^niiä) annimmt,

ball bann bie Gräfte, utelcf)e burc^ jene abiued[)felnbe 9luöbel;nung

unb Suföii^nxen^ieljung erzeugt merben, gan;; biefelben fein juerbcn,

jveld)e Ut in ber Zi}at beobachtete Seiuegung erforbert. 9lllein

cö iinirbe nicf)t gezeigt, ta^ \nd)t and) nocl) anbere 2lrten von

DfciUationen, (pi^ von benen be^ ^Vnbelö cerfc^ieben finb,) j;u

berfelben Uebereinflimmung ber Kraft mit ber ©emegung führen

fönnen. Siefe Unterfucf)ungen D?eu^ton'ö fül;rten il;n aud^ j^u«

gteid^ ju einer t^eoretifd)en Seftimmung ber ©efc^iiunbigfett

ber Sortpflanijung beö ©d^allö in ber Suft. Qv fanb, bojj biefe

©efd^jiünbigfeit gleicl) berjenigen i(t, Hz ein Äörper in bem
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freien 5<^lt burd^ „bic f)a\bt S?bt)t einer Oomogenen 5(fmofpf^ire"

cr&alten uu'trbe. Unter biefcrööf;e einer fiomogcnen Sltmofpl^äre

»erflanb er aber t>k Spbi)c, meldte bie 2UmDfp6äre ber(?rbe (^aben

miigte, u^cnn Hc iibcraU g(eid[) birf)t fein, unb bDd) anbcvDbcvfÜäc^e

ber ©rbc benjenicjen ^ruct hervorbringen unirbe, bcn fte jc{jt,

mit iOrer befanntlicf) in ber SoM)^ fe(>r [(1)nell abneOmenben

Siebte, in ber Z\)at hervorbringt. Qv fanb tk\i Ä)öf;e gteid^

29000 5nfj , nnb baran^ folgte bie ©efd^nniibigfeit ber ^p»"^*

pflaniinng beö ©ci^aUö in ber Snft g(eid() 968 5iif5 in einer ©e*

funbe. 2)icfeö 9iefnUat i\t in ber '^t)at mti f(einer, aU baö«

jenige, u>elcl^e6 unr oben bnrdf) unmittelbare 93eobac(}tungen

gcfunben l)aben. 2(ber ju ber ^dt, k>o Dfeiuton feine ^Bcrect)«

nungen anfleUte, roaren noc^ feine genauen unb perlärj(iil)en

23eobacl^tungen befannt, unb er fe(b|l ijattz in bem Älofter beö

$!riniti; SoUeginmö, mo er iuo(;nte, einige Scrfnc^e angcftcUt,

bie na(?e ju bemfelbcn 9?efu(tate mit feinen 9?erf)nungen fü(;rten

unb bie ba&er nicl)t ganj rid^tig fein fonntcn. SUe fpater(;in

genauere SSerfud^e biefe (iJefcl^nnnbigfcit jn 1142 (5ng. 5»ll 9«*

geben t;atten , bemü(;te Hrf) D?emton, biefe Sifferenj ber S^bcorie

mit ber 23eobad[)tung burdi) verfd^icbene ©rfliirungen ju ertäntcrn,

bie aber alle nid^t angemcffen gefnnben unirben, uue ,5. S. bnrct)

bie Simenfioncn ber £uftt{)ei(cf)en , and u^eldijen bk 5itmofpt;äre

beflef;en foU, burd^ bie biefcr SÜmofp^äre beigemifc^ten 2)iin|le

u. bgl. 5(nbere 9J?at{;ematifer fudijten anbere 2luöu'ege, biefe

Siiffereni ju erflären, aber tk iva^re Erläuterung berfelben

blieb einer beträ(!)tlid^ fpateren 3'^^^ aufbefjalten.

Üfen>ton'ö iBered)nnng ber Seu^egung beö ©d^altö n^ar, ob»

fd^on logifrf) unv»oU|länbig, borf) ber gröjlte Schritt ^^in 2luflijs

fung jencö ^H-obtemö. Sie ©eometer fonnten nid^t anberö, al6

vorouöfefien, bat; ^«^ »''on iO»« erl^altene 9?efiilf<Jt nicf)t bloö

auf bie 5?i;potl)efe bcfrf)vänft ifl, für u>elc^e er e6 erl;alten l;atte,

unb bie a^eiterc Gntnucflung ber Qluflöfung crferberte fonac^

nur mel^r geii>5l;nlicf)e Talente. 2(llein ber logifdic 5ei)lcr feiner

9(uf(öfung nnirbe, um man eö nirf)t anbcr(5 eru^artcn founte,

»on feinen Dtad^folgern angegriffen. Sramer *), ^rofeffor in

4) gramer (©ctbriel), (jeb. ju ®enf bcn 31. ^itli 1704. ©etti

lioffti matl)ematifi1)e^ Salent unb i'ein unermübli-licr Sugenbfleig fe<}tc«

i^a in ben ©tanb, fd)on in feinem ad)tjel}nten 3al|re feine originelle
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@cnf, meinte im ^a{)x 1741 bie @rf)(u0i'ic^ti9fcit 5?eiytoirö ju

^erfrören, inbcm er hzi^te, ba§ tiefer ©c^hiß (tcl^ auf ciüe Strteii

üon DfciUationen amvenben laffe. 2)ieö flanb in ber Üt^at im
2öibcrfpriicl)e mit ber 4Silen ^ropufttion bti ^weiten SSudf)6 ber

prinzipiell , aber eö beflätigte iinb eni>eiterte üugtcid^ baö aUge«

meine 9?efultat beö ©eweifeö, bcnn eö lief? felbft bie ©efrf)n)ins

bigfeit beö 6d)aUö ungeänbert, iinb ^tic^U babiircf), ba§ biefe

®cfc^a>inbi.(.]feit pon ber 2lrt ber DfciUationen gan^ unab(:>ängig

ift. — SlUein tu ganj genftgenbe 2lufl5fung biefeö ^pvoblemö

3bcen über beii ©djafl, ali 3:l)efeu einer flcletjrten Disputation, öffcnt«

Itd) mit ©rfolg su »ertl)etbigen. 3n feinem jwanjinflen 3«bi*e leuibe

tl)m unb feinem n)iiTcnfchaftHi1)en Jreunbe 3. 2. (JalanbreUt i)k gemein'

fcbaftltd)e SSeforgunq bei Sebrilubl^ ber sj)?atbematif an ber 2tfabemte

ju ©enf übevtraqen. 3m 3a(>i-' nas btfucbte er 3ob- nnb 5Ric. 93ers

noulli ju 23afel, fo wie 1729 bie t)oriü(ilid)flen 5Äatl)emattfer gvanf«

rcid)^, ©nglanbS wnb 5?o((anb^, mit benen er and) nad) fetner SurüdE«

Eunft nad) (Senf einen ununterbrodjenen «?ifTenfd)aftlid^en 95rlefiöed)fel

unterbielt. 3m 3al)ve 1750 aber fül)lte er, in gol(ie ubermafjtfler

2trbeiten, feine ©efunbbeit febr anqenriffen, bie burd) eine sur ©rbolun^j

angefleUten 9tetfe nad) ^artö nod) leibenber würbe, ©in ©turj com
^ferbe unb eine jiueite ^ei^e in bai füblid)e Sranfreid) beförberteti

baö Uebel nod) mebr, iinb er flarb am 4. 3anuar 1752 ju 58a<inoU bei

!Hiöme^. @r war ein, nur Seibni^ ju »er(ileid)enber, auf ba6 öielfei«

tiiiile flebilbeter g??ann unb einer ber uoräü(ilid)flen 5}?atbematiEer unb

^bpfifer feiner an fold)en gjJännern feljr retd)en 3eH, 5(uö9eaeid)net

<iU 2{rditteft unb ^i)brotfd)nifer, aU ^iftorifer unb 3;beoIo<i, aU
Kenner ber ?Wuftf, ber gefammten ^l)tj(it unb 9}?atbematif, würbe et

nid)t weniger auf feinem Sebrfiublc, aU in bcm Dtatbe ber @ed)öjig,

in ben er nA9 berufen würbe, bewunbert. 2)te t)orjüglid)ften 5lfabe»

mien ©uropenö bemübten ffd), ibn in bie 3abl ibrer 5)?itglieber ju

crbaltcn. ©ein roräügltd)fieö 2ßcrf ifl bie Iiitroduction k l'analyse des

lignes courbes. Geneve 1750 in 4to. SÄebrere anbere feiner matbe»

matifd)en unb pbi)ftfi1)en 5luffä^e ftnb in ben 5)?emoiren ber Slfabemie

»on ^ariö, 2onbon, ^Berlin u. f. jerflreut, unb ein 2Ser5ei4l)ntj5 feinet

fämmtlid)en ©d)riften ftnbet man in bem britten Xbeil ber Histoire

literaire de Geneve »on ©enebier. 2lud) bcforgte Gramer bie StuSgabeti

ton Wolfii Elementa matheseos. ®enf, 1732—42, in 5Duartbanben; fernet

bie Opera ton Joannes ßernouili, ©enf 1742, ton 3«ftb $8ernou((i,

©enf, 1744; unb ba6 Commercium epistoiicum Leibnitzii et Bernoulli,

©enf 1745. ©eine 93ibliograpbte gab SSernet in ber Nouvelle bibl.

germanique. Vol. X. ©. 359. L.

22 *
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wat erfl »on ber 2Scn>oUfommniing fcet mat^cmattfd^cn 5(na(i)r»ö

j^u cnvarteti, an ber nun eben bie an^gcj^eid^neiften 5)?änncr ju

arbeiten begannen. 2)iefem gemäß ivurbe bie Slnflöfung bcd

(»Problem^ erfl »on bcm grofjen Weifrer tn bev SlnatoH^, i-'on

Sagrange, im ^a^r 1759 ^n ©nbe gcfiif;rt, alö er in bem 2llter

»on breiunb^tuan^ig 3af;ren mit ;;jreien feiner grennbc bcn erflcn

93anb ber 3^uriner Wemoiren Oerau^gab. (5u(er erfannte fofort

ben r^o^en 2Bert^ biefcr Qluflöfung unb verfolgte, nacf) feiner

2Beife, beH®egen(lanb anf ber neneingcfd^fagencn i8af>n. 25iefe

givei großen ?0?at^ematifer (;aben bie 2(uf(öfnng bcö ^Voblemö

auf mannigfaltige Wd\i »erooUfommnet unb erii>citert, aber

feiner »on t(;nen i^at an ber formet fiir tii ©efd)n.un bigfeit

beö Q(i)a{i6 irgenb eine ^eränberung angebrai1)t, unb ber Unter*

fd^ieb ;iu>ifcf)en ber 9?ecf)nung unb ber 95eoba(1)tung , beinaf^e ber

fed)öte Zi)üi ber ganjcn (Dröße, ber frf)on 9?eu>tpn in aSerlegens

f}zit gefegt (>atte, blieb and) je^t noc^ unerörtert.

Saß 2Serbienfl, biefe 2)ifferenij auf eine befriebigenbc 2Seife

j;u erÜären, u>ar üaptace aufbe(>alten. Orr bemcrfte ber erfle ^),

tai^ ba^ geivi>f;nlid[)e ®efe0 ber 2Scränberung ber Stafticitiit in

ber 2uft, ta^ b(oö »on ber ßompreffton berfelben abf;ängig i\t,

ixiAjt auf jene äußerf! fcfineUcn SSibrationen, in u^eld^en ber S^on

be(lel;t, angeivenbet luerben fann, lyeil tic plö^lid^c Gompreffton

ber Suft jugteid) eine erfüllte S^empcratur ber Suft erzeugt, ivo*

burcl^ bie ©lafiicität berfelben ebenfaUö uucber »crmef;rt un'rb.

2)ie ®röße biefer 23ermef>rung mußte burdf) Experimente über

bie vercinberücf^e Siemperatur ber Suft gefunben u>erben. Saplace

tnac!)te im 3a()r 1816 ^) ba^ S:^eorem befannt, von irelc^em

bie Oier in 9ffebe fie^enbe Äorreftion abfängt. 5"^^"^ "^öti

fte auf 9?eiütDn'ö frii()ere 5«>f»i^«t ana>enbete, fanb man, baß bie

fo beredE)nete ©efc^annbigfeit beö'@(f)aUö mit ben beflen ber

bisher angefleUten ^Beobad^tungen übereinflimmtc, unb biefe

Uebereinftimmung würbe aurf) norf) burd^ mehrere barauffolgenbe,

nodE) genauere 6ji*perimente üoUfommen beflätigt.

2)urc^ biefen legten ©c^ritt untrbe bemnac^ bie 2(ufl5fun3

be$ ^roblemö »on ber Sortpflan^ung beö ©d^aUö »oUilänbig

5) Laplace, Mecanique Celeste. Vol. V. Lib. XII. ©. 98.

6) 3« ben Annales de Pbys. et Chemie. B. III. @. 288.
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(jemadjt, Sie (;ie^er gef^örenben matl;einatifd^cn Unterfitd^ungen

gaben \n mehreren inttvi^antm unb »lucl^tigen öiiali^tifd)«!! Siös

fufjtoncu 2Seran(ajTung, \m ;;. 23. jii bcr 2lufnaf;me ber biefontis

nuirlicljen Sunftionen in ber 5luflöfung ber Siifcrcntialgleicl)an9en

mit partieUcn Siffercntialicn. 2lUein biefc ©egenfiänbc gehören

\mi)v ber @efd)icf)te ber reinen Sfflatf)imciütan, ba(;er irir unö (;ieir

md)t »ueiter batet auf(;alten fonnen. 2ßa6 baocn ber eigentlich

p^9jtfrf)en S^eorie ber Qlfuitif angehört, n^erben wit bei Gelegenheit

ber 2lufgabe mittljeilen, moburcl^ tU Seiregung ber Suft in 9?ö^ren

teftimmt luirb, ju bem luir ober n{c{)t e^er übergeben fönnen,

biö nur, in bem näcf)flfolgenben itapitel, nodb von einer anbern

gorm einige 2Borte gefprod[)en ^aben merben, tit man bem
fiprobleme »?on ben fcf)a>ingenben (Saiten burcl^ tU feitbem immer
weiter fortgefe^ten Seobacl)tungen, ^u geben ge^iuungen a>ar.

»iertc« kaputt

^ro6(cm ber Dcrfci;tcbcnen Zf^nt bcrfe(6cn <Baite*

?Q?an HtU fc^on fef;r frü^ bemerft, baß »on berfelben

QaiU i?erfcf)iebene S:öne fommen fönnen. 2lucf) umpte fd)o«

Sl}?erfenne unb anbete '), ta^ eine vibrirenbe QaiU in einer

ir;r naben, unifonen Qaitt, auct) Dl;ne 58erii^rung ber letzteren,

einen !$:on erjeuge, fclbfl u>enn biefe le^te Qaiti um eine Oftau
pon ber anbern abflanb. 3n (gnglanb, n>o man biefe (5rfcl)ei5

nung fo friif; fc^on nic^t gefannt iju r^aben fcf)eint, mürbe fie

erfl i. 5. 1674 üon 2BaUiö ber t, ©ocietät vorgelegt '), Siefe
fpäteren Seobac^ter aber bemerften überbieö, baij jebe längere
<SaiU (?cO »on felbfl in ^mi ober brei gleicfje ©tiicfe tl/eile,

bie burd) 9fu^epunfte ober knoten oon einanber getrennt
lüecben, luaö fte burc^ fleine ^apierflücfc^en fanben, bii fie in

»erfc^iebenen fünften auf iii^ fc^unngenbe <5aiti legten. 2)ies

1) Mersenne, Harfflonicorum Liber IV. Prop. 28. Paris 1636.

a) Philo«. Transact. 1677. April.
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fefbc (Jntbcrfung mnti aü^ von ©rtuocur t. 3« 1700 »oi'eber*

f?DU '). S^ne Zhu, btc in einer rnOcnbcn @aite tnvd) eine

anbcrc vibrircnbe er^encjt uuirbcn, nannte man fpm pa tf^etifd^e

2:5nc. 2le^nUcf)e 2:ünc werben oft bnrc^ Sonfiinftlcr ;;. 25.

anf ber SSioline (;evwDräebrad)t, u>enn jte tw Qaitt in beflimmten

9ficf)tnn(]en i^reid)en, tvo jle bann bie von i(;ncn fogenannten afiis

ten Slone cr^jeugten. Siefe grfcl^einungen u^arcn, nacf) ben i^on

Sai)loi* anfgejlelUen tf;eoretif(^en 3lnjtcf)ten, nicl^t fd^iver auö ben

merf)anifd)en 93ebingnnc|en ber (Baitz ^n erüävcn ; allein bej^o

fdt)jr>erer »i>ar eö, jn setgen, tuie ein tönenber Körper folcl^e »er;

fc^tebene Sönc ^u g(eid)er 3««^ er^engen foU. 5)?erfenne

(;atte bieö ^nerfl bemerft, ©anüenr aber nocf) luciter »erfolgt unb

beutlic^er anöeinanber (\t]ti^t. 9}?an nannte biefe ben eigen«

tf;iimtic^cn S^on ber ©aite begteitenben !$;on ben feconbären,

unb biefe feconbären S5ne waren geio5()n(id^ bie Dütaoe, ober

and) ber jjiobtfte unb fiebenjef^nte low ber ^anptnote. — @o(d)e

gleiAj^citige 2Sibrationen ju erflären, mn^te alfo al6 ber näd)fi:e

unb bvingenbfle Schritt ber 3(fn|1if betrachtet loerben.

Saniet SernouUi lööte biefeö Problem in einer ©d^rift oon

b. 3. 1753 auf*); tn u>eld^er er \ici^ ^rin^ip ber 6oe>*iilenj

ber kleinen Dfciüatione'u aufgejteUt unb beioiefen baue.

©r ücigte, baß eine ©aite entn^eber in einer eini;igcn ßnn^e,

(33auc^, loie er tit 2)iilan,^en iianfd)en ^wei näd)jicn Knoten

ber QaiU nannte), ober aud) in ^loei, brei ober me&r folc^en

ßuroen iin)ifd)en unoeränberlic^en Änoten ber ©aiten i(;re

©d)u>ingungen mad)en fönnen. (Sr j^eigte ferner, loie man biefe

Änoten unter einanber fombiniren fann, fo ta\i jeber oon if^nen

eine geiviffe Stelle fo annimmt, aU ob er allein ta irare. Sieö

fc^ieu Oinlänglic^, bie eoe>-iflenj jener l?armonifc^en Sone ^u

erftären. 3\oar i)at b'Sllembert in bem Slrtifcl „^unbamental«

ber fran,^öfifd)en enci;flopäbie, fo u>ie and) i^agrange in feiner

9lbl;anbtung iiber ben 2:on *) ocrfc^iebcne einiocnbnngen gegen

biefe eretärung gemacl^t, unb eö i\l aiid) nicf)t jn längncn, ta(3

ber ®egen(^anb feine eigenen @d)nnerigfeitcn f)aW. 2lltein i>k^

3) Wem. de l'Acad. de Paris. 1701.

4") Mem. de Berlin 1753, @. 147.

5) Mem. de Turin. Vol. I. ©. 64 «nb 105.
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am fann bem Sertient^e ScruDuUi'ö feinen Gintrag thnn, ttt

bicfeö burc^ bic cjeiammtc ^()i)rtE fo mic^tigc ^M-in,yp, ber 60*

n-iilcn^ bcr flcinen SibiattDnen, juerj^ anfcjencüt Ijat.

f^eue-i g7?cmDif »on Sanicl SevnoiiUi erfi1)icn p einer o«»,

a>o bie ^lÖDlfen, bie anfänjitic^ über bem ^Hobleme »on ben

erf)-.Dinanncjen ber ©aiten (fingen, fid) bcfonberö auf t 2ltembert

unb ©nler gelagert, nnb tOnen in bem ©ifer i(;reö S^MIteö bu

reine 2(nric^t geraubt Ratten. SernouUi b^t m, ^i^ SSermtttter,

mit feinen neuen Qlnftc^ten bar, bie e_r al6 eine ^iluflDiimg ber

;unfd)en i^neu uDu^ebenben $inberni|ie anfal?, ivaö fte, im

mat()ematifcf)en ©inne genommen, nid)t iMren, unb fo u>ar eö

n^ot)l and) nic^t ^u Krimmbern, m er »on beiben eine o"vucf.

lüeifuug erlitt.

Die iveitere 25erfo(gung biefeö (Degenflanbeö ,
ron ben ver*

fc{)iebenen 2lrten ber Sc^anngungen cine6 unb beffelben Äor»

perö, ober »on ber fogenannten afnten Öarmonif, fann

f)ier feinen 9?aum ftnben. '^k anbere oben erwähnte er--

fcDeinung aber, i^on ben mitti^nenben @aiten, l)at mit jenen

crimen nic^tö gemein, unb gel;ört aurf) nid)t in biefeö ^apitet.

@ie n«f;tmit bem 3ufammenfd)lag ber3:Dne in 25erbtnbung,

von ber mt oben (5lap. II. bei ©aui^eur'ö erjlem 2SerfucDe) ge^

fprocften ^aben, menn nämlid) biefe @d)läge einanber fo na^e

riicfen, baJ3 He einen eigenen, beilimmten Son hervorbringen.

^an fd)reibt biefe gntbecfung oon ben mittonenben ©aiteit

geioDf)n(id) bem 2:arttni ju, u^elc^er berfelben u% 1754 eriM^nt;

aUein fte luerben etivaö friif^er norf) i. 3- 1744 m oorge«

@d)rift „über bie Drgetu« erwähnt «), m er W ©ac^e m (bf-

ftalt einer Srage vorträgt. Sagrange ^ot baranf bie bef^e 5(nts

ivort gegeben ^).

6) (Sl)lctbni'^ Stfuflif. ©. 254.

7) 5« Mein, de Turin. Vol. I. ©. 104.



^öttftcö Kapitel.

Q5on bcn '^öncn ber SSUöinjTrumcntc,

So »inirbe oon nUcn 2lfin1ifcrn a(ö au6cjemacf)t i^prau^äefe^f,

ta$ tu TöiK bec 5(öten, ber Orgelpfeifen unb überhaupt aUer

25(aötnfiriimente in geanffen @ct)unngimcjen be)lef)en müiJen;

ciUein eö luar nicf)t letrf)t, bie 9?atiir unb bie ©efetje biefer

©d^anngungen ju beftimmcn unb fte auf beftimmtc nud)am\(i)t

5prin,^ipten ^nritcf ^u füf;ren. Ser teitenbe '^aitn bei blcfeti

Unterfuc^uugen amr bk ©rfafjrung, ba|5 bie ipo^e beö Sond
einer pfeife üon ifjrer üiinge abfangt, unb ba^ man eine folcfte

^>feife baf;in bringen fann, fon)D()t ben i^r cigent(;iimltct)en, o(ö

anci) ifn*en feconbaren Son (m. f. Aap. IV) ^u erjeugcn. 2luct>

^atte man bemerft *)f ^«ß ^n i^rem (5nbe L^erfc^loJTene Q)feifen,

llatt ber ^armonifd)en 9vei&c 1, Va» Vs» V4 ». f. "»? biejenigen

^'öne geben, bie ben ^abUn 1, '/s» Vs» V? «• f» cntfpre(f)cn. —
9fea>ton machte aud^ (>ier bie er|1en @rf)ritte jur Qiuflöfung ber

i)kt)^x: gef;örcnben Probleme '^). 2(m @c!)(u|Te beö oben era>af;nren

©a^eö von ber 5ortpfl;an5ung^gefrf)annbigfcit beö (£ita((ö bes

merft er, bajj anö ^^erfennc'ö unb ©auüeur'ö ®,vperimenten

ju folgen fc^eine, t^a^ a^a^rcnb ber 3^^^ ^i"»!»^ i'^^^n Vibration

bie l'uft, ber %>u(öfc^(ag ber Suft, ane er fagt, ^a^eimal bU
Stingc ber ganzen pfeife burittanfe. D(;ne bie)t 33emerfung

u'ieiter ju »erfolgen, bemerft er nur im 3Sorbeigcf)en , bajj ber

Zou einer pfeife an^ foU-i^en ^nlöfd)(agen ber i?nft beftef^e,

>üelii)e bie Sänge ber pfeife i>or; unb riicfa^artö burcf){anfen,

unb burrf) ben 3(tl)cm beö ©pielerö in Sea^egung er^alfen

rrerben. Siofe 25orauöfe6ung ftimmt mit ber beobadhteten 9lbs

Oängigfeit ber ^on^ö6e üon ber ^pfeifenünge iiberein. ^nbt^

mürbe ber ©egenfianb nicfit a^eitcr auf t^eoretifdbem 52>ege ver*

folgt, bii Sagrange i. 3« 1760, im ^a^eiten ^(>ei(e ber 2;urinec

Wemoiren, unb 1:)an, 93ernou((i i. 5. 1762 in ben ^^ar. SSJta

1) Dan. Bernoulli, Mem. de Berl. 1753. ®. 150.

J) Newton, Princip. Scliol. Propos. 50,
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moiren tf;re SarileUungcn Utannt mac{)ten, wo bi'e »or^ugltd^flen

(^rfd^einungen biefcö ©egenflanbeö auf eine voüfommcn bes

friebijjcnbe 2Bctfe au^^inanbcr gefegt UMirbcn, unb rco ba&etr

aucf) bUit'^ ^ProbUm atö iu feinen £)auptf;eilen gtücflid) geloöt

betracf)tet luerben fi^nnte.

J-ür biefe Untcrfacl)ungen mnjjtc aUerbingö mancf)e ^^pos

t()efe aiifi]e)1e((t luerben. 55ci ben fd^iuingcnben ©aiten »Durbe

bie ®e)lalt ber ©ittpingungöcuri^en halb tvvati)tn, unb btc (5yi»

fienj, ja felbfl ber Drt ber 6c{)iütngungöfnoten fonnte bem

9luge beuttic^ jlrf)tbar bargefleUt »werben. 23et ben Vibrationen

ber giift aber fann man lueber bie 5(rt biefer ©d^iringnngen,

nod) bU Änoten bcrfetben unmittelbar bemerfen. 2lUcin bafi'ir ftnb

loiebcr f;ier me(;rere anberc ©rfd)einungen oon biefen 23ebingungen

gauji unab()ängig. @o erflären ^. 33. bie beiben enoä(>nten

t^eoretifcl^en 2luftöfungcn beö ^roblemö fef;r gut, tuarum ein

an einem Gnbe gefcl)lDfTeneö dloijv unifon i\i mit einer boppelt

fo langen unb an beiben ©nbcn offenen 9?öf;re; luarum bie

Knoten, »oenn jte übert>aupt vorkommen, fiir bie f^armonifc^en

Slone ber S^eif^e l. 3. 5. 7. ber ungeraben 3^0^^« in oerfcOloiJes

nen, unb ber 9ffei(;e 1. 2. 3. 4. ber nati'tr(id()cn Qatjkn in offenen

9?ö^ren cntfprecfjen. '^dhc jener ^Injlci^ten oon ber D?atur ber

25ibrationen fc^einen im (5)runbe biefelben ju fein, obfrf)on bie

»on ^agrange mit einer fcf)n)er ^u überfe^enben anati^tifdjen

2(UgemeinOeit gegeben ifl, u>äf)renb 93ernouUi luieber eine oieüeicl^t

gar ^u fpecieUe ipi;potOefe ju ©runbe gelegt t)at. :2agrange ")

bctrad)tet iik Vibrationen ber offenen glöten alö „Ofcillationen

einer (Saite oon guft" unter ber Sebingung, baj^ tk (Slafiicität

biefer QaiUn an ii)Vin beiben ©nbpunften, u>ä^renb ber ganzen
DfciKation, biefelbe mit ber fle umgebenben iJuft bleibt. Ver*
nouUi aber *) fe$t oorauö, baO ta6 ?(??oment ber Sragf;eit ber

gan^icn SuftmaiJe in einen einzigen ^unft oerfammclt ifl, unb
ta^ biefer ^nnft burrf> tk gan^^e auö feiner Drtöoerfetjung ents

flel)enbe eia|1icität in 23eioegung gefegt anrb. ^an fann be*

merfeu, bafj Uiti 25erfaf;ren ber oben enoäf^nten ^(jeorie ^cm
ton'6 nal;e fommeu; benn obfcl^on 93ernoulli a\iz in ber Slöte

3) Mem. Turin. Vol. FL <5. 154.

4) Mem. Berl. 1753. ©. 446.
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cntf)ci{tt\K Suft mit cinö ftcl) belegen (äOt, ("i*t aber aUmd^s

tig, »lue bei ben Wulfen 'D?eiotüu'ö), fo mvt tod) in bei&en

fällen bic öan,^e ßuft von ber ganzen Slafticitat bcrfelben bc^

u>egt. @cit biefer 3eit iPiirbe ber ©cgenflanb nod) »weiter ent*

ancfelt burrf) 6ii(er *), llambert ^) unb ^oinon '), luorauö aber

feine neuen ©rftärungen ber üi:()atfarf)e felb|l (^ervorcjegangen jlnb.

Socf) juurben feitbem nocl) mannigfaltige 2>erfiirf)e gemacht , tit

Drte ber Äneten auf eyperimenteUem 5Sege iju ftnben. <Sd)on

SBevnouUi ijatU gezeigt, bajß biefer Ort burd) bie ©röjle ber

Deffnung beftimmt luirb, unb Lambert *) ijat aud^ anbere 'S'äüt

in ticiiv Se^ieOung näber unterfud^t. ©acart i)attt ben Ort

berÄnoten für mehrere 9?öbren unter »erfc^iebenen SSerbältniffen

angegeben, unb erfl fiirslicf) t)at 5?opfinö **) in Sambribge tk'

fclben e,rperimenteUen Untevfud^ungen noc^ »veitcr »erfolgt. @6

fc^eint barauö ^u folgen, bafj t)k früberen 2lnnabmen ber ^beos

rie, in 23e;;iebung auf bie Sage biefer 5lnot*?n, burd) bie ßrfab*

rung nid)t beilätigt luerben.

2)a ii>ir bicfeö Problem nur in SSe^jiebung auf beffen matbe«

matifcl)e Sluflöfung betrad^ten luoUten, fo übergingen unr alleö

ta^, ii>aö man über bie 3lbbängigfeit ber Vibration »on ben

verfd)iebenen Urfac^en, bie ben Zon hervorbringen
, gefunben

t;aben unU, tk ßiniuirfungen nämlic^ von bem ^ai\ beö J)?obrö,

von bem 9}?unbanfa^ u. bgl., iva6 von ßblabni '"), ©avart,

5) Nov. Act. Petrop. Vol. XVI.

6) Hlem. de Berlin. 1775.

7) Journ. de I'EcoIe Polyt. Cap. XIV.

8) Mem. de Berlin. 1775.

9) Cambridge Transact. Vol. V. @. 234.

10) e[)labni (@raiT Sriebrtrf)), geb. s« 5Sittenberg ben so. 9lot>.

1756. ©eine 2Soreltern flammten ani Ungarn, mo fte i676 aU *^ro«

teilanten vertrieben ronrben. ^ad) feiner erflen f)atten erjiebunfl im

vaterlicf)en Spaxik löuvbe et auf bie gftv|lenfd)ule ju ©rimma gefd)icft,

unb (lubirte fpäter in Jeipjig unb Wittenberg t>ii ^(d)te. 2lber bei

bem Jobe feinet SSater^ nsi folgte er, obri1)on ohne alle 2lu^(Td)t auf

Sebeneuntcrbalt, feiner 9leigung ju ben ^Tatun»ilTenfi1»aften. S5a er

fcfton ftüb guten llnterrii1)t in ber gj?uftf erhalten l?atte, fo rcenbete

et fld) »orjüglid) ber Qlfnftif ju. 95ereit^ im 3al)r 1787 erfdiienen

feine (?ntbedungen über t>k Sljeorie be^ „Älang^." 3m 3al)re i790
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2BiUiö unb onfccrn untcrfud^t ii>oi*bcn ifl. ?0?an ilcf;t übrigcnö

k\d)t, ta^ bte fcljr Dcnincfclten SBirfungen, bie au6 bcr ßlaftis

tität unb anbcren (5tgentf)iimlicf)fe{ten bcö 9?ol^rö fompf;!, a(ö ciud^

bei- barin entl^altcnen Saft cntjie^en, eine roüilänbiije ^luflofnng

beö ^robtemö nicl)t eOer hoffen laiJen , biö unfcre Äenntniß ti6

(53ecjenfi;anbeö unb unfcre mat^einatifdje 2(nah;f?ö fclbfl: ftdö u^eit

über i&re cjegenauirtigen ©ren^^en erireitert (jaben tuerben. 3^1

ber 2!f)at biittt bie Stfuflif eine grojje ?0?a|Te von S^atfad)eu

bar, auf tk itd) baö eben ©efacjte fef;r woi)i aniuenben läßt;

aber iDenn man auc^ nur einige berfelben 9(eicl)fam ifoUrt f;erauö5

erfaiib er fein mufifalif^e^ Snürument „e-upI)on," iH t^m, tn SSer«

btnbunci mit fducn afu|"lt|'cf)cu SSorlefungen, bie 9J?ittel qab , bk cor«

jügltitilen ©tcibte Seutfd)lanbö ju burd)reifen. 2)er befnnnten Spat*

monifa fubilituirte er 1S02 ben »on ibm erfunbencn „©lavicpHnbcr/*

in roeUtem Alaferne (Ji;Iiuber, bie ftd) um i^re 2l,re bref)en, burcfi eine

eiciene glaüiatur, flatt ben bend^ten gincjern, jwm !Jönen gebracht

werben. 3n bcmfelbcn S^^bre erfcftien aiut feine „2lfuflif." OJtit jenen

beiben 3nftrumeiitcn burcl^rei^te er bie »orjüglidifren £änbcr ©uropa'^,

Jüo er befonbcr^ in ^^art^ »on SapUice, $8ertl)o((et, unb felb|l von ^Rapo«

leon febr gut aufgenommen unb non bem legten aud) tbätig unterfliWjt

würbe, ^ier gab er aud) I809 feinen Traite d'acoustique beraub.

3m folgenben S^^bve burdiwanbertc er Stalten unb fam 1812 nad)

SBittenbcrg jurücf. SBäbrenb ber Ärieg^unrubcn feinen Sroecf raflloö

»erfolgenb, gab er bk ©ammlung feiner 9emad)ten ©rfabrungen in

ben gefd^äijten „^Beitragen jur praftifd)en 2lfuflif," Seipjig 1821, berauet.

3(ui5er biefcr 2ßi(Tenrd)aft befd)aftigte H)n aud) bk Zijicxii ber fogenann«

teu 97?eteorileitte, über bk er fd)on 1794 eine fleine @d)vift berau^gab:

„lieber ben llrfprung ber »on ^alU\'^ gefunbenen ©ifenmaffen/' unb in

einem fpätern 2ßerfe, („lieber geuermeteore," SBien i8i9), ben ©egen«

ftanb beffnitiw ab^ufdjtiepen fud)te, inbem er bk llrfad)e bicfer @rfd}fi»

nungen in fo^mifdien , außer uitferer 5ltmofpl)äre entilanbenen ÄiJrpern

nad)mie^ ober bo&i febr roabrfdieinlii1> madite. 5(m 4. 2Ipril 1827 flarb

er ju 95re^lau an einem ©d)lagflu(Te. (?rfi'nbungöfraft, reger «Ißiij

unb ©utmütbigfeit seirf)neten tbn vor vielen au^. Äein beutfd)er Surft

bat ibm eine ^Jlnflcüung ober einen 3abre^gebalt angeboten, ©r lebte

Die letjten 37 3abre feinet Sebenö, bk er beinabe immer auf diditn

iubrad)te, von bem ©rtrag feiner eigenen ©rfinbungen, unb fonnfe bod)

nod) ber SlrmcnfajTe feiner SSatentabt ein bebeutenbe^ 5ßermijgen, unb
bem f. gj?ineralienfabinet ju S3erlin feine foftbare Sammlung von
5J?eteorfleinen »ermadjen. L.
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jlcUt, fo muffen ii>ir bicfefben bod) immer m<f) a(ö S&eile cined

fe^r auöf]ebe(;nte» unb bi6(;er nocf) ungelösten ^proHemö ba
trachten.

SScrfd^icbcnc Wirten ber SSibrattoncn bcr Äörpcr ü6er^aupt»

Slber nic!)t bloö bU biö^^r enintf^nten, fonbern beinahe

oUe Körper ber ^atur finb fotc^er Vibrationen fa^icj. 9?eb(l

ben Saiten unb pfeifen fönnten u>ir aucO ®(orfen, SfflitaiU

platten unb ©timmgabetn unter ben feilen Äörpern, trommeln

unb Sambourtnen unter ben gefpannten 'Membranen anfi'i(>ren,

unb wenn man mit ber feucf)ten (Spi^e beö gingerö on bem

9?anbe eineö S^rinfglafeö f;infä(;rt, fo n>irb aud^ bte in bem

©lafe entr;a(tene 5tiM*ngf«it in eine inbrirenbe Seiuegnng oerfe^t,

2)er oerfrf){ebene Sf;arafter beö Zone, ber »on bem S^aume be«

flimmt loirb, in luelcl^em er fiel) be>i>egt, ^di^t un6, ta^ and^

größere halfen oon Snft if;re eigenen Slrten von 93ibratione«

bellten.

Siefe 23ibrattonen fInb im SlUgemeincn immer oon einem

3:one begleitet, unb (tc Bnnen baffer alle alö eigentlid) afnflifd^c

^l;iinomene bitvadjUt n>erben, befonberö ta biefer Son felbfl

gen^ö^nlid) ctmaö ©igcnt^ümlirf)cö bcfi^t, a^oburc^ iit 2lrt biefer

Vibration näf^er angezeigt u>irb. ßnblic^ f)at and) Jeber ber

ern)ä(;nten Körper bie Si^^iflf^i^ <^"f fcrfrfnebene 2Beife ju oibris

ren, inbem tu frtjUMngenben ^art^en beffelben bnrd^ Knotens

Unten i?on einanber abgefonbert werben , wo bann tk 2lrt bev

©d^wingung biefer ^avtf;ien, in jebem befonbern Solle, burc^

bie 2Beife bejlimmt wirb, auf welcfte ber Körper gel;alten ober

unterfii'itjt, ober auf welche er in Bewegung gefeilt wirb.

Saö allgemeine %>roblem biefer Vibrationen fii)lie§t tii

entbecfung unb Klafftfifation biefer ^>l)änomene, bie 2lnfftnbung

it;rer formellen (i)efe$e, unb enblicf) onc^ bie 3urücffül)rung ber^

felben auf merf)anifc^e ^>rinijipicn in fif^. "Ser 3<»^*^rt ^^^^^

6(t)rift erlaubt unö aber nid)t, ouf olle biefe ©egenfl&nbe um*

Oänblicf) cin^uge^jen.
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Sic eni^ä^nten Änotentinien fc^uMncjcnbcr Ä'orpcr ivurben

jucrfl »Oll ©alilei auf bem S^efotianjbobcn miiftfaüfc^er 5nflru;

tnente bemcrft. ^oofe fcl^'uä v>Dr, bie Stbrationcn einer etaflts

fd)cn Äiigel burd) Seftreuung berfetben mit feinem (BtanU ju

6eobad)ten. (5^(abni ober irar eö, ber tU 5(fufiif mit bcr &nU
bertung ber mannigfaltigftcn fi;mmetrifd)en 5i3»i"^n berctcf)ertc,

t»ie auf regclmäfjig geformten ^Matten entfielen, u>eun fie in eine

fo(c()e 93eiuegung gefegt merben, t!a(^ (Ic einen reinen Son von fid)

fleben. ©eine erflen Unterfud[)ungcn biefeö ©egenfianbeö marf)te

er in feinen „(Jntbecfungen iiber tk S^eoric beö Älangö 1787"

befrtnnt, benen er fpäter(;in, 1802 nnb 1817, nod) anbcre ©nt*

bccfungen (;in^ufiigte. 3" biefen feinen ©c^riften fiifjrt er nid)t

l>Ioö eine gro^e 3(n,^abt üdu neuen unb intereffanten 58eobart)5

tungen auf, fonbern er bracf)te and) mel;rcre berfclben geiyiiJers

maijen auf 9f?ege(n unb beilimmtc ©cfc^e i;uriicf. @o rebu^irte

er j. 93. tit Vibrationen aller »ierfeitigen ebenen 'ipiatten auf

ÄlafTen, in luelrfjen tu Knotenlinicn bcr einen ober bcr anbcru

©eitc bicfer ^>(atten parallel ftnb, unb er griinbcte fcgar auf

biefc Älafnfi'fatiDn eine beilimmtc 23ei;eid^nung für tiz »crfcf)ies

bcncn, l>icr flattl^abcnben SSibrationöarten. @o be^eid^netc ^. S.
5— 2 bie Sorin, in iyeld[)cr fünf Änotcnlinicn mit einer, unb
jivci mit bcr anbcrn (^tiU bcr ^>lattc parallel jinb. ©a^art
»erfolgte biefen ©egcnflanb nod^ lueitcr, inbem er bnrrf) unmit*

tübavi 23erfud()e bie '^ovm ber Änotcnlinicn beflimmte, luelcl^e

hit Steile bcr Dbcrfläcfjcn bcr feilen Äijrper unb ber SuftmafTcn

im 3"fl<J"^e bcr Vibration »on cinanber trennen.

X)k 2lb&&ngigfeit bicfer SSibrationen oon i^rcr pl)i)(Ifcl^cn

llrfac!)C, ber glaflicität bcr Äörper, lägt ftc^ im SÜlgcmeincn

idä)t überfeinen; aber tit mat^cmattfd[)c 93cflimmnng bcrfclben

ifl, loic man crad^tcn fann , mit »telen ©cl^roierigfeitcn »crbuns

ben, fclbfl menn man bei bcr flc^ juerfl barbictenben ^rage, »on
bcr mec^anifd)en ?[J?Dglid)fcit folcfter Vibrationen, flel;cn bleibt,

oljne fic^ auf bk 2lbl;ongigfcit bcrfclben »on bcr 3lrt i^rcr QnU
flc^ung cinsutafTcn. 2)ic S:ran6i>erfalfcf>u>ingungen ctafiifd)cc

©täbc, platten unb 9?ingc luurbcn üuerjl »on ßulcr t. 5. 1779
Utva<i)Ut, allein feine Berechnungen, bie fiel) auf clajli)c{)e '^lats

tcn b^uf)tn, l;abcn nur einen fe^r flcinen Sljcil »on bcn ins

tcrcITantcn ©rfcf^cinungen »orauögefogt, bie G^labni fpätcr burd^



350 23erfd)iebenc 2(vten tn fStfirationen bcr Äörper überhaupt.

SSerfuc^c gcfunben t)at •), unb t>it üerfd[)icbcneu 2:öne, bie, feiner

9?cc{)iuincj i^ufolc^e, berfetbc 9?tug geben foUte, »würben mit bcn

ßjL'perimenfcn nict)t übercinftimmenb gcfunben ^j. ^w ber Sf;at

Haaren aiui) Untcrfuc^ungen biefer 3lrt, u>ie fte Suler unb an«

bcre ') anjieUten, mefjr nur ait> SScifpiele anQlt)tifcl^er ©efc^icf«

lid)fcit, nic{)t aber olö ivabre ©rflarungen pf)i;nf<^er Srfc^einun«

gen ju betraitten. ^afob SSernouUi yerfucf)te cö nacf) bcr

^efanntmarf)ung »on G(;(abnt'ö 23erfucf)cn i. 5. 1787, baö

^Problem bcr fd)iinn9cnben statten ;;u löfcn, inbem er biefetbcu

al6 auö clailifcl^eu '^•ibtvn bct1e()enb betrachtete, allein bie 9?icl)*

tigfeit biefer 93erau6fe^ung unrb, mt Q.i)icihm bcmerft, fc^o«

burcl^ ben 9}?ange( an llcbereini^immung ber Seobacfitungen mit

ben Sf^efultatcn jener 9?ecf)nung unberlcgt.

Saö 3"f^if"f *-''^" ^rcinfreid), tA^ ben 5(rbeitcn G^labni'ö

i^ren ?Preiö ;^nerfanntc, fcf)(ug i. 5- 1809 ta6 i)kt in 9tebc

fle^enbe Problem nod) einmal alö ^^reiefragc Dor *); „Die mas

„tf)ematifd)e S(>eoric bcr 23ibrQtionen elatlifct)cr 5läcf)en iju geben,

„unb fte mit ben barübcr ange)leüten 95erfucf)en ju ücrgleicften."

— 2lUein nur ein 9}?emoir crfcbien ;;ur ^reiöbeii^crbung, unb cö

tvurbe nid^t gefrönt, obfc^ion man beffelben eljrcnDoU eru^ä^nte ^).

S)ie gormein »on 3afob SernouUi finb, nact) ^>oi|Ton'ö ßrfläs

rung, mangelhaft, u>eil er auf tw 9?prmalfraft feine 9?ücfrid)t

jia^m, tit auf tit äu|;ere 93egrän^ung ber ^platte cinivirft ^).

25er 25erfaiTer jeneö anoni;men 9}?emoirö ücrbejTerte biefen '^•d)Uv

unb bercd[)nete auc^ ben Son, bcr ben iterfcfjiebencn ®e|lalten

ber Änotcnlinien entfpric^t, unb er fanb eine Uebereinilimmung

mit ben praftifd^en 2>crfud)en, burd) tit feine S^eorie allerbingd

gerecfitfertiget unrb. 2Ulcin er ^attc ron feiner Jimbamentala

gleidjung feinen Sciveiö gegeben , ben erfi: ^>oi|Ton in einem

«OTemoir von 1814 uad^trug 0- 3" einer nod) fpätern 3cif ^oben

^oiffon unb (iai\(i)}^, fo wie aud) bie gcle(>rte 2)amc, Si!Ra^.

1) gtfff)cr, ©efd)td)te ber «))^t)Uf, Vol. VI. 587.

2) Ibid. VI. 596.

3) «OT. f. dÖUlbni, @. 474.

4) gj?. f. 6t)labnt, ©. 357.

5) Poisson's Meni. in Acad. de Paris. 1812. ©. 169.

6) Ibid. ©. 220.

7) ibid. 1812. 6. 2.
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eopi)k ©ermain, auf tiefet fd)ii>icrigc Problem bie Äunflöriffe

fcer (;öct)ilcn mrtt()cmatifcl)en Qlnah^ftö an9c>l^eubct. ^^otffon «)

^at bie DielatiPnen ber Söuc bcf^immt, bie ^u bcn ^ongitiibinals

«nb Sran^üerfat=@d)iyin9unöen cincö elaflifcftcn ©tabcö gehören,

unb er ijat aiict) ber erfle tat> Problem üon ben fc^miiiöenbcn

Ärci^platten für ben 'Sali gelöet, wo bie Änotenlinicn bcrfclben

feibll lieber fon;;entvtt*e Greife (inb. 3» t)eibcn ^i^l^«" ü*l)eint

bie Uebereinftimmung feiner 9?efuUate mit ber erfa(nu"3 ^^^

miditi^Uit (einer Dfecbnungen ju beftiitiaen ^). Gr ö«()t babei

»on ber QSorauöfe^ung aue, baf; bie elafliüi)cn Körper au6 ge»

trennten 5:i;ctlen befte(;en, bie burrf) ir^re geöenfeitige SUtraftion

jnfammcn gehalten, unb burrf) bie gfepulfti^fraft ber 23ärme

ivieber von einanbcr entfernt werben, 'iiüdj eanrf)i) •°) bererf)netc

bie i^ongitubinaU unb Sranßperfa^, fo mt tk rDtatDrifd)cn

©d)n.nngnngcn elaflifrf)er etiibt, unb er ert;ie(t 9?efuüate, tit

mit einer grp)jen 9?eir;e con 35ecbarf)tnngcn nafje iibercinftnnmen.

Sie 2(utorität üou ^mi fo grof^en 2lnaü)tifcrn, mt q)otiion unb

Gauc^i), läfjt un6 glauben, baf? bie «ßlat^ematif , für bk eins

farf)cren J^-älte ber ^Vibrationen elaftifd)er Körper, i^ren 5(uftrag

gehörig erfüUt ^at, aUein noc^ gar mand)e aubere, »eninrteltere

gragen (Inb bi6(;er noc^ immer unbeantu>ortct.

Sie jn>ei «Brnbcr, (Srnil unb 2ßi(belm 2Beber *'). 0«^«»

ebenfalls oiek fcf;r intereffante Unterfud)ungen über biefe S^ibra^

tionen angeileUt. 6ie ftnb in i(;rer „^el(enle(;re, Seipjig 1825,«

entr;alten. @ie gelangten burrf) ii)vz 23er(ud^e iu ber 2lnnar;me

8) Poisson's Mem. in Acad. de Paris.Vol. VIJI. 1829.

9) Anneales de Chemie. Vol. 36. 1827. 6. 90.

10) Caucliy. Exercires de Mathemafique. Vol. 111. et IV.

11) 5Bcber (@tna), qcb. 24. 3imi i795, unb feit i8i8 ^M"ofeiTor

ber ^Inatomic ju geipiifi, bat ftd> burd) feine anatomifd^cn unb pl)i)üo»

loc\ifdien UntcrfuAunflen unb burd) bie in ©cmeinfd^aft mit feinem

58ruber (@buavb ®ilf)elm, cieb. 1804 unb feit i83i ^rofeiTor ber '^tiwt

$u ©iJttinflen) begrünbete X^eorie ber 2ße«en um bie 2Biffenfd)rtft febr

»erbient (iemrtd)t. ^. f. ii,vi „<iße«enlel)ve," Seipjin i825. Otnbere fle«

meinfd)flftlid)e 3(uffä(je ber 93rüber über benfelbeu ©ecienilanb ftnbet

man in ber „adr.emeincn muftfalifd)cn Seitung," i826, unb in ben

„^nnalen ber ^^bpft'f," isso. ©eit ben leljten 3al)ven bef*afttgt fid)

e. SS. in ©emeinfcbaft mit ©au^ ju ©öttingen porjüglid) mit ben

neuen ma3netifd)en 25eob«(^tuugen. L.
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(bie aucö fc^on ^oung früher geäußert ^at), bog bte (J(;(abnt'*

fd)eu Jidiif«" ^^f Knotenlinien bei ben cloftifd^en stalten bnich

bie ©uperpofition ber UBeUen entfielen "). 2öf)eatilonc '*)

iintei-na(>m cö, bie (i()(abni'fcf)en 5i3nfß" t'^i üterfeitigen Üna*
bratplattcn bnvrf) biefe ©uperpcfttion üon jjiuei ober me^r ein;

fachen nnb offenbar febr .juläfflgcn Änoteneintbei(ungen ju ers

klären, u>elcf)e alle btefelbe 3'^it ber Vibration b^ben. 3«
biefem S^vcdi nimmt er gciuifTe „urfpriinqtifbe Jiöuren" an, bie

bloö paraUele Änotenlinien cntbalten, nnb inbem er üon ben*

felben crfl ^mhx, unb bann vier fombinirt, erf;ält er tk meiften

jener ßbiÄt'ni'fdE)en Jignren, fo uu'e er andf) i;ngteid^ üon ibren

gegenfettigen Uebergcini^en nnb von ibren 5lbiueicbungen von ber

regelmäijigen ©eflalt Öfecbenfcbaft ^w geben u^eitl.

Saö ^rinjip »on ber ©nperpofttion ber ©cbmingungöiveflen

ifl, al6 eine mecbanifcbe Wain'i)nt , bereite fo gut bcgri'inbet,

baO man jebeö afuftifd^e Problem alö genügenb angeorbnet bes

trad)ten fann, u^enn eö einmal auf biefcf^ ^rin^^ip i;urücfgefiibrt

wirb, ta bieö nabe fo viel i\i, aU \vz\u\ eö burct) bU media*

nifc^c 2lnali)ilö aufgelöst uuire. Slllein man barf babei ntcbt

i'iberfel;en , ba|5 tk gebörige Slnivenbnng unb 33egrcni;ung biefeö

(5)efe$eö oft mit grojlen @ff)ivierigfeitcn verbunben ift. Wau
mu|3 bal^er l;ier, ivie bei allen anbern '^-ortfdjritten ber 9?aturs

iviflenfcbaft, ivünfdien, ben neuen 23oben, ben nur auf biefc

Söeife gcu^onnen b<iben, nod) bnrd) wintere auf anberc 9lrt be*

baut üu feben , um unö ben Sejtlj beffelben vollfommen nnb

banernb ^u (td)ern.

©avart'ö ©cfetje.

Sn bem biöDer ©efagteu uuirben bk 25ibrationen ber Kör»

per auf geiviffe allgemeine Klaffen ^nri'icfgefiibrt, bereu 3:rcnnnng

unö erfl bnrd) tit 33eobacbtungen befannt geR>orben ^mb. ipie*

ber geboren 3. $B. bk longitubinalen, bie tranövcrfalen unb bie

rotatorifd)en ober brebenben (»cl^nüngnngen ber claflifd)en ©täbe.

Sie tranövcrfalen @d)ivinguugeu, bei u>eld)eu bie %i)tik beö

©tabeö, in fenfred)ter 3fJid)tung auf ber Sänge bcrfelbcn, vors

12) SIßebcr, SBellenlebre, <B. 474.

13) Philos. Transact. 1833. @. 593.
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unb nicfu>(irtö gc^en, ii^areit lange bic ciniigen, »i>eld&e bie frü»

Oercn 2(fufltfcr fannten. '^k bciben anbern luurbcn vorjüglt^

burd) (if;Iabni ju unfevcr ^enntnitl gebracht. ^it]z Äfafjlftfation

füf)rte iinö, mic bereite gcfagt, i;u mc()rercn mtd)tigcn ©ä$en,

nnc ^. 93. ^n bem »on ^oiiTon aufgcfleUtcn ajcrf^ältniffc bet

Sone, bie aw^ ben tran6»erfa(en unb (ougitubinatcn ©djunn«

gimgcn ber Stäbe entfpriugcn. 2lUcin 5«liy ©at>art benu^te

biefclbe (SintOciding ber 25ibrotionen nocf) jur 2(uffinbung cincö

viel aUgcmcinereu ®efe$eö, unb a\6 er bann bie ©eneratifatiou

bicfcö ©efe^eö wod) luettcr »erfolgen u^oüte, f(^ien bie ©ji'iflenji

bcfTelbcn, nne bü^ woijl fd^on öfter aucf) bei anbern 5ortfrf)ritten

ber 2Bi|Tenfd()aft gefd)ef;en i(l, unter feinen ^änben »lieber bei*

nafje gcinj(icf) j^u »crfd)nMnben. ©inige luenige SSorte ujerben

ik6 näf;er erflären.

©ö wav fc'l^on lange üorl^er begannt, ta^ tk SSibrationen

ber Körper burrf) unmittelbaren Äontaft anbern Äbrpern mit«

getf;eilt iverben fönnen. 5?acl)bem nun einmal tk !Dijlin!tion

j;iinfd)en tranöyerfalen unb longitubinalen ®c!)ivtngungen aufge?

fledt u>ar, fanb @aüart, ta[i, ivenn ein Qtab einem anbern in

einer auf biefer fenfrcd[)ten ©tellung begegnet, bie longitubinalen

©dbnnngungen beö crflcn ©tabeö tran^uerfale ©d^aungungen in

bem ^»reiten Qtabc erzeugen unb umgefe^rt. !J)ieö i|^ aber um
fo merfiinirbiger, ta bicfe ^lyei @df)u>ingungöarten ron ungleid)er

@efcf)uunbigfeit jtnb, unb ba(>er auf feine unö befannte 2Beife

mit einanber fi;mpat^iftren fönnen *). ©ai^art fanb jlct) felb|l

bcrect)tigt, biefcu @a^ nocf) iveiter auöjubel^nen, inbem er fagte,

ta{i bei jebcr fcnfre(i()ten (Stellung von (Stäben, ©oiten ober

platten, tk dm 2trt biefer ^ivei Vibrationen in bem einen

biefer Äörper immer bie anbere 2Sibration in bem anbern Körper
erzeuge.

2(uf biefe ^d^e unirbe baö neue ®efe$ nod^ mit ber ©prad^e
jener alten Älafflftfation auögebriicft. g}?an jteOt aber, M^
man e« auc^, o^ne biefe 93e^ie^ung, allgemeiner barflellen fann,
inbem man fagt, bafj bie Vibrationen immer in einer if;rer ur*

fprünglic^en 9?ic^tung parallelen Sage ben anbern Körpern miU
get^eilt lüerbcn. ^nbem nun ©aoart biefen 2ßeg iveiter »er»

folgte, gelangte er am ßnbe ju ber 2lnitrf)t, ba§ ^imfc^en allen

14) Annales de Cliiaa. 1819. Vol. 14. @. 138.
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jenen brei ^ivUn oou 2St6rationen burc()auö fein ivefcnta'd)er

Unterfd)ieb 6e|lef;e. „2ßir finb bemnac^, fagr er 's), tabii\ ge*

„fommen, tie normalen (tranöoerfaten) ^Vibrationen nnr alö

„einen biofen Umflanb einer me^r aUcjemeinen nnb aücn Äör«
„pcrn gemeiitfcl)aft(ic!)en Söeioegnng ^u crfennen, unb DajTelbe

«flilt and) v*on ben longitubtnalen unb rotatorifd)cn @i1)ii''in(}nni

„gen, b. f;. oon aUenSeiüegungen biefer Äörpcr, tk bnrrf) Eleine

„?Q?o(ecnUr-£)fcinatiDnen cr^engt nnb je nach ber diid)'-

„tnng ber auf fie einioirfenben iträfte mobiftcirt loerben."

Siefe ^nbuftion, iin'e er (ie (elbtl fef?r ritttig nennt, UM'tb

bnri-^ eine grojje 3{n}a^( fef)r ftnnreic^er (Jrperimente unt»'rrtü0t,

unb (Ie fann alö »uotilbegriuibet angeref)en luerben, locnn jle auf

Ho)äe ?l}?o(ecu(ar:DfciUationen befcl^ränft iinrb, tk^ 2Bort in bem
obigen (Sinne genommen, unb u^cnn (ie ^ngleid) nur für biejenis

gen ^ijrper gebraud)t ivirb, in benen bäö (Spiel ber elaflifd^en

Äräfte nic^t bnrd) frembe, feile Zbdk, ivie ,^. S. burd) beu

©timmilocf in ber SSioline, unterbrod^cn iinib i^).

(5(;e nnr aber biejen (53egenfranb oerloiTcn, mujj ici) nod^

einer Jofgerung gcbenfen, tic ©aoart an^ biefen feinen Qlnflc^*

ten abgeleitet l)at, unb tk, auf ben erftcn 33lirt ivenigfren?,

ben grollten 3^f)eil ber ganiien friil;crcn i$e()re über bie oibrirenben

Äörper umjuüoilen f(f)eint. ßii unirbe nämltc^ frü()er beOanptef,

ba|5 gefpanntc »Saiten unb cla|l:i'i'd)c (Stabe immer nur in einer

beilimmten nnb nnabänberlid)en 9?ei^e oon 5tnoten unb Knoten«

tinien oibriren. 2(llein 6avart behauptet ^") im (^egeutOeile,

fcajj biefe Vibrationen bei alten Körpern 5:önc cr.^cugcn, tk

tiwd) unmerflic^ fleme Bt^'il'i^enräumc ftufenioeife in einanber

fiberge^en. 2)er l^efer nnrb moiji bie '^vac^c aufileden, loortn tk

SlufTiöfung biefeö fdjeinbarcn ^iberfprud)^ ,^ioi)'d)en jenen frül^es

reu unb biefen ncuefren ßntbecfungen befief)e? Sie 2lntiüort

barauf aber fann jetjt nur tk fein, ta\i tk enoäbnten ftufemi^cifen

SSibrationcn in il^rer 9iatnr febr ocin>icfelt unb \]i^livt, alfi aud)

fel;r fcbioer barflellbar finb, unb ba|l tk frül;er allein angcnoms

nicnen brei 23ibration<?arten burd) il;re (5infad)l;eit fcioci)i, alö

15) 5nt 5al)re 1822. gr?.
f. Ann. de Chim. Vol. 25. 6. 33.

16) Sie gjtttt^etlunA ber letzten 25efct)tanfuug verkaufe iä) Spxn»

17) Annal. de Chimie. 1826. Vol. 32. 6. 384.
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oucf) burcO bie 2cid)ti9!ctt i^ver 'Barflcüung, fo außge^eid^net

vor aüin jenen intermcbiärcn SSibrationen l^en?ortveten, ba§

man (te luo^l, 9(eicf)fam ju bem gcivb^nltd^cn (53efcraucf)e, ald

eine befonbere ÄlaiTe für ftd^ betrad)ten barf, obfcl^on man ite,

ivo man fann
,
jur ©rtongung größerer 5lUgemetn^ett, mit ber

«nenblid)en 9tni;a^l alter jener anbern 9}?olccular;DfciUationen

in SSerbinbung ju bringen fn(l)en foU. 2luf biefe 28eife erleibet

alfo ik bcreitö frii^er aufgcfleUte ?0?a):ime aud^ ^ier, n>ie bei

allen anbern 5c>i^tffl)fitten unferer @rfenntni§, feine 3lnönal;me,

ticx^ nämlid) alle^, \vat> einen n^cfentlid}cn Zt)iii nnferer friil;ern

n>i|Tenfd^aftlic{)en Äenntni§ gebilbet i)at, and) immer einen in»

tegrirenben S^^cil aller naci)folgenben (Spilcme bilbcn mn§.
SBir ^aben nun bie ©efc^it^te ber 3lfufttf in 93e^iel^ung fo»

woi)i auf bie (5ntberfnng ber ®efe$e iljrer ©rfdjeinnngen, aÜ
aucf) auf tit Stebuftion biefer @cfe$e auf i^re mecf)anifd^en Ur*

fadhcn üon ben alteflen bii auf unfere gegenunirligen B^i^^w

fffinellen ©cl^riüeö burd^laufen. Ser erile Sn^cig biefer 2Bi|Tens

fc^aft mußte, feiner 5?atur nac^, auf inbuftiüem 5öege entnucfeU

lucrben, baljer nur cind) unfere befonbere 2lufmerffamfeit auf

i^n geivcnbet ()aben. Darouö aber unrb ^ä) ber Scfer v>on felbfl

erflären, u^arum unr ni(f)t lauger hd ben bebu!ti»?cn 2lrbeiten

berjenigen großen 2lnali)tifer »erteilen moUten, bie fiel) mit
bem t^eorctifc^en 3:0<ile tkU^ @egen)lanbe6 befiäfliget ^aben.

Sie mit bem bol;en nnb »erbienten 9?u(>me befanut finb,

ber ben 5trbeitcn über biefen ©egentlanb i^on ©uler, b'3üembcrt
unb iJagrange unter ben (Deometeru j^u Sbeil gcu>orben ifl, u>er»

ben DieUeicl)t fagen, baß »vir benfclben in uuferem fur^jen ^Ibriffe

bie j^bucn gcbiibrcnbe ©tufe nid)t angeioiefen l;aben. 2tllein u>ir

mü|)en ^ier, uue oben bzi ber ^^brobi^namif, bcmerfen, ta^
u>eun tk allgemeinen ^rin^ipien einer 2öi|Tenfrf)aft einmal fei'l»

geflellt (inb, blofe matbematifc^e 25ebuftioncn au6 if^nen nicftt

mel?r ,^u ber eigentlicf)en ®efc^id)te ber ^SliTenfcfiaft geboren, ben
«injigen ^all aufgenommen, u>eun biefe Sebuftionen ^u neuen
©efe^en fübren, bie ^nnfctjen jenen allgemeinen ^prin^ipien unb
^n>ifd)en ben inbioibuellen S^atfarfjen liegen, unb t)k aUein burc^
tk Seobacfitungen ibre Seflatigung erl;alten fönnen.

Sag QJefc^aft ber Konilruftion einer 533i|Tenfrf)aft fann mit
bem ber (Srric^tung einer ©traße verglichen lüerben, auf n^elc^cc

unfer ®ei|l oon feinem inneren 23obuii$e ju irgenb einer «Pros

23 •
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m\n bei- 2(u|;enmcrt gelangen mU. ^ö bcbarf ba cinev Sriicfe,

um von ben inncrflen ©cmäd^crn unfercrSbccn unb fpcfulatiucn

^rin^^tpien jju jenen entfernten ©eflaben ber materteüen Zijatt

fachen ^u gelangen. 9?acf) alten (Seiten l;tn ifl ber 9lbgrunb,

ber beibe trennt, j;u breit, um il?n ^u überfeinen, fo lange man
feine 3>i^if<tenpnnfte ftnbct, auf bcnen man, al6 auf eben fo

üielen ©runbpfeilern, jene 23erbinbungöbriicfe flutten fann.

Stofe %{)at\aä)t\\ , Dl;ne (Defe^ unb 3nf<i»i^itien^ang, ftnb nur

ro^eö, Icfcö ©efletn, üon bem jenfeitigen Ufer gebrccften , auf

bencn bic 93ogen unferer Sriicfe nict)t mit @id^erl)eit erbaut lüers

ben !5uncn. Unb blofe l)i)pi>t^etifcf)e, mot()ematifcl^e Äalfulas

tionen ilnb nur alö gntiiu'irfe, alö ^läne beö fünftigen ©cbäu*

beö iiu betracl^ten, ^(äne, tk {\d) überbieö nur auf einen einzigen

93ogen biefer fünftigen Srücfe be^^ieljen, ber auf ber einen ©eite

in ber £uft ^ängt, unb auf ber anbern nur auf Sbeen unb

5pi)potl;efen ru^t, benen »iellcid^t feine D?ealität in ber Slujjens

u>elt entfpricf)t. (5ö bebarf alfo einer feflen Unterlage pdu unter

einanber ^nfammenOängenben ^Oatfacf)en , ©efe^en unb ®eneras

tifationen, um barauf ein ebenfalle sufammcnbängcnbcö unb

fefleö ©ebäube jiivifc!)en jenen bciben ßytremen errichten ^u fönnen.

23et bem ©egenftanbe, von bem u^ir l^ier fpred^en, feblt ed

t6 un6 allerbingö nid)t an (pichen 3ti^iU"f)^iUHüiften , Dbfcl)on (tc

meiilenö nodt) fel)r unrcgelmafjig ücrtl;eilt (Inb, unb anrf) noc^ nid^t

ganj bcutlict) gefeben u^erben. Tiit Slnjabl ber bereite Ui>\>a(i)ttttn

23erbältni(fe unb ®efc^e ber ^"»banomene beö @cf)alld i)l bereitö

(ebr grofj, unb obfcbon eö inelleid^t nod^) lange luäbren mag, fo

barf man bocb f)0\\in, eineö Sageö (le alle burd) flare, mecba*

nifcl)e 3been unter einanber ju Derbinben, unb baburcf) bie

Qlfuftif enblicl^ ju einer eigentlicben flrengen SSiffenfcbaft ju

erbeben.

Uebrigenö enthält biefer 9lbrif? ber ©efchichte ber 9lfuflif

nur biejenigen 3:i;eile bcrfclben, tk u>enigflenö in gennffci; (5^ras

ben ouf allgemeine (5)efc$e unb auf mabre pbi}rtfcbc Uvfacben

jurücfgebracbt u^orbeu finb, moburcb benn allerbingö aSicleö »on

bem anögefchloffen unrb, umö man fonfl in biefer 2Bi|Tenfcbaft

anjufübrcn pjllegt. ?(J?ancl)eö pon bicfem legten, obfchon ed auc^

©egenflanb ber 9?ecbnung geu>orben i|1, gebort bocf) mebr ber

öugenebmen einmirfung auf unfer ®ebörorgan, mt j. 23. tU

Ui)xi pon ber Jlonfonani unb ber SiiTonans ber Zhn, »on ber
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d^romattfrf)en Tonleiter u. f. f. 5(Ucin tk^ Ul ein Zijiil ber

t(>eovetifd)en 9}?urif, nicf)t ber 2lfuflif ; bte6 gehört in bnö ®eHct

bcr fcl^bnen Äünfle, ni($t in baö ber 5?aturnMiTcnfd)aften, iinb

mag bafjer einer folgenben 2lbtl;ei(ung biefeö 2Beife6 i>Driief;altcn

bleiben, fo lueit nämlid) Unferfuchungen biefer 3lrt iibcr^aupt

mit nnferem ©egenflanbe ^ufammcnf;ängen.

2(nct> ^^t ^'^^ iirf) biö&er in ber Qlfuftif nod^ mit onbern

(5igenfd)aften bei- 3:i5ne, nebfl iDrer ^ööe unb Stiefe, befc^äftigt,

une
i;.

58. mit ben »erfcf)iebenen SirtihUationen berfelben , tk in

unfevei- ©pracl^e »orfommen. ?0?an l^at itcf) bemiUK, nucl) biefen

©egenftanb anf allgemeine 2Sorfc^riften jnriicfiufii6ren. ^empe«

len'ö*^) @prarf}mafc^ine u>ar ^wax nur ein blofee 2Berf bevÄunfl,

ober bk ^Wafdjine »on 2BiUi6 ^^), n)elcl)e ba^ 9Ser(;altnijj ^^nnfcl^en

ben ©elbfilaiitern barflellt, gibt nnö bereite ein fL>(d()eö ®efe^,

iine man eö i;u einem magren iinffenfdöaftlid^en (VOi'tffI)ritte bebarf,

Tlan fann bicfeö le^te^njlrument a(ö ein eigentlid)eö S5ip{)t^on5

gometer (@e(b|^(auters5)?e|Tcr) betrad)ten, unb unter biefer Ses

^ie^ung werben mir fpäter wieber barauf juriicffommen, wenn
u>ir pon ben Teilungen biefer 2lrt ju fprerfjen ^aben werben.

18) ^cmpelen (2ßolf^anq), geb. 23. Sanuar 1734 ju "^reiburci,

ifl ber ©rftnbcv ber berühmten @cf)odimaf(f)ine, bk er i769 juer|l ber

Äaifertn ^iavux 3:^erefta »oraeigte, unb mit ber er (lucf) in ^art^ unb
1785 in (Snglanb groge^ 5tuffef)en erregte. 2)tefe 5J?afittne geroanti

beinabe gegen 2(üe, bie mit ii)v ©d)acf) fpielten. Cbfdjon er bte 9iäber

unb Riebet ibre^ Innern 3ebcrmann jetgte, fo »ermutl)ete man bort) ik
2Birfungen cineö babei verborgenen 5Jtenfcf)en, ben man aber nicl)t ent»

bccfen tonnte. 5]od) fünRliilier fcf)eint feine im 3al)r 1778 »erfevttgtc

@pva(l)mard)ine $u fein, tk aui einem 1V2 gutj langen unb V2 g»6
breiten, mit einem 95lafebalg uerfeljenen Mafien beilanb, unb bie alle

»orgclegten ©plben beutlid) auöfpr«(t)en fonnte. 2lucl) baben wir »on
ibm ein 2ßerf über biefen ©egenilanb: „5B?ei1)ani^muö ber menfrfilidien

6pra(l)e," Oßten 1791. ©r jlarb aU ^ofratb unb 3^eferent ber ungari«
fcf)cn ^offanjlei ju 2ßien am 26. ?Ü?arj I804. L.

19) 9)?. f. Willis, On the vowel sounds and on reed organ-pipes,

Cambridge. III, 237.
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6^firl)tcJ)te l^ex ©ptik, 'ber (ovmelUn

ioxoo\)ly ab anc\) tr^r pl)t)f{&l)en.
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AffTQcoVy 'Ht'KiBts, 2eXr]vair]ate [.le^KTna

Ilavda^iatcoQj nvQinvsy naaiv ^cooioiv svava^ia

Y(jncpavT]S AIQHP, xoa^iö aroi'/.eiov a^iarov •

Ay'kaov o ßXacFT7]^ia, crfXaaqpo^ov, aats^ocpsyyss,

JD btt, iem iie f)o^c, nie ermattcnbe Äraft Supit^rs betrooljnt,

2I((»ate«; von ©onne unb ?!Jionb unb jebem ©eiltni, lüärmes

atljmenberDueU «((e^gebenben, roett&infdjctnenber Slct^er,

«beider ©toff, glänäenbev, li(!)tbi;lngcnber, fletnbefaterSSelt«

feiro.

Orpheus, Hymo.



Einleitung»

loxmük «nö pl)t)fifclje (Dptik«

Tik Q)i)d)id)ti ber Opiit, a(ö 2S{freni'cf)aft, umflcinblic^ be«

fitricben, luiirte fefn' banbcrelc^ fein. Unfcre ©cfcj[)td()te ober

ioU bieö nic^t, ba unferc 9(brtc{)t iiui: itl, bie cigentüd^e D?atiic

biefer 5BilTen|'cl)aft unb bie Scbingungen if)xt6 aUmäi)i\^z\\ ^ütU
gaiiijö ;iii oerscic^nen. 3» ^i^l^^f 33eiiic()un3 ift bk (i)efct)id)te

bcr Cptif befonberö kf)vvnd), ba fie einen i^on ben beiben le^t«

bebar. betten QBiJTenfd^aften gan^ verfrf)iebenen 2Beg gegangen ift.

2)ie Slflronomie niimUc^ üt>fitt, nnc iinr gefeben baben, feilen

unb ftcberen 3"i5cö, Uü ben fi'iibe|len 3«it«n, »on einer ®enes

ration juc anbern (letö lueiter »onüärtö, biö fie enbüc^ burcl^

bie großen ©ntbecfungen 9?eiuton'ö ibr burd^ 3<Jbfb"nberte an«

geilrebteö, b^beö Ski erreicbt t)at. Sie 2lfufttf aber fatjte ibre

le^te GJeneraUfation glcid^ anfangt auf, fie ging g(eid)fam rcn

ibrem 3ißiß ö"öf »nb ibre ©efcbicbte beflebt baber nur in bcr

immer »veiter getriebenen 2lnu^enbung ibreö bereite gegebenen

erilen ^>rin,^ipö auf ucrfcbiebenc, auf einanbcr fclgenbe ^>ros

bteme. Sie Dptif im @egentbei(e fc^ritt ^ivar auct) burcb eine

9?eibe von ©eneralifationcn voruuiitö, bie eben fo merfa^ürbig

ftnb, ciH jene ber 3(flronDmie, aber (te blieb bod) aiid) eine fef;r

(ange 3eit burcb flationdr, b\6 jte enblid), burd) bie vereinte

Äraft von jivei ober brei erftnbung^reicben ©eillern, gleicbfam

pl60(id) ftrf) ju ber Äö^e erbob, auf ivelcber ivir (te je^t erblicfen.

Sa6 3iel, ivelcbeö bie 0\>tit auf biefe Wii\z fo fpät unb boc^

fo fc^neU erreicbt t)at, ifl nur n>en{g von bem verfc^ieben, ju

ivelcbem bie 2(fujlif gleid) anfangt gelangte; aber in bem altern

%i)zik ber Optif wirb felbfl nocb je$t jene auöge^eic^nete unb

flleic^fam ^onbgreifticbe SSeflätigung beö aUgeraeinen ^rin^ipö



362 ^ctmtlU «nb p^t)fTfcf?e S^pttf.

rermijjt, \vdd)ti btc Unbiifationöt^eoric erfl fpätcrbin aufgcfleUt

t)at. Sic Slftronomie f)c\t i(>ren 9?eid[)tf;um an ©chäftcn aller

2(rt nur bitrcf) 2(rbeit iinb '5Ui(^ üon inelcn 3^^rf;unbcrtcn er*

iDDvbcn, luä^fcnb bic Dpttf i^rcn 5SoOI|lanb in locnigen ^f^^-

ren fd)Dn burd) @c()arfnnn unb gliicflichc ©pefulationen begrüns

bete, unb irä(n'e"b enblid) ik 2lhiftif, frii^ fd^on ivofjl^abenb, fic^

nur mit ber 6rf;a(tung, SJerbefferung unb fernem 9luöfcf)mürfun3

i^rer alten ©c^ä$e begnügte.

g}?an fann bk nufeinanber folgcnben 5"bu!tioncn, burc^

jveld^e tk aUmä()(igen Jortfcbrittc ber £)ptif in ber ©c|'ci&id)te

biefcr 2Si!Tenfd()aft be;ieict)net merben, mcf)t auf biefelbe 2Bcife,

lüie oben tk ber 2lflronDmie, bcfjnnbcln. 3cbe bicfer grör;crn

^nbuftionen f)at \i)v cigeneö Sorfpiel unb i^re befcnbere ^ol^e.

Slber \>iele von tm ©ntbccEungen ber Dptif iinb jveniger auffals

lenb unb ftc (jaben tk Slufmerffamfeit ber OTenfc^en inet »weniger

auf ^xdt) ge.i^Dgen, afö jene ber 9l|lronpmie. Q6 wirb baf>er auc^

nid)t nDt(>ii>enbig fein, iOrer f)ier fdjon fo umflänblict) ju erma^s

nen, e(;e mir ju jener großen ©eneralifation gelangen, burd^

\Mid)t enblid^ tk aUgemeine S^Oeorie ber 5Bi|Tenfdf)aft feil unb

unabänberlid^ begriinbet »vorben i]!. 2Bir »uollen bemnad) jene

fri'i^cflen Dptifd)en entbecfungen nur eilenben 5»0cö burc!)taufen,

Dl;ne nnö in jene Unterabt^eilungen beö 23egeö ein.^ulaJTen , bie

lüir oben für bie (Defd^id)tc ber iHtlronomie angenommen ^aben.

Sie Cptif l;at, gleid^ ber 3l)1ronomie, ^jum ©egenflanb i^rec

Unterfud[)ung jueril bk ©efe^e ber ^pi)änomene, unb bann bk

SSerbiubnng berfelbcn mit il;ren p^ipftfc^en Urfad)en. Siefe

2ßifTenfc!)aft njirb ba^er auc^, gleich jener, in bie formelle

unb in bk pl;ofifd)e Dptif eingetOeilt Juerben fönnen. See

Unterfc^ieb, ber burd^ biefe ^^mi SSorte aufgefteUt ivirb, ifl für

fid) flar unb felbfljlänbig, aber eö tfl nid)t immer fo leidet, ben*

felbeu aud^ in unferer erjäl^lung ftetig feflsu^alten. Senn

nac^bem einmal, in ben neueflen Briten, bie Zt)tovk ber Dptie

fo rafcl)e gortfrfjritte gemac!)t l)atk, fo nnirben aucft »iele pon

ben @efe$en ber erfcfieinungen jugleid) unb in unmittelbarer

gSe^ie^ung auf biefe S^eorie flnbiert, ja felbjl crfl entbecft, fo

tai alfo für fte jene Slbfonberung, bk mv in ber Jlflronomie fo

btiitiid^ bemerften, nidjt mii)t flattbaben fann. Saju fbmmt

aber ai\<i) nod) ein anberer, beibe 5Biffenfc^aften wefentlicf) unter*

fc^eibenbcr Umjlanb. Sie formelle öljlronomie nämlic^ flanb
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teina^e fd^on voUcnbet fca, nod^ e^e bie pf^^ltff^^ c^f^itte, ba

man, um bie U^U in*6 geben jjn rufen, »orerfl bie «0?ed)anif

(itö Jßiffenfc^aft begrimben unb \d\>^ in einem nid)t unbetrftc^ts

lid)en ©rabc voUenben muffte. 3n bei' neueren Dptif aber, bie

nac^ ber «ölec^anif entflanb, fonnte man bie 9f?efuUate ber Un«

bulation6t()eoric fogleid) ber 9^erf)nun9 unterwerfen, unb hu

mat(?ematifrf)=mecr)anifc^e 2(na(i)fe ntcf)t nur auf tk fc^on läncjil

befanntcn, fonbern aud) auf biejenigen 5pf,änomene aniDenben,

hk ftcf) erfl ie^t, burd) jene Sf^eorie felbfl gteicfifam geleitet unb

hervorgerufen, unter ben Rauben ber 23eDbad)ter entiricfelten.

2öir werben bemnad^, in tm nun folgenben erj^en neun

Äapiteln ber ©efc^ic^te ber D\>üt , wn ber formeücn 2Biffens

fd^aft, ta^ i)ü{^t, von ber ^ntbertung ber ©efe^c ber erfd[)einun=

gen fprec^en. "^k Oie^er gefjörenben ßrfd^einungen finb nid()t

wenig jar^treirf), nämlid^ bie S^efHeftion unb Syfefraftion, tk %<iv^

benjerflreuung, ber Slc^romatiömnö, bk boppelte 9?efraftion, bie

^potorifation unb Sipolarifation, tk Serben biinner unb bicfer

«Platten, unb bie gefärbten ©äume unb einfoffungcn ber ©chatten,

3t«e biefe ©egenflänbe würben bereitö i^n einer 3^\t unterfuc^t

unb »on vielen berfelben felbfl i^re ©efe^e gewifTermafjen entbecf t,

m bk eigentlirf)e p^t)nfd)e2:r;eDrie berfelben noc^ unbekannt war,

burd) welche letzte wir crfl eine einfädle unb feflbegriinbete ©r^

fenntniß aller biefer «Phänomene erworben ^aben.



Jformdle ©pttk*

(grftcö StapiUL

Urfpuunglic^e ^nbuftton bec Optit — ßtc^tflra^ten «n&

©efc^e bei- !KejTe):ion»

2Bir ^abun bcrcitö oben bumcrft, ba)} bie ättejlen optifc^cn

^^^flfcr ftc^ mit tzv Ödiftcl^t ;|ufrteben jlcUten, ba6 2i(!i)t in ge^

rabcn Slnicn ober ©trauten fortgeben j^u laffen. 2)tefe ©tral^s

tßii mochten ben eigentlid^en ©egenf^anb if)vn 2Bi(fenfc^aft anö.

©ie lüuren bereite ba^tn gefommen, jju bemerken, ba§ bei bec

9?eiT[eyit>n biefer ©trauten an einer glatten 5töcf)e ber ©infaUß«

lüinfel bem 9?ejl[eyiDnßuHnfet gleid^ ifl, unb <te nnijjten anc^,

anö biefem ©a^e, mehrere intereffante unb wichtige So^g^fimgen

ab^nlciten.

3n biefen optifc^en Äenntniffen bev 2(tten fann man anc^

nocf) bie erflen Elemente ber ^erfpeftioe ^a^kn, bk in bec

Zi)Cit nur eine btoije Folgerung von ber 2e(;re ber grablinigen

Sicl)tflrablen i(l. Senn ii>enn mir bie änderen ©egenflänbe bnrc!)

folcbe ©trauten auf eine 3!afel bejic^en, tiz ^jipif^en i^nen unb

unferen Singen aufgefleüt ift, fo folgen barauö alle 9?egeln ber

^erfpeftit»e gleichfam »on felbfl. Sie 3llten fannten biefe Äunfl,

»Denn gleich nm^ollfornmen, lüie u>ir in ben ©emälben fel;cn, i>iz

üon if;nen auf nnö gefommen finb. ©ie fdbrieben felbfl über fie,

wie wir in 23itiniv l^fi^"' 3lgatf;arcf)uö würbe »on ^Uiä)'^U\6

in ber Ännfl IJbeaterbeforationen jn verfertigen unterrichtet,

unb er war felb|l ber crfle Slutor über biefe Singe. Qlnoyogorad

aber, ein ©chüler biefeö 2lgatt;archnö , fchrieb über iiiz 2lctinos

grap^ie (Sinienmalerei). 2lber feine biefer ©c^riften ifl auf une

1) VUruvius, de ArcLUectur», IX. Montucia, hisr. du Math. I. 707.
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gefommen. Sie ^Teuern mußten biefe Äunfl mkbtv etfinben,

unb bieö 9efd[)a(> in ber eigen tltcften S3Uit^escit ber ?0?aterfuuil,

ober gegen ta^ 6nbe beö fiinf^ef;ntcn Sö^^r^unbcrtö. 2tuö btcfer

testen 3ett f)aben nur auc^ mehrere @d)nft(leUer über ^erfpefti»e.

SlUcin <xUi6 bieö fDuflituirt bloö eine bebuftioe Sinmenbung

ber erflen Elemente ber Dpttf. (^cOen nur bemnarf) fpfort ju

ben 3nbufdouen ber näd^fifolgen ben ßntbccfungen über.

^ntbccfung beö 9?efrafttonögcfc^e$.

9?acl^bem mön einmal benth'd^ bemerft ^atte, i>a(; bA5 @ef?en

burd) gerablinige @trQ(;lcn beanrft »lurb, fo fanben f««^ aiid)

wieber mond)e onbere (5rfd)einungen, bie auf eine 23eugung ober

93rerf)ung biefer @tra(>lcn, befonberö an ber £)beril[äd[)c burd)*

fld)tiger S-Iüfitgfeitcn , beuteten. @ö erforberte ober eine gcnnffe

(Stetigfeit t>er 9luffa(Tung unb eine 2lrt von geDmetrifd)er ^rä«

ciflon, biefee ^Oänomen ftar unb rid)(ig ^u »erfteben. 3lnd) finb

oUe ^Wacj^rtdjten »on fotcl^en ©rfcl^einungcn, mä^renb ber ftatio*

tiären ^eriobe beö 9}?ittelalter6 , nur »eriuorren unb un^ufams

menr;ängenb. ©enefa^) fagt, ta\i ein 9'?ubcr im ©affer gebros

d)en erfdjeint, unb i^a\i 3lepfe(, burd) ein ®iaö befc^cn, größer

werben. 2lber über alle biefe auffallcnbcn (5rfd)einungen begnügt

er ftd^ mit ber ragen 9(nmerfung, ha^ nid)tö fo trüg(id) ifl, alö

unfer ©e(td)t. (Jö fc^eint i^m gar nid)t eiuijufaUen, ta^ bie

5orm tc6 ©lafeö einen (Jinfluf? auf jene Scrgroßerung feiner

2lepfe{ ^aben fönne. Wan fann jeboc^ nic^t gut jjjycifeln , baß
mand)e 2(nbere unter ben 2l(ten eine befiimmtere 21nficöt biefer

©egenflänbe Ratten, ©o foU 3(rd)imebeö eine @*rift: „lieber

einen 9(?ing unterm 2öaffer gefe^cn« verfaßt baben, unb ein

?0?ann feiner 2lrt i)at ßd) geiviß nid)t mit fo »agen unb unbe*
flimmten 9?otionen jufrieben geflellt. — 2iri(lote(e6 ^) t)at bet

1) Seneca, Nat. Quaest. X. Lib. I. Cap. 3.

a) airtßotelel, SOfeteoiol. lll. 2. „Der 2id)tßra^l," fagt er, »witb
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erflc bcn 9(uöbnirf SBrcd^ung ober 9?cfraftiDtt (avaxXaaig)

9ebraiict)t, obfd)on ouf eine noc^ fefjr unbeflimmte 2Beife. üDlefe«

2Bort fd^eint in bie „Dptifcf)en 5?i)pot^efcn« bcö ^ctiobor \>o\\

SariJTa nur auf eine tcd^nifd^e 2Bei)'e eingeführt n>orben ju fein,

benn biefe ©c^rift, fo irie nur fte jeftt bellten, enthalt burd)auö

feine 9?ad)ric^t »on bem ^p^jänomen ber S^efraftion.

Sie erflcn rirf)tigen Segrijfe oon biefem ©egenflanbe ftnbet

man in ben arabifd^en 'DJ?at6ematifern. 2It^agen, ber gegen ta6

^ai)v 1100 lebte, fagt in feinem ficbenten Suc^e: „ba^ tie 9?es

fraftion gegen ba6 Zott) f)in fiatt i)at,'^ unb er bejiie^t ficf) beö:

l^alb auf eigenö ju biefem S^^^t ongefteUte ©>-perimente. 2luö

tiefen 2)erfucl^en fieUt er aucl^ ben @a$ auf, tci); tiz ©roße ber

JRefraftion nad^ ber ®r5^c beö 2öinfelö verfd[)ieben ijl, iueld[)cn

bie einfaUenben @traf;ten (primae lineae) mit ben ©infaltötotOcn

t)ilben, unb überbieö (»vaö »on feiner ©cnauigfcit unb beutlid)en

9lnitc^t ber ©ad^e i;eugt), ba^ ber 9?cfraftion8minfel bem (Sin*

faUöminfcl ni*t proportionirt fei.

Dtad^bem man einmal bie ()ie&er gefcmmen u>ar, fo blieb,

in ^Be^ie^ung auf tk naijtvt 5lenntui0 ber 9?cfraEtion , niittö

mti)t übrig, aU burdi) 25crfud>e unb (5>*perimcnte ta6 waijxt

©efe^ berfelben auf^uftnben, unb bahü baö ^Vinjip, fo u>cit eö

befannt mar, ge(>Drig ansumenben. Sen legten S^jeil überuaf;m

2((()agen iium Zt)di felbil, ta er auf eine naf^ gcinj ric{)tige

2Bei|'c jcigt, iine fe^r eine unter 2Ba(Tcr gefc^ene Sinie vergrößert

njirt5. _ 3n 9?oger Saco'ö SSerf ) finbet man eine jtcmlicf)

flare SUiöeinanberfe^ung ber ^Ißirfung etncö foni^eyen (i3la|'ee.

Sn bem 2öerfe beö 25iteUio enblid), cineö ^>olcn, ber mt Saco

im brei,^el;nten Saf)r(;unbert lebte, ivirb bie 9?efraftiDU eine«

Sid^tftrabB an gmei gegenüberfiel;enben fünften ber C''bevfläd)e

einer ®la<<fugel beutlid) auöeinanber gefegt*).

Sie Dfegel, nad) ipetd)er man für jeben befonbern 5»^^^ bie

©rbf5C ber 9?efraftiDn beilimmcn füllte, u>urbe um fo mel^r ber

©egeullaub einer befonbern 2lufmerffamfcit, alö ;ii>to 33va^e

gefuuben i)atU, ba\i man eine von biefer üvefraftion abl;ängige

„burd) ini ©aller, burrf) bie £uft uttb buvd) alle Körper getvodien, bie

^einc cil*tt« Dbfrfläd)e l)aben."

3) Opus Magnum, ®. 343.

4) Vitellio, Optica, 6. 443.



ÄorrefHon au bk fecofead^tete S?'öf)i bev ©efünie anbringen

muffe. Sie balb barauf erfolgte ©ntbertung beö S:e(effDpö gab

biefer Unterfud)ung nodf) ein neueö 3"^^t'ßfr<2- @cl)Dn 23iteUio *)

^atte burcf) feine Experimente eine 2(njaf;l uon ?0?effuncjen bet

9?efraftion auö ber ;^uft in SBalTer unb in Qjia^ erfjattcn ^).

9lber auö biefcn $8eDbac()tun9CU i)at üficmanb irgenb eine ftetige

S3orfc{)rift abzuleiten 9cfud)t, biö enblid) Kepler im 3ar;r 1604

fein (Supplement j;u 23iteüio'ö Opti! (Paralipomena ad \i-

tellionem) ^erauögab. 2Bir l>aben fd)DU oben ev^aijit, ouf

n)eld)e 2öeife Zepter tit üor i()m licgenben aflrDnomifd)en S3eob=

ad)tungen 2:i;d)o'ö auf irgenb ein flabilcö ®efe$ ju rebujiren

fuc{)te, roie er eine beinahe unzaf;Uge ?ü?enge i^on ypi)pot^cfen

unb Formeln entumrf, bie Jotgen einer jeben berfclben mit rafls

lofem (Sifer i;>erfülgte, unb uue er bann bit ^-nv^t unb tk ipoffs

uungen, tk iijn ii>ä(;renb feiner miü;famen Strbeiten »erfolgten,

mit lebl)aftcr 9?ebfcligfeit feinen Sefern cr^äl^lte. ©an;; eben fo

verful;r er nun aud^ mit ben optifd^en Beobachtungen SSitellio'ö

über bk 9?efraftion. ©r entu^arf eine ?0?enge »ou üonflruftiD=

neu burd) Sreiecfe, ilreife unb Äegelfd)nittc, bie il;m aber alle

nic^t geniigten, fo bajj er fid& enblid) ge!iötl;tgt flclK, f^d) mit

einer D?äl)erung aufrieben ^u flellen, tu a>eld)er er bie 9fefraftion

jum Zi}iii bem ©infalle^winfcl, ^um 2:i;eil aber cind) ber @ecante

biefeö 5Sinfelö proportionirt annimmt. Saburd^ fonnte er ben

haohad)tcUn 9?efraftionen bi6 auf t>k Sifferen^ von na^e einem

(salben ©rab entfpred)en. 2Benn man bebenft, iine ungemein

einfad) biefeö fo lange unb mül;fam gcfud)te ®efe$ ber Du'fraftion

5) Optica, @. 411.

6) SSttellto, ein ^ole, a\x^ bcv altberübtnten «yrtnitlie ber ^tolcf,

öer im Dreijet)nten 5al)rl)unbevt in ÄVAfau lebte, wo er Od) vorjücilicl)

mit ber Dptif unb mit ber ^Hebaetiott feiner fvüljer (jemartUfu diei\m

befdjäftitUe. ©rft hini]e Seit narf) feinem 3;obe evftt)tencn feine Perspec-

tivae libri decem, O^üvnberc^ 1533, gol., lüeidie Slu^iiabe roM ^ilpian unb
3;onfletter bcfov(it töurbe, unb Vireilionis de optica, ü]ürnber<i i55i,

gol., mld)i areeite 6i1)rift auri) <xH eine neue ^uö^abe ber evften be«

tract)tct werben fann. (Sine bntte Stu^pbe erfct)ten 1572 ju 93afel.

?0?an betrachtet btcfeö 2ßerE aU tai n\lt befTere iiber bk Optif ber

^euexin. Der SSerf. jetgt eben fo mel @d)rtrfrinn nli^ SSelefenlieit in

ben alten ()rted)ifd)en unb arabifd)en @d)riftüeaern. L.

7) Äepler'^ Parallp. 6. 115.



368 entbe(Cun(^ hei SKcfraftion^gefe^e^.'

t|l "), fo muj5 man eö fonberbar jinten, baj? ein ?D?aun, \m
Äcplcr, in fo vielen 25erfucf)en cö nid^t entbecfen fonnte. 2(bcr

bicfcö anfängliche ^id)tfcl;en i>on -Dingen, bte fpätevfiin ganji

an bev Dberflärf)c i;u liegen fcf^einen, ifl ctwoö fe()r (^eR^üf;nlict)e6

bei allen nnfern Unterfncf)nngen ber verborgenen 2Bal>rl)eit.

©nblic^ entbecfte 2Billebrorb 6nell ^) nm ta^ 5a^r 1621

biefcö ö)efe^ ber 9?efraftion. 2)ocf) Jinirbc cö juerfl von "Deö*

crtrteö befanntgemacf)r, ber aber vorl;erbie Rapiere beö@neUgefeben

l^otte *"). Seöcarteö fagt nirf)t, i)(i\i biefeö 6)efc0 von irgenb

einem 5lnbern früher cntbecft u>orben luärc, unb flatt baiTclbe

8) 3)iefeö ©efe^ beflel)t befanntlid) in bnn ©alje, baO b«^ 93er«

Dältnif} ber ©tnue; beö ©itifallö* unb S^ffvaftionöwiiifcl^ für baffelbe

g)?ebium fonftant tft.

9) ©ncll ober ©neKt'u^ (SBiKebrorb), <ieb, i59i ju £et)bcn, roo fein

SSater ^rofefTor ber 5)?atl)emattf war. ©r Rubirte bie 9ied)te, »»enbete

ftd) Aber fpciter 5U ben fo(icnannten eraften 2Bi(Tenfcl>aften. ©d^on in

feinem (tebenjebnten 3al)re <\<xb et feine 9{cflttuticn be^ QBerfe^ De

sectione determinata be^ 3(po!Ioniu^ unter bem fid) beicieleflteu ^jnicn

Apollonius Batavus beraub, bie feinem ©dnuffiiin (Jbre mad)tc, c.ber

feit ©impfon'^ befTerem 9Serfud) berfelben ÖBieberberileÜunq t)er(ic|Ten

ifl. 3(uf einer 9Jetfe burd) ©cutfd^Kinb lernte er Kepler unbÜD^o fen»

iten, mit bem er fpoiter einen lebbaften ^ßriefmedifel unterhielt. 9uid)

feiner Burücffunft erl)telt er bie 6telle feinest fdtbem veritovbenen 25rtter3

an ber Untüerfitat ju £ei)ben. ^ad) bem 3eu(int|Te be^ 23cfrtinJ unb

^ui)Al)en^ roar er ber ©ntbecfer be^ wabren iKefraftion^<iefcne^, md)

i»eld)em ber etnfaUenbe Sid^tflrnbl Ju bem (lebrcdicnen ftd) »erl)ielt, wie

ber 6inuö beö einfallt' ju bem be^ ^red^un^i^iDinPeB. ©ben fo ([ab

er unö bie erfle genaue fleometvifd)e 2Serme(Tun(j ber ©rbe, ober iie

erfle eicientlidje 9JieribianmefTun(i. ©eine vorjü(]ltd)ilen ©duiften finb,

neb|l einiyien Uitftnifd>en lleberfe^nngen ber QBerfe pon ©teoin unb

Subolpb »»"in Äeulen: De re numaria über singiilaris, AnUvtTj). 1(513,

Über t)U 9)?Ünjen ber 2lUen; Eratosthenes Haiavus de terrae ainbi(us

Vera quantitaie suscitatiis, £e>)ben 1617, fein ^auptmerf, in weldKm er

feine 9eometrifd)e gjieribianvermefTunci jiüifd^en ben ©tiibten Sllfmcir

unb 23er(J0pj00m befd)reibt; Descriptio romitae anni 1618; Cyclometri-

CHS seil de circuli dlmeiisione, Sepben 1621 ; Tjphis Bataviis sive de

cursu naviiim, Seiben 1624; Doctrinae trlangulorum canonicae Ilbri

quatuor, 3:b. 1627. — ?Rad) einer mebriäbricjen ilranfbeit fiarb er am
31. Dft. 1626 im ssjTen 3abre feinet Seben^. L.

10) Huyghens Diopirica. ©. 2.



burdi) (JyperimeiUe ^\i beilaticjcn, unfeniimmt ev cö, nac6 feiner

2}cife, a priori 511 beu^cifen, ^a6 tic^ bad luahrc (A)ck$ fciu

mu(? "), ju »oclrf)cm 3>i^^cf^ fi' ^'^ ©(emcnte, quo tcncn tnö

^\<^t befielen foU, mit ilucjcln oeri]leicf)t, bie auf einen ÄiM^er

flopcn, bei" i^rc 23eiyegnii3 acceferirf.

Cbfcf)Dn aber Se^carre^ bei tiefer ®e(ey]eiibeit feine '^(nfpiüdie

awf tcn Cbarafter eine^ n>a()ren yfaturp()i{pfopOfii eben niitt

beiiHibrt, \o jei^t er boc^ viel ®efcbicf(irf)feit in tcn Snhvicfiiin:

gen ber Jc^'ö«"; ^i« i^»^ biefem '^"»rin^iip, ii^enn ee einmal auf;

gefteUt in, entfpringen. 3"^^'*^fc'"'^^*"^ '""Ü i^^*^^^ iO" o(ö ben

erftcn umf^ren (Jrflarer beö 9ieöenbpi}en^ betracbten. (rö \\l

\V'ai)v
, gteifrf'er ^^) unb Kepler hatten feigen fiiU;er bie Grfcbei;

nungen bcö DfegeubcgeniJ ben @pnnenrtra(>(en ^ugefcftriebcn, iif,

auf !D'?ei}entropfen faücnb, i^on if;rer innern ^ii\d)C refleftirt unb

iuicbcr nad) auilen gebrochen mcrben. 9luc^ (;atrc 3(ntDnio be

Sominiö bereite gefunben , ta\; eine {)üt)k, mit SSaffer gefiitlte

©laöfuijct, in eine beflimmte Stellung ^u bem 3luge gebrad)t,

leb&afte Starben f^iu^c, ir>orau^ er benn tie freieformigc ©efralt

be^ 9fegcnbDgen0 ableitete, iraö aud) fc^on lange ror i^m -2lri-

floteleö *') get()an i)at. 3lber feiner von i^nen allen t)Cit gezeigt,

mt jener fc^male, l;elle, farbige Äreiö oon einem beftimmten

S^nrc^meiJer entfte^t, ba tQ<ü) tie tropfen, aiete^e bie (Strahlen

in unfer 2luge fcnben, ftrf) über einen iM'el gröfjern 9?aum am
^immel verbreiten. ÜDeecarte^J aber gab bavon ben »i>al;ren

(5)runb auf bie befriebigenbfte 2öeifc"), inbem er i^eigte, baf?

bie @tral)len, bie nac^ ,^ivei 9?efraftiDn?n unb einer 9\ffTeyiDn

in i:a6 2luge beö 35eobad)terö, unter einem ^infel von nat^e

cinunbvier^ig ©rabcn mit il^rer urfpriuiglid^en 9\irf)tung ge«

langen, viel ticbtcv ünb, alö alle übrigen, iit neben bem Seob*

arf)ter vorübergehen. Sinei) ;;eigte er auf iie\eibt 23eife, ba|l bie

©rillen^ unb tit Sage beö fefonbaren 9?egenbDgenö bemfclben

ÜJefe^e folge. Sieö i)t aber tie ridjtige unb vollftanbtge '^an

flcUnng bc^ ©egeniTanbe^ , in 33e.^ieOnug auf bie ©eflalt unö

11) Descartes, Dioptrique. 6. 53.

12) gjf. f. Montuda, HisL des Math. I, 701.

13) Aristoteles, Mefeorolog. IM, 3.

14) Descartes, Aleteorum, C«f>. VfH. ©. jg6.



23rdtc jencö Sogcnö: bic eitlärung C^cr VH'vfc{)icbenen Jaibeu

telfelben aber öi''>>>i't bem näcl))lfo(cieut)en Äapitct.

Siefe ßrflärung teö S^c^cnbogcnö burrf) bae opu 6ncU

cntbecfte atcfraftioiu^öcfe^ irar »icllcic^t einer vdu beu (eitenbeu

fünften in bev Seriftfation biefeö ©efe^eö felbfl. Ucbrigend

m\vi)z biefeö ^vimv, einmal auföefteUt, biuc!) pütfc ber matf^e*

matiüten 2(nah)jt6, fe^r balb aud) auf anbe« ©egenflänbe an--

geu^enbet: auf bie atmDfpr;arifrf)e ober aflronomifd^e ^Kefraftion,

auf bie pptifc^en 3u)1rumente, auf bie biafau(lifd)cn Linien

(^eUere Kurven, bie bei ber 9f?efraftion burcf) bie Begegnung ber

£irf)tflra(;len entfielen), unb auf i>erf*iebene anbcre Unterfurf)un=

gen, bk eben baburd) aiU f^nv n^eitern ^^eftatigunö jeneö6)efe0e^

flirrten. Sod) u>urbe eö batb fd)a>er, biefe 5(niüenbungen uprt>

»weiter ju verfolgen, ta benfelben ein aubere^ ir^inbevnifj entgegen

fomnU, von bem mv nun fogleict) näf;er fpvecben »voUen.

:r^vittc« Kapitel.

!DtÖpcrfton bc<? i?id)tcö burc^ Df^efraf t io n.

@rf)ün frn() ^attc man 23erfuc{)e i;ur grflürung beö 9?egen*

bogenö unb anberer farbigen erfd)einungeu in ber D?atur ge*

mad)t. 2lriftoteleö ') erflart tii färben beö 3?egenbogen^ au^

bem burd) ein bunflcö ^ebium gefef;enen gierte ber Sonne.

„2)aö 5?cl(e,^' fagt er, „burd) ta^ Sunf(e gefeiten, erfd)eint rot^,

„wie j. S. ta6 5euer von grünem ^olü burd^ 9?aud), ober mt

,,aud) bie @onnc burd) 'JJebel gefef;en. — 3e fd)ivad)er bai 2i(i)t

„ober bie ©eOfraft ift, bcilo me^r n^l^ert (i* bie S^^rbe bc^ Ö3e-

„.^cnilanbeö bem @d)ivar^en, inbem eö jiuerft rorf), bann grün,

„bann bunfclpurpurfarb n>irb. — 9(ber ber äu)5ere Krciö ifl im^

„mcr beüer, iveil er ,^ug(eid) ber größere ifl, unb fo f)aben u>ir

„eine (Stufenfolge von O^otf) burd) ÖJrün biö jum «Purpur, ivenn

„man von bem äufjcrn Äreiö ju bem innern gebt/' — Siefe

T»arfle((ung mürbe faum ber eruHi()nung ivertl) fein, n>enn fle

1) ariftptcle^, Meteor. III; 3. @. 37.?.



md)t in ben neuem ^iiten metcv nufijcirccft iDorbcn »vavc. 2)ie;

fdbc l\'fn'<2 ftubct (tfi) QiK-1) in bcr ©rf)vift teö oben cvii^ätniten

2tnt. tc Somiiiiö ^). Dfacl^ i^m i|l taö 2id)t nn firf) ivct|l. 2öenn

man baiJctbe mit etamö (3rf)ii^ar^cm mi|'cf)t, fo cntftcf;en bie 5«rs

t>cn, flucvfl bic rotf;c, bann bic cjnuie, eubüd) bic b(auc ober ino*

UtU. (5r fucfit babnrrf) bie Starben be6D?egcnbcäcnö ^n eiftärcn").

T)k Qtvat)ieu, facjt er, bte von ben fiigelförmicien Siecjentropfen

i^u nnferem 5luge gelangen, geljen ba\b burrf) bicfcrc, ba(b burd)

bönnere 3^()eile biefer Kröpfen, nnb baffer fommen jene garben.

2)e^carfeö tarn ber u>a()ren ßrflärnng biefer Starben beö

9?egenbogenö inel näOer. 6r fanb, ta^ eine ä()n(id[)c J)fei^e »on

Sarben bnrd) bte Dicfraftioii beö i>on ©cftatten begren^jten

ih'rf)tcö burd) ein ^riöma entflef^e *), unb er fd^(o|j barauö,

bafj lieber tk 5triimmung ber Dberfläcbe ber ^affertropfen,

wod) bie 3feflevion, nod) and) tk Jineberf;oUe 9?efraftion ber

@tra()len ^^ur ^r^engung biefer 5<Jrben noH;irenbig fei. 23ei ber

lücitern Unterfucpung biefer ©traf;(en fommt er ber ii>a()ren 5(ufs

faffung beö ©egenfianbeö fel;r na^e, unb er märe ivof;! Dfeiuton

felbfi in biefer ßntbecfung juror gefommen, wenn eö if^m übers

(jaupt moglid) gcmefcn anire, anberä, alö mit ben ^Begriffen unb

in ben 3(u6bri'irfen feiner einmal oorgefajätenSbeen, feine @d)lüire

nnb Folgerungen ^u iiie(;en. 'O'iadi) alten feinen Unterfud^ungen

gelangt er s" beut (Sd)in(y. „Sie ßlementartOeild^en ber tin|jer|l

„feinen Waterie, iuelrf)e tk 2Birfungcn beö ^iii)t^ fortpflanzt,

„bre&en flcl^ fo ftarf unb l;eftig, ta^ (ie ftd) n\d)t nuijr in einer

„gerabcn Sinic bewegen fönnen, unb bal^er fommt bie S^efraftion.

„'Diejenigen ^l)eild)en, u>cld)e ftd) am fd)nellflen breiten, erzeugen

»bk toti)i 5«rbe, unb bk i\ä) weniger fd)nell breiten, tk gelbe"

u. f. w. 5). ?0?an fieöt l;ier tk SSegrifife von Farben unb »on
ungleid)er 9?cfraftiDn bereite in gel^orige 2Serbinbung gebrad)t,

aber tk cigentlid)e Urfacl)e ber 9?efraftion wirb nod) nnö einer

gan^ wil(fii^rnd}en 5pi)pDtlKfc abgeleitet.

6ö fd)eint nun, ta^ *J?ewton unb ^2(nbere bem Se^carteö

2) Äöp. III, ©. 9. g}?aö fel)c ouri) ©ötöe'^ garbenlffjre, Vol. If.

©. 251.

3) ©Ötf)« n, @. 263.

4) DcÄrartes, Meteor. Sectio VII!, @, 190.

5) Meteor. Serf. Vll. @. i92.
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372 Tii^vfriTcn ^f^ ü&fM buni) S^efraftioii.

i\nvi(t)t gef(;aii t>aben, inbcm fte tem 3(!U. bc'55pmtnid bie luadre

©rflärung beö 9?i?i3cnbo3enei ;iufitrieben. Sie 3:6cprie bicfor Gr^

fd)einun3 enthält sjpcI Äauptpunfte. 3"«ri'\ '""IJ näm(icf) c^cieiflt

»vcrben, baj} ein (jeUer frei^formiger 23pi}en oon einem beiliinnu

teil 2)iird)meffer anö bcr grü^fjeren 3»t«"nt5t beö iüdhteö entftebt,

bQö unter einem bc|limmtcn 23infel in ta^ Singe bcö Sepbarf):

terö tritt, unb ^luetteuö mu)l tit 25erfcf)icben^eit ber Javben bie^

feö Sogcnö ouö ber 25erü1)iebenf)eit bcr ©vöjle bcr 9?efraftion

ber Sirf)trtra^lcn erflärt uierben. Seibeö fd)eint nun Seöcarteö

unge^ii^eifelt gclei)let ^u Reiben. 9lurf) ^at er, iine er felbil er*

^äblt '), ftcf) einige ^D^iif^e tahä geben müiJen. ,o»cril jn>eifelte

>.ic^, ob bie 9?egenbcgenfarben auf biefelbe 5Seife, u^te biej^tt'fn

„in bem ^Vieima cnti^ebcn, aber enbücft ergriff i<i) ^ii 'S'^tcv,

„berechnete forgfattig ben l^anf bcr ©trafjlen, bie auf jeben

„"'Punft beö S:ropfenö fallen, unb fanb, baß bei »oeitem mef)rere

„biefer ©traOIen unter bem vlßinfel oon einunbiMer;;ig ©raben,

>,alö unter anbern 2Binfcln, ^u bem '^lugc gelangen, )o ta\i alfo

,>f>ier aurf) iiueber ein licf)ter, burd^ 6i-i^atten begrenzter S^ogen

„flatt f)at, unb i>a(; bal>er tie Sorben bort gan^ eben fo, mi Ui

„bem *Pri6ma, erzeugt irerben."

2ie Saite blieb nal;e in bemfelben Staub in bem 2Borfe

©rimalbi'jJ: Physico-3Iatbesis de Lumine, Coloribus et Iride,

Bologna 1665. 3n biefem SBerfe berrfd^t eine immenuäbrenbe

95e^ie^ung auf 5al>lreic{)e (Jrperimente, unb S'Jä^<^^<-1) ^i"^ '''i'i^^'

matifi1)e @>'pDfition ber bereitö fit)on lueiter rorgeri'icften Riffen;

fd)aft. ©rimalbi'^ SSerec^nungen beö 9?egenbogen^ u^erben beinahe

in berfelben (^cftalt mit benen be6 Seöcartcö oorgetragen, aber

er ifl bemungead}let lociter, alö biefer, ron ber 2luffalTung beö ii>a^=

ren ^rin^ipö ber 5arbenent|lef;ung entfernt, ©r ftellt mehrere 2Ser=

furf)e, in luelc^en tU '^axbe r^on ber 3iefraftion ent|lebt (Prop. 35),

rirf)rig ^ufammen, aber er erflart fie babur*, ta); iiberall, iro

tit £id)t|lra^len bic^ter jt"b, aud) bie färben geller fein muffen,

unb ta^ ta^ i?id)t auf berjenigen ©eite bic^ter i|l, ii>o ber ©trabl

burrf) bie 9?efraftion l^ingebre^t ivirb u. f. lu. Sicfe (Jrfiarung^*

ort mag mancfie ein;^elne ber i^on il)m beobachteten ^rfc{)einungen

erläutern, aber fic il"^ »-'i^^t fet>ler(>after, alö eine blofe u>eitere

6) Descartes, Meleorolog. Sect. IX, S. 193.



(Jntiüicfüuu] üou tm frii(>ern 2(nflcl^t«n beö ©c^carteö gewcs

fen märe.

entließ Qdb Okwton im 3at;r 1G72 bie iiHil)rc (jrfläruug

t)i6 ^f;änomcnö 0-* ^«0 nämtid) baö Sielet a\x6 üerfcl)icbencn gar«

beu DPI! i"'erfcf)iebcncr ©redjbarfcit befleOe Sieö fd^cint im*

\it^t eine fo einfad&e uub natiir(id)e 2(ut^(egiin3 ber Sadjc, baj?

nur uid^f gut cinfef;cn föniien, wk (t^ anberö foUtc bargefleUt

werben. Scmungead^tet jeigt berSinbrucf, ben (le auf yfeiuton'ö

-3eitgeno|Ten macl)te, mt iveit fie von ben bamatö anijenpmmenen

atnfutten entfernt ivor. (5ö fd)cint ^u jener 3«i<^ t»»*^ 9lnficlu

ge^errfd^t ^u (jabfn, baß ber Urfpning ber J-arben nid)t in einer

ei9entf;iimlic^en ©rec{)ung bcö i3ic{)teö, fonbcrn in anbern *)?eben«

umftänben ließe, in einer gciiü|Ten Siöperfion beö i?icf)tö, in

einer Variation ber Sichte beffelben u. bergt. 9?eiuton'd (5ntj

bectung j;eigte nun beutlid), t<\{i baö ©efe^ ber ÖJefraftion nic^t

auf tit !i?ic()tflraf)(en im 2lltgemeinen, fonbern auf jeben einjetnen

farbigen (Strahl angeiuenbet loerben muffe.

21(0 Oieiuton baö ©onnenlid^t burd) eine fleine runbe Deff-

nnng in ben 5"cnft^rl<^ben feineö »erftnfterten 3"^n^^fö ge()en

!ie0 unb baijclbe burc^ ein ^'»riöma auffing , eniuirtete er, an

ber gegenüberftc^cnben 28anb biefeö 3i>"i^t'fö fi" (jeKcö runbeö

(»onnenbilb j;u erblicfen. T>ieö un'irbe ciiid) ber gaU getuefen

(ein, u>enn fid) bie ©trollen, nac^ i(;rcm 2)urd)gang burc^ baö

^Priöma, in allen 9?id)tungen auf gleidje 2öeife verbreitet batten.

3ülein ^u feiner nicl^t geringen SSermunberung fa(> er jene^ 95ilb

ober bai fogenannte ©onnenfpcctrum fünfmal fo lang aH breit.

(Jr überzeugte jtc^ balb, ba§ bie Urfad)e biefer (Srfc^einung mebcr

ii\ ber »erfd)iebenen Sicfe be^ ©lafeö, norf) in ber Unebenheit

feiner Dberfläd)e, noc^ enblid) in ber SSerfd^ieben^eit ber 2öinfel

ber ©onnenflraölen liegen fijnne, tU von ber entgegcngefetjten

(BiiU beö ©onnenenbeö fommen. 2Uicl5 f^nt) er, ta^^ biefe ©traf?*

len oon bem ^riöma jju bem ©pectrum nid)t in frummen, fon*

bern bag jle in geraben ginien fortge(?en, unb alleö bieö ge*

währte i^m enblid^ bie »oUe Ueber^jeugung, bafj Jeber ber farbigen

©trollen feine eigene 9?efraftion ^abe, luaö er no* baburc^ be«

(tätigte, bag er t«ben biefer forbigen ©tra^len einzeln burd) ba$

7) Philo». Traniacl. Vol. VII, e. 3076.



574 ^Ji^perfion be^ ihi)M burrf) 9(efvaftion.

^>iiöiua Qii)in (ii'ß, uni fifl) »>o" ^«f ifyin i'icjnit(;ümlid) ^uforn;

Diefe ©rperimenfe ftnb alle fo Uidjt mib (jemcin, unb

"JiVu^füu'ö Gifläning bcrfelbcn ifl fo einfacf) unb iiberijcugenb,

ta\i man entarten mujjte, fi»! >«if aK.qcmeinem 33cifaU aiifäcnom;

incn ^a fe(;cn. 3lucl) wav, g(eid()i'am ,^iir Sßorbereitung biefer

';2liifnaf;ine, fd)OH früher 2)eöcartetS »i^e mv obtw jicfa^t f;aben,

btefcr ^ntbecfiing bcreifö fef)r na&e cjefornmen. 3n bcr S^at

luäfjrte cei aurf) n{cf)t cbsn lant^e, biö Di'emton'ö Weiiuniij alic^z--

mein uuirbe, aber aiifänglid) traf (iß <^i'f ^^^^ 9}?i|loerjl;anb unb

felbfl S'abelfiic^t, tk bem grcf^cn (Jntbccfcr feOr (ä|lig fiel,

bcffcn flare 5(nftci^t unb Yü{)u]t ®emiitf;öart i()m ben ©üimpfHun
unb bic ©treitfud[}t feiner ©egner unerträglicl) madite.

^ir brausen unö ii>o(;t nidjt lange bei jenen frü(>ern ©ins

nnufen anf^ufjalten , bie man gegen Ü^Mrton'ö Ve^re aufgeflelU

()iTt. 3gna;5 %>arbieö, ein '^c\nit unb ^Profedor in ßlairmont,

v>erfucl)te eö i^uerji, einen anbern (^runb fiir bie SSerliingcrung

jcneö ©pectrumö anzugeben, hiz er t)on ber 1)ifferenj ber 2Binfel

ableiten lUüUte, u>eld)e bie ©onnenftraOIen i?Dn }^\v>ei entgegenge;

festen @teUen i(;reö 9?anbeß bilben. 5(lö jebod) Ü?eii>ton feine

23ered)nung üorlegte, iueld)e bie gän,;;Iid)e Un3nlänglid)feit einer

fü(d)en (Srflärung geigte, ^pg fid^ biefer Opponent fofort juriicf.

S5a(b barauf erfd)ien ein anberer, ^ortnäcfigerer ©egner, '^rani

l'iuuö, ein Str^t auö ^iittid;. Siefer be(>auptetc, hti aUen feinen

Gyperimenten mit bem^Hi^ma bei flarem^pimmet baö ©pectrum

immer runb, unb nie tiinglicl^ gefef;en ju (;aben, unb er fd)rieb

baf;er ba6 üüu 5?en>tDn gefe^ene Kinglidje 23i(b nur ben Sßolfen

jju. Dffeu^ton u>o((te anfangt auf biefe (Sinmiirfe, fo oft unb

bringeub fiß «i»^ n>ieber^olt n>urben, burd)au6 gar nicl^t antmor^

ten. enblirf) ging feine 2(ntiuort ab, eben ^ur 3^»^ »^^o £inuö

im SaOr 1675 jlarb. ©aöcoigne aber, ein Jreunb beö 2inu6,

fu()r fort SU beljaupten, baj? and) er felbji unb mef;rere anbere

bajTelbe raube 33ilb, n)ie i?inuö, gefef^en Oatten. Diemton, ben

bie OffenOeit »on ©aeicoigne'ö 93rief ergö^te, erunebertc if>m,

tafi tk 5?erren in JboUanb u^abrfd)einlid) eineö oon ben mkn
9?ebenbitbern, bie »on ben 5(äd)en beö %>ri^ma'ö refleftirt n^er*

ben, für tc[6 u>af;rc, gebrod)enc Silb genommen t;aben. 5(uf

biefen 2ßinf u>ieberf;olte Vuca^ oon iUittid) ben 5Berfud) nod)

einmal, unb fanb jetU üud) ein mit 5tciyton überfinjlimmcnbcd



JRefu(tat, mit ber 2Uiöna^me jcbocf), baf; fdu ©pcctrum iuct)t

fünfmal, fonbcrn nur brei^ unb einhalbmal fo lang, alö breit

»üar. 9(Ucin DJeivton blieb feit tabii, ia^ ta^ 23ilb fünfmal fo

lang atö breit fein muffe, ii^enn nur ber SSerfud) 9el;öriä an^e»

llellt luirb. ©ö mu§ unö auffallen, ba|l er ftd) barin fo f[d)ec

bünfte, unb ta\i er tkic^i 3fefultat für tci6 einzig möcjlid)e für

alle ^-aiW ausgeben n^oUte. 2Bir iviffen je^t fel;r ^nt , iaf^ bie

Si^perfion ber farbigen ©traf^len, alfo and) ik l'äncje jencö

$Silbeö, für oerfd)iebcne ©laöarten ebenfalls fe^r oerfd)ieben ift,

unb cö ifl mel;r alö u^aljrfcfKinlid^ , bajä jeneö nieberlanbifcbc

Q)ri6ma aii6 einer ©la^gattuncj gemarf)t u^ar, u^elc^cö biz iid)U

]lval)Un viel u^eniger ^erilreute, alß ba^ englifcf)e **). Siefen

3rrtl;um, in ben 9?ea>ton bei biefer ®elegenl;eit oerftel, bielt er

nacf) feiner Slrt hi6 an fein Gnbe fefl, unb er loar eö aud), ber

ibn an einer anbern n)id)ti9en Gntbecfung l;inbertc, oon ber mv
in bem näd^ftfolgenben Äapitel i'vred)en »werben.

2lber yi^eiuton luurbe nod) »on anbern, bebeutenberen ?(}?än;

nern, namenf licl) von Öoofc unb ipui^g^enö, unberfprod^en. 5)iefe

(Degner griffen jebod) nirf)t fornol;! ta^ 6)efe$ ber Siefraftion ber

i'»erfrf)icbenen färben, ale oielmel;r nur einige von ^leu^ton gc«

brauc{)te 5lu6brücfe an, tii, loie fte fagten, über tu 5^atur unb

bie 3"ltimmenfe^ung bee Sicftteö falfd^e Sogriffe mit jtcl) fü(>rcn.

?fen>ton Ijatte iHi)CinpUt, ta\i oon allen tiefen r'erfd[)iebcnen Ser-

ben jebe oon einer eigenen 3(it fei, unb ba|3 fie, »oenn fie alle

,^ufammengefe^t loerben, ein n^ei^eö :^icf)t geben. 2)ieö tfl in

Seijielning auf tit gerben fo \Mit rid[)tig, aU eö unmittelbar

auö ber 2lnaU)fe unb ber ÄompDfition ber Serben burd^ 9vefrafs

tion folgt. 3llleinipoofe bel;auptete, baf; alle natürlidjen gerben

bloö auö ber Kombination oon j^wd ©runbfarben, ber rotben

unb violetten, beflel;en ^), unb ipui^gben^ leinte baffelbe, nur

mit bem Unterfd()iebe, bci^ er ©elb unb ©lau für bie23afiö aller

garben nal;m. y?eioton ernneberte, ta^ bie 23erbinbungen ber

Sarben, oon n>el(f)en (te fpred^en, feine jBerbinbungen »on ein»

fad)en garben feien, ta^ 2öort in bem oon il?m gebraud^ten

©inne genommen. Ueberbieö Oatten aber aud) jene i^ti^ei ®egner

bii 50?einung angenommen, ba^ ba^ 2id)t in blofen 5Bibrationen

8) tu?- f. Brewsler. lite of Newton, @. 50.

9) Brcvvster. life of Newton. ©. 54.
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ei\K6 überall reibreifetcn ief;r feinen nnb kia|1if(1)en 9?iebinm6

befleOe, nnb fi^ tabeUen bn^er and) (hierin bie 9Uiöbriicfe ^Uw-
to\V6, tii ftlllfi1)UH'i3cnb bie ^i;potf?efe torauöfe^en, bag tai

^id}t ein Körper fei. i2lber *)?eivton, bcn eine 2lrt pon önffeften

bei bem ^iBerte i?i;pot^efc anjnu^anbeln fd^ien, proteflirte

förmlid^ iy^iw jenen Ginunirf, baj; feine .,5;(>eorie" anf eine

fo(d[)e ©ajlö erbant fei.

X)H V'ebre oon ber nngleic^cn Q3recf)barfeit ber @onnenfira^=

len ^cii^t iid) bentlich in ber 2Birfnng ber OJlaölinfen bei ^eviu

rß^iren, ba fle, eben UH'ijen jener Urnftanbe, »on ben babnrrf) be;

trad[)tcfcn ©egenftanben 25ilber geben, bie mebr ober ireniger

mit farbigen ©änmen eingefaßt finb. — Qn ^)U\vton'6 o'^it wav

bie iBerbeiJernng ber 5ernrö(>re, nm babnrrt) reine, farbenlofe

Silber ^n erf;alten, bae juid)figf!e praftifrf^e 9}?ctio, bie ff)epre:

f ifdie Cptif^^n vcrcoKfornrnnen. iJ^eu^tpn'ß Sntbecfnng jcigtc bie

Urfad^c ber UnuoUfDmnu'nl^eit ber bi6f)erigen Jernröfjre, ja bie

•2öaf;r()eit biefer (rntbecfnng unirbe felbft bnrd) biefe llnüoUfommen«

Oeit erfl üollfornmen bcftätiget. 2lllein ber bcreitö oben cni^al^nte

5e5lfd)ln9, ^c[\i bie 2>i^per<tDn ber färben biefelbe bleibf, fo lang

bie ^fefrafdon jtd) nid)t änberf, biefer 3rrtf;nm verleitete 9?eivs

ton, jn glanben, ta]^ biefe Unv^oUfommcnl^eit ber 5«rnrö^re

unnberfleiglid) fei, fo bajj er and) alle rcfrangirenben ^nf^t-nmente

biefer 3lrt gan^lic^ verlief?, nnb fid) bagegen ,^n ben tTiefleftoren

C5-ernrol)ren mit 53?etallfpiegeln) loenbete. ';?lllein tie, obgleid)

iv]l fpäte, 23erid)tignng biefe^ '^rrtfjumö UHir bod) im (^rnnbe

nnv »oieber eine weitere iöeftatignng ber allgemeinen ^ol)rl;eit

beö babnri-f) in anberer Söe^iel;nng aufgerrcllten ^rin^ip^, nnb

feit biefer 3^it iil u^obl ik 9?id)rigfeit be? D^eu^ton'fd^en ©efefiee

ber i>\efraftion oon feinem \pi;i;fifer mel;r in Si^'^if^^ 9^SP3<'"

joorben.

3n ben neneflen 3>.'itcn jebod) l)at (td^ eine Stimme bagegen,

unb ju^ar oon einer 6eite i'>ernel)men laffen, »od man »ool)( eine

umftänblid)« 2)i6fnfrton biefeö 03egen|lanbeö am loenigfien er*

loartet i)atu. Ser beriibmte &'öt\)t Ijcit eine gan^ nene „J-ars

be n l e l?r c'* gefit)rieben. Siner ber 5?anpf,^»oecfe biefer @c^rift ifl,

*J?eioton'ö l?lnfid)t unb tai< 2Berf, in ioeld)em er biefe ^liifu-^t

offentlid) mad)te (9?eioton'ö ^ptif), alö ein bnrd)anö falfiteö

unb mißoerilanbencö bar^iufteUen, bem nur tk äni^erfte $ölinb()eit

nnb ia6 l^artnäcfigf" 2Jorurtf)eil feinen 23eifaU geben fann. —
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®ci" ba luei'ij, \m \mt iinb fcf)neU jlct) «ine von &btt)i aii^c^it

^iiiti g}?cinung in SeiUfcf)lotib »erbreitet, ber wirb nic^t ver^

uninbert fein, and) bei anbern ©cl^riftfleUern biefer 9?ation bie^

felbe ©praite ;;u ^ören. @o mt @cf)eUing *°): „DJeivton'ö

„Dptif ifl baö flröjjte 23etfpie( eineö jj^n^en ©ofiemö von ^rr*

„t(>innern, baö, in aUen feinen Sibcilen, anf Seobacf)tnn9 nnb

„(5rfa()rnn3 gegrünbet ifl." — 9lUein aucf) mit biefer 2leu0erung

über 9?eu>ton'ö 2Bcrf ifl &i>tf)^ nod^ lange nirf)t aufrieben gebellt.

Qv ge(;t einen großen S;f)eil beffelben ©eitc füv ©eite burd),

janft unb ^aDert o^ne Unterlaß mit jebem (5>-periment, mit jeber

pon 9?en)ton gebrnnd^ten Sisni"/ ^^^^ jebem ®d)(u0, mit jebem

einzelnen 2tnöbrnrt bcfTeiben, nnb ^ie(;t enb(ic1^ anö 2lüem ba6

9?efu(tat, böj5 t'a^ gan^je SlBerf mit ben einfad^flen 95eobad)*

tnngen nnb ZijatMiW in bireftem 2ßiberfprnci^ f!el)t. 9Uö id>,

fo erficirt er ]eii>^ ")/ ^laö erflemal burcl^ ein ^riima fd^ante,

\af) irf) tk meijje QBnnb meineö Simmerß immer nnr \im^, nnb

obfd)on idi) gan^ allein ivar, fo rief iä) bocf), uue bnrd) .^nilinft

getrieben, fogleid) an6: „9?eiuton'ö Ve^re i\i falfd)/' — ©ö luirb

u>o^( nnnötf)ig fein, ,^n fagen , wie fo gan^ unangemeffen ber

S^eorie 9?eii>ton'ö eö wav, j;n erwarten, wie ©ötl)c tl;at, ta^ bie

5Sänbe feiner ©tnbe überall mit garben überwogen erfdjeinen

foUten.

2lllein (5)öt(?e begnügte ftd) ntd)t, bie Weinnng »on ber gani*

lid)en 5alfd)^eit ber ^beorie 9?ewton'ö anf^njlellen nnb anf

baö tapferfle ^n ucrtOeibigen, fonbern er wollte and^ ber @d)öpfer

eineö anbern, eigenen ©yi^emö fein, nm babnrd^ tU wabre dla^

tnr ber S^^'ben nnb alle ßrfd^einnngcn berfelben jn erflärcn.

2)er ©onberbarfeit wegen mag eö erlanbt fein, einige 2lngenblicfe

bei biefem nencn ©i>|]cm ^n oerweilen. — ©ötbe'ö 3lnf[d)ten

finb in ber Zijat nnr wenig von benen beö Slrtftoteleö ober oon

benen beö 9(ntonio be Dominik üerfd)ieben, Dbfd)on er fle »oll*

ftänbiger nnb fi)rtematifd^er cntwicfelt. — 5»^^'^en, fagt er, ents

flebcn, wenn wir bnrd) ein trübeö ^Jlitiei feben. 2)aö Vid)t

an fidf) felbft iti farbloö, aber wenn cö bnrd^ ein ctwaii trübet

?Wittel gefeben wirb, fo erfd)eint e6 gelb; wenn biz S:rübe beö

10) 6*eni«(i'^ 23oiUrun»ie"/ ®- 270.

lU ©ötlje'^ 5arbenlel)i-e, ^ühnj]. 1810, Vol. II, 6. 678.
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?0?itfclö UHH(f)öt ober »ucnn feine Sicfe zunimmt, fo fe&cn ii>ii-

tag l'id[)t flufemueife eine gelbrot^e 5«rbc annehmen, bic enb^

lid^ in eine rnbinrot^e übergebt. Unb n.neber nmcjefebrt:

2öenn man bie ginilerniij bnrd^ ein trübeö ^Olebinm fiebt, M6
bnrd^ ein baranf faUenbeö l^idjt er(enrf)tet loirb, fo bemerft man
eine btaue S^^i^be, tit immer i)tiUv nnb bläffer u>irb, je mebr

t)it S:riibe beö ?Webinmö n)äc()öt, unb tiz eben fo immer buntler

unb fatter nnrb, je burdbftd)tiger ta^ trübe ^ebium i|l; unb

joenn man onf biefe SSeife enbüd) ^i\ bem geringften ^rab ber

reinjlen Slrübe fommt, fo fiebt man ein ganj ooUfommeneö

SSiolet "). — 3ttö 8ii9<^be su biefer „^Jebre r'on bem trüben Wits

tet" erbalten nur nocb ein ijireiteö ^Vin^ip ber 9?efraftion. 3n
un^äbligen Z'^^iUn foKen nämlich tiz Silber ber ©egcniliinbe oon

onberen „acceJTorifcl^en 23i(bern" begleitet fein, fo ane nur ^. 33.

bergleicben feben, u>enn loir b^lllcud^tenbe ©egenftänbc in einem

©piegel betracl)tcn (§. 223). 2öenn nun, fäbrt er fort, ein 35ilb

bnrcl^ iiU 9?efraftion oon feiner ©teile oerrücft jvirb, fo i\i t)k\z

SSerrücfung nie gan^ üollilänbig, flar unb frf)arf, fonbern fte ifl

nur unoollilänbig unb fo, ta\; immer ein accejTorifd[)Cö $Silb fiel)

neben jenem öauptbilbe binjie^jt (§. 227). 5luö biefem ^rin^ip

follen nun bie Serben, tk burd) bie 9?efraftion in bem Jöilbe

eineö l;ellleuittenben Dbjeftö auf einem fd)n)ar^en 6)runbe ents

flehen, obne 2Beitereö oon felbfl erflärt u^erben. Saö acceffori^

fcbe Silb ift l;alb burd)nd)tig (§. 23S), unb fomit »*irb berjenige

9ffanb beiJelben, ber oonvärtö rücft, ai\^ bem ©unfein in baö

Öelle gebrad)t, woburdb tu gelbe 5arbe jum 93orfd)ein fommt.

3m ®egentl;eile aber, u^enn ber t)z{k 9fanb über ben fünftem

^intergruub tvirt, nnrb bie blaue Jarbe i1d)tbar (§. 239), n)or*

aii^ brnn fofort folgen foll, tci^i ta^ Silb an bem einen ßnbe

totl; unb gelb, unb an bem anbern blau unb oiolet erfd)eis

neu mufj.

Q6 mvb überflüfjlg fein, biefeö fogenanute (si^ftem nod)

toeiter ju verfolgen unb ^u ijeigen, »oie fd)n>anfenb, unbeftimmt

unb grunbloö alle bie biet" aufgeftcllten Segriffe unb 2lnild)ten

fiub. 2>iellcid)t ifl e6 aber nid)t fd^ioer, tk eigentbümlid)feit

in ©ötbe'ö intelleftuellem ei;arafter ju finben , bnrd) u^eld)e er

12) Ü30tl)e'^ garlKnleI>vf, §. i50.



.^u biffen aueiicjciil)iu't impOi(oj"opf;!fd)cn 9lnjicf)tcn gefüfjrt n>pr«

tcn i\i. — (5tne tiefer (Si3enff;iimU(tifeiten ifl »op()( tie, tajj er,

iric oUe ?0?enfd)eii, in Ji>e(rf)en bie ei^entlid^ bidjtenbe ^J^oginas

tion fef;r tbiittg ifl, at(e^ mat(;emati|'cf)en2:ölcnteö baar, iinb beö

eigeiUtii-^ cjeomctrifcficn 2)enfenö ganj unfähig n^ar. 5?acl^ aller

5Löaf;rfcl^einlid}feit f)at er bie ©ci^UifTe unb iKelationen, auf benen

9?eioton'^ i'e()re gegriinbet ift, nie tiav nnb fletig aufgefaßt.

— (Ein anberer Örunb feiner llufäO ig feit, bie 2;(>eDrie 5'?en)ton'ö

in fid) auf^une(>men, luar, bafj er ben Segriff ber „Äompoittion«

ber Farben auf eine gan^ anbere 2Beife, a(ö 9?euitpn, aufgefaßt

unb feftgef;a(ten hat. 9}?an fann nid)t iuDf;l fagcn, \v>ai benn

®öt()e cigent(id) i^u fef;en entartete, aber a\\^ feinem eigenen

(^cftanbuip fc>(gt, ba|l feine 3lbfid)t, umrum er mit bem ^riöma

©yperimcntc anfieKte, an^ feinen fri'ifjern ©pefulationen über bie

i)?ege(n ber 5^'^vbengebung bei Öemalben entfianben iil, unb i$

\ä\;t fid) \voi)l einfef;en, taf; fold)e üicKeicI^t gan^ (Kterogene 23es

griffe von ber KompüfttiDu ber S^^t'^ßti ^u^tft gan;; entfernt unb

;;ur (Seite gelegt iperben miifTen, e(;e man hoffen barf, taii>, \va6

9?en^ton in feinem ©inne über biefe ÄompDfitien gefagt l;at,

üDllfommen .ju verfielen unb flar unb rein in fi<^ aufzunehmen.

2lnbere, Don jenen gan^ üerfd)iebcne (Siniinirfe ivurbcn ber

9feii>ton'fif}en 3^6eorie erft in ben neueflen 3^it^» »-'on SDainb

Sreiüfler gemad)t. (5r beflreitet DJea^ton'ö 9}?einung, ta(; tu
farbigen ©trafen, in n>eld)e ta6 (2onnen(id)t burc^ bit S^efraf*

tion aufgelöst anrb, and) fd)on einfache unb (jomogene unb

überl;aupt fDld)e ©tral^len fein foUen, tii nid)t a>eiter ^erglicbert

ober mobiftijirt n^erben fijnnen. Sren>fier ftnbct nämlic^, ba|;,

u^enn f»ld)e @tral;len burd) gefärbte Wlttia gel)cn (j. $B. burc^

blauet (Dlaö), fie nic^t nur abforbirt unb in i?erfd)iebenen ©raben
burd)gela|Ten n^crben, fonbcrn ba|3 auä) einige berfelben il;re

Sarbe änbern. (5r fann bii6 nid)t anber^, alö burd^ eine irciterc

Berlegung (21nah)fe) biefer @tral;len erflären, u^obei eine tev

fomponirenben Jarben abforbirt, bie anbere aber burd)gela|Ten

u)irb. (2lnberc ©rperimente i)abtn jebod) biefe letzte ^\)at\cid)c

mä)t beftatigt.) 2)arauf fann man aber nur fagen, u>ie u>iv

bereits oben getl;an l;aben, baß Dfemton feine gefn-e, fo u>eit ba=
hd bie 2(nali)fe unb bie I)cfompüfltiDn be? SHäjti burd) ^ic;

fraftion in S:l;ätigfeit i^l, »oUiliinbig unb fernerhin gan^;

unbcjtrcitbar aufgefleUt f;at. 2ßcnn aber gan^ anbere Slnalpfen,
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tu mit Sonlfi von nh\üvbmnttn 9)?cbien ober anbercn ölgciUien

gemad[)t luerben, fo (inb mv aUerbingö iüd)t btviA)tio^t, a\x6

9?cu>tou'ö a3crfiict)cn ben 6dt)(u9 Su S'^^«"/ ^<»§ ^'^ färben bc6

l*idl)tcö feiner aubcrn ÜDcfompofition mc^r fäf^ig fein foKen.

Ueberf;aiipf liegt ber gan^e ©egenjlanb von ben gaiben ber Ob-
jefte, ber buiifeln foiuo^t alö ber burd[)itd)tigen, nocf) im 3>»c'f«l-

*Jfeii>ton'ö g??ut^ma^un9en über bie Urfocl)en ber garben ber

natürlichen Äörper (;e(fen unö f>ier nur menig, nnb feine ^Jld-

nnngen über biefen (SJegenflanb muffen ganj; getrennt lüerben uon

bem grojjen nnb u>id)tigen gortfcbritte , ben er in ber iwiffen;

frf)aftlicl^en Dptit bnrd) feine 93egrnnbung ber u>a^ren i?e^re von

ber bred)enben 3)iöperfion ber ^Jici)ti!ral;len gemadbt hat.

&ii)m mt nun ^u ben »erfrf)iebenen 3>erbe|Terungen unb

©ripeiterungen über, n)clcf)c biefe ^ebre burc^ bie näcftilfolgenbe

(i)eneration ert>alten bat.

fQUttc^ StapiUi.

(fntbccfung bcd 2(c^romati^muö.

2)ie ßntbecfung, baj? bie refraftirten 2)iöpernonen ber uer^

fc{)iebenen eubjlan^en itd) fo vergalten, ta^ Äombinotionen ber?

felben mögtid) merben, burrf) midji bie Si^perficn neutraUflrt

juirb, ef)ne jugleicl^ bie 9?efraftion ju neutralifiren, biefe ©nt-

becfung ifl biel^er für tk Kunfi »iel mef;r, a(ö für bie 2ßi|Tenfcf)aft

felbfl, fruchtbar unb nü^üc^ geiuefen. 2)iefe eigen t^üm(irf)feit

i|} o^ne unmittelbaren Qjinflujj auf bie 3:^eorie beö i^icfitö, aber

He ijl üon ber grijjlten ^Zöidjtigfeit in il)rer 2lnu>enbung au\ bU

^Verfertigung ber 5erurö(;re, unb (le h^^ ba()er bie allgemeine 2Uif»

merffamfeit um fo mel;r auf fnl), ba SSorurtOeile unb, lüie eö

fd)icn, unüberfleiglid)e ipinberniffe eine lange 3eit burrf) ibr ben

Eingang pcni»el;rtcn.

9?en>ton glaubte bunf) feMic e,rp<Jfimcnte benuefen ;}U baben •)»

ba§ ba6 2\(!i)t uacb ber 3?efraftiiMi nur in bem einzigen gallc

1) «Wcwtoii'ii Dptif. 58. 1.
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joeif; bidbt , ipcnn bcr aii^ bcm brecficnben itorper aii^fa()reube

&tYat)i bem cinfaKenben parallel ijT. 'iBenn biev^ in ber Sfjat

H>af;r ii^ärc, fo unirbe bie Sr.^euijinu] farbenlofer Silber, tiitd)

Äompcfttloii pon ;;u>ei ober mef)r brecf)enbcr Webien, allerbinfl^

unmpgltcf) fein. T)k6 u>ar aucf), in Z'^ic^t bcö grpj^en 3lni'e(>enö

^^eii^iou'ö, einige S^^i biird) bcr allgemeine ©laube. ©uler *)

marf)te, bcr ßrfle, tit ^Semerfung, bajj eine Kombination v>on

$!infen, um baburcf) ein farblofes^ Sßilbjin crl;alten, nic^t unmbg«

lief) fein fönne, mcil loir ein 23eifpiel einer fold^en 5lcmbination

in bem menfd^licften 3lnge befi^en. (5r fud)te bemgemSp auf

maf^emarifrf)em 'iBegc tU 23ebingungen, tk ba^n erforberlic^

finb. Sind) Älingcnfiierna '), ein fd)iucbifcl^er 9}?atl)ematifer,

geigte, ta^ Q?emton'ö ?0?einung wicht in allen Ji^llen rid)tig fein

fbnnc. ©nblic^ ivieber^olte ^soi)\\ 1)ollonb *) ta^ ©yperiment

^?eu>ton'^, unb erhielt ein gan,^ entgegengcfe^teö 9?efuUot. (5r

fanb, ba^ ein (^egenftanb burd) ^«vei ^"»riömcn, eineö »on ©laö

unb ba^ anbere oon ^Baffer, gefärbt erfc^eint, n^enn bie bredien«

im 5Binfel berfelben fo befd)aften finb, tü(i ber ®egenflanb burc^

bie 9?efraftiDn nicl^t auö feiner ©teile gerücft irirb. Sarauö
folgt, ba)3 bie @tral;len, o^ne gefärbten iverben, eine9?efraftion

crleiben fönnen, unb ba|j bemnac^, luenn mon Sinfen an b\(

©teile ber ^riömen fe$t, eine folcl^e Kombination biefer ^riömen
möglid) fein mufj, bie ganj farbenlofe Silber erzeugt, unb bie

ba^er ^ur Äonflruftion üon ad)romatifci^en gernröl;ren ge»

eignet ij!.

©uler ftanb anfangt an, bem ßrpertmente SoUonb'ö fein

^JSertrauen .^^n fc^cnfen, aber Slairaut, ber fid) ber &ad)<i befon«

berd tl;atig anna(?m, üerjtc^erte i^n von ber 9?icl&tigfeit bt^ 23er»

fud)ö, unb nun gingen biefe ^\vd auögej;eicl^netcn ©eometer, in

SSerbinbung mit b'2llembert, an ba^ ®efd)äft, ben ©egenflanb

burd^ i(;re geioanbte 2lnah)fiö ^u förbern. — Sie übrigen Sebuf»

tionen, bk fld; gro^tent^eilö auf bie ©efe^e ber !S)iöper|Ton ber

verfcl^ißbencn bred)enben Körper belogen, gehören mc^r in bu
(Defd)i(^te ber Äun)1, alö in bie ber 2BiJTenfd)aft. Sollonb ge*

braud)te anfange ^u feinen af^romatifdE)enDbjefti>?en ^»peiSinfen,

2) g)i. f. Mem. de Berlin, 1747.

3) «Wem. ber fd}n)eb. 3lfab. i754.

4) Pliilosopliical Transart. Vol. F, 1758.
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eine oon Arcus unb bic anbete ihmi Jviintdtt^i^- Später umgab

er, in feinen breifad^en Cbicftiuen , eine S-liut.qlae'lini'e ,^u i(;ren

beibcn öeiten mit einer IMnfe von itroui^lae. 3"ijl«irf) gab er

feinen ?infen eine folcf)e ilriimmunj], iafi babnrcf) bcr ^tt)Ur

U)vcv fp(>ärifcl)en ©cflalt anfcjef;oben nnirbe. 6päterf;tn gebraucht«

93(air unb neuerlicf) er|1 ^arloiy ^Hiffigfeiten smifcljcn ben (i)la6;

linfen, unb i\'rfc!)iebene 2(nbere, ii»ie S« S'pn\d^(i unb 9(in) in

©ngtanb, f;abcn (Icl^ mit ber 93ereinfad)ung unb 2>erbc|Terung

ber anati^tifd^en Jornieln befd^aftigt, burd) n)elrf)e man bie bejlen

Kombinationen ber l'infen für bie Dbjeftire fon^o^l, a(ö awd)

für bie Ofulare ber ty^rnroOre erhalten fann •"").

Jiad) SoKonb'ü ©ntbecfung foKen bk ©pectra ber ^Viömen

»on ,^ivei üerfd)iebenen ©ubftanjen, uue itron; unb g-tintglai^

t»on berfelben l^änge fein, u>cnn cit 9?efraftionen berfelben »er;

fd)ieben finb. 2lUein Oier entilanb eine neue ^''^ge, ob nämlid),

lüenn bie beiben äu);er|len Serben ber beiben ©pectra auf eins

anber faUen, bann and) fd)on alle anberen mittleren 5^»'ben

coincibiren? 2)ieö lief; fid) nur burd) ßyperimente entfd)eiben.

6ö geigte ftd) balb, baf} biefe (ioinciben,^ nid)t ilattOat, unb baf;

bemnad^ eine btoile Äorreftion ber beiben änileren färben nid)t

and) alle übrigen mittleren v>ernii1)tet. SSenn man brei ^H-i^men

ober, bei ben 5^^"i'c>^?f^n , brei i^infen anuH'ubet, fo fann man
tamit aud^ brei garben neutraliftren ober ^ur Soinciben;^ bringen,

n>oburd& ber oon-ber 5*^i"t'^",^«i*f^t"^"""9 fommenbe 5«^l)l«»' ber

<y€fnrDl;re oKerbing^ bebeutenb rermincert iinrb. 2)ie (Bnt-

becfung ber bunflen fi,ven2inien in bem ©pectrnm, burd) 2öol«

laflon unb (Vraunl>üfer, baben unö g}?ittel gegeben, bie entfpre*

d^enben farbigen Zt)dk bcö ©pectrumö ber i^erfdiiebenen bre;

d)enben ©ubilan^en mit fel;r grojjer ©enauigfeit jju beflimmen.

Dl)nc biefen (i)cgenflanb u^eiter s» »erfolgen, iwenben UM'r

unö 5n anbern optifd)en ©rfc^einungen, bic erfl in unfern lehten

5'ogen ju grollen unb umfajTenben entu>icfelnngen führten.

5) gj?. f. 95tnimciartnev'^ Seitfdu'ift für ^Nfif, 'öan^ IV. ©. 257,

unb neue 'S^l(\«, ^«»b ^'^ @- 57.



^iinftcö Kapitel.

(S'ntbccfunö bcv ©cfetjc bcr boppelfcn D^efiaftion.

!Bie blöder bcfd^rickncn ©efe^c bcr ÜJcfraftion be^ l'td)tö

(inb fc(;r cinfacl^ unb für aUc bred)enbcu Körper gtcicl^förmlg,

ba jte ein fonflanteö '^er{jaltni)l p ber Dbcrflärf)e bcö l)recl)cn;

ben 5}?itfclö babtw. ©ö erfd)icn ta^er ben ^f;i;jtfcrn fonberbar,

atd fic plö^(icl) einer gan;; neuen ÄtafTe »imi ©rfiteinungen be«

segneten, in ii^eldjcn biefe (5infad[)f;eit gan^lid^ »erniifjt luurbe,

in a^elc^en fogar bte ^Jefraftion gan^ autler bcr ©infaUöebene

oor (td) ging. 2>icfer ©egenflanb ivar aber ifn'cr 2(nfmcrffamfcit

unb Untcrfud)ung um fo iviirbiger, ta bk naf;ere ilenntnig

DeiTetbcn enblic^ ^u ber ©ntbecfung bcr aUgcmcincn ®efe^e bcd

^^i(i)tii' geführt i)at.

Sie ^M)änomene, von tcncn iö:) (;ier |'pved)e, |tnb tk, \ve\d)i

man hd üerfd)iebenen fniflallinifdjen Körpern bemerft, tie aber

fange 3«if burd) nur hd einem einzigen berfelben , nämlid^ hii

^em iölänfcifd^cn £alf; ober Soppelfpat^, gefunbcn unirben.

Sicfer r^omboebrifdie ÄrnftaU ijl gi'a>5^nlidö feDr glatt unb

t)urd)ftd)tig unb oft oon beträd)t(id)<r ®rö)le. SBenn man burd^

ii)\\ ouf ^e((erteud)tete ©egenftänbc \ai), fo crfd)ienen biefelben

boppclt. Sicfe erfcl()einung iiuirbe fd^on in ber jipcitcn Äälfte

beö I7ten ^a^r^unbcrt^ für fo merhrürbig gef;a(ten , bau (Sra6s

muö SBart^oUn, ber fte juerjl bemerft ju I;aben ]<i}dnt, eine

eigene ©d^rift barübcr (jcrau^gab (Experimenta Crystalli Islan-

dici, Copenhag. 1669). ©r fanb, bajj ta'^ eine bcr ^irei 23ilbcr

burd^ bU geu>öf;nnd)c, biöf;er befannte, baö anbere aber burd^

eine anbere, ungcii>5f;n Iid)c 9?efraftion cr^jcugt u^erbe. ^a^
feinen Seobad^tungen u>ar biefe letzte 9?cfraftion für rerfc^iebcne

Sagen beö einfaltenben @tra(;lö oerfd)icben, inbcm fte ftd) nad)

ben ju ben (Seiten tt^ 9f?^Dmboeberö paraüelen Linien rid)tete,

unb am grollten in ber 9?id()tung einer ßinie u^ar, bk ^ivei gce

gcnübcrflc^cnbe 2BinfeI bcö Än;flaUö f;albirte.

Siefe 95cmcrfungen , jveld^e bie ©telte bcr ©efe^c tiefer

ungcn)D&nlid)cn Dfefraftion ocrtreten foUten, n^aren on fid) rid)tig.

Saß 93artbo(in aber bie cigentlid^cn Ö3efetie biefcr 9?cfraftion
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nidjt älcicf) fc(b|l cnttiecftc, luirb unö um fo loenigcr auffaKent?

ci-|'c^ctncn, ba fie feineöivcgö fefn* einfach finb, ba felbfl 9?euuon

(te, nacf)bem fUe frf)on bcfannt geu>orbcn luarcn , nocl) nid)t rer«

liefen fonnte, unb ta jlc cnblirf) felbfi in unfern Saiden ntc()t

c()cr aUäcmcin angenommen unb alö u>af;r anerfannt »voiben

finb, H6 ipah\) ') unb 2öi>Uaflon t)U iHicl^tigfeit beifeJben burd)

1) $ain) (^tene^Sufl), (jeb. 28. gebr. 1743 im S^epatfement it

rOJfe. ©ein 2Satcr, ein armer Seinweber, lieO il)n in einem ^loilcr

evjieben, »cn bem er bann biird) feine ?B?utfer nacf) ^art^ aefübrt

würbe, roo er ftd) lancic Bdt M ©borfnabe fellifr evbalten mußte.

9Tacf)bem er mebrere 3'''bve ?Sotanif ftubirt Viatte, rcurbc er burrt)

'J'aubentou'^ QSovIefunflen für btc ODiineraloiiie gewonnen. '}\U er bei

einem jnfiU(i(i berabciefaflenen unb jcrbrod^nen .Kalffpatb bie fr^iladi»

nifcben gormen beg ^rurfje^ bemerfte, vevfolfite er biefen (BeAenftanb,

jerbrad) abiTd^tlid) eiele @tiicfe fetner ©amniluuii unb mürbe aufbiefem

'2Be(ie ber ©rünDer ber Ärpilallocirapbie. ÜM er im ^''br i78i aufge«

forbert würbe, feine @ntbecfuncien ber 2lfabemie in ^ariö »orjulecien,

tbeilte er biefelben in einer 5lrt von SSorlcfung mit, bereu 3ubi>rer 2a«

place, gaflrancie, Sourcroi), ßaüoifier u. a. waren. 3nt 3i»bc 1783 würbe

er »on ber SlFabemie al^ ?U?if(ilieb aufgenommen, unb feine erften öf«

fentlid)en ^ivbeiten erfd)ienen in ben gjjemoiren biefe^ 3ni"iitut^ »on

1788 unb in bem Journal de Physiqiie Pon 17S2— 86. 2(ud) an ©efl«

ncrn fonnte c^ bem frieblid)fien ber 9)?enfdien nid}t feblen. '^an be«

banptetc febr irrt'n, imd 5öerj]mann in ©duoeben biefc ©ntbecfuniien

fd)on ad)t Sabre früber j^emad)t b*ibe, unb 5Kome Seliöle, ber fut febr

lange mit j\n)ftallen befd)äfti<it b^itte, obnc waö 93ebeutenbe^ ju finben,

sog ibm ben (Spottnamen 6rp|la((oclaft (Ärt)fiatljerbrcd^er) ju, wäbrenb

unfer 5)?ann ben 2Be<i feiner ©ntbecfuncien rubi^l weiter ciinc^. 5(u*

bie 9\epolution fonnte ibn in feinem 05an(]e nid)t beirren, obfd)on

er einige Seit burd> im ©efängniffe jubringen muf;te, weil er ben ge»

forberten ^rieficreib nidU leiRen woUte. Tie letzten Sabre feinet 2e«

benö »erlor er burd) iie llngunfl einetJ OTfinifier^, ber ft'd^ blo^ burd)

©parfamfeit empfeblen woUte, feine '^Penfion, unb war nabc baran,

g)?angel ju leiben. (5r jog fid) in feine fleine ©eburt^ilabt jurüc!, wo

er fdilid)t unb einfad) lebte, ^ier begegnete er auf einem feiner ©pa«

jiergänge jwci eolbaten, bie nd> bneUiren wollten, ©r perföbnte fie

nid>t obne OTübe, unb um ibrer 9lu?fjjbnung gewif; ju fein, begleitete

er \ie, nad) 6olbatenart, an ben Ort ber greunbfdiaft, in ba^ ©einbaut.

— ©r fiarb, 79 3abre alt, am 3. 3uniuö isza, feiner gamilie nid>t^,

al^ feinen 9{ubm unb bie Sammlung feiner Ärnfralle binterlaffenb.

Seine vorjüglidifien 2Berfe finb: Tra'ue de mineralogie, 4 Vol. in 8.
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(Jrperimcnfe von allon Sciron boftiiri^er b.iffcn. ypurcjOni? nllciii

frf)eint in jener ^cit bcn SitlülK^ S» Mefem (>5e()cimni|Te in ber

Si!.^corie bofeiJen ^u f;aK'n, Mc er über tie UnbnlatiDn beö ^icftt^

aufcjeiteKt ^iirre, eine 3:f)eo:ie, tu er mir vcüfommener Klarf^eit

unb ^^cflimmtbeit iiHMii^irtene \o u>eir auffrelir, al? ile i;nr rid)figcn

5(na>cnbung auf tkit ©e^^enfranbc erforberlicb fein fcniite. (5r

wat baffer an«.*!^ im ©ranbe, t^ii Rnif)rcn (Defe^e tiiin (Bvid)d'

minien (bic ii>ir ^ier aUein j;n berrad)ten (mben) mit einer '^vh

ciiicn unb mit einer ©cnaniijfeit an!?5ubrücfen, bie erfl bann wad)

itjvcm cian,^en 2ßert(>e bcn^unbort uuirbc, a(ö biefer (Decjenjlanb,

in einer viel fpäteren 3^i^ ^^^ i'^'^'i i" l'o »PÜcm ^Djaile cjebii&s

renbe -^Infmerffamfeir unter ben Q.M)i)jtfern erbalten (;afte,

y?ui)t3(jenö 0rf)rift hierüber *) luurbe fdhon im ^afne 167S ver;

faißt, aber crft im ^ai)v 1690 von ifjm bcfannt i]emaitt.

5)ie ©efefte ber geiröbn(id)en unb un^cmöfjnlicfjen 58recf)ung

in bcm iölänbifi-bcn Qpatb iverben in biefer ©itrift auf einanber

be^ocjen; fic bilben and) in ber 1l)at unter ficf) ii^nltd)c Kon;
flruftiDuen, bie fic6 für ben öeii>ö5nnd)en Strahl au\ eine ima*

cjinäre ©p&are, unb für ben unijeirin^nlidien auf ein (Sp^ciroib

bcjiet^en, ivo bie 2lbp(attung bee (Sphärpiti^ ber rbpmbpcbrifrfjen

©eflalt te€ Är^flaUö cntfprid>t, unb ivo tu ^voü^ 3lre beiJelbcn

in ber fogenannten fi)mmetrifrf)en 2lre be^ Äri:>rtane! liegt').

^ut>g^enö »erfelgre feine allgemeine Äon^cption beö ©egenftaube*

Durd) alle einzelnen Sagen unb S^ebingungen beö einfalienben

@tra(>l6, unb erlnelt \o 25crf(^riften, tu er mit feinen 23eDb;

Par. I821 unb iS22: Traile des caracteres des pierres piecieuscs. Par.

ISI7; Traite de pbysiqrie. Par. 1804, 11 Vol.; Theorie de la stnictiire

des cryslaiix, Par. I7S4: Tableaii des resiiltats de Ja rryslallographie etc.,

Par. 1S09; Traite de crystallographie, Par. 1822, II Vol., mit einem
'JitUi!?. O^apoleon, ber ibn fel)r {dtäi}te, ernannte ilm jum .Cffii'.Mer ber

©Inenlekiion , jum ^>iDfeiTor ber ?DinicralD(\ie in bcm Jardin des planies

unb jum Äanonifui^ an ber 9?ietrDpole t>cn %^ari6. L.

2) $ut)(il)en^, 2lbl)anblun(i über ia^ Siitt.

3) g??. f. über biefeg von Spm,}\)en^ aufgefredte ©efeti : 5Saum«
(^artner'^ Dtaturlebre, fe*^te ^tuflage, SSten i839, bei ©erclb, (getfe

.'.25, in lüelcbcr Scfuift bie rptiüten Zifcik ber ^bpfif von e^tfinc]«!«

baufen üorjüqlich gut »orgetragen finb, balier luir unö im golgenben
jur näberen G'rflarung ber manrf>em Sefer viedeiitt bunflen gteflen

öfter auf üc bejieben werben. L.

'ffihfirefl, II. 25
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ad)tun9Cii ^ufammeiilMcU, jycbci er bie ©c^nttte beö Äi^ilallö

uiib bic ^<x<\Q bee* Vicf)fflraf;(ö auf ba^ manniijfalticjflc ab^iuius

bcni fucf)tc. „3(^) inUei*fucf)tc," facjt er*), yytk (5!fleni'rf)affen

bcr itncjen>i)()nlid)iMi 93rcd)iuui ti(U^ 5tn)fla((ö umfliinbdcf) , um
j;u fc&cn, ob jebc ciui^elne ©rfd)einuug, bic an6 meiucr barüber

aufgcjTeHfcn 'Jf^corie folgt, aud) mit bcn Scebad)tuui'}cn iu ber

St^at genau übereinflimmt. 5d) fanb bicfcfbc überaU bciliitigt, uub

bieö iDirb baf;er, u>te idi) f^offe, ein ^tnläng(id)er Seivciö »on ber

J](ftd)tigfett metner SSorauöfe^ung unb meiner ^>rin,^ipicn fein.

^df miü aber ^ier uod) eincö (;in,^ufc$en, luoburd) biefe 33e)^äti«

gung uod) QuffaUenber mirb. 'ißenn man uämlid) biefen Ärijs

jlaU nad) verfd^iebenen 9f?ic^tungen fd^neibet, fo er()ält man mit

alten biefen @d>nitten genau biefelben Dfcfraftioncn, u>ie id) jlc,

fd^on vor biefen (5>'perimenten, av,^ meiner St;eprie ableiten

fonnte."

9leu)jerungen fo(d)er 9lrt unb j?on einem ?0?anne, iiMe

$ut)gl)enö fommenb, u>aren u>ol;( geeignet, grof^eö SSertrauen

culijuflögen. Snbc|3 fd)eint O?cu>ton fie nic^t gead?tet, ober u>o()l

gar gering gefd)iiljt ju ^aben. ©r jUeKt in feiner „Optif" ein

onbercö ©efc^ für bie ungeivi)f;n(idK' Sred)ung in bem iölanbi;

fd^en Äalffpat^ auf, ^a^ burd)auö fel;lerl;aft ift, ot;ne aud^ nur

mit einem 2Borte üu fagen , u>arum er tc\^ von ^uiigDenö auf;

geflellte ®efeft veriüirft, unb oljiie enblid), mt t6 fd^eint, andh

nur eine einzige 'iBeobad)tung barüber gemad)t ;;u &aben.

Sie 2e()re ber boppelten 9?efraftiDn von £)u>)g(;enö ivurbe

fammt feiner 5j:^eorie ber Unbulation, eine lange 3^^^ tüvdt) ber

S5ergeffen()eit unb einer 9?id^tacf)tung iiberlajTen, von ber u>ir

n>eiter unten nod) naiver fpred)en iverben. — @rfl im 3al;r 1788,

olfo t)einal;e ein vollem :5a^rl;unbert nad) ber 33efanntmad^ung

biefcr %i:)Covie, geigte ^paih), i>a^ 5?ui)gl)enö SSorfitrift viel beffer

aU bie von ^Jfeanon mit ben ^Beobachtungen iibereinf^immc, unb

im Safjr 1802 fam ^Bollafion, inbem er eine von iljm felbfl

crfunbene Wetl;obe, bic 93red)ung beö 2id)t6 ^u meJTen, auf

biefen Sali anivcnbet, ju bemfelben 9?efultat. „5[Bollaflon mad)te,"

jvie 2)oung er^äl^lt*), „eine groge Üln^aOl fel;r genauer Sßeob-

4) «OT. f. gJtafereö OptiP, @. 25« unb S?ut)j]l)cn^ ^(bfjanMung über

btt^ EJcftt, Aap. V. Qlrt. 43.

5) Qiiarterlv Review. 1809. ^0». ©. 338.
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„ad[)tunäcu mit einem von ibm fclbft mfiinbenon fel>r jiiu'cfmai^i»

„gen 3(pparat, um bic ^l)anomenc bev boppetten '^rec^un^ nad^

„allen iOren ©eitcn auf^ufaJTi'". 5lber er fDimfe fein ailgemeineö

„^rin.^ip auffünben, tii\c ^pf;änpmene unter einanber ^u t>er;

„fniipfen , bi^ man if)n enblii-t auf ipuii^^enö 6i1jvift aufmerfs

„fam gemacht t)atte/' — 5m ^([i)v 1808 u>urbe biefer ©egcnftaub

ber 2)oppelbrect)ung uon bcm fran^oftfi^en 3»fiitiit^ ^^^ ^Veiös

frage vorgelegt. 9??a(n?''), bcr bcn ^>rei^ erf^iett, brncft fiel)

6; g)?alu^ (Stieniitr S!oiil5j, ^eb. 23. 3«»i m^ JU i^art^. 2Soh

feinem SSvUer, ber Tresorier «le France mar, evl)ielt er eine (lute,

flaffifitc 6^-rjteI)un(i, luie er beim noi1^ in feinen lelUen la.iien viele (jroße

©teilen ber 5lia^ an^iöenbig löujjte. 5Siö ju feinem ft'ebenieönten

3at)rc befcluifti.qtc er firl) mit ber fi1)önen Siteratnr, unb in bemfelben

3rtl)re <iab er fein 5:raueifpiel : Cato'^ Job, Ijeran^. S)ann aber roenbete

er fiii) ganj ber ?[)?atl)emattf ju, uiib rourbe 1793 in ber Ecole du genie

aufgenommen, au^ ber er balb barauf al^ Dffijier jur 5lrmee ging.

2?« er ^ier ben 9tepnblifanern »erbächtig inurbe, verließ er fein Äorpg!,

um aH ©emeiner in bte 9^orbarmee einsutreten. ipier erfannte fein

6^ef, 2epere, taii matl)ematifcl)e Talent beö jungen 9}?anne^ , unb
brad)te ibn in tcii il)m me^r angemeffene poli)t:ect)nifcl)e 3n|litut ju

^ari^, reo er fogleirf), in 5)?onge'^ 2lbmefenl)eit, tie analotifct)e ©eo»

metrie vortrug. 3m 3'il)^^ 1797 würbe er in gj?e(j '^JJrofeffor ber ^a-
tftemfltif an bem ^TTilitairinftitut biefer ©tabt, ivo er QBilbelmine jxoc^,

2od)ter ie^ .Kanj^ler^ ber Univerfitat von ©ief5fn, fennen lernte, iie er

aui1> balb barauf beiratbete. 3nt 3«br i798 jog er unter 'BonajJarte

nad) 2legt)pten, mo er bie @rblad)ten an ben '^|)i)ramiben, von i^eliopoli^,

unb bie 23elagerung von ®l='2lrifrt) unb ^ana mttmacfttc, unb felbit an

bcr ^iü erfranfte. 211^ ?0?ttglieb be^ 3nrtitut6 von ^airo fam er am
14. Oft. 1801, erfi1)öpft von ?D?ül)en unb .Kranfbeiten, nari) granfreid)

jurücf. ©eine letzten 3i»bre roibmete er ganj ber Watbematif unb be«

fonber^ ber tbeoretifdien Optif, ber boppelten 9tefraftion unb ber ^>0'

larifation be^ gid)te^, über iveld)e er mebrere vortreftlid)e üluffal^e in

ben '^Parifer gjiemoiren mittbeilte. @r iil berSntbecfer ber ^olarifation

beö iiid)te^ burd) ^teflerion, bii für bie iüiJTenfdiaftlid)e ©ptif von bem
ivirtitigflen Sinflug geiuorben ifl. @r würbe «OTitglieb be^ 3nflitutd

von granfreid), ©rofjfreuj ber ©brenlegion, 5)ireftor be^ Sortiftfationö»

ivefen^ unb SSorfleber ber poli)ted)nifd»en ©duile ju ^arii^. ©eine

auf5erorbeutlid)en 2ei|lungeu in fo furjer 3eit unt> mit einem von

.Sranfbeiten jerrütteten ÄÖrpcr erregten tii allgemeine 23emunberung,

fübrten aber aud) fein frübe? ©iibe b<^rbei. Ti( legten jwei 3abrc feinet

^eben^ arbeitete er beinabc nur im 55ette unb er flarb am 24. Sobr.

2.1
-'



388 ^-ntbAfuni] ber ®<iei}t bcr boppelfen 9\efraftion.

baruber in feiner 5lb^aiifc(unä auf folgcnbc "©cifc aue: „3<t

„fiu^ bamit an, eine (aiu^c 9?ci^e ocn Seobad^tui^cn unb "üOlef;

„fiingcn an ben natiu-lid)cn foiocbl, a(ö aurf> bcn fünftlictjcn

„©citcn jcneö Kn^ftall^ oovjuncbincn. 3"^<^ii^ i«^) ^^^^ <^iif t'i^f^

„^eife burc^ meine 23epbad)tuu(ien tw verfc^iebencn ©efe^e

„prüfte, lueld^e bie ^f)i)(tfev biß auf iinfere 3!Qcje über biefen

„©eiieiTÜanb aufgeftclU (jaben, uutrbe icf) ganj ergriffen »du ber

,,beiininberunij6iin'irbigcn Uebcreinf^immung ber S^eobac^tungen

»mit bcm i^on ypni)cjf)ene aufjjcfleUtt'n ©efc^e, unb irf) überzeugte

,.mid^ fc^r balb, ta^ i)it6 in ber ^f)at tci^ ©efet^ ber ^atur

„ift." Sr v»erfolgte ben ©egenftanb nod) u>eitcr, unb fanb,

bap jeneß ©efe^ felbfl benjenigcn ©rfc^einungen, tk Öui^gOenß

nic^t gefannt (jaben fonnte, ebenfalli? i^oUfiMitmcn entfpiei1)e, unb

feir biefer Q^it erft t)at bicfeß ©efefi bei ben ^M^nfif^rn (Eingang

gefunben, (o mt benn auc^ balb barauf bie ^^eorie bcr Uxu

bulation, jU n>e(d^cr jencö ©efeß ©elegenbeit gegeben bat, aiU

gemein angenommen u^orben i\l.

Sie 6igenfcf)aft ber boppelten ©redfiung u>urbe pueril nur

an jenem i6(änbifc^en @patf) nnterfudbt, hti melc^cm ji^ öucb

in ber Zi)at befcnberö bent(iA Ocrrortritt. 15oct) befi^en nod)

üiele anbere Äroilaüe biefelbe Sigenfc^afr. @dt)Dn 5pui)gbenö t)at

(le auc^ in S8ergfn;)laU ') unb ?0?a(u6 noch in inelen anbern bc;

merft, mt im 5(rragpnif, 55ari)t, etrontian, 3ii"fon, ©maragb,

g-etbfpatb, @d)U'>efe( u. f. f. @ß nnirben r»erfd)iebene meiilenß mi^s

Uingcne ^2crfud)e gemad)t, aiU twie Körper unter ta6 &e\ti} J"

bringen, ta^ man an bem ie(änbifd)en ©patb gefunben f)([tU.

Qlnfangö na^m ^'Jlciinß an, baj; tk Sage bcö ungeivbf)nlid)en

©tra^lö in aUen JäUen buri^ ein abgeplattete^ ©p^äroib H\u

flruirt luerben müiJe. 5(((ein Siot geigte"), ta^ man ^u^ei Ria^--

fen biefer Än^ftaKe unter fd^eiben mün"e, für beren eine jeneö

6pf)aroib abgeptartct, für tu anbere aber in^rlängerr ifr, unb

bie er baffer in an,zie^enbe unb abfiotjenbe Än;f}al(e unterfd)ieb.

1812. ©eine oben erwaljnte ©emabltn, bie tl)n wa^renb feiner langen

ÄranEöeit mit ber (iröfnen ipinciebunci pflegte, rourbe »on berfelben er--

(jriffen unb folgte tl)m am i8. Slu^iuft i8i3. L.

R) ^tot, Traite de Phvsique. 111. 330. SSaumgartner'^ ^atar=

icörf ®. S2a.
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^if titizv 5torreftiini tonuu ta6 i>on Jöiu;ßf?en6 aiifi^ejlcUU

&i\i^ iä)on auf eine i'e()r t>efräd)üirf)e 5(n^a(;l »du Äörpcrn aiu

gemenbet iiHn-ben, allein fpätcrl^tn bemerkte man, ba|3 bicfed fo

erweiterte ®efe$ bod) nur auf jene Äörper anivcubbar fei, u>o

bereu ÄtjrftaUifatiPu fic^ nur auf eine ein,^igc fi;mmetrifc()e 2l>'e

\>riki)tn, Jine j. ^8. baö 9?omboeber oDer tw inerfeiti^e ^>i;ras

mibe. 3" anberen 5-älleu, ivie j;. $S. in bem pri6matifd)en

Ofl^ombuö, muf; Hi ®e|lalt beö Körperö, in Sesie^ung auf belT^n

fn;|l:allinifd[)e @i)mmetric, ale i;iveiayig betracf)tet luerben,

unb bann ift ta^ ©efelj ber boppelten Brechung viel fompli^ir*

ter, aU für jene crflen , ciuavigeu Ärpflalle. 3n biefcm "S-aiU

ge^en nämlirf) jene Äugel unb jeneö @pl;äroib, i>a6 man, a>ie

gefagt, jur Äonflruftion ber bpppelten i^reitung bei einavigen

Än^ilaUen gebrau(f)t, in ^wd anbere Oberflad^eu iibcr^), tit

burrf) ja^ei auf eiuanber folgcnbe Siotationen einer eigenen

frummen Sinie ent)lel;en, unb l^ier folgt feiner ber ^n>ei Jid^t«

(trauten, in u^elrf^e ber einfallenbe @tral;l gcfpalten uürb, bem

©efcft ber gemö^u liefen 93rec1)uug, fo ii>ie aucf) ber anali;tifcl^e

5(u6brurf, ber bu Sage biefer beibeu ©traljlen beilimmt, febr

i^ufammengefe^t ifl. t)od) fann mau auct) i)kv ftd) feOr leid)t

pon ber Uebereiuflimmung tiaU^ auali;rird^cn 3luöbrucfö mit

ben ©yperimenten überzeugen, u^enu man nur, luie ^ft'^net uuD

2lrago getljan Oabcn, bicfe ;;iyeia,vigeu Än;ftal(e auf mu ange*

mefiene Wi^\^ abfc^leift. 2)iefcr leftte jufammeugefe^te 3lu6bruc(

ipurbc aber erfl: fpatcr, unb mel;r auf bem reinen 2Sege ber

"i^ljcorie bet Unbulation gefunbeu, pon ber luir erfl nad^^er

fpred^en fönnen, bal^er luir ^ier aueber ^\i jenen früf;ereu Unter:

fud^ungen ^urücffel;ren.

9) gjf. f. 58aumgavtnfr'^ 9Taturleöre @. 331.



Bed)i'U'S' Stapitcl.

^eim tii ungcivüf;nlict)c 95red)iincj in tcm i^lQnbifcf)en

©patf; |'d)on aiiffaUcnb crfd[)teii, fo umr bkö upif) \mi)x der

Salt mit einer anberen (Ji^cnfc^aft belJelben Än^ftaUö, bereu

grolle SSiittigf^'f >^i^<i ^^^ i" ^^^' Z'^^ü'^ 9fl[?örig auevfannte,

3i-() meine aber l)icr jene böcf)|l tnterefT^inten Srff^einunaen, bie

fpater unfcr bem Dramen ber ^"t olarifa t ion bc^c{rf)nct unirben.

iHud) von titim oerbanft man $ni)öf)en^ tit er|le (Sntbecfung.

3um @d)IuiTe feiner fd)t)n öfter enräönten 2(bf;anblnnä *) fav^te

er: „@f)e icf) biefe Unterfnd)nncjen be^ merfun'irbigen Ärv>flaUö

„i>er(a|Te, mit irt) noii) einer anberen uninberbiren Gigenfctjaft

„beiJelben evuuif^nen , tk id) loäfjrenb meiner 58cfd)äftignng mit

„bi^fen ilörpern gefunbcn l^abe. 3«^ ^h"^^^ ,^>i'^i' bieder nod) nid)t

„bie UrfaAe biefer ncnen ßrfcbeinnng entberfen fönncn, aber id)

„luill fte bemnnijead)fct befannt mac{)en, um anberen babnrd^

„(i}ete^en()eit ,jn biefer (^ntberfnnii ^n geben." 'OTan fann tk

i)iiv in 9Jebe flehen be (5rfd)einnng mit fotgenben -^Sorten anö*

briicfen. "iBenn bie ö^niptfd)nitte ^loeier 3ff;onibDebcr biefeö

6patl)^ einanter parallel gelegt u>erben*), fo nnrb ber burd^

ben er)len ©patl; bpppolt gebrochene @tral)l bnrd) ben ;;u>eiten

nid)t mebr getOeilt, fonbern ber geu>öOnlid)e (Strahl beö erjlen

Än)flaUei luirb and), im j;iueiten auf bie gen^i)l;nlic^e 51Beifc ge;

brod)en, nnb eben fo unrb and) ber nngen>5^nlid^c ©tral^l beö

crflen Kniftalli^^ in bem jju^eiten n>ieber auf tit ungeroö^nlirfie

5Beifc gebrDd)en , imb feiner i>on jenen beiben ©tral;len be^

erfien Uri^flallC uurb bnrd) ben anberen, nne i;ni^or, in

1) $unvil)Cin5, über ba^ Sfid»t, ©. 252.

•2) 3n jefcem ivvt)ila((e *iibt e^ im ^i(lii\emeinen tme flcrabe tinit,

Die meiilen«! bie ia<[e einer Siaaonale be^ frpiladiniiUen Äörpere bat,

länv]^ roeld^er ein einfallenbev Üiditilrabl feilte boppelte ?8re*unq er»

leibet, unb bkU ^init >uivb iie ^ilve bei bo p pel ten 55red)unA be6

j^i-pilaU^ qenannt, «nb bann Ijeitlt jeber rbene edmitt be^ Ävprtall^,

bev mii biefer 5(]ce parallel i\\ , bev ipaupt fd)nit t be^ Ärnilall^. L.



^luei ßtrciOlen gefpaiten. ÜJcnu aber tie ipa uptfcf)uitte tiefet

beiben Ärpftalle auf eiimiiber fenftec()t fte^^en, fo tritt ein Dem

oorigen ^an^ entgegeuciefefiter Jall ein: bann nürb namlirf) ber

9eii>öOnlJd)e 6tral)l beö erften Än^ftaliö in bcm ^^lueiten bie mu
geii>öbn(icl)c, ber uni^eiuül^ntic^e (Stra()t beö crimen ilryflallö aber

luirb in bem ^lueiten bie geii)5(;nlicf)e ä3rect)nn^ crfeiben, chne t:a^

iibrigene aud) i)kv einer jener beiben @tra()len bee» erften Kn>fiaUd

burcf) ben anbern in ,^iuei ^strablen vj"^l'P<i^t«" luürbe. ©onacb

»üirb alfo, in jeber biefer ^lüei ^anptricl)tun^en ber Än^ilaUe,

ber in Der erflen boppelt gebrochene @tra(>l in ber ^ii>eiten nnr

einfacl), aber in jeber biefer ^u>ei £)auptricf)tungen auf eine an«

bere ^löeifc, gebrod^en. 3n jcDer anbern ?)?ic^tnng biefer beiben

:^n;fiaUe enb(ict), taä l;e»|5t, a^enn if;re JÖaupffttnitte ireber pa^

rallet in\i) ju einanber fenfreci)t jtiib, ivirb and) jeber ber ^loei

6tra(;(en beö erflen Äri;ftaU6 in bem ,^u>eitcn iiueber boppelt ge;

brprf)en, fo ba|3 a(fo bann vier ^atral;len aii6 bem jiueiten

5tri)rtaU auötreten, uni^renb man frü()er, in jenen beiben Öaupt;

ridjtungen ber Än;flaUe, nnr ^»uei auötretenbe Strahlen (jatte.

(9}?it anberen ^Sorten: "ißenn man burcb einen folcl^en Kri^tlaU

auf einen leud^tenben ©egenftanb, ;;. 33. auf einen (Stern fiel;t,

fo bemerft man im 2(Ugemeinen ^a>ei Silber beö @ternö, ba6

öemö()nli£()e unb ta'i ungeivöf;n(ic{)e. JSctrait)tet man benfelben

(^cgenilanb burrf) 5u>ei füli1)er Äri)rtaUe, bereu iOauptfi1)nitte pa:

raUel ober auf einanber fenfrcd)t fte()en , fo ^\^i)t man cbenfaUö

nur iu»ei Silber; in allen auberu Sagen ber beiben 5?auptfcf)nitte

aber ^tijt man vier Silber, bereu ^ntenfitiw jebocf) ivrfcl)ieben

i|l unb bei beiben periobifd) u^ed)felt, fo junir, ta^^ für parallele

ober fenfred^te i?auptfd()nitte ^ivei biefer Pier Silber, bem Sm*
l)ergef;euben gemä|}, gan^ oerfd^nunben , unb ia\i fle alle vier

nur bann eine gleii^^ Sntenfttät ^aben, wenn Die beiben ^aupts

f(1)nitte um 45 @rabe gegen einanber geneigt finb. L.)

^J?en?ton mad)te in ber ^»veiten 2lu^gabe feiner Dptif (1717)

einen SSerfud^, tk)i (Jrfd)einungen ^u erflären. ©eine ^Dleinung

\mr^), ba^ bie SidE)tflra(>len v>erfd)iebene „©eiten" (»aben, unb
bo^ (te tic ge»uöl;nlid)e ober ungeivöl^nlidje Diefraftion erleiben,

j[e nad)bem biefe i^re Seiten bem ^auptfc^nittc bcö Än^ftall^

3) g». f. 23aum(iaituer'if 9kturlel)ie e>. 336. 375.
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parallel ober tniaiif fcnfrC(1)f fi'i^ (.Uuaest. 26). 5}ei &iefei "lUu

fjrf)t ifl eö f (ar , taf; Mejenitjen @tral)(cn, lueU^e in bcm erfien

Äryllall bte uujiMi^öbiitiite ©rcdhiniij leiben, lueil il^re Seiten

fonfreitt auf Dem JÖauptfif)nitte |lcl;en , in tem ^loeiten Äri>ftail

alle luieber bie unjeii>öl)nlicf)e :öved)un3 baben »werben, ivcnn

bie >paupfrd)nitfe bciber ÄriMWll^ ün einanber parallel fmb, fo

uMe ba|5 fie alle iii gciu51;nlicf)e Q3red)unij in bem jiüeitcn An;*

üall erfahren u>crbcn, loenn Me beibcn 3?auptrcf)nitte feufreif)t

ju einanber ftel^cn. '^ie\c Sarilellnng erflarfe bemnac^ allere

biiij]ö mel;rere von ben ypaupt^iijjen biefer ßrfif)einnnij, aber bei

iM'elen auberen liei) (i^ ^od) nocf) I!)unfelf;eit nnb onJ^^if«! ü^riä-

Uebei^ninpl unirbe fein luefentltiter Jortfobritt in biefer

6ad)e j]emait)t, bi6 fie etiim ein 5al;rl;nubert fpätcr, in 25er;

binbnnc) mit anbern intereiJanten (5rfc()eiiuingen bcr Soppelbre;

i1)nn^, uon bem beritl;nuen ^3}?alu8*) juieber aufjjcnommen unirbe.

©r nnterfncftte unb beftätijjte pueril ik friiberen 5Becbaci)tun^en

üc»n Ä)ui>iii)en^ unb 7?eivton, aber er entbecfte .U'^l^^ii"^) "'^'t «inen

i]au^ anborn -öeii, bem l*id)te jene mcrfunirbi^e ?f}?obiftEation

j;n err(H'ilcn, nad) ivclc^cr ee balb auf iik gciiü>bnlid)e, balb auf

tu nni)eioül)nlid)e 'IBeife ijcbrLHf)cn mirb. Ginen 3.1)eil biefer

(Sutbeitunjj mad)tc er gan^ ,^ufälltg "'). Qv beobachtete niimlid^ eineö

'ilbenbö im ^<xi)v I60S burd) einen fLtld)en ilalffpatl) ben 9ffefley

bev untcr^cbenben (Sonne an ben Jcnfterfd^eibcn bce f. @d)lone^

ju i?nvomburij, unb fanb, tci^ ik beiben 33ilber beiJelben, roenn

er ben ^vn^ftall brel;re, ab>ued)fetub an ^ii^^^fitat ab; unt ju»

nabmen. ©in oollftanbi^eö SSerfcbaunben ttö einen ober beö

anbern bcr beiben Silber bemerfte er aber nid^t, iveit iia^ üou

biefen ty^nft^^'n refleftirte 'iüäjt nid)t cjanj geeignet ba^u UHir,

ober, um mit 9??aluö ^n fprec^en, n^eil tkit^ ''2id)t nod) nic^t

vollftänbig polarifirt luar. 2)iefe poUflänbige *'^)olarifation

(bc6 2id)ti5 burcb Sffefle.rion oon ©laö ober oon anbern burc^s

fiditigen Körpern) tritt nur, uue er balb baranf fanb, bei einem

beftimmtcn ginfalleioinfel be^ 2id)t^ ein, ber für jeben Äörpcr

ein anberer ii"i *). -iluc^ fanb man, t<i^ bei allen Kryilallen, bie

4) Malus, Theorie de la double rerracllon, ©. 296.

5) JlriU^o in bem 'ilvt : Palarizaiion be^ euppl. ber Encycl. Brie.

6) Gleitet man nÄmlid) einen Sii1)triral)l auf einen ijefdjiüariten

fölaefpicui unter ben ICiufel von 54" 36' mit bem G^infallölotl)- unb



eine Doppelte Q3rvn1)un^ v^obon , biefc ^SreAui^ flct^ ihmi eiueir

^o(ari|atiPn bc.ileitct iü, intern namti^t) tie j»i^et öebvoctcnen

@tra(?ten, Der 9eu>5(;n(irf)e unb ter uncieii>ü(nilic^e
,
immer, UMe

man Jii fa^en pftejit, entäegenaef e^t po(artiirt finb, b._^.

in ebenen tiefen, bie nnter rec{)ten ^J)infe(n jn bcr ^^olania.

tionj^cbene ilef)en. 5(uc{) überjeugte man [uf) balb, bat; bie }o

erzeugte ^:0?obiftfationbe^i'icf)tö, ober H\i tk Tiatiiv bev ^olan^

iation in allen biefen Jallen biefelbe fei, nnb ta\3 bie oben eni^äfjn^

fän^t tbii Md) feinet iKeüejrion burd) einen |olct)en Doppellpatl) auf,

bellen 5MuptrdMitft mit bev ©pieyielebene parallel x\t ,
\o n?irb btefer

©tval)l in bem ÄrpilaU nuv bie qeiDÖbnli^e ^"Svedmna evletben. 2)vel)t

man aber ben Äroftall, biö ber ipauptfdniitt auf bev epieaetebene lenf«

red)t rtel;t, fo erleibet ber reft.-frirte ©tral)l nur bie nngeiüobnlute

©red)ung. 3mifd>en biefen beiben eteimucjen aber, b. b- wenn ber

^auptfdmitt bei Jlrpilad^ mit bem Spiegel einen üöinfel jrot|.ten o«

unb 90" bilbet, icirb ber refleftirte ©tvabl in bem iirnftaüe boppelt

ober in jroei ©trablen, ben ^leiDÖbnli^en unb ben unviemöbnlit-ben
,

c^e--

brodjen. 3:ritt ber @trabl unter einem anberen 2öinfel auf ben epie=

,]el, fo wirb er nur unpcilftänbig polariftrt, b. l). ber rerleftirte ©trabl

wirb in bem Ärpilalle and) in ben beiben obi.^en Salleu, xoo er, al6 ein

»oKilanbiii polarifirter ©trabl, nur eine S3red)unA erlitt, jel^ nod) etne

boppelte 23red)unA leiben, ater eineö ber beiben 53ilber irtrb im ^er=

baltniB jum anbern immer febr fd)waA fein, jener 2Dinfel, unter

n)cld)em iai «iitt einfallen muü, um pollftänbiA polarifivt ju loerben,

beiOt ber ^iiolavifa ti one^rainf e l. Üßir werben balb feben, ba(j für

jeben befonberen Äörper bie 5:aniiente beg ^polarifaticneipinfeU bem

<8rei1)un^-\^e]cponenten biefen Äijrper^ ^Uid) ifr. ©in foUter (burd) 5^e=

fraftion im Äri)|laU ober burd) 5\ef[e):ion »on einem ©pie^^et unter bem

^Polarifatiou^ioinEel) tollfommen polarifirter ©trabl ii^t wutt blo? bie

eben angefübrte ©i3enfd)aft, \id) nad) Umftanben ber bcppelten 55red)un^,

fonbern aud) jene, fid) ber 5^efle.rion unb ber geroöbnli^en 23red)un(i

ju entjieben. Seitet man nämlid) j. 23. einen burd) 9^ef(ej:ion oon einem

©laefpie^iel »otlilanbivi polarifirten Strabl »lieber auf einen ©ta^fpie^iel

unter benfelben 2Binfel pon 54» 35', fo lüirb er pon biefem jmeiten

@piev]el A«ini refleftirt, roenn bie (5infall6ebenen in beiben Spie^ieln

mit einanber parallel finb, unb qans burd)(ielaiTen (ober, fatl^ ba6 ©la^

v^efitnjarjt ift, ganj abforbirt), rcenn jene j^wei (Jiufall^ebenen auf ein--

anber fcnfred)t lieben, in jeber anberen Üage aber, siüifd)en ben beiben

enuäbuten, ipivb ber @trabl immer ium ibeil refleftirt unb jum ^beil

bun1)ijelaiTen ober abforbirt. - Sie (5-infall^ebene be^ ernen ©pievjel«

wirb »leroijbnlid) bie ^D olarifation^ebene vjenannt. L.
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teil ^>{bipecf)^tiink]en bc^ cjeiuöfjnlicten unb unä^ivöl)tilid)en öünble
in aUen ÄrnflaUcn, unb bei jcbcr ^olarifattoneavt Immer iiucbci-

fommcn, ober mit einem ^orte, ta^ biefe 6igcnt()iimlicf)feit

teö £idl)teö, einmal üon bcmfelben eriDOiben , von oUen äußern

Umtlänben unabfnin^i^, unb bloß burd) bk&titcw ober*'i)ülc

bcö ©trafjlö bebin^t jlnb, unb an^ biefem (>5runbe ii>urbe aucl),

geijcn taö 3a^r isil, tk)t oon ^07?aluö ^luerft eingeführte 23e;

nennung „ber ^olarifation beö i^ic^tö" allgemein angenommen^).

Sei biefer Sage ber @adf)C cntilanb tu fiif) glei(1)fam von

felbil barbietenbe 5f^ig^; ob fi»^ biefe Gigenfi()aft bem i?icl)te

nid)t aucf) burd) anbere ?OTittc( mittOeilen U\\Ji, unb nad) »veU

d)en ©efe^en biefeö gefd)ef)e? — ''jJlan fanb, ba|] einige Än)ftaUe,

flatt burd) eine boppeite Sred)ung ^irei einanber entgegengefeHt

poKiriftrte @tra()(en ^u geben, nur ein ein.^igeö potarijlrteß 35iib

erzeugen. IDiefe ©igenfd)aft luurbe bei ber ^nrnralin »on ©ee^

bcrt 1SI3 unb von 33iot *) 1814 entbecft, unb feitbem lüurbc

biefeö ^^J?ineral gteid)fant üorjug6ii>cife j^n ben ^olarifationeii

2Serfud)en (35aumgart. 'J?aturl. @. 339) angeioenbct. 3lnbere

^(;i;(t^er entbecften verfd)iebenc anbere mit biefen Öegenilänben

in na()er ^erbinbung i1ef)enbe @rfd)einungen. @o fanb mau
balb barauf, ta\i ta^ ^2id)t and) burd) 9?eil[e,i'iün , fo mie burcf)

9?efraftion, von ber Oberfldd)e unfn)itaUinifd)er Äörper, luie

i» 35. Don @laö, v»oUtommen polarifirt werben fönne, ivenn

nämüd) bie iH>(arifatiDnöebene fenfred)t auf ber O^cfraftionöebene

7) ^Saumciavtner'^ O^aturlebre, @. 375

8) ©tot (3can), flcb. 21. ^ptil 1774 ju <Part5, trat jueril in 9lv.

tilleriebienilf, unb (\in([ bann nu^ Siebe juc 2DtiTenfd)aft nad) ''i)avt^

juvücf, wo er mel)reie 3a()te bie poli)ted)nirrf)e @rf)ule befu*te, bie; ev

im 3al)r 1800 ^rofeiTor ber '^l)\)\it am Lycee de France ju^ariö wuvbe.

3m 3abr 18O6 qin<\ et mit Sfraqo na* ©panten, um bit <iro|;e ?fKeti=

bianmeiTutti] 5ranfi'eid)ö and) über jene^ 8anb fortiufeljen. 3« cini^v

rtf)nli*en m\id)t mai1)te er 1816 eine 'Jieiie nad) ben Oi;fue»^3nffln;

©eine beiben elementaren @d)riften Astronomie pliysfqnc unb Traite

analytiqiie des combes et surfaces du second degre l)aben t)i<l $8eifaU

(lefunben. ©ein öorjü^]ltd)rte^ 2öerE \\i \dn Traite de physiqne experi-

nientale et mathematique, 4 Vol. %\vi6 1816, tiüt^d) ton 2ßolf 1818,

unb von 5ed)ner (i829). 35ic ?Wemoiren ber 'Varifer 2lfabemie entbat-

ten viele vMuffäOe von tDm, befonberö über bie tbeoretifd)e S:ptif, in

benen ev bai? alte ©minionört)ftem fei^jubalten fud)te. L.



mt'}\ ferner ta];, a>enn ein Il^eil tee @tra()l6 tnrd) 9fefleyion

pülarifirt »virD, ber anfcere 3:{)cil DclJelben turd) 9?efraftiDn po^

larillrt luevbe, u>eun bie ^ii>ei ^olarifatiouöebcnen anf einanber

fenfreAt fiefjen; nnb cnbliil), bau bei ber 9vefl[eyion |oivo(}(, alö

aiui) bei ber 9?efraftion bie mit einer cinjic^en ^iatU nur im*

üoUiianbige ^otarifation bnrcl) eine aUmäf^licje SScrmef^rnnci ber

^Matten immer ooltflänbicier 9emad)t irerben fann *°).

25ei biefer 2tn^Qufnn3 con erfc^einungcn aller 9lrt brängte

firf) ba^ Sebürfni^ immer mel;r auf, bie ©e|e$e, nad) u>elc^en

jle a\it vor itd> flehen, ^u entbecfen. 5lllein |old)e entbecfungen

ol^ne eine >Denicj|lenö porläuft^ie Sl^eorie biefer i^&änomene ^u

befi^en, erforberte feinen 9eio5(?nli(.f)en @ii)arfblic! unb bie be*

fonbere iBecjiinjliänng eine^ cjlücflic^en 3»fölt^- ginige biefer &i'^

fe^c irurben inbef? fd)on bamatö, m unfere itenntml; beö

9) T>ie jwei 'Btlber, bie man burri^ ben ielänbifchen Ärptlall üet)t,

yaritven in iUtn jntenfität für bie »erfduebenen ©teUun^en be^ Art)»

llaK^, lüte bereite oben aefctgt roorben til. 2ßenn aber ber einfadenbc

©tra^l burrt) biefc JlrtjftaUe vonfuinbici pclarifirt wirb, |0 ^)erf(^lülnbe£

in biefem 2(u(ienblicfe immer eine^ jener jaei «Silber, unb biete aSer-^

fd)TOinbun<i beö einen ©tra^l^ l}at immer flatt für eine fleiütffe im beö

^auptfd)nitt^ bei ÄrDilaU^, reäftrenb er roicber in einer auf bte|er ifa^K

fenfrert)ten @bene feine gröOte jntenfitcit erhält. 2)iefeö 2Serfri)»vinbcn

bei einen ber bciben ©tra&len bat amt bei »erfitiebenen anbern bre--

d^enben ober refleftirenben optifd)en ^ilpparaten ilatt (bei benen ([exo'obxx'

li<bei Sid)t nm »erfdircinben würbe), aber immer nur in einer be«

ftimmten m^ ber Spauptebene biefer 5(pparate, n)cil)renb im 05e(ientbeile

bcrfelbe ©trabl am lebhafteren wirb ober bie flrijßte 3ntenfität befiftt,

roenn jene ipauptebenen in eine qecjen ibre frühere ©tellunij fenfred^te

gaqe (iebrai1)t werben. «Wan fagt bann, ba^ ber @trabl in ber @bene

polarifirt i|l, in wcldKr er bie größte Sntenfttät feinet 2idUe^ jetcit.

2)er 2tu6brucf ^ o la r i f a t i o n würbe für btefe 5)tobifüfation bei 2td)tc^

(jewaDU, weil man ftdi babei oorileUte, ba^ bie einjeluen Sid)ttbeild)en

•^ole f)ätten, unb bci^ biefe IbeiUten i\\ il)rem gortgange befd^leuntgt

ober aufgcbnlten werben, je nad)bem jene ^ole berfelben fi'd) in ber

Volarifation^ebene, ober in einer barauf fenfrediten ebene befanben.

®enn man aber aud) biefe ©rflärung jener @igenf*aft bei 2i<i)tei

je^t nid^t mel)r annebmen fann, fo bleibt ber ^lu^brurf ^^olarifa tion

bod) immer nod) angemcffen unb rid)ti(i, ba wir in allen gälien fold>e

eigenfdjaften polar ju nennen pflegen, bie für entgegengefe<;te «agen

aud) entgegengefeljte ?iefultate geben. L.

10) ^aumgartner'^ <D7aturlel)re, 6 348.
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&i^en\lcinti6 nod) \o itnvoKfommeu umr, aufgefunden, (ao fam
9}?a(ud im ^ci{}t ISII auf ben n>icf)tigen unb umfaiJenben @at5,

ball man, \o off mau auf irgeub eine '>lS>ii\t einen polarifivten

2i<a)t)iYa{)i ei'(;ä(t, immer auc^ aitfltetd) einen anbeten (5traf;l

er^jeuijt, ber mit jenem entgegengefet^t polarifirt \]i, 2Benn ^. 33.

«in polarifirtec i!icl^tttra(;l buid) 9?efleyion erJjatten unrb, fo iil

berfelbe ftetö uon einem gebrod[)enen, entgegeugefei^t potarifirten

®tvai)l begleitet, tängö iveld^cm abec anrf) ^uglcict) ein ^Oeil

VOM unpo(ari)u-tem lMrf)te Oingc()t.

ü?ürf) »uii-^tiger luar t)ai oon QSreu'iiler entbecfte ©efe^, buvil)

u>etcf)eö bei jebem Körper ber ^olarifation^n^infel belJelben be^

ftimmt mirb. ?D?a(uö t)atu früher*') be(>anptet, taii ber ^ola;

rifatiüuön>infe( ber burd)nrf)tigen 5^ürper (bei benen nam(icf> ber

»on biefen Äörpern refTCeftirte ©tra^i u oll flau big polarifirt

unrb) in feinem angebbaren oufammenl;ange mit ber brerf)enben

ober bifperftüen Äraft biefer Körper jlef;e. 2lllcin biefer 3»=

fammenf;ang eyi)lirte bemungead^tet unb er faun iibcrbieil auf

eine fein* einfad)e 2Beife au^gebriicft werben, ^m ^af)xc 1815

fanb ^Brea^fler '-) ta^ ®efe$, nad) meld^em bü jebem Körper

biefer 2Sinfel bei'iimmt luirb, nacl^ a>eld)em ©efe^e namlici^ „ber

„9?efraftionöinbe>' beö Äörperö jnä'^i«^ ^i^ Siangente feinee ipos

„larifationöunnfelö ifl." 25arauö folgt fofort, ba|} bie vollj^än;

bige ^^olarifation beö iüd^teö bei jebem Körper in bem klugen*

blicfe eintritt, ii>o von bem einfallenben ©tra^l ber refleftirte

unb ber gebrod^ene 21ntl)eil unter redeten -löinfeln j^u einanber

ftel;eu. Diefeö fcl)5ne unb einfad)e ®efe^ u>urbe burrf) alle nad^=

folgenben Unterfud^ungen, befonberö burc^ Siot unb ©eebecf,

»oUfommen be)1iitigt gefunben, unb eö mufj atö eine ber mid^s

tigjlen unb gliicflirf)ilen (Sntbecfungen in ber DptiP bHv<[<!i)Ut

»Derben.

9?ad^bem man fo bie Srflarung ber ipolarifation für jebe

einzelne 9f?cfT[eyion gefunben l;atte, fnd^ten nun auc^ iJ3re»o|ler

unb 33iot üerfud)öjueife für biejenigcn tyalle 5oi"meln auf^ufleUen,

ivo mel;rere auf einanber folgcnbe 9?efleyionen ober 9?efraftionen

eintreten. 3Uid) greönel nuterfud^te im ^a{)Vt 1817 unb 1818

11) yiem. (Je llnstilul. 1810.

12) Philos. TraDSdct. 1815 unb 55aum<). 9]aturl. @. 34i.
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tit SBirfima tcr ??cf[evlpn biird^ ?l}?pbiftfattDncn ccr ^>olaris

fa ttpnörii1)tinu]on, bie Wnlii^ im 5a(;re ISIO nicftt cjan^ genau

bargcflctlt i)atti. 2ll(cin bic 23eruncf(ung bicfer ©egcn)lanbe

nuidite olle fplcl)e 25cffiu1}e I)öcf)ft unftd^er, fo (anqc bie iva(>re

^(Koric biefei^rfcbeiniincjen nic^t f>cfannt u>ar. — T'iefer ^^eriobc

fommen nur mm immer nä(;er. 2)ie bieder cni^äfniten ®c|'e^e

iparen, (o intereiTant unb uncf)ti9 fie aiid) an ftc^ erfcfjeinen

mögen, bpcf) nur 9}?aterialien für jene fünftige ^^^eorie, unb

biefe (e^te würbe nid^t fou^pH burd) jene 6)efe6e, alö üie(mcl;r

burct) eine anbere, gan^ neue Ä(a|Te r'on Srfrf)cinungen geförberf,

bie mv in ben brei nädf)rtfp[genben Äapitetn fpg(eicf) mi)n bt--

fradhfen u>pl(en.

Siebente«* ^apiUl

iyarl^en bünncr *rp(ätfd>en.

Sie (färben, iueld)e bünne ^Mattc^en i;eigen (Jifc^fctuppen,

©iaefngcln, ©eifenblafen, bünne Qd)i(i)U\\ x>on Jlüfilgfeiten

u. f. f.), ^aben i^ren (ijrunb in ber Älein^eit ber !l)imenfioncn

tiiU^- Äörper. Daö i?icl^t uurb näm(id) in biefen ^Mättdien burcb

irgenb eine i&rer ©ubftan^ ^ufommenben (iigenOeit ni*r ^erlegt

Dber auf irgenb eine 2öeifc in feiner -Ifatur mobifl^irt, une bei

ben »or^ergcl?enben ßrfd^einungen, fonbern eö iinrb burdf) bit\c

^Mättdhen bloö auf tk gca^ö(>n liebe 5lßcife gebrochen pbcr an ben

beiben Dberfläcben berfclben jurücfgeiuorfen. 5n tiefer SB^^^ieOung

öaben unö tkic Farben fef^r iind)tige Sln^jeigen ^ur nähern
Äenntnig ber ©truftur beö 2i&itt^ gegeben , unb audf) in ber

Zl}at fdhon fe^r früft auf Slnftdhtcn gefü(;rt, He ber ^at)vt)dt

febr na^e fommen.

$oo!e fdf)eint ber erfle geiuefcn ju fein, ber einigen '^•\}vti

gang in ber Sntbecfung ber ®efe$e tiefer merfiinirbigen Jarbcn

gemarf)t i)at. Qv befd)reibt in feiner „Wifrcgrapbie 1604" auf
eine umfldnblid^e unb fpflematifd^e 2öeife »erfc^iebene eifcf^ei»

nungen biefer 3lrt, bie er „p^antaflifcbe Selben" nennt, gr
beoba^tete biefe ^of ben befonbcrö in bem fogeuannten Jyföuens
glafe (Miroir d'ane), einer ®Hmmergattung, tk man t>or^üg(id)
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l)h\U i" (5if>iricn finbet, wo c6 bei ben &rmercn eiiuDoOncvn

^ait bc^ Senilerjilafe^ flel>ranrf)t u>irb. Siiefeö g}?incral (äfjt

jld) lcid)t in ungemein biinne ^Matten fpalten, bie jn jenen

93erfnd)en j'ef?r geeignet finb, (5r faO biefe färben anä) in ben

©eifcnbtafen, in bünncn Scheiben »on 5?ar^, ®ummi, Ö31a6;

in ben fe(n- bimnen ^äntc^en an ber Oberfläche beö geljärteten

&tai)U', ]^mi(a)tn su>ei frnmmen ®la6ilürtc{)en u. bgl. (gr be*

merfte babei feOi* vid)tigO, bafj iebc einjetne ^arbe eine be*

ftimmtc Sicfe biefer ^(ättd^en erforbert, unb er bebiente ftdb

biefeö Umflanbö alö eineö ber ©rimbe, tit er fiir feine neue

i^eorie beö ^id^teö anfüfn'te.

^teu^ton nabm ben ©egenjlanb t>a auf, m \f)n SpooU ge=

laffen i)(\tte , unb verfolgte i()n mit feiner gemor^nten Äraft un&

Älarbeit in feinem »Discours on light aml colours," ben er

im Sabrc 1675 ber f. 5(fabemie ju Sonbon mittbeilte. (Sr be^

(iimmte, u>aö ^oofe nicl)t tbat, bie 2)icfe beö ^tatt(f)enö, bie

ju jeber befonbern Sarbe gefrört, unb er erflärte sus^eid) auf

eine »oUflänbige unb bewunberungöu>iirbige 2öeife bie gefärbten

9?inge, bie entjief^en, menn jivei fonveye ©toötinfen an einan;

ber gebriicft n^erben, fo nne aucf) bie ^arbenffalen, »velc^e bei

tiefen 9?ingcn flattbaben, ein um fo iind^tigerer @d[)ritt, ta

biefelbe ©fale and) bei mer;reren anbern optifd^en (5rfd)einungen

lüieber v>orfommt.

e^ i|l bier ntd)t unfere Qad^t, tk 5?i)potr;efc ^u n^iirbigen,

bie ^feioton feiner ^rflärung biefer ^>bänDmenc \i\ ©runbe legt,

nämüd) feine fogenannten „^ilniranblungcn (fits) beö Sid)tcö jur

leict)tern 9?effevion unb Sranömiffton ^)." ^ir loerben »oeiter

j) Hookes Micrographia, @. 53.

2) Accessus facilioris reflexionis et traiisiuissionis, wie er ei? au5«

brücfte 23ermÖ9e biefer ©iqfnfd)aft be^ 8id)te^ follen ftdi nämltd), na*

guioto»'^ 23ovtut^fei)um, bie ^OeiUten beiTelbeit tu penobtfrf) iDed)ieln=

bctt Suilänbeu befinben, mit tt)elrf)en in flletrf)em «OTaße bte Difpoittion

beffelbeit juv 5Reflej:ion unb juv ^Xran^miffion «jcd^felt. T>n 2Be(,, ben

ein £ic()ttl)eild>en burd)lauft, m e^ bie am Slnf.uuie bieN 2ße(|^ fle=

babtc 4uDanblint.i toieber erlan.U, nannte er „SntervaU ber 5 nmaub«

luna " uiib iebe garbe foUte ein iDr ci.ientl)ümlid)C^ Sutennill Daten.

©V nabm ferner an, biefe^ SntervaH »aritre bei bem fenfredUen Heber«

flanae be^ £id)tö in ein neue^ OJiebium, unb verbalte |id> jn ben

früberen, wie ber 95red)unq^inbrr 5ur ^inbeit; bii fdMef einfadenben
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unten fc(>en, ta\; bic üon ifjm revfnctjtc Sntuftion unopUilänbig

nnb baO fein 5}crfnrf) , ba«^ ^H^anomen ju erffärcn , unaeniicjcnb

3U nennen i)1. I^iefeö Wißgrlffö in feiner ©pefnlntion iiber ben

©egenflanb un^eacfttet verbanfen u^iv ii)m bod) eine näf^ere

.^enntnin be|Te(ben. ©r ,^Mjjte ^ 33. bentlirf), bnf? u>enn tk 2)icre

beö ^Mättrf)enö ben ITSOOOften S^eil cineö 3oU^ , ober aucf) 3,

5, 7mat... fo viel Utvai]t, immer eine r;c((e Jarbe ftd)tbar unrb,

ein bunfler ^ing aber bann jiattf^at, n^enn bic Sicfe beö ^>(ättc^en6

5unfc{)en ben genannten ©rö|;en genau in ber ''ßUtte liegt, ©r

fanb »oeitcr, ba|l bie i:)\dz, mUi)z ber rotten Jarbe cntfpriq)t,

fid) ;^u jener ber violetten une 14 ju *J oerOält*), nnb ta\3 bie

iiu>ifd)en biefen beiben liegenben färben auc^ ben ^ivifcfjenltegen;

ben Triefen ber ^Mättd)en cntfpred)en. ^Befonberö fc^ön nnb in^

tereffant ftnb feine aSerfud)e mit bomogenem (gleid)farbigem)

©tvat)lcn aber iiiin(\e btefe^ SiiteroaÜ auch nodi »on bem ©infall^iotuPel

ab, uiib {(i unter iibriqen^ (llei^en llmilciuben um fo Heiner, je weiter

bte garbe im ©vectrum »on ber votben entfernt i|l. ?lacf) biefer 2ln«

nnbme roitb ein gitttttfitAeii, tci^ reflePtivt mixi), wenn eö in einem

Blattei big ju ber beilimmteu 3:iefe a (lebrunjien i|l, wieber refleftirt,

wenn bie (2d)idUe beg mtteH tie Sicfe 3a, 5a, 7a... l)flt, nnb im

ßecientbeilc buri1)(ielafren, wenn ii'ie Dicfe ber ©riucbte 2a, 4a, 6a... i|T.

g^ewton braud>te ju feineu ©rperimenten voriüglirf» eine ©laeplrttte,

auf iiie er ein wobl centvivte^ jlonve.r^lln^ von <]vc0em ilvümmungg»

IjalbmefTer le^te. T>ii{i 2infe berübrt uamltcl) bie ebene platte nur an

einer ©teile, unb flebt rincjg um bieU ©teile in glricber ©ntfernunci

fluct) (ileictnüeit »on ber platte ab, unb biefer 5(bilanb läOt ftd) über=

bieg mit flvo^er «odiarfe beilimmen. ®ibt man bann in ben iKaum

äwifd)en beit>e ©Uifer eine glüffiflfeit, j. «. £uft, 2DaiTer, 2Bein(]ei|l, \i>

füllt fi'e biefen 9taum oue, unb bilbet baber iiletd)fam fonientrtfdie, an

25icfe nad) aufjen wed)felnbe rinc^fjjrmige ^lattd)en, unb biefe finb eg,

weld)e man unter ben oben evwcibnten garben erblicft. 57?. f. SSaum^

gartner'g ü^aturlebre, ®. 370. @o genau unb fd)arfrinnig aber aud\ tai

»on 9^ewton bei biefen 5ßerfud)en angewanbte SSerfaljren fein mag, fo Faun

eg bod) burdiaug nid^t alg eine voURänbige ©rflärung ber liier in ?tebe

flebenben ©rfd)einungen, »on ben garben ber bünnen 'X^latti-ben, iiber^

Öaupt gelten, unb felbfl tu ©rflärung ber erwähnten farbigen 9\inge

tnufj aU mangelhaft erfannt werben, feitbem bewiefen ifl, bafj ba^ an

ber oberen glad)e einee fold)en ringförmigen '!iMättd)eng refleFtirte, alfo

nod> gar nid)t eingebrungene£id)t, jur ^peroorbriugung ber ©rfd^einung

eben fo wefentlid) beitrage, alg bae eingebrungene. L.

3) ^ewton'g CDptif, ©. 184.



400 aSerfudK ber C-nttfcFunci anberfr ©efchf.

i?tcl)tc, ta^ er auf feinen (in fcer OiDfc 2 cni>äf;nren) 5lpparat

fallen tä|jt *).

(S6 iiM'rb unnötOi'a fein, ta6 X)etail ber (^ief^er grfjprcnben

Gri'cl)ftnunäen umiläntlic^ an^nfii(;ren. 25er iiM'dbticje <Bd)vitt,

bcn y^eii^LMi buvc^ feine Unterfnc^ungen mad)te, beilanb in ber

SBemerfnnij, ba|l ta^ -id)t, bei biefcn ^nrd)Ciängen nnb 9?e5

fle>-ionen von bünnen platten, geu>iiTe 9}?pbiftfationen periobifd^

bnrcl)Iaufe, wo ber DJaum jeber ^eriobe im ^(Ugemcinen nur

tcn jju>eif)unberitaufcnb)len S&eil einee 3^11^ beträgt, nnb ta\i

enbtic^ bkii äntjertt geringen 3>i-^ifd)^ni"äume fiir ivrfd^iebene

färben ebenfallö unter fi4) uerfc^ieben ftnb. (5ö gelang i(;m

^\\>av nidf)t, hk iucil;ren ©efe^e, meldte biefen periobifc{)en Sbn:

rafter jener ^(^aniMnene bebingcn, anö bem ©eiinrre von 6rs

fc^einungen rein r;erau^,;;uftnben, aber fd)on tk i>pn il^m anfi

geflellte Scmerhmg, taf^ biefer S()arafter unb unter iue(rf)en

SSer^ältnifTen er eyiflire, mußte auf tk Unterfud()ungen feiner

'J?ad^fclgcr , unb baburd) auf bic lueitern 5Di"^fd)ritte ber Dptif

fe(b|l, n^efentlid)en unb u'«o()(t(;ätigen ©infT^ufj ^aben.

(Et)t mv aber su jenen gr5);eren ^c'^'tfd) ritten überge(HMi,

miilTen nur nod) eine 9?cif;e anberer (5rfd)einnngen anfii(;ren,

bic in großen 9??a|Ten »or bem $8eübad)ter ftd) ant;änften, unb

bie nur bie belebenbe 35erii^rung ber 3:f)eorie erwarteten, um ftd)

alle unter ein gemeinfd)aft(id)eö t)5d)fleö ®efe^ ju fc^miegen,

bai auf bem blofen 'iöege ber (5,vperimente \voi)i nic^t Uidyt ge^

funben ii^erben fonnte.

"2lci)tc§ Kapitel.

^erfudjc ^ur (F'ntbecfung anbcrcr ©cfc^c. 53cugung beö

2td;tö.

Sie 9?efultate, u^eld)e auö ber (Kombination einzelner, felbfl

febr cinfad)cr optifc^er (5rfd)einungen bercorgeben, |lnb mci|1enö

febr »eruncfelt. Sie ^bcorie, u>enu fte einmal gefunben i\i,

4) gj?. f.
S^oumgartner'^ D^ntuvlebre, 6. 37i.



faun aUein iJid)t iinb ^(arOett in jeueö Dcnvorrene Sunfcl

brincjen, aber of;ue biefcn @d)lii(Tel sii ben ©efjeimnifTen ifl ee

oft fc^ii^cr, luenn nicl^t unmö^lid), Dvbming unb 3"fa"^i^^ß"(^<J"3 in

tuitm Qi)ao'6 ^u cutbccfen. ©ine Unternehmung biefer 2(rt nnirbe

berjenigen gteicf) j^u ad^ten fein, luenn man, o^ne baö ©efe^ ber

aUgemetnen ©d^iuere ju fennen, aüe Bewegungen unb ^^erturs

bationen beö ^O^onbeö ober eineö Planeten erforfd^en looUte.

©ir werben l)itv nur einige biefer ©tövungen anfüf;ren,

welche tii Dptifer tauge befd)äftigt , unb in \üö:)t geringe

'^ertegen(>eit gebracht f^abeii.

ipie^er gel)ören i^uerft tk 5(^f benfäume, von ii>e(d)en bie

Q(!t)attin ber im 2ici)ti fte^enben Körper cingefajjt ^u werben

pflegen *) Sie farbigen 23egren^ungeu ber @d()atten »würben

juerfl »on ©rimalbi ^) i. 3» 1665 entbecft, unb r>on i(?m einer

©igent^i'imlicl)feit beö 2icf)teö ^ugefd^rieben, tk er Siffraftion
genannt fjat. 2ßenn man in ein verfinfierteö 3iw>i^«r t'»»'«^

eine fieine Deffuung Sid^t eintreten (äjät unb einen feinen 2)raf;t

in tkii6 2i<!i)t fleUt, fo ftnbet man cen (5rf)atten biefeö 2)ra(;tö

in einer beflimmten (Jntfernung »iel breiter, alö er, in S^tge

ber gerablinigen ^'•'»rtpflan^iuug beö 2id:)ti^, fein foUte, unb ^^us

gleid) rte(;t man biefen ©djatten ju beiben Seiten »du farbigen

©äumen begrenzt, ^m ^at)vt 1672 t()eitte SpooU ber f. ©ocie^

tat äi)nliä)t Seobarf)tungeu mit, unb ^war „a(ö eine neue ©igens

„fdf)aft beö ^id^teö ent^alteub, bereu biö^er nocl^ fein Optifer

cnoäOnt f;at," worauö man flef)t, ba|5 i()m ®rima(bi'ö 23erfud^e

unbefannt gewefcn ftnb. D?ewtDn bef;anbe(t in feiner Dpfif

benfelbeu ©egcnflanb, unb er fct)reibt tk cranibute ©rfd^einung

einer ^ufteyion beö ?irf)teö ju. ©r fragt (Quaest. 3) : „Serben
yytk Sic^tftraf;(en , wenn jiß na^e bei ben (5cfen unb Seiten ber

„Körper woriibergef;en, me^rmat vor unb riicfuuirtö wie in einer

„aalförmigen 93eiuegung gebogen? (5ntf^e()en bie brei gefärbten

„Säume ber Sc^iatteu ebenfaUö »on brei fDtd[)eu ^Biegungen beö

Sid^t^?" — ßö ijl merfwürbig, baf; Newton uirf)t bemerfte, bajj

eö auf biefem 2öege gan^ unmöglich ift, ber b^obadjtitan Z{)<\t'

fad)e ju eutfpred)en, ober aucl^ nur irgeub ein @efe$ biefer @rs

i) 9J?. f. 25numaartner'^ ^liUurlet^rc, @. 357 unb 390.

2) Physico-Mathesis de lumiiie, coloribiis et Iride, Bologna 1605.

SEhcroca, n 26



402 93er|'uct>e i>ir @lU^ecfnl1^l viuberer ©eietj« ic.

fi1)eniunä aufj^uf^cUen, meil ta? jene Säume er;\cii9cnC'e Vicftt,

ourf) u>cnn cö bic ^ä()e bcö bunflen Äörpcr^ fcf)on »erfaiTcn bat,

in fnimiuen, iinb nii1)t in cji'aten Linien fortgepflanzt u>irb.

5(uö bicfcm ©runbc mufften aiicli alle, tk Dieu^ton'ö Siiftevion

angenommen f?abcn, in nnoermeiblicfien ^rctf^um fallen, fo

oft jtc and) verfucl^ten, in tk\i (Jrfiärnng t)t6 ^hänomen^

SSerflanb unb 3uf<^»^ii^t'"f)<^"9 S" bringen. "Dieö ifl ;;. 93. ber

'^ali mit 25rong(>am'ö 93erfucft in ben Philosophical Transac-

tions oon bem Safere 1796. X^affelbe läßt ^kü) and) »on anberen

^(>i)ftfern fagen, mc oon 'D[)?airan ^) unb Su '^onv *), bic i;ur

grflärung ber ©rfc^einniig nod) eine 3(tmofp^äre um ben bunf=

len Äörper angenommen (;abcn. Stubere, loie 9}?ara(bi ^ unb

Somparettt *) f)ahm biefefben Scobarl^tungen auf »erfcf)iebenen

SBegen unebertjolt ober abgcänbert

Dfcioton f)at and) gewiiTe farbige 9?ingc bei ©laöfpiegcln

bemerft, tw er „(y^ivt'«^" bicfer platten'' genannt ijat. (5r \nd)U

(te mit ben oben erii>äf)uten 5<Jrben ber C"iiunen ^lättcl^en in

3ufammen()ang ^^u bringen. 3(Uein feine 2(rgumentation ift

auf feine 5Beife geniigcub, obfd^on ee fpater lange 3«it burd)

eine 9lrt ©itte »ourbe, tkk '^•arhtn btcfer ^>(atten o(d einen

befonbercn Salt anjufiibren, in »relcftem baö 2id)t a^äl^renb feinen

oben ernnif^nten „5lnioanb(ungen" einen oiel gröfjercn 9?aum, aU
geivö^nlid), burcl^tanfen foüte. 5Sieber anbere, mcIAc biefe 25er-

fud)e ebenfaUö u>icberf)olten, üenvedbfelten (le mit äußeren @r;

f(1)einungen von ganj anbcrer ^?atur, wie ^. 95. ber Öer^og

üon ßf)aulneö 0» ber feinen ©piegel mit ?(}?uiTelin bebecfte, unb

Dr. Öerfcl^el **), ber tf)n mit Öaarpuber beftreute. "Die »on jenem

!KeiTeltucl)e cr.^eugten Jarben gef)örten ben fogenannten ©itter*

»erfucben an, i^ie fpater 5*i*<^"»f'pfci"» *?p" ber 3!t;eorie geleitet,

fo »or^iiglid) buntgefüf^rt l^at. 3luch bie J-arbcn fönncn Oier

enoäf^nt lucrben, tic an\ feingeferbten 5läcl^en, auf ^Vrlmutter,

3> Mem. de Pari«. 1738.

4) Mem. de Pari.s presentes. Vol. V.

5) Mem. de Pnris 1723.

6) Ob.serA'ationes optirae de Iure ii)fle^a et colorihn«. Padua 1787.

7) Mem. de Paris. 1755.

8) Philo». Transaction.s. 1807.



?nt^fcflllhl ber ©efene ber I^ipoUivifatiou be^ iidyt^. 403

auf S^bern luib äf;nlicf)en Äörpcin erfcbcincn. "Siefe IcRten

iiuirben von mcOrcren ^'Pbnfifern, 35in;le, ?0?ajeaö, ©roiiöbam ii. a.

btobad)tct , aber alle biefc 2>ei'fncf)e fpnntcn ju jener 3^1^ "»*"

al^ ifolirte, mit bem (yanjcn un,^iifamnu'nf)än.i3eiibc unb c^cfeft;

lofe ©rfcl^einun^en bctracfttet ii^crben.

SJleunte* Kapitel.

^ntbccfuncj bei ©cfeBe Der !Dtpo(artfation beö 2i(i)t6,

9(ii§er ben enrahiten Joden, iup ("yarben von gemeinem

l-iitte er^jeugt iverben , uuirbcn bat? barauf nodl) anbere, perio;

bifche, an^ polartfirtem l'ic^le entjlanbcne Jyarben

entbecft, »i>eld)e tie 3lufmerffamfeit bcr ^>i)i;ftfer in b-fonberö

bot)e\n ®rabe auf fldf) iioj^en. 3ir. 'i^ütgujl ISII gab 3(rago bem

fran^e)'ifd[)en ^nflitute feinen ^Bcricbt von ben färben, bie er

beDbad)tet l^atte, inbem er polaritlrtee Sid)t bnrd^ ©ttmmerplätt;

ct)en gelten lief; unb baffelbe mit einenv^H-iema oon ieilänbifitem

@patl^ analt)nrte •). ©^ i\i merfiinirbig, ba)l ta6 2id)t, iveld^eö

in biefem ^-aiie tk J^irben erzeugt, ein v>on ben -2Solfen pola*

riftrteö üid)t i\i, luelc^e ünede ber ^^olarifaticn man biö^er

noch nid^t gefannt f;atte. 9lrago nannte tit auf tkn 2Beife

erzeugte WübiftfafiDu beö Sic^tei^bie !Depp tar ifation befTetben,

ein nirf)t eben glürf(id) geiual^lter 2lu6brucf, ba tk 5ßirfung

tu\iv ?0?pbiftfation nid^t in einer 93erni(^tnng eber 3(uf^ebung

ber ^olarifation, fonbern üietmebr in ber Kombination eineö

neuen polariftrenben SinjlCuiTeö mit bem bereite vorOergegangcnen

befielt. ?0?an ijat baffer fpäter bae ^ort bipolar ifation

fi'ir biefe @rfd>einung v>orgefd)lagen , C>a0 aml) berfelben inel an;

gcmeiTener tfl.

1) J)tefe^ ^rt^ma »ou i^lanbifff^em 6patl) erjeugt namli* jene

garben, tnbem ee ben bur* baiTelbf (lebtMiben polariü'rten SirfUitvabl

md) ben oben ermäbntcn ©efe^cu öev bcppelteii iövc^iiiM trennt,
ober, rote man eben be^balb jh facjen pflegt, tnbem cö ben iJicbtOrabl

an« li)ft rt.

•26
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93alt» barauf entbccffe man nod) üielc anbere ä(?nlld)e iinb

»nerfiuürbige ^rfi1)n'iiiuuien Im Duarü, 5JiiifiJ''^ö u. f. f.
^).

3(rago foniUe ^u>ar biefc ^H)änomenc auf fein aUgemeince 6)e»

l'ci^ jurücffiU)rcn, aber er ivar boc^ i>on i(>rem grojlen 3Serü)e

epüfottimen überzeugt, iinb er |1anb md)t an, bie ©lUbecfuiig

bcrfelben unter bie eigenttid)cn ÖauptfDrtf(f)ritte ber Cptif ju

^ai)kn. „!Die Kenuhiif? ber boppeüen 95rerf)ung, fann man
„fagen, i^erbanfen luir bem i8art(>olin; ^ui;g^en0 lehrte und

„bie biefe boppelte 93red)ung begteitenb« ^olarifation beö 2id)M
„fenncn; ^Waluö entberfte tie '^'»ptarifatiün beö Sid)teei burd)

.,9?^f^^Vii>" / "»b 5(ragc cnbliit i)at tu 'Sipolarifation beö 2id)-

teö gefunben." — 5(ud) Sreii^ler luar um biefelbe 3^it init

ti^n liefen Unterfud)ungeu befd)äftigt, unb mad)te felbjl mand)e

^ieOer ge(;5renbe (Sntbecfung, p^ue bie bereite »on Slrago mit»

get^cilten S" fennen. Sreirfier'ö Treatise on new phüosophi-

cal Instruments, mü(!t)C @rf)rift im ^(xf)V 1S13 crfd^icn, ent'^ätt

inete intereJTante SScrfud^e über bie bipolarijtrenbe ©igenfcl^aft

ber 9)?ineraticn. "Siefe 23epbacl^ter mad^ten por^i'iglid) auf tit

Jarbenänberungeu aufmerffam, tu burd) eine 2(enberung in

ber Sage beö Sid)tflrat;tö fKvi^orgebrad)t u>erben ,
(o mt auf bie*

jenigen, bie in ben ^wti eutgegengefe^t pplarifirten 23i(bern

entfte^n. *3tud) l)attt Sreiufler gefunben, ta^ im %o\>a6 »ors

jjiiglicl^ biefe ©rfd^einuug eine beflimnUe ^Je^ie^ung auf geiDiJTe

Linien (;abe, bie er bie neutral bipotarifirenben 3(jfen

nannte. 93iot mad^te einen 95erfucl^, tu\t ßrfc^einungeu' auf

ein @efe^ i^uriicf^ubringen. 9lber tu^z ©efet^e traten crfl bann

ganj beutticl^ ^eroor, aU Sreiufler tu t;ieDer ge^örenben ^eobs

ad^tungen in einem gröjgern ®efici^töfreife anfteltte '). @r faub,

ba|3 tu 5<^rben im !iopaö, unter ben f;ier befd^riebenen 25erl^ätts

niffen, flc6 in ber ©eftalt eUiptifd)cr 9Jinge, von einem fcf)ii>ar^en

©treifen burd^brorfjen , barfieUen, „bie prad^tooUjle alter biefer

(5rfd)einungen in bem ganzen &ihutc ber Optif," mc er mit

9(?ed)t l;iniufet}t. 5m 5al)re 1S14 biobadjUU a\\^ ^BollafiDu

bie freiöförmigen 9iinge mit bem fc^iimr^en Äreu;^, bie unter

ä^nlic^en Umfiänben im Äalffpatl) entflel^en, eine 23epbadbtung,

2) SDl. f. !8aumi]artiiei'^ "D^aturUbre, ©. sso.

3) Philos Transaft. I8l4.
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bic aud) ©iot im ^vif^v 1815 uucber()OÜe, ©iot iinb ^^rciiMlei

ma^tn bte ^imennpncu biefer 9?in,n^ mit ö^'C'lJ^t' ©ovgfalt, iinb

cntbecften norf) ciucD^Zen^e äl;ulicl)ev intcroJTanttn' ©rfiteinmiäcn,

^u benen auci} @ecbe<f, ber jiuigcre iöerfchcl ii. a, ©citrage

lieferten.

lieber bie ^M-iorttät biefer (Jntbecfuiigen unb ifn'^i" ©efefte

cr^Dben ftd) einige ciferfi'td^tigc '^\vi\ii ]\\H]ä)tn ben beiben '}?a5

tionen, benen bie emvi^nten ^V;i;fifer ancjef^ijrten. ^Iraijo briicfr

\iä) bariiber, in einem anoni;men ©treiben, auf folgenbe 2(rt

auö *). „Dr. 33reii>|l:er \acit in ber von if;m f^erau^jjegebcnen

„'Sefanntmad)nnij feiner "iBevfud)e im3af)r IS13, ba|l er biefelben

„gemarf)t (?abe, nod) ef;e er ^Irago'ö 3(uffa^ bariiber gefef;en

„f;abe, unb felbfl e()e einer feiner ^anböleute in Snglanb irgenb

»eine ÄenntniO üdu bem ermatten i)o.tte , luaö man iu biefer

>i^ejic&unij in ^t'^H'^i'^iit ö^^^ifit't {)at. (Edinburgh Encyclo-

>.,paedia. Art, Optics . (3. 587). ^-nv ben erflen 'Jf;ei( biefer

,,©cf;anptuncj muffen u>iv bem Dv. 'Brcjvfler auf fein "Jöürt

»,g(anben, aber feit ein 2luei^ug ihmi 'ilrago'ö @c()rift in bem

,3)?onitenr vom 30. 3(ngufi 181 1 erfii)ienen i\l, mxt er einige

„®ct)ivierigfeit (;aben, and) bii "©al^rt^eit beö ,;;u>eiten ^Oeileö

„feineö ©afteö ^u bea^eifen.^' — 23iot befc^iucrt (trf) cbenfaU?

über Sreiujler'g 2(uffa^ oon 1818, ber if}m nid)r nad) ben ^riu*

j;ipien ber gegen feitigen 33iltigfeit cerfafjt fd)cint '). ©r gibt

^u, ta^ Sreirfl^i" bie 2(bn'eid)ung ber 5^^i'l^^n uon 9?eiuton'ö

©fate burd) ben ©influil üon iirei 2l,ven rid^tig erflärt, unb ta^

er fi'ir bie 5^irbencuri>en ein (5)efe$ aufge|leUt f;at, ta^ ^luar

nur empirifd) iü, aber bod) bk beobad)tetcn ^Bariatioucn genau

angibt; aber er reflamirt aud^ mit 9?ecl^t für ftd) felbft ta^

^^erbienfl, tw crjlen J-ormefn aufgeitellt ^ju ()aben, burd) ire(d)e

bie fd)einbar anomale Slufeinanberfolge ber Serben in .^irei-

ayigen 5ln>ftal(en, namentlich in bem nbirifd)en ©(immer, be;

flimmt luerben.

3sm ^cii)ve 1818 entberfte ^ßren^ilei eine allgemeine dUia-

tion üaMfd)en ber Än)flaUfDrm unb ber optifc!)en eigenfd)afi

ber Äörper, iroburd) biefer ©egenüanb erft red)t anfgeflärt nnb

4) Suppl. iu bei Encycl. Bri*. Jlrfifel Polarisation o( W^ht.

5) W f Mein de Unstilur, lgl8 @ 180. 191 196.
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jucfcntlid) cjcfbrcert loofbeu \]i. Qv faiit», Dop ii<i in fniftciUo--

grap()i|'ri)cm 6innc einaviiicn Äörpcr auch in i()ren optifdjcn

@i3cn|'d)aften alö einavi»} ju belrac^ren finb, inbcm fte burd)auö

nur f r et 6fi)rmigc 5*ii^'^»^"^"''^9^ geben, u>ä()renb im Öegcn;

tf^eile tk fn)rta((pgvap()ifd) ;jiiHMa,vigen Körper oi^ale unb ucr:

fcf)hingene Surcen mit ^luei 'i'tolen für ibrc i fodbr omatif c^en

Linien geben. @bcn fo entbecfte er ein (^Jefetj für bie intens

fttcit ber Jarbe jebe^ ^nnfte^ in allen biefen J^i^^«"- '^icid}

biefem von Idiot ^) iH'reinfarf)fen ®efeft ift biefe 3"ten(tfät bem

^Probnfte bcr Entfernung bcs '"Punfteö üdu ben ^n^ei ^olen pro?

portionirt. 3" ^^^^^ folgeni^en ^ai)Vi 1819 unirbe biefeö OJefe^

üon Öerfcl^el nod) lueiter befratigt, inbeni er burd^ unmittelbare

?0?e|Tungcn s^igtc, ba|j bie !fod)ri>mafird)en Gnn^en in biefen

J-ällen t>k unter bem 5?amcn ber ?emn iöcate befannte frumme

ginie ift, iu iiiclcber ba^ '»Probiift ber^^iftan,^ jebee il;rer ^l)untte

Don ben beiben ^>oleu berfelben einer fonftanten &v'o^t o^kid)

ifl^). Slud) u>u|5te iperfdbel mehrere anbere fd>einbare 5lnpmatien

in tkiiw ©rfrfKinungen auf befiimmte '^orfcl^riften j^urücf.^U;

füf)ren.

©ben fo gab 93iot eine Siegel für tk 9?ici^tnngen ber ^^tvet

^olarifation^ebenen ber beiben ©tialjlen, n>elcl)e in ^»oeia.vigen

Jtniflallen burtb bie boppelte 58rc(tiung erzeugt merben , tk
mit ben @rfcl}einuugen ber Dipolarlfation in innigem oiM'ams

men^ange fte^t. "^kk 9?egel fagt, b<x[; bie eine ^olarifationös

ebene ben 'Ju'igungöiinnfel ber jirei (Ebenen Oalbirt, bie burd^

bie optifd[)e 2(ye beö Änift^Uö gelten , unb tafi bie anbere *^5olas

rtfationöebene fenfred)t auf i^k eine ber beiben legten Ebenen

fle()t. 9llö jebDd) (^reönel auf rein t^eoretifd)em 5Bege bie

lüa^reu ®efe$e ber boppelteu ^reitnng entbecfte, erfdE)ien biefe

9?egel ale nid)t gan;; genau, obfd>on tk 3lbioeirf)uug berfelben

fo gering »var, ba|j {ii bure^ blofe 93eDbacf)ruug unb pl;ne ^itlfe

ber "Sl^eorie luofjl nie gefunben u^orben iviirc '*).

3lud) uod^ mand)e anbere Dptifd)en ßrfcheinungen jogen bie

Slnfmerffamfeit ber 23eobad>ter auf \iä) , mc ^. $ö. biejenigen,

bie man b^i fenfred)t auf il^re ^2l.re gefd^nittenen Ouarjplätt;

6) Mein, de I Insfit 1M8.

T) ÜH. f. Pliilos. Transact. 1819.

8) grr^nel, tu ben Mem. de rinsdJut. 1827. t. 16S.



ö)t\i bemcrfte. Slracjo l()atte im 5o(>'' ISH bcmerft, ta^ bicfcö

9)?ineral eine Sre^ung ber ^^olarifationöebcnc dou ber redeten

jur linfeii Öanb f;eryovbringt, ein 9iefuUat; ta6 man fpätcr

einer eigenen ?Q?obifüfatiDn beö Sid^t^ ^u|'c{)rieb, bie man cirs

f uUve ^olarifation nannte. ©iDt ä) fanb im ^al^ 1S15,

ta\; üerfdf)iebene evli'tfftgf^ite" biefetbe fonberbare ßicjenfcl^aft

beft^en. Äerfcl^el uuirbe burcf) einen ßliicflld)en 3"f^i^ il" bcr

©ntbertung geführt, baj5 biefe befiMibeve ^!).H>larifatiün6art im

Onar^ mit einer ebenfaUe befonbern @igent(;iuu(id)^eit ber Är^js

flallifation bkit6 Minerale in SSerbinbnng ile^e. &Uid) bicfc

^Plättcf)en beffclben beivirfen biefe "Sre^nng balb nad^ bev

rechten, balb nacf) ber (infen Seite, nnb oft fd)on ber btofc

2(nbücf ber ÄrpitaÜgeitalt loilt auf tUU d^id>tmui bcr Sre«

^nng bnrd) tu befonberö gelagerten trape^^förmigen 5(äcl^cn

fd)lief5en, bie ftd^ neben ben ÄümbiiuUtLMiefanten beö 5ln)i'iaUö

worfinben, unb tu ebenfalls balb von recbtö nad) linfö, balb

»yieber nmgefe^rt liegen. iperfcf)el fanb, tafi bie eriiml^nfe Sre*

^ung ber ^olarifationöebene nadl) ber einen ober nad) bcr ents

gegengefe^ten 9?id)tung in allen g-ällen mit biefer analogen

inneren ©trnftur bcö .^ryflallö bei ber era^ä^nten ciifularen

^i)olarifation i;nfammen^ängc *°}.

?0?an ficljt mof^l D^ne nnferc auöbriicflid)e ©rinncrnng, ta^

alle biefe l)errlid)en ©rfd)cinungen nic^t uollftänbig beobad)tct

unb nod) a^eniger auf bcjlimmte ©efclje ^uriicfgefü(>rt a^erbcn

konnten, obne einen x>Dran6gel;enben 23erfud^, biefe ^>lf>änomene

fämmtlid) unter bie ^perrfd^aft irgenb einer a^oOlbegrimbctcn

unb umfalTenbcu S^l^cprie ,^u bringen. Unternel;mungen füld)cr

2lrt, »DU ben ÄenntniiTen unb ©rfafn'ungen, a>ie aur ftcbi^ljcr ans

gefii(?rt l;abcn, ,^u einer allgemeinen ^il^eLU-ie beö l'td)te^ aufaU*

fleigen, auirben oft genug unb beinal^e in allen ^>eriobcn gemacht,

n)eld)c bie ^iöiffenfc^aft feit il>rer (Sntftel^ung burd)laufen f)at.

21bcr crfl bie legten 2>erfnd}e biefer 3lrt, bie ^Berfuite unfercr

eigenen i^agc, a)urben mit bem gea>ünfd)ten ©rfolge gefrönt.

2Bir (tnb nun bei bem and)tigfien ^unft unferer (l)efc^id)te

angefommen, bei bem Uebergange ber ^i|Tenfd)aft oon ben

9) Bio», Traite de Plijsique,^ IV. 542.

10^ 95aumti'irtner'^ ^Taturlebve, v?. 35'Z -lo;,
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®e|'e<3cn bei- än)lcven 6rfcl^einiuu]cn ;;u beu inneren lli'|'ad)en

berfelbcn, bei bem Uebercjange oon bec formeUcn ^i\ ber

ci^enttirf) p(M;fifd)cn Dptif.

Sie Unbulationet(;eDi-ie beö Sid^tö i)l bie einjicje untei* aUen

anberen (Jntbecfungen be6 menfc^nd)en 03eifleö, bic (id) bei

2!f;eoric ber aUgcmeinen @d)mere fiU;n ^nv ©cite fleUen fann,

in $Be^ief;nncj auf i(;rcn i)D{)cn ©tanbpunft \o\v^oi)i, n(6 ai\^

auf i(;rc lHUiiemcinf;eit, if;re 3^rud)tbarfeit nnb U)Vi innere ©id)er;

ijdt. ^}it 9?ed)t unrb ba^er aud& tk]i mdjtic^e. l'e(>re i]an,^ mit

berfclben feierlicl^en llmfiänb(ld)feit ab^nf;anbetn fein, nue bie^

hi6^iv nur mit jenen beiininbernngömitrbiaen ©ntbecfuni^en ber

^lllronomie gefd)e(;en i\i.

Siefem genuiij tuoUen a>ir alfo and) (>ier ,^uer|l: uon ber

ßinUitunc}, (^leid^fam üon bem ^Sorfpiele, fpred)cn, a^etd^eö

ber eigentlid)en ^auptcpoi^e ber Dptif vorangegangen ijl', bann

biefe (5pod)e fctbfl unb enb(id) bie folgen berfelben nä(?er

betrad)ten.

(grläuteru^f 3ufät^e.

©(;e mir aber ju biefem ivid)tigflen ^f;ei(e nnferer ©efd)ittte

übergef^en, »üirb eß pieUeid)t mand)em nnferer l'efer angemeffen

erffi^einen, jum befferen 2)erflänbni|5 be^ porOevgeOenben foii>Dt;{,

a(6 aud) beö nun folgenben Zf}äU biefer (5)efd)id)te , bie f;ier

in 9ffebe fteOen ben ©egcnfianbe d\i\\6 näf;er erläutert ^u fef;en,

ta fie felbjl: in i()rcn ipaupt^^ügen, fo r>ie( unö befannt, nod)

ntd)t fi) lueit in unferc gröijeren beutfd)en Sefefreife »crgc=

brungen finb, a(ö ber gclcf;rte 25erfa|Ter für feine uaterlanbifd^en

Scfer i^orauöiiufel^en fc^eint. 2öir u>c»((en biefe ^emerfungen,

nad) bem 25organge beö Originale, ber bequemeren Ueberfid>t

»vegen ebenfaUgi in 9(bfd)nitten mittf)ei(en, bereu 5luffc1)riften

auf bcn crimen ^(icf if;ren '^ntjciit U^üdfmn. 2Beitere 5aiös

fii^rungen buri-l^ anah;tifd)e ^iuöbrücfe, geomctrifdje 5i^l»»'<2»

u. f. f. ju benen bier fein 3?aum i\i, mvi) man in ben ange^

filterten 6teUen ihmi ber fi1)on oben eniuiOuten trefflid)en 9?atur:

(e()re oon ^öaumgartner unb pou ^ttiug^f^ulfcn, H. 3üifK. Wun
1839, ftnben. L.
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©rüer ^Ibfitnitt.

€m an a t io n stlif rt e,

9?acf) bev Gmauaiionöt&eDrie ij! Daö 2i(i)t eine ^OTJa^en'e

eigener Slrt, bie von bcn lend^tenben Körpern nad) aUen ©eiten

anöcjefenbct lüirb. Siabct unrb angenommen, baß bte 35cii>e.]unc\

jebee einzelnen Sicbttbeiichen^ im leeren 9?anme foioofil, q(^

and) in einem gleictjartigen ^D?itte(, ftetö nad) geraben Linien

oor fid) gebt, tu man 8id)t)1raMen nennt. T>k\e Zt)(iUficn

beö ^ii^tftoffö foUen ivofji ben ©efe^en ber Srägbeit, aber nid)t

bev Kraft ber @d)ivere nnterioorfen nnb in Se^ie^nng auf

i(;r 5Bo(nm oon ber ängerften 5«i"^>fir fein, ivett man fonfl

nicf)t, jyie man fagt, bnrd) eine fef;r fleine Cefrnnng eine fo grojpe

?(}?enge von ©egenftänben jng(oid^ iiberfe()en unirbe , nnb ir^eii

l'onft tuii tii^ttijiiid^tn nidjt nad) aÜen 9iid)tungen burd^ bie

bnrd)rtc^tigen ilörper nngefiinbert burd)gef)en fonnten. -J^odi

geringer aber foU tk verOattniömäf^ige ^a^i ober tk 'Sid^tig^

itit biefer Sid)ttbei(d)en fein, ba man ber nngemeinen ®efd()unn-

ti^Uit berfeiben (42000 bentfc^e 5)?ei(en in jeber ©efunbe) nn-

Qiad)ttt in bem 25rennpnnfte ber größten 58rennfpiegc(, a^o borfi

eine auperorbentlidje 9??enge oon i^id^trtraf;(en ,^n g(eid)er o^it

eintrijft, bnrd)anö nid^t umOrneOmen fann, »i^aö auf eine merf;

lid)e ©roße ber Seu^egnng fd)lie|jen lie^e. 'JBegen biefer großen

©efd^ii^inbigfeit ber Sic^trbeiuten in 23erbinbnng mit ber '^ovt-^

bauer, toeic^e ber i?id)teinbrnrt in nnferem 2(nge madbt, fönnen

übrigenö biefe einzelnen 2id^tt()ei(d)en eine^ ©tra^I^ bnrd) fef;r

grofje 3»i-^ifrf)2nränme (oon piel(eid)t Ännberten oon ^et(en) oon

einanber getrennt fein.

!^ie Sntenfität beö 2id)t$ i|l, in biefer 2'^eorie , bie

ganj einfad)e (Volge ber 2ln()äufnng ber 8id)tt(;eitcf)en in einem

fünfte. Um bie oerfdjiebenen 5^^'^«« J" erfliiren, bw man
in ben ©onnenflraf^len , loenn fie ,v 35. bnrd) ein ©(aöpri^ma

.^erlegt a>erben , bemerft, legt man ben l-id)tt()ei(d)en oerfduebene

?0?afren nnb felbfl oerfd)iebenc (Deitalten bd. o^i' Grflarung

ber ^olarifation beö \!i(i)t^ w^t man in jebem l'id^trbei(d)en

eine gen^iffe 3{ve feiner ^irfungen ooranö, fo ta^ , bnrd^ ben

'Mt ber ^>o(arifation, biefen 3l.ven ber oerfd)icbenen 2id}tti)cHci:)in

eine iibereinfrimmenbe ober »oenigfien^ eine regeüuäj^ig abu^erf).

i'elnbe (5teUnng gegeben loerben foU, T^ie erfte biefer ^oian^:
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fchung nimmt man füv bic geiaMinige , bie ^u>eite aber für tie

cirfularc unb eUiptifcDe ^olarifatiiMi an. ^iluö biefen a>Dri1eÜuni

cjcu iil <^nd) cigenHic^ bie iSencnunna »^^olarifation^' entflanben,

inbem man näm(id) bie ©nbpunfte ber IHyen tener ?icf)ttf)cilct)en

a(ö tk ^ote bicfer S^ci(rf)cn betrarf)tcte. 5?arf)bem man bic

boppelte 5Brcd)ung ber ^^ic^t|lra(ilcn iw mefn'crcn Ärt;ftaUen

bemerft i^atti , mtjm man .^iir Grflärung bicfer (5rfct)einung

eigene Ärafte an, bie au8 bcn Dptifd)en Slven bicfer Än^ftalle

cntfpringen foUten ; i^nr (grf (ärnng ber Interferenz naf^m man

u>tcber feine SufHuc^t i^u anDercn, feljr eompticirten ©efe^cn ber

5Utraftion nnb 9(?epu{|lon, unter beren 5?errfi1>aft bie 5ic()ttl>ei(*

d)en neben foUten; bie Erläuterung ber periobifc^en 5<^rben

bünncr ^>lättrf)en o,ab bcn 3tniuanbtungen beö 2id)t6 '^um leichten

"Durchgang burc^ bie Äörper ihren Urfprung, unb tii 5arben=

crfcheinuncjcn fr^ilaUiftrter Körper in polarifirtem lMcf)te ober

bie fDgenannte Dipolarifation bee lMcf)t6 lief? noct) eigene ©e*

lucgungcn ber IMcbttheilchen um ihre g3?ittelpunete ber «Ü^affen

ju ^iilfe rufen, morau6 '3ioV6 Öi)pothcfe üon ber fogenannten

„beii^egtichen s^^olarifaticn« entfianb. - Wit allen biefen J-iftio.

neu unb einnahmen aber u^urbe ta6 Siel , bie erflarung ber

beobachteten Phänomene, boch noch lange nicht ooUflänbig erreicht

unb ta6 ^ebiirfnitl neuerer Sugaben ^n bem ohnehin fcho" \^^)^

fomplicirten ©erüfte unirbe mit jebem 2:age fühlbarer.

Siefe Theorie ber Emanation ober ber Emifjton iintrbe

in feinen iOauptUiöe" J»^nt "-'^^ O?e>pton aufgcileUt, oon feinen

zahlreichen mchfotgern eifrig feilgehalten unb verfochten, unb

er|1 in bcn ncueaen Seiten oon ©iot auf ben i)ö(i))lt\\ Ö3rab

ihrer Sluebilbnng gebracht.

Bmeitcr 3lbfd)nitt.

U n ti u l a t i n s t h f ii r i f

.

• 2)ie Unbulationöthcorie poftulirt tk Evil'^enj eineö eigenen,

ben 2öeltraum unb bai5 innere ber Eorper erfüllenbeu ©tojfcö,

ben 5Uther, ber bie materielle (iJrunblage ber (5richeuiungen

beö l*ichtc6 au6macl)t. ^ie 'Sheitchen beö Qlether^ u>irfen, auf

einanber ahuMjenb, oielleicht aurt) zugleich anjiehcub, unb loerben

burch ah.ilicf)e Gräfte auch oon ben Sheilchen ber «brpcr afficirt.

5)icfe Gräfte beö 5lether^ fiub, u>cun feine eiitterfcfemung tu
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it}\n r>cv^c^t , im 3"fitinbc bei' ftabilcn (i)(cidb3ea>ic^tct^. S3et

bcn fcl(M'tt^ucl,)tenbeii Äörpcni aber befünC'en (tcl) bic fleinilen

S(;ei(cf)en, aiiö iuetd)eii (ic beilegen, in üibrircnten ^-Seweäiiiij^en,

tüxö) ii>c(cf)e bae ©leic{)geiind)t bee ancjren.^enben 2letf;erö Qcftört,

unb berfelbe ebenfaüö in ÜJibraticncn üerfeßt iinrb, bie biö jju

unferem iJluqe vorbringen unb in U)m tiz ßmpfünbung beö

(5e(>en6 ^ur J-Dlcje (>aben.

2)a|l man burc^ biefc 3^(>eorie tu fämmtlid)en bieder be^

fanntcn Srfdieinnngen beö !^ic{)teö auf eine eben \o einfache al6

üoUftiinbii^e Wiiii erflären fann, luerben iinr ireiter unten fe(;en.

Siefe 3!f)corie i)t uon !Deecarte6, obircbl auf eine nur un«

be'flimmte 5öeife aufgeftelU, von ipu9gf;enö in me&reren i^ren

^auptjügen begrünbet, unb von Guter in ©rf)ii$ genommen unb

weiter auegefiifnt luorbcn. '^n unferen Seiten erft i)Cit fte burd)

5)oung, J-reencl, 2(in), Äamilron, ':)?eumann, 6auct)jj u. a. eine

bereite ber ä>oUenbung fe()r nat)e @ntu>icf(ung erfjalten.

Sie &i\d)ui}U biefer beiben yprtpotbefen i)1 S"9^^i'^ ^*^

®efd)id>fe ber gefammten Optif. '£iie (5manation6(;i;potl^efe

lourbe »?on ben crften ?l}?ännern ber 2Ö!frenfd)aft auögebilbct

unb v»on i(;ren y?ac^foIgern lange ^dt feftgefjolren, bU fte enb*

lief), in unferen :$:agen, ber fortfitreitenben ©rfa^rung unb ©ins

ftct)t ii>eid()en unb a(ö gan^ unbalrbar aufgegeben n>erben mu^te,

um ber anberen Se^re, ber Unbutationöt^eoric, tk it)v fo tongc

unb heftig befirittene £)errfrf)aft einzuräumen. Stefe leijte

lüurbe j;ur 3eit i(>reö erfreu 2(uftretenö, unb felbfl. nod^ uo^c

ju)ei3rt^i"0nnberte nad)f}er, faum b<iCid}ttt unb (;ßci^|tenö nur alö

ein merfiviirbige^ 23eifpie( ber 25erirrungen, benen felbjl bie

t)of)en Salente einee ipuiigf;en6 unb ©uler'e auögefefit fein fönnen,

ongefiifjrt. 2(ber alö man einmal il;ren 2öerfO ^n erfennen unb
burd) Beobachtung unb 9fed^nungiOre ©el^eimntffe ^u cntlocfen gcs

lernt i)atti, entfaltete fte (td) felbfl unb alle i^re a3or,^üge fo n>unber=

bar fc^nell, taf^ (le in ivenigen 3<i^K«n f<^pn oiiö i^rer Kinbt)dt

(td) jur Äraft i^reö männlid^en 2llterö crl;Db, ta^ fte nun al^

g}?ufler einer p&i)flfatifc^en 3:f)eDrie t<.\iief)t, unb ta\^ fte in ber

9?ei^e ber 9?atuni>iiTenfd)aften eine ber l;öd)fien (Stellen einnimmt.
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l>vitter 2(bfii)nitt.

UcrglcicljuMg tifs UUrtlifS beiltv ^ijpotliffen.

^Haw tjat frisier bcr UnbulationöbijpDt^cK bcu Glminiif

9emacf)t, iia\i if)t gemäp fein ©d^atten möiiHc^ wan, ta man,

fo mc ein j'd[)a((ciiber Äijrper Qiid^ (hinter bcr ^anb ^ef^ört »virb,

einen (end^tcnben Äijrper \tlb\i bann nod^ fef)cn mitilfe, luenn

ild) ^ivifc^cn bem 9luj^c unb i(}m unbnrd)n<-"{)ti3e Äörpcr bi-

finbcn. 2lUein tw\iv (Jinrourf bivnijt auf einem g)?if;oci'rtänb:

niffe. 2ßir merben unten (in ber *Jfote am Gnbe beei ^e(?nten

Äapitetö) feOen, M^^ bk ^Jänge ber ?id[)tmeüen (jan.^ unoercileicf)*

bar f leiner (tnb, alö i^U (5ii)aUireUen. Darauö aber fofc^t, ba\}

bie S'ortpf (anijunö ber ^icftta^elien, aurf) u>enn fi« buvcf) fe^r

fleincDeffnungen 5. $B. eineö (Sc()irmö cjef^en, bDd)nur in gerabr

l in ig er 9iid)tnng iiefd)iebt, u>äln"eub bk piet größeren @ct')aU=

n^eUen burd) bk ©änbe einer folc^en Deffnung uacl^ aUen 9vichj

ümgen ^erftreut loerben. — (5in anberer ©innntrf, ber bem Un^

butation6ft)rtem gemad)t ivorben ifl, luurbe auö bem ^Siberftanbe

genommen, n'>eid)en ber 3let(;er bcn 93emegungen ber s^Haneteu

entgegen fe^en mu§te, ii>ä^renb bod) bk 93eDbad^tungen feine

^löirfung biefeö ^iberilanbeö bi6f;er gezeigt Daben. QlUein man
brandet nur bk Sid^tigfeit biefeö 'i)J?ebinmö für nnö gan^ an;

merf (id^ an^unefjmen, um auc^ bk Unmerf(id[)feit jeneö 5öiberj

flanbeö für unfere Sinne erflär(id) ^u mad)en. Uebrigenö ^at

©ncfe an bem nad^ Ujm benannten Kometen in ber ^ijat eine

^2(cceIeration feiner mittleren ©eu^egnng bemerft, bk er, nic^t

oijm große 2Ba^rfd()einlid)feit, ber 2Birfung eines? fold^en 9)?ittel^

^ufd)reibt, eine 5Birfung, bie für bk »iel bid)teren "^Maneren

unö pieUeid)t für immer unmerflid^ bleiben iinrb. 5J?uf; bod)

and), nad) ber (5manation^^i;potf;efe, ber ^>eltraunt in allen

feinen Ibeüen mit materiellem ^Jid^tfloff aufgefüllt fein, ber

üon ber Sonne unb von bem unermeßlichen Öeere ber ^'Vft'^i'»'?

auöilromen foll. 'iöollte man aud) bk "Diftan^ i>on je jmei

näd^flen lMd^ttl;eild)en eine^ ©onnenilrablei ^u mel;reren taufenb

^}}?eilen annehmen, fo muß bod} ber babei ent|lel;eube 3».^if<^»?»'

vaum loieber oon bem ''^utk anborer iöimmeleförper, bereu fo

oiele 9}?illionen auf einmal Sid)t auöfeuben, erfüllt n»erbeu. 5lud)

inußte flc^ bkkv ?id)t|1off mit ber Seit immer mebr anl;änfen,

benn uhmiu aud) berfelbe oon ben ilörpern beö ypimmele^ uMeber
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^um I^ei( abforbirt ivcrbcn foUte, fo aurb man cocfi widjt an-

nehmen jodUcii, ta{; ftß taran uncrfättlicf) finb; fic irerben

baOer, ivenn jle einmal gcfättigt ilnb , baö aufgenommene 2td)t

mieber frei tafifen muffen , moburd^ tk frühere ©d^irierigfeit

iriebev eintritt. — 2)ie d)emifd)en 2ötrfnngcn enblic^, ivddi)^

mU mit ber 95ibration6f)i)pot^efe uni'tcreinbar ftnben, nnb oon

ipeld)en am Snbe beö •je^ntcn Äapitelö biefer @efcl^id)te gefpro:

c^en iiH'rben unrb, (afTen ftcl^ anö biefer $i;pDt(;efe nocl^ oiel beffer,

aH auö t>er ßmifflon be^ i?id)tc^, erflären. 5(ragD i)ixt bk (SwU

becfung Qimad)t, bajj bei (i^torftlber, auf a>e{d)eö ein ^n^erferen;;'-

fpectrum fäUt, an ben ©teüen, u^o bunfte Linien liegen, aud&

feine ©d^ii^ärjung eintritt. Sieö ifl gan^ ber Unbu(ation^tf;eorie

gemäß, ta bort, u>o feine Seivegung, mithin and) fein ^id)t

ODr(;anben \\i, aud) jene ^ßirfung beö 'i!i(i)M, bie ©cl^ipär^ung,

nicl^t eintreten fann. 'Oladj ber ©manationölefjre aber fommen
an biefe bunfte ©telten boc^ 2id)ttl)ei^en ^ufammen, bk if;re

dbemifd^e 5Sirfnng um fo weniger perfel)(en foUten, je me^r

berfetben vor^anben finb. Siefe ©inun'irfe fud)en bk 3(n()änger

ber Emanation bnrd) bie 5lnna(>me einer d)emifd)en SSenuanbti

fd)aft beö 'iiä)k^ 5U gea^ijTen ÄiJrpern ^u erftären, ba^ l)ei)3t,

burd) eine neue Ä)i)pDtf;efe, bk ivol;( mit ben oben eriinif^nten

2(nuHinb hingen beö l*id)teö in eine Mci^n gefrören mag.

©0 lange man es? in ber Dptif b{o6 mit ben gen)5f;ntid)en dv-

fc^einnngen ber SfJefraftion nnb ber S^eflexion beö Üid)teö s»
t^un ijatU, bot bie ©raiffionötf^eorie immer nod) (;in(äng(ic^e

Mittel ^ur (Srflarung bar, obfcl^on and) i)kv bk iju $ii(fe ge^

rufenen (>i)pot^etifci^en Kräfte, bie nur in ben fleinflen 3(bjTänben

»on ben Körpern, unb iwav, nad) bem jebeömatigcn SebürfnijTe,

balb anjie^cnb unb baib and) wkbn abflofjeub uurfen foUten,

nur »uiUfii^rlid) unb problematifd) erfd)einen fonntcn. @ie
mußten aber fofort aH ungenügenb unb gan,^ un^nläfflg erfannt

iverben, atö man fie auf bk ^f;änomene ber 33eugung unb ber

Interferenz beö 'ilid)U6 anu^enben woUk , bk ftd) burd) fold^e

5pii(fömitte( bnrd^auö nid)t erflären laffen, wk mv tyeiter unten

(Kap. XI. ^ilbfd). 3, ^J?Dte 2) näf;er ju geigen ®e(egenf;eit ftnben

u>erben.
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S3terter ^bfdntitt.

näl)erc Erklärung tipv Dibrütioiun Des :^etl)cis.

Wan f)Cit anfQnjjö geglaubt, bafj lief) bic Joi'tpflan^nng bcö

?tcf)tcö in burc!)ftcf)tigeii Körpern nad) ben (^cfct^cn unb @(etd)unj

gen ricf)ten muffe, »oelcfte bic 9}?ei1)anif für tU Jortpflaniung

einer ©rfc^ütterung in 5Öa|Tcr ober in ber l'uft gegeben f)at.

2lUein man erfannte in ber nencften o^it, baf? bie eru>äf)nten

®(eid[)ungen auf 23orauöfe$ungcn berufen, tk ganj megfaUen,

roenn man ben 2{et()er (ebigücl^ a(6 ein ©yftem materieller 3:i)eiU

d^en anfielet, R>cld[)e auf einanber burcb anjiel^enbe unb abftoi^enbe

Gräfte luirfen , unb baiß tk 'Sovt\>fian^un(i einer (JrfAütterung,

mit iye(d)er nur geringe 2lenberungen in ben relatioen ^Pofltionen

ber 2'^cilcl^en eineö 9}?ittelö »erbunben fmb, ficf) nad) benfclben

©efe^en vid)Ut, ta6 5)?ittel mag bic fefte ober tU fin\\i^t 2lgs

gregation^form l)aben. Sie anah)tifrf)e Unterfui^ung biefeö

©egenflanbeö le(>rt, ta(} in einem ^i^^'Cö^'irf^ ^P" matericUen

Sl)eilciöcn , tk burd) Wolefularfräfte i;ufammcngcf)aUen lyerben,

fid) nur geiiMffe Sen>egung8u>eifen fürtpflan,^en, unb i}a{i im

SlUgemeinen jebe ein,^eluc biefer Seu^egungeformen, fo lange bk

95efc^affen^eit beö ?(}?ittclö feine 2lenberung erfährt, mit einer

eigenen ©efcfiiinnbigfeit gleid)fDrmig fprtfd)reitct. 15icfe ©e:

fd)aünbigfeit f;at entjpeber nad) allen 9fid)tungen einerlei ®r6^e,

»vie bei bem freien Sletber ober aud) bei bem im inneren ber

unfn)flallinifd)cn Äorper cingefitlolTenen 3letl;er: ober (le ()ängt

»on ber iebe^maligen D?icl^tnng il)rer Seioegung ab, loie bei

bem »on ben meiflen Än)|1atlen ent(;altenen 2letl?er. 3" jenem

Salle f)at ta6 ^Utkl nad) allen 9?i(^tnngcn bicfelbc, in biefem

aber eine oon iDren Si^ichtungcn abhängige, perfd)iebene eia)lis

cität. 3iel)t man pon bem fünfte beö 9}Zittel^, in iveldöem tk

urfpriinglid)e (Jrfd^iUterung beö ^^^let^crö r>or (td) gegangen i|1,

nacl^ allen 9fid)tungen gerabc Linien, fo liegen tk '^nnttt biefer

Linien, in n)eld)en iik @rfd)i'itterung beö ?[l?ittelö in bemfelben

Slugenblicfe anlangt, in einer frummen 5^t^<^)<J/ >»clcbc bie

^Bcllenfläc^c genannt mirb. Dicfe breitet fid) fortma^renb

aU, flc^ felbfi fietö ä^nlid) bleibenb.

t>k ©d^ivingungcn, benen ein 3letl)ert^eild)en auögefe^t ift,

f5nnen in ^ju^ei Älaffen get^eilt »werben. <^k jlnb nämlid) lon^

gitubinal, »uenn bie ©cbnungungen ber 2:()ci(d)en längö ber
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^)ficf)tun9en vor ftcb i]d)m, in irclct)cr jld) bie gan^e ^eUe fort--

pflan^t, ober fic Hnb trän öuerf al, menn fte in einer anf ber

5prtpilan5nngörirf)tnncj ber 5ßeUe fenfred[)ten (5bene (iegen, nnb

in biefer Sbene beliebige Saf^nen beütreiben. ^ene beflc(?en in

abu>ed)felnben 25erbid)(uncjen nnb SSerbiinnnngen beö 5letf)er^,

iiHif)renb tii\t mit feiner merfücftcn 3lenbernng biefer l^icftte

i^erbnnben (inb. 2)ie tranöoerfalcn @d)unn9nngen reichen ^in,

nUe bieber befannten optifd[)en ©rfiteinnngen ju erflären; bie

(cngitubinaten aber finb cntii^cber in vielen JäUen gar nicftr

r'or^anben, ober fte (Inb irenigttenö mit feiner firf)tbaren

^ißirfung beö l'icbteö i^erbunben.

SSor^üglid) ifl bei ber Unterfnd)nng biefer Sciregungen tw
3nfammenfe^ung nnboertegnngber (3d>iinngungcn ber3letf>ertöeil:

cl^en p bead)ten. 3lni^ ber Sorni ber (>}runbgleifl^nngen ergibt fid)

niimlid) tk J-oIgerung, ta\i u^enn ;;ii>ei ober mcfjrere ^Beiriegnngö:

arten bii ju einem 2(etf;ertbei{d)en fortgepflan,^t u>erben, biefe^

gerabe biejenige 33eiyegung annimmt, iueld)e anö ber Sufommens

fcftung ber einzelnen 33eu^egnngen beroorgebt, fo mc nmgefebrt,

jebc @d)ii>ingung6a'>cife cineö fo(d)en Ibei(d)enö a(ö i)a6 9?efn(tat

be^Sitfai^nienbei'tebenöpon aUen benjenigen betrad)tet »werben fann,

in u^elc^e bie 23e»ycgnng bei? ^beilrf)en6 zerlegbar ifl, nnb tie,

einzeln genommen, in bem 5(etber fjätten fortgepflanzt iverben

fönnen "). 'Dabnrd^ rcbupren fid^ bie o^ne biefen Umilanb

11) g}?an benfe (Ich, um bk\ii bcutlid)er barjuilellen, eine <ierflbe

ginte AB, bie in bem fünfte C in jiüei cileifbe 3;l)eile get^etlt ifl.

"5)?an bcfd)reibe mit bem ber ^alfte biefer Sinte (jletri^en ®utd)mefTer
einen ^albfvet^ unter AC unb einen anbent über CBj nebme »on bem
fünfte C ju betben i^etteu auf ber «tnie AB i>ie gleiten Siilanjen
CP in ber 9\ti1itun(i »on C gegen B, unb Cp in ber 9tiriUung »on C
gegen A, unb erridUe enblid) in biefen betben fünften P unb p auf
bie ginte AB Sotbe, roeUte bie 'J^eripberie ber ermabnteu 5?albEreife in

ben fünften M unb m fctneiben

T>iei t)orau6gefe^t fofl nun, mabrenb fidi bie ganje 2(ct6crn)eüe

in ber 5)?td)tung ber »erlängerten geraben ginie AB »on A gegen B
fovtpffanat, tai 2(etbertbeil*en entweber in ber 3^td)tung berfelfcen

©eraben AB, ober in ber ^tcttung ber frummen 2inte AmCMB »on
bem fünfte A bi^ ju bem "ijiunfte B »or= unb rücfmävt^ bewegen, fo

TOtrb c^ in bem erften gatte I ongitubinnle, unb in bem jroeiten

tran^verfnle @rfM»ingnngen um ben 9?ube. ober ®(eid>gen)id?töpunft
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aut3erfl »cnuicfcUcn, ana(vtifcf)en Unrcrfiu1)un(jcn auf tie Q5i'«

rrac^tung tiefer einfaAen 23ibrationen, c^anj an^ biefelbe 2ßcife, mi

C nia(f)en. Sßenn e^ j. 95. nad) feinem ^lui«<]an(ie von bem ^>unfte C,

in ber 9?ict)tung uon C na* B, in bem 'Punfte P cbev M anfcmmr,

\o lüirb eö ^ier burd) bie ©inmirfunci ber benad)barten l^eild^en eine

gewiffe SSeriiJgerunfl erfahren, iU um fo gröijer fein wirb, je weiter

ber ^unft P ober M »on bem ©teid>geiDid)t5punfe C abrrel)t, unb wenn

in^ 5^eild)en enblid) in b anfömmt, wirb e^ feine frühere »on A nad>

B gerid)tete ©efdiwinbigfeit, burd) jene ©inwirfung ber il)m enhiecjen;

flebenben ^(et^ertljeiUten, gänjUd) »erloren l)aben. 3« biefem 2tuqen=

blicfe wirb e^ aber aud) burd) biefelbe ilraft wieber gegen (" jurücf-

getrieben, unb feine rücfgoingige '1?ewegung wirb immer mel^r befd>Ieu=

«igt werben, biö e^ wieber in bem ^^unfte C anfommt, wo feine ®e«

fd^winbigfett am griJIJten, bic auf iie wirfenbe befd^Ieunigenbe Äraft

ber anbern 3;t)et(i1)en aber gleid) OluU ift. Sufolge feiner "Srägljeit fe^t

nun i<i^ '3.l)eild)en feine Bewegung burd) Cp ober burd) Cm gegen ben

'^unft 'A l)in fort, unb jwar mit einer verjögerten ©ei'd>winbigfeit

hU enblid) b<X'6 3;l)eild)en in A feine ®efd)winbigfeit ganj verloren bat,

unb fo bann wieber »on A gegen C l)in wieber eine nad) bemfelbcn

©efeije, wie bei bem ©ange »on B gegen C, befitleunigte Bewegung

annimmt. — Sa CP = Cp ober CM = Cm i\i, fo l)at bas^ 2(etber=

tl)eild)en in ben fünften P unb p, ober in ben '^'*unften M unb m
ftet^ biefelbe ©efdMuinbigfeit, nur ifl bie 9tid)tung berfelben entgegen^

gefegt, wenn ba6 '5;l)eild)en auf feinem üßege von A nad) B, ober rücf=

wartsi von B nad) A begriffen ifl. •'y)Un nennt ben ^T)unft P ober M,

in weldiem ba^ 2l)etld)en ftd) ju einem gegebenen 2(ngenblicf in feiner

93al)n ben'nbet, bie ^^afe ber ®d)wingung. 2ßenn ba^ 3;t)eild)en auf

feinwn i^vücfgang burd) BA in bem ^unBte P biefelbe ©efd^winbigfeit

aber in entgegengefelUer 5^td>tung von ber bat, bie e^ auf feinem SpiW'

gange burd) AB in bem fünfte p l)atte, fo fagt man, ba^ Cl^crldien

fei in ben fünften P unb p in entgegengefet^ten <}>t)afen. Die

Seit, bk ba^ 3;l)eild)en brauet, um bur<.1> bie ganje 03 eilen lange

AB, von A nad) B ober von B nad) A, ju fommen, l)eif;t bie >2d^win--

gung«ibauer, unb ber größte aibftanb CA ober CB be^ '5;beildien6

t>on feiner ©leid)gewid)t^lagc wirb bie (Sd)win g u ng Zweite ober bie

Olmplitubc ber ©itwingung genannt, ^ft ^- bie Oßeilenlange, ^ bie

6i1)wingung^bauer unb v bie §ortvrl'>nj««yl^n«l'1^n''nt)igfeit be^ 2idue^

in ber ^Jtid^tung be^ ^idUilraDli? , fo be|lel)t iwifd)en biefen ©rij0en

immer bie ©teidumg ^- = v.s.

O^ennen wir nun x = CP ben iJlbilanb einn^ ^letbertbeild^en^ von

feiner OMeidujewiditeilage am ©nbe ber 3eit t, ferner a bie "Jlmvlitube



(Icf) in bcr Woi1)anif bic 33eiiH'ijunj]cn in frummcn Linien auf

ilioei ober auf brei einfädle gcraWinicje iöeiucgunaen iuriictfü^j

ren (äffen.

unb ^ tie ©iliminguiigebauer, fp l)at man 3\öifri)fn biefen ©röfKu bie

«infad)e ©let(f)uiici

X = a Sin (mt + b)

für bie gerablintfle @d)«)tn9un(i be^ 9(etl)eitl)etld)en8, »vo bev Äürje

iveflen m = ^ gefeljt würbe, uiib luo :t bie tehinnte £uboU^l)'fc1)e

3a^l, unbbbie fOijenauiite ©pcilie obcv beii 2ßert^ beö 2BtnfeIei (mt +b)
für t = o l>ejeii1)net. @l>en fo eifjalt man aucl), luenu mau bie »or^ei-»

fleljenbe ©Ieit1)itnii t"fft'reiitiirt, für tii ©efttivinbiiifeit y beiJ 3letber«

tt)eil(f)e«^ in jebem '^JJiinfre feiner 23»il)n.

y = a m Cos (ra t + b).

9^el)men roir nun für eine anbere SSibrafion, roeldier biefelbe

©diiüinnungöbiiuer, aber eine anbete 2lmplitube a' unb G'podie b' ju«

fijmmt, bie analoge ©leidjung

x' = a' Sin (mt + b';

unb nimmt man an, b<x^ ein ületlKrtöeiUljen biefen beiben ©djiDingun«

flen jufjleid) unterlie^ie, fo wirb man für bie. ©umme x 4-x' berfelben,

wie man leii1)t fiebt, roieber einen 2(u6brucf

X + X' ober X = A Sin (nit + B)

eil)aUen, wenn man nur iie beiben ©rö^en A unb B fo annimmt ba^

(Te ben beiben ©leicbungen

A Sin B = a Sin b + a' Sin b'

A Cos B = a Cos b + a' Cos b'

entfpred)en, auö roeld)en man fofort folqenbe SSert^e »on A unb B ab»

leiten Pann.

A~ = a.^ + a'2 + 2aa' Cos (b — b')

r, a Sin b + a' Sin b'
lang B = ! .

a Cos b + a' Cos b'

?fj?an fielet barau^, ba^ bie ?lmplitube A ber neuen, au^ jenen

beiben jufammen<iefe^ten ©d^wingunqcn burd) bie diagonale be^ ^a«
radelogram^, beffen Seiten a unb a' ftnb, »orgeflellt werben fann,

wenn man bie 2ßinfel, weld)e bie Seiten a, a' nnb A mit einer wif(«

fül)rltd)en geraben Sinie bilben, in berfelben Orbnung burd) h, h' unb
B bejeid)net.
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glimmt man für einen l»efonbevn ^ail bit ^2lmplituben a unb a'

bcr beiben crflen SSibiMtionen unter ftd) flleiri) m, fo ge^en bie jwei

legten ©leii1)un(ien in bie folcienbcn einfaitern über

A = 2a Cos V2 (b — b')

B = V2 (b + b')

3)1 baber für bie natürlicl)en 3af)Ien n = o 1 . 2 . 3 . . . bie

!J)ifferenj b' — b ber beiben ©pod)en ein ungerabeö 93ielfacf)e »on *

ober ifl

b' 3» b — (2n + l) jr

fo ert)ält man A = o, ober in allen biefen gälten ()at feine 'BeivcnunA

flatt, unb hie beiben primitiven 2Sibrationen jerflören fiel) (icgenfeiti»i,

lüorauf bie 3nterfevenj be^ Sidite^ gegrünbet i|T. T)a^ iübnlid)e 3ufani=

menfetjuugen aud) für bie jroeitc ber oben angefübrten ©leiduingen

gelten, burd) meldte bie ©efd)it)inbigfeit y be^ 2letlKi'tl)eild)en^ au^ge«

brücft wirb, unb bafi ba^ l)ier Qeiei<ite SSerfabren aud^ auf mebr al^

jwei 23ibrationen fortgefe^t werben fann, ift für fld) flar. 9)?. f. ©cb«

ler'«! pbDf. 55Jörterbud), jweite 2lufl. "Jlrtifel: Unbnlation.

(5infad)er werben biefe 5lu^brücfe, wenn man bie beiben (?podKn

b unb b', alfo aud) B glcid) Ttull feljt. 9Jian f)At bann, wenn man

bie '^iiA^enheiten t unb t' uerfdueben fdjt,

X = a Sin iiit unb x' = a' Sin mt'.

97immt man bie 3lmplituben a unb a' biefer beiben 23ibrationen

flleid) gro0, fo \)i\t man, wie juoor, für bie 'ilmplitube A ber au^ tbnen

jufammengefe<}ten SSibration

A2 = a2 (Sin2 mt + Sin^ mt»).

@e(3t man aber f = t + V* ^, fo ifl Sin mt' gleirf^ Sin^ (t + V*^)

ober gleid) Cos mt, unb baber

A = a

ober A i|l für biefen gatl eine fonflantc ©röfje. 3|1 alfo ein 2letl)er«

tbcild>en gleid)jeitig jwei gcrablinigen ©dmingungen »on bcrfelben

S)auer unb Slmplitube unterworfen, beren ''Pbafenjeiten aber um ein

Viertel ber @d)wingung^bauer »erfdiieben ft'nb, unb beren !Hid)tungen

einen redeten 5Sinfel bilben, fo ifl bie refultirenbe ©dnüingung eine

frei ^förmige, ober bie @d)wingungen beö 'Jbeücftenö geben in ber

<l>eripbeiie eine^ Äreife^ vor (Td), beffen ^albmeffer bie gemeinfdiaftltdje



©ntbecfung ber ©efeljc bcr Sipolarifatioii ^f? Sicfttö. 419

tenb mit bom, »vai^ man friif;er einen Oid^tflraOl genannt

f)cit. "^ii 3n t cnfi tat beei 2id)U aber fc^t man, ben ©rfa^*

Hingen gcmäij, bem ünabrate ber 3{mp(itubc proportional.

Öomogcncö 2iAt ivirb in ber Unbulationötf^corie ba«fjenige

genannt, ta6 bnrd) einfacf)e @d)iiungnngen f^fi-^orgebrac^t luirb.

Sie ^flft'ß beö ''2i(^t^ aber bangt pon ber ©d)iinngnng^baner

ab, unb bie 2let^erfcf)ioingnngen, in u^etd[)en iaß 2id}t befielt,

(tnb alte tranäperfal, b. ij. fenfrerf)t gegen bk 9?id)tnngen ber

@tra(;(en. ©emeineö (nnpolarifirteö) 2i<i)t enblicl) i)! jeneö, bei

beJTen SortpjTfaniiung tic 5let(;ert(;eildf)en gan;; unregelmäßige,

nicl^t mit cinanber iibereinftimmenbc. 23af;nen befd[)rciben. (5ö

fann aU" eine rafcf^e 3lnfeinanberfotge pon ouf^mmenfe^nngen
gerabliniger ©d^mingnngcn, tit in alten mi)glid)en 9?i(^tnngen

flatt^aben , angefel;en ivcrben. 9lnö bem 2>orf;ergel;enben folgt,

baf? folcf)eö gemeine^ 2ui)t nur im freien 9letl;er ober in unfn;s

flallinifc^en Webien fortgepITfanjt ii^erben fann, u^al)renb bk
meiflcn Än;flaUe nur polariflrteö 2i^t fortzupflanzen vermögen,

alfo and) unpolarillrteö in fic einbringenbeö 2i(!i)t in polarijlrte

©rral;len jerlegen. L.

2(mplttubc a tfl. 95eträf\t ber lliiterfrf)teb ber bctbcn eomponcnten
me()r ober »entger aU ein 23iertel öer ©d)win.qungiJbauer, oöcr ftnb

bte 3lmplttuben berfelben unt^leld), fo entfielet eine ellipttrd)e ©d)n){n-

flung. Cöaumg. DTaturl. @. 387). L.
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p[)t]ük\]e ©ptik,

3c^iitc« Kapitel,

(iinkitun^ ^ur ^poc^c üon ^ouii(^ unb ^-rcnel.

•Surc^ ben 5lu^brucf „p^ijftfcl^c Dptif" Derflef^cn uMr,

nnc bereite gcfagt, bie ^l^eorie, u>eld)C bie optifcf)en (Srfc^ctnungcn

auf med)anifd)e ^rinjtpieu ^unirffii(>rt. ©ine fDlcl)e erfläniui'i

bicfer %>t)änomcnc fonnte, ivtc eö in ber Dfatur ber ©adje Ik^t,

nidit gegeben irerbcn, fo lange bie iuaf;ren ^riuijipien ber Wes

rf)anif felbfl nod^ nidf)t »oUflänbig bcfannt »varen, fo baij olfo

bie erflen SSerfud^e, eine p^i)ilfc!)e DpHf j^u erf^alten, erft mit

Seöcarteö, bem eigentlichen 3?egriinber ber neueren uMJTenfrf)aft;

Ucf)en 5J?e(^anif beginnen.

1)ie §i)pot^efe , bie Seöcarteö feiner ?ebre »om Sichte i;u

©runbe legte, lie§ baffelbe auö fc(>r fleinen Elementen bef^el;en,

bie »on ben leudjtenben Äbrpern auögefenbet iverbcn foUen. (5r

gibt biefen Elementen tk ©eflalt oon fleinen Äugeln , unb

fud^t barauö unmittelbar bie ®efe$e ber 9(?ef1[e,rion tn ber SSres

d)ung beö iJic^teß abzuleiten *)• U»^ ö^^f <tuf^ i;«9t«d) bie

görben, bie man bei ber 93rect)ung beö Sic^teö erblicft, ju er«

ftären, gibt er feinen fleinen Äugeln eine alternirenbe brel(>enbe

Söeivegung '). — Siefe erjle Jorm ber fogenannten ©miffionös

tbeorie u>ar, une bie meijlen p&öjlfcf)en ©pefulationen biefcö

Slutorö, übereilt unb u>illfiirlic^ , aber jle verbreitete ild) gleid)

ben übrigen earterianifd)en Softrinen, fel^r fc!)nell, in Solge ber

9(nl;änglid)feit, uM'e eö fd)eint, »welche bk g}?enfd^en für alle

1) Descartes, Dioptrica. Cap. IF. 4.

2) Descartes, Meleor. Cap. VIH. 6.



Dodineii, bic leic^toerilanblid) luiD piunfciib ^ugteicl^ [u\t
,

jii

l)i\bin pflege«.

33all) barauf evfd()icu ieborf) aiu1) bie 9?ebcnbul^(erin biefet

V!e&rc, bie UnbulaHon 6 tf;c o lic, ÄDofc cnuä^nte i^rer ^lu

cr|l in feiner ?0?ifrpi)vapf;ie(i. 3. 1664) bei ®ele.qcnf;eit feiner fc^on

oben angeführten Jarbcn ber biinnen ^Mättrf)cn. ßr fagt in biefer

©d^rift *), t}<x^ ta6 ii(i)t „in einer fc^neUen nnb furzen üibri»

renben ^Semegung" beflef^e, unb ta\; cö in einem (;omogenen

"•Dlebinm fort.qepflan.^t lüerbe, „inbem jebe ^nlfation ober SSibra*

„tion beö lend^tenben Äörperö in biefem^^ebinm eine fp^ärifc^e

„Dberflädbe er^enge, tu imnter uHid)öt unb gröiler uurb, gan^

„auf biefelbe "iöeife (obfrf)ün ungleicl) fdjneUer) luie t}k ringför=

„micjen 2öeUen auf ber Dberfläc{)e beö ^Baffers' immer größere

„Greife um einen ^unft in U)im\ Sim^i"" befcf)reiben *). (^rt

fucf)t tk6 andi) auf eine ©rfläruna ber 9?efraftiDn an^ujoenben,

inbem er onnimmt, baij bie @tiab(en in einem bid)tern ^itkt
(tcf) leidster beiyegen , unb bajj baburcf) jene ^Putöfd^lcige beö

5)?ebiumö eine fc!)iefe 9?id)tun9 er(;a(ten, 2)iefe (5rflärung ifl,

lüie man jle^t, lange nicf)t fo befriebigenb unb in flcf) ^db^ ha-

gtiinbet, alö bie, u'>elcf)e fünf^e(?n 3a(?re fpäter ^u^g^enö auf

biefelbe ^i)pot(;efe ber Unbulation gebaut f)(it. Snbe^ fjat SpooU

b<x6 aJerbienjl, ba^ er mit feiner Sef;re aüd) ta6 ^rin^ip ber

Interferenz, obfcl^on auf eine etioaö oeriuorrene sißeife, »er*

bunben t)at, in ber 2(niuenbung nämli(^, bie er püu feiner S?\)i

pot^efe auf tk ^rftärung ber Farben bünner platten gemad)t

ijat- <5r nimmt nam(id) an ^), ta^ baö Stellt oon biefen platten

auf i^rer oberflen Jläc^e refleftirt anrb, unb y,bai^ burd) jwet

„QSrec^ungen unb burd^ eine 9?efle>nou Pon ber unteren 5(äd)e

„biefer statten geiinfTermajjen ein fc^iuäc^erer ©trapi fortgepflanzt

„luirb, ber hinter jenem erften, oon ber obern giäc^e refleftirten,

„^erge^t. Sa nun, fä^rt er fort, tiz beiben 51äd)en beö ^iätti

„d)en6 einanbcr fo na^e flehen, ba§ ta^ Singe jle nic^t mzi)t

„üon einoitber unterfd^eiben fann, fo bringt biefer zufammeus
„gefegte ober »erboppelte ^utöfci^lag beö Webiumö auf unfercr

3) Hooke, MicrograpFiie, @. 56.

4) Micrographie, <5. 57.

6) Microgr. ©. 66.



4'i'i einlcitun«j jur öpoilje »on ^oun«) unb gveitcl.

„9?ctina bic ©ciifation ber gelben Sotbe (Kfoov-" — ©ein @runb
ber ©ntflef^ung üon fciefer befonbern Jy^ibe unter biefen Unu
flänben ()äni]( mit feinen 5(nflrf)ten über bie ^>ntfe jnfammen,

bie jeDer einzelnen 5<Jrbe angefroren foUcn. Senn eben \o fünbet

er ancf), anö benfelbcnöriinben, ta^;, ii>enn bie Sicfe beö '^icitU

d)enö eine anbere ifl, bk rotf^e ober bie grüne 5»^vbe jum ä3ors

fd)ein fomme. Si^^^^^'f^'» ifl bieö eine fef;r merfiinirbige 5(ntis

cipation oon ber in unferen Sagen atö a>a(>r erfannten ©rflärung

jener 5<^rbcn, unb man barf Dl)ne 9(nfianb Oin^ufeljen, ta^

ipoofe, mcnn er nur bie ©icfe biefer ^(ättd)en i)i\tti mit (Sje;

nauigfeit meffen fönnen, bie u>a(;re 2d)Vi oon ber 3»t«i"f*:i'«»M

beö IMcl^teö »uefentlicl^ geförbert (jaben unirbe.

9((tein Der ?0?ann, ber aWgcmein unb mit 9?edf)t atö ber

cigentlic()e Ur(;cber ber Unbu(atiüu6t{;eDrie angefe(;en unrb, ijl

Jpu^gOcnö. ©ein Traite de la luniiere, ber tk Sntiiurtlung

biefer feiner S^^eorie enthält, unirbe fd)on in bem ^at)Vi 1678

verfallt, aber crft 1690 offentlid^ befanut gemad^t. 3" biefem

525erfe flcUt er, u>ie Öoofe getl)an i)at, ben ©atj auf, baj; ta^

Sii1)t in Unbnlationen befiele, unb jld), wa^)^ wk ber QäjaU

in ber 2uft, fpf;ärifcl^ anöbreite. ©r bqkt)t Hd) babei auf bie

S3eobad)tungen ber ^upitevöfateUiten »on 9?ömcr, um baburd)

ju feigen foiuof;!, ta^^ biefe 2(uöbreitnng eine gciiuffe 3^it erfor;

bere, aU a\i<i) , baj3 jlc mit einer ungemein grogcn ©d^ueUigfcit

vor jtd) gebe. Um bem i^efer bie 28irfuug einer fDld)en Unbu;

lation ^u erliiutern, nimmt er an , ta^ jeber ^unft einer 2idfU

loeUe feine 23eu^egung nad) allen 9^id)tuugeu ausbreite, ©r

jiebt barauö ben @d)lu)l (ber fo lange o'^it al6 ber cigentlid^e

Qlngelpunft in bem 5tampfe i^mifd^en biefen beiben Sibeorien bes

tvad)ttt unirbe), ta^ ta^ Si^t, luenn eö burd) eine Dejfnuug

gebt, fld^ nidjt aufjer bem gerablinigen 9?aum verbreite, „benn,"

fagt er •*), „obfd)on bk partiaten 2ßeWeu, bk uon ben eiugels

„ueu fünften ber Deffnung fommen, fid) auiler bem gerablinigen

„9faum (ober nad) allen 9'äcl^tungen) verbreiten, fo Cönnen bod)

»tiefe ©eilen niigenbö alö in ber 5t'i>"te ber Deffnung ^ufauu
menfommeu ober jlrf) begegnen." '^^it dUä)t ft^bf ^^ f^lbjl

btcfe SSemerfung alö änjjerfi ii>id)tig an. „Sieö ivar, >,fä(;rt er

6) Iluygheiis, TraittJ de la Luiu. @. 20ä.



^Itileituuci \üt ^poite von '})ounA uu& Sr^nel. 4'i3

forf, „^enen unbcfannt, \i^dd)t Mc SScüen beö ^äci}U ^iicrfl bes

„tracl^tct b^bcu, \m Spovti in fcinev 9;}?ifrc^rap^ie, iiub ?Par-

>,bicö '). 2)cr le^te fitci^fe in einer ©d^iift, uon ii>etcl)er er nnr

„einen Zi)iii »erfaßt, bie er aber nid)t gan^ »oUenbet i)at, burc^

„biefc ^eUen bie 2Birfunä ber Srccbunc) nnb ber 9?cflcrion beö

yf'ii(i)t6 ju beiueifen. '3lUein bie ipauptfacl^e, iik eben in ber fo

„eben gemachten ^emerfnng bejlebt, WU gan^ luib gar in

feinen 'i>eu^eifen."

?0?it piilfc biefer feiner Slnjlf^t beö ©egenftanbeö luar

^n^gOen^ in ben ©tanb gefef^r, ron ben ©cfe^cn ber 9iefiaftion

unb 9\eflevtpn beö Sid^teö eine richtige nnb »oUfornmen genügenbe

©rEliirnng jn geben, fo aüe er and) feine ^beorie anf bk bop;

pelte 9?efraftton beö ietanbifcben KrijftaUö, narf) bem bereite

oben Gni>äbnten, mit großem 6it)aif|lnn nnb mit bem gliicflirf)*

(len ©rfolge angea>enbct i)at. Qi- nabm an, ba|l ^id) in biefeni

Än;)1aU, auijer ben fpbärifcben ^Selten, ancl) nod) anbere von

einer fpbäroibifd)en ©eflalt beftnben, fo baij bie beiben Slren bcö

6pf;ciroiDö fi^mmeirifd) ^n ben @eiten beö 9tbomboeber6 liegen.

(5r fanb *), ba)l iic l\ige be^ gebrorf)enen ©trabte, u>ie er bnrch

7) Varbtc^ (3<in. ©ailon), <^eb. i636 ju ^^Jau, trat in ben Sefuiten*

orben, unb lH'|"i1)äftiy}tc fid) uov4ii;ilic() mit 50?ar(H'matiE unb ^"V^ötlofüpbie.

?Ilö ein l)eimlii1)er "^(n^iäniieu be^ Te^dnUi muilte et mand^e Äämpfe
mit ben bamal^ nod) ben-fdu-nbcn ^trinDtelifern bei"lel)en. '3(1^ ^rofeiTDf

ber 5JiatI)ematif am (Jo(U\]ium Soui^'le-©vanb ju 'l>art^ erntete er

flrofjen 53eifan. Unter feinen vielen gelehrten Si'einiben «nb Äorre»

fponbenten S'^i^lte er aud) DUivton, ber viel auf if)n ju lialten fcl)ten.

<5etne vorjüglicftflen ©dirtften unb: Horologium tliaumanäicimi duplex,

^ar. 1662, ober Einleitung, alle Slrten ©onnenubren felt'it auf frnmmeu

Sliid)en JU verjeid)nen. Dissertatlo de motu et natura conietariim. Bor-

deaux lb65; Elemens de Geometrie. Ihid. 1771, jU feiner Seit fel)r

9efd)afet; La Statique ou la science des Forces mouvantes. Ib. 1673.

S)ie Sammlung feiner matbem. 5i(bl)anblungen ivurbe t. 3. i7oi von

feinen 2Senvanbten, unb fein $timmel^atla^ 1674 von gontenei> herauf»

gegeben. !X)er leljte rourbe bU jur @rfd>einung ber glamfreeb'fdien

harten für ben beflen 2ltla^ gebalten. 3n ben Philos. Tran<act. von

1672 unb 73 finbet man feine 9J?emoiren über bii 5ieivton'fd^e 'Jbeorie

beö 2id)t^. 2)urd) einen 23efud) ber franfen ©efangenen in ^icetre ju

^ariö rourbe er angefierft unb flavb 1673 im '-JUter von 37 ja&ren

©ein ©löge ftnbet fid) in bm Memoire« de Trevoux, ilrvil, 1726. L.

8) Traue de lumiere, @. 237.



4*i4 einlfifiiiuj jut (i\)od)t uo» 'i)(>ü\\^ iiub giniel.

foli^e fpl)äl•o^^iHi)e Unbidationen beftiinmt u>iib, eine fdjiefe

Oicfrnftion cr^eui^r, tit, in 93ei;ieOiui3 auf ihre ©efet^e, gan^ mit

ter in jenem Äti)flaU bepbacf)feten 9?efrafMDn iibereinflimmt,

eine Uebereinilimmnn^ , tie i'pater()in cen feinen 'JJachfptcjern,

luie mv bereite ij^h^ä^ ^aben, anf baö ii>c((|1äntiäfle beftäiicit

lüorben iff.

Da nun Jpni)ij0eii8 bie Unbulationef^^eorie bee l'if^teö fc{)on

in einer fo friifjen "^eriobe unb mit fo üiel 53eflimmt(;eit auöj

einanber^efet^t unb jle ^ngteirf) mit fo groilei- (i)cfrf)icf(iif)feit diu

gen>enbet t)i\t, fo R>irb man fragen, luarum loir iOn widbt auö)

a(^ ben ioaf)ren (2i1)öpfer biefer 3f;eorie, umvum luir i i) n nid)t aucf)

alö bcn Wann betrad[)ten, ber bie eigentlidje 6pDrf)e in bev

©efi-i^iitte ber 2Bi|Tenfcf)aft fonftituirt? — 1)araiif mag aH 3(nt«

loort bienen, ba); ipui>gf)enö allerbingö fe^r fiarfe :25ermut&ungen

j^u Öunfren ber Unbu(ationötf;eDrie angezeigt unb aufgcflellt

t)cit, ^a|l aber bicfe 3;()corie felbfl erfi in einer oiel fpatern ^dt

in i^r eigentlicfteö Seben getreten ift, erfl bamalö nämlicl^, a\6

bie farbigen @d)attenfänme, gehörig oerftanben, jene 2BeUen

gleifl)fam f!rf)tbar machten, unb aI6 biefelbe £)i)potf)efe, tit ben

(Srfd)einungen ber bop pel tcn iBred)ung fo gut entfpred^enb

gefunben nuirbe, nun and) aU biejenige anerfannt u^erbcn mujjte,

burd^ \i''zUi)i allein fi<t bie ii^unberbaren ^l;anomene ber ^ola*
rifation beö i^icl^tejj beutlid^ unb geni'igenb barflellen laJTen.

li)On biefem 2lugenblicte an naf;m bie neue 2^1)eorie beö ii?ic^teö

cr|l if;re mäd)tig gebietenbe, indbt luciter mel;r j;uriut^u»veifenbe

Stellung an, unb biejenigeni)J?änner, u>eld)en fiebiefe f^o^eSteUung

uerbanft, biefe (inb baf;er aud) alö bie eigentlid)en ®laui»

punfte jener &i\d)i<i)tt ju betrad)ten, ot)\u jebocl^ ben 3>erbi€ns

flen unb bem auj5crorbcntlid)en Talente :öui)g^enö baburcö cnt*

gegen treten ^u luoUen, ter ol;ne 3'üeifel, in ber ©efdjid^te beö

5Borfpielö jn jener großen ß^ntbertung, ben erflen ©tanbpunft

einnimmt.

Uebrigenö i|1 ber weitere 3Serlauf ber 2Si|Tcnfc^aft, oon

^ui)gf;enö 3«it biö auf unfere ^age, ein ungliicflid)er i^u nennen.

3wör fehlte cö U)t nid)t an 3Sertl;eibigern unb 2ln^ängern,

aber biefe »oaren alle feine eigentlid)en 93eobad)ter, unb aud^

nid^t einer »on if;nen fanb ees ber WiiOe »i>ertO, auf jene merfi

»inirbigcn gefärbten ©äume, tk (^rimalbi fo lange ^noor bc*

meift i)atU, feine 2lufmcrffamfeit f^n rii1)ten. Da^u fam uoc^,



tQ|^ Der cik]enr(ii-f)e ipcroö jener 3^'^» ^fl§ Oieipton eine janj}

andere ipppothcfe anf^efleUt ijatte, eine 3pi)pot()efe, tec er, bnrc^

baö (^ciinc^t feinet eigenen f;D(?en Slnfe^enö, reiten ©inganfl bei

feinen ^afjlrcicften @cf)ii(ern nnb O^ac^folcjern i'eri'ct)ajtt i)citti, bie

i6 fi'ir i{;rc ^"»flicftt ad)teten, tu 5?ebenbuf)ler{n bev con i^neu

abopttrten iüebre beinahe ein 3^f;r^nnbert buirf) in if;ren nnuer*

bienten J-eiTeln ju galten.

9?eiuton fcf)icn anfangt nid)t un^eneij^t, einen 2(etOer a(ö

Webinm an^uneOmen, in ii>e(d)em tu Unbnlatipnen beö 5id[)teö

oor (t<^ gefien foUen. 2l(ö Äoofe 5?eii>tpu'^ pri^matifcfter 3(nas

h)fe ber 5>irben be^ Sid^teö feine ßiniinirfe enttje^jenfe^te, bie

anf idiK r^ypptbetifi-^e 3(nnabme irber biefe Unbulation v^cbant

luaren, enrcje^nefc ibm Oieii^ton ^), „bail JDDofe'ö ipi^potf^fe eine

„piel grö§ere iBern^anbtfd^aft mir feiner eiijenen SSorauefetinng

„babe, alö jener jngeben ju looUen fcbeine, ta bu\i 25ibrationen

„beö ^^letberö in beiben ipi;pot()efen gfeic^ ni't^lic^ unb notf^iven^

ti^ feien." Sieö ia^U Jhwton im ^ciijvz 167-2, unb nur fonnten

leidet noc^ anbere ^(e^ernn^en berfelben 2{rt anö Oiei^ton'ö

©i^riftcn r»pn einer ciel fpätern o'^it anfiibren. 3n ber Zf)Cit

fd)eint O?e»üton ^nlc^t tiz (5viften^ eineö folcben ^{iti)tti a(ö

febr annebmbar, nnb bte Vibration beiJelben alö febr und[)tig

^ur (5rf(ärnnjj ber opHfc^en Grfcbeinnngen ancjefe^en ju b*iben.

'itUein er i)atu einmal bk ©mifftonebi^potbefe in fein @i;ftcm

ciuijefübrt, unb er f}atti biefe Spt)vctf)iii mit Soiüft feiner ma*

tbematifcben 2(nali)itö in aUen ibren SSeria^ei^unj^en verfolgt,

wäbrenb er aik6, i'oae jenen 2(etber betraf, nur a(6 ©ejjenftanb

oon »agen SSermutbungen unb 3n-^«if«^" h^^ Qtitt liegen (ie)j,

eineiig mit ber »weiteren 2(u6bilbung ber ücn ibm aboptirten

emiiTiiMiötbeorie he^d}ciftiQt

'^u Dor^üglicbllen ©ä^c ber „^rin.^ipien" iiber bie Zt)tovu

ber Dptif ftnb in ber vierjebnten ©eftion beö erfien 33ucf)ö •')

cntbalten, u>o baö ®iie^ von bem fonilanten SSerbältnif; ber

beiben ©inuö bei ber Sredbung beö Siebte au6 ber :?üinabme

beiuiefen loirb, ta^ biz 2(n^iebung, bu ba6 'ilid)t oon ben Äörs

pern erleibet, cril in bin fleiniTen IDiilan^en von biefen Körpern

9; Pliilos Transact. VII. 5087.

10) Newton, Princip. Propos. 94 unt rf-
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u>irfi"am ivirb ; unb bann in bem (Sa$ bcr arf)fcn ©cfUon bee

,^u>citen S23ud^ß ")/ in n>e(cl^em er bciricfen ()aben u>ili, bafj bic

in einer 5lüf(I^Eeit fortijefe^te 25ea'»cjiung bioergiren mufj, »uenn

jte burd) eine Dejfnuncj gef;t. ©er erjle biefer @ä$e jeicjt, baj5

ttx^ ®efe^ ber 23rei1)unij bcö ^Jid)tei, (tu auf bie 2öaf;( ^ii>ifcf)en

jenen beiben Öi;pDtf;efen einen fe^r niäcf)tiijen Sinfluf; au^iit^t,

UHi(>rcnb bciä ©efe^ ber 9?efle,vipn in beiben gleirt) ^uläffig cr-^

fd^eint), burd) bk (^mifjlonet^corie unmitrefbar unb genügenb

erflärt »werben fönne ; ber jn-.cite @a$ aber foll bie Un,^n(ä)l;

tid^feit ber ^J?ebenbuf?(crin biefer St;eprie , ber UubulQtiLMiöt)i;pD=

tf;efe, beiueifen. 2ßaö nun ttn erflen ^unft betrifft, ncimlicf)

tk auö ber enuaf^nten ^Inna^me fütj^enbc ©rf(ärun^ ber dli-

fraftion in bcr (^manationi^IeOre, fo i\{ ber ©d)lu|5 üDUiommen

befriebi^enb. Qlber bafiir i\i feine JoU^ernucj in bem ^weiten

^aik , in 33e,^ic(>ung auf bie Jortpftau^um] bcr 2BeUen, geivifj

nur unbeilimmt unb nid}t fd)arf genucj, unb man (;dtte jyol)l

mit 9?ed)t von 0?c>vton etu>aö 25e|Tereö eruHirren fonnen , befon-

berö ta ioui;gl)enö eö bereite unternommen f)atti, ben gan^ ent»

gegengcfel.Uen ©aft jU bcmcifen. 5Benn man aber anä) vorauf;

fe^en ii>p(lte, i)a(; beibe !If;eorien in 23e^ie()ung auf tk gerabliniyo

Scivegung beö ?id)teö, unb auf tk 23rcd)ung unb ^fefte^-ion

beiTclbcn, uon g(eid)em QBertfK »uären, fo würbe eö bod) nod)

vor aUem barauf ankommen, burd) a>e{d)e üon jenen beiben

^i)PDt()cfen jene Jarben ber bünnen ^liittdjen am beflen bar;

gefleUt uHn-ben? ^ie aber irerben biefe i>on Oiemton erftiirt? —
SBieber burd) eine neue, gang befonbere Ä)9pot()efe, burd^ feine

Slniüanblungen beö (cid)ten unb fd)ii>eren Surd^gangö beö

Sid)tö! — QlUein biefe $i)pot()efe, luenn fie and) jene ifolirte Qv-

fd^einung ridjtig barilellen mag, bkibt bod& aUen anbern (5r:

fd)einnngen ber Dpti! gan^ fremb. IHber felb)1 bauon abgefel)en,

ivenn man nun ,;5U ben fonbcrbaren ^f^änomenen beö tiMänbifd^en

Äri)flaUö iibergef)t, nne fud)t ÜJeu^ton tk)c gn erftären ? — i^tberi

mal6 burd) eine neue, bicfem Saite tyicber fpccieU angeeignete

Wi;potf;efe: burtt bie r'crfd)iebcnen Seiten, n>etd)e jeber ^i^t-^

firaf)! öaben foU! ©o finben ii^ir iibcraU in ber ©manation^;

tf;eovie feine mit bem ©angen .^ufammenOangcnbe ^rflärung,

II) Ncwtou, Princip Prnp. 42,
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fein alle (Jrfcfteinungen nmfaiTenbeö ^rin^ip, feine aUiiemetne
9lntivort auf ictt einzelne 5^'age, tic man tiefer ^(;eoiie ^ur

ßöfung ouffteUen mag. ^an fönnte einirenben, bajj baffelbe,

bamalö a>enigftenö, aud^ für bie UnbutationötfKorie ber Sali

geiuefen i]i, unb man mujj gefie(>en, bajj ,^u jener ^dt ta^

Uefcergeiuiitt berfelben, ta6 jetjt feinem lucttercn 3>i^^if^l i"«Ot^

unterliegt, nod) niä^t fo offenbar, ivie je^t, gemefen ifl, t)Ci SpovU,

u>ie Jüir gefeöen (;aben, |ene Serben ber bannen ^lattcl)en

burd) feine ^^eorie aucf) nid^t uoWilänbig crftären fonnte, obfd)on

er bereite einen ©rfjimmer »on ber lua^ren (Srftärung berfelben

Qit)aht ji^n i)abtn fdf)cint.

3n feinen fpäteren 3«bren frbcint ^Hieiuton aUerbingö ber

Unbulationt^tf^corie fe(;r abgeneigt gciuefen ^u fein. „@inb nid)t,"

fagt er in ber act)tnnbiu>an^ig|len jQnajiiDn feiner Dptif, „jtnb

„nicl^t alle $i;pDt(;efen irrig, in luetcf^en man baö l'i(t)t alö in

„bem ÜDrncfe ober in ber ©eiuegung, tk burcö ein fliiffigeö

ty'^itUl fortgepfTan^^t luirb, beflel)enb annimmt?" — Sie Uv\aci)c,

tk t(>n ju biefer 9(nftd^t verfiif^rte, fcl^eint nur tk fdf)Dn oben

«nvabnte geivefcn jju fein: bafj tk 2öcUen, ii^cnn fte burd) eine

fleine Deffnung geben, nad) allen Stid^tungeu oerflreut werben

müßten. 9lud) fcl^eint er bie Slnftd^t feft gebalten ;^u b<^ben,

bafj i)k oerfd^iebenen Srfd^einnngen beö 2id)t6 „nid)t foiuol;l

„auö neuen 5J?obi|iifationen beffelben, alö oielmebr aixt: urfpriing;

„lieben unb unoeränberlicben ßigenfcbaften beffelben entfpringen."

(Quaest. XXVII.).

9lber felb<l je^t uod^, b^i biefem ©taube feiner 2lund)ten,

^d)kn er iveit entfernt, ben fünfflidjen 5}?ecbaniömuö jener »is

bratorifcbeu Bewegung gän^licb unb in aUen fallen iju verlaffen.

ßr iit felbfl nicbt ungeneigt, biefeö Äunfiigeriifie jur (Jrflärung

feiner „5lnn)anblungen" in 93emegung ^n \ci}cn. (So fagt er in

feiner (IcbenseOnten S^age: „^enn ein Sicbtflrabl auf bk Cber^

„ffäd)e eineö burcbftd)tigen Äörper^ fällt, unb bafelbfl gebrocben

„ober jurücfgemorfen luirb, mögen tabu nicbt SDellen ober ji^iU

„ternbe 23eii>egungen in bem brecbenben ober reffeftirenben

„Webium an bem ©infallöpunfte beö ©trable* erzeugt a^erbeu ?

„— mögen biefe 25ibrationen nirf)t oiellcid)t bie ^icbtflrablcn

„cinbolen, unb inbem fic biefelben nur allmäblig cinbolen, and)
„ebeubaburd) in jene 9ln mau blungen oerfeljen, oon beuen
a>ir oben gefprodjen baben?" — ^?ebrere anbeie fragen feiner
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Dptif fiif)ren auf biefclbe 35cnmitl)iiu3, baf; ei- bie 5(uiia(;mc

citieö üitn-ircuben 2letf;crö für nütt)U>cnblg (jef;a(teu Oabe. ^ilucb

licfjc f«d) ii>o()( fragen, ob man tri^cnb einen cjuten 03runb fiii

bie ßyillen,^ eineö foU-J^cn 2let()eriS i'ifö eincö S^Nilö beö '3}?c:

i1)aniömuö bec Cii1)tö anheben fann, oijne \nd)t .^ngleid) beufelben

9letl)cr aucf) ineKeid^t alö baö &an^c ikit6 ^)}?ed)ani6mnö j^u

betrad)ten, befonberö »ucnn man im @tanbe ifl ,
^u geigen , taii

man fonfl nict)tö mcf^r bcbarf, um alte ^f^änomeue be^ Vii^tö

f^erüor^ubringen ober ;^u erflärcn.

3nbe|; unirbe tU Smif{tL>nöt(;eorie uon allen @d^ü(ern uub

O?acl)folgern 9?eivtc»n'ö in iOrem flrengilen (Sinne uub allge;

mein angenommen. @cf)on ber Umflanb, tia^ in 'Jfeiuton'ö ^rin*

aipien einige <2ä^e enthalten maren, tu biefer S^\)\>üti)t\< ent;

fprad^eu, >uar fi'ir viele biefer l^ente @runb genug, bie gan^e

barauf gebaute i?e(;re of^nc ^Inftanb an^uuef^men, um fo mel;r,

ta fte ben 35ortfKii ^iner (eirf)tern 2>er(!änbücf)feit für ild^ ^atte.

Senn obfdl)ün tiz 58i(bung unb 5'>i'^Pf^'J",^nng einer 'iBeUe, für

einen 9J?at^ematifer tuenigflenö, \vd)t fo fd)irer ju begreifen fein

mag, fo ifl tic ^Beioegung cineö einfad^en ^unfteö bod) noc^

viel leid)ter ju überfefjcn.

23ou ber anbern ©ette iinirbe tiz Unbu(ationötf;eorie oo»

feinem geringereu ?f}?anne, olö (Bükt, feflge^alten, uub ttt

Kampf ;5iinfd)en tzn betben um ben 25orrang flreiteuben ^ar^

treten u>urbe uid)t feUen mit oietem ©rnfle gefüf>rt. 2)ie Olr*

gumente für unb gegen würben balb fe(;r befannt. 25a man (Id)

ju jener 3*^it grö(jteutl)eitö nur mit ber (Srflärung ber ciitiw

ßrfcl^einungeu, burd^ bie eine ober tk anbere jener i;>oei 5?i)po;

t(>efen, begnügte, of;ne neue auf,^ufud)en, fo fud^te (5uler bie 2ln*

(;änger ber ßmiffion mit ben ©iniüürfen ^n brängen, ba^t bie

immeruHif;renbe 9luöt1ra(;hing beö ''^id}t6 tk SilU\\i ber ©onue

verminberu müfjte; ta^i bie l'id)tflrörae, tk baö 2öeltaU nadft

alten Seiten burd)freuieu, bk freie Semeguug ber Planeten unb

Kometen (jinbert; taf^ biefe 2ic^t|traf;leu fid) felbjl unter ein*

anber flbreu unb auff^alteu; ba^ tU S:ranömifnon bed 2id)tö

burc^ biopfjane Körper in bem emifilonöfi;flem uuerflarbar ifl

u. bergt. 2lUeu biefen ©inanirfeu aber glaubte mau burd) bk ganj

aur5erorbent(id)e 5lleinf;eit m\b ®efd)minbigfeit ber ?id)tt^eild)cn

begegnen yi fönnen. — ^on ber auberen ©eite mürbe »viebcr

gegen bie 'iöeUentOeorie taö ^^icbiingöargument 7?ßa>ton'd »oi»
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9ebracf)t, ba^ bciö l'icf)t, luenn ee burrf) eine Deffnung j]c()t, fid^

glcicf) bem @c^a((c nad^ aUen ©eiten auöbrcifcn unb a(fo auc!)

Hnfer einem @<tivm gefef^n n^crbcn müßte, wk ber 3^cn einer

hinter biefem ©d^ivm beilegten ©locfe ebcnfaUö überall gefrört u>irb.

^ö ifl fonberbar, ta\; ©ukr auf biefe ßiniuenbung nicf)t bie

9lntmort gab, bie nacl^ bem Dbigen fd^on lange vot il^rn SpiU)^:

t)in^ gegeben (>atte. Sie Urfad[)e baron lag ivol;l barin , bajj

6i:ler ben ^ier mefentlid^en Unter|*c()ieb ^iiMfd^en ben (Schall: unb

*i?ic{)tii>cUen niitt beutlid) aufgefaßt f?atre, ba^ nämlid) eine ges

u>ijl)nlid)e fleine Dejtnnng alö unenb(td) groß gegen bie Sänge einer

l'id^tivellc au;;ufef;en ift, iuäl;renb (te uielleicf)t einer @d)aUu)elle

fd)pn ganj gleid^ fommt '*). Sie unmittelbare Z'^ig^ biefeö

12) T>er fiton feOr tie\e $on (bas fo^euattiite (ivofje C), ben eine

beiberfeit^ effene Oriielpfetfe »on 8 %n. guf' Sän^ie (\ibt, maitt 64

©dtroinciunnen tn einer Settfefunbe. 2ßenn nun bfe ©i'fdntiinbigfeit

ber gorrpf(anjunci be^ (£duiü^ lüäln'enb einer SettfeFunbe 1024 giMl bc«

tragt, fo ift bie Sänge jener 3;oniüeae

10A4_ ober 16 Suf^.
64

©er böd)|1e 5;on aber, ben unfer Oln noil) vernel)meu fanii, mrtd>t

16000 ©d)njin9ungen in einer ©efunbe, unb \>ie Sänge biefer ^onweUe

beträgt baber

1024.(144
) j^^gj. j^^jjg g Duobec. Linien (hui 'S^^f^ii.

16000

®anj anberg »erbalt üd) bie^ für bae giri^t, luo bie SBeüenlänge

für jebe görbc »er|d)ieben, unb für aile ungemein Hein t|l. 5]ad)

grounbofer'^ 9}?e(Tungen be^ pri^matifd^n ©pectrum^ beträgt bkfi

SBellenlänge in !lbeilen eine^ ^artfer 3oU^

bei rotben 2i&iU 0.000024

„ orangen „ 0.000022

„ gelben „ 0.000019

„ grünen „ 0.000018

„ blauen „ 0.000016

„ »ioletten „ 0.000015

2)iefe ungemeine Äleinbeit ber 2i(i)tmtUen im 23ergleid)e mit ber

«ngebeuern gortpftanjung^gcfd^minbigfeit (»ou 40000 9J?eilen , jebe

5U 4000 Wolfen, in einer Seitfefunbe) KifU auf eine aufjerorbentlitbe

Äleinbeit ber @d)n)jnflung$bauer, alfo aud) awi eine au^erprbentUd^e
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Unfcrfd)icbcö ifi, bojl baö Sid)t burd) eine fpf(!)c Deffnung von

jj. 93. tcm inerten 'iH)di ctncö B^^^ö »>" 'Surd^meffer in (icraber

^inic bnrd)|lrümt, iimf;rcnb bcr ©d^aW burd) tu 2ßänbc biefev

Deffnuni^ nad) allen Diid^tungcn i;cr|irent mirb. (Silier, ber biefen

Untcrfd)ieb ber5id)ts uub 6d^aUii>eUen nid)t fannte, jiü^te feine

ßinmenbitnöen Dor^i'iglid) auf ben aUerbingö nid)t uniüefent(id)en

Umflanb, baj3 tit Körper, tik man ju bicfen 2Serfucl^en iieioijl^ns

üd) aU ©dfjirme aniuenbet, fiir ben ($(!f:)(xU burc^brincjlid^, für

baö Sid^t aber unburd)brtn9licl^e ober foi^enannte opafe Körper

feien. Sr bcmerfte iiberbieö, taii ber Ston nid^t allein bnrd() bic

Deffnunij fomme, ta man i^n aüd) bann nod) ^'övt, roenn biefe

Öeffnung verflcpft u>irb.

2)teö iraren tk »or5ii9Ud)flen ^^(ngriffös unb 33ertl;eibtgungös

pnnfte, bte man in jenem ©treite geltenb ju mad)en fud)te,

ber na^e burd^ ba6 gan^e leftte S'^f^^'Oiinbert Dl;nc bcbentenben

ßrfolg für eine ber Reiben ^artl;eien fortgefe^t u^orben ifl. ?0?an

fcrad^te tmmer nur biefclben ©inivürfe unb biefelben 2Btber»

legungen auf tit 58ül;ne, nid)t unäl;nlid^ jenen unfrud^t»

baren 'Sifputationen ber f(^olaflifd[)en ^f;ilofDp&en im Wü--

telalter.

2)a fonad) ber 5lampf i^u beiben (Seiten mit gteidjen Kräften

geführt »inirbe, unb ba baö große 31nfel>en D?eioton'ö nod) immer

übenoog, fo lourbe tk ©mtfnoni^tf;eorie beJTelben beinal;e allgcs

mein angenommen, ^a fic »purbc nod) mel)r burd^ bic befous

bere Slßcnbung befefligt, meld)C bie un|Tenfd^aftltd)e Sbcitigfeit

ber legten ^älfte beö ad)t^e(>nten 3al)rl;unbertö angenommen

f^atti, Dl)ne bajj ndmlicO unfere Kenntnif? bcr eigentlichen

optifd^cn ®efe0e in btefcr ^dt irgenb einen reellen 3i»i^<i<^^

erl;alten l)i\tU, mürben bod) bic c^cmifc^cn (gigenfc^aften beö

2tnjal)l Der ©d)min<iuu9en in einer 3eitfefunbe fitlieOen. S)icfe 5lnjrtl)l

betvä(it lümlid) für bie rotten etvablen

40000 X 4000 X 6 X 12 ^^^^ ^g^ QSitlioncn,
0.000024

unb füv bie violetten

4^oo_x 4000 X X 12 ^^^^ ^gg SSinioncn,
0.000015

alfo im Wittel 624 Millionen ed^iDin^unqe» in jebeu 3citfefunbe L
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l'id^fcö ron pcrfcfjicbcncn ?!}?änncrn *'') eifrig mitcrfud)t. Sic

faiibcn, tciO ^ic bic Sfiefiitratc, i;u iiH'tc^cn jlc auf fcicfcm SBegc

gelangfen, in Uebercinftimimnig mit bcn ()crrrd)enbcn dtcmifdjcn

3(njtcf)ten, gan^ bcciucm mit bcr ^^Drau^fe(uing ber 9}iattn-ia(ität

beö Sid)tc^ rereinigen fönnten. 3(l(cin et^ ifl n^cbl fiir fiel) flar,

bajl aUe @cf)Ui|Te, bie auf fo nnbeftimmte unb ^iveifcÜMfte Se?

pbad^tnngen, a>ie biefer S^cil bev ^f)emie barbietet, gebaut >i>cr«

ben, nicf)t mit jenen iletigcn unb geregelten, rein inbuftiv^en

Sortfcl^ritten rerglicf^en irerbeu fönnen, bic (ti1) auf beilimmte aSers

Oältniffe beö 9faumeö unb ber 3^')'^» gri'tnben, unb benen aUetn

bie merfjanifiten ^^inenfcfjaften ibv SSacfietbum unb ibv iya(;reö

©ebeiOen uerbanfen. Q^ mvb baf;er angemeiJen fein, aüe biefc

c!)emifd)en ©pehilationen, ale nid^t (;ief;er ge()Drenb, ^ur ©cite

\i\ legen, unb biefe 93(atter ber ®efcf){d)te ber C^ptif ganj iju

iiberfd)(agen, um fogleicf) ;^u anberen, ron tau fo eben enva^ntcn

gan^ii oevfdM'ebenen ©reigniUen i'iber;;ngcOe".

^pod)c ^oung'ö unb ^vc^ncC?.

©rflet 3lbf(f)nttt.

€ i n l c t t u n g.

©er 5)?ann, befTcn 5?ame in ^Bejiebung auf feine l'eifiungcu

iur 2Bieberenvec!ung unb befinitir>en '^(ufileUung ber Unbulationös

t^orie beö 2icf)tö, bk oor^iig (id) ftc Qtük in ber ©efrf)irfUe ber

pf?^fifdf)cn Cptif einnel)men foU, \\i 3^f;omaö g)cung •). (Sv

13) 2Bte »0« (5d)cele, ©eUe, 2aüoificr, Seluc, 3^tditer, üconljavbi,

@ren, ©trtnnner, ^tnf, Spacken, 2SotAt, De U\ 9)?etf)erte, ©cberer; Viit,

©rugnatellt u. a. 5}?an fe'je gifd^r'«! ©efd). VII. (5. 20.

1) ?)oun9 (3;^omaö), <\ib. 13. Suntu^ 1773 ju 53?ilperton in ber

©raffd)aft ©omerfct. ©eine 2(eltern rcarcn Duäfer. <Bd.m\ aU Ätnb
jeid)nete er fid) burcb ein feltene^ ©ebüd^tuiil m^. jn feinem {id\ten

3rthrc madjte er bie Q3ef\unUfd)afr eine^ gelbmefTer^, feinet "D^adUMrci,
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UMirbc 1773 j^u ^Witi^crton in 6omcrfet|'(;ire geboren, ivo fcir.c

2(c(teru alö Oiuifcr (cHcn. 9?arf)bcm er flcf) fd)on in feiner

inib biefe luecfte fein Talent für fSeobad^tung unb gÄatJjematif. 23on

feinem 9te» Ine' i4ten 3al)ve erlernte er in ber ©diule jn ^ompton bie

lateinifitc, (iried)irilie, l^bräifd^c unb arnbifcbe ®pra(l)e, nebfl ber fron«

jöfTfd^en ixni italicnifd)en, unb trieb äU(ileiri> feör eifrig bie SBotanif.

3n feinem i4ten 3at)re brol)te eine 2un<ientranfl)eit feinem l2eben ein

turjeö 3iel ju fe^en. 3n bemfelben Safere rourbe er erjieber (lutor)

6er jwei jnncien ^öarclap uon 5)ounA^bwvp. ©eine erfie grij^ere58efrf)af«

tigung war eine ©ammlung ber »erfi1)iebenen ©ijileme ber gried)if(t>en

<)M)ilüfopl)en , bie aber nie herausgegeben würbe. 3(uf einer 9\eife mit

feinen Sljglingen nad) £onbon lernte er 5?iggtn^ fennen, ber il)n mit

ber e^emie befannt mad)te. 5lud) wollte i&m $8urfe, 2ßinbl)am unb

ber $»erjog uon 5«iitmonb, bie feine Äenntniffe unb Talente fd^aijten,

eine fefer vortbeilbafte politifd)e Saufbalin eröffnen, aber 5)oung jcg, im

©efiible feiner Äraft unb feiner inneren ?3eflimmung, bie müfeevolle

23abn ber 2ßifl'enfd)aft ben golbenen Letten beS offentlid^n SebenS »or.

er reibmete |1td) ber ^Irsneifnnbe in ber S^offnung, burd) \it bie nötbige

llnabbängigfeit ju erbalten. 3m 3abre 1793 übergab er ber E. ülfabe^

tnie JU gonbon feine @d}rift „über t>U ilonilruftion beS QlngeS,** bie in

ben Philos. Transact. aufgenommen »urbe. @r fanb 2Biberfprud) an

9?am8iben unb ^»erarb $ome, and) gab ber jwanjigiaferige 3üngling

ben berühmten ??iännern fofort befd^eiben nad>, trat aber, jTeben 3'^bre

fpäter, nad) vermehrter .Kraft unb i\enntni0 mit feiner früberen 'Be^

bauptung wieber auf, unb fanb feinen 2Biberfprud) mebr. ^adibem er

feine mebijinifd^en ©tubien, bie er in Sonbon angefangen, in ©binburg

1794 geenbet batte, ging er nad) ©öttingen, roo er i796 promopirte unb

jugleid) mit ber beutfd)en @prad)e unb Literatur ftd) näber befannt

tna*te. ^Ud) ©nglanb jurücfgefefert, warb er gellow ju Sambribge.

93alb barauf burd) eine bebeutenbe (5rbfd)aft unabijängig gemad^t, lie^

er ftd) jn fionbon aU Slrjt nieber, unb übernabm jugieid) iie ^rofejTur

ber 5{aturwifTenfd)aften an ber Royal instUuiion, bie er aber fd^on 1804

wieber aufgab, um ganj ber praftifd)en SIrineitunbe unb feinen Sieb«

ling^i^ubien ju leben. Seit biefer Seit gab er jablreirt)e@d)riften über

bie perfd)iebenflen ©egenflänbe, befonberS über ^bi)|Tf unb g)?atl)ematif,

J)erau«i. 2)ie meiilen feiner fleinen ©d)riiten würben anonpm beraub'

gegeben, weil man in ©nglanb nid)t gern \itl>t, b<\^ ^lerjte Od) fiel mit

anbern ©egenftänben, auJ5er ibver ^un|l, befdiaftigen. llebrigenS nabm

er unter ben praftifdien 3lerjten i?onbonS feine biJbere Stufe ein, ba

er für jn gekbrt unb in ber Oßabl feiner 5??ittel am Äranfenbette für

fd)üdUern unb fd)wanfenb gebalten würbe. 3n biefe Seit fällt feine
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Su^enb bitrdf) ZaUnt nnb ^Oiiti^fat aii^gc;,cfc()net batte, Ui^ er

fict) 1801 511 fonbpn a(^ 3(qt niebcr, p^ne babei feine frühem

feftr gefrfniljte ©cftrift: Syllabus (5(u^jw3 ober aSerjeidintg) of a course

of natural and esperimenJal pliilosophy, Lond. 1802. rcorin er Ulttet

anbcrm eine matt)eniattrd>e ©rfUürunci ton ben rctdittcirten ^^Kinomenen

be^ ©cben^ gab, unb jugleicft, im Sülgemetnen menigilen^, ta^ @efe$ »on bet

Snterferenj be^ StdUeei iiuffleüte. ©ein üorjüglid)fleg SBerf im ®i\>iet(

ber 9iiiturn3iJTenrd)aften ober ifl: A Course of lectures on natural plii-

losophy and the inechanical arts, Lond. 1807. II. Vol. in 4. ^l^ ülvago

mit ©ai)'£mTac im 3al)r 18I6 nnferen 5)oitng in gonbon befudite, erjiiil)lten

tl)m 3ene »on bem änperil iütd)tivien ?D?emoir, iia& greönel (ftebc beffen

95iogriipI)ie,^ im 5al)r 1S15 über bic 2^iffraftion be^ £idit^ bcmSmlitr.t

»on granfreid) vorgelegt batte, nnb \ie waren nid^t rcenig erfiaunt, jn

ftören, bafj ^oung ikfe ©ntbecfung fd^on nenn S'ibre früber gemcd^t

ftaben luoKte. 2i^äbrenb ber barüber entilanbenenüDiefufftonen entfernte

\i(f) ^oung'^ gran, bie bi^ber bem ©efprcid^e meifienö fd^roeigenb bei--

geroobnt batte, nnb fam balb barauf mit einem grofjen Duartbanbe

jurücE. (5^ roar ber erfte 93anb beö letztgenannten 2Berfe^. ©ie legte

eö auf ben Itfd), fd)lug, obne ein 2Bort ju fagen, bie ^eite 787 auf

unb jeigte »or ben ©äfren mit bem ginger auf hie gtgur, in njtld)er

bie frummen JJid^tftreifen ber Diffraftion be^ gid)te^ auf ba^ Deutlidifre

flu^gebrücft unb nad) ibrer wabrcn 5;beorie erflärt waren. — 3m 3obr

1818 würbe er jum ©efretär be^ Sängenbüreau'^ unb ber f. Slfabcmie

ber 2ßiiTenfitaften ernannt, weldie Stelle er bi^ an fein ©nbe beibehielt.

©r »erlief nun bie pvaftifd^e Slrjneifunbe, um 0* ben »ielfad^en ©e=

fduiften feinet 2lmte^ ganj ju überlaffen. 3u biefen geborte aud) bie

^erau^gabe bei Nautical-Almanac, txe er »on 1819 bii 29 beforgte.

eeit biefer Seit erfd^ienen oon feiner ^anb in beinabe iebem 58anbe

bee Journals of the R. Institution mebrere Sluffat^e über widittge ^ro«

bleme ber 9iautif, fo tüie feine Elementary illustrations of the celestial

mechanics of Laplace (Lond. 1821) unb mebrere anbere 2Berfe, bie

wobt ieigten, ba0 er feine ©teile nid>t al^ eine ©inefur betrcid)t(te.

J^emungead)tetüernrfa*teit)mbefonber^bieS?erau^gabebe8;Naut.Almanac

fo »iele llnannebmlidifeiten, iia^ burd) fte febr wabrfdKinlidi felbil fein

frübe^ @nbe berbeigefübrt iwnrbe. 56ifber würbe biefeö $Bud> blc^ ale^

ein für bie^OTarine beftimmteö 2ßerf betrad)tet/ aber nun löoUte eine gewiiTe

'i))artbei and) eine ooüftänbige artronomifd)e ©pbemeribe barin cntbalten

baben. "J^ai? gängenbüreau wiberftanb biefem 2Bunfd}e, unb nun erbeb

ffd) ein beftiger Streit, an bem alle 3ournale unb Seitungen Zbcil

nabmcn. '7)ie iJlnbänger ber alten ©inrid>tnng würben al^ flutupffinnige

33äotter, ber Nautical-AInaanar felbfl al^ ein ©dmnbflecF ber Vitien
<S?hcwen II. 28
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aUgcmeiiun ©tiitien aiif^u^cbeu. ©eine optifitc 'lf;eorie flc>i>ann

(äiiäevc Bi^it tiiirrf) nur ivenia 5lnl;äu9cr. Gtuige^a^'i'« [päter ijattt

Slugujlt Sre^nel, ein au^äeKti1)ncter fran^^bfifc^er ^ncjcnieur

unb Ojecnuter, äf;n(irf)e 5(nild)ten gcironnen, beren 9f?id)tl(ifcit

er ju UmiUn, unb bcrcn golgcn er in einer 9?ei^e con 5luf=

»erfd)Vtcen, unt) fo oft ein 1)rucffeftl«r/ ter bei einem QßerPe oon fo ticl

3fll)len beinatje un»ermetblid) wav , entbecft würbe, evbob SHJ&iii unb

Zßtt) ein entfel)liffK^ ®efd}rei über ben unaii^roeidilidKn llntercjanci ber

(langen englifdien ÜJtarine. .CDbrd)on ?)oun<i, flleid) ben meiilen feiner

gekörten ganb^Ieute, an geberfrie^ie Afwphnt war, wie er benn aud)

TOe^en feiner optifdien @ntberfun(\en einen harten i\ampf mit einem ber

geiuanbtefien ©egner, '33rouf|f)am, burd^füftrte, fo wenbete er fid) enblid)

bod>, bem toUen ®efd)rei au^juweidKn, einem feiner früt)ern £iebling^=

gefduüfte, ber S-ntj^inferunii ber apptifd^en $iercijlt)pt)en, ju, »on benen

mir weiter unten (ju ©übe beiS riten Äapitele) in einer eichenen ^lote

fprcchen werben. — ^2(bcr feine ju fe^r annefiriffenenÄrilfte be^iannen im

Slnfanf^e be^ 3«l)re^ 1828 ju finfen. ©eine ©efunbbeit wieber berju«

(leiten, be^ab er fid) im Sommer biefe^ S^^^re^ nad) ®enf. ü^eue 2(n»

flrencjuncien unb llnannel)mlidifeiteu, benen er fid) bei feiner ^Kücffe^r

nad) (5ni]lanb unterjieöen mupte, crfd)öpften i()n nod) me^r, unb «r

flarb «m lo, '^Jiai i8a9 im seten 3oÖre feinet Seben^. ©eine 2eid)e

würbe in bem 3)orfe garnborou»if), wo feine gamiliencimft ijl, betciefe^t.

Durd) (5riiinbun(i5fraft unb oielfeitiiic ©elebrfamfeit, fo me burd) bei:

nal)e unermüMid)e !5:l)atiiifett, felbil unter ben ß'-rfien feiner ?anbi^leute

au«iciejeid)net, waren ii)m aud^ nod) »iele anberegerti^feiten be^ (Seiltet

unb be^ jlijrper^ in l)ül)cm ©rabe ju 5I)eil geworben, ß'r war ein

flrünblid\er Kenner ber 9}?uiTf unb fpielte beinalje aUe Snflrumente mit

gertiflfeit; er war ein au^(iejeid)neter 9)raler, ein febr geübter 9teiter,

ber felbft mit granconi unb anbern ixuufireitern glücflid)e «Betten ein-

gel)en fonnte, unb er war jugleid) einer ber feinflen ©efeilfitiafter, ein

ooHenbeter üBeltmanii, ber ungcad)tet feiner »ielen Qlrbeiten unb ieU

ftungen bie glanjenbilen 3irfel ber ^auptjlabt tägli* ju befudien unb

in il)nen mit £eid)tigfeit \id) ju bewegen pjTegte. $8iograpbifd)e 9?otijen

über il)n finbet man in ber, nid^t in ben ®ud>i)anbel gefommenen

(Sd>rift: Menioirs of tlie life of Tiiomas Young, Lond. 1S3I. din

»odfioinbigeji 9Sevieid)niH feiner 6d)riften entbalt bui Quarterly Journal

of science, literature and arts, lt>29. H. II. 3« ben Quarterly review

finbet man aud) »iele intereffante Sluffätje oon feiner ^anb, j. 5B. über

®ijtl)e'^ garbenlebre, unb feine gelehrte 9teienfion über ,3belung'^ 97?i»

tbribate^," burd) weld)e er wabrfd)einlid) juerfl auf feine Unterfud)ungeo

ber $i<roglt)p^en geführt worben ift. L.
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fä^en, W\ncii)e gan^ iniab()änijig ihmi tencn feinet ÜJebeiilnibUr^,

ju entiincfeln fiic()te. ©ift ale C^er i)?iif ter neuen 2d)ve von ben

Ufern ^•i-anhtidi)^ mttiv nad) Snglanb ;;nrücferfcf)al(te, auirfce

bte 9(ufmerffamfeit ber 93cirof;ner beö testen !^anbeö and) auf ben

erfleu SSerfünbiöer berfe(ben cjelenft.

5)ie J^eorie ber Unbulation fann, gleicf) jener ber aUgemei^

nen ©raintation , in rerrd)iebenc ©tufen t^reö 2Bad)gt.^nmeö

einget^ei(t ii>erben. 5n hdtin 2ßifT«nfdhaften nnirben aUc

u>cfentHcf)cn 5t>i'tf(t)i"it^^ ^^^^ benfelben ?(J?ännern gemacl^t, jebod^

mit folgenbem Untcrfcfjtebe. — 3l((e ein,^etncn ^if;eile be^ ©efe^cö

ber aUgemeinen ©df)u^cre ent|1anben gteid^fam burci^ einen ein,;;is

gen 5lt;fi"cf)unnig ber 23egeifierung tbreö Urt)eberö, unb fie »vnrben

and) aUc ju g(et(f)er 3^if befannt geinad)t. 3" ^^i* S^;«orie be<5

Sid^tö (hingegen mürben tie einzelnen grofsen ©itritte, fo une

bie Sefanntmacbnng berfelben, in r«erfd)iebencn 3^i^^"; ""^

nidbt oOne Unterbred)ungen, anögefiiOrt. £>ier feOen n>ir biefe

Sef;re anfangt in einer nod) engbegrenjten ©ef^alt; ivir bemerfen

t(;ren 'XSad)^tf;nm ^uerf! nur in einzelnen 1f)dkv., unb unr miifs

fen abivarten, b\6 bk ©d^öpfer ber neuen 2ßiiTenfd^aft tit i^nen

cntgegenjlte^enben ÄinbcrniJTe überuninben Oaben, um cnbtid), nad)

manchem fjarfen Kampfe, jene an bem geuü'infd)ten 3^^k unb bie

5BiiTenfd)aft fe(bfl auf berjenigcn ^öf^e ,^u erbtiefen, mo (te (trf) nun

i(;reö ^rinjipö ber ©inf;eit unb H)rcv ireiteften 3lnöftc|^t in ta^

ii)v iiugemiefene, unermej3lid)e &dHit erfreut. 1::k\t SO?änner

crfd)einen unö a(g unfer? (53leid)en , bem ^i'^f'^""^ ""^ ^'^^

3jveife{ untenvorfen, unibrenb bort, in ber &e\djid}ti ber p(;t;its

fd)en 5tfirDnDmie, ber unfierblid^e @d)5pfer berfe(ben, glcid^ bem

unuüber)1cf;tid^en unb beinafje iibernatürticl^en Öelben irgenb

cineö pf;i(prppf)ifd)en @pcö, urplö^lid) in feiner ganzen ©röf^e

x>f>v unfern erilaunten 5lugen fid) er(;ebt.

l^k Äaupttbeile ber Ö3efd)id)te, in iueld)er wir bie nun foU

gcnben großen 5Drtfd)ritte ber pl)pfifc^en Optif i^ortragen looUen,

fmb fotgenbe:

A. Die (Srflärung ber periobifd)en J-arbcn biinnerer unb

bicferer statten, ber ©c^atteufäume, ber gefurchten Jfa;

cf)en unb anberer äf^nlid^er erfd)einungen, burc^ tU 2d)te

»on ber Interferenz ber IMd) tiveUen.

B. 'bie ©rflärung ber boppetten 23red)nng burd) ^ie

JyortpfHan^ung ber Unbutatiou in einem ?0?ebium, beffen
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ppti|'cl)e eiailicität nacf) iHM-fcf^iebcncu 9iid)tiu^cn vtx--

fil)icbcn iji.

C. Sic (5rf(ärimg ttv ^olarifation bc^ 'CidjM
,

a«^

5)?ofuUat von tran^ucrfalcn ©cf)u^i^alUl(5e^ ,
unb tic

notOuHMiMiic ^^cilnnbunö bcr i>oIari|'ntion mit ber boppd--

teil 35rcd)iing nad> nic(*anifd)cn ^Hinjipicn.

D. S»ie grüärung bcr erfchcimiiiäen bei* 2)ipolavifa ii on

mittele ber Interferenz beö nac^ bev bcppelten 93red)unci

aufgelöötcn ^f^eiU ber 2>ibration.

5Bir iroUen bie 03efrf)ic^te biofer cier entbecfuns^en in einer

geuMÜen 5luöbef)nung »on cinanber abgefonbcrt geben, um ta^

burd) bie innere Äraft i(>rer aöaOrl^cir, ivie biefelbe ou^ if)rer

gegenfeitigen 93erbinbung entfpringt, bci^o an[d)aulid)erzu mad^en.

3i»ei(er ^^Ibfcfjnttt.

Erklärung t«fr pfrtot»ifil)fn fcirbtn Itiinnfr pUittcljfn iin^« ^cr

farbigen öcl)attfnl'dumc ').

"Die erflarung ber periübi)'d)en Jarben bünnei <)Mattd>en

burd) bie ^ntevfcren,^ be^ i'id)te^ u^ar ber erfre @d)ritt, bcn

5)oung i;ur Sef^ätignng ber Unbulations^tf^corie gcmad)t bat.

5n feiner @d)rift „über ed)aU nnb 2id)t" ^) fd)eint er itd> be=

rcitö gan,z ber ipui^gf^ene'i'c^en "^Hime jugeneigt ^u Oaben, nid)t

eben burd) bie 5(nfü()rung neuer 5:f)atfad>cn ober J)fed)nungon

iu ©unflen tu\ct ^beorie, ober bod) burd) feine 23emerfungcn

über tu grofjen @d)auerigfeiten, bie ftd) t«r ^^cn^ton'fc^eu S^eo.

rie entgegenjleUen. 5(ber in einer anbern, S'^ei ^^Ore fpater

oon i&m erfd)ienenen @rf)rift *) brücft er ftc^ bereite febr bc.

flimmt für bie neue Se^re mit ben folgenben SBorten au^:

«JJ?eine u>eitere Unterfud)ung ber Sorben biefer ^Mattd)en f}Cit

\ic Vorliebe, bie id) bereite früf^er fiir bie UnbuIatipn^tf;eorie

2) 3ur S-vlautcnuiA l- m. SSaumAavtnei'^ O^atuvlebvc ©. 357, 364,

390 Unb 397.
^ eil

3) 3)iefe 6d)rift tfl battvt: Emanucl College, Cambridge, b. Jul.

1799, unb iTe muvbe im uäd)|len januar in bev f. 2(fabemte m ßonbou

^'^^^ir^ieie ©iDrift mürbe ber f. ^Ifabemic am 12. ^^cKmber isoi

»orqelefen.



»tifS 2i^U6 f;ejite, in diu fef;i" tiefe Uebcr^ciiaunö von i(>ver

»^a{)Yi)dt uub oon i(;rer friifd'gcn ^irffamfeit vcnuanbelt, eine

vUcter^cujjung, tit fdtbem bitrd^ meine 3lnali;fe ber S^i^'l^^"

„meOrevei- feiujjeflfeifteu Äijrper iincjemeiu beftätiät u>orbcn ifl."

— 3» ^u^v ^wdUn ©i1)nft bnicft er ta^ nUgemeine ^H-ii^ip

ber 5»^^i'f«i*^"S i" ^^1' ÖellaÜ einer ^ropoHHon ouf fol^enbe

^eife crnö (Prop. VIII): „^cnn jiuet SStbrationen, auö i^er?

„fcl^iebenen ünellen entfprunäen, cntiueber gan,^ genau ober bocf)

„fefn* naf;c in i(>i;iLr 9?ic{)tnng ^ufammcnfaUen, fo ijl bie nuß

„i^rer ^Serbinbung O^i'VDvgc^M'iibe 51öirfung eineÄpmbination ber

„jeber einijeHnen 25ibra(ion ,^ufomnienben 35eu>egungen/^ Wü
Spiiifi biefer ^^ropüflHon erflärt er 'bnnn bie Serben, bie man
in 6oi>entn/ö ?0?ifrometer bemerft, in UH'(d)em ^"Rvnmente ?i=

nien auf ®(aö in ber l^iflan^ von Vsoo 3t>" aufgetragen finb.

'öie 5»^*^t'f^^'^»ä ^^f ^ßeUen beei von b.en ^»vei ©eiten biefer fei-

nen Linien reffef tirten lMd)teö brad)ten bie ern>ä()nten periobifrf)en

iyarben ^eroor. 6ben fo erflärt er and) bie S'^'t'C» biinner

iptiittd^en burdf) bie ^nterferenj tc6 ^ui)t6, ba^ von bcn bciben

Ciberf11arf)en biefer '>).Mcittrf)en refüeftirt uurb. ^ir Daben bereite

üben gcfef;en, t([{^ ipoofe lange vorf;er fd}on biefelbe 9??einung

ge(;egt f;at. 5(ud) fagt^oung jum @d)tnfTc feinet^ ^(nffatjeö: „ßrft

„nä^bem id) mid) felbjl in 35eiiel;ung auf alle bicfe Grfd)einungen

„voUEommen aufrieben geflelü f;alte, fanb id) in 5?oofe'ö Sfflihoi

„grap(;ie eine ©teile, tU mid) fd)on friif^er auf biefe ßrflärung

..,l;ätte fid;ren fönnen." ^ilnd) C[n6 9?en»ton'6 @d)riften fiil;rt

5)Dung mef)rere ©teilen an, in meld)en bie ©ji'ifien^ eineö 5letl;erö

üoranögefetjt u>irb. y?eiuton fcl^ien, nne ivir bereite oben ernml;n=

ten, felbft bie 5?otl;u>enbigfeit beö 3letf;er^ j^ur ©rflärnng eben

ber ^ier in 9?ebe flef;enben 6rfd)einungen an,uicrfennen, aber er

sollte benfelben nur alö ^ülfömittel ober in 'Cerbinbung mit

ber von il;m feflgel;altenen emifilon eineö materiellen ^i<\)ti6

angeivenbet felnm. — 3m 3uliuö JS02 erflärte 3)ouug ai\6 benu
felben ^rin^ip ber ^nterferen,^ einige 35eobad)tungen ber unbe;

flimmten ^^ifton unb anbere aOnlid)e erfi-l)einnugen, ')iod) W-
tlimmter aber briictt er (Id) in bem folgenben 3af;re 1SÜ3 au^,

u>o er fagt'): >,3nbem id) einige iöerfud^e über bie farbigen

5) 9)?. f. Pliilüs TiMn«QcL 1803. (ß)e(^|t'ii am 24. 9(CV,)
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„(Säume bei- SilHUten mad)te, fanb id) einen |'d einfachen unfc

„^cmonftratioen 23e(eij üon bem bereite friil)er üon mir aufges

„jleKten oUgemeinen &t\ei} bcr S"^«'"^'»'^";! ,;;n>eier 2lc^ttf;eile,

y,ta^ irf) eö für angcmeffen i)aUt, ber f. @i>cietät eine fur^e

„DarfteUiing berjcnigen Z\)at\(iö)tu »or.^uleijen , tk mir in fo

„^o^em ©rabe cnt|'rf)eibenb vorfommen." — 2)ie ^ii>ei üu(c$t ets

«rannten @d)riftcn mujjten in ber ^tjat jeben nniTenfd)aftn(^en

Wann von ber '23af;rOeit ber neuen 2ef;re überzeugen, ta bie

Sln^af;! unb tii ©enauigfett ber bavin ancjefü(;rten 33eDbacl)tun9en

unb Srliinrcrungen »yaf;rf;aft groü unb bebeutenb jn nennen ifi:. Qk
bc^ie^en jtc!) nämlid^ auf Die 'Scxvhtri, tk ein feingeftrcifter Körper,

oDer tk ber 2:f;au ^jiinfcl^en ^wci ©(a^linfen gan^j ber !J^eorie gemäß

erzeugte; ferner auf uerfd)iebene 2Serfud)C, n>o iiiiufcfjcn ijiuei ©(a^s

linfen nebft bem 2ßafferauc^ anberejtüfftgfeiten gebracht luerben;

auf biefctben 23erfud)e mit i''erfd)ieben gegen einanter geneigten

l'infen, unb aiui) auf bk farbigen (Saume unb Sauber in ben

(2d)atten ber 5l5rper, tk fd)on fo lange juuor r^on ®rimalbi

bemerkt ii^orben finb, bk aber ll^cber er, nocl^ Waralbi, nocl^

felbfl ^3?emtDn berechnen ober auf irgenb eine allgemeine 5Bor;

fc^rift jurücffüfn'^n fonnte. Sßlit dicd)t \ci^t 3)onng ^in^^u, „bau

„man, luaö man and} von ber -l(;eorie \dbit fagcn mag, bod)

„geiüitj burd^ fte allein ein einfad^eö unb allgemeinee ©efe$ für

„für alle biefe grfd)einungen erl;alten l;at." Sni^i (Sd)lu|Te feiner

2lbl)anblung berecr)net er nod) bk Sänge einer Unbulation au6

feinen 93?ejTungen ber (SAattenfäume, irie er antt) früher mit

ben Sarben ber Dünnen ^Matteten getl)an Oatte, unb er ftnbet eine

fel;r na^c Uebereinftimmung ber 9\efultate feiner Stec^nungen mit

ben üerfd)icbenen r^on il;m angeftellten Seobarf)tungen.

6ine ©d)ii^ierigfeit aber, unb eine Ungenauigfett, bk unfe;

rem 3)oung in jener erilen S'^it begegnete, muß l;tcr nocO bemerft

luerben. Sie (Sd^ipi erigf eit beflanb barin, ba\i er bk 'iSot--

anöfe^ung für nptl;ii>cnbig (nelt, ba^ ba^ Sid)t, trenn eö von

einem bünneven Ü3?ebinm rejleftirt ivirb, um eine Imlbc Unbula*

tion in feiner 95en>cgung uer^^ögert u^erbe. '^kk iHnna^me

anirbe, cbfdjDu man fte fpäter no* oft alö einen SBeirciö gegen

bie 2:i)eorie braud)en wollte, collfommen gered)tfcrtigt, alö um
mal bie med)anifd)en ^rin^ipien beö ®cgen|lanbeö ftc^ i^ollfoms

men entfaltet l;atten, unb 2)oung fal) gleid> anfangö Die Diot^s

loenbigfeit berfelben flar ein. 3n biefer Ueberjeuguug fagt er:
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„3rf) wa^tc cö friü;cr, v>oraiiöjufa9en,t)af?, ximin bicQTeflevionen üdji

„bci'fclbcn 3lrt flnb, bie auf ben Dbevfläd)cn einer bünneii ^Matte

,,flatt(;aben, bereu 'Dicf)tc ciu ?Q?itteI /junfc^eu beu 2)ict>teu ber tit

„^platte umgebeubeu?0?ebieu i\i, tafi tam\ ber Seutralpuuftiueitjfeiu

„mirb, uub ici) tjatu je$t bie 5i'«"t)e, titß r^PÜfornmen befliiticjt

„ju ft'ubeu, iubem tct) einen Kröpfen von ©affafroö^Del •^n>ifd[)en

„ein ^>riöma üou (y^in^ätaö inib eine?infe rou Äronglaö bracf)te."

— Sie enuäOutc Ungeu aui gf cit feiner 95ered()nuncj aber bes

flanb barin, baf5 er beu äußern (Saum beö &ci)atU\U burcl^ tit

Snterfcreuj eineö üdu ber <BüU beö ©cl^irmö refleftirten

©trablö mit einem anbern 2irf)tflrabl ent|T:ef;en lief?, ber frei

üou bem @dE)irm ^u jenem tritt, ta er bod) alle S^f;eile ber

?id)tu>elleu untereiuanbcr ftd) ^ätte ücrjlarfen ober interferiren

lallen follen. SlUerbing^ iiuir tk matl;ematifc!}e Sel;anbluu^

beö ©egcufiaubeö, unter biefer leisten 25orauöfetjuu3, uid)t eben

leid)t ^u nennen. 2{ber 2)oun9 i^eigte ftd) in ber 3luflöfung ber

^Probleme, bie ^(f) il;m bei feinen Unterfud)uugen barboten, alö

ein 9}?ann »du bebeutenbem mat()ematifd)em S^alente, Dbfd)on

feine 9^?etboben uid)t jene aua(i)tifd)e (^(egau;^ befaßen, tu um
biefe 3«it in J^^^nfr^irf) bereite fel;r allgemein ,<u luerbeu begann.

Qi ^d:)tint jebod), baj? er ba^ ^'»roblem von jenen farbigen Säumen,
mt t6 (n\6 ber Llnbulation^tbeorie folgt, unter beu nHil;ren SSe*

fcinguugen beffelben , nie aufgelöst l;abe, ob[d)on er fpater^iu

feine 25cgritfe »?on ber 5fatur ber Snterfcreuj ju enoeitern unb

^u berid)tigen eifrig gefud)t l;at. 2lud) mag man nod; btni^ufügen,

ba§ ber numerifdie 5rrtl;um in ben Solgol' feiner mangelf;afteu

^^pot^efe nic^t ber Sirt i\i, ta^; baburd) tk 23eftätigung ber

Uubulationetbeorie felbfl gefäl;rbet u^erben fonnte.

Obfd)on tk neue 2<t)vt auf biefe 2ßeife burd) a3eobad)tnng

unb 9?ed)uung fraftig unter|1ii$t unb cmpfoblen u^iirbe, fo nal;m

man fte bod) in ber uw|Tenfcl^aftlid)en 5öeU uid^t eben fel;r güu;

flig auf. 2Bir n^erben un6 bieö inelleid)t ^um Sl;eil erflären, n>eun

mir in bem näd)ften 5lapitel üon iljrem Eingänge bei benjenigen

fpred^en n^erben, bie man bamalö ald bie oberjlen 9fid)ter in ber

2Bin"enfd)aft httva(i)Uk. ^br erfter (Sjriinber ging inbej? feine

eigenen 2Bege fort, iubem er einige anbere 5:beile ber.Optif ,ui ^er^

befferu jid) bemiibte. ©ein friil;erer, gan,;} auf?crorbentHd>er grfolg

ober, mit bem er jene ftuOenl oermicfelten erfd)ei!Uingen fo glücflic^

ju entiuicfeln unigte, fdjeiut bie iJtufmerffamfeit uub bie 93eiiniu-
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bcruiic}, bii er tvd) \o \d)v vcrbicnfe, nid)t cf;cr auf fid) rtcjioi^eu

i;ii t)abeu, biö im Dftober 1815 greeiiui'ö 3J?cmüir „über bie

1)iffraf tion Deö £i(t)U" bcm 3"l'iitut« von ^i'^nfrcicf) Don
gctcgt iinirbe.

Uebcr btcfcö ?(}?cmpir unirben Stracjo unb ^"^oinfot i;u Äoms
mijTärcn ernannt, um einen 23eric!)t bariibcr nb^nfiattcn. 2)cr

crjle jvorf fid) fofort mit bcm ii}m eigent^iimlirf)cn (5ifer unb

2>erftanb auf biefen ©egcnflanb. @r unterfud^te unb v^erifijirte

felbfl tk von ^i'ßö"^^ anaefiinbicjten ©efet^e, bic, u>ie er (;in^us

Hi}U, in ber ©efd)icl)te ber SSiffenfcbaft @pod)e mad)en ivürben.

Sann burd)licf er, in feinem 9?appDrt on ta6 ^nftitut, in für?

j^en oügen, iiuiö bi6f;cr in bicfer <5ai1:)t geleiftet luorben ii^ar»

unb sögertc nid)t, bic {)oi)t ©teile an^nerfennen, bie 5)oung ta:

bei eingenommen ijattc. „®rimalbi, O^eiiUon unb 9}?aralb{,"

fagt er ^), „Ratten biefe©rfd)einnnäen beDbad)(et, ober (iß »raren

„ocrgebenö bemii(;t, fie auf ©efetje, ober auf if;re Urfad)en i;urücf^us

„fü(>ren, unb bieö tv»ar ber Siil^anb unferer Äenntnijj biefeö vcr-

„uncfelten ©eöcnilanbcö, al6 S()omai^ 3)cuni3 jenen fef;r merfs

„u>ürbigen 25erfud) anftedte, ber in ben Pliilos. Transactions

„für bnö 5a()r 1803 befd)riebcn iinrb," — ta\i man nämlicl^,

um ade jene farbiijen ©treifen in bcm ©d)atren auö^^ulöfd^en/

nur ben Sid)tilrabl aufzuhalten brandet, ber ben 9?anb beö

6d)irmö flreift ober gcfireift ijat. "Dicfer 23emerFung fügte

Ölrago nod) bin u>id)ttge 25eobarf)tung bzi, ta(i baiJelbe 23erUM'cI)en

jener ©treifen aud) bann nod) iicitH)Cit, u>enn man bie ©tra^leu

mit einer burd)nfi^tiijen '>!()iattz auff;ätt, ben %a{i auegenommen,

wo tu\i. '^iütti febr bünn ift, u>o bann jene Streifen nur v>er;

fleKt, in ibrer l^age oerfdjoben, aber nid)t mebr gan^ auögelöfd^t

u>erben. „Freenet," fetjt er bin^u, „bcm id) jene 2Sirfung ber

„bicferen (Glasplatten er^iäl^lte, errietf; foglcid) ben ©rfolg, ben

„5bnlid)e, aber febr bünne ^piättc^cn bei biefcm 2>erfud)e b«l>cn

„uüirben." — IK'brigenö erflärte ^rcöncl felbfl, ia\i er, j^u

jener ^dt, mit ^l)oung'ö oorläuft'gen Slrbeiten nocl^ nid)t befannt

geu^efen fei. ^3iad)bem er nabe biefelbe (Jrflarung jener farbigen

@aume gegeben f;atte, bie ^oung im '^ain ISOI gcfunben blatte,

feilte er bi"ü": »"^k 93egegnung, bie unrflid)e Äreu^ung ber

6) Annale« de Chimle. IS15. Febr.

7) Ibid., Vol. 17. <5. 402.
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etic^Ww ift Co al|L>, tuelcbe jene ©tieifen Oevüorbiimt. ^icfc

"Sol^ci-um abcv, bic fo ,^u faflcn nur bie Uebcrfcl^iinä lencv ^t.

Mmmui in bie ©prad^e ber Dpti! i(l, fd)cint mir nii beir

„£)Mpotr)efe bcr emiffion beö 2id)tö in 9«^^«!^^^ iSiberfpvndK 511

Mcn, nnb im 6)eqentl;cile bie ^amüt beö anbcrn ©»)i^emö

„jn K'f^ätiöcn, na* u^e(d)em baö i?id)t nnv in bcn ^Vibrationen

„eincö befonbcrn fTfiiidgen g}?ebiumö beflebt."

9(nf tiiit 2Bciie u^urbe atfo bie Unbntation^tf^ecrie nnb baö

q)rin5ip ber^nterferem, fo lucit näm(id) biefeö ^rin^ip i>on jenet

^fieorie abl^angt, s^n jiueitenmale i^on Sre^^ncl in^-ranfreic^

anföcftcUt, merscf;n 3ar;re nact)bem eö ron ^poimg in euö^önb

entbecfr, nad) aUcn feinen ©eitcn beunefen nnb mieberboü oirent*

lieb befannt ivorben u^ar. .

Sreäncl nimmt in bcm ern>är;nten g}?emDir nafte bcmelben

OJana, bcn 3)onn3 bd feinen Unterfnd)nn9en genommen i)atU,

inbem er bie ^nterferen.^ beö biveften Sichte mit bem imx bem

mnbe beö @d)irmö reiHeftirten Sid)te al6 bie Urfac^e jener

änderen farbigen ©treifen bttva6:iUt, nnb er bemcrft babei, ba\i

beibiefen9?cfTevionen eine r;a(be Unbntation not(;ii>cnbi9 verloren

geben miifTc. ©inifle iveniae S^Ore fpäter aber betrad)tet er bic

5ortpfKan,^nn9 biefer2Sibrationen anf eine mebr anöcmcffene unb

Qdgemeincre iöeife, irobnrd) er su^tcid) bie Slnflofnng jener ©d)uue*

rigfeit (oon bem Serlnfl ber {;a(ben 5BcUe) erf^ielt. ©ein voU*

tlänbigereß ^moiv „über tk Siffraftion« untrbe bem Snjlitnt

pon granfretd) am 29. Siili"^ 1S18 übergeben, nnb err^idt and)

ben i^m juerfannten q)reiö im ^at)v 1819 «). 2)ie ^inbernngen

aber, bie bamalö in ber 95eröffentlid)nng ber 9}?cmpiren ber ^a*

rifer 3lfabemic eingetreten luaren, tiejäen biefe ©d)rift crf^ in

bem 5ar;r 1826 erfttieinen '), a\6 bie Unbnlation6tr;eorie bereite

oUgemein befannt nnb feinem iveitcrn Sn^eifet me^r in ber ivif-

fcnfc^aftlic^en 2öelt nnteru^orfen ivar. 3" ^»»«^1" ^emcir be»

merft Sreönel, ba|3 man, nm rid)tige nnb »oUftänbige 9^cni(tate

ber 9f{edinnng j^n erreii1)en, bie 2Birfnng eineö jeben eUmen tö

einer i?id)tiveüe anf einen entfernten ^nnft in 23ctra(*tnng ,^ie(;en

muffe, nm bie Sotaduirfung aUer anf biefen ^nnft gerid)tetcr

^Bellen, fo grojl and) bie Qtn^al)! berfetben fein mag, J" erl)a(ten.

8) Annali's de Chiinie, May 1818.

9) Memoire» de llastitut, fur &. 3. 1821 UUb 1822.



442 (*»)0i1)e ^oiin;]ö uub Ji-e^nel'^.

3u btt'Km 3»^^*Jt-"f« <^t'«i' >i^irt' befannt(irf) tU 3nte3rv\lre(1)iuiiu]

crforbcrt. Obfcl^on nun bie^nteörallen, tk l)itv auftreten, von

einer c\an^ neuen unb fdjmer ;;n bebanbehiben 3(rt jtnb, fo u>ar

Jreönel bodh i](iicf(tch genug, ji^ für a((e bie5"äUe ^u ftnben,ju bencn

er bnrd^ feine (5>'perimente gefüf;rt uuirbe. ©eine Siafel ber

23ergleid^ung i5iinfc!)en ber Sfjeorie unb ber Beobachtung '") i\i

tiixii) ii)vz nal)i Uebereinflimmung ber beiberfeitigen 9?efultate

fe^r merfnu"irbig, ba tk babei anfgefunbenen Differenzen in ben

Entfernungen jener farbigen ©treifen im 2l((gemeinen »veniger,

a(ö ben f^unbertften 2'&eil ti6 ©an^en, betragen. ?[l?it 3fcd)t

fe$t er baf;er f)in,^u, ^ytaf; eine nod^ gröjjere Ueberein|limmung

„jmifcl^en ber 9?ed()nung unb ber 95eobacf)tung nid^t ^n envarten

„fei. 2Senn man," fäf^rt er fort, yybk)t fteincn S^ijferen^en

„mit ber 2luöbet;nung ber gcmeffenen ©treifen vergleicht,

„unb tu großen ä>cränberungen bemerft, n}elct)en bu '^u

„flan^ beö bt\:>baii)ttUn DbjeEtß von bem ^id^tpunfte unb von

„bem ©d[)irm, iva^renb ber 93eobad()tungen , au^gefeftt i]i, fo

„fann man ivo(;( nic{)t anberö, ali ba^ ^nttQvai, burcl^ n^eU1)eö

„ivir üu biefem ^Jefuttate gefüf;rt u^orben flnb, für ben ivabs

„rcn unb getreuen 5^lu6brucf beö ()icr gefuc{)ten ^J^aturgefe^eö

„f;otten.«

SBenn irgcnb eine matfjematifd^e 2!f)eorie mit folcl^em ©rfolge

auf fo viele unter einanber gan,^ verfcf)iebene g-äüe angen>enbet

ivirb, fo mu9 (le ivobt tie Slufmerffamfeit unb ba6 3"tere|Te

ber gefammten uu|Tenfd}aftlid()en >IBelt erregen. 5(ucl) fanb,

feit biefer 3^i^; ^^^ Unbu(ationöt(;eDrie ber ^nterferenj einen

immer iveitern ©ingang unb eine beffere 3(ufna(;me, fo nue aucf)

bie ©d)ivierigfeiten, wtid^c tk matl)ematifd[)en ©ntmirfhmgen

biefeö ©egenflanbeö barboten, von immer me()reren ©eiten ans

gegriffen unb Uarhcikt n>orbcn finb.

Unter ben friU;ern 2(nn^enbungcn ^er Unbutation^feOre auf

bie Interferenz bei? Sid[)teö muffen aucl^ bk von 5raunf?ofer,

eineö beriU;mten matbematifcben Cptiferö in 5}?iinci^en, ern>äf;nt

rverben. @r fteltte eine große 5)?enge von SSerfuc^en über bie

@^attin an , bk bei bem '£)urd}gange beö 'i^ui)t6 burd) enge

Deffnungen entfielen. T)k\i 23eobad)tungen ivurben von U)\n

10) MeiUüirea de lliislUuf, für t. 2- ^821 Ullb 1822, S. 420-424.



in einer etv}cnen 6it)vift: „Oi'eue OTobififatioiieii beö ^id)rö, in

(5d)umacl)er'^ ailroiiDmifcften ^Ibf^aiibtungen im ^ciljv 1823*' be»

fonnt gemad)t. 2>ev grollte Zi)tii btefeö 2luffa^eö befd)äfticjt fiel)

mit fccn ©efc^en ber ihmi if;m beobad^tetcn, pft i'el)r fd)Dnen unb

fpmpii^^irten Grfd)ciiuin,qen. 2lm ©c^hiiTe feiner ©d^rift mad)t

er bie ^emerfung: „@ö iit merfanirbig, ba^ bie ©efe^e beö ge«

„genfeitigen ginfliifTe^ unb bcr ^ntcrfercnj (ober, lüie er \a^t,

„ber Sitfraftion) ber Sid)tflraf)len ou6 ben ^rin^ipien ber ^eU
„lent^eorie abgeleitet »Derben fann. 2öenn man für jeben bes

„fonbern '^aü bie Sebingnngen fennt, \o fann man, mit ipülfe

„einer äußcril einfad)en ®leid)nng, bie3(u^beOnung einer lMd)tu>eUe

„für jcbe oerfd)icbene "^-avbi beilimmcn, unb in allen tiefen ^-aUtn

„ftimmt bie3vcd)nung mit ben 33eobad)tungen voUfcmmen überein."

Siefe ©nuäbnung „einer äu|lerft einfad)en ©leicl^ung^' }d)iint ^u

fagen, ba)5 er nur nod) 5)onng'ö unb ^reöneCö frühere 53ered):

nung ber S^^^^'f^i^^n^ gebraucht l;abe, ii>o bloö ^wci einfad)e

JJirf)tflral;len gebrauc!)t, nid^t aber tit ^ntcgralred)nung anges

n>enbet lunrbe. 2lber foiyDl;l »ucgen ber fpätern ^iit, in ber biefe

©d^rift erfd)ien, alö auc^ u^egen beut 5)?angel aller matl;ematts

fd)en ^(uöfüOrung ber einjelnen 3::0eile, blieb fie von lyeniger

©inf{n§ auf bie eigentliddc 33egrünbung ber ^Bcllentl^eorie beö

^id}U6, Dbfd)Dn fle al^ eine ganji DDr5Üglid)e SBeiliitigung berfels

ben burc^ bie ©d^ärfe ber angeftclltcn Seobad^tungen unb bnrd)

bie ©d^Dufjett unb ?0?annigfaltigfeit ber in il;r angefül;rteu neuen

(5rfd)einungen betrad^tet i^erben fann.

5Bir »uoUen nun ju ber 23etrad)tung ber anberen oben am
gcfül;rten 5l;eile ber Unbulationötl^eorie übergef;en.

2)rttter 'J(bfff)nttt.

Erklärung tin tioppeltm ßrccljung ^urcl) tite ttniiulaticinstljfiirte.

"^'u fo eben er^vil^ltc Slna^enbung ber Unbulationötl)eoiie auf

bie 6;rfd)eiiuingen ber 3"fßi'f2i"<^"i ^^^ 2.id)t6 fiol in tk ^cricbe,

«DD ,^onug ben Jj^^^uel in feinen Unterfud)ungeu i;um ^itar*

beiter erl^alten l?attc. 2lber in bcr 3'i-^ifd[)«u^eit l;atte 2)oung

bie Dptif ai\d) in 23c;iiel;ung auf anbere ^M;änomene, unb ^whw

vov^ii^Ud) in 23e;;iel)ung auf bie boppel tc 93red)ung bitvad)Ut.

3n biefem S^iUe iwar jebod) i?ui)gl;euö ^onilruftion ttt

©rfc^einungen in bem i^länbifd()en Ärpfiall , mittele einer ein
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gegcbeucö 6p(;iHiiMi) tanijircubcn Gbeuc '•), of;iu' 3>^*<^'fcl fc^t''i>

93?c|Tunöcn fo jyit be|lätii)ct, baß nui- mcni^ mc(;r ,^u ffniii übric)

blieb, unb iia(; man blüö nod) ipni)3bciH^ ©rflärung mit ben

mecl)anifil)cn '»Prinzipien iener :^Ocüric ^u uerbinbcn, unb biefeö

(i)efe$ aud^ auf alle anbcin vei'umnbten (5rfd)einuncjcn fortju:

führen braud)te. Sev erflen biefer Sorberungen fud)te 2)ounö

^u gcniiijen, inbcm er tk Qlaiiicität be^ Äri;ftaUö, ulmi ber

tk (Voi'tpflan,^un()öi]erd)iüinbi9feit bei* £id)tu^clle ab()änijt, pcr--

fd)ieben anna(;m, je nacl^bem man in bem 5lrvil1aUe nad) ber

i)?iif)tnng feiner ^lyc, ober in einer auf bicfe 'llyc fenfred)teu

ßbene forti]el;t. 3luö biefer S^iffcren^ ber beiben ^löege iinifjle

er fDfort jene fpbareibifdjcn ^Bellen ab,^uleiten. 6cinc ßrfläruuj]

crfd)ien in bem O?opemberl;efte beö Quarterly Keview von bem

^ai)v 1S09 in '^•vvm einer Äritif eineö äf;nliiten 5Berfud)cö ppu

l'aplace, ber tu boppelte 23recf}unc} ber Än^ftalte burd) feine

Sieblini](?bi;pot()efe von eigenen Gräften, bie nur in ben fleinften

'Diflanijen an ben DberfT:äd)en ber Körper uurfen feilen
,

^u er=

flären fud)te •'). 2)ie befonbern Kräfte biefer 3irt, »velc^e bie

11) 9)?. f. ©autiigartnei'«! 9^atiniel)re, @ .324— 327 unb 390—398.

12) QBollaflon (ÜBiUiam 5pi)bc), jieb. 6. 5litg. 1766, jeid^nete fi'd)

fd)on H3i.ül)renb feiner ©tubien ju ß'aniln-ib^ic burd) feine Talente au^.

9T(td)bem er mel)reve 3«bve aU pvaftifdier 5(rjt ju Sonbon ntd)t jur

^lufnabmc (gelangen fonnte, uerlieO er bte ?0?ebtjin, um fid) (lanj bev

^bi)fif unb dbemte ju lutbmen. 25urd) feine ^ntbecfung, Platin bcitu^

tnerbar ju madieu (m. f. Pliilos. Transact. 1S29>, enuiub er \i({) balb

ein fel)r bebeutenbeiS SSennögen. 2ßeiter Derbnnfen luir ibni bie @nt=

becfung /nueier neuen ?0?etaUc, beö ^aliabiumi^ unb 3vibiutn^, 2Serbef»

ferungen be^ 9)iifrofcop^ unb be^ (]alvanifd)en 5(vPiiriU^, ber Camera

liicida, be^ ©oniometer^ für ivrpfloUOiirapben u. f. 9)?. f. bavüber bie

Philos. Transaft, fett 1797; Sbomfou'^ Aniials of pliilosophy ; ©ilbevftJ

unb ^oggenbovff'^ Slnnalen u. f. L.

13) !I)tefe bi)potl)etifdien .Gräfte waren e^, burdi lueld^c tk ^(nbänger

ber ©manfltion bte geiüobnltdie 23rerimn.(i unb bie 9{efIe.rion be^ gid)te«

auf folgenbe ^^dfe ju erHiiren fud^ten.

2Betl ber «uf einen ©piegel auffiillenbe 6tral)l juerft feine flflnie

@efd)»mnbi(iBett verliert unb bierauf eine (ileid)e nrtd) entgecjengefetjter

?t!d)tun<i crbält, fo tnufj, loie tnan ia^te, i>on beiu refleftirenben ÄiJrper

«ine ixiai't au^jje^eu, bie aui tm ii\ü)t abilofjenb ti>irtt. l>k Qßir-



unmittcdnir au^ teti fn>|Tal(o3rnp(?i|cl)en 9(rcn biefer 5\orpcr

funa biefev 5iraft Pann niri^t crft beginnen, tDcnn ba^ S^idit Un €vmn

Uxüm. mil fona bie ^rDÖDun.ien unb SSevtiefuinion, i^on bcnen fem

©Pio el frei t|l, ba^ 5!trf)t nach allen ©eilen refleftiven tiutgten Stefe

5Bti-fnn(, fann aber aiu1> in feiner nur etwa^ bebeutenben ^ntfevnnnA

tom epie.-iel becjinnen, n^eit, ben «eobariUuncien .ymdr. m bte en @nt.

fernun.ien buv.tau^ feine SSevanbevuuci M 2idMilum benicrfbar ift.

kmna.t. n.üfTen alfo biefe Ärafte nur in ben fleinften entrernungeu

Don bem i^örper auf ba^ J!i.1)t «l^ wivffam ciebadjt iKrben. - 2ßirb

nun ein o.uf ben em\(\ unter einer fri^iefen 5h.d)tuna einfaUenbet

gtrabl in jtüei anbere auf.ielö^t, bereu einer jum epiecjel varanel unb

beranbere auf il)m normal i.l, fo n^irb nur ti^ Wefrinytnb.flfe.t be^

normalen @trol)I^ bur* bie abiloßenbe Äraft m ^vmeH «evmutberf,

luäbrenb bie m parallelen etum .lanj unciednbert bleibt. 5lu^ btefei

llrfarf^e befdu-eibt ber etrabl von bem 2lucienblicfe an, luo er tn bie

2Birfunc?fpl)are be^ refleftirenben i^örpert^ eintritt, eine frumme, geriet!

bie Oberfläd>e biefe^ iCörperö fonKxe 23al,n. 2Benn aber balb barau

bie qanjc normale e>eid)minbicifeit be^ etral)l^ auf^eDoben ..r, |o beanrf

biefelbe abiloßenbe Äraft be^ g}?ittel^ eine ber normalen feefd^imubtafit

be^ 2id.t^ entaeaenqefel3te, unb biefe mit ber übm Aebhebenen paralle«

len ©efdnmnbi.ifeit jufammen.^efeijt, ^ eine ber rorenvalntten d^d^e

frumme «al,n für ba^ Sid.t, unb am n>unfte, n^o baue be
^.
®m

funa^fpbäre be^ g)?ittel^ aMeber verlägt, rabrt e^ nad) ber ^anaente

biefer ilurue fort unb bilbet fo ben refleftirten @tral)l, ber nad) b.efer

erflärunq, n,ie man (Tebt, benielben 2Binfel mU bem ^'"f^^"^«'/
7"

cl)en mu(5 , ben er vor feiner Slnfunft an bem refleft.renben mttü QC-

mad)t bat. , . „„ v .„ s««

Sie gtefraftion M £id)t8 in burdiiid^tigen ilorpcrn wirb, m ber

emanation^tbeorie, burd) biefelben, in ben fleinften Sidanjen ivirfen-

ben, c^Ut anätibenben Gräfte erflärt, inbem man e^ n.d)t eben m>

berfpred^enb finbet, bafj biefelbe Äraft in einem Suftanbe «"i'^ben ,
unb

in einem anbern abftof^enb nnrfe. 2)iefe anj.eDenbe ilraft

^^^^^^f^^'
beng)?ittel^ alfo muf5, m man, in einer auf b.eCberfla*e be^ 9)1 rt U

normalen 9?idUunci tvirfen, n^eil ein fenfred^t e.nrallenber etrabl be«

fanntlid) gar nid)t gebrod^n n^irb. Serlegt man nun tvtebcr einen auf

iai Wiittl fd)ief einfallenben ©trabl in eine normale unb tn eine p«^

rallele 9?id)tung, fo tvirb bie normale ®efd)tvinbi.(ifeitbeiTelben burd)

bie ansiebenbe :Kraft be^ ^Kittel^ beim ©intritte beö £idug verflarft,

bu parallele aber bleibt ungeanbert, unb baber njirb ber gebrod^ene

etrabl, unb fomit bie refultirenbe biefer beibeu Jöen^egungen im
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(nni^orgcf^cn, unb i^wm- fo, bafj bic ©cfc^iiMubijjfcit bedlMdjt^ im
3nnern bcö 5ln;i1aUö bloö uon ber ?age be^ l»icr)filra&(^ gegen

bm\lMTdift(ien ^ttffl, ber OTcntiiile näljer (lebrn.tf, al^ im leeren
9^iatnie, fo baß alfo eine 53redutn(i jnni G^infaU^ilotbe bin erfolgt.
Äommt aber ba^ Siebt niitt »on bem leeren 9tanme, foubern »on einem
bred)enben Wiffel in ein anbere^, fo luirb ba^ erqebniO ber «Sredjunfl
»on bem Unterfd)iebe ber anjiel)enben jlrafte ber beiben g?iittel abi)lin--

flen, unb ber (lebrod)ene @tral)l wirb bem ^infaÜ«<lotl)e, wie üort)tn,
genabert, ober a\x(t) von ihm entfernt werben fijnnen. — ^^(ud> ik
©i^perfion ber färben bei ber 5Sred)un(i l»e^ Std)t^ tjM man nod)
aU eine natürlid^e goUie ber 2ßirffamfeit jener gjjolefnlarfrafte anc--
feben, inbem man annahm, tinü tiefe Gräfte auf £id^ttbeild)en »on uer.
fdncbenen 9)faiTen unb ©etlalten aud) rerfd)ieben wirfen, unb eben
baburd^ eine verfduebenc 5(blenfun(i berfelben berworbringen.

®te^ alle^ mod)te nun immer nod) annehmbar gefunbcn werben,
fo lange man feine beffern (?rflärunqen finben fonnte, unb fo lange
nid)t ©rfd)einungen ganj anberer 2(rt tiefe ©rflärungen für gani nn=
l)altbar barilellten. X)ie^ war aber ber gaU mif ben sabUofen unb
merfwürbigeu 6'vfd)einungeH ber Beugung ober ber 3nterferenj te^
SidUe^, bic (l'd)/ wie man balb fuh, auf bem l)ier betretenen 2Beg burdu
nu^ nid^t erflären liefjen, unb bie, me man aud) tie ©ad^e wenben
modite, rid> am ©nbe immer nur wieber al^ ueue58eweifigrünbe gegen
tie ©manationebDpotbefe barilefiten. — Q-^ finb nämlid) tie 93eugung^=
Pbrtnomene blo^^ »on ber matbematifd^en 23egrenaung ber Oeffnung im
€d)irm, ober be^ beugenben 2)ral)t^, feine^weg^ aber »on ber mate=
rieüen 53efd)affcn{)eit befTelben abbängig. 5l[lein nad> bem ©eitle ber
Q'-manafion^tl)eorie müßten bte «Dbanomene ber fSeugung »on einer

Äraft abgeleitet werben, weldie bte 9?anber ber Deifnung ober ber
keugenbe Drabt auf baö £id)t ausübt. gj?ag man nun biefe Jlraft m
eine merflid)e ober auf etneunmerftid^e Entfernung wirPen laffen, fogerätb
man immer in 2li3iberf|.n-ud) mit ber ©rfabrung. (Jrflrecft ftd) biefe

Äraft auf eine nod) angebbarc ©ntfernung, fo muf; \ie »on ber ©eflalt
ber Oeffnung unb »on ber «efd)affenl)eit feiner £)berfla'd)e abbängig
fein, \va^ aber nid>t ber gad ifi; ifi aber tiefe ilvajt nur in ben flein-

ften Entfernungen wirffam, fo fönnen nur tie ber Oeifnung ober bem
Drabte näd)|len ®tral)len, nidu aber aud) tie ba»on weiter entfernten,
flebeugt werben, wa^ aber ebenfalls mit ber Erfabrung im 2Biberfprud>e
ifi. 2ßie aber bie emanattoniM)ppotbefe tie 23eugung be«t ?id>te«i, felbfl

bte einfai1)ften gä((e berfelben, nidU ju erfKüren »ermag, fo fann \\e

flud) über bic gefammten merhx/ürbigen ©rfd^einungen ber Suterferen^
unb ber ^olarifation be^ 8id)te^ burdiau^ feine genügenbe <iluttfunft
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bicfe 3(,re aM^äiigJg fein foU. ^^(((clii 3)ouiig jei^fe, ta\; ekn in

ber ^difilcKung biefer S^ebtngimij tk eiflcntUdie Srfjunnivjfeit

bei" QlufllM'uui^ jcncö ^roblemö l>cjlcl)e. 2Bic fann man (Id)

brect)enbc .Gräfte benfen, tit gan^ unabf)ängig von ber DbertT[äd)C

bei- bred[)enben 'D}?ebien fei)n nnb b(c^ burd) eine 90»i>i|Te ?inie im

Innern beö Äörper^ re^nlirt iiviben fcKen. l*apliice \\)av über;

tie^ gejiuungen, für tie\i fcnberbaren ilräfte ein uod) fcnber*

barereö ©efet^ an,^nnc(;men, ta^ {id) nicf)t leidet mit ben bi^Oer

befannten ^Min;5ipien bcr Weitanif »ereinigen lief?, ^lad) biefem

©efctje foUten (Id) nämlicf) jene Ärafte nue bie önabrate ber

©inuö berjenigen 2öinfe( per(;alten, bie ber ?id^tftraf;l mit ber

3(>'e beö ^n;tlaU^ hUtet. 2)onng fd^eint, in ber ern^äOnten fri«

tifcl^en Se(cud)tniig biefeö ©egenflanbc^, ^u fü(j(en, ti\{i ber

UnbulatiDneit^eorie, nnb inc((eid)t ond) i()m felbfl, nid)t tk ®es

red)tigfeit unberfaf;rcn ifl, tk er von un'|Tenfd()aft(id)en ?(}?ännern

eni^artet f)abe, nnb er bctia^t fid) über einen in ber gebilbeten

2Be{t fo bod) geflcUten 9}?vinn, wk Saplace bamafö irar, bolä er

feinen ©inpnO ann^enbe, nm ben S^f^f^»'^^ ^n innbreiten, nnb

bafj er tk ganj an0erprbentnd)e 5Be(^ätigung, lueld^e Änpgt^cnö'

3'f>eorie in ben neneflen S^'^kn ert;a(ten f;abe, geringfd)ätjen ober

ond) gan,^ i^ernad)(äffigen fönne.

Sie ©rii>eiterung biefer erflen 2(nfl<.t^ 5)Dnng'ö auf bk tn

t>erfd)icbenen 9?iittnngen (iegenben i^erfdiiebenen ßlafticttäten

ber meOr aU eina>-igen Kxi)^ci{k gab ©elegen&eit ^nr 3(nflöfnng

cineö fd^u'^eren nnb fe^r peranrfelten ^Voblemö. ®o einfad) nnb

tcid^t aud^ bie aUgcmeine 2)ar)!eUnng biefeö ©egenflanbeö, nac^

bem, ivaö 2)Dnng bereite getf^an t)atti, fd)einen mDd)te, fo ge«

t^örte boc^ ^u i^rer ©ntuncftung nnb 2(nii>enbung eine feör

fieben, oi)iu betnalje für jebe einjelne tiefer ©rfitetnungen eine neue,

flejiöunqene «nb <i«nx wnn)a{)vfd)etnlid)e $iülf^I)9P0tI)ere nufaufTellen.

9Iu^ biefer 97otI)n)enbi<]feit, für jebe neue klaffe »on ^^l^^ncme^en bem
8tcht|loffc öud) TOteber eben fo »tele neue Duahtnten nnjubict)ten, lüirb

e^ flud) becireiflid), marum bie emanatton^töeorte nie jur S'ntbecfunci

eineö neuen gaftumö, aeld^e^ unmittelbar au^ tt)r felbil bcrucri^ecjanjien

wäre, 25cranIaiTun(i gecjeben Ht, unb marum man O'e enblidi ali

eine falfd^e ^beerte »evlaiTen mu§te, fo weit and) tbre frübere $errfrf)aft

»erbreitet, unb fo groj^' aud> bie Qlutorttcitencieiüefen fein mögen, »ueldie

de in bcr SSorjeit au^jubtlben, ober nod) gegenwärtig in (5d)Uh ju neb-

men fuif>en. (93aumg. 9^aturl. @. 376.) L.
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aUijcmcine inat(;cmafifff)e 9?c()ant(iinA bcr 6a(f}e< iinb aucf) 93c-

rbadjtunAcn ihmi aan^ K>fonbcr«r ©d)arfe *). 9liu1) trnt Mcw

entuncfünui nid)t ef)ev ein, bt^ ^rcend, ein 3>>ö'<"3 i^"«»" t^^'

viif^mtcn poh)tcc()ui[rf)cn @cf)ule tn ^ariö, tie einen ^acjrange,

<!aptacc, '^oius^ unb l'acroiy ,^n ibren Se&rern ,^n()lte, bic gan^e

Äraft bei- neuem 2lna(i)fi6 ouf biefeö ^>rpMcm anipcnbete, biet

bie erfd)einunöen ber Sipolarifation in ben ^ircia>-i9en 5lvt)fiaU

tcn narf) allen ©citen mit@oriifa(t beübad)tet, unb bi6 enblicf) tk

'ilijamc feUMt, burd) bie fombiniite ©rflärung ber^olavifation mit

ber boppelten 5Brerf)ung, einen mäditigen 2(uf|'d)»vun(j genommen

Wtt, h^\ m\d)tv legten nur nun, in bem nad)ftfol9enben 2(b-

fd)nitte, i'tbergel^en u>o((en.

QSterter 5(bf*nitt.

Crklrtrung Drr }pnlarifation l>es Ctil)t8 l>uicl) lie Un^mlütinnö-

tl)fiiric *^).

®d)on i^u ber 3cit, wo nur biejenige ^^olarifation be^ ''M)t6,

bie ber iö(änbifd)e @pat() r?en>orbringt, bcfannt uuir, »vurbe be*

reite bie @d)iinerigfeit, biefe erf*einung burd) bie Unbulationö'

tr^eorie üu erklären, von 2)oung gcfii()lt unb anerfannt. "Sie

(gntberfung ber ^olarifnticn beö l*id)tö burd) 9(?eflevtpn, bie

Watuö im Sabr ISOS mad)te, rermebrtc nod) biefe @d)iyierigfeit,

unb and) bici^ iinirbe von jJ)onng feine^iregeö j^erfannt. 3" f»-''-

ncm 23erid)te über biefe ©ntbccfung fngt 3)oung '«) , yyta\i (te

»if)m Qlö bie nnd)tigf^e unb intereliantefle i>Dn nUen erfi-l^eine,

„bie in 5i'^i'f«i* feit 5?ui)gr;enö über Ht (Sigeufd^aften beö

„Sid)tö gemat1)t ivorben ftnb, unb M^ fte einer um fo gröfjern

„^lufmerffamfcit »vürbig fei, ba jte gan^ ror,^üglid) geeignet x\l,

„iiber ben eigentlichen SSorrang i^ivifd)en ben beiben Sf;eerien,

„bie man über ta& i!id)t aufgeileUt r;at, ju entfd)eiben." (5r

fe^t bann tk Öaupt^jüge bicfer i;»vei @i)|leme au^^einanber, unb

räumt mit 9?ed)t, in a3ei5iebung auf bic erfliirung ber ^nter^

fereui^ unb ber boppeüen 23red)ung, ber UnbulatipuötOeoric tk

14) lieber tiefen ©ccientlanb utib bie I)iel)ev iV'l)örenDe „5re^iiel'fd>e

gläite" febe man ^amm. DLUuvlebve ©. 33i.

15) 3ur @rläutevuuA f. ni. 53iUn«fl. 'D^atiuielKC 6- 333 unb 405.

16) Qiiarteily Review, May 1810.
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crfle &tiUi ein. QBaö aber, fä^rt er fort, bie iBer(e3enf;eiten

betrifft, in ive(d)e tiefe 2:f;eorie bmd) tic Srfdbeiiuu^eii ber ^"^ds

larifattDU beö Sid^teö üerfetit iiürb, fo irDUcii nur tor 2(Uem

bebenfen, ta^ ber SSe^, auf bem man ^u ir;iTenf(t»aft(id[)en (5nts

becfungen (gelangt, nur feiten eben uiib obne ÄinberniJTe i\t,

unb ta^ mv bic Serid)te r^on bem, »raö nur gefunben ()aben,

.ber 9?ac^ive(t Dffen vorlegen foUcn, aud) bann, irenn fte unö

felbfl tfjeilmeife nod) m(i)t gan^ flar, ober in fiteinbarc 2Biber;

fpriic()e i^eniucfelt fein foüten, in ber jppfrnung, bajj 3'^ii unb

envciterte Äenntnij; biefe 3i^^^ift'i bereinft .^erftreuen , unb bu}Z

"Sunfelljeiten aufflaren »werben. Unb in biefen ©efmnuncjen

t)ic(t er, nid)t mit blinbem iSrarrftun, fcnbern mit männlicher

©e^arrüc^feit unb mit unerüi)üttertem 9}?uti)e, fefl an feinem

Vertrauen ju ber neuen i'er;re. Samale, ai6 tU]t neuen iptns

berniffe, tk an^ bem bunfeln öiutergrunbe ber ^>olarifation

ben^ortraten, über unferem jocri^putc fi* er()oben, ai6 man an

ber Seftegung berfelben fcl^on ;;u rer,^agen anftng, bamalö jTaub

tk neue 2Bifrenfcf)aft auf bem bunfelfleu, fitnuerigilen ^unft
i^reö SSegeei, unb ^u berfelben 3*^it jlanb aud) jppung gan^ allein

auf b?m Jclbe.

?E)?e^rere ^at)vc, \d)tir{t e^, ftanb er ta, unb wartete vir--

gebene auf tk 50?orgenrc>tbc ber ßrfenntni)!. ^n biefer ^m>
fd^eujeit aber ijatte er bk (Denugt()uung, ^u feben, baf; er burc^

feine neue Sebrc luenigilenö bie Sipolarifaticn beö Sid^teö erflaren

fönne, batl Jreönel feine friibern ßntbecfungen über bie Interferenz

ouf eigenem 2Bege iiuebergefunben, unb batl ciud} Qlrago biefelben

obne Slnflanb angenommen f;atte. 23alb tavaiif ii^urbe er in eine

freunbfc^aftlic^eaScrbinbung mit 3lrago«") gebogen, ber if;n im ^abt

17) 2lrago (2)omtnic gtan?ot^), <)eb. ju ©ilanel bei ^erpignan am
28. gebr. 1786. ©cf)on in feinem acf^tjef^nten 3al)ve muvbe er ^rofefTot

in ber polt)ted)nif(1)en ©cbule ju ^arti?, unb in bem folAenben tuurbe

er ©efretar be^ Bureau des longitudes. ©r fe(;te in ©efenfitaft mit
Q3iot bie oon Dclambre unb g}?et1)ain über grnnfrei* ciefülnte 5);ertbian»

»ermeiTung bi^ ju ber fpanifd^en 3nfel germenteva fort, lüo er 1806,

bei bem einrücfen ctneö franjoftfdien ipeereö, ccn ten f).Mtnfrf)en 95e-

börben ciefangen flefe^t renrbe. IIH er eiiMiit von feiner ©efancjenfcfiijft

jur @ee nacb granfreid) jurücffebren luodte, uiurbe er tcn einem grei»

ebutet nrtrf) 2ll<iier 9ebrad)t, loo er er|"l i809, burrf) Senüenbunq be^
®f)ca'efl, I(. 29
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ISKJ in l'onbon be(iid)te. ^ilm li. 3<i"ii«i' ^^^^ fpläciiben 3«-T'n'cö

isiT i'djrieb ;'T)ounii an ^lva(\o unter anbcrn optifd)en Oi'ad};

rid)tcn, baf; er and) über bie 3(rr iuid)iiebad)t Oabc , fciird)

tk UnbutationeH^eoric eine (eiblid^c (Jrflaruni^ ber ^'»olarifation

bc^ i^id)teö ^ti geben. Sann i'prid)t er „von ber ?i}?i)glid)=

„feit einer tranövcrfalen Vibration, bie in ber 9?id)tuncj

„be^ 3?abin6 fortgepjKaniit unrb, »i>ä(;ienb tu Sciregnngen ber

„fteinflen S'Oeilc^cn in einer beflimnUen fonflanten 9?icl^üing ^n

„biefem 9?abinö liegen, nnb bie^
, Ui^t «r f)iii^n, tii^ ift Die

„•spülarifation."

9Uiö feinet lueiteren (Jrläuternng biefer 3lnrid)t frf)eint jn

folgen, boj? er bie 93eu>egnngen ber fleinjlen 2.(;eilcl^en in einer

^u bem l'id)t|lraf)( frf)iefen 9?id)tung angenommen Oabe, nid>t

fenfred)t baranf, loie bie !Jf;corie tkö fpäter anögebilbet bar.

2)emnngead)tet lag f;ierin ollcin, nämlid) in ber tranöoerfalen

^ffatnr ber Vibrationen, bie Sebingnng einer mabren Qrrflärnng

ber %>olarifation. Di'ur mit ^i'Ufe biefeö 23egrifteö fonntc eö

mbgtid) werben, ein^nfe^en, »oie bk Sid)tftral;(en lUMfdM'cbcne

©eiten l;aben foUten, ta tk 9?id)tnng, in »oeld)er t'w SSi-

bration ^u tcn ©tra&len tranöverfal iil, leid)t and) burd)

befonbere ßigenf^itcn ani^ge^eid)nct fein fonnte. ?fad)bem aber

ber begriff einmal aufgefafu n>ar, fonnte ei^ fi'ir 9}?änner, mt
3)onng nnb ^fcönel, verbältniljmäfjig nnr leid)t fein, il^n loeiter

anö^nbilben nnb fo lange ^n mobificiren, bie er feine loabre

unb beflimmte ©eflalt gen>ann.

2Bie fd)u>ierig eö gemefen fein mag, ben 95egriff einer tran^*

frnnjörtfdjen ^onful^, bie greificit mietier crbielt. 1>ie erroälintc Jort«

fc(}UnA i^"fl" '^*)iertt)ianDerme(Tnn9 ober ber Base du Systeme metrique,

»Oll Selambve, <iab er mit 23iot unter bcm 5itcl: Recueil d'observa-

tions en Espagne, ^erau^. «Seit bem ^aijve 18I6 wenbete er ftd> meftr

ben p^i)riTd)cn StDtfTenfitaften ju, befonberö ber Sbeortc be^ £trf^te^ unb

be^ ©alwnniömuö, in iweldicn beiben wir tl)m viele ber intevciTanteflen

©ntbecfuniien »erbanteu. ©eine 2(uffä^e über 2ifironomtc unb '^ht}\if

in ber Anmiahe presente au Roi jeidmen fidi burd) @d)arffinn unb

burd) lebl)afte Älaröeit beö populären SSortracj^ ani. 6ett bem Sabre

1830 bat er au&i, M gj?ttAlteb ber S)eputirtentammer jur linfen <B(iU

(lebörenb, an ben öffentlid)en polittfd)eu 2ln(iele(ienbciten ben tbätiflften

5lntl)«il genommen. L.
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ucrfalen ''i^ibratton vcin auf^ufaiJen, läßt Hcf) ütcn barou^ ahmt)-

mcn, tcif} i'elbiT; tk ai\^{^i^nd)iwti'm\ 3}?äniier fo (an^c ^Inftanb

iial)men, il)n 511 cv^retfen. „9(16 im Safere 1816 5(rai-}0 unb id),

faqtc S^eönel i. 5- ISI6, „bie 55emerfiing mailjtcn, baf? ;^irci

„unter redeten ^infe(n polarilTrte (2traf;(eu bunt i^Kc 2Siebcr*

„Vereinigung immer uM'cber biefelbe Duantitiit uon lMi1)t geben,

„fo ipoUte id) bie^ burd) bie SSorauefe^ung erfliiren, ta^ tw^'Bi'-

„brationen trcinöverfal ftnb, unb ba|^ (te unter red)ten 2Sinfe(n

„gegen einanber freiten, n^euu hk ©tra^Ieu unter recfeten ^iiu
„feln potariftrt finb. ©ine )"old)e iOnpotbefe aber a>ar mit ben

„bi^ber angenommenen ^been über tk 5?atur ber ^Vibrationen

„eineö claflifd^cn 5J?ebiume5 fo loenig übereinüimmeub, ba\i ic^

„anilanb, fi^ an,^nuebmen, biä id) (te mit ben übrigen Segrijfen

„ber Wec^auiE in nähere Uebereinflimmung bringen fonnte.

„5)oung aber, fübner in feinen Gonceptionen unb ii>eniger oer«

„trauenb auf blofe geometrifd^e 2(nititten, macbte tkk 3bee oor

„mir befannt, obfd)on er fie ineUeid)t erft nad) mir gebadet

tjatk/^ 2(rago aber pflegte fpäter ^u fagcu "), ta^, atö er mit

5-reöne( burd) ibre gemeiufd)aftlid)en 58cobad)tungeu ^u biefem

9\efultate geführt umrbe '^), er für fid) offen erf(ärte, ba^ er nid^t

ben 9J?utb babe, tk\i 2(nf[cbt <^»i"f} fi?gleid) öffent(td) ;;n macben.

Siefem gemäß iinirbe and) ber ;;ii>eite ^i)(ii beö bier in iKebe ftebens

ben OTemoirö nur unter SveöneCö Diamen allein b^r^uögegeben,

u^aö um fo merfioürbiger ift, ba fid^ tk6 alleö ^u einer 3«it

ereignete, joo 2lrago fc^on im 95e|I$ beö 93riefeö oon ^oung
n>ar, in loeldiem biefer biefelbe Slnftd^t vorgetragen t)atk.

3)onng'ö erfle Dffeutlid)e Wittbellung über bie \?ebre von

ben tranöoerfalen ^Vibrationen mnrbe bei ©elegenbeit feiner

©rflärung ber 'Sipolarifation gegeben , von iveld)er unr in bem
näd)iifolgenben 'üibid^nitte fprec^en »uerben. Slllein ber ivabre

unb fd)ä^barfle ^ertb biefer ßonception, bk\i6 großen 'S-^vt--

18) 3ri) nebme nitv bie gveibett, bte^ aui feinem pcrfonlicben ©e«

fprfld)e fliiiiifübren.

19) Dflf3 nämltil) entfiegenqefe^t pol.uiiTrfe^ 2i(l)t fetner 3nferferenj

unterliegt, unb ba(3 btefe tranöDenalen 25ibrafionen bie cinjig

niö9lid)e lleberfeliung jene^ gaftum^ in bie Sprnfbe ber ltubu(arioniJ=

tbeorie ifl.

29 *
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fcbrlttö tct Unbulationötbcorie, bcflant» in bcr innicjcn 5}erbin-

tuug, bic babiirc^ j^uufc^cn ber ^ofarifation unb bcr boppcUen

$8rcd[)un9 bcö i'id)teö ^crgeflcUt iinivbc. ©Je cntfjiclt näm(ii1>

aurf) jiigteicl^ eine ©rfläriuui bcr ^otarifation, fobatb mir ein=

mal tik 33cbin9unöcn aufijefunbcu »uarcn, biird) ii^eld^e bte 'iHid)'

hing ber tran^vcrfalen SSibrationcn bcfttnimt iverben fann. 2!)ie

Slnolijflö bicfer 23cbinöungen luar gr5tltciU(>ci(ö (Vtß^ncl'ö 2Berf,

eine ^Ivbdt ooU tiefen ©cfjarffinnö nnb ^o^en mat^ematifcfeen

©eitbem man bte boppeüe ©rec^ung ber einavigen Äri^fiaUe,

naii) ^luigbenö, burcf) fpl?aroibifcl^e 5ßeUen erklären fonnfc '*),

jvar eö v>icUeict)t nid^t mcf;r fc^iuer, bie 25ermutf?ung auf^ufleUen,

ba|l bie 25ibrationcn bcr ^»ueiayigen Än)flaUc in c((ipfoibifdf)en

2öcUen v>ov fic!) ge^cn, n>o nämlict) jlatt jenem @p(}äroib mit

jivei 2lren ein anbereö mit brci i^erfc^iebencn 2(,vcn jn ©runbe

gelegt »werben mn|j. 2lud^ fonnte man, flatt jenen ^met in t»er*

fcf)icbenen 9?id^tungen liegenben ßlaflicltatcn bcr eina^igcn Ärp*

jlaüe, für bie jii>eia>'igen brei fo(cf)er 6(a|1:icitätörei(}en annehmen,

bercn 9?id[)tnngen unter einanber fcnfrec{)t flehen. Siefe 5(rt

»on ©eneralifation ipar geiui); für ^at(>ematifer nid^tö Slujjer*

orbenttid^cö. 2lber ivie foUte man aUz biefe rerfc^iebenen

Slaflicitäten i^u g(eid()er ^tit in'ö (Spiel bringen, um tk oon

jeber berfelben beOerrfdf)ten !?ic^t»vellen ju erflären? Unb irie

foUte man, auf bem 2öegc bcr 9?ecf)nung, bie ücrfd^iebenen ^os

larifationen erflären, bie jebe biefer ifolirten SScllcn mit fld^

fü^rt? — !Daö waren allerbingö fe^r fdt)ipere 5rag«n, ju beren

58eantn)ortung bie biö^er befannte mat&cmatifd)e Slnal^jlö fein

Mittel barbot.

$ier n?ar eö alfo, ii>o bie ^bti ber tranövcrfalen SSibratio*

nen, gleidl) einem 2id^tflraf>l in ber bunflen -IJac^t, mit einö

tit ?0?öglic^feit einer inneren med()anifd^en 2Serbinbung aller

biefer ^f;änomene flfl)tbar mad^te. 2öenn tranöoerfale SSibras

tionen, nac{)bem fie burd^ ein gleid^förmiged ?(}?cbinm gegangen

(inb, in ein ungleic^förmiged aber boc^ fo organijlrte^ 9}?cbium

eintreten, baj? tU ©lailicitot beJTelben für »erfdf)iebene 9?id)tungen

ebenfalls »erf(f)ieben ifl, iDcldfjeö Ji>irb bann ber SSerlauf ber

20) g??. f. «SrtumA. 9?rtturl. @. saö.
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2öeU< in b^m .^lueifen 9}?ebium fein? QBerben tu "iBirfnnaen

bicfcr ^BcUcn mit ben Srfdi)cinuniicn bcö boppeltgebvoci^enen

iMcl)td in ben 5n>eia,viijen 5tn)tlal(en iibeveinfiimmen? — IDiee

war ein ^Problem, tci6 tk WatOematifer bnrd) feine 5lUgemein»

l^eit nnb bnrd^ tk ®dön>ieri3feiten , mit me(rf)en eö nmgeben

»war, fcflTeln mu|3te, iin in ()Df;em OJrabe tntcreJTanteö ^vobtem,

ta »on feinev ^bfnng baö ©d^icffat einer ganzen großen 'S^Oeorie

ab^inij.

2)ie l^öfnncj beffelben, bie oOne 3>i^^ifct n»v einem ^o&en

mat(;ematifi1)en Talente möälid) u>ar, anirbe uon 5**^^"«^ i»^

*Jfoi>embef 1821 bem 3'ifti^ii^^ »'t»" 5<'<^nfreii1) oorgetei^t, unb

in ben fottjenben 3^1^^^" "Od^ bnrcf) ^mei anbere 3(b^anb(nngen

beJTelben SSerfalTeiö meitev fortaefiibrt. — ©er3"l)«it bieferWe

moiren i(lt in f;o(;em ßirabe merfiuürbig. — "Sie oon einem ent*

ferntcn Wittelpnnfte fommenben nnb anf eincö ber eben

ermähnten 9J?ebien faUenben Sicl^tu^eUen u^erben, a>ie anö me-

d()anifd()en ^rin^ipien ße^eigt u^irb , in biefem Webium anf eine

2öeife fortgepflanzt, bie oon altem, nmö man biöf^er barüber

»oranögefe^t f)at
, {ian^^üd) r>erfd)ieben ift. Sie Oberfläcl)e ber

58eUe ^') ifl eine fef;r uermicfeltc, aber fi)mmetrifd[)e Z'^cicf)^i t'ie

fiel), für einaji'ige Än^flaUe, in eine ©p^cire nnb in ein @p()ärDib

auf(bfen läfjt, bie aber, im SlU^emeinen, eine fontinnir(icf)e

boppette ©noeloppe beö ßentralpunffö, jn bcm (te öcOört, hiltd,

tii ^id) fe(b|1 fdf)neibet nnb auc^ mieber in fli"^ felbft ünrücffe&rt").

©nrcf) bicfe gläd)e werben bie SfJicI^tnngen ber lMrf)tflraf;(en fiir

iiueiavige 5tn)ftaUe (jan,^ eben fo befiimmt, \m fte Spm)^t)en6

Ui einayigen Än;flaüen bnrd) bie ilngel nnb bnrd^ ta6 <5p{;äroib

befiimmte, nnb ta^ 9f?efnltat i]!, bag in ben ^weiajcigen ÄriflaUen

\}iiti ©trabten eine un3en>öbnticlöe Sredjnnij, nnb'jtuar nacl^

beflimmten ©efe^en, erteiben. '^H}tibi Sonfirnftion gibt and)

^ugteic^ tk Sagen ber ^otarifationöebenen ber beiben ©trabten,

lüo nnter ^otarifationöebene in biefem ^-alU biejenige oerflanben

uurb, bie fenfred^t auf ber9?id)tnng ber tranöoerfalen 2Sibratton

ili{)t. 3«äleic^ ieiflte eö fic^ auc^, bag bie burc^ biefe Stbeorie

21) i). f). bie giariK, weldje atU wn einem ?Witte!punfte 4iu^(jf!)en.

ben SSibtiUioneu beflreiijt.

22) 23er9(. 58aumj. 9?atuvlfbre/ ©• 33i.
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Jrci^iKl'ö beilimnUen polatifiifen 6traf;(cn nic^t gan,^ cjciiau in

teil ©bellen liegen , Die 93iot friil)ev anf cyperimentcUem ^Begc

ijefnnben l)-attc ; fie lutcl&en aber bocf) nur fo »yentg von i^uen

ab, bajj mau nicf)t iveiter jiueifeln fonnte, bajj Si't'öiicrö t(;eos

retifiter l^hiöbrncf oor jenem empirifcf)en ®efe()e t-en ^i>or;iug

»erbiene.

"Sie 2:f;eoric gveönerd er(;ie(t nocf) eine ii^eiteve 33eiiäti9ung

bnrdi) einen befonbern 2>erfuc^ mit Scpaö, einem ^lueiavigen

Än)ilaU, üon iuetd)em man bi6(;er geglanbt batu, ta\; er, gleirf)

ben einavtgen Än))laUen , ben einen feiner beiben (Strahlen ouf

tit ^cwüin\Vd)i, nnb ben anbern anf bie nnc)eun>Onlic()e 9lrt

brcd)e. ©r brid^t aber beibe Qtvai)Un auf bie nngeiuü(;n(tc^e

9lrt, aber man ijatti bieö früher nid)t bcmcrft, n>eil in ber

Zijat bie Srerf^nng beö einen biefer @tra(;(en nur fefH' lüenig

»on ber 9eio5bnIid)en abiveid^t "). 2(nf btcfe 2ßeife unirbe alfo

bnrd) tic\i f)erv(icf)e ^^(jeorie eine ber forgfäiri^ften früheren ©e;

L>barf)tnngen ber Cptif nicl^t nur ooUilänbici erflart, fonbern

aui1) ;iuc|(eid) in if^rem ipauptpnnfte forrigirt , nnb fo fonnte

c^ niAt feOlen, bajl tic neue i!el;rc, gleich bei i(;rer ©rfi^einung,

ben 5}?atf)ematifern mit nnunberf!e^(id)er ©eivalt ftrf) gleic^fam

aufbrang, ta hU ©rflärung r>pn jivei fd^einbar fo vcrfcl^iebeneu

©rfd)einungen, ber ^>olarifatton unb ber boppcUen 23red)ung,

burd^ biefelbe aUgemeine nnb in aUen iOren SiOeiten fiimmetris

fd^en S^eorie, nur aii^ ber inneren 2öaf;r^e{t biefer Sfjeorie felbft

()eroDrgef;en fonnte.

„Sänge ijuoor ," fagt ^re^net "), „cf^e id) biefc S^eorie

„entivorfeii i)atu, a>ar id) fd)on bei bem blofen 2lnblicf be6

„®egcnftanbeö bei mir iiberijcugt, taf^ eö nnmijglid) fein luirb,

„bie wai)vc ©rflärung ber boppelten 5Bred)ung ^u ftnben, a>enn

„id) nic^t si^l^^i'-l) ^'«^ (Jrfcheinung ber ^olarifation baburd) bar-

„fleUen Eann, bie mit jener immer 5?anb in 5?anb gef)t. ^^adjt

„bem id) ba^er einmal biejenige '»Bibration^art gefnnben l;atte,

„bie ber ^>olarifation cntfprid)t, fo fud)tc id) biefelbe and) fo;

gieid) auf bie boppelte 23red)ung an^un»enben/<

."^anm aber ^atte fid) ^-re^nel in ben ^eftft be«« ^])rin,^ip«

23) Annales de Cliimie. XXVIIl. 6, 264

24) Sur la double Refraction. Mem. <le llnslil. 1826, 6. 174.
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ber ^"»olarifation ^efe^^ aU er bafTclbe anö) auf alfe anbcre

^(^änomene te6 polanjirren l'id^tci^ mit einer 6d)neUiiifeit unö

mit einem öcbarfftnn an.^iuuent'en uuiilte, tu uiiö miidjtig an

ben (i)eii1 ma^ut, in iuelcf)em O^ea^ton alle tic '^ol^in be6 ^|>rin:

^ip<? bcr allgemeinen ©raüitation entu>ictelt i)attc. ^wav mußte

Jreenel, l-ei fer 2luöfiil;rung biei'e^ feiueö 5ßerfeö, fid) mancfte

mitunter iiM'l(fü(;rlicl^e ^jorauefeftuni^en erlauben, bie, felbft jet^t

Mint, eine c|ro|le ^i>erfc^icbenf;eit iu>ifd)en ber 2^l)eorie ber ©d)a>ere

unb ber bes £id)teö fonftituiren. 3lber bie 5irt, auf U'eld)e bie

meifteu biefer SSorauefe^ungen auf ta6 23ollfcmmenfle beflatigt

auirbcn
, fürbert unö ^ugleirf) auf, tii glücflid)e Mf;n^eit bicfeö

fcltenen -Talen teö offen ^ju bemunbern.

Q(m fd)iüerfi:en ^u be^anbeln fd^ien befonberö bk ^oiavi--

fation burd^ 9?efle>*iou. ^ilber mit jpiilfe Don mand^erlet

Kunilgriffeu unb ß'oniefturen iiutrbe auc^ fie enblid) gebrod)en

unb iibenuältigt. {Vi'ßönel begann feine Slrbeit mit bem einfacl()j

fteu Jall, lüenn baö polariftrte 2id)t in ber Dfefieyionöebene

jurücfgeiüorfen luirb, unb er lööte tuim Jall mit ^ülfe beö

bekannten ©efe^eö oon bem (Stoße claflifrfjer Körper. 'Bann

na^m er bk auf tu oorige 9?id)tung fenfred}re Sieflevion beö

polarijtrten Std)teö oor, unb erl;ielt and) (ner tU gefud)ten 9lnö;

briicfe, inbem er tcn allgemeinen mecl^anifd)en ''prin,^ipien nod)

bie emptrifd^e ^2(nnal)me (jin^ufügte, ba|? tu (Sommunifation ber

parallel ^u ber bred)enben 5iad)e aufgelöeten !öea>egung nad)

ben ®efe$en ber elafiifd)en Äorper ^lattl^abe. T:u erhaltenen

9ffefultate ber 9?ed)nung fonnten mit benen ber Seobad()tungen

unmittelbar verglidben a^erben , unb bicfe 23ergleid)uug, bU
Ölrago beforgte, beflatigte ooUfommen bie 9?id)tigfeit ber Sljeoi

rie. @ie ftimmten nod) überbieö fel;r gut mit bem von Q3reaMler

eutbecften &^\ciy^ für bk ^olarifation^aunfel *^) überein , a>aö

nur al6 ein Q^ea^ei^ me^r für bie 5Lßal;r0eit ber !ll)eorie

betrad)tet »oerbcn !ounte. 6in anberer ÄHuflgriff, bin '^vc^mi

iinb ^ilrago anwenbeten, um bk 2Birfung ber 9?efle,vion auf ge^

25) ©er ^olarirationöiuinEel i|l iiarf) bftti 23or^erqe&enbeu berieni^e,

unter beu ein @trat)l einfallen muß, roenn er burd) ^Kefleyion üotlfoni'

men polarifivt »»erben ntuj5, unb bie tricicnometrifd^e ^anflente beiTellien

iü , roie 23rciü|ler ciefunben bat, immer bem S3red)ung^ej:ppnenten be^

5)iebiumö äletd).
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»r5f>nlirt)ee l'irf)t ^^u crforfrf)cn , beflaiiD bartn, bcif5 fie folrf)c

©tra()(cn s" if^fcii 'Bcrfiu1)cn iiHif;(ten, bic in Ebenen pon 45

©roben ^^u bei- 9fofleyionöebene lagen, u>ei( bei folcftcn ©trauten

bie Ouantität beö entgec^encjefc^t polariftrten 2iä)k6 g(eicf) grof;

tft, luie bei bem geiuö^n(tcf)en 2:i(!l)U ^^), ivä(;renb bie relative

Clnantität beö cntgcgengefe^t polariftrten l*icf)teö in bem reflcfs

tirten ©traf;l burcf) bie neue %>o(ari|ationöebene angezeigt mirb,

fo i}a\i bcmnad) bicfe relativen ünantitätcn and) für ben JaU
beö gemeinen i*td)teö befannt gegeben »verben. Sind) bie auf

biefem ^löegc er(>a(tenen 9iefu(tate luurben beii>äf;rt gefunben,

fo ba^ auf tiiit UBeifc atleö, \m6 in 5fß^"«l'ö 9ferf)nnngen

nod) 2öiUfiU;rlid}eö ober ©eivagteö erfd)einen mod)te, burd) bie

3lniuenbnng berfetben auf Seobad)tungen unb ©>*perimente r>oiU

fpmmen bcilätigt erfd)icn.

JreöncI mad)te btefe Unterfnchuugcn im ^al^rc 1821 be*

fannt ''). 3n ben nun fotgcnben S^i^f^'" fuc^te er tik 2lnn)en»

bnng ber i^on i(;m gefunbenen Stuöbriicfe and) auf biejenigen

gäUe, befonberö bei ben 9'?efle>*ioncn beö i^icl^tö im i^nn^^^n ber

Jtörper, an^juiuenben, in jueld)em (ie if;re Sebeutung gan^ ju

verlieren fd)einen, ober, in ber @prod)e ber ?Q?at^ematifer ^^u

reben, in n>etc^cr biefe Formeln imaginär merbcn. Sen nic^t

mat(>ematifcl^cn Sefcrn mag eö fonberbar fi-^einen, aber eö ifl

bemnngcac^tet nid^t ir^eniger geiuif?, bajj in vielen JäUen , ipo

eine tk 3(nf(5fung eineö ^roblcmö ent(;a(tene ^o^'iTi^l auf gan^

unm5glid)e ober praftifd) unauöfü^rbare IHuöbriicfe füf;rt, bie;

fetben toä) auf eine Wiiii aufgelegt werben fönnen unb muffen,

baf? ftc eine, oft »on bem 5i'a9''i' f^^^f^ "i<^^ einmal geaf;nete

5(nflöfung beö ^^roblemö enthalten, ßine fDld)e 2(uölegung »er?

fnd)te nun and) Jreönel für ben ()ier eriiHi(>nten Jall '^^), unb

ta6 9?efu(tat, ju bem er baburcl^ gelangte, u>ar, bafj tk 9?es

fl[e>'ion beö ii(i)ti6 tnvd) ein ©laöparallelepipeb von befonberec

gorm ") eine gan^ anbere, von bem biöber bitva<!t)Mm verfd)ies

26) ©nt(i?5icn(icfe<jt polariurte^ Sii-f)t l)eif5t, narf) bem SSorljerijefjen«

ben, ba^jentfle, belTcn »Strahlen in jiüei auf einanbet fenfred)t ileljenben

(Ebenen polavtfirt ünb.

27) 9K. f. Annales de Clilmie, Vol. XVIl.

28) Bulletin des sciences. Febr. 1S2.3.

29) gj?. f. über biefe^ fogena ante gre^uel'fd)« '^avaUelepipeb ^öaumg.

Detail., e, 344.
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ttm, nämüc^ tie fcijcnannte cirfudivc %>Dla rifation er*

i^eucjt. 'Die voU|ldnt{äe Jöejlätivjunv} biefeö fonterbaron iint iincr;

jüarteten 9?efuUateö Diurf) ©vperimente ipav aMet«er eine ©elegeiu

i)iit ^u ueuen, f;errlid[)en 'Jriiimpbon, ireU-J^e bie @efrf>ü1)te tiefer

5;^eorie feit bem Söeginn von grei^nerö 2(vbeiteii fcf)pn fo oft

aiiöge^eid)net (;aben.

2)ie biefen Unterfud^ungen fo(i]enbeH ^eitlungen iverbcn an;

cjemeffener bem närf)fifiinftt^en Äapifet aiifbema(»vt bleiben, in ii>eU

ct)em nur v»du bzn mannii^faltijien 33eftätigun9en fpreii)en iDoUen,

bie biefe ^öeorie biö&er erhalten i)at. 3"^f|l ^ber muffen

lüir nocf) rt>n einer anbern ^la^i jaf;Ireid)er unb pielfeiticjer

@rf(f)einnnijen fpred^en, an »ueld^en bie beiben um ben S>orran3

buf;(enben S^fKorien anfangt if)vi Gräfte perfuc!)ten, hi?' enblicf)

i>k Unbn(ariünö(ef;re auc^ ()ier ifjre ^errfc^aft für immer

begriinbete.

günftet 2lbfi1nutt.

Erklärung tier IDipolarifation liurcl) tiif Utiiiulationst^ccric.

5(lö 5(raiiD im 3af;r ISll bie J-arben cntbertte, bie bnrc^

polarifirteö lt?ii1)t in biinnen ÄrnilaKpIättcl^en ei'^eucjt u^erben '°),

u>ar eö ipobl ^n eniuirten, ba|l man anc^ balb ^Berfud^e machen
würbe, tUii (5rfcf)einungen auf t^eoretifc^em QBege ju erfliiren.

25iot, burcf) ben ©rfolg beö ?0?aUiö in ber ©ntbecfung ber @efe$e
ber boppelten ^Srec^ung ermut(;iöt, unb 5)0 ung, auf biz Kvaft

feiner eigenen Sf^eorie vertrauenb, luaren tu erflen, tk biefeö neue

5e(b betraten. 3)ie SarileUung üdu $Biot i\i, obioot;! fte am (5nbe

burc^ tu feineö 0?ebenbu()terö jur ©eite gefieat nnirbe, immer()tn

einer ermä^nung in ber (5)efcf)id)te ber Dptif nicf)t unu^ert^. @ie
grünbet fid) auf tk von i(;m fogenannte beilegt id)e ^oU;
rifation. ©r na()m an, ta^ mnn bie £i(1)ttf;ei{d)en burcf)

bünne ^ri)|laUplättrf)en gel)en , bie i^ofarifationöebene in eine

DfciUation gerätf;, bnrrf) ivclc^e biefelbe um einen geiuiiTen 5ißins

fei por* unb rücfivärtö gefü(;rt luirb, näm(icf) um ta^ doppelte
üon bemjenigen 23infe(, ber ijanfc^en ber primitiven Sage ber

'Polarifationöebene unb ;|ti>ifcf)en bem ^auptf(.1)nitt beö ÄrpflaUe

30) 9)?. i'. oben i)eu &in(\<xtt<[ ju tem neunten Aap. txefe^ ^^uil)^.
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eiU(;Qlt»*n ii\. Die ^nferoalle tiefer DfciUatiLMien nimmt er

für v>erfd)ietene (Varben üeifdjieben an
,

gleicf) ben ''J('eii>ten'fcl)eii

9lnmanb(nn,i]en tc6 Sld^tö, nacl) bcffen Wufter iiberftanpt feine

Sf)eorie offenbar enni^orfen i|"l ^•). 3" ^^^ ^^)^^ I)än3en bie

bei ben ^Mjänomenen ber Dipolarifation periobifd) i)eri'>ortres

tenbcn 5*-'»ft)en offenbar oon ber i^än^e beö 2i3ei]eö ab, ben baö

lMd)t bnrd) ben Än;fiaU nimmt. @ine Sbeorie biefer 3(rt

»Dar atlerbingö einer füld[)en ^-l^ef^anbümj^ fä(ni|, unb unirbe

and^ von 23ipt fo mobiftcirt, t)(i^ (te tic Ä)an p t^jiige ber tcn

\r\ai6 bekannten ©rfcteinnngen ber Dipolaiifation im 2ll(ijemeinen

rid^titj barftedte. 5(I(ein cjar mand)e fon feinen ^^^oranefeftnngen

ftnb nur auf fpe^^ieUc Umftanbe in ben (5,vperimenten gebaut,

olmc ^u ben vccHm 53ebini\un9en ber 9fatur ,^u geboren; aud)

feblte ei^ nid)t in biefer ^beorie an mehreren Un.^ulänglic^feiten,

unb ibr 5?auptfef)Ier enblid) umr, ba)l fte auf einer gan,^ miU;

Eiibrnd)en unb mit allen anbern optifdjen erfd^einungen un^ufam^

menbängcnben 5pi;pDtl)efe ztbaut mürbe.

^oung'ö ©rflärung biefer prad)tooUen '^l^änomene erfc^ten

1814 in ben Üuaterh) 9?er>iem. 5?ad)bem er l;icr ber ©ntbecfuns

gen von Slrago, 5Sre»vfler unb 23iot SniHibnung getf^an, fabrt

er fo fort: ,3tr i;meifeln nid)t, baß bie Ueberrafc^ung biefer

„iperren eben fo grof? fein mirb, alö unfere eigene @enugtl;uii"3r

„rnenn fie bier mit mir ftuben merben, ba|l and) tii\e, fo mie alle

„Qubcren mit periobifd)en 5*Jrben begleiteten ©rfd}einungen, volls

„fommen auf tk ©efefie ber Suterfereu,^, bie in biefem meinem

„55atcrlanbe aufgeftctlt morben (tnb, suriicfgefiibrt werben fijnnen,"

luobci er fid) auf feine früheren 33el;auptuugen über ben Urbeber

biefer gntbecfungen bejiel;t. Siefen 2lcu|5erungen folgt bann feine

grflärung tit-> '^Ijawr^mcni burd) tw ^uterferenj be^ geiröbnlid)

unb beö ungemobnlic^ gebrod)enen 6trabli^. »Dod) muß man,

„u>ie 3lrago ''') in feinem ^erid)te von biefer ©ntbecfung mit

„9?ed)t bemerft ,
bini;ufet3en, baj? 5)oung nid)t gefagt Ht,

„tv^eber unter n.>elrf)en 2>erl;äituiiTen bie ^nterferenü ber ©trableu

„eintreten fann, nod> aud>, marum unr biefe ^a»"!-^^" "»r bann

31) g)i. i- '^u\c\o'6 unb ^iot'^ 5(uffäl3e in ben Mein, de l'Iusiit. für

1811, 1812, 1817 unb 1819. T)ex iianje 53an& für isi-i \\1 von 25iDt'^

gjJemoiv lUu^efüUt.

3'2; Eiicycl. Brilan. Suppl. Arlic. Polurizalion.
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„tcn Vidite aiu^gerei.U u>cr^en." — 2)ie genaue difläruiui tiefer

(5rfd)einuni]en (;änijt üdii Den (^efcBcn bcr ^i^terferen^ ^cei po;

Ivirifirren l'idt)te6 ab, iinb tiiic ivurte üon 2(raßp luiD J-rc^nel

im '^ain 1SI6 gcijeben. 93cic»c (;abeu turct) birefte 5öerfud)C

bciinefcu, tajj, lueini polariftrtc» 2ic()t gai^ \o, luie t-a^ gemeine,

^ur ©r^cn^niu] ber farbigen (c$d)attcnfäume bef;anbe(t juirb, ta\i

bann bte anö einem gcnieinfd)aft(icben %>unft fpmmenben unb

in nnter fid) parallelen ßbenen poIarijlrten^id)t|lrabien einanbev

uoUflänbig interferiren, iiHif;renb bie in enfgegcugefeiuen Ebenen

polarijlrren ©traOlen jid) gegenfettig bnrd)aue gar nirf)t inter;

feriren "). 3nbcm nun J-reenel üon biefen ©runbfaften au^--

ging, erflcirtc er alle Umftanbe, meld)e tk 5»irben biefer fryilali

linifd)en ^Mättd)en iju begleiten pflegen, umflänblid) unb hbdj^

genau; er jetgtc tu 9?Dtf;u>enbigfeit ber ^Plarifation ber

(Straf;(en in parallelen ©benen; er uneö bie bipo tarifir enDc
GJinunrfung beö KryfiaUö nad), unb er lel;rte un6 and) ta6

(^cfc^äft ber anali;firenben platte fenncn, burd) u^elcfte

gciviiTe ^beile üon jebem ber jn^ei ©tral;len in bem Äri;)lall

bal;in gebrad^t ii^erbcn, tau fiß interferiren unb baburc^ jene

färben Ijervorbringen. Unb bieö alleö tl^at er, iiue er fagt'*)»

o^ne iii\ iiMffen, \>i6 ^Irago eö iOm er^jä^lte, ta); g)Dung tl;m

Herin in gemifTcr Se^iel^ung fd)on .^uiH'trgefommen iii,

2öenn nur tic Q)i\(i)i(i)U ber Gmanationet^'Drie bee Vidfjteö

nä^er betrad)ten, fo fann man tu d)arafterifiifd)eu oi'il^ «i"fr

irrigen unb falfd^en Softrin nic^t u^eiter perfennen. ©ine

fold^e Seigre mag immeri;in mehrere pon ben Grfdjeinungen, bie

il)r jucrfl begegnen, in einem geuuflen djrabe erflaren, aUv
jebe neue Älaffe Pon ^l;cinomenen, tk jld) auf il;rem 2öege jei^

gen, forbert geivö^ilid^ and) uneber eine neue^iipotOefe ^u il>rer

fpcjiellen ©rflärung, luieber ein neueö diät, ta^ in tu mei|l:en^

ol)ncl;in fc^on iiberlabenc ?0?afd)ine eingefefit u^erben mutl; unb

une fid) Die Q5cDbad)tungen unb 3:f)atfad)en mit ber S^it »er-

meljren, bäufen |td) and) biefe (5infä$e unb 9?otl)bel;eIfe , tu
unter (Id) felbft in feinem cigentlidKu inneren 3i'üini>nenl;ange

33 > Annales de Cliirnie. Vol. X.

34) Annales de (;hiinie, Vol. XVll. @. 402.
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j^ef;en , unb imt« b«reu l^afi ciiblid) baö öan^c, uieUeiil)! fd)v

fiinfllicl^ erbaute, aber fc^lecht luüerrtii^tc inib mir t(;ei(iueife,

D^ne i)?iirt|ld^t auf tciä (^an^e augelegte ©erüile uüllü] jufammen;

flür^t. 2)ie6 mar bae ©rf)irf)*al bcr epicpfd'fc^eu :5^f;eorie in ber

2(ftronomie, uub bieö rhu- aud) baö bcr (^mauattouftt^em-ie bcö

^id[)teö. 2(lö bie (e^te in Hjviv nocf) gan,^ einfachen (ye|laU auftrat,

erklärte ile bie (Srfi^einuujicn bcr 3?efle,vion unb äfcfraftion beö

2.id)U^ auf eine aUerbinv]^ befriebigcnbe 'ißeife. ^^lUetn fd)on

bie oon SovoU .^uerfl: bemerften J^^rben ber bünnen "'P(ättcf)en

macf)ten tu JÖeifügung einer neuen öopott^efe notf^iyenbig, benn

btefe S'Jvben fonnten nur burrf) befonbere „'^(niuanblungeu'^ beö

Sid)teö erflart merben. 2)ie Don ®rima(bi beobacbteten farbigen

©cf)attenfäume mxb cili^ übrigen ß-rfc^cinungen ber Interferenz

beö Sid^teö fiifjrten uneber ^ur '^^InffteKung neuer unb »ermicfelter

»6)efe$e iibev bu 3(n,^ief;ung unb 3lb|lL>|3ung'' ber einzelnen Sie-

mente, benen baö iidjt unterliegen \ü[{te\ tk boppelte Q3rec1)ung

beö IMc^teö in ben ÄrpjiaUen rief iineber aiibere „53iilfö;Äräfte'*

(jeruor, bie n>unberticf)er Wii\i ai\^ ben fn)|1aUinifi1)en 2(yen

biefer Körper entfpringen foUten; tk ^otarifation beö Sid^teö

ju^ang ^u ber 2lnnaf)me, taQ jeber Sid^tflral)! mef;rere „ivefent»

ü^ oerfd)iebene (Seiten" babc unb tk Sipolarifation beö lMd[)teö

enbticl^, ober tk prac^tüoUcn 5ai"ben fM;»la(linifct)er "iMiittcben im

polariflrten Sitzte, leiteten ^u bcr fonberbaren, r»ern>icfelten unb

mit alten anberen un^ufammen(>angenben £>»;pptf)efe von ber

„beiuegtid^en ^olarifatiou." Unb nad)bem man alle i)k\c *J?ot^s

befjelfe luillig fi6 ijatt^ gefallen lauen, ,^etgten (Id) uüeber neue

^Jiicfen, tk aufgefüllt, unb neue 93ebürfnt|Te, bie ebenfalls befriebigt

a>erben follten. 9fid)tö erblicfte man ba von jenen unenrarteten

Erfolgen, düu Jenem glücflic^en 3"üin^>nentreffen ber 3been,

von jener gegenfeitigen ^-öeleucttung unb Unterftü^ung ber ^>l)iV

nomene, bk, anfangö einanber fd)einbar fremb, (Irf) balb bem^

felben ^rin^ip uuterorbnen urtb auö einer unb berfelben Duelle

fTiejjen ; unb oon feiner einzigen jener ipi}potf;efen fonnte gerül^mt

joerben, bajl ^i, mt bieö niol;l ^. 33. mit ber allgemeinen 'Jlttraf*

tion berS'ili'i-^a»'^ tmrd) il>re ^'.'»ig^i'ungen ^^n ber ©nfbecfung anberer,

neuer, unb befonbenS fold^er ©rfd^einungen geführt i)htti , bereu

mau oOne biefen Seitfaben, an ber ipanb blofer ©mpirie, nic^l

leidet glitte ^nb^aft loerben fönnen. "Der :2lrci^iteft iTeUte , nid)t

o(>ne Äuntl, man mujj eö gerte(>en, unb mit noi-^ mel)if Äün|lelei,
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fein grpfjce ireitlauftgcö ©eluiube ^in, aber bic cin;5e(ncn S!^ci(e

teiTelbcn piiOten nii1)t an cinanbci, itnb fi*: Mict^en nur jlcf^cn,

l'o lang fie i^en bcm 23niimet)ler fclb)!, uid)t aber i>Dn bcr inncrn

straff bc8 Öjanjen ,^ufammengc{)alt^n uuirbcn. — 5ln allen biefen

aber ivirb "iJJkmanb bin Gf^arafter einer u^a^ren, in flcl^ felbfl

be^riinberen nnb mit ben (Jrfdjeiniingen ber '??atur iibereinftims

menben "J^corie erfennen.

3n ber Unbnlatipni^beoric im ©egentfieife flrcbt aKeei jur

(5in(Ktt unb (5infact<f)ett f;in. lüie ©reitunj^ unb tk 3»rücfj

ivcrfung beö ^ic^te^ u>irb bnrd) tii „^ellcnbeiuequni^" beffelben

PoUfornmen erflärt; tk J^fben ber biinncn ^piättd^en folgen

unmittelbar auö ben verfd^iebenen „Sänc^en biefer 5ÖeUen/< unb

alle 'ipi)änomcne ber „3»terferen,^" flief?en fämmtlic^ aii^ bev-

fetbcn OueUc. Sie ^^olarifation t}kit unö einige 2(ugenbticfe,

aber md}t lange, auf unferem 5Segc auf. D?cd; i|1 namUcI^,

nebjl ber ÖrÖBe ber 5BeI(e, burcf) ii>el(^e tic ^"terferen^ erflärt

unirbe, tk „9?id)tunö'* berfelben übrig, unb burcf) fie anrb auc^

bie ^>c>(arifation ti6 i.*irf)teö t^oKilänbig bargefieUt; ja biefelbe

©rflärung gibt unö aucf) ^ugleid) tk ber boppelten Sred^uug,

bie mit ber ^ctarifation immer ^lUiUid) auftritt, unb bk awdf)

in ber 'itijat mit i^r ai\ß berfelben üueUe entfpringt. 25alb

aber flcUen |td^ neue ©rfc^einungen uuferen erflaunten 93licfen

bar, bk immer jjal^lreicl^er, üenrirfeltcr, a>unberbarer a>crben. —
©lei£{)i>iel, bk 2!f;eorie genügte i^nen aUen! DOne lueiter eine

anbere 5pi)pot^efc, »rie i^re frühere 9?ebenbul)lerin, j^u 5?ülfe ju

rufen, n)ei§ fte burcf) i^ren eigenen 9?eic^tOum allen ^eDürfnilTen

ju genügen, burc^ ii)Vi eigene innere Äraft alle grfcl}einungen

ju erflären, unb jebeö ^inberniij, ba6 \id) if)x entgegenfiellt,

(tegreic^ ÜU befämpfen. @ie orbnet, vereinfacf)t, unb erläutert

bk oeniucfeltflen 5äUe; perbeffert unb bericf)tigt früf;ere Seobs

ad^tungen unb ©efefte; fagt fogar neue rorauö unb fcf)lie0t fie

for uuferen 3lugen auf; fte nnrb felbj^ ber Jüfjrer U)u^ er|1en

i!e^rerö, ber 35eobocf)tung, unb jle bringt enbticf>, mit ber 'Sadii

ber Slnaloftö unb ber ?Q?ec^anif in ber Jöanb, burcf) ba6 2leu0ere

ber Äbrper, burd) garbe unö ©ejlalt berfelben, biö s« i^«ni
inneren ©eivebe, bi6 ju bem »erfc^lojTenen 2ßo^niTl?e jener gcs

t>eimnii3i^ollen Ärafte i>or, burc^ beren ©piel alle jene iininberuoUen

^rfc^einungcn beö 2i(i)M ()erüDrgcbracf)t iverben.

2)iefe 23etracf)tungen fü()ren unö aber bereite nal;e an bk
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©rciv^e tci „pf;i(ofopf)i("i-f)cn ^oval" tiefer ®efd)ict(e, bie, »vie

luir bereit« oben (icfaj^t f^abeii, einem anbern 2Berfe oorbef;a(ten

bleiben mnf;. — i^nbem u>ir bnOer (jier unferen 25eri(t)t über
bie gntbecfinui unb erfie Verbreitung ber Unbulntionöt^eorie

l'd)(iei;en, woUcn loir nod), in bem fotj^enben 5tnpite(, bk »vettere

Grntu>irfanui unb '^(uebe^nung berfelben in Äiir,?c betrncfjten.

3topIftc§ Kapitel

iyü((icn ber ^-pochc i>on ?)oung unb Jreöncf. »}rufnrt6me

bcr Unbulattoni^tl;cortc.

9((ö ^^Dung im ^abre ISOO feine ^Injlc^t »on bem ^})rin,^ip

ber Interferenz aU tk mabre 3:beorie ber Dptifd)cn erfrf)einngcn

üortrug, umr imi 2>atertanb nic^t eben in einem ber 2lufnabme
biefer neuen li^ebre fe^r giin|ligen SSerbältniJTe. Sie unjTenfc^aft;

Hcf)en Wiinner luaren fämmtlicl) fiir bie gmiffionötbeDrie einge^

npmmen, niitt aUein luegen i^rem 5?ationatinterefTe t>LMi ^^m-
ton'ö 9fubm unb ibrer u>ob( febr natiirtic^en ÖDcf)ad)tung für
einen fo aujlerorbentlid^en Wann, fonbcrn ancf) au6 einer 9(rt

üon ©efältigfeit gegen bie grofjen ö)eometer in Jranfreid), bie

in bcr 5(nu>cnbung ber '>Dlati)cm(itit auf naturiui|Tenfd)aft(ic6e

©egenftanbe aH t^k 9}teifler ber (JugKinber betrad^tet, unb tk
in biefen une in alten anberen Singen ebenfaltö für 9ln banger
ber S:beDrie ^eiuton'ö gebatten luurben. Ueberbaupt i)atU (Ic^

ber Jpang ^n einer atorai)1ifc^en Sar|leUung ber Ü?aturun|Teni

frf)aften; bk \n ')U\vton'6 Seiten aufzutreten begann, ivcit unb
Mftig perbreiter. Sie bamit ^ufammenbängenbe ^pppotbefc ber

emiffion beö ^Jicbteö mar überbieö fo lii<!f)t ^u begreifen, bag
fie, burd) Männer i>on fo bobem 3(nfeben cingefübrt, balb aucft

zur ?l}?enge oorbrang unb eine 2(rt i>on ^'»oputarität crmarb,

wäbrenb im (ijegentbeiie tk Unbutationötbeorie, tk jii-b offen*

bar tauge nid)t fo teirf)t, felbfl für bie an 9?acbbenfen geioobnten

g}?enfd)en, venlänbticb mad)en lieü, i^ernacbläjjigt unb beinabc

pergeffen zui' 'S'^ik liegen blkb.

2lber and) mit allen biefen 9?ücff[cbten ftnben luir bod^ bie

5tufnabme, bie ^7)oung'6 5'beorie bei ibrer crjien erfcf)einung ju
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ibeil iinivbc, uugünftiger noc^, a(e man cni>arfen foUto, ^f"

Gui^lanb c^Cib eö ,^ii jener 3«it f^'"ß Gorporatton von ?0?anneru,

Me biird) i()re 5leuntiuJTe ober ^llrc{) ifjre (SteUuiu^ in tcv iin'iJen:

fi1>aft(id)en ^>clt oieeignet lieirei'en unii-en, in Jfi^ücn lii]iv 3lrt

a(ei 9iic1)rer aiif^urretcn, ober auö) ber 5ffentltd)en 5??cinung

^InftoiJ unb 9ficbtunij ^u geben. Sie fönig(id)e 6ücietät j. S.
batte )d)o\\ \dt langer 3cif> <^"^ ®runbi'a$ ober ©eii>Df)n()cit,

fitt von Unterne(;mungen biefcr -^Ivt fern gef;alten. 5iur bte

•T3erfa|Ter ber „t)?eüieiuö'* i)QtUu, al6 ein gel)etmeö nnb fid) fclbfl

fonftirnirenbeö Iribnnal, eine 'ilvt oon ^ilntorität an fid) ge.^os

gen. Unter biefen 3^itfd)riften luar baö für jene Seiten bd
ivcitem auögei;eid)net|T:c baö Edinburgh Review. 2)iefeö ,5ä()Ue

nnter feinen 9??itarbeitern ^DJänner üon üori;üg(icl^en Äenntninen

nnb gn-fjen 2!alenten, bie fid) in if)ven '^Uiffa^en eineö fräffigen

nnb fd)arfen @n;(eö (ijumeifen felb|l anf eine nnartige SBeife)

bcbientc'i, nnb bafjer natiu'(id) grojjen (5infln|? übten. — lieber

abftrafte, nnr luenigen 5ugang(id)e ÜJegenftänbe muffen tk ^UU
nnngen nnb 2(nfid)ten, i^it in einer foUten 3eitfd)rift mitgetöeilt

loerben, nnr al^ bie beö inbi»)ibnc(len ^erfaiJcrö beö Sluffa^eö be=

trac!)tet »rerben. Sie 25enrt^ei(nng einiger früf)eren optifd)en

©d^riften 3)onng'ö unirbe in jener 32itü"^rlft t>on Srougf)am •)

1) SSroug&am (^enrt, «öaroii), geb. 1779 tu ©binburi], iüo et

unter bem ©tnffufTe be^ (iro§en ©efc()id)tfi1)reiber^ ^'obertfon, be^ Dbeimö
feiner 9J?utter, feine evfle lüifTenfitaftlicbe 93ilbunn erbtelt. 3n feinem

fünfjeljntcn ^a\)xe bejog er bte Unioev-fftat pon (Jbinburg, unb balb

nad)ber fitrieb er feinen 25erfud) über tk ®efri)H)inbtgfett be^ 2i(l)tei,

iit eine ©teile in ben Phil. Transact. eibielt. @r njibmete f[cf> ju

(lleirf)er Seit unb mit <\Ui(l)em (Sifet ber ?D?atbematif, ber 9iet1)t6n)tJTen--

fd)aft unb bem <5tubium ber 9ried)if(t)en unb römtfd)en Älafftfer, uor-

jüglid) ber 9?ebner. 3ni ^ai)ve 1804 trat er aU ©ciAiüalter uor ben

fd)Ottifd)en ©ertditen auf, unb rourbe balb barauf einer ber i)orjüglid) =

flen ^Mitarbeiter an bem bernbmten Edinburgh review. 3m 3abve isio

fam er iti ixxi Parlament, ibo er fi'd) fofort mit ber ibm eigenen (Juer*

gic gegen ben @Bla»enbanbel unb für bk 23erbefrerung ber 2Solf^er=!

jiebung in (?nglanb erflärte. 3m 3abre 1820 uertbeibigte er ixe i\önt»

gin ßbarlotte in ihrem berHd)ttgten 'Vvc^effe vor bem ^>arlamente. 3n
bemfelben 3abre gvünbete er bie erfle i\leinfinberfd)ule in i^onbon, fo

wie eine 'Silbung^anilalt für ^anbmcrfer (Mechanlcs institntions).

©eine 2lnfi*ten über SSolNerjiebnng madite er in ber trefflidjen ©d)rift:



404 golflen oet i*-j)oa)e von '7)0Hnr, unt» gteiJnfl.

übernommen, bcr, ivtc nur fd^on gcfe^en ^abcn, über bic 3nter=

fcrcn,^ be^ Sicfttcö nad^ bcn von 'Jfeiuton aufäeftcUtcn 2(nrid)ten

ber 5"ff«>*i">" f^i"^ 23eobacl^tun3cn angcilcUt i)atU. )&toiu]i)am,

bei" bama(ö erfl »icrnnb^^iuan^ig 3af;re i^äfjUc, »rar aUcrbin^ö ju

jener 3^'t "p^ I""9 9«"U3/ uttt fff^^ ^^^ ^^^ ©d^cin einer rid^;

terlic!)en 9liitorität in iin(renfd[)aftli(^en Q(nge(egen(>eifen, a(ö ivo^f

beflallter, anon^nner 5)?itarbciter einer fold^en 3eitf*rifr, etwa^

beraufrf)en jn laffen, ba er felbfl in fpäteren 3af)ren noc^ ^n-

ivcilen aU^ ein Wann betrarf)tet iinirbe, ber ^ui) ftreni]en nnb

favfajlifcften 3Ui^briicfen gern f;in,^ugeben pflfegt, 3m S^nuar

1803 erfdhien 25t:pn3^anr'ö Äritif ^) über 2)oung'ö @d)rift »lieber

tu ^^eorie beö Sid^tö unb ber J^rbcn," in u>etd)er ber le^te

feine 2(nricf)t von ben 5öeUen nnb bcn ^"^^i'^'r^iMjKK^«" ^^^

Sid[)teö vorträgt. Tik\ü Äritif mar ein nnnnterbrDd[)ener ©trorn

von Säbel nnb 2Soni>ürfen. „Triefe ©i-J^rift," fagt ber ^ournali)!,

„enthält nid^t^, ba^ ben ^amen von ßrperiment ober ©ntbedung

verbiente.^^ (5r n>irft bem 23erfa(Ter „gefä';r(idf)e ßrfc^tatfungcn

aller ^irin^ipien einer p(?i;nfd[)en Sogif" vor. „2Bir aninfd^en,"

fagt er, „bie "iRa tnrforfc{)er jn ben flrengen Untcrfnd^nng^i

met(;oben ^nrncf^nfüf^ren," für ioeld[)e er biejenigen anögibt, benen

a3aco, ^J?ea>ton unb anbere gefolgt finb. Snblid^ nurb von

g)oung'ö i?i;pot(>efe a(6 von einem blofen 2ßerfe ber ^"»^antafie

gefprod^en, ,,unb n>ir fonnen," fe$t er (;in,^u, ,,unferen 35erid()t

n\üd)t fc^lief^en, o^ne bie ^lufmerffamfeit ber königlichen ©ocie*

,,tht baranf ^u lenfen, bie in ben legten 3«i^«" fo ^i^i^ flnd^tige

„nnb inhaltsleere 2luf(ä$e in i^re Memoiren oufgenommen

Practical observations upon the education of ihe people (£onb. 1825)

beEannt, »on ber tn fur^er Seit 50000 @reniplare unter baö ^ubltfum

famen. @ben \o mav er einer ber crimen unb eifri()flen ^e^rünbet ber

neuen SSolf^fdutften (Pennymagazins u. f.) unb felbil ber neuen Sonb«

ner Uninevfität. 3nt 3abrc isso rourbe er junt ganbfanjler von (SnA-

lanb erboben, roo er fofoct eine OTenije ron WifJbraudKu abfd)affte

unb ju(ileid) einen riil)mlid)en 'Seiöet^ feinet UneicjennüntAfeit ablegte,

inbem burd) feine neuen ©inridUungen fein eigene^ 2>ienflcinfonimen

um jäl)rlid)e 7000 ^f. Sterling »erminbert rourbe. 3» feinen ©d)rif=

ten unb nod) mebr in feinen öffentlid)en !>ieben jeid)nete er nd) burd)

©eijTegreiditbum unb treffenben, oft fd)neibenben 5öi() au^. L.

2) Edinburgh Review, Vol. I. ©. 450.
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^)i^t," uic(d)C ®cmo^iif;eit er fl^ tt^n» ü» Snbcrn bringt. — Sie;

l\'((>e Slbneicjung gegen bie llnbiilaftiMief^corte erfdfjeint fpäter

u>ieber in einer anbern Äritif be{Te(ben 5}?anneö bei ÜJelegcnfKit

von 2BoUa|1on'ö ?U?e|Tung ber 35red)ungcn beö l*td)teö in bem
iölänbifdjen 5ln;flaU. ,,5Bir fmb rcd)t un^ufiieben, fagt er, jn

,,fe(>en, bafj ein fo genauer nnb fcbarffinniger ©ypertmentator

tu feltfame UnbuUUionöÜ;eLnie angenommen t)Qt." Ser Sonr»

natijl seigt im 2>crfo(g feiner Äritif nur feine Unfcnntnifj unb 25or»

üvtt}dU, unb 5)oung fc^rieb eine ©runberung, tk ved)t gefdbtrtt

verfaßt ipar, aber, nur in Nebenblättern mitgetfKitt, a>enig

befannt ivurbc. (5ö ift übrigen^ nictt ju ,?ioeifcIn, ta]^ bie Edin-

burgh Review it;re beabftd)tigte SSirfnug, tu Unbnlationö»

tf^eorie in nod) grijtjcren SSerruf ^u bringen, bd bem ^>ublifum

erreid)t ijabc.

2)od) mug and^ bemerft merben , bat? 5)oung'^ 2Beife, feine

?[)?einnngen vorzutragen, nid)t eben fe(>r geeignet u^ar, if;r tu

(5)unfl ber Sefcr ^u geiinnnen. ©eine mat(;ematifd)en Sarfiel«

tungen nmren fc^on gan^ auiler bem ©ereic^ ber gemeinen Sefer,

aber fie fonnten burd) ibren 9}?angei an ©pflem unb ©nmmetrie
in feinen fi)mbotifd)en D?ed^nungen, and) für tu eigenttid>en

^at^ematifer nic^tö Stn^ie^enbeö t;aben. ©r beurtf;eilte felbfl

einmal gan^ rid)tig feinen @ti)(, inbem er von einem anbern

feiner 2Berfe fprid)t '): „?0?eine matf)ematifd)en ©c^lüffe, „fagt

er, „lourben u>egen bem 9}?angel ber fi;mbolifi1)en 3^id)en felbfl

„von mittelmä|3igen ?l}?atl;ematifern nid)t ver|"ianben. 3lnö

,,5lbneignng gegen bie 3lffeftation ber algebraifd)en 5c»i^n^^ln,

„bie \<i) von mebreren auelänbifd)en ©d^riftilellern oft fe()r ge*

,,mi0braud)t fal;, ivurbe id) geivijT«rma|;en ivieber ju ber um;
„gefeierten 2lifeftation einer geivifTen ßinfac^f^eit verleitet, bie aber

„einem iviiTeufd^aftlic^en l^efer eben fo unangemeffen ifl, »vie jene."

5)oung \d)ti\\t fein eigene^ Unvermögen gefannt ju ^aben,

bie (5)unfl ober and) nur tu 3tufmerffamfeit beö ^ublifumö
auf feine (?ntberfungen ^i\ ^icl^en. 3m Saläre 1S02 \ci)vub Dav^
an einen feiner 5i"<?u"bc: „iDaben @ie tu 2!l)eorie meineö ÄoUe«

„gen, beö Dr. 2)''""g; iil>^t* tu Uubulationen beö 3letl)erö fd)on

„gefe^en, in »velc^em ta^ 2iA)t beilegen foU? ^ö i)i ivof;l nidit

3) W. f. Life of Yoiing, ©. 54.

T3b6iuefl , II. 30



,,^u cnuaitcn, taf; bicK ÖpppH^ck i*J popidär loerbcn wivt, luid)

„rtUem bcm, iva^ bereite ^fcu^fon über fie g^üigf f;cit. ^"t'cfj

„un'irbe e^ ibn fef?r freuen, iihmui (Ic if)in einicjc SSemerfungen

„über feine ?f>eprie mtft^eilen «voUten, fie mögen nun fnv

,,ober gegen fie au^faUen." :^)o»ng fnblte ebne 3»v»eifel

25ertrai;en anf feine Äraft, folcbc G'iniin'irfe, n>enn fie nur einmal

gemarf>t »i^ürben, ju miberlegen, unb er loartete nur auf bie ©e«

(egenbeit ^ix einem fclcben ciifentlirben ©treite.

5Sren^i1er *) , ber um bicfelbe -S^i^ unfere pptifiten Äennts

niffe mit einer ganzen 9ieibe ecn neuen ßi)\1\einungen unb ©e^

feften bereicherte , tf;eilte bort) mit bcn übrigen tic aUgemeine

Qlbneignng gegen bie Unbu(atiDnint)eprie, fü ^ivar, ba|j er fid),

felbft breif;ig Z^^ahvc fpater npd), nur fd^iver i^on biefer 3lbneigung

(o^mad)en fonnte, — ^BoKafton aber u>ar ein 5}?ann, bor, nacf>

feiner 5(rt, lange 3^'f ^i't'fl) ^^ ii^i^ t'en blofcn ^Pbänomencn

nnb ibren ©efe^en begnügte, obne fid^ um bie Urfacben berfelben

^w fümmern, unb cö fcbcint nirf)t, taf; er über ben eigen tlicben

^ertb ber beiben "ibeorien je mit fid) felbjl einig geii^orben \\1. —
5lud) ber jüngere iDerfd)e( \)C^tc anfangt i>aii< allgemeine matbes

matifd)e ^Sorurtbeil für tic ©mifftonelebre. 5lud^ bann ncd",

ciH er felbfl bie ©efe$e ber Dipolarifation burd)bacbt unb mit

feinen eigenen Qrntbertiingen bereid)ert f)atte, fud)te er fte in

bie ©prad^e ber ©manatiiMietbeprie burd) ipülfe ber ,,be»reglid)en

^pplarifation" jn überfeinen, ^m ^a^re 1819 upd) bejpgen fidj

feine 5(rbeiten auf biefe "Ibeorie, tu er immer mebr ju oer=

befTern |ld^ bemübte. „^c^t ifl fie," fagte er, ,,Dpn allen ibren

„früberen ^inbernifTen befreit unb bered)tigt, an ber (Seite ber

,,5{nn>anblungen" alö ein einfacbeö unb allgemeineeJ pf^^jtf^f^

4) "SreTOiler (T^atJtb, ^aroiiet) , <ieb. 1786, einer ber qelfbrteflen,

tbiitt<iflcn unb juglei* reütflcn ^bpftfer ©nfllcinb^, bat fifb befonber^

um bie 2e[)re von ber '^Dolarifatton bei? Siebtel febr verbicnt (iemad>t.

©eine mciflen^ trefflirf^en 2(bbanbluni]en über i)i(\'e unb anbere optifd)«

®e(ienjlänbe finbet man in ben Edinbiirgli Transactions unb in ben

Edinb. pbilosophical Journal, ©ein Trailise of opMcs (?Pnbon 1832),

feine Leiters of natural magie (Sonb. 1831) unb feine 'iSioflrapbie O^ero«

ton'^ (?onb. 1832, bcutfcb »on ©olbber<\ i834) finb jebr (|efrf)ä()t. ©eine

uielfeitiiie ^ilbung befabtsite ibn, bie S;tfrau^(iabe ber Edinb. Enryclo-

paedia ju Übernehmen unb (ilürflid) burd^jufübren. L.



x'(iimal)mv' bev UaöiiliUicne;t!)eorie. 4(i7

(iJefctj auf.^utvefcn," iin aUerDing? rid)tiger 9(ii^fpnirf) , bcr aber

in unfcren Jagen nict)t me^r fo viel tob in jlfl^ enthält, alö er

bamalö enfOaltcn i'püte. 3" ^in'^'i' '•'P'^) fp^iteren Bt-'it bemerFte

er, bafj bie (5miff[onetf;eone, ivenn [m luir eben fo eifrig, iiue

i(;re üJebenbnHerin, gepflegt unb auegebilöet luorben nuire, riel*

Ui^t eben fo loeif rorgefc{)vitten fein ivi'irbe: eine ?(}?einung,

bic, wadi) ben i'eifinngen ber beiben SOeorien über bie ^ntiv*

feren^, nnf)a(tbar, nnb nad) ^''^^önefö fitönen ßrflärnngen ber

^clarifation unb ber boppelten 2irerf)nng gan^ iibertriebcn

unb un^juliifflg crfdjeinen mni;i'e. ©clbft im '^ain^ 1827 gibt

er noc^ , in feinem fiir bie Encyclopaerlia Metropolitana

»erfajjten Treatise of Liglit, in einem eigenen 2lbfd)nitte bie

23ered)nnngen nad) ^Jemton'ö @i)fi:eme, unbfd)eint tcn Kampf ^^uu«

fd)en hdtcn jr;eDrien a(ö nod^ immer nid}t gefd)toffen ju betrad)ten.

Sod^ fprid)t er i)kv bereite^ mit 2lnerfennung von ben großen 25ors

tl;ei(cn ber neueren l'ef;re. 'Denn in ber ©inteitnng ,^n berfelben

briicft er ftd) fo auö: ,,T)ie btoö f;ingeiUDrfenen unb nid)t mcifer

„verfolgten ©pefntationen D^eivton'ö, fo mie and) bic 5lnnd)ten

„)?oofe'ö von ber Unbutationötf;eorie, fo !lar unb bentlid) fte

,,cii\<!i) von jenen ?l}?ännern anfgefieUt ivnrben, fi>unen bod) nid)t

,,in 9{nfprud) fommen, ja fle verbienen fanm einer ©ruHil)nnng

„gegen tk fcl^öne, einfädle unb umfaffenbe S^f^eorie ^I)oung'6,

,
»gegen eine S(;eorie, tu, ivenn fie and) nidit in ber 9?atnr

„felbtl gegritnbet fein foUte, tod) gemifj eine ber g(iicf(id)flen

,,©rftnbungen i^i, bie ber menfditid)e ©eifi: an^gebad)t ijat , um
„eine 9}?a(fe von ©rfdjeinungen, bie auf ben erjlen ^licf un«

„vereinbar nnb in bireften 2Biberfpritd)en unter einanber ^n

„fie(;en fc^einen, unter einem einzigen gemeinfamen (>.'end)t6pnnft

„},n vereinigen. 3n ber 1i)at beftef^t biefe neue S^Oeorie, in oUen

„i(>ren Jf)ei(en unb 2huvenbungen, nur in einer ununterbros

,,d)enen ^ittt von ben gU'tcfü'd)|lcn Erfolgen
, fo iia(^ man bei*

„na^e verleitet unrb, ^u fagen, ta\i fie, ivenn fie and) md)t

,,\y>ai)x fein foUte, bod^, eö •ju fein, in l)of)em ©rabe verbiene."

3n gt'T"fi'«id) ivar 5)oung'ö 2ef;re nur menig bead-)tct unb,

9lrago etiva aufgenommen, beina(;e unbefannt, bw fte von

JJreönel ') ivieber aufgeivecft mürbe. Unb obfd)on g-reenefö

5) Sve^nel (^ufluflin 3ol)rtnn), (ieb. lo. 5))?ai i788 ju 'Brofllie

im (Juve'Deprtrtement. 6ein 23ater, 3aFoI) gre^nel, iviir 'Hvdsititt nnb
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@rf)n<n'ebc für bie neue 3:(;eorie nid)t fo xciwi) aufgenommen

u>niDe, luie bieö mit ^poun^ in Gni](anb tcr ^-aU \\>ar, \o ei'fu(;r

lluternel)met öiffntlii1)er ^h'beiten. 3m 3fll)re 1794 io(\ n \id) mit

feinev gamilie, ben ©türmen ber -iKcöolution au^juiuetvlien, auf fein

fleine^ üanbiiut bei Gaen jurücf, mo er bie fieben närf)|1folflenben

3al)re (lanj ber ©rjteljunki feiner Äinber luibmete. ^luflufttn'^ gort«

fd)rttte mürben burd) ^ucienbfranEtjeiten fe()r <jel)ii!bert: er fonntf in

feinem adUen 3'il)ve nod) faum lefen unb bie erlernunci be r lateintfd^en

@prad)e jiel tl)m feljr fd)tt)er. @r begriff ixe tl)m worjietr.igenen Sebren

nur mit 9}?übe, unb aud> fein @ebäd\tnif5 fd)ien febr fd>TOiid> ju fein.

©0 unjufrieben bie ßebrer mit tbm waren, fo seilte er bod) feinen

©efpielen einen erfinbungjreid^en llnterfud)un4i^cieifl, baber er aud>

unter ibnen , uieUeid^t nur fd)erjweife, tuai &eme genannt würbe. 3n

feinem breijebnten 3abre besog er bie gentralfd)ule ju 6aen, luo ev

nun £lue?uot 5)iatbematif, unb von Sarioiere gogif unb ^bHoi'cvbie

fennen lernte. 3m fed)#jebnten 3abre fam er in bie poIt)ted>nifd^e

©dmle JU "Vari^, roo er, feiner immenuabrenben Jxranflidifeiten unge«

aAtet, ben erflen ?Hang unter feinen gjfitfdiülern iu bebanpten »ufsto.

91ad^bem er biefe iJtnilalt oerlafTen batte, würbe er 3ngenieur in ber

SSenbee, wo er \i<i) burd) feine Talente unb feinen @tfer aUgemetne

2{d)tung erwarb, unb wo er bt^ ju bem 3abrc 1815 glücf(id) unb ju«

frieben lebte. Sie 2Bieberfel)r ber 35ourbone unb tbrc oftropirte ^barte

fiB bie 9J?orgenrötl)e bei- neuen C)lüce^ feinet SSaterlanbeiJ betrad)tenb,

nabm er 3)icnfte in ber föniglid^en 5lrmee gegen ben au^ (5lba jurücf-

febrenben Ufurpator. ©eine fd)Wiid)lii'fte ©efunbbeit ließ ibn fd^on in

wenigen ^od\en binter ber ^2lrmee jnrücfbleiben , wo er ben gjtifjbanb«

lungen bei? immer mit bem (Sieger baltenben 'i^öbel^ aui^^efetjt würbe.

3)ie^ änberte feine 5tnftd)ten. 2ßeber ien 97?enfd)en, nod) bem ©lücfe

feinet 93aterlanbe^ weiter vcrtrauenb, jog er ftd) in bie ^ormanbi

jurücf, um bort in ber @infamfeit ganj ten ®iffenfd)aften ju leben'

befonberiJ ber Cptif, bie ibn fd)Dn früber in freien ®tunben angenebm

befd)aftigt batte. X>ie ©vfd)eiiiungen ber S)iffraftion be^ Siebtel, bie

er auf eine genügenbeve 2Beife ju erflären fud)te, wenbeten ibn ber

Uubulation^tbeorie ju, bie er, fobalb er ibren innern 9teid)tbum einmal

eifanut batte, immer mebr aii^jubilben ftd) beilrebte, wobei ibm bie

einige 3'ibrc früber angeftcllten äbnlid)cn 'i8erfud)e 5)üung'^ in ©nglanb

gaui unbefaiint waren, ©eine crile '£d)rift über bie Diffraftion legte

er am 23. Oftober 1815 in bem 3nrtitut uon granfreid) nieber. 3nt

folgenben ^al)Ve erfd)ien Üe in bin Anuaies de pliysique et de chimie.

Sabuvd) würbe bie 'ütubemic von ''üart^ veranla|5t, biefen ©egenftanb

i. 3. 1817 JU einer ibrer Preisfragen jn erbeben, unb gre^nel'^ neue
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bocf) aud^ ^i \\i<!t)t {^mnc^m *IBtbcr|1anb befDiibcrö ijon bcn

a(fcren 9}?atf;ematifern, batjn \\e aud) if^rc" 5Bcö \n Dem 'Bcv;

5(rbeit über benfelben lüurbc üon t)cv 2(fabt"mi« n^fvonr. €eitbem vn--

banb er \id) in innii^er greunbM)aft mit 5lva(iü, iiub beibe ucrfolcjfen

nun (iemeinfi1)(tffltcf) benfelben Sroecf. gre^ttel erhielt feine 3n^K>itf»r'

e teile juieber, unb lourbc in ba? !DepiUtement Mayenne nbjiefri^icft.

$ier würbe er von iftm flanj unaniienieiTeuen 'arbeiten unb üon 23er-

brüfjlicftfeiten alter 2(rt <iebrücft, bi^ enblti1> fein 2Sorfle{)er , bev

©eneralbireftor ber 23riufen, @tra|len unb 9Jitnen, ^ecquei), ber fein

3;alent unb feine löal^re 23e|limmun<] erhinnte, it)m in ^ari^ eine an-

bere ©fedunci anwies, reo er, bei fleineren ämtlid^en 'ülrbeiten, vor-

jüglirf) feiner ^ßiffenfd^aft leben fonnte. 5Son biefer Seit, beni 3a()re

1818 an, beginnt feine eigentliite fcientifi'fci^e 5()ätigfeit. ©eine ror-

jüciliitften ©ntbecfungen auf bem ©ebiete ber Optif fi'ub oben angegeben

iforben, bal)ev iTe &ier übergangen luerben fönnen. ^2(ucl) ber Dpporition,

iuelc()e biefe ©ntbafungen gefunben fjaben, i\l: bereits ©rroa^nung ge»

fd>el)en. Suerfl erl)ob \id) ber 6treit jiutfdu'n il)\n unb ^oiiTon, ber in

iiin Annales de pbysiqiie et de chiniie Uon bem Oaljre 1823 ()ffentlid)

befannt 9cmacl)t rourbe. gaplace blieb biö an fein (?nbe ein erPUirter

©egner ber llnbulation^t()eorie, vorjüglidi, roie er felbfr fagte, auö bcni

©runbe, weil fie |Td) nid)t jur anali)tifd)en ^et)anb(ung eignen m\U:

Comme si Ii na(ure, entgegnete Svf^uel, eüt [»II etre aiiefee par des

(lifficultes de ce geni'e! Demungead^tet mürbe er iw beni 3'il)rf >825

3um ?Oiitg(ieb von ber 2(fabemte ^u "^Jari^:, unb jwei 3abre fpäter aud»

von ber 5lfabemie ju l'onbon geiöal)lt. — 3)er bereite eriüoibnte 23ecquei)

l)atte iön fd)on im 3al)r i8i9 aufgeforbert, ber neu ervid)teten Äom«
miffion ber £eud)ttl)ürme beijutreten. @r gab bitten n)id)tigeu 23eleud»^

tung^=5(pparaten eine neue voraüglid)e ©eftalt, inbem er ben bi?l)er

gebraud)ten parabolifd)en iJieverberen ein ©pilem wn bcmeglidien ÜHa^-

linfen fubilituirte. <Biin erfter größerer 3(pparat biefer ^2(rt rourbe

1823 anf im ^l)arui5 von Sorbouan, an ber 9])?ünbunä ber ©aronne,

aufgefleltt, mo bie unerwartete 2BirBung beiTelben allgemeine 23ea>un'

berung erregte, ©eitbem finb bk vorjüglidMlen Späten granfreid)ä

unb felbft ©nglanb^ mit biefer g)?afd)ine verfeben. 3m 3al)r i824

würbe er ©efretär ber ?eud)tt^ürme'ÄümmifMon unb 3nfpeftor aller

baju gebörenben ©ebäube an ben iiüiTen granfveid)«:, fo wie er aurti

in bemfelben 3al)re jum 'vUJitglieb ber (Jbrenlegion ernannt würbe.

@d)ün bret jaijve früf)er batte er bie ebrenoolle unb einträglidie ©teile

eineiJ ©xamtnator^ ber '^Imt unb ©eometrie an ber poli)tednufd)en

@d)ule evbalten. *5eine vielen angeflrengten Qlrbeiten batten il)m t. 3-

1823 einen SSlutfluri iugejogen, ber ein 'Bruilleiben jur golge batte,



jiäntnit) luib ^h &er ^Jtncrfenniuig t)ei'D??änncr ter ill.>i|Tenfrt)aft nur

fe(>i' ^^»i>^r unt» lauijfam ^iirürtlccjcn fornito. ^^Iragp iinirfce riellcicbi

öie ^titi iHMi teil tranßoerfalcn ffiilnafioncn, tk 3^rc6nc(, (ein

^^)?itarbciter an tem Tropen -ISerfe, CDri]efc()liu^cn Oatte, foii(eict)

anflenümmen (;aben, luenn er nidjt '^JUU]üib teö f. 3"Üi'iitö

iHMi (VranEreid) geiuefen nuire, u>d er, cii6 fpld)e^, bei ten ^iiiu

ftijen 2)i^cufnontMi über bic neue Vefire, immer ten eiften ©tpjj

feiner ®egner auö^u^atten {)i[ttc. Siefc ^eOre wurtc aber uon ^a«

place unb ben anbcren ^2lnfii(;rern beö ^'if^i^ufö fo Oeftiij »cr^

foljjt, baf; fie bie ^^(rgumenfe, tk man ^u i(;rcn Ojunften üors

brachte, nic^t einmal rul;i\3 anfrören fonnten. ^^d) lueijj nicl)t,

nne ii>eit @infIi'i|K biefer ^itit t{)i\tu] geirefen finb, um bic Ses

fanntmaduiug ber ?l}?emDiren ^-reönel'i^ immer lueifer berauö^

iuütieben. Üfad) bem oben öefagten f)atte er tu Soncepticn

ber traneDerfalen ^Sibrationen, biefen @d)(ii!Tel ,;nr u^a()ren 23crj

Hänbnifj ber ^olarifation, fd)ün in bem ^al^re 1816 aufgefa|3t.

3n bem '^ciim 1S17 unb ISIS laö er im .^nftilute anbere

Memoiren, loo er bw fef;r Denuicfeüen ßrfd)einungen be6 Duarj

burd) tk iH>n iOm aufgefleUte „cirfuläre ^olarifation" pnaü)nvte

unb erfliirte. 3lllein tkii6 5}?emüir anirbe uidir gebrucft unb

fein ^^üie!,5ng rcn bein^lben iinirbe in ben ir>i|Tenfd)aftlid)en S^ih

fd)riften gegeben, biß er im ^a{)v 1S22 feine frül;eren ':?(nfid)ten

burd) u>eitere, neue :öerfud)e beflatigt f;atte ^). Sein anbcrer,

l)ijitl'^ merfmiirbiger ^iluffat?, in trelc^em er tc\^ fdiiucre unb

ba^ nur mit feinem "JcDe enbete. (5r frarb am i4. 3"li«^ i8'27 in ben

5lrmen feiner 0)?utter. iivano hielt bie ©tanbrcbe an bem ©rabe feineö

Svt'itnbcei. — (gfiue ©dniften finb nidit »lefammelr, fonbern in ben

?}iemotreu ber >2(tabemic unb anberen imfTeufrfmftlii.t)en S'^w'^n'il^n h^^'

flrent. lieber bie boppelte 'Bred)nn(i, tic l^iffraftton, 3nterferen$ unb

^Dlarifation be^ 2id^te^ fel)C man in ben Annales de physiqne et de chiniie,

bie 3al)re isie, i7, is, i9, 21, 22, 23 unb I825; in bem IJulletin de In

socit'te pliilonialiqne bie 3al)VC 1822, 23 Unb 24; ba^ Supplement k la

Iradiiction de la ciiiiiiie par Thompson buvcl^ 9\iffault, unb bie iVlemoires

de l'Acad. des sciences, Vol. V et \'l[. ©ein ?[)?emoir Über bie £encht=

tl)üvme mmic 1S22 ancber eiqens* al'9e^vllcft. 'iDieln-ere feiner t)inter«

laJTeuen ^^apieve fülP^lvai^o in ^"Vtariiev 3eitfrtn'if(eu beiau^iU'*!»'''^" l'''l'^»-

L.

6) W. f. $erfd>el, Trcatise of Iij;lit. 6. 639.
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fraftion unb bev Äroilallifation aufliJete, »uar fd)Oii i. 5- 1821

aeütrieben, »inirDe abcv enl 18-27 befannt vvmad)t. Sicönd

Ifbeint, um biefelbc 3eif, anbcrc, if^m offnere ^^e.^e ^ur ^^efaniu.

madnm.^ faiKr großen (Jutbecfnucjen .>'üutt ^u (mK-h. ^i)o gab

er i
3^ 1S22 in bcn 2lnnaten bcr QlHwm unb ">P(;i?riE ') Kmc

eriantcnmg ber 9?cfraftion nad) bem i^rin.^ip ber Unbulatione.

tbcorie, inbcm er babei bcmerfte, ^ er bic^ bc6a>c3en tl;uc,

wüi biefe gan^e 3:f?eorie nod) fo »venig befannt ift. 3n bem

fotgcnben Saläre tx\dim\ in berfelben 3eitfd)rift au* leme er.

flaruua ber OJeflevtou. ©ein 9}?emoir iiber bicfcu ©egemtaub )

uHirbc in ber ^Ifabemie ber 2BtiTeu|d)afteu ,^u ^IVuiö im Safere

1823 gelefeu. SlUein bie DrtginatOaub|d)rift biefeö SlufiaBee

anirbe Verlegt , unb fogar eine Seit burd) für gam oerlou>n ge.

t^alteu. Später fanb man (te unter icn ^IVipieren uon ^-ouner

auf unb nun uuirbe fie enblid) in bem eilften 33anbe ber 9J?e.

moi'ren ber %\ mtatmw abgebrucft ^). rö?e(;rere anbere femei

3been, beren er, alö »on i(>m bereite frii{;er ber ^iifabemie mit.

get^eilt, ern.>af)nt, (inb nie crfd)ienen '»).
_

25emungead)tet iinirben Sreönel'ß 9lrbeiten unb 'T>etbieu!te

gtcid) anfangö con mehreren feiner au6goieid)netrten ^Janb^leute

gef^örig ancrfannt. ©ein 9??emoir iiber bie 2)iTTraftion bee

ti(i)U6 unirbe, ane bereite erioa()nt, im 3a{;re 1S19 gefront,

unb i. % 1822 iinirbe feine 6if)rift iiber bie boppelte 9fefraf.

tiou burd) cine^ommiffion, bie au6 5?lvagD, ^ilmpeve unb Souriev

bejlanb, au^geieid)net. 3n ber 33erid)terrtattung bieier touv

mifüon ^') u>irb von greenel'ö Sf^eorie gefagi, ba|5 |ie burd)

bie fd)ärf|leu unb feinden i8eobad)tungen betätigt n^crbe. .^J^a6

„aber," fe^eu bie >Seric^ter)latter ()in^u, loae bie tlKOieti|d;en

„Sbeen beö ^^erfaiJere iibet tk befonbere Gattung von llnbu^

7) Vol. XXI. @. 235.

8) Memoire sur la loi rle» modilicatiun, - que !a reflexion miprimo

a la lumiere polarisee.
• . r>

9) gjt. f. Lloyd. Re|)on on Optits, c. 36.1, ^»f VMevte R.'pf"-'

Ol" Bril. Association.

10) e-benbort, ®. 3i6, aiiimerfuug.

11) gj?. f Annales de Chimie, Vol. XX -ö. 343.
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»latiDnen betrifff, in iueli1)cii na^f) if;m bm^ 2id)t bejlebeu foK,
>,|L> föniUcn ili' baritbcr öegeniiHirn'cj uorf) fein cntfd)eii?en&e^
„Ultimi fä((eii; jle bürfren aber niiri) cOnc Un^crcc^ttäfeit bie
,,«cfanntmad)un3 ctncö äßerfeö nicfjt länger aiif|if)ieben, beffen
„@d)ii>ierüifeiten fcfjou biird) tu ivrijeblidjen Scrfurf^e ber ge*
„fcl^tcf teilen <))r;i;(tfetr beiytefen fiiib, unb in n)elcf)em baö 3:alcnt
„bcr ©eobad^tunjj unb ta6 &cnk beö grfinberö in (jlcicf) r;D^cm
„®rabe rerciniijt gcfnnbcn uanbcn.«

3n ber 3ii>iff^en,}eit aber erf^ob ftit unter ben ©efebtten
Sranfretc^ö ein neuer (Streit ,^iui|c-^en ben 2(nf;ä:^ern ber Un.
bulation^t^^eorie unb jener ber beiueglid^en ^olarifatipn, mid)t
le^teSiDt auf bk 23iU;ne Cii^hvad)t i)atU, in ber 2lb|ic{)t, baburcf)
bie 5arbener|rf)einungen ter Sipolarifaticn (ober tk ^^^änomene
beö pofaririrten 2id)tt6 in biinncn Äri^flaUpfättc^en) ^ix er!(aren.
©leier ©treit unirbe, man fann eö je$t woH fa^en, mit aam
unnöt^iger 23itterfeit öefitf^rt. ©ö ijl f(ar, bafj beibe S(;eoricnm einigen ipauptpuuften ^ufammen treffen, ba tu SuteroaUe
ber ^nterferen,^ in ber einen 2:t.eorie burd) bk ^nterfaUe ber
DfciUationen ber ^^olarifattonöebenen in ber aubern sr^eorie
cbenfaUö bargetleUt lucrben fönnen. 3lber tkk testen 3nter.
i>a«e, auf tk 23ii>t ]eim grftäruug baiik, jinb nur miUfiir;rric5e
unb iiolirtc £»i)potf;efen, tk für tkk imklkn grid^einungen
SU 3pulfe gerufen werben, u>äf;renb im (^egent^eife bk ^nkv
valk ber Interferenz, in Sreönel't^ Sbeorie, aU u^e|entlid)e nnb
integnrenbe Z(mk bicfer Zi)mk felb|l auftreten. 23iot ]ci)dnt
aüd) in ber '^l)at ber ^Bereinigung, bem ^rieben mit 5reöne(,
nid)t abgeneigt geiyefen ,^u fein, benn er g,e|lanb feinem ©egner
flU '"), yybci\i bk Unbulatiünötr^eorie bicfen ©egenflanb ron einem
„f^D^eren ©tanbpunfte anfc^e unb lueiter fiif;re, a(6 feine eigene
l'ebre." 5(ud) fonute a3iot m(f)t \vf>i)l imx 3(ragü'ö 2ln|td)t, in
beiTeii^ 23erid)t über biefen ©egeuflanb, (td) entfernen, bafl nam.
hd) Jreönel'ö 2:f)eorie bie DfciKationen ber beiuegfid)en ^^clari-
Uition etil unter einauber yerbunben (noue) babe. 3(Uein
g-rcönet, beffen 3:(>eoriegleid)fam ganj (iu6 einem ©tücfe gegoiTen
u^ar, fonnte feinen einzelnen 2:f;ei( berfelben aufgeben, obfd)on
aud) er u>ieber bie 9?üt?Iid)feit ber a5iot'|*en J-ormeln ,^ugeflanb.

1-) 0)?. f. Annak's de Cliluiie, Vol. \VII. B. 2.V1.
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T)ii\i Formeln aber unt> Siot'ö ijan^e T^cirilcUuncj bcr '^adst

pajjte beiJer jit teil biö()a-t\]eu 3(nrti-|^tcn bcr vpr,^üii!id)flcn ^a-.

rifcr ?0?at^ematifcr. 3""^ S5cii>cifc ber ©iinfi, mit bcr (te »lmi

bcnfelbcn aufgenommen unirben, mögen Ht lan^^en '.Jlb^anblun;

gen iötot'ö blenen, tu einen fo i^rofjen 2;(;eil ber ^Olemoiren ber

^arifer Slfabemie von ben Saferen iSll, 1812, 1817 unb 1818

einnehmen. "Ser 33anb oon 1812 ifl ganj; mit ©iot'ö ©d)rift

über bie beii^eäücfte ^>o(ari|'ation antjefiidt. 2luct) IjatU bii\i

feine l'el^re ben SSort^cK, ta^ (te fd^on fef)i: frü^, i. 3- 1816

in Siot'ö Traite de Physique in bibaftifrf)er ^ovm er|'d)ien,

in einem 2öerfe, baö man ak^ bie r>o((il:anbigf>e Einleitung ju

einer allgemeinen 'iM)i;n^ betraditen fonnte, tw biöber erfcl)ienen

iimr. 3>i bicfer unb in mef;reren anbern feiner (Sd^riften bes

^anbelt ©iot bie ©rfd^einungen beö Sid^teö fc» gan;^ unb gar in

ber Sprache feiner eigenen 5Di;pDtf;efe, bafj eö frf)\rer uurb , jte

luieber in bU ©prad^e ber anbern ^pi^potOefc iju iiberfelien.

3n ber '^oUy itto(^ jieüte ftd) Slrago au tu ©pi^e i>Dn

Siot'ö ©egncru. 3" feinem Serirf^te über Jree^ner»? ^OTemoir

uon ben J^^'ben fn)(iaUinifd^er "»platten, fet^t 3lrago tu @d)nHid)e

ber 93iot'fd)en ÄppotlKi'e mit fold>er Strenge auöeinanber, baj?

baburd^ biefe jiuei auöge;;eid>ncten ^M;i)^fer einanber v^öllig ent*

frembet luorben finb. — D^ne uuiU^ei ben *^?ebenumftänben biefer

Gontroüerfe aufzuhalten, begnügen n>ir une! mit ber 93emerfuug,

baß tuß ber le$te£ampf unter ben auege.^eii-l^ueten Watf^cmatifcrn

für tu beiben Jibeorien geiuefen i\i. *J^ad) ber eniHil^nten ent*

fd)eibenben @d)ladE)t ^unTd^eu 23iot unb Slrago verlor tu 2:i;eorie

ber beiueglic^en ^olarifation iOren ^alt, unb idttcm verbreitete

ftd) aud) tu UnbulationötOeorie fc^nell über gau^ (Europa, unb
Siuar oor^üglif^ bnrc^ tu ^Miblifationcu in ben Elnnaten ber

(Ef)tmu unb ^>boft^ bie befonberö von 5trago geleitet antrben.

2ßa^rfd)einlid^ ivar eö in ^-ol^c beö enräbuten 3luffd)ubö

in ber 95efanntmad)ung von Jreönel'ö Wemoiren , ta(^ tu t.

9lfabemic ^n ^Vterebnrg im "Sie^ember 1826 tu ^>rei6frage auf*

ftellte: „T)ie Unbulationötbeoric von allen ben (Jinivürfen ^u

„befreien, bie, »vic eö fd()eint, mit 9f?ed)t gegen biefelbe aufgejlellt

„ivorbcn (inb, unb ^ugleid) biefe 3:i;eorie auf tu ^"Polarifation

„unb boppelte 93rei1)ung beö )^i(i)tt6 au^uivenben." ^n bem ^>ros

gramm ju biefer 3lufforberung ber ^Petersburger Slfabemie »ver^

ben A-reönel'ß Elrbeiten über biefen ©egenilanb nic^t angefül^rt.



474 S'i>lrt^» l'ev ^\>oil)i von "Vc^unc^ mib 5vet(iiel.

üb)\-|^en feincö Wemoir? über bie Sittvaftiüu cnuätjiu »oiib.

3eue luaren alfo ii>üf;l Der rufnc()en ^^IfaDemic bamate \\i\i)

iuA)t befcitiiU.

5)üiinij uuirbe immer al6 ein iOTami von fel^r aiiödcbefjnten

ÄenutniiTen uiib von iiunibcrbarcr Wannigfaltigfeit ber gettliöcn

ö)aben betrad()tct. 9ll(cin UHif;renb feinem iicben fonnte er bie

f;o^e 6tc((c unter ben großen (Sntbecfern, btc if^m bie D?acf)ive(t

D(;ne 3<i-'^if^i einräumen luirb, ni6t a>D(;l fetbil bef;aupten. ^\\\

3af;r 1S02 luurbe er ijum 5i'>-'i«ben:6efretcir ber f. ©ocictät in

i^onbon ernannt, unb er btljUit and) bicfe Stelle biö an feinen

Zot. ^m ^ai)v<i 1S27 »i>urbe er in ^ie S^{)i. ber ad[)t auennir^

tigen 97?itglieber beö ^iM'titutö von Jyronfi'^irf) aufgenommen,

eine ber gröijten ^;?luö;;eid^nungen, bie ein iviiTenfi-{)aftlid()er ^}}?ann

eibaltenfann. — ©eine übrigen l*ebenöfd^icffale »üaren gemifct)ter

»2lrt. 6ein 2lmt alö ^p(;i;|tfcv befcbäftigte i^n l^inlänglirf), o()ne

eben fe(;r lobnenb ^u fein; in feinen 2Sorlefungcn an ber Royal

Institution a>ar er ^u gelcl;rt, um gemeini^erfiänblic!) i;u fein,

unb fein ö)efd)äft alö DberauffeOer be6 Nautical almanac

ni)t(;igte if)n ^u üielen f(einlid)en 2(rbeiten unb fe^te il;n man=

i-l^en mutl;nuUigen '^(ngriffen ber ,3^itii"g^^''^^fter unb 5iiigi'f'^>'if^»-'i>

an6. Bugl^ii"^) fpieltc er eine ber 5?auptrol(en in berßntbedung

beö fü lange gefnd)ten ©d^lüffelö jnr ©rflärung ber ägi;ptifc1^eu

^ierogh^pben ''). 2luf biefe 2ßeife oerbanfte fein 3«i^«lter

13) T^ie enblir()e ©rfläruii(i Der vlAPPtifd^en ^ieto*ilt)pl)cn gebort ju

ben fdiöiiilen ©ntbecfungen unfere«: Sabrbunbfvt^. — ©ie geiuöbnlid)|le

früberc «Meinung mar, baß biefe alte ©i1)veibart eine eigentlid) fi^mbo.

lifd)e ober eine Silberrd)rift fei, bn bie grolle 5(niabl 3eid)eit, 23()gel,

©d)langen, üöiüen, 'i^fl'i"i''n "• brgl. bod) nid>t lauter »evfd)iebene

^öudijlabeu fein founten. 5)iefe ?0?einung würbe befonbev^ von 5por>u

poUou ober 5;tovui^ 2Ipol(o eiiigefül)vt, beiTen 'Berf, tu (]vied)ifd>a- ^pradu-,

in i)ic erilen 3al)vl)inibevtc uufcrer 3eitred)nung fallt. (^leuejTe 91«^«

gäbe von Seemani^, 5lmi1erb. i834.) ©r tbeilt um^ bie 53ebeutung

einiger biefer @i)mboU mit. ©o foll ber ©perber bie ©eele, ber 3^«^

baei 5?erj, bie 5(meife bie 2ßfi6beit, eine ®d)lingc bie ^iebe u. f. be^

4ciri)tien. Siefem folgte juevft 2Ul)anaftui: yiird)er (geb. leoi, geil. 1680),

einer ber gri)iJteu aSieliuiiTer feiner 3eit, mie feine Ars magna lucis et

uiiibiiu' in Jiuei, Wiismgia nniversalis in jwei, Oedipus aegyptiacus in

vier, IMnndii* subU-naneiH in jwei, fein China iihistrata. feine Polygra-
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grÖgtoiitfH'tlö i(;m ,^u>ci feiner övö^ten (5nt^ecftnu3ell , tie eine

in ter ^ISiiTcnfcbaft Der Dptif unt bie anbere auf bem J-clbe

phia unb fein Latium in einem ^oliobanb bejeufien. X^iefer lae aut" bcn

äiip^^tifiten ^ieroglpptjen eine eiijene con ihm evfonnene 2>ämcnclcvite

beraub. ^MnrtK im @e>ientbeil (nt. \. teilen flistoire du cieh fant) in

iönen nur meteorclcc|ifite ilalenberbemerfuncien; ber SSerfaiTer be^

ÖBerf^ De l'etiide des hieroglyplies o))ar. 1S12) roctlte in iliuen bie

<)>falmen Xainb'^ entbecft Ijaben u. br<il. @o blieb bie ©acfie, bti? im

Saftr 1799 iSrouffarb, ein franjörifriier Dftüjier von ber ci(ii)ptiüten ß'-.r«

pebiticn unter 53iMuuHUte, in ben ?\uinen von ?\CKtte eine Stcinplafte

mit brei perütiebenen Snfrfinften rV.nb. Tic eine bcrfelben, in (irie*tfclier

Spvaite, fcicjte au?, i)<i\i tie 3nfi1n-ift auf biefem 3^enfmale in brei

©praiten »leiieben luerben fodte. 93voHiTavb überlietl hie ^ilatte bem
Snüttut pon Gaivo, unb ven ba Pam nV, ali? bie granjcfen 5U'vinpten

räumen mußten, in ba^ Sonbner 9)?ui"eum. iOiel)rere Qtbbilbunvien ber^

reiben gelaniiten auit nait ^l)ari^, mo \id) jueril i. 5- ^^02 Snloeüer

be ©aci) bamit befduiftijite. (?r fanb, bafj bie jrceite jener jicei 3n»

fchriften n'it in einer unferer 23uitrrabenr(fuift ähnlichen Srf^reibavt be«

fanb, mai bann von bem cjele^rten «Sitmeben ^Iferblab nuiter auJvU'bilbet

lüurbe. 9?tit ber britten jeboc(>, ber eicientlict) l)ieronii~pf)i>'riien 3ii!'duift,

befaßten \iii) i)ie\e beiben 97?anner niitt. llebriiien? üi^te bie ^nfduift

mi; baß bem Äcnitie ^^toIemäu^ e^pipöane^ im neunten Sa^re feinet

9te(iierung (alfo nalje 200 3'ibre vor (ibr. ©.) von ber Juii^ptifdien ^>rierrer--

Utcift <\em\le (rbrenbc^iiiuncien betoiUivU lucrben feien. — Ibcma^
^oung (\i(iie eben ^ilnfan^ be^ eilften ilapitel?) jünc} i. 3. isu an, fich

mit biefem ©egenftanbe ju befd^äftigen (in bem Museum criticum isis

^ro. 6 unb 1816 5Tro. 7 unb Encydopaedia britannica. 2(rtifel EgypI.),

reo er eine bi^ber nocf) nidit übertrcffene mutömaGlid^e lleberfetiunci

ber jioeiten 3»fdn-ift iiab, bie er al^ eine ^SudM'tabenfd^rift ber alten

ägpptiüten £anbe^fprad)e, bie ber heutigen foptifi1)en febr aönlid'» iü,

erfannte. (5r fjub überbieo, baß in ber bvitten ober biero^lnpbifdien

@dn-ift bie in freii?ftJtmivien (iurcen etn.u'faßten Beirt^en ber (5i(]ennamen

("^itolemäu^, 2lleranber k.) ber cirie.tifd\en 3nfdnift i'iirrprcd>cn , unb
ebenfalls ei<ientlid)c ©uitilaben finb, eine 53emerfunvi , bie fd^on

1766 and) uonDe ©uiiine^ ciemadu lüorben iyt. — 23iel weiter noit würbe
feit bem 3'^br isig ber ©evU'niTanb (jebradit burd> ben bebarrliiten «Sdunf«

ünn SbampoUion^, ^DrofeiTor^ ber ®efd>id^te ju ©reuoble. JJi. f. feine Ltt-

tres ä Mr. Darier, Paris IS22, unb fein Precis du sysfeme liier .glyphi-

que, Par. i8'24, jioeitc 2iufl. I82S. ^r fanb, ba^ jene cinciefaßten Sei»

*en ber 5?ierci-ilt)pbenfprad>e bie 23ilber berjenii^en Oietienftcinbe finb,

beren "iHamen in ber äi^nptifd^en ganbe6fprad)e mit benfelben «Puiftuaben
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bcv Siferatui. 6v jlavb im 3<^(>i* ^^29, nacbbem et faum baö

56j!e 3a(>v foinee i'ebenö »oUenbct (?afte. — Jvreöncl miube ben

nnfrtnjjt , biiü iilfo j. © in tn beutfitcn ©pv^die bev ii>mi be» 53ud)^

lliiben L, bei- Srofii) ben ©udiflaben F u. f. bcieidnien »üvbe. Sai
ganj »on 6()ampo((tou aufcicfleUte @i)flem ifl ftötiMl einf^id), in allnt

feinen Zljeikn l)omogen, unb läßt feinen weitem Smeifel übet- bie

9iicf)ti9feit beffelben ju, um6 rid> Don ben fiüberen, iibvic^en^ fel)r fd)iu-f<

(Tnniiien2SeiTud)en 5)oun(j'«i nid)t immer men lafjt. 9??it ei)ampollionö 211=

pl)abet fannmannid)t nur jene^ ?0?onument, fonbern aud), roie er felbjl

barijetörtu l)at, nod) viele anbere »oU|länbi(i lefen, mit j. 93. iit 2(uf»

rd)rift auf bem Dbeli^E ju ^l)ilä, auf bem 3;empel »on Äavnaf, auf

bem 3:l)ierfrei^ »on ©enbeval) u. f. 20eitere ©vläutevuni]en biefe^

©ecienflanbe^ f. m. in ivOfei^U'ten'^ Comraentatio de prisca Aegyptioruin

literatiira, SBeim. 1828, unb ^ritfd)'^ Iteberftdit ber juid>ti(iflen SSerfud^e

jur entaifferunci ber 5?ieroi]l^pl)en, £cipj. 1828. — ©ö tfl mir unbefannt,

ob bie jal)lreid)en l)interla|Tenen @d)riften ßtjampollionö feit feinem

!Jobe ^erau^flecjeben lüorben finb. @r lüurbe 1826 jum ^ireftor beö

rt9i)ptifd)en 5J?ufeumö in ^ari^ ernannt, worauf er i828 auf öffcutlid^e

Äotlen eine roitTenfd>aftlid)e 9?eife nad) ^ilecjppten unternal)m, Wiit

vielen Sacftmile^ ber bort (jefunbenen alten 3nf'"')i^iften nad) ^ari*

jurücftiefeljrt, flarb er bafelbil am 4. 5}?ärj i832 an ber ßbolci'*^- ©eine

mel)r al^ 2ooogoliofetten l)interlaffenen ?>}?anufcripte, fo wie fein ([vam-

matifdie^ unb leyifograpbifdjeö 9©erf über i>k S?iero.(ilt)pl)en, follten

eben von il)m bem 5)rucfe überleben werben, al^ er ber 2ßiiTenfd)aft

burd) einen viel ju frül)en '5:ob plöijlid) entriffen würbe. 5lnd) >?)oun9'i<

Egyptian dictioiiary erfd)icn cr|T: (8onb. I83i) jwei ^xlixi nadi fei--

nem 2;obe.

23efanntlid) i\i aud) bk ©dn'fibart ber Gbinefen ebenfalls eine ()iero(ilp=

pl)ifd)e ober fpmbolifd>e, inbcm (ie nämlid) burd) il)re @d)riftxeid)en (nidit

3;öneober5lrtifulationenbe^'Jon^,wiewirin allen unferen p()onetifd)en

6prad)en), fonbern 3bccn au^brücfen. .Obfd^on aber jene fpmbolifd)e

@d)reibart bie frübere, bie ivinbbeit ber ilunfl jn fein fd^eint, fo bat

\ii bod) einen, unb jwar einen fel)r wcfentlid)en 93orjUi] vor allen pl)o=

netifd)cn ober alpbabetifd^en ©dn-eibarten, inbcm fte viel allcjemeiner

unb jn(ileid» für verfd>iebene 97ationen (]emeinverilänblid) ifl. ®a^

®ort QSaum j. >ö. l)at in ber d)ineüfd)en @prad)e ein 3eid)en, weld^e«

baiTelbe bleibt, wenn aud) bie @prad)e ber Sl)inefen ft'di mit ber 3eit

tVinjlid) änbern follte. T^ie^ wirb un^ nid)t weiter auffallen, wenn

wir bebenfen, bafj unfere Sifrer ganj iil)nlid)e 3eid)en finb, bie 3eber=

mann in T>eutfd)lanb, granfreid), ©pauien u. f. gleid) bei ibrem 'Hn-

Mief verliebt. 3wei feHfred)t übereinanber cjeilellte, Md) in einem fünfte
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2Bt|Tenfc^Qfren buvd^ einen wod) früheren Zot cntriiTen, M er

im ^ai)v 1S27 im 39ilen ^ai)Vi feineei ?ebene au^ imrerer

mtU fd)ieb.

(5ö irirb lüo^l nic^r nöt&i^ fein, ^^n fairen, faß aUe beib«

tiiiiv großen D?atnrforfc{)er tie (Kfi^orfief^enben Gt;ai-after^nge

be6 Sntberferö in ^of^em ®rabe bcfapen: Ä(arf;eit ber 2(nfic{)t,

l'erübvenbe Äreife briicfen, fo ftnb mix in ganj ©uvopii übeveint^foniä

nten, ben 53eAviff beractitmal genommenen ©inbeit, bvücfen bie 3a^l

rtcbt aus?. 2)ierei? Seicf^en lte«:t ber JiMnjofe huit, ber ©ngUüiber eight,

ber ©panier ocLo, ber ??uiTe wossum, u. f., aber biefer iievfdn'ebenett

2;öne ungeaditet, brücfen burrt> btefe^ Setct^en alle ebne Unterfitieb ben«

felbeu «Begriff «u^. 2)aiTelbe gilt auch uon ben jufammengefetUen

3ablen. 2Benn alfo iiit ibeogvapbifrf^en 3eid)en ber Gbinefen eben fo

allgemein unter nn^ angenommen rcären, wie bk arabifdien Siffern, fo

»uiirbe jeber, in feiner eigenen ganbeefpradie, alle bie QBerfe lefen fönnen,

bie ibm in jener allgemeinen @pradie vorgelegt rcerben, oöne aud) nur

ein SBovt, einen gaut pon ber eigentUdu'n 2Sc[f6fprad>e jeneo Sanbe^

ju »erfleben, in loeldier iiA^ 33udi gefd^rieben rcorben til. 5Senn eine

fold^e @prad)e mit tören vielen tbeograpbtfd)en 3eid)en fduoerer ju er«

lernen fein mag, «lg irgenb eine unferer pl)onetifd)en 33udi|labenfprad)en,

fo wirb ft'e bod) roieber piel leidUer ju faiTen unb ju bebalten fein, al«i

fo »tele alte unb neue europäifdie ©prägen, mit beren ß'-rlernung roir

alle tin größten ^beil ber golbenen Ougeubjabve vergeuben, bie wir

reelleren Jlenntniffen lüibmen fönnten, ia boit bie (Eprad^en an \id) nur
al^ 5Äittel ju .ßenntniffeu betrad)tet merben fönnen. 2lud> ift e^ febr

unrid>tig, xvci^ man fo oft bebauptet bat, baQ fd}on t^U ganje ürben

eine^ gelebrten Ebtnefen erforbert werbe, um nur lefen ju lernen.

Slbel SfJemufaet, Pielleid)t ber gröpte itnguiil unferer Seit, b>it burd»

fein eigene^ unb burd) ba^ 33eifpiel feiner vielen @diüler gejeigt, bc^^

ba^ 6l)inerif*e gleid) jeber anbern ©pradK leidit unb gut erlernt irerben

fann. ß'ben fo unrid)tig enblid) i|l bie «Weinung, ba^ eine fohte

Sdueibart füt nur ju bem Qlusbrucce ber einfad)rren unb gen)i)^nlidM'reu

53egriffe eigne. Der befannte d)ineftfd)e 3Toman 5)u=fiao=li (bie beiben

9)?ubmen) jeigt, ba^ fid) bie feinilen, fomplicirteften 3been unb bi(

fubtilften "ilbüraftionen in jener @d)reibart au^brücfen laffen. 5]ur

für eigennamen ifr |Te, wie für \{d) flar, nidit geeignet, baber und)

btefe »on ben Gftinefen bnxä) pbonetifdie (unferen Q3udM-raben oberSaut^
jeid^en abnlirf)e) ©pmbole au^gebrücft werben, ganj eben fo, rote in ben
bieroglt)pf)ifdien 3nfd)riften ber alten ^egi^ptter bie oben erwaönten,
bur* frumme Linien eingefaßten pbonettfd}en 3eid)en ber eigenen
Flamen. L^
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t)?eicht(;um bev ©rfünbinicj nnb innicjen Srang i^ur ßrfeniirnir;

bor ©atuf;cit. 0?id)t i>One tiefen 3(ut0ei( ik6t man bic fi)(j]enbe

Stelle ciner^ !öriefe? (VreiMiei'^ an :l)oun,q **) v^om '9?oocmbeif

18-24 „@i1)on feit lan(je fiifjle id) jene rei,^bare (Sitelfeit, bie

„baö ä^olf 3\ul;mfnc^t nennt, gan^ in mir abüeftorben. 3cf)

,, arbeite ciet »weniger, um ben 23eifaU bcö %Mtblifnmö ;;u er*

„Oafiten, alö um meine eigene innere 3iM^ii"i"U"9 S" nijalun,

,,iycld)e letite mir immer bie fiißeile Selo^nnng aller meiner

,,Wiil;en gei^efen i)l. ®eioi)j nur ,^n oft yielleid^t vermiiJe ic^

„jenen Spinn ber @()rfua')t, ber mirf) beilegen foU, meine Unters

„fnd>uni}?n auc^ in ben Stunben ber Unluft nnb ber (Jntmut^is

,,gung fortjufel^en. 2{bt'r alle ?c>bfpriic^e, tU idt} »on 2lragD,

,,li?aplace ober 53iot erl^alre, geben mir boc^ nie eine fo innige

„(^i'^ute, nne tit ßntbecfnng einer neuen 2Ba^rl;eit ober tk

„53e|lätigung meiner Sf^ec^nungen burd^ irgenb eine gliicflict)

,,
gelungene Seübacl)tnng."

Dbfrf)Dn 2)oung nnb 5»*^öne( '^a^re burd^ tit 3ettg«"oiTen

vieler oon bencn geirefen fi"b, tk je$t nod) leben, fo miifT^n

nur bod) unö fclb)1, i^nen gegenüber, in bem SSerbaltnifj von

Nachfolgern betrad)ten. Die ßpod)e ber 5»^nf^i<>n i" ber £)ptif

i\i yoriibergegangen, nnb nnö blieb nur bie Söcftätigung nnb

bic toeiteie 5lnii>enbung ber oon jenen großen ^Wannern «ufge*

ftellten 5:i;eorie.

;Svet$el)nte$ Kapitel.

S5e|lättgung unb Erweiterung ber Unbulati'onet^eorie.

"Die Unbnlationötbeorie u>urbe bunt il;ve i;n>ei beriil;mten

25egviinber, :7)i,ning unb Jreönel, in i^ren öaupt^ügen auf eine

^Beife entivicfelt, ta^^ tk Äenn;ieid}en iljrer inneren 2öa^rl;cit

14) 3* ciebc bie«! unb eiuicie anbfre ^(ii^jü^e aui ber bt^ber noch

»ii-bt befannt iicmadUeii itorvefponbeni jiüifilKn ^7)oünc[ unbSre^nel buri1>

bie (lefäUiiie grell 11 bfiluift be^ ^rofeiTov^ ^eacocf »on bem Irintt» (SoUe^e

in G'ambribvie, bev ff ebf» f'" ,M<bi\\ bee Dr. ';^)oun(i*' jwn» Irucfe vov«

bereitet.
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nidjt Uidjt mehr ükrfeOi'u iiun-ten fiMiiircn. Scmiuu^caducr c^ab

e^ and) für (le, \vk fiir al(e nnbercn Ai'^t?« ^f'eorion, eine 3*^^^

ivp c^ fiel) oDr^^iicjIid) barum banbelto, ÄlnteniiiTe uk'jj^iiräumen,

©inanirfen ^u bcgeijncn, unD fcn ®ei|l ber Sefor mit bcn neu^n

^bet'ii oertraut .^ii mnc^ßii, mit wo jirf) bvibcr iitul) erwarten

lic|;, biefclbe 2:bcortc auf anberc ß3eijcnflanbe aueijebebnt jii

fcben, bic anfangt nod) gan,^ au|;cr ibrt'm ©cbietc ,^ii liegen

fcbicnen. — Sicfc 3<^it ifl aber bie, in ber irir felbfi \ct}t (eben,

iinb nur foUten eö ineUeidbt rermeibcn, fon unferen eigenen 3«if»

genpiTen .^n fpred)en. 2lber ee frfK'int un^ ungered)!:, bie ror*

,;i'iqtidM"tcn, biefer ^>erii>be ciijentbümüdien GreigniiTe, bie ftc^

biöber jugetragen b^^ben, cjan^ mit @tiUfd}iüeii}en ^u übergeben.

23ir u'>ü(ten ibrcr baber l)Ut in ^liir^je ern>äbnen. — 3" t''^f Un=

bulationetbcpvie, ane in ber allgemeinen ©rauitation, unirbe

bei weitem ber grbilte Ibeii biefer Seftattgungen bnrd> \>U

beiben Urbeber biefer Gntbecfnng, befpnber^ bnrd) J-re^Miel felbfr,

au^gefiibrt. ^u titZi)at, irenn man bcbenft, um? biefer 9!)?ann

unrernommen unb aufgeführt {)at , um \dn t)DlKi 3t^' i» f^'-

reicben, fo nürb man babnrd) Ubijaft an 5?eu^ton erinnert, fp

n^unbcrbar crfcfteint unö ber @d)arfftnn unb tU Srftnbungeis

fraft, mit meldber jener feine 25eobad)tungen aue^umäblcn unb
anjuorbnen, unb jlc ber matbematifcben -^(nali^fe ^u unternun-fen

v»erflanb.

I. 5)oppeIte Srcchung beö gcprejjten ©lafeC.

(gine biefer Konfirmationen ber Unbulationetbeorie gab tu
entbecfung ber boppelten 23red)ung im geprejlten (^Uiic. 3iihu

i)atU frf)on 93ren>fler bemerft, taj) ta6 &ia^ , wmn ee einem
genuiTen Srucfe anögefeßt nnrb, J-arben er.^nigt, äbnlid) benen,

bie boppeltbred)enbe Ärijilallplättcbcn bcrporbringen. Slber gre^*
nel ;ieigte fpäter *) , M\i felbfl febr gefcbicfte ^eobad)ter jene

SSerfuc^e SreuM'^er'ö noc^ nid)t alö einen bi"länglii-ben 93en^eiö

für bie Sifurfation be^ 2id)U^ im &iait gelten lanen ipoüten.

^ilnc^ jinbct man, fe^t er bin^n, in ber £)t)POtbefe ber ben^eglid)en

^l)olarifation feinen ojfenbaren 3ufammenbang ;;iinfd)en biefen

5arbenerfd)einungen am ©lafe unb ber boppelten ^Srerfiung,

1) Annales de Chiinie, 1822. Vol. XX. ©. 377.



480 ^öeftätiaung u. erroeitevuiiij ber llnbulation^tl)fonV.

u>a(;venb im (y«g«ntf)ei(e au^ 5)oun9'ö 5f;eorie, nnd) R>eld)a- bie

^•arbcn auö ^luci ben Äii)ftall mit rer|'(t)iebciKn ÖJcfc^iinnbigfci:

ten burct)(aufenben 6tiM()leii entftcf^en, bcinal^e nDtf)ivenbi3 fdgc,

ta^i auA) bic UBcäc ber beiben Strahlen unter ciiianber »crfdhic*

bcn fein miiJTen. „Dbfi1)DU icf) alfo," j'agt cv ipeiter, „biefc 2ln»

„rtd)t |'d)on längfl ;;u bcr meinicjen cjema^t i}(itti, fo fchicn jte

„mir bod) feineemecjö ncd) fo uoKfiänbicj beriefen, a(e baQ ict) biefe

„neue Sefiätiijnng berfelben trotte »jernad)läfn3eu fönnen." 6r

ging ba()er im ^aijv 1S15 baran, ficf) von ber ©viflen^ ber ©adbe

burd) bie geu^ol^nlic^en ©rfdnnnunijen ber Siffraftion ^u i'iber»

^eucjon. — Ser 23erfud) lief; feine ii^eitern 3>i'eifel üuriicf, aber

uod) immer fd^ien c6 U)m ii^iinfd^eneioertt), ftd^ burd) tU Zi):it

felbfi von ber ©egenirort bcr j;u»ei Sßilter im gepreßten ö)(üfe

^u verfidjeru. Surd) eine f;od)ft flnnreid)e Kombination gelang

eö i(;m, Htit -IBirfung ber bcp4)elten Sredjung, bie fclbft bei

cinenx feOr \iavt gepreßten ®lafe nod^ fcf;r fd)ivac^ ijl, inetfad)

j;u vergrößern, unb auf biefe 2Beife enblid) bie ^mei gefuc^ten

Silber in ber Zt)at unb beutlid) ,^u fef)cn. 15aburd) u>ar aber

tu 2lb^ängigfeit ber bipolariitrenben ©truftur beö Äi)rper6 von

ber 2)oppelbred)barfeit feiner ©lemente bargetl;an, unb biefcr

3ufammenl;ang, une er von ber allgemeinen S:f>eorie au bie ipanb

gegeben unb von ber SeDbad)tuug beiliitiget ivar, muffte alö ein

neuer unb fel;r fc^ii^barer ©eiveiö für bie 2öa^rf;eit beö ^Hin^ipö

ber 3"tfif^ren^ bctrad)tet werben.

II. ßirfularc ^olarifation.

^r>on ba ivenbete fid) ^vc^nd ju einer anbern 2lrt von Un*

tcrfuc^ungen, bic j^wav mit ben vor^ergebenben in SSerbinbung,

ober in einer fo verftecften SSerbiubuug ftanben, bafj nur fein

fdharfer unb flarer ©inn ben gel)eimui|lvollen 3iM"<i>i^»Tiß"^<i"3

crratf)cn fonnte.

@c6on feit bcr (gntbecfung bcr bipolarifirten ly^^rbeu burd)

9(rago unb 23iot ^atte man tw optifd)en erfd)einungcn am Üuar^

c\U ganj bcfonbere, biefem g:)?ineral eigentlnimlid)e gigenfd)affen

crfaunt. 3tm ©cbluiJe ber fo eben enväljnten Slbbaublung ')

fngt Jreönel: „@obatb e^ meine gegemvärtigen 23efd)äftigungen

2) Annales de Chimie, 1822. Vol. XX. @. 385
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„crtrtuben, ii>i(( i(H) eine Der oben bcfc^rtebenen äOnttd)e @äute

„üon ^rtömcn aniucnbcn, um baburrf) bie bcppcttc SBfed)un3

„t>er @tra()(en näOer fenncn ^u lernen, tk bnrd) ben Än^flall

„beö Üuar^ nad) ber dli^tün^ feiner 9(,ve geOen," u^orauf et

bann o&ne 2lnfianb c6 ivagf, üorauö^nfagen, iueld[)er 9(rt

bie üon i^m erwarteten ©rfcf)einungen fein werben, ^n bem
Bulletin des Sciences ') für S^e^^ember 1822 wirb htvidjtat, baß

feine Erwartungen »on bem bariiber angefleüten Experimente

»oUfommen beflätigt worben finb.

2>iefe ^(>änomene finb aber biejcnicjen, bie man feitbem bie

„cirfutare ^olarifation" genannt i)at, ein 9(uöbrurf, ber and) in

jener @df)rift ^uerfl gebraud)t worben iil. @ie finb fe&t merf*

wiirbig, fowo^t wegen if;rer 2le^ntid)feit mit benen beö gerab*

(inig potarifirten 2i^k^, alö and) wegen ber auffaUenben 2Sers

fcl&iebenf;eiten, tit jwifd^en biefen beiben ^^iinomenen flatt^aben.

^oä) merfwiirbiger aber, atö fte fetbfl, ifl tk 9(rt, auf wdci)t

man ju ber 2SorOerfage biefer (5rfd)einungen gefii(?rt worben iji.

Sie unmittelbare 23eobad^tung f;atte if;m gezeigt, ta^ }^\iHi ver*

fd)ieben polariilrte ©trablen, wenn fte an ber innern '^\äd)z beö

CSJtafcö voUflänbig ^^uriicfgeworfen werben, »erfdjiebene 9?ctarbas

tionen t^rer ©dfjwingnngen erleiben. Er wenbete barauf fofort

biejenigen Formeln an, bie er früher fd)Dn fiir bie pola*

rifirenbe 2ßirfung ber dUfiefww in biefem ^-aiU erhalten ijatti.

2(Uein biefe 5t>tmeln würben für ben in S^febe flef;cnben ^-all

imaginär. „Sa aber," fagt er*), „algebraifd^e Sluöbrücfe

„fetbfl bann, wenn (!e imaginär werben, nod^ immer eine gewijTe

„95ebeutnng l;aben fönnen, fo U\(i)U idi) mir auf bk wa(>rfd)eins

„(i(^f!e SBeife ^n erftären, \m6 f;ier bnrd) tk imaginäre ©eflatt

„jener ^Ofn^c^n ange^^eigt werben fönnte," unb fo gelangte er

^u bem ©efe^e ber ©cl^wingungöbifferen^ ber beiben Strahlen.

Daburd^ würbe er in ben ©tanb gefegt, »orau^^ufagen, bafj ein

polarijlrter @traf;l burc^ ^^wd innere 9ffefl[e>'ionen in einem 9?^oras

buö ober in einem ^paraUelepipeb von ©laö oon einer bejlimmten

5orm unb Sage, eine cirfulare SSibration feiner 2:^eilc^en an*

nehmen wirb, unb ba0, wie er weiter barauö fd)lo0, ein folc^er

3uflanbbeö@tra^lögans eigent^ümlid)e(gigenfc^aften geigen muffe,

3) Annales de Cliimie, ©. 191.

4) Bulletin des sciences, 1823, ©. 33.
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bie üum 3^f;ci( mit bcncn beö polarifii'tcn 2ic!)teö üfcercinrtimincu,

^um 'iifn'it ii^tcbcr von bcnfelbcn i^erfd^icbcn ftiib. Unb aud) bicfe

gan^ auf^erorbenÜicDc 23Di1;erfnj]e univbc fpätcr voUfoiumcn bc-

flätigt flefunben, fo tag fclbjl bie genaucjlen unb iHHrtcf)t!i}|1cn

9faturfprfc{)er btefen auffaüenbcn unb fü^ncn <3d)vHt bee (Snts

becferö gerechtfertigt ftnben, unb if;m beitreten muOten. „2)a icf)

„bie mat(;emattfcl^e 6id)er(;eit ber 5?atur ber cirf ularen ^olariintiou

„nic^t fAä^en fann," \ai}t Slir^ *), „fo luill ic^ u>enigi?enii bie

y,€y\>cvum\üi[U @ict)er^eit anfü(;r*n, nnf bie 9ertiit3t irf) jene an:

„ne()me/'— @eitbem aber ^at g-re^nerö ßonccption von ber cir*

fularen ^olarifation aUgcmeinen ©ingang gefnnben.

Soburcl^ umrbe nun greönel in ben @tanb gefetjt, bie er*

tvä^nten ßrfcl^einungen an bem Duar^j oollfommen iju erflaren,

inbem er annahm, ba|l ^a^ei cirfularpolarifirte ©trauten mit

oerfcf)iebenen ©efcl^nunbigfeiten nad) ber 9'?id)tnng ber 5l,ve tiefet

ÄrpflaUö fortgef;en, n>omit bann aud) jene oben criiuif^nten, fon*

berbaren (yovben, bie (tcf) balb nacl^ ber rcd)tcn, balb nad) ber

linfen Spant in einem Greife folgen, ii)vc ©rlautcriing erf)a(ten.

2öurbe aber biefe5?opot()efe ber ,^ioei cirfularpolariftrrcn, Kingö

ber Sljce beö Än^ilaUö fortlaufenben 6traf;len, bloö in ber 2lbrtd)t

angenommen, um baburd) jene ifolirtcßrfd^einung amüuar^ f^n

erflaren? — S^eöneFö ©cl^arfflnn \i^U ii)n in ben@tanb, bicfen

5}?ange( feiner 3:(;eorie gan^lid) ;;u befeitigcn. SBenn in ber

'^ijat ^\vd folcl^e 6tra(;len cyiftirtcn, fo mn|gten fte burd) benfeU

ben Äunilgrijt flcl^tlicl^ getrennt n>erbcn ^), ben er fd)on fiir feine

25erfud)e mit gepreßtem &ia)i gebraud)t i)attc, ncimlid) burd)

eine ©ante von gef^örig ad)romati(trten ^pri^men. 3n ber Zijat

tvi)kit er aucl^ auf biefem SBege eine voUfommen beutlid)e S:rens

nung ber beiben ©trablcn, unb baiJelbe 9?efu(tat u>urbe feitbem

aud) von Qlnbern, ,v S. von 9lin; ^), gefnnben. 3n alten Se;

üiel?ungen fanb man tk ©trablen ibentifd) mit bcnjenigen cir^

fularpolariflrten ©traljlen, tk in bem „"iparallelcpipeb von

g-rcönel" burd) tk innern S'Jeflerionen cr^jeugt »verben. Siefe

©attung von boppelter Sred^ung gab i;ugleicl^ eine bppt>tbetifd)e

Erläuterung berjenigen @efe$e, tk 93iot für bie 6;rfd)einungcn

5) Cambridge Transactions, Vol. IV. ©. 81, für ba^ 5al)r 1831-

6) Bulletin des Sciences, 1822, @. 193.

7) Cambridge Transactions, Vol. IV, ®. 8o.
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tiefet- Alane aufvjeilcUt tjatw. Sabin ge^orf ^. ©. tic 33or»

fcfjrift *), t^af; tic ^ibivoii-^ung tcr ^>plaiifarlcin<:cbene von tem
auetretentcn @tra(>l fid) v>crfef;rt me ba^ Clwatvat bei* SScKen«

(ängc für jebe 9üt von (Strahlen verlialr. 3lnf tiefe USeife

unirben tcmnacl) alle jene ^rfi^einungen, tu burrf) einen (iingö

ber 2(re beö Ouar^ f;inge()enben Sid^trtraf;l er,^eni]t iv^rben, mit

ber Unbnlation6tl)eoi'ie in vollilänbi^e llebereinflimmunc] ge;

bracht.

111. £• 11 i p t i f cf) c ^ D l a r i f a t i n im ü u a r jj.

2öir gelangen nnn iju einem von ben joenigen BuH^^^n/ bU

J^reönel'^ 2^f;eDrie von 2lnbcrn beigefügt luerben nuiflten. '^^iß*

nel l)atti bic S'ii"^^^" "^»-'i' tangö ber 21 ye be^ Qnav^ forlous

fenben (Strahlen UDÜftänbig erflärt, fo iiue and^ ben J^i't'ßn;

ivei1)fel beö ^I^ittelpiuifte ioo 33il^e^, tae entfielt, ivenn pplari;

firteö 2iä)t bunt traneverfale ^Mättd)en btefee £n)|'iallö gel)f.

2llUin biefer ?}?ittelpunft ifl i>on anbern mannigfaltig gefärbten

klingen umgeben. 2öie foU man aber tu S^beorie bi6 auf biefe

leWen au8bel;nen?

"Siefe (5ru>eiterung ber UnbulatiomnlKPrie l;at 2lin; fel>r

glücfliit) auögefübrt ^). ©eine iOi)pptbefc befrebt aber im J-oU

genben. — @o une tu liingt^ ber 3l.re im ünar,^ fortlaufenben

©trablen cirhilär polariürt u'>erben, fo iperben and) bie in

einer fi1)iefen S^id^tung gegen biefe 3lye burd)gcbenben ©trablen

elliptifd) polariftrt , fo j^\vav, ta^ biefe ßllipticität ihmi jener

6d)tefe, auf eine biö^er nocb unbefannie SBcife, abbiingig i^,

unb ball jeber 6trabl burd) tu boppelte 23red)ung in ,^ivei ans

bere elliptifd) polarifirte (Strablen, ber eine nad) ber red)ten, ber

anbcre nad) ber linfen @eite, jerlegt uurb. 9}?tt 5?ülfe biefer

iöorauefe^ung u^ar 9lin; im ©taube, nid)t nur tu geu>5bnlid)en

cinfad)en 6rfd)einungen einzelner üuar.^iplättdjen, fonbern and)

anbere, febr fompli^irte ^M^änomene ju crflären, tu au6 ber

©upcrpofirion »on ijivei fold)en ^lättd)en entfleben, unb tu auf

ben crften 2lnblicf aller 5Berfud)e, fte auf Siegel unb Drbnung
jurücf^ufübren, üu fpotten fd)einen, ivie ^. 93. oerfd)iebene ©pi-

8) Bulletin des Sciences, IS22, @. 197.

9) Cambridge Transiirtions, Vof. I\'. ©. 83 M. f.
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laUn, ober quatrata^nlid^e ober an »icr ©teilen unterbrod^ene

(Furocn u. bgl. „3d) fann mir nirf)t letc(>t üorfleUen," fagt er '°),

>,ba^ irgcnb eine anbcre Soranefeftiing jene (Jrfcl)einunaeu mit

„berfelben auileiflen Oienanii^fcit barftcllen folUe. ^ir fällt

„nid)t füiuol;l i>U rid)tige Grflärung ber beflänbiacn ßnoeiterung

„jener 5a»^l>«»fveife, unb tk allgemeine Darfleliung ber Ö)e(l:aU

vjener Spiralen anf, olö vielmehr bie übcreinfiimmenbe Srliintes

„runcj jeber fleincn 2lbu>cirf)ung r>on ber fpmmctrifd^en Jorm
»biefer 93ilber, ivenn 3. 58. Greife in Onabrate iibcrge(>en n>ollen,

>,ober ivenn (I(^ bie Ären^e gegen bie ^"»olorifationöcbene neigen.

w3fl) glaube ba^er auc^, ta^ ^tbn-, ber biefen meinen 2öeg ber

»Unterfud^ung verfolgen unb meine 3lrt von ©rperimenten nad(>*

„alS>men nnll, von bcrfclben vollfommenen Uebereinflimmnng

„überrafcf)t n>erben »virb."

IV. Sifferential9leid)ungen ber elliptifrfjen ^polöri;

fatton.

Dbfc^on bie cirfulare unb bie etliptifd^e ^olartfotion, nad^

bem 23or^erge()enben, flar aufgefaßt ivorben, unb obfd^on

tk ©vtflen;; berfelben, n>ie e^ frf)eint, bur^ bk ©rfc^einungen

felbf^ oodfommen be)lätiget ifl, fo ^ält eö bodf) ungemein fd[)n»er,

^\d) tk angemejTene 2lnorbnung ber 3^^etld^en einee Äörperö jü

benfen, bie foldfje ^Beilegungen berfelben, auf meci^anifdbem 2Begc,

hervorbringen follen. Siefe ©d)tvierigEeit ifl um fo gröfjer, ta

mti)vtvt fliifjtge unb audb einige gasförmige Äörper bem 2\(^k

ebenfalls eine cirhilare ^olarifation geben, n>o e6 bann norf)

fcl)»verer ivirb, bie beflimmte 9(norbnung ber Sfjeilc^en biefer

Äörper ju ftnben, iveldbe fold^e afJefultate l^ervorbringen. 2lud)

fcf)eint biö^er nod) D?iemanb eine annehmbare ÖiipotlKfe fiir

Unterfurf)ungen biefer 2lrt aufgeflellt jn l;aben. — (5tivaö inbef; ifl

bod^ and) Ijier gefd()e^en. ^rofcffor 9}?'Sullagl; in "J^nblin f)at

Qefunben, baj; man burdö eine leidste ?Qiobififation berjenigen

anaU)tifd^en 5o»^ii^«ln» bie man für bie gctvijl;nlid^e Jortpflanjung

beö 2iö^t6 aufgeflellt l;at, anbere 3luöbrücfe erl;alten fann, btc

auf fold)e 95etvegungen fül;ren, ivie [\t bei ber cirfularcn unb

cUtpttfd^en ^olarifation (latt(>aben. Obfd^on ivir bie eigent»

10) Cambridge Transactions. Vol. IV, @. 122.



Ud) med^anifc()e 93cbeufiinij tiefer fo eni>etterfen Ölu^briute ber

onah;tifc!)en ©prad^e norf) \nd)t anzugeben im ©raube (inb, fo

tfl eö bod^ immer merfiiüirbig, baf? burcf) biefe ©nveiterung f^xMi

fd^einbar ijan.^ »erfd^iebene klaffen v>on ßrfd^einuuöen in Serbin;

bung gebradit iinb burd} einen c^emcinfd^aftlidben mat^ematifd()en

Ölnebrurt erklärt lyerben, ein Umflanb, ber auf jeben '^aii biefer

3pi)potf)efe ^u einer günilicjen ölufna^me ben 2Be3 ju ba(>nen ge*

eignet i|^'

^WßuUagf/ö 2lnna()me beflef;t baiin, ba|j er jeber ber jioei

befannten 2)ijferentia(9leid()ungen ber ;;iueiten Drbnung für tit

ä3eii>egung beö 2id)t^ uod) ein einfad^ee unb ü;mmetrifd)eö ©lieb

l^ini;ufe$t, baö 'Sifferentiatien ber britten Crbnuncj ent(>ä(t.

Saburd^ cr^ft er einen neuen ^eefftcienten biefer 6)(eid()ungen,

burd) bellen (53rö|je er ,^ivei Singe beftimmen fann , näm(id)

erfien^ ben 'Dre^nngßbctrag eineö (ängö ber 2lye fDrtlaufenben

6traf;(ö, nne ifjn 35ipt beobadbfet unb gemelJen ^at, nnb ,^iueitenö

andf) iU ©Uipticifat ber ^olarifation eineö ^ur ^lye fd^ief fort*

ge(;enben @tra(;(0, nac^ ber 5:{>eorie unb ben 9J?e|Tungen, bie

2(in; üon biefer gUipticität aufgeileUt i)i\t. "Sie Uebereinilim«

mung biefer jjrei 9?ei^en üon 5J?effungen "), bk auf biefe 2Beife

unter einen einzigen ©efid^töpunft gebradjt (iub, fprid)t aUerbingö

fef;r für bie neue ^i)potf;efe. (Je i\i überbieö fe(b|t \v>ci\)v\<a)d\u

lid>, ta^) i)k Seflätigung biefer Sp\)poti)tk aud) eine, lueun gleid^

in bunfter .Orafelform auögebrücfte ^eftätignng ber Unbuiationös

tf;eorie iiib]l mit jid^ führt, luaö aud) uh>(;I ber ^auptju>ect

biefer fonberbaren ©pefulation gemefen ift.

V. eiliptifite ^>DUrifatiün ber 9??ctal(e.

2)er Un terfd)ieb beö »on ben WetaUeu unb udu burd)f[d)ttJ

gen 5l5rpern refleftirten 2id)te6 wav ben ^t)\){itivn fd)on frü^

befannt. ©renaler, ber erfl für^^lic^ biefen 65egenflanb fefjr um-
lliinb(id) unterfud)te "), hat bie auf biefe ^eife er^jeugten Wo«
bififationen beö 2id)t6 tk >,eUiptifd)e ^olarifation" beffelbeii

genannt, ©r fc^eint biefen 9(uöbrucf, u>ie man fagt '*), in ber

11) Royal Ir. Tiansactions, 1836.

12) Philos. Transacf. 1830-

13) Lloyd, Report, on Optici, 6. 372. (Brit. Association.)
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IHbfidjf ijeiiuHfjtt ,5U Oabcn, um tatuvd) fo ine( nH mSi^liil) alle

©ejieOung auf 3!lH'orte ^u vcnneiUcn. 3"^t'ß geboren bic uon

iljm ijcfuubencn (ijcfe^e ^u bcm c(Iiptii"rf)pp(arifirlcn Siebte, biefcö

^pvt in bcm @tune cjenommen, bcu g-reencl ,uicnl eingeführt

f)at. 2)ie ^t'eiUitat beö burcl^ 9?cf1Ic,v{on von Metallen erzeugten

Strf)te5 mit bem eUiplifc^polarifirten 2id}U ber Unbulafion^tOeps

rie ifi burd) bie Semerfung 3lin}'6 über allen 3'^^cifcl erhoben

iDorben, bajj niimlid) tit 9?{nge ber eina>'tgen ^r\)\laUe, bic

bunt 3i"^^"f^'ö elliptifc()Polari{irteö 2id)t ^en>prgebrad)t u^^rben,

gan^ genau biefelben mit jenen finb, bie 53reioficr burc^ bie

tKejKei-ion be^ iidjt^ Don Weta Ken erzeugt.

VI. Oicu^ton'^ 9iinge im polarifirten i?irf)fe.

^InbereWobiftfationen ber ©rfcbeinungen, luetite bünnelMatten

im polarifirten \!.id)ti l^ennnbringen
,

geiiHi(;rten ,^ugleicl) aud)

anbere neue 93eflätigungen ber UnbnlatiDnetl;eorie. ©ie luaren

^um 2:(;eil um [o merfu>ürbiger, ta man fie, bloö burd) 3lnn)en;

bung beö rid)tigen 33egriffei ber Vibration, gleid)fam üorauöfas

gen, unb bann burd) tk 25erfud)e luieber i^ollfDmmen beflatigen

fonnte. ©p unirbe 9Itn> bieg burd) ©cf)lü|Te auf t\e S'l)atfacl^e

geleitet, t;a\^, ll^enH Oiemton'ö 9?inge 5»infd)en einer (^laölinfe

unb einer ?0?etallpla(te burd) pplarifirteö Sirfu er,^eugt merben,

ber Gcntralpunfr beö 23ilbeö über bem ^Dfarifaticn^u^infel

fd)nHn-^ i]l , unb bajj er unter Demfelben fogleid) ipei|l luirb.

„3d) anticipirte \>ii6,^^ feftt er Ijin^u '*), „bleö ai\6 Jreönel'd

„Soi'i^t-'fii-^" ß'ben \o fagte er lunau^, tn^^, »penn biefe 9\inge

^unfd)en \\v<d (2nb|lan,^en ron febr i>erfcf)iebener Srec^ungeifraft

erzeugt UH'rbcn
,

jener 'D^fittelpunft bei ber 'Bergri)|lerung beö

•^plarifatiLMi^ioiiifele ^iveimal von ber »veijlen ^ur fd)iüar5eu

5arbe unb umgefel)rt übergeben müiTe, eine SSorauöfage, bie

üüdfommen beftatigt unirbe, al^ man für tii (larfer bred)enben

Äinper ben Diamant nal)m ")•

VII. Äoni|d)e ötefraf tion.

3luf biefelbe ^d\i fanb aud) ''])rofetTor iOamilton in Dublin,

ta^ c6, infolge ber Sebre 5'i"i''?"*;l'i^ nMi ber bpppelten 33red)ung,

14) 3n einem 35rief au mid^ vom 23. 9)?at i83i.

15) 9:l^ f. Caail)rids;e Transar.t. Vol 11. @. 409.
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eine aeimJTe ettUm^ beö Kn^flaUö gebe, in iMtd)er ein einzelner

ZAm fo gebrocDen uurb, m ^r bic ©eflalt eineö fontfcDcn

iinfelö annimmt. Sie 9firf)tnn3 beö öebrocDencn ©tva&lö n,ivb

i^intid) buvc^ eine bie 2ßeUenfläc^e berüt^renbc ebene befl.mm ,

unb narf) ber ge^^ebencn 'T5orfd)rift foU bcr ©tra^l uon bem W.t.

telpnnfte bcr mc¥ ^u ^^m 23erü^fnnrtöpunft berfelben ge^en.

DbUon nun biefe 23eriit)run9 im SlUgemeinen nur etnen ^u^mi^^

q)un t ciibt, fo ereignet eö ftc^ boct) ^umeiten »Degen ber eigem

tbiuulidfen Krümmung ber ^eüenftä^e, ti^ eine fogenantUe

geometr |d)e@pi^e i)at, m, füf ^ine bcionbere Sage bt^-lac^e

fon jener ebene in ber ganzen ^l^eripf^erie eine^ Ärei,eö beni(;rt u>er.

ben fann. 3n biefemSaUealfo unrb jene, biei!agebe6 gebred)enen

©trabteö beflimmenbe 23LH-)d)rift biefen @tra(;l von bem ^?ittd*

pnnfte ber %m^ S" ^«^" ^^^""^^^" ^'' ^Peripf^erie b.efeö Kret|e6

führen unb baburd) g(eirf)|am einen Äegcl befd)reiben fönnen. Siefe6

onberbare unb uner.Mrtete ü?efultat, baö ipamUton auf t^eo.

retifchem 2Bege er^clt, unirbe von feinem ^vennbe, bemJ)rofepr

g(oi)b, and) praetifd) burc^ (gvperimentc
"^*ö«»^^»,^^'^"-/^":''f!"

unr noc^, baf; ber i^e^tere biefeö Sid)t in bem fomfd)en ^in el

üotarifirt, unb i;iuar nac^ einem gans ungcnH>^nUd)en 6)efe^e

Polariftrt gefnnben f;at, m aber ebenfatlö mit ber ^^eone poU.

tommen übereinflimmte.

VIII. @d)attenfäume.

Sie e-rfc^einnngen ber ©djartenfanme bei einer >^fcer me^*

reren fd)malen Deffnnngen, iiber bie friU;er 5vann(;ofer ©eob.

ad)tnngen angeflelU {)at, imirben fpäter auf bie mannigfaltigfle

5Beife »on «Prof. @d)ii)erb in ©peier unterfuc^t, unb m einem

eigenen 2Berfe befannt gemacht •«). 5n biefer @rt)^-iff
.^f^^fj";"!^;

ber 23erfafrev mit großem (Sifer unb ineler ®e|d)icflid)feit bie

ver|d)iebencn integrale, bie nad) bem oben (S3efagt_en (?ier ^u

entjmcfetn finb, unb bieUebercinflimmung, tk er ^nnic^en biejen

integralen unb ben mannigfaltigen, fd)önen ^^^^futt^te" feiner

gSeobachtungen ftnbet, ifl burd)ou0 fe(;r genau. >,^c^ »mU, jagt

i6)®ie 58cunun(iöevfcl)einun(,en, au^ bem SunbamcntalAefeMev

Unbulation?t!)eovic analDtifcl) entwicfelt unb in 23ilbfvn bargcflellt.

S3on 7^. «JK. ©rtnverb. 5«annl)eim i836.
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er in ber porrebe, „burcf) biefe ©c^rifr ^tuitu, baß a((e ^nfle»
„viont.4M;anDmciic, tk biircf) flelne.Oeffniinqen i>on irgenb einer»mm nnb 2(norbnunc} erlitten locrben, nic^t nnr burcft bic
„Unburationötf;eorie erflärt, fcnbern ta^ \k and) burcft folcbe
»anal^9tt|cf)e ^^^Inöbrücfc bargefleUt luerben fönncn, tk ^u^feic^
„bte Sntenfttät beö l'iff)teö in jebcm einzelnen ^punfte tt6 ©ilbed
„geben/^ unb er ie(3t mit 9?ecf)t f^in^u, baß i>on ber Unbulationö.
t&eone bie erfc^einungen beö Sic^teö eben fo poUflänbig, u>ie
bte Secbactümgen ber Jiftronomen Don ber ©raiMtationöf^eorie
bargeiTeUt werben.

IX. (JiniDiirfe gegen biefe S^eorie.

28ir 6aben biö^er nur biejenigen JäUe ongefüf^rt, m bie
Unbulationöle^re in ber grflärnng ber (5rfcf)einungen entmeber
DoUttanb.g Hegreirf), ober bocf) mit biefen ©rif^elnungen unb mit
ftc^ fclbit m feinem iveitern SSiberfpruc^e n^ar. SlKein man ^at
and) (Jtnunirfe ge^en fte vorgebracht, unb einige ©c^imerigfeiten
bie man erf^ob, würben lange alö bebcnflirf) büvad^ut. Sefon^
berö Oaben einige englifcf)e e.rperimentatoren, ^potter, 25arton
unb anbere, (Sinioenbungen gegen tk Sr;eorie \übH gemadjt.
feie eric^ienen in iiu||enfcl)aftac^en SmijnfUn, unb unirben auc6
auf bemielben 2öege loieber beantirortet. ^U^c einu^enbungen
^nmn m S"m Zimi auf tu WeJTung ber Sntenfität beö
iic^teö m ben rerfitiebenen qjunften beö ^iiti6, ein Umftanb
ber burc^ erperimente rer;r fc!)mer mit ©enauigfcit ju erhalten i\\l
jum Zbtii belogen fle jtcf) aber aucf) auf g}?igoerflänbnifTe ber 3:r)eo.
rie, unb i<^ glaube, baß man von biefen einiDÜrfen gegenumrtig
feinen mef^r finbet, auf bem i(;re Urr;eber nod) loeiter beflef^en moUen.

5?oc^ föunen roir einer anbern ©c^irierigfeit erii>ä^nen,
iMid)t bie ©egner ber neuen 3:f;eorie fe(b|l noct) md) ber ro«.
/laubigen 2(uf|le«ung berfelben oor^ubrtngen pflegten, nämtic^
bie ^albuubulation, bU 3)oung unb ^re^nel für beftimmte
5-ä«e, ai6 von ben l'icf)tftral)(cn genommen ober oerloren, an^u=
nel;meu nötf^ig fanben. Dbfdjon beibe, fo u^ie aud) if)ve '^adf)-,

folger, ben ?!}?ei-{)ani^muö ber9iej^e>-ion für aiU näheren Umfliinbe
iHc^t mit r;in(änglic^er ©c^ärfe auöeinanber fetjten, fo ließ ftc^
bocf) au& SrtJönel'ö q)rinsipien fcfbfl fer;eu , taf, bie 9?eflejL-ionen
beö l'ul)teö oon ber äußern unb inneru mä)^ eineö mafe6 ein»
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anber entcjecjcnöefe^t fein müiTen, »vaö jtc^ bufcf) ben &tm\m

ober ^criul^ einer ^olben ^züe fofort auöbriicfen lieg. 5(uf

biefe 2öeife würbe ber anfangt Moö auf empirifcbem ^ec|e ge*

machte 23erfud) »oUfommen flerec^tfertigt.

X. Siöperfion bcö 2ic()tö.

eine @cf)ivieriöfeit anberer 2lrt aber brad^te bie 2ln(;änger

ber neuen Se^re längere 3*Jit bnrcl) in eine ernflere^Bcrlegen^eif.

(5ö fd{)ien nämlic^ ganj unmi)glid), bie priömatifcf)e S^vbenser^

flreunng burc^ biefe Se^re gehörig barsufleUen. Dkiüton r^atte

geseigt, ta^ jebe garbe i^re eigene 25red)ung ()abe, nnb H^ bie

©röjje biefcr SSrecbnng von ber ®efrf)n>inbigfeit abf;ängt, mit

luetc^er tk »erfd)ieben gefärbten ©trauten fortgepfKan^t unn-ben.

5^lUein in ber neuen 3:aeorie lief; fiel) fein ©rnnb auffinben,

u>arnm bie ©efc^annbigfeit beö mt^ für rorfct)iebene Sartjen

cbenfaUö »erfc(}ieben fein foUte. Senn narf) bon bi^^v aufge*

flcUten mat()ematift1)en 3lnali)fen u>erben aUe ^Vibrationen, ebne

9f{iicfrtd)t auf ibre Sauer, in ber allein bie J-arben belieben, mit

Derfelben ®efd)u>inbigeeit fortgepflaniit. 3(nd) lieg fld) biefe

^i>eränberung nic^t burd) 2lnalogie erflävcn. 3n ber l^uft j. S.

gibt eö feinen fold}en Unterfd)ieb .^nnfc^en fd)nellen unb langfa*

men 2öellen, ba tk tiefilen unb \)'öd)\iin (i)locfentöne eiucö ©e*

läuteö, in jeber Sillan^;, in berfetben ^lufeinanbevfolgc gebort

iverben. ipier alfo u>ar tk Jbeorie nod) juriicf.

Slllein biefer gJZangel n>ar ibr nid)t gefäbrlid). Sie neue

Üebre fonnte tkit Sieperflon anfangö nid}t erflären, aber fte

flanb beiliucgen nicbt mit ibr im 5lßiberfprud)e. Sie biöl;erigen

Slnnabmen, auf ii)cld)en man bie 93erc*nungen gegrimbet ijatk,

waren, gleid) ber »orauögefe^ten 2lnalogie mit bem @d)alle, in

nid)t geringem ®rabe nüUfübrlid) getvefcn. Sie (^efd)nMnbtgfeit

ber Sortpflanüung fonnte für rerfd)iebcne (i)attungen ber Uubii*

lation leid)t ebenfalls i^erfd)ieben fein, unb i^n^ar in golge »on

mancberlei Urfacben, tk bod) auf ta6 allgemeine 9ffefultat ber

Sbeorie feinen meitern ginftuf? äufjern. ?[)?and)e fold)er l;i;pos

tbetifcben Urfad)en ii>nrben von auöge^eid)neten 2lnah)tifern ^nr

^efeitignng biefeö auffallenben ipinberniffeö uoi-gefcblagen. Dbne

fie bier alle auf^ujäblen, nnrb e6 genügen, biejenige an^ufübren,

luclcbe fogleid) bie 3lufmerffamfeit ber ganzen matbematifcben
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2ße(t auf (trf) rtt',^ogcn t)atU. — Sieö irar aber bic ^i)pot^efc
bcr cnblicf^cu ^ntcvuatlc, bte ^un|'d)t'ii bcn ciiii^ctncn 1i)iiU

c^cn bcö 9(ctOcrö beflef;en foUcu. Sie l'änge etnci* i?id)tivcUe ifl,

ivie lutr oben gefcfjen Oaben , uticjcmeiii f(ctn , ba \f)v mittlerer

^ertf; nuv ben Vsocoofien ^f^eil einei5 3dUö betragt. 3(l(cin bei

bell crflen tf;eoretifrf)en Unterfud^ungen ber Unfculatton6(e^re

ii>ar man »on ber 2(nnaf;me ausgegangen, bafj bie Sijlanj jener

3(etOertl)ei(cl^en (bk burd) ibre an,^te(;enbe unb abftof^enbe Äraft

bieSortpf^an^nng bcr Sid}tu>e({en erzeugen) nod? nnenblid) f(einer

fei, al6 jene l'änge einer Sid)tu>eUe, fo tci^^ man alfo biefe 2)i;

flan^^en ber 2letbertf;eild)en in oUen benjenigen ^-aikn »ernacf)?

läfftgen ^u fönnen glaubte, in ivetc^cn bie ^jiinge ber 2id)tiiH'((en

<\H eine ba6 ^?efu{tat ber 9?ed)nung bcflimmenbe ®rD)le auftrat.

9lUcin biefe 3lnna()me iinirbe gan;; ii^iUfiibrlid) gemad)t. ^an
tad)U tamit bie <Ba6,)c einfadE)er ^n mad()en, unb fd)metd)elte

fid) nod), auf biefe 2Beife bem contiguir(id) fHiifnaen 2(etf;er

nä(;er gefornmen ^n fein, luäf^renb er burd) tk Stnnabme üon

einzelnen, ifoHrten 2(etbcrtbeild)en, une man glaubte, nur bij*i^

uni^DUfornmen bargcfteUt werbe.

1)?üd) flanb eö baf;er ben ?[)?atl(>ematifern frei, von bcr ent^

gcgcngcfc^ten 3lu nd)t auskugelten, unb juijufeben, ob bie 5Borau6s

fc^ung von ber Sfolatiini bcr 3letf;ertf;ei(cl^en , von ber 6>*iilen^

cnblid)cr 3»terüa(le ^>üifd)en benfctbcn, als eine beffere ©afiö

ibrer S3recl^ungen, ober als eine angemeffcnc pl>i;fifd)e ^i;pptbefe

juläffig ifl. T)k^ einmal getban, blieb fofort nur nod) übrig,

^u unterfud)en, ob aud) bann nod^ bic ®efd)ii>inbigfeit beS iMd)t6

fi'ir vcrfcbicbcne 5SeUcn(ängcn, b. 1). fi'ir Dcrfd)iebcne färben,

aud^ in ber ^i)at ucränbcrlid) ifl.

ßauf^i; unternal)m eS, tk 33emcgung einer folc^en ©amm;
hing von ifolirtcn ^l;cild)en, tk ein elaftifd)cS 9J?ebium bilben,

nad) bcn aUgcmeinjl:cn ^>rin^ipicn iju bered}ncn, unb er gelangte

^^u 9?efultaten, n>eld)e bk enl^af;nte neue ©nveitcrung ber friiberen,

vorläufigen pi)PDt()efc in ^ui) entbielten. ^rofeffor ^>oivell in Dyforb

fud)te bk gfJefultatc tk\iv tbeorctifd)en Unterfud)ungen (Jaud)t/ö

numerifd) ^n cntivicfcln, unb fie mit ben 23eobad)tungen ju ver^

gleid^cn. 31uS Gaud)o'S ^prin^ipien ging bervor, ba(; eine

SSeränberung ber 5Bellcnlange and) bie ®cfd)ivinbigfeit berjoft;

Pflanzung beS 5;?id)teö änbert, ^orauSgcfel^t, bat! baö Intervall

;;wifd)en ben ^iletl;ert^eili1)en wod) ein merflid)eS 25erOältni0 ^t
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meinen ana(i;tifd)cn 5(u6briicfen eine Sonncl, burd) bie baö

25ev(;altnif3 sanfd)en bem 25rec^unööinbe>- bce ©trorjlö unb bev

2Beacn(än9e (ober bev Jar^c ^^ö ©tra^B) auögebriirft unrb '«).

©eine ireitere ^iluf^abe imv eö bann, bieö 23erbä(tni|j anc^

auf evpevimenteUem ^ege i^u fud^en , unb er fanb eine fe^r

nafie Uebcvdnjlimmung siinfrf)en ben Sm^rx ber ^f;eDne unD

benjenigen, bie frü^ev fc^<^" 5raun()Dfer fiir ^zijn ^«nd)tebene

g}?ebia (Süifftgfeiten m\t üerfd)iebene (S)laöarten) aufgeileUt i)at ).

liefen fiigte er fpater n S^r^n anbere SalJe bei, bie SJubberg

an ÄrnfiaUen beDbad)tet f)atte. Qlurf) ÄeUanb in ßambribgc

bered)nete bie J)fefultatc berfelben $t)pot(;efe (ber enbdc^en 3n*

fervallc ber 2Utr;ert()eilrf)en) auf eine von %^omii tUm^ »er*

fd>iebene 2trt =•). (5r err;ie(t j^mar niAt genau biefelben IHu^brncfe,

ime ^oiDeU, aber auc^ feine 9?efu(tate jlimmten mit benen von

SraunOofer mi)i iiberein.
. . , . ^. ..

«Semerfen nur noit), baf? biefer von SraunOofer beobad)tete

unb in jenen 9?ec^nungen angeivenbete 93rec^un9öinbe>- nid)t ber^

ienige ift ber ben verfd^iebenen pri^matifd)en S^vben ent[prid)t,

Der nur fd)n>er mit ©enauigfeit ju meffeu i^, fonbern metmebr

fcer, »reicher ben befannten fd)n>ar5en i'inien angel^ört, tk Sraun^

f)Dfer in bem pi-i^matifd)en ©onnenbilbc gefunben unb mit ben

$8uc^ftaben B, C, D, E, F, G unb H bcscid)net ijat
,
unb bie

itd) mit groj^er ®d)ärfe uieffen taffen. T>u Uebereinfitmmung

nmfd)en ben tr;eoretifd)en unb Uühad)kkn 3a(;t«" i)'^ i" «"eu

ben oben erivät^nten 25ergteid)ungen in ber ^ijat fef;r mer!a>ürbig.

Sennod) aber miiffen unr je^t nod) 2(njlanb nef^men, über biefe

„^t)potr?efe ber enblid)en ^ntcrvaKe,« fo lueit fie burcO biefe diiii)'-

nungen eriviefen fein foU, einen 2(uöfprud) ^u t^uu. Senn ob*

fd)Dn bie 3(Jefu(tate berfelben mit ben 35eobad)tungen fo naf^e

übcreinflimmeu, fo ifl babnrd) noc^ nicf)t eranefen, ta{i berfelbe

3»uec! nid)t aud) burd) eine anbere $i)potbefe erreicht juerben

fann. 5lu^ ber 0?atur ber ead)t gcf^t Oervor, ba)l in ber 2lufi

17) Pliilos. iVIisaziiiP- Vol. VI, @. 266.

IS) Ibid. Vol. VII, @. 266.

19) Pliilos. Transact. 1835, ©. 249.

20) Ibid. 1836, ©. 17.

21) Cambridge Transact. Vol VI, @. 153.



492 ^efftStiviun*} u. ©meiterunv} btv Unbulation^tl)eovif.

^inanbeifolvje bei" (V<Jt'ten tcö ©pectriimö eine geiuiiTe ©ratatton,

ein fpnttnuirHd)cr (^an^ \latt (>abcn mui5, unb ba^5 ba(;er jebc

^i:»ppt()efc, burcf) u>elcf)e btc aUAeJneinc6rü1)einun3 bcr c]an,;jen X)iös

perllon targeftcitt unrb, «rabrfffteinü'rf) ancb beu ©etraij bcr ^tfU

fcf)en(tcgenbcn Si^perftonen barftcUen uurb, ba bu (e^ten gleic^;

(am mir biird) 3"^«*P'^'^'^tlon jiinfcf)cn jenen (frtremen ixhaiun

luerben. ^^^i^"^!^ '^^^^ 5«'3^ ^^^ 9?efn(rat tii\tv i)\)pdti)mi(i)tn

93ereitiuinci mit a^nii^cnber 58erii()i3unä, ta^ in ber 2i)([t\ad}i

ber Siöperfton felbft nicl^tö lie^t, ivaö ber Unbulationöt()eorie lUer;

^aupt je 9efii(;rlid) iperben fann.

XI. S e f cf) ( u fj.

O?ocl^ gibt e^ i^erfc^iebene anbere, tiefer lie^enbe *J)iinfte

tiefer S^eorie, tk aber jeßt ncd) ju luenicj aufgebellt finb, um
^ier fc^on tu (;iftorifcf)e l^arfiellung ber Diöhifftcnen an^^mMi)-

men, ju aK'lrf)en ile @elegenl?eit gegeben l^abeu "). @o irurbe

5. SB. einige 3^1^ tntd) angenommen, ba\^, bie Vibrationen bes

polariftrten £id)teö auf ber ^X'^'^l^riföticneebene fenfrect)t flehen.

2lUein titU 3lnnaOme n^ar fein u^efentli*cr Zt)ül ber S^ecrie,

ta alle bUijev beL^bad)teten Grfi^einungen une eben fo gut er=

lanben, iu 'Vibrationen in ber ^"»olarifaticneebene felbil i^orau^s

jufe^en. I^ie ioauptforberung befielt nur barin, tiy^ ta^ in

unter einanbcr fenfrectten ©benen potarifirte ^ict)t aud) feine

Vibrationen in redeten SSinfeln mad)t. Semnad) blieb auch

tii\i J-rage burd) längere 3^'^ ''*p" 3)'^u»3 »"b 5*r«^"^l unents

fd)ieben, unb erft in beu legten 3:agen jlnb me()rere C^eometer

ber '0??einung beigetreten , ta^ ber 2let^er in ber ^])olarifationöi

ebene fclbft feine Vibrationen au6fiil;rt. 2)ie ^^beorie ber traue;

»erfaleu Vibration ftefjt gleid) fe|l, a^eld^e üon biefen beiben ^tn*

nal)men aud) am Gnbe bcftatigt U'^erben mag.

2)aiTelbe airb man and) r^on beu ipi;pot^efen fagen fiJnnen,

jueld)e feit 2)oung unb Sf^i^ii^t bic Slnbiinger ber neuen Se^re

über bie med)anifd)e Äonftitution be^ 3let^er6 unb iiber bie Äräftc

aufgeilellt l;aben, burc^ u^elc^e tic tranöverfalen Vibrationen

^eruorgebrad^t luerben feilen. 6e «rar ii^ol^l nii1}t ^u ceriuunbern,

82) 9??(in l'fljf bariJbcr S>vpfeiTor Slci)b'^ Reporf on physical optica.
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ball ffd^ übertragen foId)cr3lrt oerfcf)tcbenc?0?dnun3eti erhoben

bakn, ba man früf;er tk tran^verfalcn Vibrationen nod) nid^t

jum ©egenflanbe matf^ematifdher ^Bered^nuncjen (jemad)t {)atte,

unb i^a bie Gräfte, bnrcl) »uetcl^e fo(d^c 2Sibrationen erjengt ii>er:

bcn, offenbar anf eine cjan^ anbere 3lrt unrfen miiiTen, alö tk^

jeniijen- Kräfte, bie man bief^er in ber ^fatnr aUein htV'a(i)Ut

batte, D()ne inbef; in biefe Siefnfjtonen t'ier »weiter ein^ngU)«!],

läfjt ftdf), in 5oläß oUer biö^cr verfolgten mat^cmatifcl^en Unt\r;

fucf)nni)en, o(;ne 2tnftanb fagen, ta% in bem 33egriffe ber träne,

ocrfaten 25ibration felbft nic{)t6 liegt, iraö mit ben ^>rin,^ipien ber

?(}?ed)anif ober a^aö mit ben bellen altgemeinen 2{nficl^ren nis

vereinbar uuirc, bie man über bk Kräfte anfileUen fann, bnro

iveUte t^Q Univerfnm ,^ufammenget;alten uürb.

@ern füge ic^ nocl^ u>enige SBorte, ivie fie mir ber 3'i>ßrt

biefer ©d^rift erlanbt, über biejenigen ^nnfte ber Unbutation^s

tOeorie t^in^jn, bie nnter ben 2infü^rern ber 2öiiTenfd^aft felbfl

nod^ ©egenftänbe ber u^eitern SeratOnng fein n^erben. 3" ^^*

i|ief;nng anf biefeUnterfnd)ungcn i|1 vor altem eine innige Kennts

nif; ber 9}?att;ematif nnb ber ^l;t)nf erforberlid) , and) nur um
bie Spftfc^fitte, tk täglid) gemadöt werben, verfleben, unb norf)

viel mebr, um (le gehörig beurtOeilen ju fönnen. — Sefc^lie^en

nur baber biefe fnr^e ()iflorifcl)e Ueberfid^t ber ®efd^id)te ber Dp«
tif mit ber 2(nbeutung ber f;o^en unb iMe(üerfprerf)enben 2(uö{t(f)t,

irelcl^e biefer groge 3»i^«i9 ^ei" altgemeincn ^^atnnuiffenfdöaft fei-

nen fünftigen 93earbeitern gcn>ä^ren mnfj. 2)oc^ nnrb nur tiefeö

^facl^benfen unb grojjeö mat^ematifc!)e8 ^^alent irgenb einen

5J?ann befähigen, fid^ mit biefem ®egenjlonbe ^u befaffen, um
baburd^ tk ©renken unferer bieber ern^orbenen ßrfenntniO ju

ern)eitern. @d()on flebt man aber eine nidbt unbeträd^tlid^e 2(ns

^cii)l junger, talentooller ?(}?änner an bem ^oriijont ber m^tn--

fd()aftlic^en 5ßelt fid) erbeben, ouögerüflet mit bem ^u fold)en

Unternebmungen geeigneten ®tiii unb ßifer. '^kk böben ibre

95efanntfd)aft mit ber 2öifi"enfd^aft erfl nad^ ber Q^it gemacht,

wo ibre 5lufnabme noc^ jn^eifelbaft, n^o i^r d^id^t nocb nid^t

anerfannt n>ar, unb (te erfreuen ftd^ bober, obne Kampf mit

ibren !J?ad^barn unb mit ibrer eigenen frübern Ueber^eugung,

jener ©elbflfiänbigfeit unb jener SSeftimmtbeit ber 2lnjtcbten,

bie nur fd)n>er »on benjenigen errungen werben fann, t>k in ber

3eit ber (Sntflebung ber SBilfenfcf^aft gelebt unb an alten Bweifeln
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imb .^DinbcrniiTcn, bic ftcb ifjver ^rOcbung enfgcgeufetjten, Zi)i\l

genommen hab^w. 3» t'en Äänbcn jener \>on bem ect)icffale

iH'äüni^icitß" 5??änner unib, i'o f^off^n nur,, bie anal^rifcf}e ?l}?cd)a;

nit beö Vic^teö biefelben 2>erbe|Kriuigcn unb (Jnveitcruncjcn er;

()a(ten, »i*ie fie ^i^ anah;tifc^c ?0?cc^antf unfereö (2onnenfi;|"tcniö

von ^c" ^iad)fo(gern 5ieii^tpn'ö, rcn ©uter, 6(airaut, b'2((emberf,

^»ariace unb l'agrange erhalten i)at. ©d^en f;aben fid^ mef;rere

t^fer jüngeren, rüiligcn Krieger auf bera Kampfp(a$e gezeigt.

3n Svnnfreid) ^at '^^Imperc unb %>Di(TPu unb »>c>ri;ng(ici) Gauc^p,

in ben neuejlen Reiten anc^ 'iaiue btefeö 5^'^ betreten "); in

35eigieu f?nt Oneielct feine gan;;c 5lufmerffamfett babin geivenbet,

tnb in @ng(anb Oabcn fti-l) 2ö. Hamilton, ^l)rofe|Tor i'Un;b unb

0?*(iuUag!) um bk 5af;ne i^erfammclt, tk ^jucrjl in biefem l^mbe

>on 5)oung entfaltet »rorben i\i. ^>ou>eU in C'yforb t;at feine

Unterfud)ungen mit unablaffiaem ©ifer fortgefiif^rt, unb Qlirt)

in ßambribge, ber, ror fetner 23ef5rberung ^um f. Slflronomen

in ©reenmid^, viel für bie Sßefejligung unb 95erbreitung ber

'neuen Seigre geleif^et l;at, genietet je^t bic 5^"<^»^e» feine 3lrbeiten

»)on 5lnbern übernommen unb hi6 in tk neueiien S^ikw mit.

glürflic^em (Erfolge fortgefetit ju feigen, ba Äellanb unb ©mit^,

9linyö frül;cre @d)üler, bereite meln'cre fd)ä6bare (2d)riften über

bie Unbiilationi^t^eorie befannt gemadbt ^aben ").

5tod) fei eö unö erlaubt, bie burd) eben biefe ?[)?änner rer*

anlafjtc Semerfung l)in,^uj;nfügen, i([\^ ber Sorfö«"^ ber 2öi|Tens

fi^aft burd) bicfe ©d^aar r^on jungen, gei|1i^oUen ?(}?anncrn nnge^

mein befcrbert unrb, Ht, u>ie e^ auf unfern belJcrn Univerfitaten

gefd^iet^t, j^n bem ©tubinm ber OöOern 9??atl;ematif geleitet unb

Äugefpornt iverben. "i^iefe (tnb eö, bk bei bem @rfd)einen

einer er()abenen unb fdbu^er ju ergrünbenben S^eorie bereit unb

23) 93?. f. Slonb'^ Report of physical opfics, 6. 392.

24) 5Ji. f. ivCdaub'^ ©itrift: On tlie dispersion of light, in bftt

Cambr. Transact. Vol. VI, @. 153, unb ©ttlitl)'^ [nvestigation of the

eqiialion to Fresnel's wafe siirlace. Ibid. @. 85. 3n bettlfelben 93anbe

bcv Cambr. Transact. {{i aucf) ^^Dttev'^ tnathemalical ronsideralions on

tbe problcm of tbe raiiibow enH)alten. 2>jc beiben oben enmübnten

i^ellaub unb ©mitl) l)aben aud) in ben 3al)ven 1834 unb 1S36 bie l)(Jit=

(len OBüvben, lueUte bie Uiiiiierfttat »on ßambrib^ic evtbeilen fann, er-

l)AUen.
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ijerüflct baflefKii, biß inneve 2Baf;rDcit bcrfclbcii ^ju iinkrfud)en,

ii)vc ^H-in^ipicn friiftig aiif,^ufaiTen, (ite mtf bcii märf)tlijcn ^nfs

fcu bcr matf;cmatifdf)cn 2{na(i)(iö ^n iH'rfotgcn, iinb auf biefe

5Bcij"e (}rt>|lc nuiTcnfct^ff^i«'"'^*^ ßntbecfiingeu, tU in früOcrii 3^ifcn

nur ^n oft mit i()reu Urhebern un'cbev ^u ®runbe gingen, ^u

bcm (5rf)a^e unferer bancrnbcu grfenntnifiTc ju legen, uub jle

aU ein ficftereö ©rbe ber 5?at1)ipelt su f;iuter(a)Ten.

Sier mit ber ®efd)irf)te ber neueren Optif bttamik Sefer

uurb bemerfen, bajl unr manche anbere merfipürbige ßntbecfung

mit ©tiKfci^ireigen übergangen Oaben, iine ;;. 23. bte von Vobecf,

23iDt, 25reii>jl;er u. a, gefunbeueu ©rfcf^einungen, u>elcf)e i^a6 einer

f>ofKn Temperatur ober einem grofjen Srucfe auögefe$te @(aö
jjeigt, ober mand)e anbere ä(;nüd)e, interejTante (5{genfc()aften

oerfcf)iebener ?U?ineraIien. SUicf) i)c\bm mv ber ^H^cinomene unb
ber ®efe$e ber 3(bforbtion beö ?icf;teö feine ©raHif;nung gct(;an,

tu biöl)er ganü o(;ne alle SSerbinbung mit ber Zf)eotk gejlanbeu

iü. 5Bir (;aben unö aber barin nid)t u^efenth'd) i'>on unferem

Sivccfe entfernt, ta unfere 2lb{ld^t nur i\l , tk Jortfdjritte

ber Dptif al6 einer eigcuttid^en 2öifTenfd)aft ,^u rer5eid)nen, unb
biefeö Oaben wir, fo mit e^ unfere Äriifte erlaubten, anä) in

ber Zf)(xt getDan.

SSir bemiir;ten unö, ^n ^ngen, ta\i ber eigen tlidje S^a^
rafter biefeö 5ortfd)rittö in ber @efd)id)te beiber 2Bt|Tcn;

fdjaften, ber pfn;fifrf)e" 3lflronDmie unb ber p()i;ftfd)en Dptif,

im ®runbe berfelbc ij^. 3n beiben fünbcn luir »erfd^iebene ©e*
fe^e ber @rfrf)einungen, »on fc^arffinnigen unb erfinbung^s

reid^en ?OZännern entbertt unb gefammeltj in beiben begegnen

nur vorläufigen SSer fachen, bic ber »Daln'en 2:^eorie immer
nar;er treten, aber meif^enö eine gemiffe 3ät burc^ uni^odfommett,
unentiincfelt unb unbej^ätigt bleiben; in beiben treffen UM'r tic

(Jpocl^e ober tit Seit, tuo bie iyar;re S:i;eorie burd) irgenb eine«
^erüorragenben p^iiofopl;ifc^en Qdciü fcbarf unb flar aufgefaf^t
unb üotlflänbig entnnrfelt mirb, unb in beiben enblid) febcn iiu'r

anä) jene nad)fDlgenbe ^eriobe oon meitern Jortfcbriften
ber 2öiffcnfd)aft, bereu 2lnfang geiüo^nlid) üon bem Kampfe mit
bieber gehegten 23orurtbei(cn, mit 2Biberfpriid)en ber 9(lten
unb mit ^inbernijTen aller 21rt be^eid)net ifl, umr;renb ber
ei9entlid)e Sluögang berfelben ben votten ©ieg, ben eigeutlid}en

^riump^iiug ber ^^abrl;eit bariTeUt, gefolgt oon bem jungen,



496 23eiTiUt()m!(i u. (Erweiterung ber Unbulntioneitbeorje.

ErSfttgcn ©efd^kd^te , ha^ mit bcr QBifrenfcf)aft fclbft f^eranges

u>acl^fen ifl unli i^v taijtv, pfjnc 2Biberflreit mit fid^ fclbfl imb

feinen Umgebnngen, frei I)ulbi9«» U"b aUc feine Qeiflicjc Äraft

sunt Opfer bringen fann.

(5ö ifl n>D^( bem ©efd^äfte eineö 03cfd^id)tfd[)reiberö nicl^t

angemeffcn, einen 2SergIeicf) juufd^en ben am meijlen l^errorra:

genben ?l}?ännern ,^u geben, bie in jenen beiben ^iJTenfd^aften

aufgetreten finb. 2Benn anr einen fold)en 33erfucl) »ragen n^oUs

ten, fo nuirben u>tr Öoofe unb $ui)gf)enö bem (iDpernicu^ ijur

QtiU fteUen, Ji>eit jene in ber Dptif, mit biefer in ber 3lflrpnps

mie, tk loabre Sc(;re i;uer|l cerfünbigt, aber if;re ßntii>irf(ung

unb 93eflatignng ber Oiad^ivelt iibcrtaffen baben; 9}?aluö unb

23reu>fler aber möd^ten bem 3i)cI^d unb Kepler entfpred)en, ba

jene, »ine biefe, gleich) gefrfjäftig in ber ©ammüing von Söeob*

adt)tungen, gleid^ erfinbungöreirf) unb gliicfticf) in ber ©ntbecfung

ber 9?aturgefe^e »i>aren; 2)oung unb Jreönet enblid) ^ufammens

genommen unirben »vir ben ^etvton ber pptifd)en 5ßiiTenfct)aften

nennen.



3ehnie^ ^u^.

(&e(c})iclite tftr Cljermottk unir 2ltmolaflte.

ED^cwctl, II. SS



Et prlmum faciunt ignem se vortere in auras

Aerls; hinc irabrem gigni terraraqiie creari

Ex imbri: retroque a terra cuncta revorfi,

Hiimorem primum, post at?ra deinde calorem;

Nee cessare haec inter se mulare. ineare.

De coelo ad terram, de terra ad sidera miindi.

Lucret. I. 783

(5rfl Inffen (Itf im luftigen S?a\i^ iai %e\xn \ld) voaixbdn,

©arauö fTcf) 9ie<jcn erjeu^en, «u^ 9?CAcn aber bie Qxie:

SafTen bantt tütebci; jurüdE »on bcr @rbe fi'd) SecjltAe^ toenben;

SSflffet; juerfl, bann 2uft, jule<)t ba^ geuer cntfteben,

2Ufo tm ewigen SBedhfel, »om Fimmel juv ©vbe, »on biefev

üöicber empor ju ben ©efiirnen ber 2Belt.

^U(i) Äneber^ lleberfe<}un<i.



(Einleitung,

ttbn öer (TlicrmotiK imö ^tBiolot^if.

Uiitor ^or 5i5oiuMinmu^ TlK^motif U'er^cn hier alle tie

IBärme b^'tr?^"e^^e^ Vef)rcn (u\i]viftcn, bk bi^hev auf ein,^clncn

iiM|Teufdiaftlid)Cu Utucrlay^cn crriduct a>prbcn fint*. Unferc lieber:

fid)t fctefeö S'^^'^'S^ö ^i'i' nicnfd[)(id)en ßrfenntnijl ivirt» fiir,^er

unb \üd)t fp umfiänblif^ fein, u>ic bie bcr bfpber bef;anbelten

Gicgenftänbe , b« uiifere £enntni|l v»on jenen viel unbefiintmfer

nnb felbfl luiflciulffer ftnb, unb bo fie and) bieder nur geringe

^•ortfd)rittc ;;n einer eii]entUd)en u>ifreufd)afflid)en T(;eorte .qemad>t

l)aben. "Demun.qeadjter ifl bie 'SarfteUunj^ tieü^ (^ej^enflanbe?

^u iuid)tiij unb leOrreid), a(ö t<\\i fie ()ier cjan,^ mit ©HUfdjmeiaen

iibcrciangen u>erbeu fönnte.

-ilud) bie :i^ermotif läfjt ftc^, une alte anbereu 9?aturun|Ten;

fd^nften, in eine formelle unb in eine pOofifdu S^l^ermotif

cint(?eil<?u, üonbenenjene i)\e blofeu Ö)efelje ber @rfd)einnn.qen, tiefe

ober bie llrfad)eu bieferöefe^e entbcilf. T>w\e letzte aber fbnnen mr
auf jene "^eife, une tii6 für tie 'ililronomie unbDptif flefd)el)en

ifl, nid)t barllellen, ba biö()er nod) feine allgemeine ©arme leiere

aufgetreten ift, u>eld)e unö ?0?ittel unb 3Sege au bie ipanb gibt,

bie 2>er(>äItni|Te unb Umfiänbe ber Srfcfteinungen ber Äoubuftion,

ber 9?abiation, ber (Jypanfton, unb tie babiwd) beunrfteu 23ers

änbernngeu ber feften , fliiffigeu unb luftförmigen Körper burd)

9ied)nung ;;u befiimmen. X)od) hat man, über jebee biefer

^l^änomcne, bereite allgemeine 3luftdUen aufgefteUt unb and) an=

genommen, ivoburd) [\e, einzelne ivenigften^, erliintert obererflärt

UKn-ben, unb in einigen befouberen fällen hat man aud) biefe

9(ulid)teu in ein genaue^, mat^ematifcfteö ©etvanb ^u fleiben

unb fie auf tie\e ©eife üum ß^egenftanb cigentlid^er 33ered)nuns

gen ;^u mad>en gefuc^t.
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"Stefe ^(>änomene nun a>crben, luenigilenö jebeö für (Ic^,

unfevc bcfonbcrc 3lufmerffamfeit in 5lnfprucl^ neOmen, a>enn

(jtcid) if;re 2iUijcmcinf;eit nocf) f)efd)ianft ifl, inbcm bic bariibcv

aufgefleUten ^rin,^iplcn ^^war nocf) nid^t aüc Ä(a(Tcn bcr ^te(;ei-

gef^örenbcn (5vfd()ctnunäcn nn<er einem 9cmeinj'd&afKicf)en ©eftdötö;

punft barfleUen , aber bod^ mehrere ber bi^^er bariiber hioba<!f)'

tcten ©efetje ,^u einem untcrgeorbneten ®an,^en uerbinben. ^a\\

fann j'ie fiijitic^ unter ben 2(uffrf)riftcn bcr Sefjre üon ber Äon*
buftion ober SSarmeleitung ; üdu ber SJabiation ober

^ärmcilra^lun^, »on ber fpecififcben unb enbücl^ üon ber

latenten 2öärme ber Äörper ^ufammenfaiJen. Siefe unb

einige anbere ä^nlid^e bilben bie focjenannre eigentliche

5:&ermotif.

2(l(ein aufjer biefen ©ammUmgen üon ^rinjipien , ii>e(d)e

bk 2öärme an (tcf) felb|l betreffen, f;aben bie 9?elationen, iveld()e

bie 5Bärme mit ber Jyeudf)tigfeit eingebt, wod} \n einer anberen

©ammUmg »on D?aturgefe6en unb ^'•rin^ipien (^ekcjen^eit ge«

geben, bw mt ^ier in SSerbinbung mit ber 3!^ermDtif betracf)ten

unb unter ber 33enennung ber Sttmotogie (»c»n bem griec{)if(^en

Uöorte arfio5, 'SampO begreifen lüoUen. Sie (iJriccf)en ()aben

nämlidf) bie unfere @rbe umgeben be Suft 3(tmofp^are genannt,

weil ile biefclbe al^ eine ©ammlung von 2öaiTcrbiinflen anfallen.

5luci^ (Inb in ber '^Ijat bie allgemeinflen unb roi(1)tig(len @rfc()ei5

nungen in biefer bic (5rbe nmgebenben 2uft biejcnigeu, bei benen

baö Gaffer in feinen brei ®e|1alten, alö fefler, fliiffiger unb

bampfförmiger Äijrper, bie ipauptroUe fpielt. ?U?an f)at 25er:

änberungen , wie fie in nnfcrcr 5ltmDfpf)äre porge^en , in i^rer

folleftiüen (ijejltalt, biö^er ijuiveilen nud) mit bem 'J^amen ber

?0?eteorologie be^eicljnet; allein bie näf;ere Äenntnijj biefer

SSeränberungen ifl in ber Zi)at auö oielen anberen ^ufammen*

gefegt, bie verfc^iebenen 2ßin'enfcl)aften angeboren; für unferen

3n)erf aber wirb eö angemetlener fein , biejenigen Sl^eile ber

9)?eteorDlogie, iit im 3uf<^"^nten^ange mit bem ©efe$e beö

2öa(ferbampfe^ ftef;en, abgefonbert ;;u betrattten, unb biefe (tnb

eö bal;er, bie wir unter ber Benennung bcr 5ltmologie

begreifen.

Sie 3"f^fii>"c»te, bk man jur ^OlelJung ber 5«"^^i3fcit

berguft, b. l;. jurWeffung beö in ber l^nft entl^altenen Sampfeö

i?Drgefcl)lagen \}(\t, werben befanntlid) ^i>grpmeter genannt, fo
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wk man tu ü^i'fcf)tebenen 2tt}Vt\\, von tretd^cn bicfc ^nf^rnmente

ab&vingcn ober ^u n>e((f>en ftc gcfül^rt i)aUn, Ät>ijrDmctvie

511 (?ei^en pflegt. 3(Ueln biefcr 3(u6brucf umrbe nid)t gan^ in

bem auögebe^nten Sinne gebrandet , ben u>ir ^ier mit bem
5Borfe Sitmologie i^evbinben.

3nbem u>ii' unö nun ^u ber ©cfcf)icl^tc ber ^6ermotif wenben,

u^pUen nur ^nerjl ben Fortgang ber früheren Ötnjlcbten unb

9}?einun9en über 5tonbuftion, i)?abiation unb äf;nUd^c (Srfd^ei*

nungen vortragen, unb bann erfl »on ben neueren 25erbefferun«

gen unb ßrmeiterungen fpred()en, burc^ meldte biefe 3(nlld)ten

if}Vit geiininfd)ten fOeorettfit)^» 3(Wgemeinf;eit aUmä(>lig nä^er

gebrarf)t lüorben (Inb.



Cliermotik.

X^ce l'cl)ten uün Der KonDuftion unb Der Oiabüuien Dci "IBäime.

g-rüer «Jibfrtjnitt.

Ööntiuktion tifr Wärmf.

Unter Äonfcuftioii (^veituncj) ber Marine uürb bie

(Jortpfilan ^11113 beifctben in bem 3"""^f^" *-'i>^^^ Äörpcrö, ober

0U1I) bie J-prtpflan^unv; ber *XS3ärme üon einem ilijrper ^u einem

anbern, mit jenem in 5j3eriif)rnni| fle^enben , cerflanben, »uenn

S-
^-8. baö eine Qnt^ einer Gifenflange im 'S'^mv (\nd) ba^ anbere

@nbe erOitU, ober loenn biefeö anbere (5nbe tk Soant ernuirmt,

von ber eö 3e()aüen unrb. jlJabiatton ((StraOlnn^]) ber Sßärme

aber f^eifjt ber Ueberiia»3 ber ^ärme üon ber C'berfTläd)e eineö

Äörperö ^u anbern, mit jenem nid)t in 95erii()runi] flef>enben

5l5rpern. 3» beiben is-aiUn R>irb ojfenbar iii 5!Strfnncj ber

Crnivirmnnv^ be^ fii()(eren Äovperö beftü ö^^ller fein, je n^ärmer

ber anbere ^eijen tiefen ift, b. (). eö luirb in tiefem ^-([{k eine

ijrör5t'f^ Wittf;ei(ung ber ^ärme itattftnben. Sie einfacf)fle

^Borfc^rift, bie man fiir tk\i ^itt()eiluntj anfileUen fann, ifl

tk, bajj bie fp in einer ^ecjebenen o'^it mifijet(;ei(te 2Bärme (Irf)

uüe ber lleberfc^nij ber äöärme ber beiben Körper cber ber beiben

Sfjeile eineö Kijrperö oer(;ä(t. -iöir fönnen feine 23eobad)tnnij,

tk mit biefa- i?(nnaOme in -löiberfprud) nuire. lUnd) i)at jle

fd)on 'Jieiuton ale bae ioa(;re (^efel^ fiir l^k Oiabiation auf^es

fleUt, unb anbere Oaben fte aud) auf tk Äonbuftiün auöijcbef;nt.

Diefe iJdmaOmc unirbe balb nad) Oieiutini n(ül)erunij8>i>eife, fpäter



aber ijenau beflätigt, fo wüt jte nämlid) bie 9?abiatiDii betrifft.

3» i(;vev 3(nii>enbiin3 auf bfc Äonbufrion aber u>irb fie xwü)

(;eut jii Sage, jur (^rimblage ber bariiber angefteUten ®ered);

nungeu gemad^t. Semcrfeu mir tabti, bai? bieö bereite ben

»öenB »!i"^^ ^armemaajleö vorauöfe^t, baö mit jenem QJefc^e

iibcreinflimmt. 3" ^^^ ^^'^^ unirbe aucf), une luir fpäter fe^en

luerben, tu tbermometrifi1)e @fa(e ber^Barme, alö biefeö ^ärme;
maa|3, in 23e,^ie()ung auf 'J?eu>ton'ö 3?abiation^3efel^ fonilruirt,

fo ta^^ ai\o aud) tkii^ ®efe$ mit jener ©fate in unmittelbarem

3ufammen()ange fte^en mug.

5n aUen ben 5äUen, ii>d bie 3:^ei(e eine« Kbrperö ungleich

UHirm ^\nh, iiurb aucf) bi^ S^emperatur be|Te(ben i^on einem Si^eile

beffelben ju ben anbern ficf) f ontinuirttcf) äubern. ©o iinrb

ü. S. eine lange ©ifenfiange, bereu ein (5nbe immer rotl;gUif;enb

erl;alten anrb, eine jlufeniueife 5?tbnaf;me ber S^emperatur gegen

baö anbere @nbe l;in s^igen, unb ta^ ®efe$ biefer 3lbna&me

luirb flct) burcf) tit Drbination einer (Suroe, ti^ ber 6tange

entlang l;injiiel;t, barflellen laiJen. Sie «ueitereu Folgerungen

beö aufgeilellten (^efe^eö föunen bann mit Öiilfe ber Sijfei

rentialrec!)uung matt)im([tii(i) auögebriicft lucrben , fo luie

cnbliil) tit Uuterfuct)ung, ob baö &iiH} felbft ricf^tig ober

unrirf)tig ift, nad) ben befannten SSorfitriften aller inbuftioen

2ßi|Teufrf)aften , burd^ bic SSergleid^ung biefer tl;eoretif(^en 2lu^»

briicfe mit ben unmittelbaren 23eobad)tungen erl;alten u>irb.

'^it\c 25ergleicf)ung l;äüe, u>ie man flelK, fogleicf) angeftellt

uferten follen. 2lllein bieö gefc^al) nid^t, inelleic{)t ipeil tii tl;eo-

retifrf)e ©ntioicflung ber l;ie^er ge^örenben Sluöbrücfe einige

6ituuerigfeiten oerurfad^te. ©elbjl in bem fo eben enuäl;nten

fel;r einfachen 5<^l^^/ einer biinnen ©tauge mit fouflauter Zcm-

peratur eineö iOrer ©nbpunfte, mußten fd^on bie fogenannteu

partiellen "Differeutialieu ^n ^ülfe gerufen »Derben, ta man eö

l;ier bereits? mit brei oeränberlirf)en ©roßcn ju t^un f)atti , mit

ber Temperatur, mit ben einjjeluen Steilen ber ©tauge, unb

mit ber 3eit ober bem 5lugenblicfe, für u^eld[)en man bie -lems

peratur biefer 2:i;eile beflimmen mollte. 2lud^ faub 93iot, alö

er jlcö pueril i. 5. 1804 mit biefem Ö3egen)laube befd)äftigte,

nod^ ein anbereö ^iuberniß ^u iibeni>inben '). „(5^ jeigt jld)

1) gj?. f. Biot, Tralle de physique, V'ol. IV. @. 669.
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l^ier," fagt ^aplace *) i. 3. 1S0!>, „eine biß^er iioc^ nicfjt auf^

„getönte ©c^ivierigfeit : bie »on einem fünfte ber ©tange in

„einem gegebenen i^lngenblicf erhaltenen nnb mitget^eilten SBärme»

„mengen müfTen nSmlic^ unenblicl^ fleine @rö0cn berfclben Qrb-'

„nnng fein, \m tk Unterfc!)iebe ber Temperatur ^meier näd^flen

„@cf)irf)ten beö Äörperö, fi) bafj alfo ber (Sjccejj ber v>on einer

„@cl^icf)te er(>a(tcnen 2ßärme iiber bie von iijv mirget^eilte, eine

„unenbliif) f leine &vb(;t ber ijtveiten Drbnung fein lüirb, unb

„ta^ taf)iv awdf) tk 2ln|>äufung berfelben in einer gegebenen

„3«it ncrf) feine enblic^e ©röfje betragen fann." ?0?ir fc^eint,

bof? biefe @d)auerigfeit blöd au6 einer iviKfii^rlid^en unb un*

n5t(>igen 2(nna^me über ta^ 2Ser(>ältni|3 ber fleinjlen S^eilc^en

ber Äörper f;er\?orge^t. Saplace fud^te fte burd^ u^eitcre @d)lüffe

ju lijfen, bie jebod) auf biefelbe 2lnna^me gebaut jtnb, ouö \mU

iS)in (ie hervorgegangen ifl. Courier ') aber, ber au6ge^eicf)netfle

2) Mem. de l'Instlt. für b. 3- 1809, @. 332.

3) Courier (Sofepl)), <icb. ju Siujcerre i. 3. i768, ber ©obn eineö

di)netberd biefcr @tabt, roo er auit feinen erften llnterrt(!)t in ber

53encbiftinerfcl)ule er^itelt. &v wollte felbfl in biefen Drben treten,

unb tjatte bereite fein ^oüijiat aecnbet, aU bk 3^eDolution auöbracf).

©r btJtte fid) frü^ fdjon mit ®efi1)iit)te unb ^l)ilofopl>ie, befonber^ aber

mit Watl)ematif befd)äfttflt, in roeli^en ©ecienflänben er aucf), in ber

erwähnten ©cftule, nocf) i. 3- i789 aU ^tofejTor llntcrttrt>t ciab. @*on
1787 Utte er an bie ^arifer 2lfabemte ein ?OTemoir über bie ^uflöfung

ber ®leid)unflen (ie^ö)idt, iA^ bereite bU Äeime feiner fünfttcien ©nt--

becEunflen über biefen ©egenflanb entbielt. 2)a er lebliaften ^ntbeil

an ben ereicjniffen ber 9?CDolutton nabm, fo batte ev an<\) mit mehreren

flro0en ©efabren ju fämpfen, au^ benen er nur £»urct) <ilücJlid)e 3ufälle

(jerettct würbe. 3m 3abre 1794 würbe er @ubprofe(Tor ber polptedi«

nif(f)en ©({)ule in ^ari^, wo er bk i798 blieb. 3n bem folgenben

3abre raadjte er, auf OToncic'^ 3ureben, bk ©rpebition nach ^legppten

mit, wo er ©efretäv bei 3nflitutö »on ©airo war, unb fonfi aurf) ju

polittfcf)en ®efd)äften uon ^^apolcon öfter perwenbet würbe. ^Tad)

feiner 3urürffunft würbe er uon bem erflen Äonful jum ^präfeft bti

Tsepartement^ 3fere im füböfllid)en granfreid) (icmad)t, wo er bi^ isis

blieb. 58et Napoleon« Surücffunft »ou @lba lief, 5. eine ^roElamation

<ie<jen i^n in feinem "Departement perbreiten. Die ^anje ©träfe, mit ber

ib« Napoleon belecite, war feine 2Serfe^unji ak ^räfeft in ba6 Depar«

temeut ber 9il)0«e. 2)orf) legte er biefe neue ©teile am 1. Wai 1815
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jöefbrbcrer ber i-ein aualytifcl^eu S;f;eoric ber Konbuftion , cjing

einen ijanj anbern 2öe(j, auf»ue((1)em er biefer Sd^iuleriöfcit nidbt

begejinet. '}lüd) 9efle()t Saplace in ber eben era^äf^nten 6d)rift*)»

Da|5 Jonrier bereiti^ bic iinif^ren 5'»nbamenta(g(eict)un9en auf

feinem eij^enen -löege erf;a(ten (>abe.

2)a6 Uebiiäc ber ®efd[)icf)te ber ÄDubuftion i]i ^rbijtentl^eüö

Souricr'ö 2öerf. 5?ad[)bem einmal bit allgemeine '^JUifmerffams

feit anf tu\ii\ ©ecjenitanb geleitet wav , mad()te ta^ ^^M'^itut

uon Svanfreid^ im 3'J""^'^^ JSlO bic matOematifd^e 2:f;eorie beö

®efe$eö ber SPf^Pfli^nSung ber SBärme unD tu 2>ergleic()un3

biefer S^l^eorie mit ben Seobacf)tun3en ;;n ifjrer ^reiöfracje

Sourier'ö 9}?emotr, eine Jürtfe^nng feiner ftt)on i. ^. 1S07

vorgelegten ©d^rift, luurbe im September 1811 ber 2lfabemie

i'ibergeben , unb ber ^reiö bafiir (3000 Ji'^^f^iO n-Hirbe ibnx im

3a^r 1812 ^uerfannt. 2{ber in S^lge ber politifdben ^^irren,

löieber nteber, ba ev ßavnot'^ 'Befebl/ ik il(nl)än»}er be^ 23ombou6

(jefancien ju nebmen, nid^t naitfommeii rooflte. goiivter raar ju ^ari^,

ali bie ^arfirirtuen von ber ©(f)lacf}t »on 2Biiterloo bafelbjl attfamen.

&c blieb biet Kuiiiere Seit unbertcf)tet uitb beiiiabe mittellos, biei er won

feinem ftüberen @ct>ü(ei- (Sbabrol eine '^iiuTtberfreÜe in einem flatiilifcfien

25ureau erbielt. 3m 3al)ve I8i6 luuvbe ev jum gjiitglieb bee 3««

|litut6 ermüblt, aber Subiüiy] ber ad)tjcbnte venuetgerte biefe «li}al)l, big

er eril nart) einem 3^ibve ju beven ©enebminung beiucgen würbe.

aSei X>elambre'il Zob mürbe er jum @efretar beö 3nilitut^ eviüablt,

fo löte er aud) bii Stelle be^ iJaplace aU ^räubent ber pol9ted)ntrd)en

©diule erbielr. ©v flarb ^u ^art^ im Wat i83o. Seine jiüei $aupt»
roerfe fülb: Theorie de la chaleur, ^civi^ 1822, unb Analyse des eqiia-

tions determinees, «pari^ 1831, iüeld)e le^te ©dirift nad) feinem Sobe
»on gravier berauögegeben würbe, ©eine übrigen tveffltd)en (Sd)riften

finbet man in ten Mem. de l'Acad. de Paris, in ben Annales de Phy-

sique unb in ben Recherdies statisdques de la ville de Paris. Die
Theorie de la chaleur l)at iie ©efei^e bev gortpfl^'njnng ber ÜBärme
im 3nnern ber .Körper jum Siwecfe, unb man finbet in tiefem SSerfe

eine evnjeitevte 3ntegration ber partiellen 3)ifferentialgleid)ungen, iie

^luflöfung ber ©leid^ungen mit unenblid) »ielen ©liebern, 2lu?brücfe

bergunftionen burd) fogenannte beilimmte 3ntegralien n. f. Die .Ana-

lyse des eqiiation-i gibt eine neue 5(uflbfung, bic ffiurjeln nnmerifd)er

@leid)ungen ju beilimmen, unb man erwartet nod> ben jweiten Zt^eil

biefeö von bem Herausgeber 'Ohmev üerfprod)enen 2Sevte6. L.

4) fbid. €. 538.



50(j 25ie iit)vcn x>\)i\ bct ÄonfcuPtion unfc tex iKabiation

t»ie Cainale in J-vanfrcid) l)cn'\ii)tiu, obev iüel(cict)t aiu1) aue antorcii

Ü)rüni?en, luurbcn tii\i ii>id)tiijcn 'ilbOauthiiiäcii eril i. 5. 1824

ijcbriicft. »iluö^üge bauiMi aber iDiirben bereite ISOS in beii

Bulletin des Sciences, unb 1816 in ben Ainiales de Chlmie,

acjjebcn, \o mi bcnn and) ^PoiiJon unb Sandn; baö ?(}?anufcript

\iibii frf)ou friifKV einlieferen Oatten.

(5ö fann ntd^t meine QlbHc^t fein , H«^" ^i»^" Serid)t oün

Den ana(otifrf)en ^^erfa^ren j;u geben, bnvcO n^e(d)e Jonrier jjii

feinen 9?efnltaten getant^t if^ ^). Sie Knn]1 nnb ö)efd)icflid)feif,

tiz ber '^Berfaffer in biefen l>(b()anb(nngen entiuicfeU, ^aben fie

^11 bem @egen)lanbe ber ijererf)ten Seiininberung ber 5)?atl^ema;

tifer gemacht. Uebrigenö bei'ie(>cn [n giin^Hd) nnr in ben :2?ebufs

tionen beö bereite enim^nten ©rnnbprin^ipö, ta6 tU 'Zinantitat

ber von einem luarmen ,^n einem fältern '»fünfte geleiteten JÖcirme

bem Ueberfd)UiTe ber 5l3arme beiber fünfte proportional i\\,

mobificirt bnrd) bieÄonbnftioität (^^eitungöfäf)igfeit) eineö jebcn

befonbern Äorperä. "Sie baranö l;eroorgeOenben ©leid^nngen

l;aben naf)e bicfelbe ©eiTalt, loie btejenigen, tk man fiir tu
allgemeinften Probleme ber Öi;brobi;namif aufgeileUt i)at. 'Jlniler

biefer 2liiflöfung oou Ji^iirier l;aben and) l^aplace, ^>oi|Ton nnb

Gaucl^»; i^r groijeö anali;tifd)eö Üialent in ber Sef?anblnng biefer

Formeln oerfud)t. 9Sir merben fpäter oon ber SSergleic^nng

biefer t()eoretifd)en 9?efultate mit benen ber 93eobad)tnngen

fpred)en, nnb bei biefer ©elegen^eit and) einiger folgen eniHifes

nen, ^u !r>eld)en tk\t SSergleicI^ung Gelegenheit gegeben ^at.

QUlein e^e »oir bieö t^nn , miiiJen loir juerfl nod) bic J)?abiation

ber ^ärme betrad)ten.

Siueitcr ^2(bfi1)nitt.

txaDiütinn 'i>cv Wärmf.

3eber Oeiße Körper, loie ;;. ©. eine Sffla\\i gü'tl^enben (*tfenö,

fc^irtt 'iBarme in feine Umgebnng , auö, luie loir fd)on bnrd^

iinfcr (i)cfiil)l bemerfen, loenn »oir nnö einem fold)en Körper

näf)ern, nnb loie benn and) alle loarmen Körper anf biefem

5) jii) l)iibe eiueii foU()eii 23eiid.»t t^A^l^en tu bem Report ol iLe

British assucicitiou for 1835.
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Wic^i eub(icl) i^aiM aiiöfiif)lcn. Ser iv]ii ©djritt ^uv iinlTen^

l'ct)Qftlii1)cn e^ifenutniil biefcr erfcl)eiiuing iinirbe in ^fnuton'ö

ypiiuiiipieu gemacl)t. „Gö loav bie 23efl;immun3 biefeö gvoQen

28eifeö,« fagt SLnuter ,
„bic Urfadjcn bcr üor5i'i9lid)flen e-rfd[)ci=

muiöcn in ber Ofatiu* ,;;u geben ober bod) an^ubeiiten." ^Jfeiuton

nai)m, wk ism&t, an, taf; bic 2ln6fü(;(ung eineö Kbrpcrö, b. i).

bte Witt(;eilinicj feiner 5Bärme an bie i(;n umgebenben Äörper,

feiner ^ärme felbfl proportional fei, nnb anf biefcr 2lnnaOmc

bernOtc ai\(i) tk 25erifüfation feiner 5Särmeffa(e. (Sine einfad)e

Sotge am biefer 2lnna(;me ifl, bafj bic 2:emperatnr eincö Äör^

perö im geometrifc^en 93erf;ältniü abnimmt, loenn bie Seiten

ber ^BerfiiOümg im aritf)metifd)en 25er0ä(tni)5 ünnef;men. Äraft

m\t nad) if;m 9f{id)man fud)ten biefeö Ö)efetj bnrd) bircfte

a3eobad)tun3en über ^ai 33erfii(;len oon mit loarmem ©alTer

gefüUlen (Gefällen i;u prüfen. Hu6 biefen ©eobac^tnngen, tk

fpäter aucl^ oon me(?reren anbern ioieber(;olt wnrben, folgt, ba|}

für S:emperatnröbttferen^en , tk 50** ßentigr. nid)t überfleigen,

bnrd) bie cni>äf;nte geometrifdjc ^rogreffion tk SSerfü^hing ber

Körper mit erträgticfeer, aber feineöiuegß mit ooüfommener

(Denanigfeit barge|1eUt loirb.

Sind) biefeö ^Hin^ip ber 2öärmcjiral;lnng mutete, loie jeneö

ber 2Bärmeleitnng, anf matljematifc^em 5l8ege perfolgt iverben.

(5ö mn§te aber and) baJTelbe gleich anfange eine a3erbeffernng

err;a(ten, benn cö mar flar, ta^ ber (^rab ber 2lbfüf;Uing nid)t

üon ber abfolnten 3:emperatnr beö Äörperö, fonbern oon bem

Ueberfd)uffe feiner Semperatnr über tk ber umgebenben Körper

abfängt. Sie ^(;i)|lfer bemühten ftc^, biefen ^Pro^ej? ber 9lb-

fn(;lnng ber Körper auf mannigfaltige 2(rt ^n erflären ober ,^u

erläutern. 60 mad)te i^ambert *) in feiner @d)rift über bie

6) «ambert (3ol). ^etnr.), ([tb. 26. üluci. 1728 j^u g7?übll)aufen

im ©unbqciu, ber 6ol)n eine^ flvmen @d)neiber^, ju bcffen 5?aubiuei-fe

er <iurt> beflimmt würbe, ©enie jievliri)e ^anbfcbvtft nber erwarb ibm

bie ©teile eineö @d)relber^ unb 23ui1)l)alter^ bei einem eiieniuerf.

jm 3abr 1746 fam er alö ©efvetär ju Sfelin iiad) iöafel, unb »on i>a

aU ^au^lebrer ju bem ^Dväfibenten ©alii^. ^it feinen Sö^linflen

mad)te er 1756—58 iuitTenft1niftlid)e Steifen nad) ipollanb, granfreid)

unb 3trtlien, unD ließ ftd) bann in '^(uii^bura nieber, luo er 1759 feine

„•^botometrie" bevau^iiab. jm jai)xe i764 ging er nacö 25erlin , iüi>



50H X'te M)\<\\ von ber .^oitbufrion uiib ^Wabintion

Kraft bcr 2ßärme (»ou b. ^. 1755) ben ^Jerfud), bic 9?abiation

mit bem 3(iie'ftiömen einer ^^(üfjtgfett üon einem ©efäge in ein

anbereö, bloö biird) bcn Ueberfdiufj bcß Srucfee, ;;u üerg(eid)en,

luorauö er bann auf mat^ematifi1)em 2Bege bie ©efe^e btefer

(5rfd)etnnnij ableitet, ^(ber rodtere (5rfabrunc|en über tiefen

©e^enflanb fiibrten balb ^u anberen '^(nftd^ten bcffelben. Wan
fanb, iicii^ tu 5öärme burd) bie 9iabiation in ge raber l'inie,

ijteid) bem 2td)te, fortgepflanzt tvirb, ba|j fte, mie b(\6 l*id)t,

burc^ ©piegel refleftirt mib baburd) in einen 5ofuö i>on

inteiifiper ^irhmg eereinigt werben fann u. bc|(. ©ü(c^e Sin*

ftd^ten u>aren offenbar i>ie( geeigneter, tic ©rfd^elnungen ber

9?abiation mit (4)cnanigfeit 511 beilimmen. Dod) geigte (Id) balb

i\nd) ein anbereö ^M^änomen, tai , anfange; »uenigflenö , uneber

neue ÖinberniiTe ^u er;;eugen fdiien. ^an fanb nämlid), ta\^

nid^t b(oö tU 5Bärme, fonbern bai; aud) bie Äätte einer fold)en

ÖiefKejfion fä(;ig \t\. 2Benn bunt eine" i3ü(;(fpiegel tii 5ßirfung

einer SXRci\\i von @iö auf M6 Sf;ermometer foncentrirt u>irb,

fo ^ai) man ta6 '2:()ermometer falten. Sollte man nun bie

Äälte eben fo, luie frii&er tk ^iBärme, fiir eine reelle (aubftanj^

f^alten ?

"Bie 3lntmort auf biefe unb ci^nlid)e S^^^gen luurbe i;uerfl oon

^reooilO/ ^rofejTor ^u ®enf, gegeben, beffen 2:(;eorie ber 9?abia-

iljit Srtebriili 11. jum Obei'bauratl) unb ium ?OTttt]licb ber 33erltnei

3(fMbemie evuaniite, unb wo er aud) am 25- @ept. 1777 flavb. @r

galt für einen ber erflen 'TOatl)emattfer unb ^btlofop^en feinet 3eit.

©eine iibriiien »crjücilidtflen @d)riften ft'nb : „^eue^ Cr^ianon ober

©ebanfen über bie S'rforfttunci bc^ Söabren," Seipiiii i764, 11 53be.

^itiiU^e iuv *2U-duteftonie be^ (?infari)en unb ©nlen in ber pliilof. unb

matbem. ^vfenntnifj, ^{tga 1771, ü 93be. .Ko^molo(jifd)e 33ricfe über

bie ©inrifbtun;] bei 2Beltbaue^, 3(Ui}^burg i76i. (5ine iSioiirapöie von

ibm ([x\b Daniel S?uber, Jöai'el 1809. L.

7) 'i^reooft (ji'aaf iöenebift), geb. 7. Olug. 1755 su ®enf pou

armen i}(eltern. O^art) einer febr mittelmariigen ©riiebung ipibmete er

\ub anfan»?^ ber i\upfer|lei1)erfunil, unb fpäter bem 5?iinbel. 31ud)

biefen iwieber uerlafTenb übernabm er bie (Jrjiebung ber St^bne 3^elma*

von ?Ofontauban, wo er \i<i) ben 2ßifTeni\taften, befonber^ ber <^b9ftf

unb 9)?atbematif löibmete, in jüeldien ftcb balb au^iUieidnien tbnt

bei'onberei ber nabe »oobnenbe gefd)ic6te ^.Jlilronom Tivic üaitapetle ©e»

legenbcit gab. 3m 3abv 1810 anirbe er 'i^roffiTor ber proteil. 'Jbeoloflie
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rion um b. 3- 1790 cruticii ??acft i^m ]iv'6\nt tn ^ärmeftpif

(Calorique) immer>uä(;vcnb VDU fccr Dbeii^äc^c nUev .^örpev in

i^erabcn 3?icf)tanßcn au^, unb ^»uar befto mcf)v, je (;ciiiev tiefe

Äövpev finb. Sarauö folcjt ein KMläntiäcr 5Bcrf)fel unt> Uebcr^

äaug ber ^arme .^unfcl^en (Hniaitlmvten ÄLhpern, unfc jebev tcr^

fetbcii uMtb ivarmer ober fältcr, je nacl)bem er »on feinev Um=

öebiinü mebr 2öaimc)T:off crf)^^^^ ^^^'^ «^' f<^^^i^ anefenbct, unb

iimcicfe|;rt. Sliul) u^trb ein Körper vf>n einem i(}m naf;en fältenx

äbcje!ii()(t, u>ei( jener feine öeroMinigen Söärmeilra^len in grö^e-

ver ^}?encje ju biefem fenbet, o(ö er von bcm faltercn Äörpec

auf bemfclbcn löecje crfjiilt. — Siefe ^Bec{)fe(ri)eDrie fc^ien

einfad) nnb c^enitgenb, unb »vurbe ba()cr aucl) balb aUcjemein

onaenommen.' ^:2llicin u>ir muffen fic borf) mc^r atö eine einfache

9lrt beö ahiebrncfeö fiir bie 2lb()ängicifeit ber Söärmemittf^eihmg

r>on bem Ueberfd)n^ ber >löarmc, benn al6 ein bejlimmteööefee

betrad)ten, auf mim man ^ic (Jrfiarnnfl bicfer (5rfct)einung

mit ÄUrr^eit unb <3id)eri)eit erbauen fann.

^eölic unb anbcre traben eine ^Benj^e i^on merfii>urbi3en

Untcrfud>unöen iibcr bie mvhuu\ i>erfd)iebener eru>armenbcr

unb eru^avmter ilörper angejieUr. DOuc taim ju rcnveiten,

antl ict> nur bemerfen, m man bcn rctatioen Setrag ber ta6

^irf)t au6ftra(}(enbcn unb baiJetbe in ftc^ aufncf;menben Dber=

flädKu ber Äörper fiir jcben berfetben burd) beftimmtc 3af>leu

auöiubrücten pflegt. ®ir »ucrben »weiter unten oon bieien 3a(;tcn

bei®e(e9en(;eitunferer33etrad)tnng ber aufjcren SeitbarEeii

(Konbuttimtät) fpred)en, im ©egenfa^c i^on ber inneren lcit=

barteit, bie ftd) auf tk 3-ortpf^an,^ung ber 2öärme tu bem

^-\nneren ber 5lörper be^ie(>t. gcurier im ®egentr;eilc bebtente

fid) bev 9ln6briicfe Äonbuftibilität unb Äonbucibidtät, bie mir

aauj unangemciTen fd)einen, ba man bcc^ nid)t bie itörper m

^ei^ie()n"9 auf if^re 2öärme fonbuftibel ober fonbucibel nennen

ju ?)7?o«tauban, wo er aud) 18. 3uni 1819 ftarb. 5J?an Hat von tjm

nur ein qtö^ere^ 2ßevE: Sur la cause de la carie ou dn charbon des

blees ^ar. 1807, aber bafür mcle iHuffat^e in Den gj?emoiren mm-
bener 5(fabemieen, in bcn Annales de dnmie i797, t802, i8i9; m ber

Bibllüth. britannique 1801, 1815. üßcitere ^acf)rid)ten finbetmrtnm

Noiice de la vie et de« ecrUs de Prevost, Geneve 1820.



510 T>ie i.'e{)re« von bcr Äpn^uftion unb 5«r iH\iMvUirii

Faun. 3<^ ^'^l'^ baf)cr ttn 3liiebnicf otiune gcanbcit unb bie

Äörper in bccfcv 58c,^icf;unj5 ftMibuftir t>bcr leitbav i^'nannt.

Sriffft •-'ibrrtHiitt.

Ufrifikation cicr Crljrc mit ter finnttuktinn unt» Hainatinjt ticr

Wärme.

2)ic innere unb eiligere Seitbarfeit (Ecnbiiftiintat) ber ^br-

per fann alfo burd^ B^l^tt-'n au^cjebri'Kft n^etben, unb tii\z 3öf>'

(en uH'rbcn nlö bie Glcmcnte ober atö bte 5loeffi;;ienten ber

mat()ematifd[)en 93evcci)nuncien betrachtet, bic man auf tk l\'f)re

iH>n ber Äonbnftion unb J>iabiatiün ber 2ßärme gegrünbet Oat.

Sicfe 5lDefji,^ieM tcn i^crben für jeben bcfonbern '^•aü burd) tie

geeigneten 5Berfncf)e be|limmt, unb ii>enn ber 23eobacl)tcr biefe

3a()len foiuoOl, al6 and) tk matf;ematii"d)ß 9(uflö|'ung feinet

^H'Dblcmö einmal gcfunben f)at, fo fann er and) bie 9?id)tigfeit

ber v*on i()m p ^jrnnbe gelegten ^>rin,^ipien burd^ bie SSerglet;

cbnng ber ^l)eDrie mit ber ®cobad)tnng einer fd^arfeu ^l)ritfnng

unteriyerfen. iJie^ f)at ;;. 93. 23iDt **) für ta^ ©efeft ber ^on-

bnftion in bem einfad)en '^•a{i eineö ^Dletallflabeö getl)an, ber

an feinem einen Gube er()it5t »uirb, unb tk Uebereinflimmnng

ber S'Oeorie mit ben (5yperimenten fonnte al^ genügenb ange^

fe^en u>erben. 6d^iuerer aber wat eö, in ben mef)r ^nfammen^

gefegten fällen, bie ^ont'i^f betradf)tet t}atk, biefelbe 25crglei;

d)ung mit l)inlänglid^er ©dbärfe ansnilcUcn. (ginige anbere

merfnnirbige9?elationcn jebod), tk er in ben t>crfd^iebcnen Ztm^

peraturen metallener ^vingc auf tl)eoretifd)em 5öegc entberfte,

()aben um^ fin guteß (Kriterium von bem 2Bertl)e feiner ^eredf)=

uungeu uub,^uglcic^ eine ©eflätignng il;rer ©enauigfeit gegeben^).

'^(xn fann bemnad^ auncl)men, baß bie 3:i)eorie ber ^on-

bnftion unb 9?abiatiDn ber 5Bärme mit genügenber @td)erl)eit

anfgeflellt ifl, fo ha]i man bk 3lnioenbung berfelben auf mel)rere

merfa>ürbige Sälle mit dU^t in tk &«\<i}i(ifU biefer 5öiiTenfd)aft

aufnel)men barf. ©ir sollen fte fogleid) näl)er betrad)ten.

8) Biot, Traite de pliysiqiie, Vol. IV. <B. 671.

9) 9)?. f. lM«'-"i. i}o rrosiif. ISI9, ©. 192, fteran^ciePommfn im

3fltlV 1824.



öeoliigtfcljf iinti kiismologifcljß ^Vtiirrnliung titv Slimnotili.

<8ei mcifcm bic mciflen 9lmi>cnt)inigcn biofcr S!d)tt\\ hat

man auf unfevcr (5rbc unb oiif bic £({mate bcrfelbcn ^cmacbt,

fp loeit bicfc (c(}ten burd) bie Wobiftfattonen bei- S'emperatttr

beflimmt ipcrben; unb auf bcmfdben ^ccj^t fucftte man ftd) auch

,^u anbercn i^cru^aubtcn ©cgcnftanbcn beö 2BeltaUö ;;n erf;cbcn.

5öcnn mv '^itUi kfäfjcn, bicfc tcrrcfiriffl)cn unb foj^^mifd^cn

"^.MA-inomcnc in f;intänglid)cr 9(u6be(;nung jn l>cobad)tcn, fo u>ürbe

man oOne 3>^^^»f^t f^Ov fc^ä^cnömcrtfjc ^f;atfad)en (;a(>cn, auf

bcm eine 5:^eDrie )v>\>i)i mit @idöcrf;cit errid^fct Ji>crbcn fönnte;

fic miirbcn bann nic^t hld^ äufjcrc 3"fä<}<^/ fonbern lua^re in*

tegrirenbc S^^eile unferer aUqemeincn 5^BarmeIc()re bi(ben. "Dann

u^ürbe man nämlid) bie ©cfefie üon ber 5PiiPf(an;^ung bcr

2öärme, bie mv hiMnv nur aut? unferen Serfud^en mit i^erOäft«

nigmagig fefjr f(einen 5lörpevn gefunben f;abcn, and) auf bie

analcijen 6rfd)cinungen im 5SeItal( auöbeOnen fönnen, gan^ fo,

nue man bie ©efe^e bcr 33cii>cgunc'j and) auf bk 93eii>e9ung bcr

fnmmlifd)en Körper angeivenbet t)at. — 9(((ein m\6 fehlen beinahe

alle ÄenntniiTc i>on ben 2Serf;ä(tniiTcu, u>e(d»e tk anbcren Körper

unfere^ 6onnenfoftemö gegen bie 2öärme t»eobad)ten, unb felbil

üon unferer @rbe ftnb unö biefe 25er^äUni(Te nur in 95e,^icf;ung

auf if?re Obcrfläd)e befauut geworben. 5Baö nn'r baf;cr eon

ber 9?oUe unfTen, iue(d)e Ht 2öärme im 3"nern ber (5rbe fo»r>of;l,

a(ö aud) unter ben Körpern be^ Öimmel^, ]^n fpicien hat, mvb
größtcntbcilö, nic^t eine (Sninnterung, eine ©eneralifation unfe*

rer befd)ränften ^eobaci^tungen, fonbern nur eine ^ebuftion anö
ben üon um aufgefleUten tOeoretifd&en ^"irin^ipien fein fönnen.

5lber aud^ bann nod^ miiJTen titU (5rfenntni|Te, mögen (te nun
unmittelbar auö unferen 35eübad)tungen ober anö unferen -J^eos

rtcn entfpringen, ber ^atur ber Bad)i naä) für un^ fe^r un'd)tig

unb üon grof;em ^ntereffe fein.

5?ie(>er gebort nun uor^^iiglid) tit ^irfung ber ©onneuf^itie

auf tic erbe, bic ©efe^e bcr Klimate auf ber Oberfläd^e ber

grbe, bii 'iJBärmcr>erbä(tniffc beö inneren bcr (5rbe, unb enb(id^



5 l'i r^if l'«I)reii von öer .tvonbiiftioi' unb btx 5^abiatioii

t>ic ti^ (^immtifrfuMi S^aume^ , in ioe(d)cm (Irf) bi« ^(ancfcn

iH'ipcöcn.

1. @influ|j bcr ©onuenl^ilje auf bie Grbe.

Dafj Die @onncim>ärmc auf ccrfc^iebene 2öcife, je na(f) bev

Sßefcl^affenOeit ber ^lac^cg- ; unb ^afjrc^^citen unter tk Oberfläd)«

bcr ßrbc bringt, ifl eine längft unb alläemein befaunfe ©acftc.

'2!)ie 2(rt aber, »vie btee gefc^iebt, »inrb man entiueber bnrc^ uns

mittelbare Scobadbtuniien ober burcf) (5cl)Iiifre ableiten fönnen.

'iddJ^i 2öetie unirben gu bicfem ^\Mdi ocrfuc(>t *°).

(SaulJurc ") lief? ju biefer 2(bficl)t i. 3. 1785 ^ödwr in tU

6rbe graben, unb fanb, taf^ ^k jäl)rli(f)e 2Sariation ber Ztm-

peratur in ber iliefe »on na^e einunbbreifjig (ynf? u"t«t ber

Dbcrflädbe ber ßrbe nur mel;r ben jwölften Sbeil dou ber auf

iener CberPläc{)c beträgt. — Seölie befolgte ein beJTeree '^erfa^ren,

inbem er tk .^ugel feinet S^ermometerö tief in tk ^rbe i^er*

grub, juä^renb btc 9?öl;re beffelben nod^ über tk Dberfläd()c

berfelben {jeroorragte. 2luf biefe 2Beife beobad^tete er ju 3lbbotö;

l)aH in ^-ifefl^ire in ben ^a^ren 1815—17 bie Üicmperatur ber

10) ?D?. f. Senile, ülrtifel ßltmate, in beren @uppUm. ju ber En-

cyclop. Brit. 179.

11) ©fluffurc ($oras 95enebttt), fleb. 17. gebr. 1740 ju ©enf,

lüurbe fd)on in feinem 22. 3aftre ^rofejTor ber ^^ilofop^tc in feiner

93aterflabt. ©ein nöilierer Untcjang mit 95onnct unb Malier beftimmtcn

iön für bie ^atunüifTeafi1)«ftcn, unb jnj«r »orjÜAlirt> für bie ©ebir^^le^re

unb bie ©folociic übcrbaupt, unb cnblid^ für bie 9)?eteorolotiie, bie et ber

crfle im (irofjcn n3iJTenfd)aftlid)en @tt)le beljanbelte. 3l)m vcvbanft man
roefentltdje 5ßcrbefTerun9en ber meteorülo(\ifd)en 3nflrumente, be^ ^öer«

mometev^, 5?i)(ivometerö, be^ eubio = , @leftro = , 5lnemo=gj?etrr^ u. f.

2)ie »pn ihm (jefammeltcn ©rfaljrunflcn unb barauf gebauten ©ddüiTe

(td)ern tbm ben 9?an<| unter ben erflcn 9^aturforfd)ern. ©eine »oraüg»

lid)flen 2Berfe ftnb: Hygrometrie 1783; Voyages dans les Alpes, 1779

—96. III. Vol. nebfl mehreren 5luffii<^en in bem Journal de physique,

VII; im Journal de Geneve DOn 1774; in ber Bibl. brilannique, Vol.

I, II et III. 2lud) ifl er ber erftc, ber am 21. 3ult 1788 ben gjJont»

35lanc, unb i789 ben 'kernte 5tofa bcflieAen b«t. '^ta^ »ieberbolten

©d)la9anfä(len, bie il)n bie »icr legten 3abrc an ba^ Äranfenbette

feffelten, jlarb er am 22. Januar 1799. L.
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©rbc in bcr 3!icfe ron l, 2, 4 unb S^nß. S)a^ 9?cfiittat biofcr

93coba(f)tun3cn ii>ar, baß bic tiiißcrilcn jdf;rlid)en 2>ariationen

ber Temperatur bcf^o inef;r abnehmen , je tiefer iinr unter bie

Oberfläd^e ber ßrbc fKrabftei^^en. 3" ber Siefe üon einem Ji'O

betrug tk iäf;rlirf)c 3(enberunii bcr ^Temperatur 25 ©rabeSötrcn»

beit unb fo fort, uue fplgcnbc ffcinc lafel 'f^d^t.

3:icfe
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II. 51 I i m a t c.

Sind) ^ae. 2BortÄüma (xXifia, ^feigung) bqcid)ncten bie

^illtcn ble ^agc bcvßrbavc gegen bie (Sftiptif, außbcr bcfanntlirf)

tu 25cvfc{)iebcnl)cit ber Sagceläiigen für i>er|'cf)icbenc geegrapf^ü

ffl)c58rciten i\ü\td)t. T)ic\zv Unterfdneb ber 2:agceKingc iilaud) mit

einem Unter|'d)iebe ber t(;crmometri|"d)cn SSerf^äUniffe i^erbnnben,

inbem bie bem Slequator nä^ertMi Drte berC)berfläd)e ber 6rbe and)

jug(cid) eine ^öf)ere 5:emperatnr be(I(3en, a(ö tiz na^er bei ben

beiben ^'»olen liegenben Drtc. — @ö iinir »i^pO( eine fe(>r nati'ir=

lid^c 5rage, nad) n^eld)em (^)ei'e^e biefc 5öarmeänberung vor

jld) geOe.

5lUein bk 5lntivert anf biefe S^'^öc Kf'^^ ^i^ bereite er«

ivprbene 5lenntni|l anbercr *iöa(n1)eitcn vorauö unb ivar über»

^anpt mit mandjerlci ÖinbernilTen umgeben. 2Uif i^elc^e 5Beife

VdU man tie !lemperatur irgenb eineö Orted mit ©cnauigfeit

beftimmcn? — Offenbar burd) tU fpgenannte mittlere Sem«

peratnr be)Te(ben : aber ane gelangt man ,^n berfelben? Obne 3>i^«i'

fel flnb ba^u oielfac^e ^^eobarf)tungcn
,
genaue ^^l'^finuente unb

umftd)tige 9}?etf;oben notf^n^enbig. — (Srfie 5(nnä(}erungcn an

biefe ilenntnifj ber mittleren 'Temperatur einee^ Drteö lajTen jld)

allerbingö ol^nc @d)>inerigfcit erhalten, ;;. 58. burd^ tit Sepb;

ad)tung ber Stemperatnr ihmi tiefen ClueKen, tu nml)rfd)einlid)

mit ber !iemperatnr beö ^obcniJ in berjenigeu Jicfe gletcl^ i}i,

jju u>eld)er tk iäl)rlid)en SBärmciinbernngen nid)t mel)r gelangen

fi^nnen. 3luf biefem 2öege faub ^. ?Oia»)er, baf; bie mittlere

Temperatur jebe^ Drteö fel)r nal;e bem Onabrate beö O'ofinuö

feiner geDgrapl)ifd)en ©reite proportional i\i. 2Ülein tk\c^ ©e*

fe^ bebarf, uue man fpiiter gefunbcn Ijat, beträd)tltd^c 23erbc|Tes

rungen, unb eö fd)eint, baf? tk mittlere S^emperatur cineö Drteö

nid)t allein pon ber ©rette, fonbern auö.) uod) ron ber 23ertl)eis

lung beö Sanbeö unb -IBafferö unb nocf) r'on moncben anbern

©ebingungen abl;ängig iii. iDumbolbt **) l)at tk\i 3lbn>cid)ungen

von jenem ©efetje burd) feine Sl;arte ber ^rt^tlKruteu be^eid)net,

unb Q3reu>fier bcmül;te (Id), biefelben burd) tk 2lnna^me oon

14) ^. f. BriUsli Asooriaf. 1833, unb Forbes. Report nn Meteoro-

logy. €>. 215.



ber 2ßärme. 515

iju>ei ^>o(en tev ^röfjten ^ä(te auf dn beilimnueö ®efe^ ^iirücf-

^u führen.

"Der anaJptifc^c 5liiöbru(t, tcn S'^iifi^r ") fiir !^i« 25crtf)eüuncj

ber ^ärme tu einer ^omoijeneu Kugel ftutet, fann mit ?0?iU)er'ß

empirtfcber (ycrmet nid^t unmittelbar oeri^tidien merken, fca jener

5(uöbrurt auf ber befiimmten 23orauöfet?ung berul)t, baf? ber

9(equator ber @rbe \iit^ biefelbe :iemperatur beibef)ä(t. Tum-
ungead^tet tlimmen ^u hdi<i im 5l(U]emeinen iiberein. 2)enn

nad^ jener Zijiovk {)at nucf) in biefem S^'^ü« ^i"^ 5lbnaf;me ber

5^emperatur von bem ^lequator ^i\ ben ^'•plen ^in ftatt; tu

^arme pflanzt flit ^^on bem ^lequator unb ben if?m na(K (ie*

genben ©egenben ju ben ^olen bin fort unb i^erbreitet firf) bann

von biefen ^>o(en burd) 9?abiatipn in ben fie umgebonben 9?aum.

Unb eben fo u>irb alfo an^ bei unferer Srbe bii @onnenii>ärme

in ben trDpifd)en ÖJegeuben in ft^ einbringen, unb bann von ta

einen fleten 2tbflu|l gegen tia '»Pole ^in erhalten, unb üou biefen

entüä), inbem (te tii (Srbe ganj oerliifjt, burd) 9?abiation in

ben ^immelötaum iibergef;en.

Saö Älima eine^ Drteö ivirb aber, aujjer ber burd) tk

folibe ©rbmaJTe beiinrften Äonbuftion unb 9?abiation ber 2öärme,

noc^ burd) mand)e anbere tf;eoretifd)e ßinfliiffe bebingt. S)ie

^iltmofpf^are ;;um 23eifpie(e u>irft, ii>ie mir a((e n^iffen, fcOr be-

beutenb auf tk terrefi;rifd)e S'emperatur ein, aber mir (Inb nod^

nid)t bai)in gcfommen , bicfe 5Birfungen burcft 9?ed}nung ,^u be=

flimmen '^), unb cö ift für ftd) flar, bau bieii 2öirfungen nid)t

ttoö »on ber 5ti(>tgf^if ber ?uft, tw 2öärme burd^^ulaJTen, fon=

bem nod) oon vielen anberen Gigenfd)aften berfelben abf;dngen,

fo b(x^ »vir, für je^t »uenigflenö, ge.^iiningeu finb, biefen ©egen^

flanb gan^ fa()ren ^u laffen.

III. Temperatur beö Innern ber ©rbe.

Sie Si'^ig« t»on ber ^i^emperatur beö Innern ber @rbe f)at

immer grojjeö ^ntereffe erregt, ba H« »"^it einem anbern iind)=

tigen S'i^^ifl ber ->fatuniMiTenfd)aften in innigem 3iiü^i"»^^^n(>ii"g^

15) 3n ben Mein, de l'rnstit. Vol. V. ©. 173-

16) \iJ«. f. gouvier, in ben Mein, de l'lnstit. Vol VIF. <B- 584.
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flcO(. T)w ivrfrf)iebencn TOatfaif)cn, bie man für bcn j^üfHiien

3uflanb bei- centralen 1i)nic bei ©rbe anfiiOrcn woUtc, geboren

^ii>ar im ^lllv^cmeincn in ik Qk\>loi\\(, aber fle bürfen ancO ()ier

fd)on in 35etrai1)tnn3 i^e^io^en ii>erben, ba fie Ujvi ctk^entlicfie

!!8elcud)hing oon jenen tf)eoretifif»en Unterfncl^nncien, D()ne u^eldie

(tc nic!)t ^eOöriij benrr^eiü luerben fönnen, ertjatten miinen.

I^ic ipanptfrajjc i]1 eiijentlicf) bie: — 5Benn bie (5rbe eine

t(?r ei}]cnt(>üm(id^c, nrfpriin^lic^c Öi^e, nnabbäni'jiij ren bem

©inflntJ ber 6onne, ^atte, iueld)e ©irfnnijen nniOtc biefe Öiße

f)eroprlninc)en, unb une »ueit beretttiaen n\\6 nnfere Seobacfttun^

gen i'iber tU Temperatur berOberfläite ber(jrbe ^n einer fp(rf)en

SSorau^fcRung? @o «inube i;. 33. bel)anptet, ta\i in ben ?l}?{nen

unb in cjeiinJTen <pc>l)Jen tw Temperatur beö 33pbenö mit ber

SÜefe beiTetlHMi ii>ad)ie, unö jjmar im Serf^ältnif; »>on na^e ()nn;

bcrt ^arifer 'J'Uj ^»f fiHcn ©rab be^ 9?eaum. 2^()ermDmeter?.

2Baö foU man barau^ |'d)lie|len?

2)ie Stntii^ort auf biefe Sfi^ö^ (x^t Jourfer unb ?aplace i^'

geben, ^^ner i)at bereite ta^ ^>rpbtem ber 9lbfiiO(nng einer

grcfjen Äuge! in ben ^^f)^«" 1S07, 1809 unb ivieDerOolt 181

1

betract)tet. QlUein tiiic 5lbOanbhingen J-ourier'ö lagen manif^e

SaOre nngebrucft in ben 3lrd)icen beö fran^öfifcl^en ^nftitut^.

2llö aber im Sa^r 1820 f)auftge 53cpbad)tungen n>ieber bie 2lnf=

merffamfeit auf biefen ©egeuftanb jiuriutgcfiil^rt hatten, gab

Courier") eine fummarifi1)e Ueberfirf)t ber oon if;m erf^altcnen,

auf biefen ©egenjlanb firf) be5iel)enben 9?efuttatc. @ein ©d^tufj

jvar, baß eine fDld)e Si'"^^^)»"^ ber S^emperatur nur ber 9?eil

einer urfpriinglidjen inneren Öifte ber @rbe fein fann; ta^ bii

ber (5rbe »on ber ©Dune mitget^eilte 2Bärme, in itjrem letzten

unb bleibenben 3iMl^i^"be, in berfetben ^'iefe unter ber Dberfläd^c

ber Grbe überall biefelbe fein »uirb, u>enn man namlid^ pon ben

oben ern^äl;nten Dfcillationen ber ^armc auf biefcr Oberfläche

ab|1ral)irt, unb ta^ enblic^ biefe i^on ber ©onnc fommenbe

Srirarmung ber ^rbc, e^e fle in bem ^""^i"^" berfelben ibtt

®renje erreidf)t, von ber Dberflad)e ,^um Wittelpunfte ber ©rbc

abnel^men, nid^t aber juac{)fen mufj. 21ud) ging ai\6 biefen 9?ec^i

nungcn ^^"fier'^ Oeri-^or, ba|j jener 9fefl ber nrfprün9lid)en

17) W. f. Bullelin des Sciences, 1820, @. 58.
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Spil^i im 3""^f^" ^«^" ^^'^^ K^^' '^^c>^^ "^i^ ^^^ 3(buH'fen^eü aKcr

merfbavcn ©puren berfclbeu auf bcr Dbcrfladf)e t)er ßrbc beftc(;cn

fann, uub ba(? biefelbc Ui-fac1)e, iue(cl)e bic ^icmperaüir ber (5rbe

in if;i-em 3""^^^» "»» ^'"^'i ®i'^^^ f"i' f;unberf Sufj u^act)fcn

jnai1)t, bie Oberfläche berfelben norf) md)t um ben vierten 'Zi)iH

eineö ©rabeö ii>ärmei' macf^t, a(ö fte of;ue biefe Urfad^e fein

lüiirbe. ^(ud) luurbe Courier ju einigen, obfrf)cin nur fe^r uu;

beiltmnUen 5oi9«f»"fl»^» ii^i'»" ^i« ofF^nbav fef;r lange Qdt gefiibrt,

u>e(cf)e bie ©ibe gebraucht (?aben mag, um üon ii)vn- urfpri'ingi

lid^en Sufanbeöceu;! biö ;iu i(;rem gegeniiHirtigen 3iMT^tinbe au6-

üufii()len, fo luie ax\6) über tU iwd) in ber Bufmift ^u eriüar*

tenbe 2(bna(;me if^rei* "Sempera üir, bie, u>ie ec ^eigt, gan^

unmerfUd^ fein lüivb. 9(Ue ©rfc^einungen ber ^eltgef(()irf)te feit

bem Urfprunge beö ?0?enfi:^engefd)(ec^k'ö fcr)einen unö iju geigen,

bag u>of)renb tiefer ^eriobe feine bemerkbare 5j(enberung ber

2!emperatur auf ber .Oberfliid)e ber @rbe auö biefer a((nuif;ligen

^2(bfii^Inn9 if;reö :3»"^t'" enttlanben ifl. ßaptace '*) i)at aucf)

bcn Qinfiii^ berecl^net, ben irgenb eine SSerminberung beö Spaib-

meJTerö ber ©rbfugcl burdh biefe Q(uöfiil)lung berfetben auf bie

Sänge beö 3!age6 Oaben unirbe. (Sr geigte auf matf;ematifd)em

'Ißege, bajj biefe l^änge beö '2:ageö feit ber 3^i^ Öippard)'ö (b. t}.

feit bem ^af)Vi 150 vor 6(). @.) nirf)t um ben ^lueifnmbertften

2(Kil einer ©efunbe f(einer geiuorben ift, eine Folgerung, bie

mit jener »on J-ourier fe()r woi)l übereinflimmt.
'

.^n ^e^ieOung

auf biefe äuOerfl geringe ^lenberung ber Temperatur ber @rbe

lä|3t ^d) nic{)t be;;iyeife(n, tcif^ alle biefe merfnnirbigen 9?efu(tate

auf eine fef;r befriebigenbe 5Beife au6 jener beobad)teten 3»-

naf^me ber (5rbn>ärme in größeren 5Jiefen abgeleitet u'-orben n»b;

ba§ füuad) hic ^^rin^ipien biefer u>ifrenfd)aftlid)en @pefula-

tion auf langfl vergangene 3»f^ii"t'i ^er ^rbe fid) erftrecfcn,

unb bat; He unö über ©retgniiTe in fef;r entfernten 3v'iten Kunbe
geben, bU, ol;ne biefe ?(J?ittel, gan^ aufjer unferem ^ereid)e

liegen u>iirben.

IV. 3:emperatur beö ^iöeltraunu.

®ani auf biefelbe ^eife ll^urbe aud) biefe 6pefu(atiou f^u

^ülfe gerufen, um m\^ iiber bie (^'igentOümlid)feiten bee ^Belt;

18) 5)?. f. Cunnaiss des teiiis für i. 3. 1823.
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taiimi'ö iu bi'lcOicn, bic allen iinfcren 23eobad)tun9cn öiHn^^lic^

un.^ugängticf) geblieben luaren. Ji-^iivier'ö Il^eovie ber 2Bavme

fiil;rt nnö jn @i1)lii|Ten über bie 'J^emperatnr jenev ivciten 9?änme,

jpcli1)c tii (Jifce umgeben, iinb in »iH'lc^en tii ^Manetcn nnfcrcö

6onnenfi)jlcm55 ftrf) beiregen. 3" einem i. 3. 1827 befannt

gemad)ten ?Q?emoir *^) bef;auptet Sonfi^i*; t'Qjl biefc planetari;

fcf)en 9?änme, feinen ^Piin.ijipien .^nfclge, nid^t obfolut !alr uuiren,

fonbern bajj jlc eine „eigentlnimlicfte 2Bärme" befitjen , bie uns

abl;angig von bem (Hinflug ber @Dnne iil. ^hmiu (te biefe

Söarmc \nd}t befäßen, fo unirbe, fagt er, tk ÄciUe unferer

^olargegenben inel intenftuer fein , a(^ ft« in ber ^i)at ifl, unb

aud) bie pon bem ©infiu|5 ber Sonne entfpringenbe 2(b!ved)ö;

lung ber ©arme unb ÄäUe auf ber C'berfl!äct)e ber Grbe luiirbe

mel fiärfer (ein unb üiel fd[)neUer eintreten, alö iinr bie^ jet^t

bemerken. 2)en ö)runb bicfer 2Bärme beö ^Seltraumee ftnbet

er in ber 9?abiatiLMi beö J^ic^teö ber ,^a^llofen (Sterne, tit burc^

ba^ ganjc Söeltall ^erilreut finb.

,,'2)ai3 bieg alleö ftd^ in ber %i}at fo pcr(>a(te," fagt Jou*

rier^"), ,,fd)lie|len »rir por^iiglicf) auö unferer mat^ematifcf)en

,,2)iöcnffton biefeö ©egenilanbe^." ?D?ir i\i nid^t befannt, ob

feine Berechnungen barüber irgenbmo befannt gemad[)t luorbcn

finb. 2lber eö Dcrbient binf) bemerft ,^u irerben, batl ©oanberg ^')

^u berfelben 9lnfid^t ron biefer Slemperatur beö ^lanetenranmö

(nämlid^ 45 6;rabe 9?. unter ^full), une Jouvi^i'/ »nb jener

auf einem gauj anberen 2öege gcfiil;rt luorben i\t, inbem er

nämlicf) ta6 23erl;ciltnif3 unferer Sltmofp^iire jur SSärme über*

(>aupt unterfud^te.

3nbem fo bie 9?ebe auf biefe Oiegenflänbe gefallen ifl, bin

id) iMeUeirf)t verleitet »rorben, bem l\'fer fel;r unooKflänbigc

unb felbil ,^mcifell;afte ^^Inioenbungen ber matl;ematifdben 3:i;cDrie

ber Äonbuftion unb ber 9Vabiation nüt,^utl;eilen. 5"^merl;in

fi)nnen fte un^ S^igcn, tci^ bie 2l;ermotif eine 2öi|Tcnfd)aft ifl,

bie, gleid) ber ?[)?ec!)anif , aw^ ©rperimcnteu ent|1anben i\\, bie

wir nur an »erOältnißmäßig fleinen, unferen Kräften uod;^ ^u^

19) Mim. de l'fnslit. Vol. Vll. 6. bbO.

20) Ibid. @. 581.

31) «0?. f. 25er^eltU6, 3al)i:eöbecii1)£, \I. 6- so.



ganölirf)cn Äörperu aiiijcilclU t)ahu] , imb bte bcmuuvjeadjtet

bie 2luflöfuncj bcr c^röilku gcotogifcl^en mib fDömifii)en Probleme

at6 \i)Xi\\ ^aupt^iucc! beti'adbten. — ®c(;en ii>ir jc^t iiuebn- ju

unferen cigenHicOen tf;ei*mptifd)en Uuterfiu1)uii3eii juiücf.

güiiftei' >2tl)fii)uttt.

Correktion ^cs ItftDtiin'fiijfn ©cfetjeö lier Roliiatto».

*)?acf) Üfeivton'ö oben cimäl^ntcm ®cfe$e ifl bie von einem

Äöipev mitgctf;ei(te 2öävme ber Ucbevfd^iilTe feiner ^emperahii-

proportional. 2Bir Ijaben bereite frü()er (im ßinäange beö

Ölbfc^. I, Aap. I) cjefacjt, baj; biefeö e)efe^ oon ^J?ea>ton'ö ':RaA)'^

folgern suerjl: annäf;ernb rid)tii^ gefunben unb fpäter oerbeffert

lUDvben ifl. 2)iefe 23erbeJTerung loar ha^ 9?efnltat ber Unter-

fnd)un9en, bie Sulong unb ^etit^^) im 5<^f;r 1S17 über biefcw

22) ''i(i^t\t {%Wf\i l^ixtit), cieb. 1791 jn 93efoul, mflcf)te feine

erflen ©tubten tn ber Sentvalfibule ju ^efan^on , wo et n'd) »orjüt]lii1»

mit ^t\\ alten @pvad)en unb ber 5}ratbemattE befdnifttflte. 97nd)bem et

in ^ari^ bie fi-eunblict)e llnterftü^unfl unb ^elebninn ^ad^ette'^ iK'

uojTcn l)atte, löuvbe er, in feinem fecl)^jfbnten Saöve, in fcie poli}tetti=

nifd)e ©d)ule «ufjjenommen. 3n roenici 3ibven erbob er ftd) in biefer

©ct)ule jum 9iopetitor, unb würbe ju(ileid> jnm ^rofeffor an bem

£i}ceum (Sodecie 53onrbon) ernannt. 3m 3abre 1812 würbe er and)

<))rofeffor ber ^bpfif an ber poli)tedinifrf)en ©diule. Ser ©ram über

ben 23erlufl feiner iun(]en grau jo(i i()m i'wu iöruflfranfbeit ju, an

ber er am 21. 3nni 1820 im 29. 3abre feinet Sllter^ llarb. T)\i\t

furje ?eben^jett retd)te bin, fid) in ber ©efd)id)te ber ^b>)ftf einen baueriu

Den Flamen ju erbalten. 2ßir baben von i^m ein mit 2(ra(io, feinem

6d)wager , bfrau^ge^ebeneö 9}iemoir (Annales de pliysique 1814) ülia-

bie ^lenberungen, welvte hk 2Bärme in ber \><yi 2id)t bred)enben iiraft

ber i\örper erjeu^U unb einen 3(uffa^ Ibid. IS!8) über bie 5(nn)enbun>i

be^ ^rinjipö ber lebenbicjen ilraft \)t\ ber ^eredniunti ber ?D?afd)inen.

3n bemfelben 3abre 18I8 über^iab er ber ^Vir. ^Ifabeniie bie 9iefultate

ber Slrbeitcn, tit er (lemeinfd)aftlid) mit Tmlon^i über tik 2l)eorie

ber 3Särme angefteUt batte. 1)\tk'^ pon ber '•^Ifabemie (ieBri)nte 9)?e--

moir würbe in bem Journal de l'ecole polytechnnjue unb in ben Anim-

Ips de pliysiquebefannt <]emad)t. Gin lübnlidieö mit Sulong verfa^te^

OTemoir, über W fpeiifiif*e 2ßärme ber .Jxörper, würbe bem Insiimi

de France i. 3- 1819 Übergeben, ©ein ©löge von 33iot ftnbet man in

bem Vol. XVI ber Annales de iJJiysique unb in bem Vol. I be«* An-

nuaire necrologique von OJtabul L.



5*i0 1>i( l'ebrea uon ba iioixbuiuon unti bej »Jiubiiition

(i)ei]cn|lan& oncjtMicUt f>aben. Sic 2(rf, auf n)clcl)c (iß ,U' l^ß>"

iyal;rcn (i)cfe(jc biefer @rfd)cinuiu] ijelvincjt fmC', itl ein fc(;i' mcrf;

anirbiäcö ©cifpicl »on einem mit unermiiblid)em ©ifer tiivd)-

öcfiif;rten Gyperimenfe unb i^uijleif^ ülmi einer ber fcljarfiuiniäften

^nbiiftionen. ^i)Vi SSeobacl) tunken mürben nnter fef^r i)o^ti\

(SJrabcu ber ^^emperatur (biö 240 ®rabe beö f;unbertt(?ei(i3en

S:f;crmpmetcrö) angeilelU, maö ancf) not^iuenDia amr, ta lU
5lbiuet(1)un9 beö ^lemton'fcfien &cUi}<^'^ eril bei Ooljer 3!emperatur

merf(icf) luirb. Sie Giniuirfung be6 umc|ebenben 5)?ebinmö anf

bie i^rer Unterfncf)un.q unterworfenen Körper enffernren fie ta^

invö.), bajj fte if^re (Syperimcnte im (eeren 9Taume anileUten.

UeberbieiJ nni(jten jte bie SeMnaiinaen unb SSercjteicfjungen biefer

(gyperimente mirfc^r umflc^tiäer ©prcjfalt au^^nu>äf;(en, inbem fle,

fü oft t>w6 möcjlid) luar, nur eine ber ;;u bearf)tenben ©rößen
üariircn Iic|jen, u^af;renb aüe anberen fonflant blieben. Surcf)

iiic\i6 23erfaf)ren gelangten fte cniiü(^ ^u bem iuaf;ren Ö)efe$e

biefeö ^(;änümenö, „ba)l nämlid) tic öefcf)ii>inbigfeit ber 21b*

„fü(^lung fi'ir jeben fon|1anten Ueberfd)ur5 ber S:emperatur in

„einer Qeometrifd()en ^>rcc;reffiDn uHi(t)^t, luenn bie Siemperatur

„beö umgebenben ?[)?ittelö in einer aritl?metifd)en yprogrefffon

annimmt," iiHi(;renb nac^ 9?emton'ö früf;erer Set^auptung biefe

(yefcf}unn big feit unter ben eriDof;nten Umfliinben ftc^ ganj unb

gar nic^t änbern foUte. 2i\\)t man aber hk\i Slenberung auper

Setrac^t, \o fanb man, }yta\i bie ©efc^iiunbigfeiten ber ^ibUit)-

„(ung, (fü »weit biefelbe bloö con bem Ueberfc()u|Te ber S^empe^

„ratur beö (Killen ilörperö fommt) une bie ©lieber einer gcos

„metrifd)en ^rogreffion, burd^ eine fonftante 3^^^^ »erminbert,

„u>acf)fen, n)äf;renb bie "iemperaturen bc6 (?ei|3cn Äörperö lüie

„bie ©lieber einer aritOmetifd^en ^Progreffion .^une^meu." —
Surc^ biefe ;^\Mi ©efetje, in üi3erbinbung mit bem jeber einzelnen

6ubflan^ entfpreit^nben Äoefftjienten Der J-ormel, luerben Hi
iBebtngungen ber Slbfii^lung aller Körper im leeren 9?aume

oollflänbtg beilimmt.

SSou biefer 23eriimmuug auöge(;enb, fc^ritten Sulong unb

^etit ju ber ©iuii>irPung beö ti\i Oeifjen Körper umgebenben

?[)?ebiumö auf bie 3lbfiil)lnug beffelben, inbem (Ic Heö mit

9?ed)t alö eine noil) übrig bleibenbe Srfd)einung (residual

phenomenon) betrachteten, tc[6, abgcfel^en uon ber 2lbEü^lung

im leeren 9?aumc, gleidjfam für ful) felbil be|le(>t. £>l;ne t^nen



bei 'Biume. 521

i)kt in aUeu itmn Uiircr|'ud)uni3en ^ii folgen, luoUcu nur uui:

fiir^(id[) bemcifen, baß fic burd) t(;rc ©yperimcnte auf Die fol*

genbeu ®cfc$e viefii(>i:t morben finb. — „Sie ©efcl^aunbigfcit

„bev 2ll>fiü;(uncj eineö Äörperö, tk vüw bcm (uftfcvmijjen ?D?ittel

„fommt, IHM! bem er iim.kjebcu ift, bleibt fo (augc uiu"'eränbcr(icl^,

„a(ö ber Ueberfd)it]l bei 3;empcratur beö ilörperö berfelbe bleibt,

„obfc^o» bie abfolute itemperatur beffelbeii (if^ änbert." ©bcu

fo fanben fle, „baß bie 3(uöEiU;(ungöfraft a((er (Dafe (td^ mit

„ber ©lajlicität berfelben waö) einem beflimmten SSer&äÜniß

änbcrt," imb \va6 bergleidjen äf)iUid^e ^crfd^riften mef;r jtnb.

3n iBeijie^uiiij auf bie von i(;neu i]ebraud^te 3"^"f^ion fann

bemerft irerben, ta^^ fie if;re ©(.tliiffe auf ^reuofl'ö oben (2(bfd(). 2)

eriüaf;nteö Ö)efe0 beö ,,5i5ärmcii>ed)fetö" ge.ciriinbet f;aben , unb
baß bem i;ufolge if;r ;;iv>eiteö fo eben angeführtem ©efetj, über

bie 3(bfü^hingögefd^u>inbigfeit, eine rein matf;emattfcf)e S^igerung

ai\6 bem er)len geirefen ifl. 2(uc^ muil f^in^ugefe^t iverben, ba^

tie pon i^nen beobad^teten Temperaturen mit $ü(fe beö Suft«

ff^ermometerö ober beö fogenannten 2)ifferentia(tf;ermometerö

gemcffen ivurben, unb baß, u^enn fie ein anbereö Sufimment
gebraud[)t (jätten, bie merfiDÜrbige (5infad)f)eit unb @i;mmetrie

ibrer 9?efultate nid)t me^r flattge()abt f;ätte. Sieö fprid)t fe^r

für tk 3lnna(?me, baß biefe 9^e|Tung ber S^emperatur überf;aupt

bie einfad)fle unb natürtid)fle unter aUen ift. 2)iefe Qlnftttt

luirb andh burd) anbere ^Betrachtungen bejUätigt, bie aber, ta

fte ßd) auf tie biitö) bie 2öärme erzeugte 3(ui3bef;nung ber Äör»

per be^ieOen , bier nod^ nirf)t nät;er angeführt n^erben fönnen.

2Bir befd)ränfen unö Oier bloei auf tk&t^d)id)k ber eigentlid) mas
t(;ematifd}en Üöärm.etf;eorie, foiyeit biefelbe auf ben (Jrfd}ei«

nungen ber Äonbuftion unb 9ffabiation beruht, ta biefe aUetn

biöOer auf aUgcmeine ^rin^ipien iiurücfgefüf;rt u>orben \]i.

©6e n>ir aber biefen ©egenfianb oerfaffen, looUen lüir noc^

bemerfen, ba(} biefe Äorreftion beö OZeiuton'fdjen ÖJefe^eö einen

u>efent(id)en Einfluß auf tk mat^ematifdf)en 95ered)nungen f;at,

bie üon Saurier, !Oap(ace unb ^oiffon auf bkU^ @efe$ gebaut

ivorben ßnb. Sod) iverben , u>ie eö fd^eint, tU ^avattmiii]<H)m

Büge biefcr burd) bie S(;eorie erhaltenen 9?efu(tate im 3(Ugemei«

nen nngeänbert bleiben. Sibri, ein itatienifd)er ^atfjematifer,

^at tiiK6 biefcr Probleme, ta6 beö metaUenen S^inge, wdti) Sus



5'i'i Xiu itlnax von Der ^onbuFtion utib ber tKablatieu

I0113 unb ^))etit'ö (5)cfc(jc luicbcr üorjjcnommen , uufc na(>e bie*

felbcii 9?efii(tatc acfunben ")

©ed)^ter 21bfd)nitt.

Äiiiicrf 6ffctje "öev Eoiiiation.

Sie übrigen ©rfrf)e{nungen bcr 9?abiation , if;re ölH^äiicjig-

feit von ber Dberfläd)e bev vabiirenben Körper, iOre (Jirnuirfunci

auf ®d()ivme verfc^iebener 5(rt, tk iiunfd)en bem vabiirenben

5törper unb bem ^f;ermümeter cjefleUt lyerben, unb mef;rere an;

bere äf;nlidE)e Unterfud^ungen umrben oon uerfchtebenen ^p^^s

ftfern angefleUt. '^di) fann (;ier lueber bicfe Seobarf)tungen,

wodf) tk v^erfd^iebenen 9?efuÜatc alle aufiäl^len, bie man barauö

für tk leuittenbe unb nid[)t leud^tenbe 28ärme, für burdhilc^tige

unb opafe Körper abgeleitet t}at. "Sod^ moUen nur einiger ber;

felben in Äür^e gebenfen.

I. Biierfl fc{)eint bk Äraft ber 5lörper, 5öärme auö^uftral;;

leu unb in fld) auf^unel;men , wefentlid^ von ber S^rbe i^rer

Dberflärf)e ab5iil;ängen. 2Benn man tk Dberpfäd^e einer mit

^eijjem 5ßaiTer gefüllten Süc^fe fd^a^ar^ färbt, fo flral;lt 0«

mel;r SSarme anö unb mirb aud^ burd^ anbere a>ärmerc Körper

mel?r eriuärmt.

II. 2ßie,^»reitenö hk rabiirenbe Äraft eineö Körper^ nHid)^t,

verminbert (id^ and) in bemfelben Waa|}e tk refleftirenbe Äraft

beffelben unb umgefe()rt. ©in glän^enb polirteö metalleneö

©efiig rejKeftirt tk 2öärmc flärfer, fenbet aber auc^ bafür befio

iDentger 2öärme auö, an6 u>eld)em ©runbe bann aud^ eine

f^eifje, in bem ®efä)le cntl;altene ^lüfflgfeit länger i}d^^ bleibt,

alö in einem unpolirten ö)efä)le.

III. ßnblid) iinrb iik ^ärme von jebem ^>unfte eineö

l^eiilen 5l5rperö nad^ allen 9iid^tungen au^gefenbet, aber nid)t

ixad) allen mit berfelben3ntenntät. 2)iefe3ntenntät ber ^Bärme;

flra^len üerl)ält {Icf) nämlid), unc ber @inuö beö ^infel^, ber

ben ©tra^l mit ber Dberfläd)e bilbet.

23) 5)?. f. Mein, de llnslit. de Flaute für l). 3. 1826 linb :\Itiu de

Maibeai. et Pliys. 1829.
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25 ad Ut}U btcfer tvii (ijefet^e anirbe gat^, bie bciDcii cv)lcu

u>enig(lcnö gröiltentf^ettö von l^c^lie^*) gefiinbcn, bellen SSerf")

eine övoije 2ln^af;l v>on interefTanten iinb treffenben ^Seobad^tuns

fleii uiib 9?efiiltaten enthalt. Stefe ©efefte beuten auf eine

fef?r merfunirbtije 2Beifc auf eine über i()nen ^u erbauenbe

£l;eorie, uub nur luoUen nun feOen, ivaö bief;ei' in btefev ^e*

jiie(;nncj getf;an ii>orben ifi, inbcm mv m\6 aber tabci, unc gefacit,

blcö auf tu @rfcl)einnngen ber itonbuftion unb ber 9?abiatiDn

befd)vänfen.

Siebenter 2(bfcf)nttt.

iTourirr's ^Ijmric ticr Ua"Diatioii.

9iac§bem bie eben evivä&nten ö)efc^e einmat aufaeiieUt

waren, nutjäte man audf) bie pf;i;jlfrf)en Urfacf)en berfelben aufs

24) geölte (®ir 3ol)n), fleb. i766 in ©itottlanb, ronr anfan^i^

befltmmt, ben 93etrteb etneö fleinen ^acljtiiute^ unb einer 9}iiif)le fort«

jufübren, lüooon feine 3(eltern lebten. 2lber fri)on in feinem eilfreu

3a6re empfaöl er fiel) burd) fein !Ialent für ©eometrie ben ^rofeiToven

9iobinfon, ^lapfair unb ©teiuart, burcl) bU er auf iii Univerfität von

©t. ^ilnbreroö 9ebract)t würbe. @r DoKenbete feine ©tubien in ©bin--

burfl unb befct)äfti(ite fiil) bann in Sonbon mit fcl)rift|lel(erifd)en Slrbeitcn.

^ier erfd)ien iüet^ feine Ueberfeljun^ »on „^Suffon'ö ^iaturciefcbtdite

ber SSögel, IX 23be. 2onb. 1793. Später bereiste er Olorbamerifa unb

in 93ecjleitung »on Z. SBebgemoob'ö einen großen 3:l)eil von ©uropa.

3m 3al)r 1804 luurbe er ^Profeffor ber 9)tatl)ematif, unb isio an ^lap«

fair'ö ©teile «jirofeffor ber ^t)i)ftf. @r tlarb am 10. 57o». 1832 auf

feinem fianbfüje Soateö in ber ©raffd)aft 3:ife. ©ein 3(nfeben unter

ben Vbt)Ü'fern ©nglanbö gvünbet ft'd) porjüglid) auf iia^ »on ibm er«

funbene 3)iiferentialtl)ermometer , auf feine SSerbefferungen beö 5?i}gro --

unb '^botometcr^, unb auf fein 2Serfal)ren, iici^ fpeciftfd)e ®en)id)t ge»

pnlwerter Äi)rper ju beitimmen, unb ba'^ 2BaiTer mit 5?iilfe ber £uft-

pumpe jum frieren ju bringen. 2ßir befttpen »on ibm: Elements of

geometry, Edinb. 181 1 ; Account of experinients on air , head and niol-

sture, Edinb. 3817 (beutfd? von Sranbe^, fieipj. I823); unb fein Dis-

course on llie history of mathem. and pLys. science in ber Encyclopae-

dia hrilaiiiiicH. L.

25) Experimental inquiry into te Nature and propagation of heat»

Lond. 1804.



5:24 2)i< teljien »cii bev ilonöuttion iiab t>n iHatiatiDu

\üd)in, nid^t nur, um bk\i ÖJefclje für ftcf) felbfl bar^u|leUcn,

fo^^erll aucl^ um baburc^ bcn aUijemeiucu (^ruub einer luiiTeuj

fd^aftlidjen 3:()ermDtiE ^u Ic^en. Ä>ief;er gef^örre ^. 523. bie ßr;

frf)eiuunij, uari) ire(c{)cr bte in einem beftimmten 9iaum einge:

fd)(o|Tenen Äörper mit ber 3eit aUe bie Temperatur biefeö

i)?aumeö einnehmen. 5outi««^'ö (SrEläruna biefer ÄlafTe von

©rfal^rungen mu§ olö eine fe^r gliicfliite unb erfD(greicf)e be^

trad^tct n^erben, benn (iß }^^i^}t unö, bafj bicfelbe Öi^potf^efe
,

^u

ber man burcf) tu einfacbften unb allgemeinften Seobac^tuniien

öefiif)rt iinrb, and) ^ngleid) bie rcrancfeltften unb verbercjenften

©rfc()einungen ijenü^enb barfteUt. Sie 23prau6|'e$unä, bunl)

wd(i)i Courier bie (e^tijenannte 6rfrf)einun3, uon berfelben ^em*
peratur ber ein3ef(:()tc>fTenen Körper, erflart, gibt uns ^ngleicf)

9?ect)enfcf)aft v>pn ber oben eniHiJ^nten (^iijenfd)aff, nacl^ lueldjer

tu ^ntenfität be^ rabiirenben 6tra()(6 ftc^ une ber ©iuuö feinee

äöinfelö mit ber rabiirenben '^U\(!i)t oer^att.

'i)it\t 23orauöfe0ung beftef^t namliit) taxin, tau bie 9?abia;

tion nirf)t allein oon ber Dberflad^e beö eniHirmenben Äörperö,

fonbern »on aUen inneren Sf)eild^en befTell>ßn, biö gu einer fle^

iiuiTen übrigenö geringen .liefe unter biefer Dberflad)e, fcmmt.

9)?an ftef;t Uii^f^^), ta^, unter biefer SSorauefe^ung, ein »ou

einem fold^en innern 3:()ei(d^en fd)ief anögefc^icfter @tra(;l u^eni:

gcc Sntenfifät l;aben iinrb, al6 ein auf tu Cberfliidie beö R'övt

perö fenfrecl^t amSgeljenber, ii>eil ber erfte burd) tu über i^m

liegenben (BdjidtiU einen längeren iöeg immuneren be^ Körpern

machen muß, alö ber ju^eite, unb g-ourier jeigt, ba\i, »retc6e6

aud) ta6 ®efe^ ber tiefe 5Bärme aufl;altenben Äraft fein mag,

baö 9?efnltat todi) immer tu rabiirenbe S^^cnfttat bem Sinuö

jeneö Söinfelö proportional mad^en luirb.

2)a|Telbc @efe$ i\l aber, nne gefagt, aud) not()ii>enbig , um
allen benaitbarten Körpern allmcil)lig biefelbe ?Jemperatur ^u

ertl;eilen, um ^. 23. einem fleinen, in bem inneren einer KugeU

fd^aale eingcfd)to|Kncn Körper bie 2öärme biefer ßc^aale angeben.

Sphttt jcneö ®efe^ beö @inuö nid)t flatt, fo unirbe bie ©ubtenu

peratur jeneö Körpcrö con feinem Drte in ber Kugelfd)aale ab-

(;ängen '") unb in einer foldjen ©djaale von Qi6 u>ürben »i>ir

26) 93?. |. Mein, de llustit. 1821, @. U04.

27> ^h f.
Aanales de thimie, Vol. IV. Ibl7..6. 12&.



©affcrö, unb nnterc, \w bic bcö fd^mcl^enben (Bi\cn^ I)onfd>en

müßte, '^k^ mag itnö auf bcii crfleii SÜcf fouberbar iinb iin=

aHi(:)rfii)etn(icf) oorfommcn, aber man fann auf eine \H)v elufadf^c

3{rf j;cigen, baj; cö nur eine notf^mcnbige '^•i>U]t bcö einmal ans

genommenen ^rin^ipö i\i 2"). 'Siefev @cf)Iu|; lätlt fiel) auf eine

fe()r befriebigenbe ^eife burd) eine ana(i)tifrf)e 5«>rn'et auöbrücfen,

unb er }^cuit, bajl baö uon SicMk aufgeflcUte unb ron Courier

in feinen 3icdmun9en angen>enbcte ©inuögefe^ ftreng unb ma;

rf^cmatifd) genau iil, »voburd) baf^n- beö i'e^tern ^Oeorie t)on ber

„(5,rtra=^?abiation ber f(ein)ten Zi)dU ber Äörper" einen i)ot)in

©rab von innerer Äonfllleui^ erhält.

28) 1)er foI(ienfce 58en)ei^ wirt b«n Siifammenbnnn be^ en»af)nfen

©iiiu^i^efetje^ mit bem ^rinjip ber enMtff)en (3Ui(bl)eit ber lempemfur
ber beiiaff)barten Körper barttjun. — X>a^ (Sleictijemirf^t unb t>ie 3bfn«

tttdt ber Temperatur jiüifd^eu ber ivUjKlfd^aale unb bcm in i&r eincie«

fdUoffenen Jlörper fann im ©anjen nur bann ilattOaben, wenn e«!

jrotfdKn jebcm 5t)eild)enpaare ber jwei Dberfläd)en, be^ Jxörper^ unb ber

©d)artle, ilattöat, b. I). jeber 3:f)eil ber einen gläd)e mujj, bei feinem

2Iu^taufd)e mit iebem 3:&eil ber anberen %la(be, biefelbe Quantität
von 9Barme fleben unb empfanden, ^un ift aber tie Quantität ber

nu^qeiüedM'elten 2Därme, fo lüeit jTe oon ber biefeSSärmc empfanj^enben

5läd)c abbäncjt, nad) tieometrifd^n ©runbfä^en bem (£inu^ ber <Bd)iefc

biefer %U\d)e proportional; unb t^a in biefem Slu^taufdte jeber ^unft
'([U ber empfan^ienbe betvad)tet roerben fof(, fo mufj aud) bie Quantität
be^ Sluötaufdiei? bem @inu^ ber beiben ^^eigun^en, ber qebenben unb
ber empfanflenben gläd)e, proportional fein.

5lud) wirb biefer @d)lu6 uidit burd^ bie 23etraditung aufjieboben, i>a^

nid)t alle 2ßärmeflrablen, bie auf eine gläd)e fallen, abforbtrt fonbern

baj5 aud) mebrere berfelben refteftirt roerben. Senn permöi^e bem anbern
erroäbnten ©efcl^e wiffen »ir, baß bei jeber glädie in bemfelben ^aa\;e,

in n3eld)em ft'e bie SiiJärmcaufnabme »erliert, aud) ibre 2öärmeau^|lrab»

lung »erminbert wirb, fo ba§ alfo jeber 3;beil ber Dberflädic burd) bie

^bforbtion feiner eigenen 9?abiation fo viel gewinnt, aB er burd) bii

^id)tabforbtion ber auf tbn fallenben «ffiärme »erliert, unb bafj baber

ba^ 9tefultat jeneg @d)lu<Teö immer baffelbe bleibt.



5'2r» Tic ?eljren von ^a Äonbuftion unb ber JKabiation

2((l)ter 2lbfd)iutt.

Cnttiffkung lev polarifutinn tifr Ulnrmc.

^u (SiUborfnuji ber in bcn (ct^tcu 2Ibff{)n{mn fcicfcd 5tapü
teU cniHifMitcn (^k'fel^c, fo luie tk dvHcivmu] tcrfelben biircf)

bie :^fKorie ber Äonbiiftlon imb »fabiattüii, fiir;rte bie ^(n^fif«
auf bie ^ba eincö matertcUcn SÖävmeiloffeö (Caloricum), ber
niiö bcm 5l5rper emaniren unb von if;nen auf auberc iiberge^cn
foUtc. Siefc 9(ujtct)t iinirbe fclbfl nocf) in bcn fcötcn ^a^rcn
CiU ^k einfad)|1e unb iyar;rü1}ein(lrt)|le fejIj^cOalk'n. ^n bcn
neuciTeu 3ettcu aber unirben einige ©nfbecfungeu gemarf)t, bie
jeueu aireu (ijlaubeu feOr ^u erfc{)iütern unb bie Smiflton^tOeorie
ber mirme eben fo un(;a(tbar ju machen |rf)eiuen, loie bieö
and) mit bein i*irf)te ber ^-aü geroefeu i|l.

Sa mau niimlicf) faub, bafj bie SSärmeflrar^ren gan^ eben
fe, iiue tk 2i(i)t^vat)Un

, polariflrt iverben, fo fonufe man bk
3(njlc^t i^on einer materieUen (gmiifiDn beö 5Bärmefloffeö nidht
u^eifer beibehalten, of;ne ^ugleicf) tk tkin\im Zt)did)ii\ beffelben
mit eigenen ^oten ^u i?erfer;eu. 2l((ein am-^ biefe ^i;potr;efe
fonnte, im ben neueren ^I;i;fieern, luof;! nur firmer eine günflige
yiufnaOme erii>arten, ta frfjon i6r b'öii6 (Sd^icffal in ber Optif
bai^on abmafnite, unb ba aucl^ bie unbe,^ii>eife(bare innige 25ers
binbung ber 5öärme mü bem l^irf)te bk 3lnnaf;me fef;r nnipa^rs
fiteinlicf) machte, ta^ für t)k\ii beiben grollen stallen pon ©r*
fiteinungen bk ^olarifation burc^ ^mi gan^ vcrfd[)iebene

Wafcf)inerien, bei bem Sid^te burd^ Unbuiation unb bei ber

äßärme bnrd) ©mifflon, beanrft luerben foU.

Df;ne aber ^ier n^eiter bei bem (ginfluiTe ju pern>ei(cn, metdfje

bie entbecfung ber ^^Polarifaiion ber SBärmc auf bie 9(uöbiU
bung einer mi(Tenfd)aftlic^en Si^ermofif äußern mu^te, woUen
a>ir »)ielmef;r bitic wiii^tiQe ^ntberfung ferbfl näl?er angeben.

Die 2(na(ogic ^\m\d)eu 2iä)t unb 2Bärme i)l fo gro0, ha^^

man , fobalb einmal bie ^otarifation beö 2i(i)U6 gefunben u>ar,

gleic^fam »on felbfl auf bie Sermut^ung gefü(;rt luerben mu^te,
ob bie ^ärme nirf)t aud^ äf;n(tdK' ©rfdjcinungen barbiete. Sod)
fütn'ten biefc 5>erfucf)e anfängüc^ ,^u feinem entfd>eibenbeu Ofe^

\nUate, ,^um3:^eit, a>eil eö fc^mer n>ar, beträd)tttcl^eein>oirfungen

ber IBärmc fi'tr jlc^ felbfl unb i^om i?icf)te getrennt ju crr^alten,



Der OßiUme. 527

unb lucil cö bcn ^f^oHfcrn aud) an einem f^infänglid^ empfinbs

(icl^cn t&cnnometrifcl^en 5(pparatc mangelte. 3u«vfl naf;m 35«^

rarb ben ©egenflanb i. 3. 1813 auf. Qv bebiente ftd) bcö eon

^ahtö fri'i()er gebraud[)ten 2(pparat^, unb glaubfe bamit gefunben

ju ^aben, M\} tk Dberfläcbe beö ®lafcö tk 2Bärme ganj auf

biefelbe 3lrt unb unter benfetben Umjlanben, »i>te ta6 lMcf)t, re*

flefttrt 29). 2((ö aber im 5a()r 1830 ^rofeiTor ^^oireU in Dvforb

biefetben 33erfud[)e mit einem iif;nUc^en 9lpparat iineberf^olte,

fanb er '"), ba)l jn>ar bie ©iirme, ipenn de vom 2id)ti begleitet

lüirb, polarifirbar ifl, bajj aber bie „einfad) rabiirenbe
^ärme," luic er fte nennt, ciud) nid^t ben fteinflen Unterfc^ieb

in ben ^ivei red)tn>inftigen 3(^imnten ti^ ^jireiten ©lafeö ^eigt

unb baf;er and) feine ©pur »on eigentlicher ^tplarifation be|tt>f.

yiuf biefe 28eife blieb, fo lange iit alten, bi^ber gemöbn«
lid)en ^i)ermDmeter gebraucfjt unirben , bk @atte unentfc^iebcn.

'JlUein balb barauf erfanben 9}?ellont unb 9?Dbili einen anberen

3lpparat, ber auf geunffe galüanifd^e @rfd)einungen gegriinbet

i\1, unb ben jte ^i^ermomultipli ca tD r genannt f;aben.

2öir werben fpäter iiueber »du biefem i^ntlfumentc fprecl^en,

baö fiir fleiue 2lenberungen ber Stemperatur r»iel empfünblic^er

ifl, alö aik bi^ber bekannten ülrteu »on ^bermometern. ©obalb

tiefet :i5"f^^*w»'i«"t befannt geiuorben u>ar, iinirbe eö fcfort (im

Sabr 1834) von ^^rofelJor 5t>tt'«ö i" ßbinburgb mit v^ielem

©ifer benu^t, um bamit, nebfl me()reren anberen intereJTanten

(^egenflanben ber ^bermotif, and) bie ^olarifation ber QBcirme

näbcr ju unterfucben. (^tatt (ie burd^ 9?efTe>-iou ^u polarillren,

benu^te er t)k Surma(inplättd)en, bk frii^er fd)pn fo oft ge=

braud)t u>urben, um bk ^olarifation beö l'tdjte^ burc^ 9f?efraftion

ju unterfud)en. ©r fanb "); ta^ ^cr 3:urmalin einen 2l)ii\ ber

auf ibn fallenben 2Bärme obue allen 3»i^^if«^ polariftrt, baö
t}ti^t, bajj ber Sbcil ber 2Bärme, ber burd) ^met folcbe, in

parallele Sagen geflellte Äritlallplättc^en gebt, aufgefangen nn'rb,

u>eun jtc^ bie 2l]ren biefer Ärif^aUe freuten. (Später bebiente et

29) gj?. f. Annales de Cliimie, gÄärj, 1813.

30) Edinburgh Journal of Science, 1830, Vol. 11. <B. 303-.

31) Pliilos Magaz. 1835, Vol. VI. @. 209 Unb Vol. VM. @. ,M9.
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Orf> einer ©df)irf)tc Don mef^reren Ojlimmcrplätfcf)cn, bic er unfor

teil ^>olarifatioiu^iiMufel aufilcUfe. Öier fanb er mit feinem

9(pparate bic ^?cfn(tate nocf) ineJ benftid^cr Oevoortreten, inbem

bic 'HJirfuni"; ber ^"»olavifation bn lid^tlofer "üBiirme, felbft bei

\]0(S) nnter bcm ©iebepunft eni^ärmten SBaJTer offenbar n>ar.

9(ud^ über,^eui)tc er ^\d) , ta\; ber Ölimmer (Mica), luenn po;

iarijtrte löärme in einer beflimmten ^)fid)tun.i] bnn-j^ H)ii geljt,

biefelbe 2Birfun^ l)err>orbrin<]t, tU mv bei bem l'tcf)te burd^ ben

9(uöbrucf ber Sepolarifation be^eicOnet (;aben, nnb bie (irf)

i)m tuwi) eine t(?eiliyeife 3t*^*f^i>i""iJ berjeniaen Siffereniien an*

fitnbii^te, meldte bie friif;ere "»pplarifation er;;en.qt (>attc. 5)?eUoni

bejiatigte ba(b barvinf biefe »yiittigc ßntbecfnng. Wan i}atte

ja>ar mcl^rerc 25erfnct)e gcmacl)t, für biefe (5rfd[)einuni5en anbere

Urfad[)cn an^n^ebcn, aber ^ofbeö S'^i^^^ of?ne 9^ii5e, bafj fic alle

iinjulafllg ftnb. 9luf bk\t ^löeife fd[)ten alfo bie (5igentf;iim(ic^;

hit ber „Seiten," bk man fd()on friil;er bei bem Sid()te fo fou*

berbar fanb, and) fiir tit 28ärme|l:raf)(en beii^iefen ^n fein.

(2e$en a>iv nodi) f;in,5u, ta% ?0?eUoni unb 5<-H-beö atid^ bie

9Jefraftion ber ^ärmeflraf;(cn nad^gciincfen öaben, fo baf;

alfo mef^rere von ben Öaupterfd)einnnijen, anf benen bic ii(>eoric

beö ^id^teö erbaut ifi;, aud) jener ber ^IBärme anc}e()örcn.

(Bi)i mv aber biefe ^iiOeorie ber 2öärmc fe(b)1 nä(;er betradi);

ten, miiiTcn nur, nebfl ber H^ijn befprod^cnen Konbnftion unb

9fabiation ber 5ßärme, norf) einii^en anbcren i^r anjje(;örenben

©iff^einunflcn unfere 5ü!fmerffamfeit n^ibmeu.

^^cränbcriingcn ber Körper burd^ bic ®5rme.

(?vilet 5Ibfi1)nitt.

(Sefftf Icv ^uäiiflinung ^cr Cuftartcn. lüaltiin unti ©aq-Cuffuf.

Bic 5(u^be(>nuni] ber Äorper burdt) bie 'Söärme n>nrbe fdfjon

fe^r frit(> nnb um fo eifrij^er von ben ^fn)fifern beobadl)tet, ba

man eben biefe Slnöbcbnunj] aU ein aUi^emeineö 5Bärmcmaaf;



gebrauchte. — IMc ^efraititui^ nnCetcr, tiircb bie 2?arme er^ciiy-

ten (Ji^enütviften ^er 5lorpi'r fitcinen mchv tiv *].MnlpfDp[^ie ber

2Bi|Tenfcftviftaimigef)5i'en. 2Bir unn-bcn fpäter fon ibmn fprecf)en

unb bann ^Ujjleicb ber ©itiiincrigfeiren erirähnen, bie auö ber

33er)'fftiebenbetr bcr ^Uiebe^nuni; mehrerer 5törper biircf> habere

Temperatur berrorjjebeii, u>elcf)^ Serfcf)iebeiif>eir man ben ,.rhor=

mome tri fiten (Ä)ai^" tki^v il5rper genannt [vir. 'D??an init

uerfdMcbene ißerfiicbe gemad>r, ba^ @efe^ i:ii\i^ ®an^e^ jn

ftnben. So meinte \. S. IDalrc^n, ba)^ "iSaiTer unb Cluecf|Ubcr

von bem '»IMinfre ihm cjrÖBten Äcntraftion fii-l) i^ne ta^^ Ciui:

brat ber J'emperatur au^bclMie, irebei biefe ^^emperariit: fo ^e;

meffen iinirbe, ta^ |le einem feieren 9?efulrate entfprciten foUte.

5(Uein feine von allen biefen ipnpctO^Kn fii&rte ^n einem umIh

ren, allgemeinen ®e|'e$e, aufgenommen biejenige, u\ntte ilrf> auf

tii 2hi^bel)nung ber &a\e be^iebr, tic \\ch ali'c auct) zugleich iiber

oUe lufrfürmigen S^iMUgft'irt'n erftrecfr, bat; fi« lut» nämliifi fitv

glcicf)e 5»^^^'^^"^^ ^^^ 2!empcrarur u n; benfelben
SSructit^cil ibrci? eigenen i^puim:? ane^bclMUMi, unb

^\\>civ um brei ülcbittbeile tii\c^ Splum^ iiw bie beiben Jempe;

raturen 5unfd)en bem ©efricr; unb Siebepnnft beö ^BaiTer^.

'^iiic'6 ©efcfi entbecfre DaUon i'cr^dM, a[6 aud) üJan^^^uiJac,

jeber unabhängig i^on bem anberen '), baher i^ au&i ba^ ..T'al;

fon unb @ai):2u|Tac'i'd)e ©efet?'' genannt ,^u u^erben pflegt. 2>er

SeRtere fagf^): ,,1)aö (5,rperiment, unirf^eö id) fo eben bef^rieben,

„unb luelite^ icft mit groiler Sorgfalt angeftellt babc , beioeiöt

„offenbar, bafj C^vngen, i?nbrogen, ericflufr, Salperer=, i^lmmos

„niaf;, ©al^;, @rf)UH'feU unb fphlenfanre ®a\i ^id) bei gleicfiem

„3lHl^arf^6 ber J'emperatur auif^ gleiitförmig au^behnen, fo ta^

„alfo, ivie er mit einer eigenen inbuftiren iHU-allgemeinerung

vf)in,^ufet)t, fo \:ci]i alfo baö Dfefulrar ber ';}luöbehnnng ntd)t

„fon ben pl)i.)(lfd>en (5igenfd>afren biefer ilörper abhängt, unb,

,,u>ie id) barauö frf^lieije, ba|j alle Qjciii burch tk "üBärme in

gleichem ©rabe au^gebel^nt u^erben." SaiTelbe &i]ci} ivenbet er

bann aud) auf bie vcrfd?iebenen !i)iinite, c\iii tiw 3(efber u. f.

1) g}?. f. Manch. Meni. Vol V. IS02 u^^ Annal. de Chimle. 43.

©. 137.

2) Ibid. ®. 111.

Wl^tntn, ri. 34
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an , unb mv muffen tiefen 3(uöfpriicf) alö einen ber n>icl)tigilen

©runbfleine jeber ipa(>ren SGBärmcleOre betrad()ten.

5Bir ijaben bereitö gefetjcn, baf; bie 9(njlc^t bcö SufttOers

mometerö, alö eineö um^ren ^IBürmcmaageö , im f}f>i)in Öjrabe

»on ber @i;mmetrie befläticjt iiurb, tU man, bei ber '^linuenbiiufl

belTelben, in ben ©rfd^einungen ber 3fabiation gcfunbcu i)at.

$ier aber jteOt man suöteid), wie ei^ fc()eint, bajl bicfeö 9icfultat

fiir alle ^Juftarten giltig fein foU. 2)aburd() er&ält bcmnad) biefeö

Tlaa^ einen neuen, eben fo einfacl^cn alö allgemeinen ßl^arafter,

ber un6 bafTelbe mit ^o^er 2öal;rfc^einlid()feit alö ta6 \mt)Vt

5J?aa§ ber 2öärmc betrarf)ten läfjt. 9?c»cl^ u>citer unterilii^t mirb

biefe 2lnjtc{)t burd^ tu 25erfnd^e, tk man bereite gemacht ^at,

um biefe (5rfct)einuugen ju einer cigentlirfjen 2:iKorie i^ufammen;

üufleUen. — Qi)t mv aber i;u biefen S^eoricn iibergeljen, nüifTen

n>ir nod) vorerft »on einigen anberen Softrinen fprcd)cn, tk

man t)wt eingefiil;rt i)at.

Stoeiter 2lbfd}nitt.

öpejififclje Temperatur unli 3len^erung iies 3ufammenl)anga lier

fiörper.

5Bäf)renb man ein bejümmtcö ^Waail für bie 2Bärme ber

Äbrper auffud^te, fanb man, ba|l bie Körper überhaupt eine fe^r

»erfd^iebene ßmpfdnglid)feit für tk 533ärme l)aben. Serfelbe

^ärmcgrab nämlid^, jvie man i^n aud^ mefTen »vollte, erlebt

bod^ bie Temperatur verfd^iebener Körper auf oft fe(?r uerfcbie:

bene 2Bärmeflufen. SaburdI) uuirbe man auf ben Segriff ber

„5Särmecapacität" ober une man cö andl) nannte, ber vfpeji»

fifcften 58 arme" geführt, tk jebem Körper eigen tbümlirf)

fein follte, unb tk für jeben berfelben in ber 2Särmem.enge

befielet, bie nötl;ig ifl, um bk Siemperatur biefeö Körperö um
einen bej^immten 2Bärmegrab, jj. 35. um einen (ÄJrab beö l;unberts

t^eiltgen S&ermometerei, ^u er^ö(>en *).

2ludl) mürbe balb barauf gefunben, bajj bie fp«,^iftfd^c 2öärme

betreiben Körper^ für »erfcl)iebene 'Temperaturen befTelben »er*

änberlic!) ifl. 5luö ben Söeobad&tnngen oon Sulong unb '^ttit

3) OT. f. Crawfurd on Hea».
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fofgf, ia(^ im 3U(gemeincn tw ivQ},ifi\d)e 5Biirnu' bcr fHüffiaeu

un^ fcften Äörper beftp vjröi^er luirE'
,

je ()übcr tic Scmpcrafur

£>erfe(ben fteiiit.

©ine b«r a^iditiijrten @vfaf;iuni}cn ber S()ermotif aber irar

bie, bajj bei ber Äoutraftion ber Störper bie J'cmperatiir berfelbeu

cvifö^t iiM*rb. Sieö tvirb befonberö bei föaj'en, ,^ 25. bei unferer

atmofp^arirdK'u 2nft, beDbaLl)tet. 'Der 23etraij bicfer ^^empcrariir^s

erf)5f;uiiA t^^i ber (JiMibenfatton, ober aucf) ber Üeinpcratuvefeu^

fiing bii ber 9?arefafriLMi bev Äörper u>ar ein iuit1)tigeö Saüim,
um babiird) tw \v>ai)vt ö)efd)aunbijjfeit beö Qd)ali6 in ber l'iifr

ju bered)nen, une mir bereite oben gefagt (jaben, unb berfelbe

Umflanb f;at aud^ auf iH'rfi-t)iebene ©egenfliinbe ber 9])?etcprDlogie

einen luefentlichen (5influ|j. ©er Kcefficient, ber in bem erflen

5aUe ;^u bered)nen ifl, l)ani)t iH>n einem boppeifcn J5erf;ältniß ber

fpe3iftfd)en Uöärme ber ?uft ab, luenn nämltd) erjienö ber Srucf

ber iL^uft fiMiilant ift, unb luenn ^meitenö ber biefe l^uft ent^al-

tenbe 3?aum fonftant biiibt.

©ine ber und)ttgtien ©rfd^einungen, in 23e,^tc(nnig auf bie

Ü5eranbcrungcn ber Körper burd) bie 3Bärme, i]l ber 2Bed)fel

tbrer ©eflaU .^iinfc^en bem feftcn, bem fliii'ftgen unb bem luft;

förmigen 3»f^anbe berfelbcn. T)a ta^ -lÖPrt „^eftalt" in \o iHi^

lerici (Sinn gcbraurf)t mirb, \o n^oUen uM'r f)tor, aUe3>i^eibcutigfeit

,^n »ermeiben, bai^ ^IBorr >,Äonfi|1e Uj" bafiir braud)en, ba^

man, trenn g(eici& üieüeicl^t etiuaö nneigeutlid), aucl^ auf ga^;

förmige Äörper anmenben barf. 5)?an u^irb biefen 2öcd)fe( ber

Äonfirten', einen fotutiren (auflöfenben) nennen föunen, irenn

feile Äörper in tropfbare, ober biefe in Inftförmige iiberge()en,

lueUte 3lenberungen ber Äörper ^n ben 5?aupterfc^einungen in

al(cn tf}ermotifd)en 2:i^eorien ge;^äD(t u^erben miiiTen. 3lber tic

meiften ber biefen ^ecl^fd beflimmenben ®efet5e (Inb unö leiber

nod) unbefannr. "Dod) ifi: eineö berfclben, unb ;;ivar eineö ber

n.Md)tigflcn , bereite aufgefunben u^orben, unb von if;m luoUen

nnr in bem näd)|len !itbfdniifte fprec^en.

34
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I^ntfer 9lbfd)nitt.

©ic €e\]vc von Xfcv latenten IVürme.

S8ci bcm Uebergange cineö feflen Äbrpcrö in bcn flüffigcn,

ober cincö f^üfftficn Äöipcrö in ben tuftförmigen Suftaub uüib

bcm Körper eine 2öärme mitgetOeilt, bie nicf)t buvd) ta6 S:()cr;

mometer angezeigt mtt, ober, mit ben vDr^ergc(>enben -IBorten

^n rcben, bei bem foüitioen 5i5ed)fel ber Äonftf^cn^ ber Äörpev

f)at eine Slbforbtion ber 2Bärme flott, nnb bicfe le^tc luirb

latent. 2)e(nc beobacf)tete bieö ^nerfl in bem ^at)vt 1755*),

unb na^e um biefelbe 3^it aurf) Dr. SSIacf^) in ßbinburg, ber

4) 9)?. f. Crawfurd on Heat. 6. 71.

5) 93lace Oofepf)), würbe i728 an ben Ufern ber ®aronne bei

93orbeau]c »on fd)0ttifcf)en5(eltern geboren. 3n feinem jiuölften 3al)ve

würbe er »on feinem SSater, ber in 93orbcaur iüol)nt)aft luar, nad>

SSelfafl unb fe*^ 3aftrc fpäter auf bie llni»erfität von ©la^cioi» (le»

fd)icft, um bort auf engltfdie 2ßetfe erjocien ju werben. 3n ber leisten

Stabt ^örte er bie 93orlefun(icn über Qtiemii »on Dr. euHen^, burdi l>\t

er biefer 2Biffenfd)aft gewonnen würbe. Itebiigen^ wibmete er fid^ ber

gjJebijin, beren ©tubien er i75o ju ©binburg »oUenbete. 2)er ü'rf) ju

jener 3eit erftebenbe ©treit über bie Sertöeilung beg 55lafen|lein^ burdi

ÄalfwaiTer unb anbere litl)Otriptifd>e «^ubjlanien tbeitte bie ^(erjte unb

ßbemtfer feinet 2anbe^ in awei ^arttjeien. 2(Ue biefe ©ubilanjen,

woftin befonber^ aud) ber fogenannte Lapis infemalis (©ilbera^ilein

ober ^öUenftein) gebiJrte, fd)ienen ibve ä^enbe Äraft bem .Kalfe , unb

biefer wieber i>ie feine bem gener ju »erbanfen. Sie auffadenbe e-igen»

fd)aft be* Äctlfe^, burd> ülnfeudUung mit 2ßa(Ter fel)r Ijeiß jn werben,

Öatte bie ^ufmerffamfeit aHer ©bemifer auf ft'd) gejogen. 6ie fd)rie:

ben biefe Äraft be^ jvalfee; bem SBarmeftoffe ju, weld)en ber .Kalt in

(jroßer gjjenge enthalten unb burd) 2(nfeud)tung ben Sllfalien unb an=

beren Jflörpern mittljeilen foü, woburd) bann biefe le<jten fo ä^enb

werben 2(ud) 93la(f war anfangt ber 5J?einung, bad bie "iJdfalien i^re

(jaufticitat, mie man jene a^enbe ©igenfd>aft nannte, »on bem ÄalF,

ber Äalf aber bie feine »on bem geuer ober »on bem 2C>ärmf|loffe erbalte.

2lber er fd)eint fd)on febr früb auf bie wal)rc2(nfid)t biefer ©egenflanbeö

feiner llnterfud)ungen geführt werben ju fein. &t fanbnämlid) in ben

Slltalien unb Äalferben ba^ 35afein einer eigenen luftförmigen glüfngfett,

bie er fire 2uft ( fol)lenfaureö ober foblenflofffaureö ®a^) nannte,

burd) beren ©egenwart bie 2le$fraft ber Sllfalien unb Jtalferben ge«

milbert werben. (?r beutete biefe ß'ntbecfung fd)on in feiner 3naugu»
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yoii 2)ehic'ö ^eobadf^timgen feine 5lenntni|l ijatU, iinb biefe

©ntbcrtiing )d)on 1757 in feinen Chemical lectures üDtcjetragen

ratfoil^fitvift „De acido a clbis oi'lo et de magnesia, Ediiib. 1754 all,

unb fiitiüicfelte fie nort) ttiel)v in bem näilijlfoliienbeu 3al)re in bei;

©dirtft: Experiments on magnesia, quicklime and otlier alkaiine siib-

stiinces. !r^lere ©nfbecfiui(i tfl ftleidifam ber ©incjrtnfl ju jenen «nbern

»enuanbteii, wehte bie ^f^amen ©acenbi^l), ^viefllet), £rtPoiuer n. f.

unflerblid) gemacl)t unb lueldje bev Q'tjemte eine neue©e(lalt qe<ieben t)aben.

Q-^ fonnte tl)m unb feinev neuen £el)ve an ©eyinern nii-f)t feblen, unter

bcnen ü'cf) befonber^ ein Dr. g)?et)er auö Oönabrücf mit einem »olumi«

nnfen ößerfe.. bai ganj (leqen bie neue^beorie Aeffhrieben rcar, benterf»

bar macfien rcoUte. 3m 3a()v i756 würbe 33lacf ^refefTor ber ßbemie

unb 5(natomie in ©la^floro, unb iree erhielt er biefelbe @te((e an ber

llni»erfitat in ©binburij, 3n ber 3wifi1)enjeit »on 1759 bii 1763 reif»

ten in ibm feine rrf)on früber (jebeciten 2(nficl>ten über ti( latente

Sßcirme. 55oerbape i)atte einer ^eobacfitnnq gabrenbeit^ erroäbnt,

nad) n)eld)er biU SBaiTer betrcid)tlid) Bälter werben fotl, al^ ber fdimel«

jenbe ©itnee, obne ju gefrieren, unb na* weU-ber e^ im ^Kugenblid

beö ©efrieren^ pliJijlid) mebrere ©rabe ber in ibm entbaltenen SBärmc

fabren laffen foU. 53lacE $og barau^ bie anfangt nod) unbeilimmte

Sßermutbung, b<x^ bie SBärme, iit ba^ ©i^ bunt feine SSerwanblung

in 2ßafTer erbalt, nid)t verloren gebe, fonberti in bem 2ßa|Ter entbalten

bleibe, ©nblid) flellfe er ben eigentlidjen SSegriff ber „latenten 2ßarme,"

wie er \ie felbfl ber erile nannte, in golge febv einfad)er @;*perimentf,

befiimmt unb beutlid) auf. Q'x brücft (id.) barüber in feinen Lectures

on chemistry. Vol. I. @. 119, auf folgenbe SSeife au^: „3)a^ fd)meljenbe

„eig nimmt fet)r »iel SBärme in fiit auf, aber alle biefe Oßarme bat

„nur bie 2ßirBung, ba^ ©iö in SBafler ju »erwanbeln, unb biefe«! 2Baffer

„i|l um nid)tö wärmer, al^ früber ba^ ©iö gewefen ifi. (?^ wirb alfo

„eine gj?enge 2Därme ober 2ßärmejToff, ber in ba^ fdjmeljenbe (Si6

„übergebt, blo^ baju »erwenbet, bAi @i^ flüfftg ju mad^en, obne bie

„533ärme beffelben in einem bemerfbaren ©rab ju erbiJben: biefe 2üärme
„fd)eint bemnad) »on bem 2Ba(Ter abforbirt ober in ibm fo »erflecft ju

„fein, ba^ ba^ 3;bermometer un6 feine illnieige ba»on geben Bann."

2lu^ feinen ©yperimenten, bie er 1. c. Seite 123 angefübrt, folgt, bajj

ein ©tue! @i^, baö er in einem erwärmten 3immer allmäblig fd^meljen

lief?, blo^ burd) biefen 5ift be^ ©d)meljen^ fo »iel SBärme in \i(f)

aurnabm, obne baburd) felbfl für baö 3:bermometer wärmer ju werben,

ba§ eine 9leid)e ?0?aiTe SBaflTer^, burd) biefelbe !Jemperatur bee! gebeizten

Simmer^, in berfelben Seit, bie jene^ @iö jnm fd)meljen braud)te, um
»olle 62 ©rabe beö ''Xeavim. 5^ermometerg wärmer geworben fein
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fjatte. '}{nd) *IBi(cfe inaditc Dicfolben ißemerfun^on in bcii ^a
müircn bcr @d)iiH'C'ifcl>en 'ilfabcmic befanut ^).

Sap fcer 'v2d)uce ciiu' betriii-f)flidK' Weiii]e ihmi 5ßärmc be;

barf, um i^cKbmot^en, iinC- taö "©aiJer, um in Dampf ücnvan=

tut ^u »ucrbeii, unD baß in beiben Si^'^^ni btefe '©iirmc burd)

tai 5!()crmomctcr uid)t am]e^ciijt mvb , bic^ ^u bemoifeu, luar

u^Dbl nic^t eben fd)iver. -ilKcin bie ^Ibfonberunj] biefer (frfdjeis

uuuijen ron alten aufjefen 'J^ebenbebtngunoen , ta6 S'.ifammcn;

flellen ber analogen J^-it^*-' ""b bie Gnttecfun^ be6 a!lj]emeinen

(5)e)'etie6, burd) >ueld)eö alle tk'^ Jälle in ^75erbinbuni^ gebraitt

luerben, bieö ivar ba6 "JBerf einer fef;r ein(id)töi'>Dllen 3»t)uftiDn,

tu mit d\td)t alö eineö ber merEiinirbii}rten ©reiäuiiTe in bcr

gefammten ncaeren (^efd^il•hte ber '>X'in)(\t betrad)tct mirb. 2)er

vjröfjte Jl)ei( beö -öerbienftee um biefe Sntbecfung aber fd)ctnt

bem enualjnten Slacf ^u cje!)üren.

Sie Jplgcn tki^i' ^^rin^ipö finb fefjr ivid)tic}, fca auf bem;

felben bie i]an^e Vef;re üdu ber iBerbiinitnUi^ ((JiMppvation) be^

rul;t, unb ta and) aufferbem bie ^Jbeorie bcr latenten 5öarme

lüür^c. ß'ben fo jetgt er ©. 157, baß bei bem ÜH bc^ focftcnben

©allerg bie »0» bem ÜöaJTer abforbirte ipitjc nid)t bie buiTclbe umcie»

benben Äorpev eriüävme, foiibent blo^ jitv 55ilbunii be5 2ö»iiTevbanipfcd

verroenbet mevbe, baß iilfc, fclit er bitiju, „aiid) bü-r tuieber eine »er-

„bovqene buni) iia6 'Jbermomcter nidit aiiiicieicite '2i?armc tbäticj \Yi,

„bie wir baber latente 2ßärmc nennen njollen." 58emerfen rotr

nod>, ba\i burdi biefe ^ntberfunji 5ßlacf'^, ber berübmte 2Batt, rcie ber«

felbe felbfl vKilebt, a\if feine (großen 93erbe(Teruniien ber 2*ampfmafd)ine

ijeleitet luovJten i|l, unb baf; enblid) ^lacf ei üorjü<ilirt) i\l, ber bci6 ©tu=

bium ber Sbemie in ©nglaub fo allciemein gemadit bat. ©eine oben er«

lüvibnten Lectures on cheiiiistry gab 9\obinfon nad) 53. $anbfdu*ift in jroei

«Sänben (Sbinb. 1803 4.) mit einer 93iograpbie beffelben bfrau^. Die

Philos. Transari, für 1775 ertbeilten einen 5(uffa^ »on ibm, in ttjeld)em

er jeigt, ici\i frifd) gefodUe^ 2BaiTer eber friert, al^ nid)t gefod^te^.

©er jweite $8anb ber Tran.sact. of tlie R. society of Edinb. entbalt feine

5inalpfc ber ©ct)fer= unb 9?ifum^qnel[en in 3^lanb. (?r flarb am
26. "D^oüember 1799 im ^^tter »on 7i jabren. Tiie Uniiierfitat »on

ebinbnrg betradUete ibn alö eine ibrer erfreu Bierben, wo bie 3lnjabl

feiner 6dniler unb 2lnbanger »»abrenb ben legten brei Decennien feineiJ

gebend mit jebem 5abre fid) »ermebrte. I-.

C) .\cla Siiecica, 17 72, €•. 97.
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»ne&rcre anbcrc 2lnn>cnbungen erhalten ijat. — 9lber bie 9?elatt0i

neu ^n)ifd[)eu Suft unD Sampf finb fo »üicf)ti9, iinb ffe l^abcn aiic!)

frf)on ^11 fo üielcu Unterfiut)ungen 2lnla|l gegeben, ta]i eö ange;

meiTen fein mvt , bei i^ncn etiuaö länger ju r?eru>eilen. ?0?au

fann, n?ie bereite gefagt, ben Zi)iii bcc SBiJTenfc^aft, in \r>iU

eifern biefe affelationen betcad)tet luerben, buicf) bie Benennung
9ltm Plegie be,^eicf)nen , unb ifjr »poUen unr aucl^ bie beiben

folgonben unD leWen Kapitel biefe^ Q5ucf)eö luibmen.



^Itmologif.

dritte« ftavitcl.

Nidation ^aMfc^cti ^juft luib ^ampf.

Cinlfitung ju IDaltnn's £t)foric iifr Cnuporation.

hülfen, i)?aiid^ iiiib ä^nlic^c Srfd^einini^cn mögen auf bcn

©e>]riif C'eö '2)ampfeö gcfüf^rt Ijabiw. 'Dtefcr Sompf mürbe

aiifanqö, ,5. \5. öiirch Saco •), ads ibentif-l) mit ber iiJiift be;

triii1)ter. g)?an bemcrfte teü-^t, batl ^aiJer biirct) ipil^c in 2>ampf

venuanbeU ivirb. 5)?an glaubte früher , ba)j ta6 unter bem
*i)?amen 3(eolipil ") bcfannte 3"t^i'""^'''"t» ^"^ t*^'" burd^ eine

foc^enbe 5-Uif|igfeit eine f;eftige 'Dampfauörtrömung ^eroorge*

brac!)t ivirD, eigentlidje 2uft erzeuge; aber ^olf i)at ber crfle

gejeigt, bajj tu ^-in) fto^teit md)t in 2uft uenimnbelt luerbe, in«

bem er ^iÖein= mit Äampfergeiil: anirenbete unb ben fo gebilbeten

Dampf uM'eber fonbcnftrte. Qi luirb unnöt^ig fein, bk unbe^

ftimmten Öi;pütf;efen oon l^eöcarteö, 'Sed^aleö, SoreUi*) unb

anbern (>ier umflanblic^ ani;ufiU;ren. "Der tefite u>oUte ta^ 2(ufi

1) Baco's Hist. Nat. Cent. I. S. 27.

2) ^leoliptla ober Üßinbfuiiel, bie »]eiöol)nli(h mit »uoblriectienbem

QßaiTer (ie\üllt unb rtuf j\ol)len fleugt »üirb, um bamit bie Simmer

i^u rrtUi1)ern. L.

3) g)?an fann \ii in ^i{<i)<x'i ©efilnd^te ber TMinifP, Vol. IL 6. 175

n(\t1)fel)ett.



9\dflttün jiuif(t)fn 8uft unb Dampf. 537

lleigen bcö 15ampfeö biirc^ bic ^^orauöfe^miä crflären, baf; ber-

\äH du ©cmtfct) üon 23afi"er unb 5»Jiicr fei, uub baf?, ba baö

Jener me( letct)ter o(ö tk ^Jiift ifl, aiid) jene g}?ifc()uncj fef)r

um fein miifTe. ©oi)te bemühte fld), ju ^^eigen, ta\i bie kämpfe

nirf)t immer im leeren 9?anme fc!)nnmmen, unb er üerglid) tu

?0?ifc^nn3 üon Sampf unb 2uft mit ber oon ©als unb SSafTer.

2lucf) fanb er bereitjJ , ta^ ber Srucf ber atmDfpf;ärifct)en

«uft auf i)k 5?i6e be^ fDd)enben UBafferö ©inflnfj i)abz,

n)aö eine für iene'Seit fe^r iuicl)ti3e gntbecfnng »i>ar. 93oi;(e

beiuieö bieei mit ipülfe ber Luftpumpe, unb er iomiji alö feine

Sreunbe u^aren nic^t luenig überrafrf)t, al6 fte fanben , taf^ ba^

Gaffer, »uenn tii bariiber flef;enbe iJuft iregcienommen n>urbe,

fi-f)on bei einer fe^r geringen 2:emperatur in ein (jeftigeö Äod)en

geriet^. 2(uc^ :pni)g^en6 erwähnt eineö ä(>nüc!)en (5yperimentÖ,

bae ^Papin ) i. S- 1673 angefleltt (;at.

Saö 2lufileigen bcö Sampfeö n>urbe aUmä^tig, mz ^idf)

unfere p^pftfc^en Kenntniffe änberten, auf perfd)iebene 28eifen

erklärt, ^it SBej^immtr^eit ftng man an, biefen ©egenflanb ^u

ber 3eit ,^u betrad^ten , aU bk ^i^broj^atif fc^on manche i^rer

(5rfd)einun9en genügenb erklärt i)atk, unb bemgemäfj u>urben

aud^ mehrere 33erfuc^e gemacht, jeneö q)^änDmen auf ^i;bro|la*

tifd)e ^rin^ipien suriicf^ufüf^ren. (5ine ftc^ gleicf)fam pon felbfl

4)5j>apin (Deniö), wtbmete |Td) jucrfl bct gj?cbi jtn unb war

ptaEtifd)er ?lvjt s« ^«n^. 3)tc 93efanntfd)aft mit 5pUD(jI)en^ luenbete

tön ber ^t)i)rif ju, in weiter er balb einer ber au^siejetd)neten feiner

Seit würbe. 3n ©ncilanb »erbanb er fi'd) mit 58ot)le ju gemein;

frfiaftlld)en SSevfud^en über bk ^atur ber «uft unb luurbc sj)?itglieb

ber B. 0ereafd)aft ber 2ßi1Tenfd>aften ju 2onbon. ©eine einjelnen

2luffa(?e ftnbet man jerilreut in ben Philos. Transactions, in bem

Journal des .savans , unb ben Actis eruditor. Lips. SSon feinen grö^s

ten ©diriften finb iie vorjüglid)ilen: La maniei-e damollir les os et

de faire cuire toutes sortes de viandes en fort peu de temps. Paris

1682 et Amsterd. 1688. m. f. in ben i5erfd)tebenen ©ncpflopcibien ia$

SBort 2)ige|lor ober ^apin'^ 5;opf.) Recueil de diverses pieces touchant

quelques notiveiles raachines, Cassel 1695, ein nod) l)eute fet)r intC-

reiTante^ 2ßerE; Ars nova ad aquam ignis adininiculo efücacissime

elevandam, 2eipjtg 1707, in wild)im Wette bie erften Elemente jur

Äonflruftion unferer t)eutigen Dampfmafd)inen entbalten finb. L.
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barbietcnbe S?\)\>f>ti)z\c , t)k man ;;u tiefen 3»i-^^ff«n aniuenbete,

beftanb in ber SSorauöfe^nn^, taf^ baö QBaJTer, menn eö burd)

bie Spii}t in ^ampf üeriuanbelt u>irb, in fleine, i)oi)k ÄÜ9eld)en

i;ertf;eilt u^erbe, tie ^anfc^en i^ren bünnen Öäntcf)cn 2nit cber

2öärme)lott entfalten folUen. 2Uif i}k{i 2Beife u^oUte ^aUei)

bie (JjjQporation ber «yHiffißfcifen erklären, unb 2eibni$ bcrc£^j

nete fogav bie Simenjlonen biefer Äügeld[)en. 2)cr^am Ö bvacl^tc

c6 ba(>in, mic er glanbte, tiefe fleiue Angeln mit bem Wifros

ffop ^n fe^en, nnb ancf) ^Bolf^) »üujjte inet über biefen ©egens

5) 'J)erl)rtni (üßilltam), <{eb. i657 ju Stotuton bei ööorceiler, betrat

1675 ba^ ^rtntti) i^oUege ju Dyforb unb erbielt, nad) SSoaenbunci feiner

©tubie», bie einträflUcbe Pfarrei unb ba^ ^teEtoramt von Upminfler in

©iTey, tue er aiirt) bi^ au ba^ ©nbe feinet gebend 1735 mit OSorliebe

blieb, weil iljm iiefi OLibe »on Soubon bie ©efe(Ifd)aft bev au^gcseirti«

neten ©elebrten Dterev $aupt|labt unb ben ®ebraucf) ibrer roiiTenfcbaft^

lid^en ^ülfs^miftcl crleirf)tevtc. ©t befcl)äfti(ite fiel) »orjünltcf) mit

^Imit, gjicd)anif unb 2t|Tronomie, unb mit ©lücf , roie feine 2Berfe

unb feine jnblreicben Stbbanblungen in ben Philosoph, Transactions.

seilen. Seine erile @d)vift „ber funflreid)e Ubrmadier" rourbe febr

beifä((i(] aufgenommen , unb erlebte in »cnig Sabren »ier ^luftagen.

^Tid)t minber beliebt ronrbe feine <i)bpfifi)--3;beologie, feine 3lfiro«$beo=

logte unb anbere äbnlid)c ©diriften. 3bnt »erbanft man aud> hk
5))ublifation ber pbi)fiTd)en Experimente beö Dr. S?ooi, fo wie bk ber

?0?anufcripte bee ^aturforfd^erö S^tap. ©eine MVscellanea curiosa. 3 VoF.

in 8., ftnb nod) k^t febr (^t^ö^ii^t. ©eine meifl pbt)n?alifd)en 2luffäöe

ftnbet man in bem 2oflen bk 39|!en 93anb ber Philos. Transactions. L.

6) 2ßolf (Sbrifiian, ^reiberr pon), geb. i679 ju 93re^lau, flubirte

anfangt 3:beologie ju 3ena, mibmete ftd) aber fpäter ganj ber ?[)?atbe-

matif nnb ^bilofopbie, roorin feine SSorlefungen ju Seipjig (feit 1703)

groOen $8etfa(( erbielten. 53ei bem ©inbrud) ber@d)iüeben (no6) ging

er, auf geibnin ©mpfeblnng, aU 'Vrofeffor ber gj?atbematiF unb ^bi^fif

nad) ^alle, wo er burd) feine fpftematifdie gebrmetbobe unb burd) mebrere

matbematifd^e «Sd^riften, ik ftd) befonber^ burdi .Klarbeit unb 2)eut=

lid)feit be^ SSortrag^ auijeidMieten, feinen 9tubm begrünbete. 3n tbeolo=

gifd)e ©treitigfeiten befonber^ mit bem bigotten 3oadum £ange rerroicfelt,

roarb er 1723 oon Jvönig grieb. 5Bilbelm I. feiner ©teile entfetjt unb

unter Slnbrobung be^ ©trangeö im 5Seigerung^faüe , beiJ ganbeö nx-

»wiefen. 2ßolf jog |Td) nad) ber Uniterfititt 9Äarburg in ^efTen jurücf,

»DO er günftig aufgenommen rourbe. 3m jabre i74o rourbe er von

giicbnd) bem II. alij '!)>rofeiTor, ©ebeimeratb unb Äanjler ber llniver«

I
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|1ant> ^u meiTcn unb ^u rccf)ncn. X)aö grojje Vertrauen tiefer

?(}?ännci' ,^u einer fo laf;men ^Oeorie bleibt immer merfiinirbia.

2Bcnn (Iff) ^«(T^r in l^of;(e A^ugeüi auflöfen mu§, um a(ö

2)ampf in bie ip6(;e ju f^cigen, fo bebiirfen nur, ^iir 95itbung

biei'er Äuijeln, iineber neue *J?aturgefc0e, tU von ben Sfnt^ängern

jener 2e()re ntd)t angegeben unirben, unb tk gciuitj nod) üiel

ücriiucfelter fein mufjten, alö bie f^^broflatifd^en ©efe^c, burcl^

mcdte f)o(;lc Äugetn i;um @d^ii>immen gebracht u^erben.

2(ucl) 9?eiutDn'ö ?Q?einung u>ar faum befricbigenber. (5r ers

flärtcO bie ßüaporation burc^ tk abflofjcnbe Äraft ber 5Särmc.

9?arf) i^m finb bk 3!(>ei(cl^en, auö benen ber l^ampf btiitljt, un»

gemein f(ein, fo ba|8 (le burd) jene Äraft fef^r iiavt afftcirt, unb

baburdt) üiel leidster luerben, ale bk ^uft unferer QltmDfp^järc.

üliid) ?0?ufcl^cnbroef ^) blkb noc^ jur ©rflärung ber ©üapo*

fltcit TOteber nacf) $a((e jurü(fbrtufen. ©eine ^JJötlofopfjie rocir längere

3ett in 15eutrd)lanl) bie ^crrfcf)enbe, «nb er erwarb ftd) aucf) um Die

23erbrettun(i ber ?0?atbeniattf unb um bie 23erbe|Terun(j ber bcutf*en

6pracf)e febr wefentUcbe SSerbtenfle. ©eine binterlaJTenen ©cl)rjften

(Unb febr sablreid). L.

7) DTeiöton, Dptif, Quaest. 31.

8) ?Ü?ufd)enbroef C^etev) , geb. 1692 ju £et)ben, roo er aud)

jTubirte unb i7i5 1>oHot ber gj?ebljtn rouvbe. 3m 3abre i7i9 ging

er al^^rofeiTor ber?C)?ebtjtn nad)3)utöburii. ©pater i723 mürbe er ^ro--

feiTor ber gjlatbematt'a unb ^b>)ftf in lUrei1)t, unb enblid) 1739 auf ber

llnipcrfttät »on 2et)ben, wo er aud) i76i flarb. ©r war einer ber auö«

(lejeidmetften '^i)\)(iin feiner Bett, ber in QSerbinbunci mit feinem

j^reunbe, 6'(53ra»efanbe, bie neuere ß'xperimentalpbijrtf unb bie 5Ren)ton'=

fd)c Sebrc in $o(lanb einfübren unb ik öppotbefen be^ (Eartefiu^ »er-

brän()en balf. 9)tcbrerc febr ebrenüoUe $8erufun(?en nad) ben llni»er-

ü'täten oon Äopenbaqen, ©öttincjen, 33erltn unb g)?abrib, meiflen^ »on

ben Äönicien btefer £änber felbll angetragen, fdUug er ai\^, um bem
2SaterIanbe feine !Dien|le ganj rotbmen ju fönnen. @r t)l ber (Jvftnber

be^ nad^ber »on gambert »erbefferten ^prometer^, unb ibm verbanft

man andi ik erfien wiffenfd)aftlid)en 5Beobad)tungen über ben 5)?agnet,

bie bem Daniel 'BernouUi bie nötbigcn Xiata ju fetner 3:beorie beö

Wagnete! lieferten, lieber bk fpejififd)en ®en3id)te ber ÄiJrper, über bie

9teibung unb ik ©teijigf eit ber ©eile, ben 2DiberRanb ber ©täbe »on

$olj unb gjtetall u. brgl. lieferte er bk evften genauen unb jablreid)en

ß'vperimente. 2)te erjle trigonometrifdK SSermefTung ber e'vbe burd)
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poiatliMi bei bicfeii t)oi)Un itiu]c(d)en fle(;en, obfitou er oftenbat

iitd^t red^t ^iifficfceu bamit luar, uub mit 9?ccl)t beforcjte, bafj bcr

®nirt bei- giift baö feine, i^ebrecl)(ict)e ©eiuebe biefer951äöd^cn jerflö;

reu miijTe. ©r naf;m be6f;alb eine 3f otation biefev ÄügeUtcn ,^u ^ii(fe,

(a>ie and) friif;ei' frf}C)n Deöcarteö cjet(;an i)atk) , nnb awd) bamit

nocl^ nid)t aufrieben, flelüe er ncd^ einen eleftrifcfien Ginfluf?

im 5pintergrnnbe feiner ipi;potf;efe atö 9^eferv>e anf. Samalö
lyar nämlid^ tk (Bidtücität in ber ^otc, u>ie frii^er bie 5?i)-

brüflatif, nnb fo lunvben fte and) beibe, fo oft bie 9fot^ flebor,

jjn 5pii(fe gerufen. 2(ucl) Seöagnlierö bebiente fld) biefeö 2(gen6

i^ur (Jrflärung bcö 2(nfi"teii]en(? ber Sampfe, inbem er ,^nnfc{)en

ber ©leftricifüt unb ber "iBärme eine 2lrt wn ©c.vualoerbinbnn^

anffleUen iroUte, in ipe(dt)er baö männ(id)e Jener (bie 2öarme)

ben einen, unb ta6 Joeiblict)e 'S'^mt (bie (JleEtricitat) ben anbern

Zijiii ber 9?üUe bei ber ©r^encjung ber Sämpfe i'ibernebmen

foUte. — 2lUe \^wk ©pefulationen jtnb, a>ie man ^Ki)t, of^ne

^ert^ nnb U>erbienfl.

3n berfelben 3cit aber ivnrbe bie 5lnfmerffamfeit berO^atur^

forfd^er auf bie cjrojäen Jortfcbritte gerichtet, n)etd)e bie ßf^eitiie fo

eben auf i{;rem eigenen (Gebiete gemad^t f;atte. 3^r verbanfen tuir

and) in ber Zijat einen großen ^Oeil unferer ambren (5rfenntni§

tieö i)Uv in 9tebe flebenben (53egenflanbeö. 93ouiUet eröjfnete

gteid^fam bit 33abn, alö er im ^aijv 1742 bie $8ebanptnng aufs

j^eUte, t}a\^ in bem Kampfe bie fleinften ST^eildben beö ^Bafferö

ftil) ^a>ifd)en tk ^ber i!uft etnbrangen. Sie 'ilfabemic ber2Bi|Ten--

fd^aften ^u 25orbeauy mad^te bie Srüärung be^ 3lnffteigenö ber

kämpfe i. 5. 1743 jjnm ©egenflanb ibrev ^reiefrage. Ser

^reiö luurbe uon biefer 3lfabemie auf eine, in ^e^iebnng auf

©neUtu^, bie bcrfelbc in feinem Eratosthenes Batavus befannt (lemaitt

batte, roteberbolte 9)?. unb niacl)te t)\e UfVbeJTerten ^xffuitatc iu eiwit

befonbern ©i1)rtft befannt. Sie üorjü(ilt*ften feiner 2Bevfe fi'nb: Ten-

tamina experimentoriini naturaliuu), !^epb. 1731 ; Elementa pliysicae, SeJ)b.

1741; Compendiuin physices experiinentalis, ibid. 17G2; Introductio in

philosophiarn naturalem, ibid. 1762, ü. Vol. in IVto. yiod) b^iben wit

von il)m eine lateinifcbc Ueberfe(jun(i be^ Saggi di natural! experienze

fatte neir Academia del Cimento, iie »wegen ben »telen unb trefflid)en

^:2lnmerf«u(ien be^ Ueberfe6er^ nod) je^t fdu'itjbar i|V ©v ilaxb am lo.

6ept. nm L.
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bic 2ört^( ^iinfcl^en jirei ^f;eoticn, in ber S^^at idjv iinprtrtf;ciifd)c

5Bcife crü;ei(t, intern jle cb?n tiefe 2öaf;( gavi,^ unentfchicten

licjj. 5^"^^' ^^rciö uMirte nämticl^ üuufd^en ^^ivei ^>erfoiuMi ges

tf)iiU, iiuifd)cn Ärat^enftein, ter jene i}o\)U Kugeln in @df)n^

genommen unt tie Sicfe tf;rer Spant ^u ten -„„„„ f^en 2;^eil

eine^ S^U6 t>ered)net f)atti , unt ;^anfcf)en ^amberger, ter taö

Sluffleigen teö Sampfe^ in einer 3ltOäflDn ter 2BaiTertf;eild)en

an ten Elementen ter ?uft unt teö 5^»^»^^ gefunten ju f;aben

glaubte. Ser letjtere bitbete fpäter^in feine ^tee norf) mebr au6

unt marf)te fte tann i. 3. 1750 in feinen „Elementen ter ^i)\)^\t^^

bcfannt. ^n tiefem 2Berfe gab er tie ©rflärung ter ßvapo*

ration mit §ü{fe einer »on if;m erfuntenen ^^rafe, tie feittem

allgemeine 3(ufna()me unter ten %>()i)fifern gefunten t)at. (5r

nannte nämtic^ tie ©üaporation tie Slnftöfung (Solution)

beö 2Ö affer ö in ber 2uft, u^obei er tiefelbe aiitn anberen

befannteu cf)emifd)en Sluflöfuugen analog oorauöfe^te.

T)itie yyH)iovk ter Sluflöfuug" unirte befonberö »du Seroi^)

in @d)u^ genommen unb lueiter entuncfelt. "Sie ^^rm, ioe(d)e

jlc unter feiner ^ant annahm, »Durte beinahe altgemein, felbfl

bid auf unfere 3^i^«"/ angenommen, unt fie l;at felbfl in ter

@pred)art teö 23olfeö il^re ©puren ;;uriicfgelaffen. Seroi naOm
an, taf; tie i?uft, gleid; anberen auflöfenten ©ubftan^en,

gefättigt (faturirt) loerbe, unb ta\i ba^ 2Öa|Tor in ber Suft,

loenn tie le$te i^ren ©ättigungöpunft einmal erreicht l;at, eine

fid)tbare ®eflalt onnel?me. 2)iefer Oättigungepunft fjing, fo

\ifytc man oorauö, bloö eon ter ©inanrfnng ter ^ärme unt

te^ 2Binteö ab.

Siefe Se^re n>ar allertingö nic^t ol;ne 3Sertien|1e, ta jte

oiele
, früher ganj iierflreute Grfd)einungen unter einen gemein«

fitaftlid)en ®ejld)t6punft hvacf)U, unt ta turc^ fie eine grojje

5ln^a()l üon ©yperimenten , tie Seroi angeflellt l)atU, geniigcnb

crflärt jvurben. T)nt<i) fie lourte ^. S. tie '2)urd)nd)tigfeit teö

2)ampfeö bargeflellt, (benn »oUfommene 9luflöfungen jinb tia^

p^an); fo une ber ^ieberfd^lag beö 28afferö aii^ bem !Dampfe

bei ber ©rfü()lung beö le^teren; ta^ 23erfd^uunten aller jid^t«

9) IVIem. de l'Acad. de Paris, 1750.
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baren (yt'nicf)tißfcit bei ^er ^icbcrcninirmmijj tejTelbcn; i)ic vcn
iminti 33eci)ün|litng biird) Diegcn iinb OBinb, unb anbcre äf>nlicl)e

erfd)etiiiin.qen. ©oiucit iinn- alfo bie einfufn-niiii bcö neuen

93egriffö einer c^emifc{)en 9luf(i)fnng beö 2öafferö in ber i?nft

fcbeinbar fef;r gü'icElicf). 2ll{ein tU)i (SvtiavunQ t)Cim and) ibre

9J?äni]e(, unb bicfe maren für fle fe(b|l i'ef;r uni)tilvoU: man
fonnte niimlid) bnrd) tii\t 2:f;eDrie aUe bicjcnigcn ^^änomene
ganj unb gar nid)t erflären, bk bann eintreten, lücnn tk l^uft

bei bein ^ro^ef; ber 33erbiinftnng auögefd)lD|Ten ivirb.

3u berfelbcn Seit nmrbe in ©d) uneben ") berfetbe ©egen^
Oanb auf eine anbere unb beJTere ^tik i^crfolgt. SBaUerinö
Briefen ") ijatti bnrd) verfd)iebene evperimente tk \md)ti(\i

^t)ati(i(:i)i über allen Sa^eifel erlauben, ta^i ba^ 23aiTer and) im
leeren 9?anme werbunflet. ^ie üon il^m barüber angeflellten

9Serfud)e ftnb flar unb genügenb, unb er jog baranö ben @d)lu)l,

bojj tk biöl^er geii>ö(;nli(^e grflärung ber ©uaporation , bunt
5lnfl5fung beö 2Ba|Terö in ber Suft, falfd) ift. ©eine $8eii>eife

flnb auf eine fein* »erjlanbige 28eife gefül;rt. (Bv unterfud)t bk
Srage, ob SSaffer in guft reruuinbelt werben fönnc, unb ob
bal)er bk 2ltmDfpl)are in einer blofen ©ammlung i>on fünften
beftel;e. 'Sie Jrage u>irb, auö guten ©rünben, verneint, unb
bamn6 ber ©d}tut5 für bk e^-iflen^ einer „beflänbig cla|1ifc^en,

10) ?!??. f. gifi-fter, ®efrf)tcl)te bcv ^l)pfTf, Vol. V, @. 63.

11) Sßallertuö, (jeb. u. 3ult 1709 in @übevmanlanb, roibmete

fiel) fviil) fchon ber gj?tneralogte, fam 1732 alei 3lbjunft ber mcbijint«

frf)en gaPulttU auf bie Untöerfttat von Sunbeit, unb 1740 nuf ik »on
©torf(]clitt, unb iDurbe 1750 ^rofeffov ber diimk unb g}?eta(lnr(iie in

llpfrtla. 5nt 3af)re i766 jO(i er flrf) »on ben öffentlichen ©efitäften

jurüdP, um flanj ftd) unb feiner 2Ctffenfd)aft ju leben. ®r ftarb 16. Vtov.

1785 aU einer ber au^(iejeti1)net|ien ^latuvforfiter ©cfMüeben^. ©r
fübrteetne befferc (Jlafftftfation in bie 97?tneralo(ite ein, unb mad^te meb«

rere fcbr (jUicf litte ^2(nn)enbun(:ien ber Gbemie auf i)k Slfirifultuv. ^ilud) in

ber ©eolOiiie wollte er, voriü^lid) buvi1) ba^ von il)m einciefübvte G'en«

tralfeuer ber ©vbe, ein nene^ ©ijtleni be^ivünben. 'iJlllein fo bebeutenb

fluil) feine 'Borarbeiten in t)ii\'en beioen ^ßiJTenfdniften, ber ?D?incraU\Tie

unb ber 03eolOiiie, für fein? 3tit fein mo^en, ber roabre 53es]rünber

ton jener \\i S?<iü\), unb von biefer ^alla^, ©auffure unb 2Berner. l>k

jablreid>en @d)riften beö SBalleriiu^ fann man in ber Biographie uni-

verselle C^^ari^ 1827) Vol. 50, 5(rt. 2ßallertu^, nad)feben. L.
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unb vom !i5ampfe gan^ rcrfcf)ict'cncn<' 2uU gebogen. Sind) ba
f)ai\\>tit er, b(i\^ f)kv j»i>et Urfac^en tf^iitig jtn^r ».nMi betu'u bie

eine baö ^difftetgen beö 2)ampfe^, unb bie anbere baö ©chu-H'K'n

ober ©rbalren beiJelben in bcr ^iift beiinrft. S)ic erfce tu\a
Urfacf)cn, bie aiicb im leeren 0?aiime tl)ätig ift, crflarte er biirc^

tu gegenfeitige 3(b|loOitng ber Sampftf^eilc^^n, unb ba biefe Kraft

von ber i)}?itmirfnng aUer anberen Ä'prper unabhängig ift, fo

erfdjeinf jene ron ii)m gebrand[)re ^nbufrion febr annehmbar.

•IBenn aber bann tic '3}ämpfe ficf) bereite in bie Suft erhoben

baben, fo fann D^ne Slnftanb .zugegeben iperben , tai fte burc^

6rr5mungeu ber 2ltmDfp{)äre entii^eber noc^ f)5^er fleigen ober

ancf) feitiiHirtö getrieben a^erben, bie (le in eine ^uftregion i^on

berfelben Sid^te, iine fte fetbfr, gelangen, unb bann im ©letd^;

genntttc fc^iueben bleiben ober ancl^ frei ^in unb u>ieber treiben.

"^k näc^ftfDlgenbe Generation ber ^M)i)nfer t{)dlte ftcl) gu>is

fct)en biefen beiben einanber gegeniiberflefjenben Sf^eorien ber

Si^aporation , bereu bu eine tk (temifrf)e 3UiflDfung, unb

tk anbere bie für jtcf) beftelKuben, u n a bH ng i g e n D ii n ft e jju

iljrem ^rin;jip erhoben i)citti. SaujTnre ilanb an ber ©pi^e ber

erflen, ber (öolutioniileu, obfc^cn mit einigen rpu i^m einge*

führten 5}?obiftfatipnen, unb 2)eluc fübrte gteid)fam tk anbere

'>Part(>ei an. Ser letztere rerii>arf alte ©cluticn unb erklärte bie

2)iin|lc aU eine Kombination bcr ^Bafferti^tnldjen mit bem Jener,

burd) u^eld)e fte leidster, alö tk Suft, gemacht iperben [ollen.

^ad) feiner 2lnrtd)t ift immer unb iibcrall Jeuer genug ba, biefc

Kombination ^u erzeugen, fo ta^ bemnac^ tk ^iMporarion

unter allen Temperaturen i^or iid) ge^en fann.

'^kk 2lrt, bie unabl;ängigen IMtufte alö eine Kombination
be^ ^aiTer^ mit bem Jeuer s" betrad)ten, leitete tk 2lufnu'rf=

famfeit ber 2ln6nnger biefer 2:^eorie auf bie tl;ermometii|\ten

•TSeranberungen, bk bei ber Silbung unb bei ber Kon^enfarion
ber l^iinfte einzutreten pflegen. Siefe Seränberungen inib md)i
tig, unb bie (Ä)efe$e berfelben fe^r merfunirbig. @ie geOiJreu jju

bcr ^e^re i^on ber „latenten 5Bärme," uon ber irir fo eben ge*
fprod)en l;aben, aber ile jlnb nid)t burcf)auö notf^ivenbig ^ur gr;
fenntni§ ber 2lrt, tvie bie 2)iinfle in ber Suff befreben.
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1)cliic'd **) ^2(nrtd()fcn (eiferen ibn aiiä) '') i;u cincv iiäfKven

ä^eh-ad^tiing beö T)rucfe^, meldten tiefe "Sämpfe auöiiben. (fr

12) ®eluc (3ean 5(nbre), (jeb. ju ©enf 1727. <5etn 2Sater, ei»

lll)niuu1)er, l)atte fi'rf) al^ velt(\töfer unb politifi-ftec @d)i:iftfle((er befannt

<jemvul)t. Tiiv @ol)n naljm balb an btn politircf)cn kämpfen feiner

25«ter|labt 3;l)eil, wobei er (td) an bie 2Solf^partbet roenbete^ »on ber er

flud) 1768 al^ Deputirter an ben fterjon »on Sboifeul (lefd)icft rourbe.

5ftad) fetner 9iücffebr 1770 rourbe er jum 5)?it(?lieb iei (irofjen 9tatl)^

erroaljU. Sod) »erlief; er ©enf balb barauf fammt feinem S8ruber

2ßiU)e(m, unb beiiie mibmeten ftd) fortan flanj ber ©eolociie, ju iüeld)em

Swecfe |Te bie @d)»)eii unb melirere europäifdje Äüilenlänber bnrd^--

njanberten. @o entilanb fein erfleh 5ßerf: „Lcttres physlques et mo-

rales sur l'ljistoirede la terre et de llioinme, Spaac^ 1778." 2)iefe 33riefe

waren ber .Köni^iin (Caroline, ©emal)ltn ©eorcje'^ III. gemibmet, bie

iljn ju il)rem 2Sorlefer ernannt l)atte. @ie bejieben ftd) bloö auf feine

in ber ©dnöetj (letttad)ten llnterfudiungen. Spätere Steifen in2>eutfd)ä

lanb, i?o((anb u. f. gaben bie g)?ittcl jur gortfetjung iie^ei' 5Serfee! in

fünf flarfen 93änben. 2)a^ 9tefultat, ju bem er auf biefem üBege fant,

war, ta^ iiai gegenwärtige kontinent ber @rbe burd) eine grofje unb

plöMid)e 9tepolution, »or I)i)d)|lenö pier ober fünftaufenb Jahren, trocfen

gelegt würbe, unb iic[{i burd) baffelbe ©reignifj bie früher bewohnten

©egenben ber ©rbe pon ber ©ee perfd)lungen würben. 2)erfelben 5(n»

ftd)t finb and) ©auffure, Solomieu unb 6'upier beigetreten. 5^ad) 3)e«

lue würben bie 9)?aterialien, weld)e jei^t unfere ÜBerge btlben, juerfl in

borijontalen unb fontinuirlid)en ©d)id)ten niebergelegt, unb ibr gegen«

wärtiger gebrDd)ener unb perfd)obener Suflanb iiT bie 2öirfnng einer

folgenben Äataflropbe, bie aber lange por jener, burd) weldie unfer jeljige*

jvontinent trocfen gelegt würbe, ftd) ereignet baben mnij. ©eine por--

jügliitilen 2ßerBe finb, außer bem bereite genannten: Lettres geologi-

ques sur I'iiistoire de la terre, 179S; Traite eiementaire de geologie IS08,

bie aud) englifd) (2onb. i8o9) berauöEamj Geological travels in the

North of Europe and in England, 3 Vol. London 1810. 9(uf;er ber

©eologie befd)äftigte er jTii) aud) eifrig mit ber Meteorologie unb bierin

leiilete er ben 2ßiiTenfd)aften pie(leid)t nod) wefentlid^ere I^ienile, M
in ber ©eologie, befonber^ burd) feine llnterfud)ungen über bie SSer-

fertigung unb ben ©ebraud) ber porjüglid)flen meteorologifd^en 3n|lrH=

mente. ?}?• f. feine „Rechcrclies sur les niodiflcations de rAlmosphere.

2 Vol. 4to, ©enf 1772; Idees sur la meleorologie 1786; Introdiiction

ä la physique terrestre par les fluides expansibles, 1803; Traite el«''inen-

talre sur le fluide Electro-Galvanique, 1801 u. f. ©eine piel(eid)t JU

weit getriebenen ^emubungen, ba^ pon il)m aufgeflellte grologifdje ©pflem



erflärt bie ^erbiiftuii^ bcö Xivimpfe^ burdb tcu Tvnd, inbem

er opraii^feht, bat; bcr Tivud bU 5^ainpftf;ei(d)eii inncrf^alb

beö J)?aiuned ^ufammcnbraiiijt, in iveldbcm bie vimi bev ipt$e

fommenb: 3({))lci5imcj6fraft auff;ört. 3(uf biMiifelben -IB^ije er»

flart er and) bie befannte (?rfit)einiini3, ta^, obi'i-f}t?n bic Siniftc

burcft einen äupcren 'Drncf uerbid^tet iverben, borf) t>k Sei*

mifcf)itug einer SöaiTermaffe, bie ben Drucf eben fo inel fcr;

gro^crt, nii^t biefelbe 'IBirfun^ beroorbringt, luoranö bann bie

9J?öglid[)feit ber (^riften^ ber "Diiurte in ber i^nft abgeleitet un'rb.

T)U\i 2)iinile f;aben fein beftimmteö 25erf)ältnit} ,>ur l^nft, nber

bei berfelben Temperatur f)aben ivir immer bcnfelben i^on if;uen

fommeuben 'Drucf, jie mögen nun in ber Snft fctiueben ober

\nct)t. (So lüie tit Temperatur iüad)6t, werben auc^ bie S)iinfi-e

fäf^ig , einen immer cjrö|}eren "Drucf ^u ertragen, nnb bei ber

S^emperatur be^ fpd^enben ^aiJerö r;a(ten fic Dem 25rncfe ber

2(tmofp^äre ta6 ©tei(i()geiiuif)t.

T)iluc gab aucf), gleich bem ^aKn-in^, ben Unterfcf){cb

jiiinfrf}en ?uft unb Sunfl genau an: ber (et^te ifl burdf) Äälte

ober "Drurt einer ^JSeranberung feiner KiMifiil^en^ fa(;ig, bie criTe

mit ber 9}?ofai|\teti @itppfun»i^ciefrf}id)te in Uebereiiiilimmuiui ju brin«

(icn, veriöicfelte iön in »tele @treitiiifeiten mit anberen ©clu-iftfrencrn,

befonber^ mit ^eKev in 33erlin. 9)i. f. Deluc's Leitres sur le cliristia-

nisme 1801 ; Correspontlance entre le Dr. Tellier et Deluc 1SÜ3— 4.

eben fo flertct^ er mit ^rcfeiTor 9ieimaru6 in ipambur^ in 5\ampf:

Annonce (Fun Ouvrage de Mr. Reitnarus ssir Ja formation <lii (»lobe,

Haunovre 1803. 2(1^ ein grofjer ^Berounberev SSiico'^ itic[t er fiel) in

feinen Preci» de la Philosophie de Bacon. Paris 1802, II. Vol. 5(nbere

2{urTa{)e »on i^m fünbet man in bem Journal de Scavans. in ben Trans-

acr. philos. imb anbern franjörifcben, en<?lifd)en unb beutrd)cn 3?itt'itvtf=

ten. 3ni ^^im i798 lüurbe er jum ^rofeiTov ber ^bilofopljie unb

Oeolofjie in ©öttin^ien ernannt, lebte aber, of)ne bal)in ju fommen,

bi^ 1802 in rSerlin, bann in ipannocer unb ^rauufduueia, bi^ er isoß

nadA ber ©d)lad>t »on 3«na nad) eiii^lanb jurücffebrtc, iwo ev ben 9tefl

feine!? ?eben^ meiflen^ ju ^Biubfor in ©efedfd^aft ber f. gamilte ju^

brad>te, ©r flarb jn SSinbfor itn ^oüember isi7 in feinem Qiflen

Sa^re. L.

13) Wi. f. gifd)er, Q3efdi. ber ^^bDfiP, Vol. VFI. 6. 45.i, nnb Non"

velies Idees siir !a Meteorologie, 1787.

OEeheroeü, II. 35
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aber niiljt. Rietet ') macf)tc im 3ci(>r 1786 ein f?i)öiomctri|'d)e6

eypei'iment, ba^ i^m "Scluc'ö 3(ufid)teu »oKfoinmen ^^n befläticjen

fehlen, uub T)e(uc felbfl mad)te feinen SlbfdjlnO beö ©ecjcnilanbeö

i. ^. 1792 in ben Philos. Traiisactions bcfannt. ^Pictet ^itic^U

in feinem „25erfud)e über baö Jener" üon bem ^ain' 1791, ^baf;

„bie gan^e 9fei^e ber biel^r beobacf)teten (;i)9romctrifi1)en erfd)eis

„nnngcn gan,^ eben fo gnt, ja vafd)er nod), im leeren 3fanme,

„aU in ber 2nft »or fld) ge^t
, fobalb nnr biefelbe ^Wenge von

gcnc^tigfeit bn ifl." — Siefer >3erfnd)« nnb Sehic'ö envaf^nte

@d)rift gaben ber alten S(>eorie won ber Stnflöfung beö ^afferö

in ber i^uft bin Zobe^M- 2)od) ftel jle nid)t, Dl?ne ;juerfl einen

t>arten Äampf mit if;ren (53egnern gu befieOen. 2)ie ©olntlon^^

ie^re nuirbe »on ber nenen @d}nle ber fran,^öftfd)en Gbemifer

in ©ci^n^ genommen , nnb mit ben 2lnrid)ten , u>etd)e biefe oon

ber 2Bärme gefaxt Ratten, in enge 2Serbinbnng gebrad)t. 9ln{<

biefem (i)rnnbe unirbe fie ancl^ fo lange alö tie eigentlid) ^errfd)enbe

?0?einnng Utvadi^Ut. ©irtanner *^) in feinen „Ö)rnnbfä0en ber

„ontipl?logiftifd)en S(>emie" fann al6 einer ber erilen 25orfämpfer

biefer 3^^l;eorie angefel^en werben. £)nbe aber, ^rofeiJor ber

^f)i)f[f in 23arfd)an, »uar einer ber eifrigflen 5)ertl;eibiger ber

©otutionöt^eorie, über tk er ancl^ mel;rere ©d^riften beran^ge^

14) "iJMctet (5JJ?arcu^ '•ilugufl), (]eb. 1752 ju @enf, warb frül) ber

©d)üler unb grciinb ©auffure'^, ben er auf niebreren 9?etfen becileitete,

unb DefFen ©teilen er i786 aU ^rofeffor bev ^^l)tlofopb^e unb fpäter

aU ^rärtbeiit ber 5lfabemie ju ©enf evbtelt. ©anj ben SBifTenfdiaften

lebenb, nabm er an ben polttifcben Uurubeii fetner SSatcrftcibt nur fo

»icl ZiitH, M er ber alten unb aniieffbeneu Stellung feiner g^milie

wetzen muOte. 6ejt i796 qab er in SScrblubunci mit feinem '©ruber

(Sbarle^ ^. unb mit ^Kanrtce bte Bibliotheque britanniqiie beraub, eine

©enfer 3eJtfc1}rtft, bie fett 18I6 ben paffenberen ^Tarnen Bibl. universelle

annabm. 2öir b^iben »on ibm: Voyage en Angleteriv, 1803, unb meb»

verc einjelne metfl tveffltcbe ^uffä^e über '^i)r)\it, 3l|lrouomte unb

gjjatbematif. ©t (lavb ju ©enf am 18. 5lprtl 1825. - «OTtt ibm til

nid)t ju »enoedifeln ber 2tflronom 3ean Sout^ <Ptctet, (leb. 1739, ber

1768 mit «Wallet nad) 9?uBlanb flin(i, um bafelbft ben 3>urd)9an(i bev

SSenu^ t. 3. 1769 JU beobad)ten. 57?allet luurbe md) ^onoK in @ibi«

tien, unb Rietet nad) llmba 9efd)tcft. (W. f. Mem. de l'Acad. de

Petersb. 1769). L.

15) 'm. f. 5ifd)er, ®efd}id)te ber <PbDftf/ Vol. VM, ©. 473.
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lieben f;at. I^cr 3im>ai-f)6 ^ol• (Jlafticirät fcer ^.'ufr turrf) ^ie

f)in^ii^eti'eteiu'n T>nn|le üteiiU if;n inboj; in einige 33crle.c)enl;eit

gebracht ,^u ^aben. ^m Safere ISOI trug ^anot eine anbere

SOepric vor, tnbem er be^iauptete, bajl T)i'(uc t^ii Solution«**

tf;eorie \db\l feinei^UH'gö
, fonbern nur einige iiberftüffige 3».

fä$e, bic ©auffure ya biefcr 5:i)eorie gemac[)t Dabe, angc--

griffen f^itte.

5[)?an fief;t widjt rei-j^f, u>orin bc\^ ypinbernif? befianb, u>elcf)eö

fid) ber aUgemeinen ^lufna^me ber "Jf^eorie ber unabf;ängigen

Sünflc enfgegenfe^te, ta biefelbe boc^ aUt beobactteten ^bat-

)ad)m auf eine fein' einfad}e 58eife erklärte, unb ta tk vcv-

mitte(nbe Q3etf;ü(fe ber ?uft ojfenbar alö gan^ unnüftM'g erfd)ien.

2(((cin felbft in nnferen klagen iil tk aiU 2ei)vc , von ber 3(uf;

töfung beö 5SalTer^ in ^juft, norf) feineöioeg^ ooUig verbrängt.

03a»=SuJTac'^) fprad^ norfi im ^abve ISOO von Cer 2Bii|Termenge,

tu Don ber lUift „im aufgeloören 3i«|1cinbe" gehalten unrb''), unb

bic, ivie er fngt, mit ber S!emperatur unb ber Sid^tt'gfett ber

?uft wad) einem geirifTen (^k'fe^e ftcf) änbert, ba^ aber nod^ nid)t

16) ®ai) = ^uffrtc (3of. 2ou«5), geb. ben 6. 1>eä. 1778 ju St. 8eD«

navb im Sepavtement Dber»teiiue, würbe I8i6 ^rofeiTov nn bev polt)«

tciluiifiten 6itule unb 1832 am naturbiftonTd^en 9}iufeum ju '^ü^nii.

©r mad>te ftd) juenl buv&i feine Suftfabvten in ^^nU befanut, inbem

er etil in ©efellfdvift mit Q5iot 4ooo, unb fpciter aüeiu bii 7ooo gjJe»

tcr über bie @vbobeifläc()e \i(S) evbob. Söevübmt würbe er i>i\xd) feine

»ieleu unb n)i(tti(jen ©ntbecfuuiien tu ber ^iH)i)fiE unb Sbemie, bffüuberö

burib feine 'SeftimmunA ber ^Ztudbcbnung ber ©afe unb Dampfe bunt)

tie 2Bärnie, be^ fpecififrf)fn ©en)trt)t^ unb ber Söärmecapacitat ber Suft»

arten, unb bnxd) feine Unterfudiungen ber ?D?etarie ber QUfalien, ben

33Iaufioff, 3ob, 6btor u. f. ©inen großen 'Jbeil feiner d^emifdien 25er«

fud>e i)at er hi SSerbinbung mit 3:t)enarb angeiledt unb in ben Recher-

ches physico-rhimiques (2 23be. ^rtr. 1811) befannt gemitd)t. ©eine

übrigen Slnffätje ftnbet man in ben Annales de chimie, in iiin Annale«

de chimie et de physique, Unb in bem BiilIeJin de la sotiete pliiloma-

tique. 9l0d) bnben wir »On ibm Memoires sur laiialyse de l'air atmo-

spherique, Par. 1804. Cours de physique, recueiili et public par Gros-

selin (Par. IS27) unb Cours de chimie recueiili et revu par Gaultier.

2 Vol. Par. 1828 L.

17) 5J?. f- Annales de chimie, Vol. 43.



gefunbcii fein foU. ^rofciTor OJobifon •») ober fagt '^ in Cem

2(rtifcl rSteam" fcev Encyclopaedia Britannica von bcmfetben

^a^re ISOO: „'üWanc^e ^(;i)flfcr tnlben ftrf) ein, ba(; auf biefem

„^e^e (burd) (Slaflicität aücin) aiicf) fcl)on bei anbcren Icmpe^

„vaturcn eine fclbjlflänbige ©üaporation erzeugt uwrbc. 9ll(ein

„nur fönnen biefer ^^Zeinnng niit)t bettreten, unb mülTen immer

„nocl) ber ':^(nftd)t treu bleiben, taf; biefe 5(rt t>on @c»aporation

„burcf) bie ouflöfenbe Äraft ber l'uft beioirft n^erbe." ©r gibt

fcann folijenben ®runb für biefe feine Sefjanptunji an. „^enn

„feud^tc Suft/* fagt er, „fc^nelt getrorfnet u^rb, fo t)at immer

„ein 9?ieberfc()lag pdu ^Baffer ^att. 2ülein bü ber neuen ZbiO--

„rie foUte gerabe ba^ ©egentt^eil eintreten, \Mii ta6 23efirebcn

„beö 28a|ferö, in elaflifd^er ®eflait ju erfd^einen, burcf) tk (Sut-

„fcrnung be^ äußern Drurfö beförbert mirb." — ©ine anbcre

©d^nnerigfeit, bie ftd^ ber reinen ?l}?ifi1)ung ber 'Siinile mit bei^

£uft entgegenfe^en foUte, »uar tu, ta^ bti ben fo gcmifcl)ten

il5rpern ber fd()ii>erere ben untern, unb ber {eirf)tere ben oberen

Zijtii bcö 9?aumeö, in bem ft^ enthalten jtnb, einnehmen mii^te.

18) 5^obifon (3o^n), geb. 1739 ju 23oa^aU in @d)Ott(anb, wib«

mete fid) frü^ f(l)on ber ?Ofatl)ematiE unter ber geitung be^ berüljmten

©imfon. 3m 3al)r 1757 <[in<\ er aU ©riieljer ber .Stnber beö %bmu
taU Änoiöle^ nari) Duebef, voo er \id) corjücilid) »tel nautifd)e Äennt«

niffe evroarb, fo ba|5 bie nautifd)cn wie aud) bie mci|1en mat^cmiUifd^e«

unb pl)ilofopl)ifd)en 2(rtitel ber britten '•^lu^gabe bev Encyclopaedia

Britannica beinahe ade »on if)m ftnb. 3«' 5a^re 1762 mad)te er eine

anbere wi(Tenfd)aftlid)e ©eereifc nad) 3'^n"iicii/ um Sparrifon'^ Seeubven

JU prüfen. 1767 würbe er ^rofefTor ber 6&emie ju ©la^fion), unb

1770 (jiug er mit bem 2lbmirat Jtnowle^ nad) ^eter^burg, um bort

nad) bem SSSunfd) ber jlaiferin bie rufrifd)e '^avine ju reorjianifiren.

er njurbe jum ©eneralinfpeftor be^ .Kabetencorpö in ^eter^buri^ er«

uanut, baute eine große 2>ampfmafd)ine in bem $afen von .^ronflabt,

unb ging enblid), ber vielen SpinberniJTe niübe, bie man ibm in 9tu§«

lanb entgegenfe^te, lüieber in fein SSaterlanb ali ^rofeiTor ber ^biloe

fopbie in ©binburg jurürf, 100 er aud) am 30|len 3anuar 1805 flarb,

nad)bejn er bie leijten ad)tjebn 3*ibre feinet i^ebcn^ betnabc immer mit

Äranfbciten gcfämpft batte. ©ein Poriüglid)fle^ QBerf i|l: System of

mecbanical philosophy by I. Robison, with Notes by David Brewster,

1822, Vol. IV. 2(ud) feine 2tu^gabc ber eiemente ber Sbimie »on

üöladf (1803. Vol. FI) wirb al^ ein »orjüglid)e^ 2ßerE <ie{ö.)<it}t. L.

19) «JA. f. Robison's Works. 11. 37.
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25er erfle biefer @lna>üvfc a>iiibe burcf) bie 93etracl)tiuu^

iiuvücfäciiuefen , bajj bei bei* SSertüumiuö ber Vuft aiid^ i(n'^

fpecifi'fd^c 2Bcirme vercinberf, unb babitrcf) i(>rc S^empcrahir unter

bie ben 'J)iinfleu eigentl(>iimltcl^e vebi^irt u>tvb. Sem ^lueiteii

ßiniuiirfe aber bei^eguete man bnrrf) i?[nu>eifnnö auf Sa(ton'ö

(i)efe6 ücn bcr Wifd[)ung ber i'uftarten. — 5lber mv miilTen bie

5luf|1eUun3 biei'er ^e^ren in einem befouberen ^lbfc{)nitte betrad[)ten,

ba ilo ben ctv3eHÜid)en ipauptfi1)ritt ^ur u<af;reu ©rfenntniß ber

©»aporation entf;aUen.

Siueiter »2(bfd)nitt,

IDalton'g ^Ijcorif ^cr Coaporatton.

©in Zi)di pon ben n>aOren Urfad[>en ber ©vaporation war,

mit mef;r ober lüenii^er Klavi)dt, mehreren pon ben biö()er er-

ii>äf;nten ^^^jlf^i'n befannt geworben. @ie f;attcn ^. 25. be«

merft, bafj bk in ber 2uft in einem unf^c^tbaren 3»'fi^»be

entf;aUenen 'Siinfle burcf) bie 5la(te ^n 2öafl"er perbirf)tet werben,

ßbcnfo (;atten fle gefHnben, ta(i eö für jeben 3n|it»^»^ ber 5lts

mofpbäre eine gewiiJe Temperatur j^cbe, bie unter |euer ber

Qltmofp^äre ifl, unb bti welrf)er bie Körper, wenn fie bicfe (e^te

^Jemperatur f;aben unb ber 2{tmofp(;äre bloögcftellt werben, auf

i(>rer Dberflär^e 2ßa[fer in feinen, beut ^fjau ä&n(ic()en üiropfen

abfegen, ba(>er aud^ biefe jiucite, tiefere 2!emperatur ber Zijaiii

punft genannt würbe. Stud) Ratten |?e beobadbtet, tai; tci6

5öa|Ter, wo eö aud^ eji*i|liren mag, fobalD ee tiefer unter tk
5;emperatur, burrf) tk eö in Sunft r)eru^anbelt wirb, gebrad)t

wirb, biefe bnnflförmige ©eflatt wieber pa-Uißt, ba(;er aud)

jjene Temperatur von i^nen bie fonflituirenbe genannt

würbe. Tiiefe unb äf;nUci^e ßrfd^einungen waren ben fpcfutas

tiüen 5)?eteorologeH beö testen Saf;r^unbertö aUerbingö befannt,

unb in (Snglanb befonberö würbe tu aUgemcine 2(ufmerffamfeit

porüi'tgticl) burd) 2BeU'ö Essay on Devv (5öerfud) über beu lipau),

gonbon 1814, ouf biefen ©egenflanb gelenft. 2öeU'ö i'e(;re fe^te

mit üoUfommener Ätar^eit auöeinanber, me bie burd) tk dia--

refaftion ber Suft erjjeugte Äätte, wenn jle unter bie fonftitui*

renbe S^emperatur ber in ii)x ent()a(tenen Sünfle ^erabjleigt,

ben ^^au erzeugt, unb wiberlegte i^ugteid) baburd), wie wir



550 'Nidation i»)ifi1)e» tüit unb I>iUtipr.

|\1)oti ijcfaj^t |;aben, einen jener allfciiidi-^en Giniinirfe, C»ie man
ijCijen tii neue l'e(;re ^u et()ebcn ö^Ü'^^^ hatte.

Sen antcreu jener ^luci, ^u Gnbc teö uort^en 3(()fcf)nitte6

eruHil)nten Giniuürfe aber fonnte erjl 1)a{tiMi oüUilänbig en^

fräften. iJlle er feine ^}(ufnierffamfcit tiefem (S^eöeuftanbe jus

^eiuenbet ()atte, bcmerfte er ba(b bie uniiberannb(iii)en @cf)ii>ic;

rigfeiten, bie jlct) ber i!e(n"e einer d)emifrf)en 03?ifcf)nnij beö

5Baf|"er8 mit ber £uft ent^ecjenfe^ren. 3" ^^r J'Ai^ i^'O^ auct)

biefe Sef;re nur eine blcfe "ISorterflarnni}, ba jle, bei näf^erer

Unterfud)un3, r>on gar feiner (f)emifct>en ^^(nafogie nnterflü^t

erfd^ien. ^"t't^nt ev barüber loeiter nacfibacbte , i^elauv^te er in

^otge anberer, bie Jufrarten betrejfenben Unferfiid[}unc}cn, ;;u ber

Ueber^eui]un^, y,t!Ci\; bei jeber ^)}?ifrf)nnij ber 2)iJnfte mit ber^nft,

„jeber biefer ^ivei Körper feinem eigenen, befonberen Öefctjc bc6

>,©(etrf)i}eiinc()tö folge, nnb bajj tU ©(emente cinee jeben biefer Körs

„per nur in 33e,^ie()ung auf bie Elemente feiner 3lrt elafiifci) finb,

„fo ia\i mau ftit ta6 ©cf)ii>ebeu unb S^iiMJ^" f'i'i' Sünffe 5u>ifc^en

„ben Suftolementen gleid) bem eineö -ZBaiTer^ugeö ;^aMfd)en Äics

„fein opvileKen mujj, unb bat] ber ^öibcrftanb, ben tk l'uft ber

„ßiHipcratipu barbietet, nirf)t üon if;rem (i)eiiud)te, fonbern üon

„ber Kraft ber irägOeit ibrer fleiujlen Xi)iUii)in entließt =*'*)."

'^an mvb fitnben, ba\} tk if;eorie ber unab()ängigen Dünfle,

auf biefe '}S>i\\i unb unter biefen 23ebingungeu uerftanben, aUe

l;ie(;er gcl^örenbcn @rfd)einuugen rioUfommen bavileUt, niimlid)

bie aUmäf)(ige GimporatiLMi in ber i?nft, tu \>löi^ii(i)z ^;Berbun;

flung im luftleeren Hiaume, tun ^ü\i^a.d)6 ber ©laflicität ber

i?uft burd) tk tnn^iugctretenen Süu|le, tk '^erbid)tung berfelben

unb anberc äOnlid)e ^ijanctmene.

Salton Oatte i^erfd)iebeue -^erfud^e ange|lellf, fein ®runb«

priu^^ip ^u beu>eifen, baj} uamlid) ^u>ei (i)afe, u>enn fie ^ufammen;

treten, ^id) in unb unter einanber ergiefjen, nnb ,^u>ar nur

allmäfjlig, iihmiu bie fommunicirenbe Ceffnung, burc^ u^elc^e fie

in einanber fliefjen, feOr flciu i)!^'). 3lud) bemerfte er, ta^

alleüoni^m gebrand)ten Ü5afe biefelbe aufliefen be Äraft Oaben,

ii>a6 nid)ta>D^l flattfjaben fonute, u>enn diemifd)e •jBenyanbtfcfiaften

•20) 9)?. f. Manchester .Meinoirs. Vol. V. 6. 581.

2 9)?. f. IN'ew System of ciieiiiical |tliilosophy. Vol. I. 6. 151.



9{eIarion itöifdjen ijuft uiib Sanipf. 551

mit im ©picle cjcu^cfen u^äicn. 9luc!) fcie 2)icf>tc ber £nft i)<itU

tdmw ©infliil? auf baö v>on if;m aufäc|ieUtc ^rin^tp.

''Jfad)bem Saltou ade biefc Umftänbe in ^etfarf)t gebogen l?atte,

miijjte ci- woiji bk aUt 2ci)Vi, vüii ber 2luf(Dfung beö ^affcrö

tu ba- Suft, gäujUc^ ucilaffeu. >,3m ipcrbflc bcö 3a(>r6 1801,"

iacj^t er, „verfiel ic{) ,5uerfl auf eine 3bee, bie mir \>bUi^ aeciguet

„fdE)ien, alle ©rfi1)einungeu beö Sampfeö iju erfläreu, unb fte

„gab mir (i)elegeiil)eit ^n maunigfaüicjen @>*perimenfen/' Siefe

enbeteu bamit, ta\; jene erfte 5bee fidf) in feinem ®ei)1e alö

eine neue, »vof^lbcgrünbete 5Ba(;rOeit fefiileUk. „9lbcr," feijt er

i)i\m\, „meine Stf;eorie lüurbe beinafje aUgcmein mißverftanben

„unb bemgemäiä auc^ oeriuorfeu."

SaÜou fucf)te tic ©inun'irfe, bie man i(>m mad^te, ^i\ ii>iber(e*

gen. — 93erü;oUet") entgegnete i(;m, ba)l man {id) bie ^Bereinigung

ber Elemente ^loeier i>erfcl)iebener ©ubfian^en, o^ne 2tcnberung ber

ßlaflicität biefer ©ubftan^en, nid)t »vd()( benfen föune. Darauf

antiüDrtete iSaltou burcf) baö Seifpiel giueler ^Xl?agnete, t>k einer

ben anbern ^urftcfilofjen unb an^ief;en , aber auf anberc Körper

feine Söirfung äu)lern. — ©iuer ber fonberbarflen unb flnnreicl^s

(len (Siniinirfe ifl ber »on ®Dug^ , ber behauptete, ta{;, \im\n

jebeö ber beiben ®afe bloö in Se^^ief^ung auf ftd^ felbfl elaflifcl^

22) ^ert^oUet (©vaf voii), <\ib. fcen i». 25ej. i7'J8 ju 3(nneci)

in ©rtpopeii, uoflenbefe itine ©fubten ju Zixxin, ido er ftd) ber ?l}?ebijtn

U)tbmete, unb (itng bnnn nad) ^ari^, wo er fiel) an ber <Seiti beö be=

tübmten ^rjte^ 'ironri)in für bk pvaftifii)e "iirjneifunbe aii^jubilbcn

furf)te. ®alb aber routbc er »on Srtöoirtev mäd^tt^i anfiejocjen, unb wen«

bete nun 3;alcnt unb gletfj (lanj bev (Jbemie iu. 3m 3'^bre nso
würbe er g}?ttnlieb bev Stfabemfe ju ^avt^, unb i79o eif^ten fein

tccffltcftcö 2ßerE Sur la Teintare, II Vol. ©v Ol bn ©rfinber be^ 93lei>

rf^en^ burcf) Sblor. Sünfjt.q »oUe S^ibre fultiüiite er bie ßbemie mit

bem glücfliiliflen Jortflcing «nb bercicfjerte fte mit ben mannitifjUi^ften

entbecfunqen. @r war einer ber gieblin^je ^apoleonö, ber ibn aucf)

mit nad) 2tC(it)pten nabm. SBäbrenb bem Äaiferrcidje würbe er ©ena«

tor, ©ro^offtjier ber @brcn(egton, 2tbminiilratov ber fatfevlidKn g)fünje,

aber feine alten fd)lid)ten ©ttten blieben flet^ unpcränbert. 9]ad) fi'ebenjtg

beiter unb glüdElid) »»erlebten 3abren llarb ibm fein einsi^er ©obn auf

eine (iraufenDoUe SEeife. ©ettbem »erfanf er in tiefe Trauer, auö ber ev

M) nie wiebev erbob. ©r ilavb am 6. 91o». 18-22 im 3(lter t)on 74

5abren. L.
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i)\, mt auf jobei, ed)Ia,i i„ tn l^uft vier ^önc vmHbnun

e.i lu1) Den M. bm fDOtenfauren (^aö. Safton ent^je^nete Um
ai, bte 3etfmter.aUe ,u>irrf;en tiefen Sönen fef;r f(eln'nn / ö

Ueberr;aupt be^anbeü I)arton in feinem eben ernm^nten>Aenen ©„lerne ber cf,emifcDen %Mmt« tu gin.uürfe fe e^e^ner m.t an^^e^eicf^nefer, nnparfr;eiifdKr Offenheit, ©r se^
^^1)

f;.er mc^t nngenei^t, benjeni^en ^f;eü feiner '^^eorie, ber
t^.e gegcnfe.ttae ^^(n^ieOnn^ ber eiemente ber ^u^ei ©a e .er eintan, u^ ,n .crlancn „nb ,a6 3neinanberflie|.n biefel gleme ^öl oer|rf).ebenni (^r^ije berfelben su^ufd^reiben, bw luie er
granbt, biefelbe 23iifun,] Oeru^rbringen a'irb ")

©er mi}hcitilcpeil biefer If^eorie, bellen 2Bertf; anc^ für
e^^-I^e^e.t banernb,,!, ..irb er()a(ren , ..enn manaUennbe.m enen nnb s<i.e.fel^afren 3ufä^e, mit benen man jle anö^.-

O^a ten ,o,nc1)M;at, ,«r ©eire liegen tä,lt. >:^?a„ uMvb bei när;erer
a>arac1>tnn^ ftnben, ba|5 in jeber nnferer bim aufgejIeUten
^Mr.en a((e jene iHn-gebtirf^en Weinnngen, tic |lrf) anf Me
O^roue, (S,e,Ta[t nnb ^iftan, ber Elemente ber ^rZ au if,

fleaenie.r.gen X^ttraftionen unb 9?epn((lDnen nnb anf anbere ä6n.
Itc^e etgenicfjafren berfelben be,ucf;en, nnjtAer unb felbft überflü,lta
ftnö 5öenn man alfo aüc S7mtt)cm biefer 3(rt gan^ meglä t,

»0 ic^e.nen mir bie bann nocf,, iibrig bteibenben ^nbuftionen
fPlflcnbe ,^n lein. - ,,au,ei i„ Äommunifation tretenbe OJafe
„ii^^rbc'M, burrf, ti^mmcität eineö jeben berfelben, enfmeber
>,rang,am ober rafc^ in einanber fliegen, unb ti^ in einem be.
.^.mnUen mit Snft erfii((ten 9?aume entDattene Snn)lmenge
»bleibt inmer tüHibe, i.eld)er 2(rt aiut ti,ü 2nft, unb ,.eld)eö
,m<^ bie T>ici)tc berielben fein maji, ja fefb)! bann norf,, menn jener
,,9faum gan, luftleer itl.« Siefe ©ä^e laiTen (Id) bnrc^ ben Qüiö.
brucf ^uiammenfalTen, bau bie beiben &aU unter einanber me.
c^a niif^ gemifc^t werben, unb man fann nid)t anberö, alö
^alton beiilimmen, luenn er iac^t, bat; \^ic^ ber ival^re ^Priifftein

23
>
Dalfon H New S^sr. of . Ju-a,ic;.l nl.ifosopl.v. £. 188.
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ber nicct)anii\1)en iinb (f)emi|'<t>cn 3^fKoric i|i. Tiie\i i?cOre con

ber mcct)an ifcl^en Wifd^ im g bei* (^afe fd^eint bic ^Intu^ort

auf qUc giniuürfe ^\i enthalten, bk Scrt^oKet unb anbcrc gegen

feine 2ef;re vDrget)rad[)t ^aben , aue aud^ Sa(ton gezeigt ijat "),

unb nur fönnen taijtv tkicibi aUerbingö alö u^o^lbegriinbet an«

nef;men.

2)iefe Z{)iovie, oerbunben mit bera oben ctR>Qf;nten ^rin^^ip

ber f onflituirenben S!empevatur ber "Sämpfe, tfl auf

eine groge Slnjaf;! t>on meteorologifdjeu unb anberen @rfrf)e{s

nungen anivenbbar. 2(ttein e^e mir von ben 5(nii>enbungen ber

^i^eorie auf tk ^^änomene ber ^atur fpred^en, luirb eö ange«

meffen fein, berjenigen Unterfud^ungen ju ermäf^nen, tk man,

im großen Waatlftabe , über ben ©ebraud^ beö !Dampfeö in ben

fünften burrf)gefii^rt i)at , nämlid^ über bie SSerbiubung ber ela*

flifd^en Kraft beö 'Dompfeö mit ber fonflituirenben Temperatur

beffetben.

©rtttcr 2lbfd)nttt.

©efftje lier clafttfcljen iSraft iier Oömpff.

T>k 9(uöbel)nung beö 5öaiTerbampfe6 bei »erfcbiebenen Zcm^
peraturen fle^t, ii>ie tk alter anbern S)ämpfe, unter bcm ®efe$e

t>on Satton unb &Q\)'2uifac, üon bem mv bereite oben gefpros

ä)en Oaben, unb barauö u>irb bann bie ©lajlicitcit biefeö Sam«
pfeö, wenn feine weitere 2lu6be^nung im 9taume ge^inbert unrb,

nad^ bem befannten ®efe^e von 95oi;(e unb Wariotte abgeleitet,

nämlid^ nad^ ber 25orfrf)rift, ba^ ber Srucf alter (uftförmigen

Slüffigfeitcn jtd^ nüe bie T>i(!f)k berfelben uerDätt. 2lUein babei

mu|5 bemcrft luerben, ba|? biefe Sffegetn oorauöfe^en, ta^ ber

25ampf in feiner weiteren 93erüf;rung me^r mit bcm ^Baffer

(etbfl )lii)t, aii6 bem er ftd^ er;;eugt f;at, fo bat! bemnad) fein

neuer Sampf ^u bem bereite gebitbeten (einzutreten fann. 3"
ben geioö^ntic^en JäUen aber, bk in ben Äünjlcn porfommen,
mirb immer mebr l^ampf entnncfett, je f;ö^er bie Siemperatur

fleigt, unb e^ ijl baf^r nodf) übrig, aud^ unter biefen aSorauö«

fe^ungen bk Äraft beö Sampfcö naf;i'i- fennen /;u lernen.

24) DalJon, New sysJeiu of rliemistry. Vol. l. ©. 160 U. f.
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©äOrcnb bev le<jten ^Vriobc, von bev mir fo oben gcfprcd)cn

\)abi\\, unirbc unfere .^enntntß von Den (iJefetjcn beö 51BajTcrbami

pfeö vor^ügh'd^ biirrf) tic ftctö nnb |c{)ncU (leigciibe 2öirf)ticjfeit

tiv fogcnannten 'Dampf maf deinen beforbcrt, tu jue(c()cn jene

©cfefie in einer rein praftifdjen ©eflalt unb in u^abr^aft (jrojjem

&i\)U auftraten, ^att^^), ber wauptoerbefTerer biefer 9}?afcf)inen,

25) üßatt (5ame^) , geb. bin i9. 3«n«at i736 ju ©recnocf in

©djottlanb, wo fein 2Satev fid) mit bem ^anbel l'efdiäftigte unb eine

gj?a<)i|1rat^|lel[e \)atU. 3« feinem «chtjelniten Sabve gincj er nad) Som
bon JU einem 3nrnunieutenmai1}ev in bte 2el)re} tni aber feine ©efunb--

l)eit JU fi1)iMiirt) iwar, jog er fu() nad) cyia^gonj juvücf, ido ev burd)

me^re 3al)re Heinere pl)i)ri'fn(tfv1)e 3"I^^m^^»te für bte Itnipernfat ver--

fertigte, unb bei ber '':j(u^fül)rung einiger Kanäle tt)iUig »ar. aBid)tiger

luar für if)n bk nähere 'Befanntfd)aft, bie er an biefer Univerfität mit

2tbam ®mitb, 25lacE unb stöbert (Simfon ma*te. Um biefe 3eit i. 3-

1764 würbe tl)m a\\^ bem pl)i)ftfalifd)en .Kabinet ber Univerfttat ein

9}?übe([ einer 1)ampfmafd)tne pon 'D^eipfomen, ba^ rd)on lange nid)t

mel)r gel)en wollte, jur 2(u^be(Terung gebrad)t. @r fletite bn'^ 9Jiobel(

tpteber ber, unb feitbem wenbete er feine ganje Äraft auf bie 53erbefTe«

rung biefer 5)?afd)inen felbil, beren sioeiter @d)öpfer er gleid^fam gc»

löorben iil. @r fanb, baf5 bei ben biöt)er geipt)l)nlid)en Dampfmafd)inen

ju Ptel geuerungöiloff peripenbet werbe, weil man bie Sämpfe in bem

6'i)linber, in weld)em ffd) ber Stempel befinbet, vcrbid^tete, inbem man
biefen Si}Uuber burd) bafTelbe 2ßafTer abfüblte, weld)eö bie Dampfe fou-

benfirte. (?r lief? bafür bie Dämpfe in ein befonbereöSefäiJ übergeben,

um fte bort ju fonbenffren, fo bajj ber6i)linber nuM mcl)r burd) faltet

' 2ßafTer abgefüblt ju werben braud)te, au^ wddier ipauptperbefferung

fcann unter feiner 5?anb fofort Piele anbete fleinere bervorgingen.

Söoulton, eiw retd)er gabrtfant unb 5)?afdnnenbaumei|ler ju @obo in

5öirgmingbam jog 2öatt an ffd) unb unterfiül^te il)n mit ber niJtbigen

©umme jur 2(uöfübrung feiner ©rfinbungen. Diefer bebeutenben 23er«

befTerungen ungead)fet roaren bo* feine neuen g3?afd)iuen blo^ jur S?e«

bung be^ SüaiTeve in @d)ad)ten u. f. anwenbbar. üBatt gab il)nen aber

1780 eine ganj neue ©eftalt, inbem er bk n)ed>felnbe 33eipegung ber«

felben in eine brebenbe Perwanbelte, woburd) biefe gj?afd)inen aud) ju

sWüblwerfen verwenbbar würben. 2(ud> ie<?t nod» war bie ©fange be^

©tempel^ mit bem 5?ebel ber ?D?afd)ine nur burd) eine ilette verbunben,

weld)e bie ©lange wol)l beraufjieben, aber nid)t berabiloOen fonnte.

Durd) eine neue, febr rtnnreid)e 2SerbeiTerung 2ßatt'ö bewegte \id) baö

(Ewbe bee: ^pebel'i? in einem iireife, obfd^on ber Stempel in fenfrediter

9iidUu»g ,\u} unb ab ging. Oßeitere gemeinfaf?lid)e 'D7ad^rid)ten über
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uuirde auf tiere ^ISeife ein yiojjcr xBeförtcrev unfcrer fpefiilaticcn

Si-fcnntniH foaH>()(, al6 aucf) unferer praftirchcn Ärafr. )SiiU

von feinen ScrbeiTerun^t'n ter Sampfmaf(.t>inen fi"ti ihmi ten

(^cfe^en ab^iinj^ij, tk ^xd) auf baö iöerfnitmiil t-cr ^Savniemencje

,^u tcr (Jr^jcuguncj unb 23eftirf}tung beö Dampfee be,^icf)en , luib

Die iSeDbad)tiuii}en , tk i(}n ju biefen 23k:rbe|Tcniiu]en fii(;rrcii,

ije(;5ren in baö &ihkt ber l'e^re con ber latenten QBäiine. 3"
biefem oH-H'cfe anirben nun v>or allem cjenaue^OfeiTun^enberSampf;

fraft für Q((e©rabe ber ^^emperatur mit.Sor^falt i^Dr.^enommen.

2öatt iiHirbe im '^at)v 1759 burrf) Siobifon auf biefe 9J?as

fc{)incn aufmerffam gemacht, ai& jener fii"^ niit ber 23erfer»

tic^nu'i ruberer ^njlrumente befchäftigte, unb biefer auf ber

Unioerfttät i;u ©laegoiu^^) ilubirte. ^m Salne 1T61 ober 1762

machte QBatt einige 35erfud^e über bie Kraft be^ "Sampfeö mit

bem i>apin'fi1)en SigejlDr *^) , unb bei bicfcr ©e(egen(;eit to\u

bie ^ocf)n)icf)ttgc ©rftnbun^ unb @inrt(t)tung ber T^ampfmafd.H'ncn finbet

man in 2arbner'Ö 5BevE: The steam engine familiariy explained and

illustrated. VI. -^lu^Cj. Sonb. 1836. T>euth1), idwi 1838. — QBatt frarb

ali 5Jfitglieb ber f. ®eieü\(i)aft ber 2ßiiTenfftiaften ju 2onbon unb ^a=

ri^ am iöften ^tuiiuft i8i9. L.

26) 97?. f. ^lobifon'^ 2Berfe. Vol. I'. (5. ii3.

27) ^^i^pin (2?eni^ cber X^ionpftu^), ber metjrere rcn 93ct)le'^ @.r-

rerimenten auct) für ücft anciefteat \)atte , mcicbte \^k (Jntbecfunk] , i^^,

tai' focbenbe QßaiTer, toenn ber ron i()m viufilef^enbe X'ampf nur bem«

felben jurücfqebalten wirb, »iel beider wirb, <iH bei ber v)erccbnlirfien

6tebebi^e, unb auf biefem SBeiie fanb er ben nait ibm benannten I^i vi e«

ftor. (5r bei*rieb benfelben in feiner @(f)rift: La maniere d'amollir

Ifs OS etc. 9)?an febe 0?cte i, ©. 537.

^npin roar (ie>ien i65o ju 5Bloi^ fleboven. 3n Solge ber 5Iufbebung

be^ (fbift^ Don 'Dknteö werlieG er granfreiri), unb (\ina, nad) i'r'oüanb,

lUD er ein ©rf^üler be^ ([Vi^f^in 5;>ut)iiben5 würbe, jm Z^c\bxi less

würbe er ^>rofeiTor ju ?rf?arburci in ÄurbeiTen, wo er i7io üarb. g^ein

S^iiiefror (ober, wie er axxit ([(nannt wirb, ber ^apinifite ^opf» iil ein

ci)linbrird>e^, innen »erjinntee ®efi\B pon Äupfer, mit einem febr genau

fcMießenben recfel cerfeben, um bie Dampfe jurücfsubalren , iie firf^

aui^ bem in bem ©efaije eingefcbtoiTenen, focf^enben ÜDaiTer entwicfeln,

unb baburit bem üßaiTer felbft eine eiel boliere Temperatur ju ertbeis

len, fo bajj nun j. 23. Äno(l)en, (5(fenbein unb anbere barfe Ät)rper in

wenigen Minuten ^u einer ©alterte in bieiem giöafTer, cber eigentlich
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flfuirfe er (irf) eine 5lrt von ^I>?ot>cU 511 einer Sampfmafcftine,

bereite u^ie eöfct)etnf, Den 35eruf in (tit fii^fenb, ber ci3entlid[)c

entipirf(er tiefer bieder norf) gröilfent&eitö nnbefannten ^T^roft

3U iverbcn. ©eine bamaü^en ÄenntniiTe f;atre er cjrüfjtent^eilö

anö ben 5Derfen 2)eöagu(ier'ö nnb Seübor'ö ") ge|M)öpft, aber

er »ermel^rte nnb üerbefferte biefetben balb bnrd^ feine eigenen

93erfncf)e. S» t)cn 3a(;ren 1764 nnb 1765 »erfolgte er eine

f^flematifcf)e Sfei^e uon ßvperimenten, nm tU Äraft beö Sams
pfeö ^n erforfdf)en. T>k\t feine Unterfud()ungen belogen firf) aber

nur auf bte böOßren Temperaturen über bem @ieDepunft bee

SSafferö, inbem er bw für b'u tieferen ®rabe <m\6 ber Doranö;

gefegten Kontinuität be^ oon i^m erhaltenen ®efet?eö ableitete.

in biefem eben fo betjjen Dampfe, jufammcn,i]efo*t rocrbcn. Da^ in

freier 2»ft fod)eiibc2ßa(Ter fann nämltd) einen beiltmmten Sßävmegrab

(+ 80° 9{eaumur ober + loo« genti<}vabe) ntcbt überfteü^en, iucil iebev

^öbere ©rab bci^ ODaffer in Dampf »ermanbelt , wcibrenb ber 2öaiTev»

bampf, roeun man feiner '^lu^breitnng ©cbranfen feljt, eine viel nrijfjere

SpiUe annimmt, nnb bann aud), roecjen feiner <]voßen ©lafticitat, »iel

leid)ter in bic Siüifd^enränme ber tbierifiten nnb t)e(iftabilifdKn jlörper

einbringt. — 5lnbere von ^apin erfunbene nü(jlid)e 9J?afdn'nen, unter

benen befonber^ eine, um 2öajTer auf eine Utvä<l)tli&>e S?oi)e ju beben,

bat 33ai)le in feinen Noiivelles de la repubüqtie des letfres (1685) be--

fd)vteben. 3n ben Actis Eruditor. Lips. von 1688 nnb leoo finbet man
einen 2Iuffat} ^apin'^ über ben OtieberfdUacj ber Dämpfe burd» falteei

QßafTer, um baburd) ba^ Steigen nnb galten besi Stempelt in einet

9?iJbre ju beiuivfen. L.

28) 53elibor (93ernarb gorejl bc), geb. 169- in Katalonien, flubirte

mit ©ifer bte 9}?atbematif unb warb auf ©mpfebluiig von Gafiuii nnb

gabire alö ^rofefTor an ber neu errid)teten 5lrtilleriefdmle su Safere

angeftellt. 3m 3<i^xe i742 nabm et iltieg^bienile in ber franiönTd)en

Qlrmee, ivo er i758 ©eneral unb Direktor be^ ^T>ar. "Jlrfenal^ iturbe.

er flarb am 8. @ept. 1761. 3m %i\d\e ber ^Itrtilterie uitb ber 'ißaiTcr^

baufunfl ifl et nod> jetjt einet ber gefd)änteften ©*rift|^ellet. ©eine

»OtJÜglid)fien 2ßerfe ftnb : Architecture liydrauliiiue, ^^ar. 1737— 51 in

4 93änben ; Le Bombardier fran^ais, ^ar. I73i. Traite de foHifications

2 '33be. ; La science des Ingenieurs; Cours de mathemati(|iies k l'usage de

rartiUerie u. f. ©eine jurücfgelaffeuen 9)?anufcripte über bie ^Inlegung

ber ?0?inen, übet Jeilungi^bau unb ^ilttillerieroiffenfd^aften löurben gleid)

nad) feinem "Jobe von ber ftaniönfd^en 3?egiefuug mit 55efdUag belegt

unb uutnbiucft. L.
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3Uu1) fein J-vcunt' 9?obifon befctjäfti^tc firf) balb fcaraiif mit

ä(>n(i(.1)en 23erfiut»cn, 511 Denen er tuvä) Die Secti'irc ter ©itriften

üon Sorb Q.i)axki Saj>enbi|'(> unb »pn Dfairne geführt untrbe.

^att fonflruirte ") mM "taUi ber etafticirät beö 5Sa|Terbam;

pfeö für bic Temperatur von 32 biö 2S0 3"ii0i*«"0cit (ober üon 0°

biö 110°. 2 9?eaumur). 2Bag aber f;ier i^orjiiglid) geiininfd^t luurbe,

luar tk 5(uf|leUung aint^ 63efe$eö für ben "Srucf be^ Sampfeö
Oerab biö .^u bem ©efrierpunft beö 2BaJTerö. 3^ib(er in Safel

marf)te 1769, unb brei^e^en ^af)tt fpäter Sld^arb ^°) in Berlin

ßi'perimente ,^u bicfem 3>^'*^rf^- 2)er Icftte unterfnc^re aurf) bie

g(a|licität ber 2(lfo(>oIbampfe. ^m ^a^re 1792 machte 33etans

convt feine @c!)rift über bu @>*panflr'fraft ber 'Dampfe befannt,

mit bie oon if;m gcHcferten 3^afetn uuirbcn längere S^it burd^

für bie genauefien ge(?atten. ^>roni; '•) ftellte in feiner Archi-

tecture liydraiiliqiie (1796) eine matl)ematifd)e 5ormeI bafür

29) S^iefe '^^iifel würbe i'pater in ber Encyclopaediti Britannica in

bem »Oll 9iobi|'on verfaßten 5lrttfel „Stenm" befannt nentadu.

30) 2td)arb (granj), <[eb. ju ©enf t. 3. 1708, ^atti bei ber börfi»

ilen 5urrtiile((e ^u 23erlin, uub 9}?itgltcb ber f. 5(fabemie bafelbil. dt
führte bie ©rftnbung 9)iar(invafi^ (üon bem 3«>l)r 1*47;, nämlid\ bie ber

Bucferbereituuti au^ Stuufetrüben ber erfte im ©rcpen au^. ?C?. f. beffen

„©uropaifdie Sucferfabrifation nu^ S^Junfelrüben. 3 ^be. , £eipj. 1812,

Qludi uerfaj5te er mehrere ^lufß^e über b^x^ lUienblidie in ber gjiatiKmatif,

worin er ^ottteneüe'^ «Meinung befampfte. ©eine jertlreuten @d>riften

finbet man gröjätentöell^ in ben Mem. de l'Acad. de Berlin. Qv iluxb

ju 95erlin i. 3. i78i. L.

31) ^ronp (©a^p. SBaron »on), <)eb. 1755 ju S^amelet im 9tf)one<

bepartement, ©eneralinfpefter ber 58rücfen unb 2i?ege unb 1>ireftor ber

Ecole des ponts et chaiissees, ijat ftd) um ^^Jatöematif, ?['^ed^anif unb
^Obraulif flrope SSerbienjle ermorben. ©eine »orjii(ilid>fien ®d)riften

finb: Mem. sur la poussee des voütes, Par. 17S3; Methode pour con-

striiire les equations indeterminees, Par. 1790; IVouvelie architecture hy-

draulique, li Vol. ib. 1790—95; Meraniqiie pliilosophiqiie, ib. iSOü; Re-
cherrbes sur Les eaux ('ourantes, ib. 1804; Cours de raecanique, üi. 1S15,

II Vol. Description hydrogr. des Marais Pontins, ib. 18-23. 3n feiner

Notice sur les grandes tables logar. et trigon. adopfees au systeuie me-
trique decimal, ^ar. 1824, gibt et ^^adirid^t über iie unter feiner Lei-

tung ttu^gcarbeiteten 17 goliobänbe ftarfen log. 3;afeln, bie bis i<t}t

ungebrucft auf betrat, ©ternwarte liegen, obfd)on (Jnglanb bie 5?alfte
ber X^rurffoiTen iu tragen ftd^ angeboten bat. L.
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ouf"), tic auf iBetancourt'ö 2>crfucf)e A«9t'ü"^ct luav. Der

Ui}tc glaubte biefe SScrfuc()e fiiif^cr at6 aUe anberen oori^cnom::

men jju Oaben, uub bemerfte erft nacf)f;ev, ba|l ii)\\\ fjieriu Si'-^V

Icr bereite j;ucoiH]efommeu mar. ®ren uercjHcf) 23etancourt'ö unc»

Seluc'ö 2Scrfucf)e mit fciuen eigenen, nnb marf)te tabii bie rndy-

tige ©ntbecfung, ta\i für ta6 frei focbenbe SöaiTer bie ©(afti-

cität beö 2)ampfeö g(eid) jener ber Sttmofpfjäre ifl. ©d^mibt

in ©ielT^n fud^te ben von 23etancourt gebrand^ten 9(pparat jiu

verbeffern, nnb QSifer in 9?otterbam macf)te i. 3. ISOO neue

2Serfnd[)e ^n bcmfelben Bii"?«^^-

5iu ^ahvi 1801 tl;ei(te '25a(ton feine Unterfud^nngen biefe^

©egenftanbeö ber gelehrten ©ocietcit i>on ^JZancbefter mit. (5r

bemerfte tabii mit 9?ed)t, t)ci\i ^^luar tit Kenntnii; ber Sampf'

fräfte bei iji^ijm Temperaturen, fo lange ber 2)ampf atö ein

med)anifd[)eö 2lgenö betrad)tet anrb, fel?r nii^lid^ nnb felbil notl);

ipenbig fei, ba|l aber ber Fortgang ber 5?aturaniTenfc^aften mel;r

unb inniger uon unfcrer ^enntnifj biefer .^raft bd ben tieferen

Temperaturen ab()änge. ^'r fam j^w bem 9?efu(tate, ba|j bie

9ffeil)e ber e(a|lifd^en Gräfte beö Kampfes für gleid>iueit von

einanber abflef;enben ^Temperaturen eine geometrifc^e ^rogreffion

bilbct, bereu ^er(Kiltui|] aber beildnbig abnimmt. 5(ud^ Ure

mad^te im '^ain't ISIS feine i5eobad)tungen über biefen ©egen*

jlanb in ben Philos. Transactions von Sonbon befannt, unb fle

finb befonberö u^egen ben ^of;en Temperaturen, unter »ueld)en

ite ange|leUt ivurben, unb n^egen ber einfad)f;eit feineö Slppa-

ratö febr fd)ä^bar. Sag oon i6m gefunbene ÖJefeft näf)erte fid)

ebenfaU^ einer geometrifd)en ^rogreffion. Ure fagt, ta\} eine

von 93iot aufgeflellte Formel einen Jebler von nabe 9 Bellen

für 75 bei einer Stemperatur von 266 ©raben gebe, ii>aö febr

mbglid) tft, ba, menn tk formet felbfl fel;lerf;aft ifl, tn geo*

metrifd)e ^rogrefflon biefen "S'^tjkt befonberö für bie t)ö\)tvc\\

$lemperaturen febr vergrößern muß. ©nblid^ u^urbe bie Qia^i-

cität beö 2Ba|Terbampfeö Ui bobcn ^Temperaturen aud) noc^ von

©outbern v^» ©p^"? ^^^^ ©irmingbam, unb von ©barpe ^u ^??an;

d)efter unterfud)t. 2>alton bemnbte fiA, anö biefen ©yperimeus

ten von 6barpe geanffe allgemeine ©efe^e ab;;uleiten, allein mv

32) Prony, Arch'Uecfure hvdraiiliqiie. Part, li. ® 163.
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fönncn ^te|'elbeu nic^t \vof)i alö ©niicttcningen ^cv biM)cv auf;

(jeftellten milT«»H"l)aftHd^en ßrfcniUni^ bctracf)ten"). Sind) i)C[bt

3?) ^ad) bem 5Sorl)erc|el)eiibe>i mxi jebe^ 23oIum irgenb einer

Xuftart, bcii man füv bte lemperatur 0° G'ent. imb für bie Dlormal-

biirometert)öi)e uon 28 ^^ar. Soll al^ ©in^eit be^ 95oluniö annimmt,

burd) iie 2Bärme gleiit fiJr mifl au6(jebe()nt, unb janir fo , i!,\^ fein

5Solum bei ber 3;emperatur von loo" Sent. (jleid) iVs = 1.375 beträflt.

3lt (lifo V bat? ^olum einer Sufrart für o« ß'ent. unb ^Barometer 2S '^. 3.,

fo iü ia^ 2Solum V berfclben für '2:berm. ß'entiii. t unb SSarometer

b «p. 3. (jleid)

V = ^ (1 + 0.00375t) . V
b

unb berfetbe ^lu^brucf ([ilt aud), wenn V unb v iie ^jcpanfiufraft ber

(ien)äl)(ten SuftvUt unter ben jiuei ern)äl)nten 23er{)äUniiTen bejeid>net.

ülnber^ »er&alt ü'd) bicS' bei ben 'Dünilen j. 55. bei bem ÖOaiTer^

bunfle, ber fich bei jeber '5;empcr.Unr be^ ^BaiTer^, auch unter bem
©efrierpunfte beiTclben enncicfelt, unb bellen Diitte unb (Sx-panfiüfraft

nur »on ber Temperatur abfangt, unb fid) nirfU, wie bei ben

ci(ientliiten Suftarten, burri) SSerminberunq be^ SSolum^ »er<]röfjern

lä§t. 2Bie man namlid> ben 2öafTerbampf in einen fleinern S^faum

jufammcnprefjt, (iel)t ein '5l}eit be5 Tampfe^ in tropfbare^ 2BaiTcr über,

unb ber nod) übriije ?fle\i bat luteber feine »orige Tiiitte unb &jrp,miTU'

fvflft, fo bai5 bu.'ier bie^e, für bie eben l)errfrf)enbe Temperatur, ein

g}?ajctmum tfl. 1)ie(e^ 3j^aximum ber 15idite unb e.vpanfipfraftwäd^^t

Aber mit ber'3:emperatui', — 2Derben !Dämpfe, bie nid)t mit 2ßaffer

in 58erübrung flehen, ermärmt, fo be^nert fie ftct) wie oben bie Suft-

artcn au^, namlid) für jeben ©rab bei 3;i^crmomi?ter^ um 0.00375 i[)re^

2SoIum^ bei o« (Jentig, unb ganj eben fo nefimen fie aud) an (?;-pan«

ftöBraft au; »erbeu ffe aber abgefüllt, fo jiet)en \ie ffd) jufammen, bf«!

ibrc expanfiofraft ba^ ber I)erabgefei3ten Temperatur entfprerf)enbe

«üiaiCimum luieber erreicht bat. — @old>e Tiünile jebod), bie mit OBaiTer
in $8erüf)rung ileben, »erhalten ftd) rcobl beim 2(bfül)Ien eben fo, mie in

bem »orbergeI)enben ^alie, beim ©riöarmen aber werben nicht blo^ bie

fd)on corbanbenen fünfte nod) ejrpanfibler , fonbern e^ entfteben aud»
neue unb jmar fo lange, big ba^ ?D?a.rimum ber @,rpanfi»fraft erreidt
i|l. Unter biefem «Wayimum befolgen bann bie Tiünfre bai oben er»

xoäbtite 5J?ariottifd)e ©efei?, inbem nämli* bann bie e.rpanfipfraft ober
bie X)id)te bei Sampfeg bem Drude beffelben proportional i|l. Die
folgenbe !Iafel gibt bai etwäbnte Maximum ber ©pannfraft unb bie

25id)te ber 2i?afferbämpfe, mie \ie ani Daltou'g aSerfudien nad)



5(i0 iHfliiticu jwifd)en 2uft uiib 2)ampf.

iii) bu i'Drf^cri^cf^cnbc ßr^äf^liing aller biefev SSerfud^e me()r in

25e,^tcf)nn.;^ auf i^rc ^ßic^tii^fcit für bie anöübenbc Äunfl, ale

einer govmel »on 23iot flb<jeleitet würben. ®ie erflc Äolumne bev

3:em))eratnr bejiel)t \ui) auf ba^ öunbertt^eilifle ^^ermometer, unb bie

leOte flibt hie T>id)ti be^ QBafTerbampfe^, wenn hie 3)i(f)te be^ SBafTerd

bei o" Sentig. ciUii) ber ©in^eit flefeljt wirb; hie ©xpanftpfraft enblid>

t|1 in g)?i(limeterrt anqejieben.

tenipe;

rntur



?(e(aticn jivifrfien ?uft «nb 3?iimvf. 5(U

cincö neuen D^^turilcfe$e^, ^ju einer eigent(ict> iiu)Tenfd)afnicf)on

Cuftnrten.
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©ntbecfiinö acfii(;vt ijabtw, 95emcrfen mx jcborf) ^um @d}(n|T<

biefeö ©egenjlanbeö, baj; aud) \nd)t einer ber oben genannten

©yperhnentatoren ta^ f)kv in 9?cbe fle(;cnbe ©efcti burd) Öiilfe

ber 9üi6bef;nnn9 bev Suft, atö beö cigent(id)en Ißärmc-

maaf^eö, gefnc^t t)at, obCd^on biefeö SScrfa^wn ^i<i iitn-igeii 3^()ciie

ber Si^crmodf, mc bereite eniHiOnt, anf einen friiOcv gan^ nn-

befannten ®rab ber ©enanigfeit nnb ber fi;mmetri|'d()en ßinfac^;

(;eit erlE)oben ^atte.

35tertet 2lbfd)nitt.

iTolgen ^cr Ccl)rj oon l)er Cöapnratinn. ^rkliirung iics Uegcns,

t>eü €.l)0ue3 unii Iier IPfilkni.

Die anf ^Ißiirme unb 5ci'<1)tigfeit ftd) bc,^ie()enbcn ©ntbecfnn*

gen beö legten 3af?rf;nnbertö iinirben i>or3iiglirf) burd) meteoros

lDgifcl^eUnterfud)ungen oeranlailt, unb baf?cr ancl^ gleid) anfangö

auf ^Meteorologie angeu^enbet. 2)emungead)tet i\l in gar man--

oo 1 = 0.993512 gjfetev unb a = 0.002588 unb enbliit n bie beP.mnte

8ubolpö'fd)e 3af)l tfl, ober man liat

^ = 0.99608321 — 0.005142418 Cos' 90 inib

g = 9.8309457 — 0. 05075362 Cos^ p
i»o /t unb g in gWctern au^gcbtüdPt tfl.

^ennt ntfln nun P ha^ ©eiutcbt unb M bte gjtaffe eine^ ilör«

perfii, b. f). bic 2Jnja{)I ber ©Icmcnte befTelben, n)elrt)e ^-lemente miui bei

allen Äörpern <ileich frfjmcr »orauöfe^t, fo iiat man bic ©letdjunci P
= g.M, fo bog iilfo bie ©itiuere g aurf) aU ba^ ®en)id)t be^jeniijen

ÄiJrper^, beffen «JJfaffe man jur einljeit angenommen öat, betrad)tet

werben fann. 93ejetrt)net ferner V bai 93olum etne^ in allen feinen

3;l)eilen gleidjartigen .Körper^, fo fann man fiatt ber legten ©lcjd)un(i

aud> bie folgenbe feljen P = h . V, mo bann h tai ©eitidit be^ ^öt'-

perö unter ber @inl)ett be^ 2Solum^ au^brücft, roeldie ©rögc h bai

fpecififd)e ®en)id)t bei .ÄiJrper^ genannt wirb. Speist enblid) D bU

^aJTe bei .^örperö unter ber ein^cit bei SSolum», fo wirb D bie

!Did)te bei .Körper^ genannt, unb man bat M = DV, alfo aud), bn

pM = — roar, P = gDV, unb biefe le^te ®leid)ung iei({t, me bai ©e«
g

n)id)t bee Jtörper^ oon ber Did^te unb bem SSolum befTeU'cii unb t»on

ber ®d)jüere auf ber Cbevjläd)e ber @rbe abbängt. L.



<f)<i\\ ^i^ciUn Cijei'er ^^inonfcfjaft nod) fo v>iel 3>i*^if<l »"b !I)un:

fe(^cit übriä cjebdebcn, baß bii öi'äeniuärftvje S-mm berfelben

»jeuuß nidht il;rc letjte ift, iint» bap anr t"a(;cr über bcu inneren

SnfamnienOancj tiefer J()ei(e unb über ben 5>^ffiiaug berfclben

biö üur SoUcnbunii bee ®viu^en ()ier nod) md)t fpred^en fönnen.

1)ie ^"»rin^ipien bcr 3(tmpIoijie hat man aUerbingö bi6(?er febr

ii>pb( ivrftanben, allein tit (gc^nuerigfeit, bie 33ebingungen ^n

unrerfcbeiben, nnter u^eUten \ii in bcr 3ltmpfpbare j;n aurfen

pflegen, i|l fo groij, bajj tk eijjent(id)c ^f;eprie ber mei|len nie--

reDroIogifiten (5rj"cf)einnngen noc^ i)iüt i;n ZaQt r>ermi);f anrb.

5löir bviben bereift oben i^on ber 9trt cjefprDcf)en, a^ie bcr

bnritftcbti.ge iBafferbampf aneber ^n feiner früheren ©cfialt be?

ftct)tbaren 'iBafferö ^nrücffebrt. 2^tefe merfan'irbii]e 23eraMnb=

lnnc| fd^licilt tk Probleme von ber (Sniftebnng nnb 5"orrbilbnng

beö Diegenö, beö ^l>ane^ nnb feibft ber ^BiMfen in (t»^. Senn
bie Wolfen finb nic^^ anc man gem5()nUd[) glaubt, Dünile, fpn=

bern blofe^ löaffer, a>eil ber eicjentlid^e Dunf^ immer un-

ftcfifbar i\t.

5>iel 5(uffeben mact)te bie Pcn Button i. ^. 17S4 anfgeflellte

9}?einnn9, ber ju i;eigen fnc^te, ta^, a^enn ^a>ei mit transparent

ren Dampfen gefättigte l'nftmaiJen nnter uerfitiebenen ^empes

ratnren unter cinanber gcmifcbt a^crben, ein atäfferigcr ^lieber;

fd)iag in ber Jorm r*ün 9?egcntrDpfen ober von 2öolfen üattftnbe.

©ein 5Bea>eiö für tkk Öppotbefe a^ar folgcnber. — Sie Senu

pcratur beö ßjemifitce, fagte er, ift i^a^ 5}?ittel ^aufcf)en ben

beiben primitii^en Temperaturen. ^2lllein tk Sampffraft beS

©emifdbeS, t^k ebenfalls bai^ '^itki ber ja>ei urfprünglid^en

Sampffrafte ift, mu§ gröiler fein, alö tk, \\>eld)e jener mittleren

2:emperatur ^ufommt, a^ci( nämlid) biefe^raft fcfjneller annimmt,

olö tk Temperatur '*), unb tiiijaib mu|s auch ein 3:^eil bee

5Ba|7erbampfeS präcipitirt ober nicbergef(1)lagen luerben. — '^kk
©rfldrung \ii!>t aber, ane man ^iii)t, ben Sampf alö ein „@ät;

tigungömittel** ber i^uft, vorauf, unb ifl baber mit bem a>abren,

ron Salton aufgeficllten ^rin^ip uncertraglic^.

^^au. — Saö^rinjip einer „fonfiituirenben 5^emperatur,"

fo a>ie ia6 beö „^^aupunfteß" a>ar, me \d)on gefagt, ben We^

34) gj?. f. Edinburgh Transact. Vol. I. ©. 42.

36
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teoroloäcn beö leisten 3ci^rf;unbcrtö bercitö befannt. QiUdu ii>ic

uni>oUflänbii5 ibre KcniUniß tiefer ©egenflänbc u^ar
, folgt

f(^on barauö, baO fiß fo taiu]c 3^it braucbtcn, jene ^rin,;jipicn

iw cntivicfeln unb auf bie ßrfc^oinungen in ber 9?aüir gebörifi

an^uiuenben. 23ir f;aben bereite oben »on ^e((ö gefprDd)en,

bcffen „5>erfuc^e über ben %{}(n\\ ")" bie 2IufmerffamPeit alter

'^[)\)^U\', befonberö in gngtanb, in b^b^m ®rabe auf ficf) cje^o^

gen baben. „5i"b würbe," fagt er im ©ingange feiner Q6)x'\^t,

>,bnrd) einen febr gemeinen SSerfucb im $erb|le beö Sabrcö 1784

y^iw ber 3(nftc^t gefiibrf, ba)l Vit ßntftebung beö Zijaxxi i^on ber

„Sr^ieugung ber Äälte begleitet fein miifTc" 25ieö tinirbe aucf)

balb burdf) bie 25erfucbe anberer ^b^^ltfci" beilätigt. „5(Uein alö

„tcb einige 3a^re fpäter ben ©egenflanb ndb^r unterfud^tc, ftng

„id^ an, ju »ermutben, ta^ mx alle, SBilfon, ^\x unb idb fclbft

„barin gcfeblt baben, tafi mir t'xt ben %{)a\.\ begteitenbe ^cdU
„al6 eine 2Birfung beö entftanbenen Sbaueö betradbteten." —
@r ging nun ju ber entgegengefe^ten Qinnabme über, bat? nänu

tid^ bie Äälte ^k Urfadbe beö S^böueö ijl, unb fanb, bafj er

auf biefe 2öeife »on alten oft febr merfiui'irbigcn unb felbfl

Parabenen 6rfd[)etnnngen ber S^baubilbung 9?ect)enfd)aft geben

fonnte, inbem er nämlicb üorauöfe$te, la^ biejenigen Äörper,

auf »welchen ftd^ ber Sibau ^eigt, ;;u»Dr burd) tiz SJabiation in

bettern iiunbftiUen 9?äd)ten unter ibre gemöbnücb« Temperatur

gebrad)t ober abgefiiblt luorben jtnb. Q)an^ auf biefelbe 2Beife

!t)irb man auc^ txt Silbung ber biegten ^^Jebel über 6trc»mcn

unb @een erflären, »renn bie i!uft füblcr ift, alö ba«« Söaffcr,

wai' SaD^ nod) i. 3. 1819 aU eine neue ober bod) ald eine

\>xi\)tt nur u>enig befannte l'ebre vorgetragen ^aiit.

^^grometer. — 2ßenn hu atmofpbärifc^e 2uft mebr

ober trenigcr Sünfle cntbätt, c^U ft« «arf) »bf^^r :Semperatur

unb unter ibrem Srucfe feflb^lten fann, mirb (t« ^ucb mebr

ober ipenigcr feud)t, unb baö 5"^^^*"*^^"^/ melcbeö tk\t r»erfd)ies

benen ö)rabe ber Jeud^tigfeit ber Suft an^jugeben im (Btawti ifl,

n>irb befanntlid) fp^grometcr genannt. !4)ie crflen ^nflrus

mcntc biefer 3lrt waren benimmt, Vit %z\x6)t'xo^Uxt ber 2uft

burcb t^re ßrpanflon ober Äontraftion t»erfd)iebener organifd)en

35) Essay on Dew, Lond. 1814.
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@iibilan;;cn ju mefTen. 2(uf biefem 2ßege fam ©auiJure ^u fei*

nem öaarf^pgromercr. Seine brandete flatt bem ^aare baö

^aUft|'d()bcin, unb Salton bte ©armfatte. 2lUein aUt biefe

'i)}?ittel filterten ;;u feiner QUti^Uit in i^ren Stn^eigen, felb|l

nnter benfefben ^er^äUniffen. 3(nrf) ivar eö nicl)t eben (eicf)t,

bie cigentlicf) \>i)r)\\\<iit 23ebentnng biefer Sln^eigen jn ergrünben.

2)er 5:f;aupunft aber, ober bk fonilituirenbe 2!emperatnr ber in

ber ?nft beftnblicfecn 'Sünile, mar im ©egent^eile ein gntbe?

flimmteö nnb fonflanteö "Dotnm, »on bem man \vot)i mit

@id[)crfjeit auöge&en fonnte. ßeroi nnb T)alton gingen baf^et aucf)

um baö ^af)v 1802 üon biefem feflen ^nnfte anö, um baburc^

bie 5eud)tigfeit ber atmDfp^ärifrf)en 8uft ^u be|limmen, inbcm

jle tu Äonbenfation berfelben burc^ faiU6 28aiTer erzeugten.

SnbUc^ jüurbe im 5a()re 1812 uon 'DanieU '®) ein 3nftru;

ment fonflrnirt, luo bU fonbenftrenbe 5:emperatur burci^ bie

©oaporation beö 9let^erö anf eine für biefe Unterfurfjungen fe&r

geeignete Wii\i f^eroorgebrad^t ivnrbe. TiieU^ 5"f^rnment

(SanieU'ö ^pgrometer) fc$t nnö nnn in ben ©tanb, hk ^enge
ber in einer beflimmten i^nftmaffe enthaltenen Sünfle für jeben

gegebenen 2(ugenb(icf mit ©enanigfeit ^n beiltmmen.

SBolfcn. — 5Benn ber 5Bafferbampf, inbem er unter bie

if)n fonflitnirenbe 5:emperatur f;erab(Inft, (td^tbar wirb, fo

jeigt er [i(^ aU ein feiner SBajTerftaub. t>it Simenjionen

ber Elemente biefeö mäfTerigen (Stanbi6 ftnb ungemein ftein, unb

»erfd^iebene ^^^(Ifer f;aben fie ^i\ bem 20000, bi6 ^n bem

loooooflen 3:^eil eineö S^U6 ongegcben '0- ®o fUine Äorpers

(^en anirben, felbfl wenn fie nid^t i)of)i finb, nur fe^r langfam

abiüärtö faUen, unb fd()on ber geringfle QBiberilanb an'irbe \)in'

reid^en, fle in ber S?öi)e fd^mebenb ^u erf>alten , fo ba^ eö nid^t

erfl not^ig fein unrb, ju ben bereite oben enuö^nten l^oblen

95läöd[)en feine Biif^u^^ h^ nehmen. 3n ber Siijat mixte and)

biefe ^ppot^efe tiz (5rfcf)einung nid^t einmal crflären , luenn

»vir nid^t suQl^irf) annehmen, bafj tieie i)ot)U $8(äöcf)en iwieber

mit einer 2uft gefüllt ftnb, bie leic!)ter ifi, alö tie atmofp^ärifd)e

36) g». f. Daniell, Meteor. Ess. @. 142 unb Manchest. Mein. Vol.

V. @. 581.

37) gjl. f. ÄÄmij, s»?eteotolo(ite I. 6. 393.
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l'uft 2)cd()all) lüivD aud) Mcfe ^i)pot(;efe , lucldjcr noA

yjlan<!\)t an(^äiu]en ^"^j nur aU eine @acf)e ber Seobad^tung vors

getragen, tie bnrrf) optifcl^e otcr anbcre Grfcheinnngen , nid^t

aber von bem ©cl)iveben ber 5ßotfcn in ber ^Jnft abgeleitet

roirb. 2)iefe6 ©d^iueben u>irb aud) md) üon »erfcl)iebenen ^>f;i)s

(Ifern anf üerfd)iebene 5Bcife erflärt. ®ai; Sufl"ac '*) nimmt

bajn anfivortö gerid)tcte l'uftflromungen j^n 5?i'i(fe, nnb Sfeöncl

fnt1)t |te bnrrf) bU in bem 3""^^*^" ^^t" 23olfen ()errfcf)enbc

Sßärme nnb bie baranö folgcnbe 'Berbünnnng berfelbcn ju er-

ftiiren.

^intfjeitnng ber Wolfen. — (5ine eigentlidje Ätaffi;

füfation ber ©olfen »virb nnr bann 2Sertf; unb Saner f)aben,

menn jte auf atmo(Dgifd)cm (45rnnbc erbaut i)l. Sin fotc^eö

(5t)|lem hat Ihife Öoiyarb*") im 3at;re 1802 »orgcfd)tagen.

©eine brei ipauptflaffen finb ber CirriiS; ber Ciimulus unb ber

Stratus, iua6 mir burd) Jycbenvolfe, fpaufenwolfe unb ©djid^t^

ii^olfe iineber jn geben gefnd^t fjaben. T)er Cirnis, in ben f)'öd)-

flen 9fegionen ber 2(tmDfpl)äre , befte(;t au6 parallelen ober oer;

fd)lungfnen S'^K'rn, bie nad) allen ©eiten l;in iiH"id)i'en. 'Ser

Cmmiliis ijat eine 6alb fngelförmige ©eftalt mit einer (>ori^oni

taten ©afiß, nnb er a>äd)öt bnrd) 5lnl;äufung an feinen oberen

Sl;eilen. 'Ser Stratus enblid) \v>ad)H burd) 2lnfa$ oon unten

unb breitet jtd) genvij(>nlic^ längö bem Jpori^onte anö. 3'^^M'ft)^"

biefcu brei klaffen i)at ipoirarb nod) anbcre eingefcl^oben, bie,

38) ^ämt), «9?eteorolo(}Je I. ®. 393, unt) 9?obtfon II, @. 13.

39) Annales de cliiinie, XXV. 1822.

40) Spoiuarb (Sufe) , (leb. ben 28. OTo». 1772 ju Bonbon, würbe

uon feinem SSatev, einem 2Bet0blcrbfabrtfanten, jur i^anbluncj beflimmt,

wenbete urt) aber balb mit SSovIiebe juv ^l)pftf unb ^t)cmie. 3nt ^citjve

1798 Derbiinb er fiel) mit bem bcvül)mten Quafer SKillitim '2(ffen juv

SSeforbernncj bcv neuen gancafler'fiten ©duilen, unb um baJTelbe 3al)v

fcftrteb er aUO) feine Essay on tlie modißcation of cfonds. 3nt 3fll)re 1805

errid)tete er mit 3eiüefl luxb ©ipfon jn ©tratforb in SfTe.r ein 8abora=

torium jur ^öerettuna »on ©toffen für Heilmittel unb gcibrifen. ©eine

erfien meteorolo<iifd>en Q3erii1)te evfitienen monatltii) in bem »on Sllfin

berau^qecjebenen Athenaeum, unb fpäter in bem Philosophical joumal

unb in Thomson's Annais of pbilosojihy. 97od) l)aben luir »on il)m bie

intereffnnfe unb leljrreidie ©cftrift: The cllmate f)f London; II Vol.

1818-20. L.
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mi |'d()on if)v ^J?amc jcigt, aiiä) if;rer ©eflatt nad) in)tfd)cn je

;;a>iten von jenen in fcer Sßlittt lici^en, tine bet Cirro-Stratus,

Cirio-CumuluSj ter Cuniulo-Stratus , unb ber Nimbus ober bie

eigen tlid^e S'Jecjenivolfe. T)iefc 6in(f;ei(ungen iiuirben aUgemetn

burrf) gnn.5 ©nropa angenommen, nnb bnrd^ fte finb aud) aik

©efcfirelbnngen ber in unfcrer 3(tmofpl)äre rorgel^enben ^Ho^effe

aUerbingö beuüirfjer unb beflimmter geiyorben, al6 bieö früher

möglid^ geiuefen i^.

3c^ übergef)e ^ier abHcl^tltd) eine gro|?e Waffe oon Weinun=

gen unb 5pi)pot^efen, i)k man von oerfci^icbenen (Seiten al6

^Jiatnrgefe^e aufileUen »rollte, unb bereu in ber 5)?eteoros

logie me()r, alö in irgcnb einer anbern 2öi)Tenfc^aft, ange?

troffen werben. ®ie einfac^fie ißetrac!)tung biefer ®egen|länbe

iicigt unö fd^on, »uelc^ eine Saft von 2lrbeit unb »on fortgefe^ten,

genau unter einanber fombinirten 23eobad)tungen ba^n gehört,

biefen fd^ioierigen o>ueig unferer ©•fenntniß ber D'fatur u>a()rs

t^aft^u förbern. 3>on bem ©erhalten ber (;öberen !Jl;eile ber Sltmos

fp^are fönnen loir beinahe nid^tö gen^ifTe^ fdgen. 2)ie Slbnaf^mc

ber S^emperatur ber Qltmofpf;äre in gröjjeren ^öDen, eine ber

uüd)tigf^en @rfd)einungen ber Meteorologie , »ourbe oon beu

^>^i;ftferu auf oerfd)iebene 5ßeifen ^n erflären oerfud^t. 1)aU

ton*') luill jte auö bem ^rin^ip ableiten, „bajl jebeö Clement

„ber 5ttmofpl;äre, in berfelben fenfred)ten Vnftfciule, aud^ biefelbe

„"iiemperatur befi^c," ioeld)eö ^rin^ip er, für biefen '^aii, alö ein

rein empirifd^eö erflärt. g<^"i'ier aber t|l ber 9)?einung *^), ta^

biefe (Srfd^einung mebrere Urfad()en 6abe, oon bencn tk oors

jiiglid)fl« in bem allmä^ltgen erlöfd)cn ber 2öärmeflra(>len

burd) bit l)öl)eren Suftfd)id)ten beilegt.

Snbem »oir ba^er bie 9lna>enbungen ber t^crmotifd^en ixnb

atmotogifd^en ^rin^ipten auf einzelne Jälle oerlafTen, ivollen loir

nod() einen 93licf auf hiz allgemeinen 21 n fiepten loerfen,

üu iüeld()en unfere '^f)i){itev tixtci) ta6 23orl;ergel;enbe gcfiiOrt

loorben (Inb.

41) New System of cbeuiie, 1807. Vol. I. 6- 125.

42) gj?. f. Annales de chimie, 1818. Vol. VI. ©. 286.



T>k p\)\)^id}ii Zi)tovit ber ^ärmc ober, mit ber bereirö obm
von un6 eingeführten ^^rafeotocjte ^w reben, bie p^ipfifd^e

2:f)ermotif foU nn6 tie Urfacfjen nnb ben inneren 3»fa»i^«Ti?"-

^>ang oon ben ßrfc^einnngen unb üon ben v»erfc()icbenen ifolirten

®efe$en geben, bic u>ir in ben brei üorbergef^enben 5tapite(n

biefeö S8nd()eö ober bie mv in ber formellen S^ermotif
fennen gelernt baben. 2öenn nur aber baö, \i\\6 biit)iv fi'ir bie

pln;nfc!)e ^Oerniotif geleif^et u>orben ijl, näOer betrachten, fo

finben mv bie "»BoUenbnng berfelben j'el;r oerfd^ieben pon berjenigen,

loeldje nw6 fri'it)er bie \>l)\)^i\d)c Slfironomie, bie Qptit nnb bie

9lfufilf geumbrt (;aben. 3" ^ß" t>rei le^tgenannten SSiffen«

fcl)aften baben bie 93egriinber einer beftimmtcn nnb ii>obl»erflans

benen 'Jbeorie (tc^ pr 5Uifgabe gemacf)t, jn geigen, ba9 bicfe

S^beorie lucnigftenö bie oorjiiglic^jlen ©rfc^einnngen unb ©efe^e

berfelben geniigenb erflärt: in ber 2^bermotif aber febcn loir

nid)tö anbereei, alö mebr ober weniger gelungene SSerfncfie, ein.^elne

^beilc beö grofjen ©anjjen ^n erläutern. Äein 95eifpiel i>on einer

pi)potbefe u>irb bier gefunben, bie, ^ur (Jrflärnng einer Klaffe

von ©rfcbeinungen aufgeftellt, luiber ©rn>arten aud) fofort eine

anbere, oft felbfl mebrere Älaffen oon ^bänomenen erflärt, fo

n)ie j. 58. bie ?ebre oon ben ßcntralfräften and) bie ^räcefflon

ber 9?ai1)tgleid)en, ober ^l^ie bie ©rflörung ber ^olarifation betf

iJid^teö aud) bie boppeltc Sreitung beffelben erläutert, ober

ii>ie tie bnvd) bci^ 23arometer erbaltene Äenntui^ beö Tirurfö

nnferer 2(tmofpbäre unö andi) jugleid) bie u^abre @efd)nnnbigfeit

beö @d)atlö in ber iUift fennen gelernt i)at. ©olcb ein gliicf»

licl^eö 3»l"ammentreffen i\t ber bejle 93iirge ber 2öabrbeit,

aber unfere S^b^f'notif i)at nod) feine Krebitioe biefer Slrt auf»

j;uu>eifen.

(Siebt man auf ben 2Beg ^inriicf, ben biefe l'ebre bereite

bnrd)laufen t)at
, fo unterfcbeibet man nid)t nnbeutlicb ^u^ei »er^

fd)iebene !5:bcile ober 3^^^'^W berfelben. 1)er eine 3>i^^«3 umfaßt

bie ÄiMibuftiou unb 9fabiation bcr Umarme, unb »oir f;aben i^n
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bereite oben tiird) tw 3)cucmuing ter cigentliiteu 3'f>ermotit

beieic{)iKt. ^er anbere aber befiel;! ftcf) auf tk "iibvi i^du bei

^löävmc tiv l'uft luib ber ^i'inflc, iinb cjc^ört babcr jur 2ltmo;

loflie. :3n biefen beiben 93eiief;iiu3en loolleii ii>ir ba(>ec aiic^

(;ier tu allßcmeine pbo(t|'<^e 3:^eorie bcr 'löärms betrachten.

2!^eoric bcr ^t^crmotif.

"Öte (5rf(f)einungcn ber rabiirenben 2Bärme taiJen, »uie bie

af>nlicf)en ^fjänomene beö rabiirenben !^icf)tö, im 5lUiiemeinen ^ivei

rerfc^iebene (rrflärungen ju, »on benen bie eine auf berSmifjion

ber materiellen 2öärmet()eiliten , uub tii anbere auf ber ^ovti

pflaniiunc} bnrrf) 2ßeUen berul;t. ^ntt 3lnricf)ten (?aben il;re

2ln^änger gefunben. Sie greunbe ber oben (Kap. I. ';2lbfd). 2)

enuä^nten 2Serf)felt^eorie ^reoofl'ö luerben ii>abrfd)einlic^ bie

9?abiation ber 28ärme al6 einen ival;rcn materiellen 2luötaufc^

betracftten. ^üv tie Unbulationöt^eorie im ©egent^eite fcf)cinen

9?umforb ') unb anbere burcf) bit auö ber 9'?eibung entfle^enbe

1) 9{umforb (95enjamtn 3;ompron, ©raf pon), qeh. 1752 ju

SSJoburn in OTorbamertfa , »on armen 2leltcrn. T)tn erften Unterriitt

erbtelt er con einem ©eiilltiten, Uine fpatere Slu^bilbunci aber im Äol»

legium ju eambribt^e in D^orbamerifa, mo er firf) vorjüqlicb ber ^bpüf

juroenbete. 3n feinem neunjebnten 3^bre beiratljete er eine veii-be

unb angefebene SBstttoe, unb trat in ben llnabbänginfett^frieci jtüifcben

5'?orbamerifa unb ©nglanb auf be^ letztem <5(it€. ^ü^ er 1776 nacf)

l^onbon fam, würbe er von ?orb ©acfpide in ©taat^bienfi genommen

unb 1780 jum ©taat^fefretär erboben. 1782 fam er aU ©^fabvondief

njteber nad) ütorbamerifa jurücE. 35a er bier feine S^ienile nicbt nacf)

Sßunfcb anerfannt fab, ging er, nad) bem griebenefdiluffe, nad) ©uropa

jurücf unb liep \i(\) in 5J?ün*en nieber, iüo ibn Äarl !Ibeobor febt

»oblroollenb in feine Sienfre aufnabm, unb roo er fd) burdi 2luf«

bebung ber bettelet, burdi '2lnlegung ber 9??annfafturen, ©infübrung

ber Sparbeijungen, ber Kartoffel unb ber nad) ibm benannten ©uppen

für bie <3(rmen bleibenbe Serbienfte um ba^ ^anb erwarb. Txx ^nr«

fürfl ernannte ibn jum ©raren unb ©eneraUieutenant. 3m 3abre

1799 ging er wieber na* Sonbon jurücf, wo er bie neue igebranftalt

(Royal Institution) für Defonomen, ^ünfrler unb ^anbwerfer gvünben

balf unb nd) mit au^gebebnten SSerfudien über bie ÜBarme befd^aftigte,

für bie er aud) jwei nambafte greife grnnbcte. Xu inben ivarl '^beobor

geiloiben war, ging er 1803 nad) 'l)avi^, wo er fid>, fdion feit langer 3eit
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Joanne gcfltmmt u^orbcn i;ii fein. 5(ucf) ?c^(i« neigt ftrf) in

einem ö^'C"!!«" SO^ile feiner ©d^rift ^) einer 3lrt üon 2öel(en(efne

j;u, akr man fte(;t nicf)t \voi)i ein, loorin fein nnbulirenbeöWe:

binm be(^e(;en foU, ober inelmeOr feine eigenen 3(nfic^ten fe(bft

fi'l^einen, im SSerlanfe fcineß ^erfe^, »veUenförmig anf unb ab ^n

lupgen. @d fteUt er (@. 31) tk S^'age, ivorin benn eigentlicf)

fein »calorific and frigorific fluid" bej^e()e, unb nad^bem er feine

9}?einung eine 2ßei(e burd^ l)ingef;alten i)at, antiuortet er mit bem

5(uöbrncfe; Quod petis, liic est; eö ifl nämlich btoö bie un6

„iiberaK nmgebenbe Suft." — 2t((ein nad^bem er @. 150 neuer:

bingd biefelbe '^tac^t vorgelegt f;at, beantiuortet er (te (S. 188

mit ben ^Borten: „©ö ifi: biefetbe fubtileWaterie, bie nad^ i(jren

„r>crfd[)iebenen ?f)?obiftfationen balii 2iia)t, balb Sßärme erzeugt."

@in ?(}?ann, ber ^anfd^en j;iuei entgegengefe^ten ?l}?einungen auf

unb niebcr fd^uninft, v>on benen bie eine offenbar fatfd), unb bie

anbere mit groilen 2>unfe((;eiten bebecft ifl, bie er aufju(;cüen

indjt einmal ben 25erfud^ mad()t, ein fold[)er ?0?ann l;at u>enig

9fed[)t, gegen bk „launigen ©rillen »on einer geioiffen intangib;

len 5lura •)" aufptreten, alle anberen $t)potl;efen, außer ber

feinen, mit ben „occulten Üuantitäten ber alten ©d^ulen" in

eine klaffe ju werfen, unb tu „SSorurtl^eile" feiner ©egner mit

ben 15ogmen berjenigen ju vermengen, meldte bie Fuga vacui

2Birtwef, mit bei- >2ßitttt)C ber berül)ititcn gavcifiev »evbeirat&ete. $itet

flrtvb er aui1> ben 21. 2(u(iitft isH im eiflen Sabre feinet 2eben^. ©ein

©lofle wou euöicr ftitbet man in benMem. de I'Acad. für 1815. 9tum=

forb i'^ bev ©rftnber beg (Jalorimetevö unb bee: Xbevmofcop^ , »on mel«

d)cn 3n|lrumentcn jcne^ bie burd) SSevbrennung evjeucitc 5Bävmemen(ie,

unb biefi^ bie Heinflen 2Seväubcvungen bcv2Barme überbaupt ju mefffn

beflimmt ifl. 2Uid) nnfere 2ampen »evbanfen ibm bebeutenbe SSerbefTe'

rungen. OTebrcve feiner jablreidKn Stuffätje über bie \)errduebennvti<]=

ftcn ©ecienilänbc finb gefammclt in ben Essays politiimes, economiques

etc. Geneve 1798 in II Vol., benen nod) jroci anbevc 58änbe 1799 unb

1806 folciten. 3(nbere 5luffäi5c fmb in ber IJiblioth. britanniqne ober in

ben Pliiios Transactions jerflreut. 07od) erwäbnen wir feiner Memoire«

siir la chaleiir, Par. 1804; Reclierches sur les hois et le charbon, ibid.

1812, unb Reell, sur la chaleur developpee par la combuslion, ib. 1812,

L.

2) Leslie's experimental inquiry inlo the natuie of Leal. 1804.

3) Leslies Exper. inquiry, ©. 47.
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aertcn Soricclli in ©dum nel^men u^oUc^. j-)n)ctovifrf)c toftc

foicfter 9lrt fönncn mit tcmfclbcn 9^ed)te unb mit bcnelben

Se{rf)ticifeit für bic gute, wk für bie fc^(ed)te ©acfte gebraucht

'''^''snbeß blieb biö auf bie neueren 3«iten bic S^ecrie eitieö

materielten 5Bärme)lDtfeö unb bie Sortpüanjung beffelben biirc^

eiflentlicte emifftcn bie am meii^eit begünftigte bei allen beimi,

bie fid) mir ber mat()ematifcf)en ^^ermotif befcbaftigten. i. c

ts)efefte ber ^onbuftion in i^rer testen anal^tiicDen molt

u^aren ebenfaUö, une bereite gefagt, '^\[^'^'
®Zf\ll,^^^^^

u>egnng ber Süiff^gfeiten beinafje ibeut.fd) ©etbit ^-ouner ö

^riniip, baf; bie 9Mbiation .on ben ^l^nnttm unter ber Db er,

Ä^äc^e ber Körper a«^ge(;e, fcDicn anct) tic mm einer mate.

rieUen Smiiffcn ber 2Särme in Oo^em ®rabe ju begnnfltgen.

Sieiem gemaf; ^aben aurf) einige ber auögejeic^netiten 5lna,

Ißtifer SranfreicDö biefe £)9P0tr;efe eineö materiellen SSarme,

floffeö angenommen unb au6jnbilben gefuc^t. 9Uö einen 3"ia^

u Wurier'ö 2e(;re mt ber (5vtra,9?abia ti_on ber flemiten

Ibeilcfien ber Körper, fügten Saplace unb ^oilion nod) bie Spxr-

pot&cfe ber 5n tra^S^abiation biefer Elemente r^inju, um

baburcf) bie 3lrt, nne bie Äonbuftion ber 2öarme anrft, s« er*

flären. @ie bel^aupteten nomlirf), m bie Elemente ber Körper

alö biöcret ober olö oon einanber getrennt, betradjtet merbcn

mülJen, fo m i»e in gemilTen Entfernungen (in dlstans) auf

einanber u^irfen, m bann bie Äonbuftion ber 2öarme ron einem

«Steile beö ÄiJrperö ju bem anberen burd) tk 9?abiatiDn ^iinic^en

aUen benad)barten (Slemeuten oor fid) gelten foll. D^ne biefe

X)i)Potl)efe, fagten fie, fönnen bie Sitferentialgleid)ungen, u>etct)e

tit »ebingungen ber Äonbuftion auöbrücten, uicDt l;omDgen

gemacf)t u^erben. 2lUein tk\t le^te Slnficfit berufet, memed a^e*

biinfen«, auf einem Setter, u)ie Sonrier taimd) gezeigt ^at, bat; er

(Ic^ »on bemfeiben unabhängig macl)te. Sie 9?otf)a^cnb.gfcit ber

i?i^potf)efe einer biöcreten 23irfung ber Elemente u^urbe oon

^oiiTon für alle SäUe bel^uptet, unb er erftärte bie G^PilJ^^i'^

Slttraftion oon ^Japlace auö biefem ©runbc fiir uni^oUilaubig,

u>ie i?aplace baiJelbe mit gourier'ö Unter|ud)ungen ber ^ärme

getl^an Oat. 5n ber ZHt aber fann tk\z ipppot^efe von btö»

crcten Wolecülen ber Äijrper nid)t alö eine pDi^ftf^e 5öa^rf)Cit

angefebcn ivevben, ba bae aufaugö angenommene C^e)e$ ber
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9??oteciUarncHou, narfjbem eö im Sertaufe bcr j)?ccf)nung feinem

Siverte ent)'procf)en bat, in bcm 9?efu(tate berfelben lutebcr »er:

frf)minbet, \o ba(; ta6 (Snbrcfultat ta\(dbt bUibt, \Mid)t6 (5)efc^

ber ^oIecii(arab)1änbc man anöj anfangt angenommen i)at.

Saö bcfinitiüe, bic gan^e 2Sirfung auöbrücfenbe ^n^^örat tc=

lüeiöt eben fo mcnig, tafi biefe S^otahüivfung anö ben Sifferen-

tialgrößen, burc^ bcren $ii(fe jle gefunben mnrbe, entflanben ifl,

aB baö ^erfa(;ren , burrf) meld^eö man ta^ @eii)icf)t eineö Ä6r;

perö burd) Integration ftnbet, beiueiöt, t^a^ biefeö 3:otalgeiuict)t

beö .törperö auö ben Sifferentialgeioid^ten ber Elemente beffelben

(jcroorgegangen ifi. 'IBenn mv atfo and^ bie ©mifHonöt^eorie

ber 2öärme annef^men luoUten, fo ftnb luir babnrcf) nocf) feineö«

»üegö gebunben, anc^ nod) mit if}v jugteid^ bk ipppot^efe bcr

biöcreten (Elemente ber Körper an;^nne^men.

9lUcin bie erilt ncuerlirf)e ßntbecfung ber SJefraftion , ber

^otarifation unb ber !Depo(arifation ber 525ärme l)at bie t^eo-

retifc^e Slnftd^t biefeö öegenflanbeö »öUig gednbert, unb burd)

(le ift jene gan^e ©miffionötbeorie mit einem ©c^tage beinahe

gänj^Ud) vernid)tet »Dorben. (5ät wiv miffen , t)a^ bk 2öärme,

g(eid) bem 2id)k, gebrod^en unb ^uriicfgeiuorfen mirb, fönnen

jüir nidf)t um^"» biefe 3lnalogie nod^ »weiter i^u verfolgen, unb

;;u fd)(ie)3en, baj? ber eigenttid^e ?[>?ed^aniömuö beö SSorgangeö

in beiben 5äWen, für tk ^ärme wk für baä 2id)t, berfelbe

i|1. Qti}t man aber ju biefen, beiben ^-aikw gemeinfamen Sigeus

fd)aften nod^ bie ber 5po(arifation
, fo luirb cö unö beinaf;e un;

möglid), nid^t an^unef;men , iia{; andl:^ bie 2öärme, gleid) bem

£id^te, in tranöoerfaten 25ibrationen bej^efK- 2öe(rf)er »erjläus

bige ^bofifer fönnte aud^ ii>o()t jetjt nodt) üerfud)t fein, eine @r»

flarung ber ern)ä(>nten @rfd)einungen ber 2Bärme in vermeint»

lid)en ^olen ber auö ben Körpern emittirten 2:f)eitd)en beö

2öärmeflojfeö ^n fud^en
,

je^t, u>o nad) unferen in ber Optif ge=

mad^teu (5rfaf)rungen bie gän^fid^e Un.iutäfflgfeit einer fold)en

9J?afd^inerie vor 5^t»crmannö 2(uge offen ^u S^age liegt.

5Benn aber bk ^drme in ber Zljat nur in Vibrationen

beflc(;t, »vof>er fommt bann tk gaui^ aufjerorbenttid^je Üki)\\ü^*

feit i^rer Softpflan^^ung im 9?aume mit bem Jortflrömen einer

eigentlirf) materiellen (Subjltanj? 2öie foü man jtd^ erflären, ba^

bei ber Äonbuftion ber 2Bärme bie SSibrationen ber fleinften

l;eild)en be^ 5lörpcr^ von bem einen juerfl er^i^ten Sl^eile^



be|TeIf>en ^u C>cm aubercn fo ungemein (angfam übcrcje^en,

iDäf;renb tk 2Siln'atiDnen teö (2cf)al(8 unb bee 2id)ti6 von bem

fünfte i^reö ßntftefjenö i;u ben aubercn, felbil fefjr entfernten

fünften beö 9?aumeö mit einer \o iiberrafc{)enbeu ®efd()»uinbi3i

feit forteilen? — Siefe fragen n^urben in bem ^cii)\:i 1S34 uon

Ölmpere *) auf eine fe{;r flare unb befriebigenbe 23eife beant:

mortet ^), unb obfd)on tkit 3lutioort nur eine ÄppctOefe i]!, fo

idbiint (le tod) fe^r annel;mbar.

©r ]iP>t uämlict) üorau^, tn^, aik Körper auö foltben QU=
mentcn befleben, i^U man als in einem fe^r bünnen 2let^er in

gcroilTen ßntferuungeu pon einanber georbnet anne(;men fann,

unb ta^ tk SSibrationen biefer Elemente, inbem fte bie 23ibra*

tiouen beö 2(ct(;erö erzeugen unb ijucjleirf) von biefen iricber in

SSeiwegung g^cit^t loerben, bk SiBcirme ^eri'orbringen. ^fac^ biefer

Öppotbefe erfiärt er tk ©rfd^einuugen ber Äoubuftiou auf ft^ls

genbe 53eife. — ^enn Ik ©(erneute etueö Äorperö 5. 25. einer

WctaUi'iange an i^rem einen ©nbe crf>it^t unb ba^er in ben

r»ibrirenben 3iM"tanb »erfe^t »uerben , u^äbrenb tk anberen von

bem ^-iun' »ueiter entfernten ©Icmente ber ©tauge uoc^ in

3?u()e bleiben, fo pfKan^en tk oibrireubeu ©(erneute an jenem

©nbe ber ©tauge i(;re 25ibrationeu in bem 31 et (; er fort; ta--

4) 3n ötmpere'ö „«emerfuttqen über £t*t unb üßarme,. ciU ?\c«

„fültate bn unbulatorifcftet! 23ettie<iun(i betra*fet," in ber Bibliotheque

universelle de Geneve, Vol. 49. ©. 225, unb Annales de chimie, Vol. 5S.

©. 434.

5) 2(mperc (Slnbrciiö 5J?atici), geb. ben 22. Sanuar 1775 ju £i)on,

«»rofeiTor an ber po(i)te(f)ni|"ct)en ©cftule in %nU, einer ber »orjüciltdHleti

^^pftfer unb 5j}?atbematifer granfretit^. ©r t|l befouber^ biudi feine

t()eoretif*e unb erverimentale SSearbettung bee (Jlectromagneti^mu^,
ber burdi Cerfleb'^ gunbamentii[entbecfunci juerfl an^iere.at ipurbe, be«

rü()mt qcroorben. ©ein voriügltdiile^ 2Derf barübev \\i bie Theorie des
phenomenes electrodynamif(ues, ^ari^ 1826. 2(u* l)aben lüfr ron tl)ra

melirere feljr fdiäljbare matl)emattrrf)e 2lufra^e über bte Sntecivafton ber

partieden X>iffercnttal(|letcf)unc}en , über bu Vibrationen be^ J?iclUi? in

boppf(t brecftenbeu JKörpern u. f., bk man in ben Annales de chimie
et physique, in bem Journal de l'ecole polytechnique unb in Gergonne's
Annales des mathematlques iinbet ©ein @o^n (3ean Saquesi) Ijat ürf)

befonber^ burri) fein ©tubium ber btütf(t)en ©praite unb Literatur in

granfreid) rübmlidi befannt gemad^t. L.
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tiircl) aber cnt|lef;t nod) feine 'iSarme ober tcrt) nur fo wtH,

Qlö biird) tiefe SSibraHoncn beö 5(et(;erö aud) bic benai1)barren

vnbenben ©(emente ber ©taut^e ebcnfaUö in Vibration oerfeht

u^erben. 2)a jeborf) ber 2iet(>er eine »iel geringere 2iid)te ^ar, alei

jene ©(emente, fo Bnnen aud) biefe näd)|1en Elemente nur burd)

fef;r oiele u>teber^oUe ^^^ipn'K j^"^«^ ^nf cinanber folgenben )SU

braÜDuen beö 2(et()erö in ^emegung gefegt irerben, unb crfl u^enn

(te biet? Hub, fonnen jt« biefe burd) ben '}Utt)tt err)a(tenen 25tbratio:

ncn aneber auf bUitibt 2Beife, me jene erjlen ©lemente, ben näd)fts

(iegeuben f(ein|leu S(;ei(en beö Äi)rperö mittOeilcn. »@o ftnbet

mon," fel^t 3tmpere (jin^u
, „für bie JBert^eilung ber 2öärmc

„burd) ÄonDuftien biefe(beu (^5(eid)nngen , bie J-ourier gcfnnben

„f;at, inbem er v»en ber iDi)pDt()cfe ausging, baj? bie fonbucirre

>,5öärme ber Siffereu^ ber Temperaturen proportional ifl."

S^^eorie ber 2{tmo(ogie.

9tUe Öi;pDtbefen über tk 9?e(ationen, bk ^jiinfcfien ber

2ßärme unb ber ^Juft aufgefleUt »uerben fijnnen, miiiTcn ftd) in

letzter 3"i^ö"J «»f ^^^ Gräfte be;iiel)en, burc^ »reld)e bie Äom*
poHtion ber Äörper er.^eugt luirb, unb ddu biefen (äfU fid) ()ier,

u>o uur nod) feine Ueberficftt unferer d)emifd)en Äenutnine gege^

beu ()aben, nid^t a^o^l fpred)en. T>od} moUen u>ir einige 'öorte

über bie ^?i;potf)efe v>on ben atmo(ogifd)en @efe$en ber 2Bärme
mittf)ei(en, tU Saplace in bem ^iiuolften 35uc^e feiner Mecanique
Celeste i. 5, 1823 aufge|leUt {jüt.

^emerfeu Vöir perfl, bajj bieöauptgefeße, beneu eine fotc^e

Sp\)\>\>thi[i ^ntfpred)en foU, bie foigenben [xnt:

1) i)aö @efe^ von Soi)le unb ^^ariotte, ta^ bie eiajiicität

ber 2uft fid) »i>ie bk Sichte berfetbcn »er()ätt.

2) 2)aö ö)efe$ von Saüon unb a3a9s£uffac, ba^ alle ßuftarten

burc^ bie 5Sarme gleid)mä^ig auögebe^nt u>erben.

3) ferner bie Buna^me ber 2Bärme ber 2iiH burd) Äom;

prefjlon.

4) Salton'ö ^rinsip von ber mec^anifd)en Wifd)ung ber ^Jufr*

arten.

5) 2)ie ^2Uiöber;nung ber feilen unb fiiifngen Körper burd) bie

^ärme, unb enblid^

6) T)ie 23eränberuug ber Äonjtflenj ber Körper burd^ bic

2Bärmc unb bie Se^re von ber latenten ^ärme.
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^Wcbfl tiefen ®efe$cn gibt ee aiicl) mef;rcre anbere, von teilen

nod) nicl^t eninefen ijl:, ob ft« l'rf)cn in t>en opif;ergeOenten ent^

l^alten ftnb, mt
ij.

©. bie 3tbnaf;me beu ^cmperatnr ber iJnft

in (;ö(;eren S^iegiünen nnter btv Dberflad[)e ber ©rbe.

2)ie eniHiOnte ipiipot^efe i^aptace'ö *) ifl ober biefe. — "Sie

Äörper befielen an6 (Elementen, beren jebeö burd) 3(ttraftien

eine Ouantität 2Bärme)lpff »ni (trf) perfammelt. "Diefc (Elemente

bei- Körper ijiel^jen fid) unter einanber, \o mc aud) ben SBärme;

fioff an, bie Elemente beö 2öärme(lorfei^ aber tlopen einanber

gegenfeitig ab. $8ei ben ©afen (inb tk Elemente biefer @ub;

llan;;en fo \\>eit »on einanber entfernt, ba|5 i^re gegenfeitige 3lns

j;iefjung nnmcrfiid) aurb, ba^er biefe ©ubjlan^en, in 5o(ge ber

gegenfeitigen 9?epulfton ber ©(erneute beö ^öärmeilofF^, ficf) immer

anöjube(>ncn fndf)en. D?adf) Saplace i\t biefer ^öärmefloft riugö

um bie ©(erneute ber @afe in einer bcflnnbigen S^fabiation be*

griffen, unb t>U 2)ic^tigfett biefer inneren 9?abiation beftimmt

bie Stemp^ratnr ber (^ait. 6r .^'igt, ta]^, biefer SSorau^s

fet^ung ;;ufD(ge, bie (Ha)uciti\t ber i^uft i()rer Std)tc unb Jem«

peratur proportionat fein muß, luorau^ benn bk brei erjlen

ber pben angeführten ©efet^e fo(gen. — "Siefelben SSoraueife^nu;

gen fü()ren and) ^ju I5a(tou'ö ^rin^ip ber med)anifd)en 9}?ifc^ung,

obfd)on D(;ne Satton'ö Sorflettungöart, bei, waci) :?ap(ace'0 25e-

^auptung, für jebe gegenfeitige 2ötrfung i;iueier ®a\( , ber ®e:

fammtbrnrt bei* 5)?ifd^ung immer g(eid) ber Summe ber cinjetnen

^>refjlonen ber ©afe por i^Xiv 2)?ifc^ung g(eid) fein fo(( 0- 2)ie

9(uöber;nung ber Körper burc^ bie QSarme unb bk SSeränberuns

gen tbrer Äonftflen;? crftärt er burc^ bie SSorauefc^nng ') , ba\i

Ui ben feflen Körpern bie gegenfeitige 5(ttraftiDn ber ©(emente

biefer Körper bk größte Äraft ifl, umf^renb bd ben flüfftgci; ^i>

^ilttraftion ber ©(emente beö 2öärmeflDifeö, unb bn ben (uftför;

migen Körpern enb(ic^ bk i)?epn(fion biefer ©(emente beö Södrs

mcfloffeö jenen erflen 9f?ang behauptet. — 2lüein bie i^el^re von
ber latenten 2öärme forbert eine eigene Wobiftfation biefer

^^pot^efe^), unb. gaplace n>ar ge^mungen, bk ©,vi)'^en^ ein«r

6) Laplace, Mec. Celeste, Vol. V, @. 89.

7) Mec. Celeste, Vol. V. 6. no,
8) Ibid. ©. 92.

9) Ibid. ©. 93.
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foli-i^en (atciUen ©ävme, unab(;ängiii pon feiner ^i)Pot()efe, in

feine 3?ei1)nnni)en auf^unefMnen. 9(ud) i\i biöf;er burd) bicfeipt)-

potf)efe feine anbete neue ^ic(?er gef^örenbe erfcf)einung erflärt

u>prben, fo ba)? ber vorüügliitfle ^riifflein ber inneren 2öaf)rl;eir

bicfer l'ebre noc^ immer »ermij^t uurb.

3lud) mu(5 bemcrft iverben, baß Saplace'ö Äi;pDt^efe öan,^

auf ber ^Waferialität beö ^ßärmefiofteö erbaut ifl, unb mit ber

3>ibratipnötfKorie nid^tö cjemein f)Ot; bcnn eö ifl, iine 3(mpere

bemcrft, „fiir flc^ f(ar, ta\i cö, ti>enn mon bie 2Bärme in 93i=

„brationen befte^enb annimmt, ein 2öiberfpruc^ ifl, ber QBärme
„(ober bem 5Bärme|lPif) eine reputfioe Äraft ber ©temente ju

„ertf;eilen, u>e(c^e bie Urfad^e ber SSibration fein foü."

5u bem un^ünfiigften l*id)tc aber erfc^eint biefe Sbeorie von

i?aplace, u>enn man auf fle antoenbet, \va^ oben, in ber Dptif,

üU baö d)arafteriilifd)e Äenn5eid)en einer wafjren l'ebre auf*

gefleUt ivorben i^, ta^ nämlid) tk für irgenb eine Älaffe »on

©rfc^einungen aufgcileUte $i)potlKfe aud) ,^ug(cid^ anbere klaffen

von ^>f)änomenen, tu jenen anfangt gan^ fremb erfd)icncn, mit

iijttm 'iiil:)^ er(>eUt unb aufflärt. (So iinirbe j. 5ß. felbfl in

ber '5:f;ermotif baö ®efe^, ba\i tk ^ntenfität ber 9f?abiation

bem ©inuö beö 2Binfe(ö beö ©traf;(ö mit ber Dberfläd)e pros

vortional i|l, auf bireftem 2Bege, burc^ @>'perimente über

9?abiation, gefunben ; aber nad^bem eö gefunben war, geigte (Ic^

fofort, ba^ burcl^ bajTetbe (5)efe$ aud) ia6 33eflreben ber benad):

barten Äörper jur ©(cid^fleUung if;rer Temperatur erflärt luerbe,

unb bkk ßntbecfung leitete^ unö uneber •iu bem noc^ böfjereu

©a^e, bajj bk ^abiaüon ber 2öärme ai\äi a\\6 ben inneren,

^unäd)|1 unter ber DberfTäd^e ber Äörper liegenben ßtementen

berfelben ^eroorge^e. — ^lUein in ber von ßaptace unö überlieferten

$i;pot^efe ftnbet ftd) feine jener unerwarteten Seftätigungen,

feine jener neuen 2ßa^r^eiten, unb obfd)on fle einige ber r^orjüg=

Ud^jien Ö3efe$e richtig barfleUt, fo ftnb bod) feine 25orauöfe$ungen

nur grötjtent^eitö r'on biefen fd^on befannten ®efe$en felblt

entlef;nt. @o jiefjt er jj. 58. aiii feiner 2lnna(;me, ba\^ bk 9(uö=

be()nung ber ©afe auö ber 9?epulfion ber Elemente bee "iBarme;

(loffö ent|tef;t, ben @c^lu)l, ba^ ber T)vi\d bei jebem ®afe bem

öuabrate ber TiidbU unb ber Üuantität beö in if;m t\\tf)CiUcmn

vlßärmejloffö proportional \\i*°). 3(uö ber 5luna^me aber, baj?

10) Ibid. 6. 107 tlk ©leid)Un() P = iTrhxpac'.
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tii ^cm\>ivatnv i\\ Der inneren i)?abiafion bcfre(;t, fi1)lieBt er,

£>nÜ biefe JJemperahir ber erjlen ^>oren^ Der 2)ld;te nnb bem

Duabrate bev jQuantität beö ^ärmeftoffö proportional ifi"),

unb baran^ er^iiit er bann ta^ ®efe$ uon 23oi)ie nnb 'iJ)?artotte,

fo uue and) jeneö »on Dalton uub (5)at):Su|Tac. 3ll(etn biefe

5(nf!d[)t beö ©egenftanbe^ erforbert loieber anberc 3}oronö|'e{^nnj

gen, ivenn er jn ber ?ef;re »on ber latenten ^ärme gelangt,

wo er bann anc^, tu)e 2Barme bar,^uile(ten, eine neue ®rö§e '^>

in bU 9?ec!)nung einfiil;ren muf;. 3l((ein tuU ®rö)le l^at feinen

iveiteren ©inflntj auf feine 9?edf)nnngen , uue er benn aud) feine

©f^liiffe auf feinet r>on jenen Problemen anu>enbet , in joelcften

tu latente ^ärme oor^iiglic^ beachtet ii>irb.

D()ne baf^'r l;icr über ben 11?ettO bicfer i3i;potf)efecntfcl)eiben

ju ivolten, bürfen loir bod) fagen, bajj il;r jene ^errort^e^enben

charafteriftifff^en 3ii3« fe(>len, ioelc()e Ji>ir in allen jenen großen

^l^eorien iviebergefunben l;aben, bu jeftt ollgemein alö \v>af)vc

unb iiber allen o'i^^if'^' erl;abene Seigren betracl)tet loerben.

23 e f (t) l u fj.

Scmerfen u>ir jebod), tQ{; bie 2Bärme nod) onbere ©tellnn;

gen unb ^Birfungen unter ben übrigen (5rfd)einnngen in bev

y?atur befiht, auf bie man, u^cnn fle auf nnmerifdie Ö)efe$e

i;uriic(gefül;rt u>erben follen, bei ber (5rrid)tung einer »va^ren

Sll^eorie ber 5:i;ermotiE 9?iirfni:i^t nel)men muß. 2)ie ßljemte

nurb im6 umbrfd)cinlid^ in ber J-olge nocb t>iele biefer Äombis

nationen an bie ^anb geben: bie bereitiJ befannten merben miv

in unferem ineri;el;nten 23ud)e näl;er ju betrad^ten Gelegenheit

cr()alten. 2)od) fann man aucl^ Oier fcl^on, alö fold^e, ba^ ©efe$

üon be la dim unb ^D?arcet eripäl;nen, ta^ tiz fpcciftfdje 2Bärme

aller (>)afe biefetbe ifl" ), ober ta6 von 'Snlong unb '^Hit, bajj

bie einzelnen Gliome aller einfacl^en Äörper biefelbe 2Bärmecapa«

cität ^aben '*). Dbfd)on loir biö^er oon ben verfc^iebenen 93er;

l^ältniffen ber ©afe unb ron ber 95ebeutung ber 5ltome im

11) Ibid. ©. 108, bie ©leicftunfi q'/7(a) = pc".

12) Ibid. 6. 113, nämliii) bie ®vö|5e i.

13) 9)?. f. Annales de Chimie XXXV von b. 3- 1827.

14) Ibid. X. @. 397.

33BhfiweH, 11. 37
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d)emifc()en ©iniie iiocf) \nd)t 9cfprod}cii (;aben, fo unib mau t'Oil)

lcid)t einüben, b([\; ©ci^e foldher 9lrt fc(>r aUcjcmcin unb ivict)^^^

fein fön neu.

2(nf bicfc 28ei|'e i)1 bemnacf) bic if;ermotif, fo unupUfornmen

fte je^t aucf) noc^ fein macj, t\>i1:) ein (>öd)il iniliuftiivr Jf^cil

unferer Ueberfidfjt ber gcfammten 5?atunoi|Tenfcf)aft ; üe ifl eine

»Dn ben ipauptangetn, auf »velc^en fi<^ t'Qö Zi}Ox ju jenen i}to{ii\\

Kammern bi'ef;t, ju benen unfere 'Srfcunhiifj nod) vorbringen

foU, unb bie unö bit-ij^t gan^ v»erfi1)lD|Ten unb unbefannt geblieben

(tub. Senn, auf ber einen Seite ftef^t bie Sf^ermotif in enger

2SenDanbtfd)aft unb 3lb^ängigfeit i^on i;irei ber i>pr;iüg(id>rtßn

unb poUflänbigilen unferer 51Bi|Tenfd)afteu, r>on ber ?[)?ed)a nif

unb Dptif; unb oon ber anberen (;ängt (i^ niit (5rfd)einungcii

unb &i\tt^e\\ gan^ anberer 5?aiur, mit benen ber (il^emic,

innig jufammen, mit @rfd)einuugen unb ®efe$en, bie und in

eine neue 2öelt von ^been unb 9?e(atiünen führen, »oo fiare

unb in(;attöüoUe allgemeine ^riuiiipien, nodb inel frf)»yerer, ald

in ben biäl;er betrad^teten ^IBiffenfci^aftcn ,
j;u erhalten jlnb, unb

mit meldten aud) ber nod) fiinftigc got'tgang ber menfc{)lid)cn

©rfenntni^, iine e6 fd^^int, nod) \>id inniger vcrbuuben fein unrb.

6^e nnr aber ju biefen ben »orl^ergef^enben gan^ fremben 23cs

trad^tungen überge()en, mü(Ten »yir ^uerfl ein anbcreö ^üt burrtj^

rranbern, ba^ ^tuifd^en jenen unb ben bieder betretenen gleic^fam

in ber Witte liegt, ta^ 5elb ber mec^anicD = d&emifd)en

^Biffcnfd^aften nämlid^, mit u>eld)er ^Benennung irir ber Äürje

liegen bie 2e&re »on bem 5}?agnetiömuö, ber ßlectricität unb

bcm ©alüaniömuö be^eid)nen u^pUen.

gnbe bcö ^»»eiten St(>eile6.
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