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Sechisted BVuch.

@efchichte der mechanilchen Wittenichaften
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Sechstes BVuch.
Gelchichte der mechanifchen Wittendchatten.

Ginleditun g

Wir treten nun in gany neue Regionen der THtigleit des
menfdliden Geiftes. Jubdem wir von der Aftronomie der Alten
su ber Medbanif ber Deueren fibevgehen, {dreiten wir von ben
formetlen ju den vein phyfifdyen LWiffenfdhaften fiber, von
Raum und Jeit jur Matevie und ur Kraft, von den Cridei:
nungen gu den Urfadyen devfelben. Bisdher haben wiv uns
nur mit ben Babuen, ben Pevioben, den Winkeln und Diftans
jen Der von uné betradyteten Gegenftinde, befonders der himm:
lifhen KBrper, befdhdftigt. Aber wie die BVewegungen bderfelben
entfteben; durdy weldpe Kredfte fie evjeugt werden; und worin
das Wefen derfelben bejtehe ~— diefe Fragen Haben wiv bisher
wody nidt aufgeworfen. Ehe wir aber nun jur Beantwortung
derfelben dibevgehen, miiffen wiv juerft den Vegriff der Bewe:
gung, bei irdifden fowohl, als aud) bei himmlijdhen Kbrpern,
ndper betradyten, ober wiv miiffen und voverft jur Medyanit
wenden, um von ihr wieder zur Aftronomie juriictzubehren.

Gang auf diefelbe Weife, wie die Entwicklung der reinen
Mathematit, die mit den Griedyen begann, die nothwendige Bes
dingung alled Fovtfchritts der formellen Aftronomie gewefen ift,
eben fo mufite audy die Entwictlung der mechanifchen Wiffens
fd)_aften ber Entftebung und Augbildung der phyfifdyen Aftronos
e vorhevgehen, Fwar wurden beide Wiffenfchaften, bdie Geos
metrie und bdie Medhanit, wm ihrer feloft willen bebaut, allein
fie mllﬁtgn dodh vorausgehen, um die anderen, von ihr abhins
aigen qfjlﬁ'ﬂll'chafhm, erft mbglidy zu machen, und denfelben ipre
Joeen, ihre Spradhe, und felbft ihre Sdliife ju liefern. Wenn
die Griechen die Keqelfdynitte nidht betvadytet Hatten, fo wilrde
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fich Keplev nicht dber Ptolemdus evhoben bhaben, und wenn
diefelben Griedien audy {dhon die Lehre von der Vewegung
erfunden bdtten, fo wiirde vielleidyt Kepler die grofen Newton:
fdhen Entdectungen fitv fidy vorweg genommen Haben.

Erftes Kapitel,
Cingang in bie Cpodhe Galilei’s.
Griter Abfdynitt.
Einleitung in die Willenlchaft der Statik.

Gdyon die Alten haben, wie wiv bereits oben bemerften, einige
@dyritte vorwdrts in der Lehre von ber Vewegung, ovder viels
mehr in der vou dem Gleichgewidyte, gemadht, Ardyimedesd fehite
auf eine befriebigende Weife die Lehre von dem Hebel feft, fo
wie er aud) einige widytige Gigenfhaften des Schwerpuntis, und
eben fo bas Grundgejes der Hydroftatif beftimmt hat, — Allein
biefer fdybue Anfang hHatte feine fetigen Folgen. O Archimedes
ben Unter{dhied wifchen dem Pringip des Gleichgewidhts und
den der Bewegung Flav aufgefaft hat, Edunen wir jeht nidyt
entfdeiden, aber bdiefer Unterfdhied wurde gewiff von Feinem
feiner Machfolger, tm Alterthum fowohl ald audy im Mittel=
alter,. feftgebalten. Und was nody {dlechter war, felbft jene
erften Groberungen Avdyimeds, in dem neuen NReiche der AWifjens
fchaft, find fpdter wiecder aufgeaeben worben.

IWir haben beveits oben einige BVeifpiele von ber weitgehens
ben Unwiffenbeit dev griechifdhen Phitofophen diber foldhe Gegens
ftdnde mitgetbeilt, indem wiv die fonderbave Weife erzihlten,
wie Avijtoteles das Gleichgewidht am Hebel und die Stellung
cines von feinem Stuhle aufftehenden Mannes ju evfldven vers
fudht haf. Auch Haben wiv, alé wir von der Unbeftimmepheit
ber Sdeen des WMittelalters fprachen, gefehen, daf alle BVerfudye,
die wahre Lehre des Archimedes von dem Gleichgewidyte weiter ju
fithren, defwegen fo villig miflungen find, weil die Nadyfolger
ves Gtagiviten nicdht einmal die Jdeen deffelben vichtia aufgefaft
und verftanden paben, Der Scharffiun des grofien Mannes
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war alferdings nabe davan, die fo fief verborgene Wabhrheit ju
etbecten, aber bev didyte Diebel, bden ev auf eimen Augenblict
durdibrach, fbioff fich fofort Hinter feinen Sdhyritten, und die
alte Finfternip und BVeyrwirvung lagerte fidy wieder auf bdas
gange Land.

Lnb biefe dunkle Nadt wibrte beinahe volle jwei Jabrtan:
fende, 0i8 auf die Beit, bei dev wir jest in unjerer Gejdides:
erzdblung angefommen find, namentlich bis jur evften Aundbrei:
tung der Copernifanijchen Entdectung. — Diefe BVemerfung ift o
wichtig, dafi fie eine bejondere Vetvadytung verbient,

Gewiffe allgemeine Vegriffe von dem ufammbange dev Urs
fache und dev Wirfung bei der Vewegung fleht man in allen
Perivden der menfdlichen Kulturgefdidyte fich geltend maden.
Die diefe Vegriffe begeichnenven Wdrter find, wie natitrlidy, aund
der gemeinen Gpradyweife genommen worden, und fie formmen
baher audy bei den gewdbhnlichiten Gefchdften des Lebens wieder
vor, Aber folche Worte find nody nicht im Stanve, eine Wiy
fenfdaft der BVewegung ju Fonflituiven, fo wenig als die blo:
flen Worte ,runde oder ,Hdveieckigd u. f, w, fdon cine Geome:
trie, oder die ,Monat® und ,Jahr fdhon eine Aironomie bilten
tonnen. Tlm aud ibnen eine eigenttiche Wiffenfdyaft entftehen .
A madyeu, miffen diefe unbeftimmten Ausdriicfe wmit Flaven,
fcharf  bejeichnefen BVegriffen in Verbindung gebradyt werden,
mit foldyen Vegriffen ndmlidy, auf welde man Grundfise und
BVernunftfchliiffe bauen Fann. Allein e8 wibhrte febr lange, bis
e6 mit der Mechanif o weit Fommen Fonnte, Die Jdeen ber
Wienfchen blicben viele Jabrhundevte durdy in den Feffeln ihrev
erften, unbeftimmeen uud umwifjenidaftlichen Anfidyten gefangen.

SBiv wollen nuv einige von diefen bunflen und unvidtigen
Anficdhten ‘aué devjenigen Peviode anfithren, in welder wiv nun
angefommen find,

Bereifs vben wurde ded Unterfdyieded wifdhen der natiire
(ichen und Dder gewaltfamen Vewegqung eviwdbmt, den Ddie
griedyijchen ©chulphifofophen aufgeftellt Hatten, fo wie der Vs
bauptung terjelben, daf bdie himmlijden Kdrper in demijelben
Berbdttnifje gejhwinder fallen, in weldhem ihr Gewidyt grfer
ift. Diefe Yehren wurden audy lange nady ihuen beibehalten, aber
die Anfichten, die man damit verband, wurden inmer mehy fehlers
paft und unvidhtig, da Feiner von dicfen Nadbfolgern dev Givies
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den mit Bejpimmebeit auf eine Kvafe, ald Urfacdhe der Vewe:
gung, bimwied, und da ed aud) feinem derfelben einfiel, das,
was Bewegung Hervorbringt, von dem ju unteridheiden, was
eine fdhon beftepende Vewegung ervilt, Daber Fonnte audh alles
Nadydenten fiber joldhe Vorderfdpe ju feinem eigentlichen Fort:
fdritt dev Crfenntniff fiihren, obfhon e8 an Verfudyen nicht
fehlte, jene ©dape auf bie Bewegungen der ivdifdhen fowophl, als
auch der bimmiifchen Kdrper anjmwenden.

Die Crideinung, welde uns die BVewegung der Kdvper aunf
fdhiefen Cbenen darbietet, war eine der erfien und widytigften,
in weldyer die Neuweven ihre Krdfte verfudyten. Man fand bald,
bafi ein Kbrper auf einer foldyen Gbene durdy eine Kraft vder
ourdy einen Sug guviickgehalten werden Fann, bdie denfelben Kirvs
per, im freien Suftande, nidt uriicfyubalten im Gtanbde ift.
Deshalb wurde audy die fdyiefe Ebene in die Lifte dev eins
fadyen Majdyinen aufgenommen, durd) welcdhe die Wirfung dev
Keaft, die man an bdie Kovper anbringen will, vermehrt wird.
Allein die Frage war: in weldem Verhaltniffe wird diefe Krvaft
bei Der fdhiefen Ebene vermephrt ? — Man fah bald, daf die Kraft,
die ben Kbrper auf ber Ebene erhdlt, defto Fleiner ift, je Fleiner
bie Meigung diejer Ebene gegen den Horvizout ift. Carbanus?)

1) CGavban, Hieronpmud, im Jabr 1501 gu Pavima ‘geboven,
wo er auch an dber Univerfitdt feine evite BVilbung erbielt, und in feis
nem 22ften Sahre ald Profeflor der Geometrie bafelbft angeftellt wurbe,
Im Jabe 1625 wurde ev Doctor der Mebdigin in Padua, unbd lehree
feitbem an werfdyiedenen Univerfitdten Dbevitaliensd bald Mathematir,
bald Medigin. Von feinen pwei Sohnen wurbde der eine bingervichtet,
weil ev fein 2Weid vergiftet hatte, und der anbere wurbe feiner fdlecs
ten Auffithrung wegen von feinem BVater enterbt. — Seine dAufierft
sablreidyen Sdyriften, deren er felbit 126 aufadhlt, wurden groftentheils
von @poning gefammelt, und 1663 pu Loon in sehn Foliobinden hers
audqeqeben; fie vevbreiten fich diber Aftrologie, Mathematit, Medigin,
Moral, und ihr Berfaffer erfdyeint bavin ald ein excentrifdes Genie
voll vou felbftqefdlliger Thorbeit und Myfticidmus, Gr vihmee (i,
bloé su bem Swede geboren gu fein, bdie Welt von ihren Jrethitmern
gu exldfen, und ev behauptete, bdie griedhifdye, lateinifcye, frangdfifdye
unb fpanifche Spradye, jede in vievundywangig Stunben von einer Auss
qabe bes Upuleiud in bdiefen vier Spvadhen erlernt yu haben; ev gab
vor, feine Seele aus ihrem Kovper aiehen unbd allein agiven laffen ju
Ponnen, durdy feine Trdume in bie Subunft su fdyauen, an der Spipe
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(beffen 2Bert De Proportionibus numerorum, motuum, pon-
derum ete. im Sabr 1545 Hevaustam) behauptete, dafi diefe
Kreaft verdoppelt werden milffe, wenn der Winkel der Neigung
der Gbene verdoppelt witd, und fo fort fiir andere Neigungen.
Allein bas war offenbar wur eine Muthmafung von Cardan,
und eine gani falfche daju., — Der Marquis Guido Ubaldi,
von Mavchmont, publizivte im Jabr 1577 ju Pefaro fein Werk
(Mechanicorum Liber), in weldyem ev fidy viele Mithe gibt, ju
jeigen, daf ein fpiger Keil ecinen grdfern medyanifdyen Effeft
haben miiffe, afé ein f{tumpfer, aber ev jagt nidhtd von dem
Verhaltniff, dasd babei ftatthaben foll. €8 pHat, feBt er blos
hingu, pein gewiffes Widerftreben® ftatt, zwifden der Nichtung,
in weldher der Keil den ihm entgegenftehenden Kdvper forttveiben
mu@, und derjenigen, in welcher cv in dev That fortgehen will,
QWeiter erfennt ev aud) vidhtig, daf ter Keil und die {dyiefe
Gbene in iprem Pringip jufammen gehdren. Er verweijet fogar
auf dbie Sdraube, ald auf denfelben Gritnden mit jenew beiden
berubend, Aber die eigentlichen BVerhaleniffe, unter weldyen fie alle
wirken, Bonnte er body nidyt angeben, — Benedetti (1685), bes
baubelt die Lehre von dem Keil auf eine andere Weife, die war
audy nidt richtig ift, aber dem ungeachtet fchon eine duntle
Ahnung von Kraft und andern mecdhanijdyen BVegriffen verrdth.
— Midbael Batrvo, deffen Tractatus de motu im Fahr 1584
ju Genuna evfdhien, leifet die Lehre vou Ddem Keil aus der Ju:

aller Geiflerfeher gu freben u, f. w. AW Avgt, in prafeijder fowohl
al8 audy in theovetifdyer Begiehung duvdy feine Sdyriften, war fein Ruf
durdy gang Guropa verbreitet. Jeht ift ev, ald foldyer, gany vergefien,
aber feine BVerbienfte wm die Mathematif werden nody immer vithmlidy
erwdbnt.  3n feiner Ars magna (Nilenberq 1545) fragt e feine Aufe
Ibfung der Eubifden ®leidyungen vor, wegen bder er mit Tartaglia in
heftigen Stveit qevieth, bdev Dbiefelbe Anfldfung fdyon frither gefuns
ben und dem Cardan mitqetheilt Hatte., Carban war audy der evjte,
ber ben wahren Veqriff bder negativen Wurgeln der Gleidhyungen aufs
aefafit hat, Smmerbin geigt diefes Werk, daf er ein febr vorgigliches
mathematifches Talent befafi. Man fagt, daf der wunbderliche Nann,
ber ﬁ_d) fdhyon buvcy feine von allem Gewdhuliden abweichende Kleidbung
alg cin Sonderling vervieth, im Jabr 1576 den freiwilligen Hungertod
qeftorben jei, blog wm die aftrologifde Vorherfagung feined Todedtages
waby gu maden. L,
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fammenjesung von jwei hypothetijdhen Bewegungen ab, und
gwar auf eine Weife, die mandiem unferer Lefer {dhon als eine
Antizipation der Lehre wvon der Jerlegung der Krdfte erfdei:
nen mag.

Nody pat man eine andere Sdrift diefer Art, die fhon im
fechgzepnten Jahrhundert mehreve Auflagen evlebt hat, und bie
diefen Gegenftand nahe auf bdiefelbe Weife, wie BVavro, behandelt,
Man bat ?) die, wie midy diinkt, fehr ungegriindete Vermus
thung aufgeftellt, als ob diefe Schrift das wahre Pringip dev Ve:
wegung enthalte, Diefes Werk (De Ponderositate) ift von Jors
danugé Memoraviug, Die Beit und die Gefchicdhte diefes Schvift:
ftellers ift wabrfdyeintich fdhon im fechszehnten Sahrhundert nidyt
mehr beFannt gewefen, da Venedetti, der im Jahr 1599 einige
Srethimer ded Tavtalea ®) verbeffern will, fagt, daf diefelben von
einem ,Jordano quodam antiquo® genommen feien, Das Buch
war wahricdeintich ein file den difentlichen Untervidht beftimmtes,
und damals jdyon fehr im Gebraudye. Denn in einer ju Frauntfure
im Jabr 1533 gedructten Auflage deffelben heift ed: Cum gra-
tia et privilegio Imperiali, Petro Apiano *) mathematico In-

2) Drinkwater's Life of Galileo, in dem Lib. of useful Knowledge,
&. 83,

3) Tartalea ober Tavtaglin, MNicolausg, von Brescia, Profeffor dev
Mathematit in BVenebig, Entdecker dev Wnfléfung der Fubifdyen Gleidyuns
gen und einer ber erften Bearbeiter der wiffenfdhaftl. Artillerie. Man
febe deflen 2Berfe: Di numeri ¢ mesure. Vened. 1551, §ol., und Que-
sitl ed inventioni diverse. 1538, &eine gefammeien 2Wevke {ind 1606 §u
Benebig erfdhienen, Crv ftarb im Jabhy 1557, L.

4) Upianusd, Peter (ober BVienewif), geboren 1495 gu Leidnil in
Meifien, Profefior der Mathematil su Ingolftabt. Kaifer Kavl V., der
ibn febhr adytete, erhob ihn in die NReicysvitterfdafe und fdyentte ihm
3000 Golbftiicte. Sein vorziiglichites TWerk ift dbad Astronomicum Cewsa-
veum, Sngolftabt, 1540, in gv. Hol., bdem Kaifer Kavl V. und Ferdis
nand I gewibmet. Cr fudyt in demfelben ben bidherigen aftronomifdyen
Reduungen und FTafeln durdy cigene Inftrumente abyubelfen, um bas
burcy fiie jede Beit bie Stellung der Planeten, bie Phafen des Monbde,
bie Umitdnde ber Verfinfierungen u. . w. auf medyanifde Weife pu
beftimmen. Der Ginfall ift unglitlich, weil er unaudfithrbar ift, aber
feine Bevfucdye, bdasd Jiel auf foldhyem Wege su evveidhen, jeigen von
medanifhem Talent, von Sdavfiinn und grofem Fleifie, welden aber
Kepler mit Recht industriam miserabilem nennt. Jn bem yweiten Theile
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golstadiano ad XXX annos concesso. llein diefe Andgabe
enthalt nichts von der fdyiefen Gbene. Wenn nun augd einige
Kompitatoven diefes Werfs in unbeftimmten Worten etmad der:
gleidyen, wie eine wevfehrte Propovtion bdes Gewidyts und der
Gefchwindigbeit, bingefchricben Haben mdgen, fo wufiten fie dod
g jener 3eit nody Feine mwendung diefes Sapes auf die fehiefe
Gbene ju madyen, und fie waren audh nicht im Stande, ecinen
verftindigen Grund davon anjugeben. Ju der Ausgabe, Bene:
big 1565, aber wird eine foldhe Anwendung in ber That ver:
fucht, Allein die ganze Sdlufreibe ift auf die Annahme desd
Nriftoteled gegriindet, ,daff dbie Kivper defto fdyneller fallen, je
Harbfer ihr Gewidyt ift.« Diefem Pringip werden nody einige
anbdere beigefiigt, ald 3. B. ,dap ein Kovper in demfelben Wers
HhalEnif fohwerer ift, je mebr ev in divefter NRidhtung gegen den
yOnittelpuntt fortgeht. Mit Hitlfe diefer Pringipien wird die
pabfteigende Kraft® ber Kdrper auf geneigten Ebenen mit einer
andern Gridheinung verglidhen, bdie, wenn fie diberhaupt alg ein
Veweis gelten foll, ein wabhrhaft fonderbaves Beifpiel eined vers

biefed WerFes theilt er aucy bie Ginvichtung ecined von ihm erfundenen
Snftruments mit, um alle fphivifdien Dreiecte ohne Rechnung aufaus
Iofen. Devfelbe Theil enthdlt audy feine BVeobachtungen von fliinf vers
fdyiedenen Kometen, v foll der evite qewefen fein, dev dbie VBemerkbung
machte, daf die Sdweife ber Kometen (tetd von der Sonne abgewens
pet und in ber Nidytung des Mabdiud BVectors biefer Himmelgedrper
liegen. — Jn feiner Cosmographin, Randshut 1524, fdylug ev beveits
pie Beobacdhfungen des Monds yur Beftimmung der geographifdien Linge
vor, inbem ev ju biefem Bwece die Entfernung bded Mondd von einem
ber GELiptiE naben Fivfterne su beobadyten rieth. Er frarb am 21, April
1561 3 Sngolftadt, Dad BVevgeicdhniff feiney Werke {ieht man in Bofs
fiud De scientlis mathematicis; in Montucla’s Hist. des mathématiques,
I. & 623, unb am umftindlichiten in Saftner’s Gefchichte der Mathes
matit, 1. ©. 548, Sein Sobn Philipy folgte ihm ald Profefor bdev
Mathematit in Inqolftade, aber er mufite im Fahy 1568 dicjer Stelle
entfagen, ba er ju ber proteftantifchen Meligion fibevtrat, RUndy ev
qenofi bie Gunjt bded Kaifers Marimilian 1. und geidynete {id) durdy
mehrere gu feiner Beit gefbihte Schriften iiber Geograpbic, Medigin
und OBtk aug: Fir feine Befdyreibung BVaievns evhielt ex von bdem
SHeryog Albert von Vaiern 2000 Goldthaler. Er frarb ald Lehrer ber
athematit in Tiibingen im Jahr 1589 in einem Alter von 58 Jabhren,
L.
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wireten und feblevhaften Sdhluffes abgeben Eann. Wenn juwei
Kovper auf jwei geneigten Cbenen, wie 3. B. anf ben beiden
Geiten eines Dadyes fidy bewegen, und durdy eine fiber Ddie
Sdyneide diefes Dadyes gehende Schnur verbunden find, o wird
er eine diefer Kovper fo viel fallen, ald der andeve fteigt; aber
auf der febieferen (dem Horizonte ndheren) Ebene wird die ver:
tifale Bewegung in demfelben Berhaltniff geringer fein, als
diefe Cbene linger ift, denn die andere. Demnady wird, nad
pem Pringip des Aviftoteled, das Gemidit ded auf ber fdhiefen
Gbene fid) bewegenben Kdvpersd Eleiner fein, ald das ded anbdern
Kbvpers, und, um die Gleidhheit der Wirfungen zu erbalten,
wird jener Kovper in demfelben Berhdltniffe grofer fein miiffen.
— Man fieht, daf das Aviftotelifdhe Pringip nidyt nur unvidtig,
“jondern hier audy nod) mifiverftanden ift, denn der wahre Ginn
diefes Pringips ift, daf freifallende Kbrper fid) defto fdhneller
bewegen, je grifer ipr Gewidyt ift; DHier aber wird biefe Negel
auf einen Fall angewendet, wo die Kdvper duvdh eine ihrer naz
tiwlidyen Sdywere frembe, oder body durd) eine modifizivte Schwere
bewegt werden. Das Pringip wurde von den Pevipatetifern nuy
fite wivklidye oder aftuelle Gejdwindigteiten aufgeftellt, und
Jordanus wendet ihu hier ohune Weiteres aud) auf viveuelle
GefdywindigPeiten an; ev unterfcheidet nicht ywifchen dem 2Weg,
ben der Kdvper auf ber fdhiefen Ebene guviicflegt, und demjeni
gen, der ihm in vertifaler Nidytung entfpricht, noch bebenft er,
ob die jabfteigende Kraft® bed Kodvpers von feimem Gewidyte
verfchieden ift, oder nidht. Wenn man ihn fragen Fonute, auf
weldye beftimmte Falle feine Gchlitfie angewendet werden Ednnen,
und auf weldye nidht, o wiivdbe er ohne Jweifel Feine geniigende
Antwort geben, da ihm bder Grundbegriff von HKraft und Druck
nody feplte, auf bdenen allein eine wahre CrEenntnifi in diefen
Dingen beruht. Der gange Veweis des Jordanus ift ein Beis
fpiel der Gedanfenvervivvrung feines Jeitalters, und nidyts weiter.
Gr feppte nody eben fo gut die Hilfe eines Mannes von Hdheren
Talenten voraus, welder dem Gegenftande eine wabhre wiffen:
{daftliche Begrimdung gibt, ale die Kenntniff des Aviftoteles,
von dem Berhdltniffe dev Gewidyte an dem Hebel, die Nothiwen:
pigheit des Arvdhimedifchen Beweifes Ddiefes Safjes vorausdge:
fefit hat.
Wir Eunen undé dabher nidyt vevmundern, dagy, obfdyon die:
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feé fogenaunte Theorem vou vielen Sdyriftitellern, wie 3. B. von
Tartalea in feinen Quesiti et Inventioni Diversi von dem Sabre
1554, nadgefdyrieben wurbe, dody in diefem Theile der Mechanit
durchaud Pein wabhrer Fortgang zu bemerfen ift. Guido Ubaldi,
der im Jabr 1577 auf eine Weife {chrieb, die wobl zeigte, daf
cr ben Gegenfrand flie feine Beit gut aufgefapt hatte, begieht
ficdh doch auf bdie Aufidjung des Pappus bei dem Provlem dev
fchiefen Gbene, aber er neunt weder Jordanué, nody Tarfa:
tea,  Ueberhaupt wurde fein Sdyvitt vorwdrts gemadyt, big die
Mathematiber den eigentlidhen BVegriff des Drucks, alg einer
dagd Gleichaewidyt erzeugenden Kraft, wieder aufgenommen phats
ten, welden Avdhimedesd befaf, und welder erft im Stevinus
wieber auflebte.

Die Cigenfdpaften bdes Hebels waren den Mathematifern
immer befannt, obfchon in ber dunfeln Seit ded Mittelalters bdie
VortreflichyPeit des Avdyimebifdyen Veweifed nicht eingefehen
wurbe. €8 war daher nicht ju vermundern, wenn Sdliifje,
abnlich dbenen des Sordanus, audy auf den Hebel mit fdyeinba:
vem Grfolge angewendet wurben. Die Schriftfteller ftber Me:
danif waren, wie wiv gefehen haben, fo fdhwanfend in ihrer
fogodddalic, dbafi fie alles beweifen modyten, was fie einmal ald
wabr anerfannten. — Wir wollen nun zu dem Anfang des wahs
ren Fovt{dyritts der Medyanif in den neuern Seiten iibergeben.

Sweiter Wbfcynitt.

Wicderaufleben der witfenfchaftlichen Iveen des Drucks —
Stevinus, — Gleichgewicht fehiefer Krifte,

Die Yehre von dem Sdywerpunfte war devjenige Theil der
Ardhimedifdyen Entdectungen, weldyen feine Nachfolger nody am
meiften Fultivivten, Pappus *) und anbere, unter ben Alten,

5) Pappus lebte gegen bad Gnbde bes vierten Jabrounderts pu
Ulexanbrien, und ift vorgiglicy duvdy feine ,Mathematifdhen Samm:
lungen’ betannt, Pefaro 1688 und Vologna 1660, die Ausziige ans
anbern, qréfitentheild fitv und verlornen mathematifchen evlen ber
@riedyen enthalten, Gv hatte der evite die finnreiche Jbee, die Bewe:
qung bes Schwerpunttd jur Veftimmung der Oberfliche und deg Bos
lume der KOvPer gu benugen, bdie fpiter unter dem MNamen der Gule



14 Gingang in dbie Epoche Galilei’s.

bdten mehrere Dieher gebirigen Probleme auf, und Comman:
dinug °) fdhried im Fabr 1565 fein 2Werk Do Centro Gravitatis

dinfdien NRegel allgemein bePannt wurbe, wovon fpiter. — Comman-
binud gab bie erfte lateinifche leberfeung biefed 2Werled, bad aber
unvoliftandig ift. Bon ben adyt Bitdyern deffelben find nur die flinf
legten qevettet worben, und bem britten fehlt ber Anfang. Die swei
erfen vevloren gegangenen Bitdyer enthielten bdie vithmetit der Grie:
dyen, mit ben Bereicherungen, weldye diefe Wiffenfdyaft von Archimedes
und Apolloniug exbalten baben foll. Pappus Fommentivee auch einige
Biidher bes Almaget’s von Deolemaud , abevr ev fcheint weniger Aftros
uoti, ald Geometer gewefen su fein, Unfer den verlornen 2Werben befe
felben bebamert man vovaitglidy feine ,Geoqraphie’, von weldyer wir
nue mebr ein BrudyftiteE einer [ateinifden Ueberfebuing aud bem rs
menifcyen befien. — Die evivihnte Guibinifhe Hegel hat der Fefuit
Gulbin in feinem UWerfe ,,De Centro Gravitatis®® mitgetheilt, bdeflen
erfter Theil yu 2Wien 1635, und ber Rejt 1640 evfdyicnen ift. Gulbdin
Datte bem Nappus, wie man ausd biefer feiner Schyrvift fieht, fehr eifvig
gelefen, unb wollte von ber Dhiev in Hebe fiebendben Propofition der
Griedyen einen Veweis geben, ber aber fehr miflungen ift. Cavallevi,
geqen beffen Methodus Indivisibilium Gulbin aufgetreten wav, gab aber
durdy Hitlfe biefer Methode den evfren eigentlicien Beweis jenes Gafpes.
®uldbin war 1677 in ©t. Gallen als Proteftant geboren und ging 1507 jur
Fatholifdhen Kivdye ftber. Gy war Profeffor ber Mathematit ju Grip
und fpdter yu 9Bien. 2Wiv haben von ihm nody mehrere unbebeutenbe
@dyriften, befonderé iiber ben Gregovianifdien Kalendber gegen Calvifingd
unb Scaliger, ferner iiber die Prageffion dex Nachtgleichen, iiber die Avt,
bei einer &cifffahrt su den Antipoden bie Tage ju gdhlen u, dergl, L.

6) Commanbino, Friedvidy, ein vorgiiglich butdy feime Uebers
febungen alter griechifcher Mathematiter beviihmeer Jtalidner, geboren
gut Urbino 1609, @v wav guerjt geheimer Kimmever bei Clemens VII,
und verliefi nady deffen Tobe NRom, um su Pabdua die griedyifche Sprache
unb bie Miebigin u fludiven. Gpditer widmete ev fidy gany ber Mathes
mati, und wurbe ald Lehrer devfelben bei bem Hergoq von Utbine nach
Berona berujen. Ev ftavb ju Berona 1676, Seine Hauptverdienfie beftehen
in feinen Meberfebungen und Sommentaven dev griedyifdyen Mathematirer.
Geine vorgitglidyfien hieher gepdrenden Scyriften find: Archimedis opera,
Vened, 15583 Ptolemsi planisphwrium, Vened. 1558; Ptolemmi de ana-
lemmate liber, Rom. 15623 Archimedes, de iis quae vehuntur in aqua,
Bonan, 1568 ; Apollonii Pergei Conicorum libri IV una cum Panni Lem-
matibus ete., Bon. 15663 Machometes Bagdedinus de superficierum divi-
sionibus, Pesaro 15705 Buclidis Elementa, Pesaro 1572, und italidnifd
von demfelben, Urbino 1575 Aristarchus, de magnitudine ac distantin
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Solidorum. Soldhe Abhandlungen enthielten meiftens nur ma:
thematifche Folgerungen des Avdhimedifchen Problems. Jndef
bebielt man dody audy den feften Vegriff der mechanijchen Eigens
fdyaft des Schwerpunfeed bei, nady weldem nebhmlidy das Ges
wicht oed gangen Kdvpers in diefem Punfte verveinigt gedadyt
werden Fann, obne dadurdh das medyanifdye Nefultat ju dndern;
ein BVegriff, der mit unfern Grundideen der medyanijchen Wire
fung innig verbunden ift. Ein foldes Pringip fept uns in den
Gtand, bdie Mefultate von gar manden medanijchen Borvidye
tungen gu beftimmen. Wenn 3. V. ein Mathematifer unferer
Tage gefragt wirde, ob man einem feften Kovper eine folche
Geftalt geben Ednne, dafi er, auf eine horizontale Eoene ge:
bradyt, blos durd) die Wirkung feines eigenen Gewidyts immers
wahrend fortrollen mitfite, fo wird ev diefe Frage verneinen und
jagen, Ddafi der Sdywerpuntt des Korpers feinen tiefften Puntt
fuchen, und menn er ihn gefunden, in NRubhe bleiben wird. Und
bei einem folchen @dhluffe wird ev auf Feine weiteren Beweife
oon der Unmbglichfeit einer immermwdhrenden Bewegung einge:
ben, Ddie man ausé fpiateven Pringipien abgeleitet hat, fondern
ev witrde die Frage auf gewiffe Grundfise juvitctfitbren, weldye,
fie mbgen nun Apriome fein oder nidht, dody fiets unfere mechas
nifchen Gonceptionen begleiten,

Giang ebenfo winrde Stevinud 7), von Vriigge, ald ev im

rolis, Pesaro 1522; Pappi Alexandrini Collectiones mathematice, Pesaro
1588, Bon mebreven diefer &dyriften war der griedhifde Text damals
fdyon gany vevloven, und Commandine mufite {idy mit einigen alten,
feblerhaften lateinifchen Bevbefferungen aus dem Uvabifchen bebelfen.
Biele biefer Ueberfesungen ded Commanbdino gelten nody jeht fite bdie
Deften, bdie wiv baben, Dbefonberd bdie ber Glemente Gublibd, Anfer
biefen, mit meiftend fehr quten Kommentaven verfebenen Ueberfebungen
der griechifcyen Mathematifer, fdirieb er auch eigene QWerfe; von bdenen
wiv hier nuy die ywei folgenden nennen : Horologiorum deseriptio, Rom.
15625 und De centro gravitatis solidorum, Bonon. 1565, L.

7) Stevin ober Stevinug (Simon), geboven in Britgge um die
Mitte ded fedyszehnten Jabrbunderts, wav einer der erften BVegrinder
per nemen wiffenfeyaftlichen Medyanie. G lebte quifitentheild in Holland,
wo er Anfangs Gregieher des Pringen Moriy von Oramien und fpiter
Oberauffeher der Deichbauten ded Landes war, und fidy audy um bdie
Nautie und dew Feftungébau grofe Berdienfte erwarb. Seine Abriqen
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Jabr 1586 feine Beghinselen der Waaghconst (Pringipien des )

Gleichgenidhtd) herausgab, wenn er gefragt worden wdre, warum
eine Ketfe, diber einen dreiectigen Batfen aufgehingt, fich nidht,
wie er audy behauptete, blog durdy die WivFung ihres eigenen
Gewidytd immer fort bewegen fann, obne Sweifel geantwortet
haben, daff biefes Gewidht der Kefte, wenn ed fiberhaupt eine
Weawegung hervorbringt, blod ein BVeftveben dufern Fann, bdiefe
RKette in eine beftimmte Lage ju bringen, und dafi fie, wann
fie einmal diefe Yage evveicht Hat, fich nidyt mehr weiter bewegen
wittde,  Auf bdiefe Weife witrde ev die Unmbglidyfeit eines Mo-
bile perpetuum auf den Begriff der Schwere, ald einer Gleidh:
gewidyt evzeugenden Kraft, das heifit, auf ein vollfommen vidye
tiges Pringip guriicfgefiipre haben,

Auf daffelbe Pringip, fo angewendet, baute aud)y Stevinug
bie Grundeigenfdyaft der {dyiefen CGbene. Gr nahm eine Kette
an, mit viergebn gleich grofien Kugeln in gleichen Bwifchen:
rdumen belaftet, Hangend iiber einem dreifeitigen Balfen, deffen
 Bafis borizontal ift. Die zwei andern Seiten, die fidh in ihrer
Yange wie pwei ju eingd verbielten, trugen die eine vier und die
andere pwei Kugeln. Gr jeigte, dafi die Kette in diefer Lage in
Lebendverhaltnifie und fein Sterbejabr ift unbefaunt, da Weibler (Hist.
Astron. p. 410) und Monfucla (Hist. de Mathem. Il p. 179), bie ibn
1633 in Lepben fterben laffen, ibhn offenbar mit Albert Givard, bem
Ueberfefser feiner 2Wevfe, verwedyfeln. GStevin evfannte der erite bad
wahve Verhdltnifi dbev Kraft sur Laft bei der fdyiefen Ehene, basd ey,
eben fo genau al8 allgemein, fitv alle befonbere Fdlle beftimmee. Seine
vorgliglicdyften SBevke find: Prabtifdye Uvithmetit, ntwerpen 16853
Problematum geometricorum libei V. Ibid. 1585; Pringipien der Statif
und $Hobroftatif, Levben 1686; Deued Fortififationdfyftem, ibid. 1580;
Libri tres de motu cceli, ihid, 1589 ; Abhandlungen itber die Scyifffahrt,
ibid. 1599; bie oben erwilhnten Beghinselen der Wagkonst, 1596; Wis-
konstighe Gedachtnissen, eyden 1601 ;3 Hypomnemata mathematica, Seiden
1605, — Gtevin’é Werke wurden gefammelt und su Lepben 1605 in ywei
Foliobdnden hevandgegeben. MWillebord Snelling hat den gréfiten Theil
berfelben in bie lateinifde Spradye unter dem Fitel diberfelst: Mypom-
nemata, id est de cosmographia, de praxi geometrica, de statica, de
optica’etc,, aber ev Fonnte fein 2Werf nidyt vollenden. Ab. Givard hat
Stevin'd Scyviften in dad Franpdfifdye fiberfelit, Levden 1684 in Fol.
Gtevin’d Portrdat ift eined von bdenen, das die Stabtbibliother von Len:
ben piert. L.
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Nube bleiven mitffe, weil ndmlic) jedbe BVewegung derfelben fie
auf bdiefelbe Lage wieder juviictfiihren wiirde; daff der andere,
mit den iibrvigen adyt Kugeln beladbene Theil der Kette immers
bin ganz weggenommen werden Fdnnte, ohpne das Gleichgewidyt
3u ftbren, und daff daber vier Kugeln auf der [ingern Fldche
jene jwei auf der Fitegern ebenfalls im Gleidygewidyt erhalten,
das heifit: dafi bie Gewidyte fidy wie die Langen diejer Flichen
verhalten,

Gtevinus beftdtigte feine fefte Ueberzengung von der Wabrheit
piefes Pringips, indem er aud ihm bie Wirfung dev Krdfte mit
fdhiefen Richtungen jeder Avt ableitete, ober mit andern AWor:
ten: ev jeigte feine Fdbigbeit, auf diefem Pringip eine vollftin:
dige Lehre ded Gleidhgewichts zu evbauen. Auf bdiefer Bafis
patte man, ohne frgend eine andere Veipiilfe, die mathematifdye
Wiffen{chaft der Statif felbft bis ju dem Grade der BVollendung
evvichten Ednnen, welcdhe fie jept evveidht hat, Die cigentlidhe
®enefis diefer Wiffenfchaft war piemit geendet, aber nod) eviib
vigte bie mathematifdye Enhwictlung und Erweiterung derfelben.

Die gleichzeitige Audbilbung vevr andern medyanijdyen Fweige
der Yehre von ber Bewegung, Freuzte fich jedody mit diefem une
abhangigen Fortfdyvitte der GStatif. Sndem wiv aber nun ju
jener evften zuriictfehren, miiffen wiv bemevfen, dafi fidhy befons
ders fiber die Sufammenfebung der Krdfte mehreve wabhre Anfich
ten um diefelbe Seit ju verbreiten angefangen Hatten, Der Trac-
tatus de Motu bes Midyael BVarvvo von Genf, deffen wiv beveits
oben evwdbnten, unbd der im Sabhr 1584 erfdhien, ftellte beveits
pen Galy auf, daff Krdfte, die an den Geiten cines vedytwink:
lidyten Dreiects fidy im Gleidygewidyte Halten, diefen Seiten pros
portionivt find; und objdyon diefe Vehauptung nidht aus einer
beftimmeen Jdee des Dructs hHervorgegangen ju fein f{dyeint, {o
wufte der Verfaffer dody davaus auf gany vidhtige Weife die
Gigenfdhaften ded Keils und der Sdhraube abjuleiten, Vald
bavauf erbaute audy Galilei diefelben Hefultate auf gany andeve
Pringipien. In feiner Abhandlung Delle Scienze Mechaniche,
Die 1592 erfdyien, bezieht ev die fdhiefe Gbene auf den Hebel aunf
eine fehr befriedigende Weife, indem er fich den Hebel fo geftellt
benft, daff bdie BVewegung eines Korpers an dem Eude bes

einen Hebelavmes diefelbe Richtung Habe, wie auf der fdhyiefen
swhewel, 11, 2
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Gbene. Mit efner leichten Mobifitation diefer Darftellung fatin
daraus ein vollftindiger Beweis des Sapes abgeleitet werden,

Dritter Abfchynite.

Qingang jur Dynamik,  Verfuche jur Entdeckung des erften
Gefeties ver Bewegung,

Wiv Haben beveits gefehen, daf Aviftoteles die Vewegung
in eine nativlidhe und gewaltjame eingetheilt hat. Carban fudhte
?tui? 30 verbeffern, inbem er drei Kiaffen von Bewegungen auf:

ellt,

Die willEitpelidhe BVewegung, die gleidyforntig im Kreife
vor fid) geht, tnd die ben Himmiifthen Kbrpern eigen fein foll;
di¢ natiielidye, die gegen das Eude fdneller wird, wie 3. B.
bie Wewegung ber fallendben Kbdrper, bdie in einer gevaben
Linie vor fidy geht, weil fie cine BVewegung ju einem beftimm:
ten Sweck ift, und weil die Natur ihren Sweck immer auf dem
Bitvgeftert 2Wege fudyt; und enblich drittend die gewaltfame
Bewegung, tweldhe alle von jenen beiben verfdhiebene Bebegun:
qen enthalt. Gardan war fiberjeugt, dafi eine foldye gewaltfame
WBewegung {chon dburdy bie Eleinfte Keaft hervorgebradyt werben
tonne. &o wivde, fagt er, eine auf einer horizontaten Ghene
liegende Kugel fdjon dburdy eine Krvaft in Bewegung gefest wet:
ben, weldie nuv eben bie Luft ju theilen im Stande ift. Aber
pavon fuchte er irvvig den Grund in ber Kieinheit bes Veriip-
vungsputibtes ). Aber ber gemeinfchaftlidie Fehler aller Schrifte
fteller biefer Periode war, daf fiv fiir bic Veweguny eines Kbv-
pers die fortdbauernde Wirfung efrier Keaft al8 nothwendig vor-
audfehten, und alled dbas, was Kepler feine ,phyfifden Geiindes
nannte, bevnhte auf biefer Unnabme. Cr mipte fidy ab; bdie
Kredfte ju finden, bdurch weldye die Bewegung ber Planeten, nm
bie Sonne erzeugt werden, aber bdabei ging er immer pon dev
BVorausfesung aud, dafi die Nichtung diefer Krdfte in der Nidh:
tu'ng ber Vewegung felbft, alfo in der Fangente bder von ben

~B) Shbem er von ber Kraft fpridyt, die ein Kerper in einer {chiefen
Ebene aufwivts sichen Pann, feht er hingu, daf alfo andy, fitr eine
aoug BHorigontale Ebene, per communem animl sententinm, bie Kvaft
aleidy Null fein wirde,
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Planeten befchriebenen Bahn liegen miiffe. Diefe Verfudye Keplers,
Die in bdiefer Beziehung wenigftens nody fo fhwady und unbedens
tend waren, wurden von einigen f{pateren Sdyriftfteltlern als der
ogfte Reim, fa als eine fdrmlidye Antizipation des Newton'{den
Gefeyed von der allgemeinen Schwere angefehen. Allein Fwifdyen
beiden ift Feine weiteve Verwaudtfchaft, ald bafi in ihuen von
Kedften, obfdhon unter gang verfchiedenen Bedeutungen diefes
Worts, gefprodhen wird. Keplers Krdfte waren gewiffe imagis
nire Gigenfdyaften, bie in der wirklichen Bewegung ber Him:
meldfdrper jum Vorfdjein Famen; Newtonsd Krdfte aber waven
Urfachen, beren Wirfungen fich in den Werdndevungen bdicfer
Bewegungen geigten; jene trieben die Planeten in dber Tangente
ihrer Babnen vorwdrtd, bdiefe aber bogen fie ftetd von biefer
Tangente ab. Weun bie Kvdfte Keplers ju wirken aufhdren, fo
fteht der bewegte Kbvper fogleidy fRill, wdhrend bei dem Veve
{hwinden von Newtons SKedften der Kbrpee fortan in einer
geraben Linie ohne Ende weiter geht. Kepler vergleidyt die Wivs
Pung feiner Rraft mit der Veweguny eines Korpers, dev zwis
fhen die Flitgel einer Windmithle gebradyt wird; Newton aber
mit der eines am Cubde einer GSdyleuder befeftigten Kbrpers, dev
durdy ein Geil ftets gegen den Mitfelpunkt feiner BVabhn gegogen
wird, Dtewtons Krvaft ift blos eine gegenjeitige ttvaction ber
Korper, wdhrend bae, wad Kepler Keaft nennt, von be
eigentlidien Anzichung gany verfehieden ift. Swar evliutert ev
feine Anfidhten oft genug durdy Beifpiele, bdie von dem Magnet
genommen {ind, aber er warnt gugleidy feine Lefer, die Keaft
ber Gonne nidyt mit der des Magnets ju verwedhfeln, da fene
nicht blos attractiv, fondern aucy jugleidy divectiv ift ©), Mit
groferm Redyte Pann man Keplers Darfeliung alé eine Ankie
sipation der Wirbeltheorie von Desearted, nimmermehr aber
al8 bie der dynamifdyen Tpeovie Newfois betradyten.

~ Diefe UnPlarheit der Anficht, weldye die Geometer Hinbevte,
ben Unterfchied zwifchen einer nen entftehenden und einer {don
¢ ﬁf_ﬁtﬂanbenen und blos fortdauernden Bewegung deutlich eine
gufeben, binderte audy sugleidy alle eigenttidyon Govtfchritte der Wil

fenfdaft. 2Wiv paven beveits oben der Gehivieigheiten crwdbne,

9) Kepler, Epitome Astron. Copern., &, 176.
9 L)

L
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in weldye fidy Ariftotefes vermickelte, indem er die Urfadye fudyte,
waram ein gemworfener Gtein, nachdem ev die ihn werfende Hand
verlaffen, fich boch nodh zu bewegen forvtfahre, welche Urfache ex
der Quft ober irgend einem anbdern Medium jufdricd, in wels
dem fich der Stein bewege. Rarvtalea, deffen Nova Scienza
im Sabr 1551 Derausfam, und bder ein guter Mathematifer
war, ift doch nody in ben die Mechanif betreffenden Dingen
gang im Dunfeln, EGine feiner Propofitionen (in der ermibhnz
ten Sdyrift, B. I Prop. 3) wird mit folgenden IWorten ausge:
oritctt: ,Je mebhr ein fdypwever Kbdrper von dem Anfang feiner
»Bewegung fich entfernt pber je ndbher er dbem Eube feiner ge:
swaltfamen Bewegung fommt, bdejto l(angfamer und friger
phewegt er fich,© weldyen @at er fofort auf bdie horizontal
geworfenen Kbvper anwendet.  Auf dhnliche Weife ftellten fidh
die meiften andern medyanifchen Schriftfteller diefes Reitraums
vor, dafi eine Kanonentugel fo lange vorwdvts gepht, bis fie
alfe ihre pofitive Bewegung verlievt, wo fie dann abwdrvts fallt,
Benedetti, deffen wiv fchon vben gedadyt Haben, muf ald eciner
ber evften betradytet werben, weldye {ich diefen Frethitmern und
Ginfallen ded Ariftoteled anf eine verftindige Weife wiveriesten,
Su feinem Speculationum Liber (Benebig 15685) evffirt ev fich
gegen bie Anfichten des GStagiviten mit Ausdritcten von grofier Hoch=
adytung, aber audy jugleich auf eine fehr oberfldchliche Weife. Sein
XXIV. Kapitel tedgt die Auffchrift: ,Ob diefer ausgeseichnete
»Mann in Beziehung auf feine natielidge und gewaltfame Bes
smwegung auf dem wabhren Wege war? Er fithrt dann den
oben erwdbhuten Grund deffelben an, daf der geworfene Stein
purch die Luft getrieben werde, und feht hingu: ,dafi der Stein
« pyourdy bie Luft mehr gehindert als angetrieben werden miiffe *°),
Hund dafi die Bewegung des Steinsd, nadybem er die werfende
yoand verfaffen hat, vou einer gewiffen Smpreffion, von der
p3mpetuofitit (ex impetuositate) Fomme, bdie der Stein von
poer erfien bewegenden Kraft (von der Hand) befommen habe.«
Bei' ben natiivlidhen Bewegungen (der frei fallenden Kdrper),
fet ev Dingu, wichst diefe Jmpetuofitdt immer fort, weil die
‘s Urfache berfelben ebenfalls immerfort wiprt — ndmlidy bdie

10) Benedetti, Specul. Liber, &. 184.
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Deigung der Kovper, den ihnen von der Natur angewiefenen
Plag ju fudhen, fo daf alfo die Gefdywindigfeit diefer Kbrper
immer gridfer wird, je ndber fie diefem Plae Fommen, Diefe
Darvftellung geugt von einer Klarvheit des BVegriffs der acceles
vivender Bewegung, die felbit Galilei erft {pat fidh eigen madyen
Eounte, Obfdyon Benebetti foldhergeftalt auf dbem Wege war,
bas erfte Gefess ber Vewegung (das Gefely der Trvdgbheit) zu
entdecten, nady weldem atle Bewegung gerabdlinig und gleids
formig ift, fo fange fie nicht durdh duere Krdfte verdandert
wird, fo founte dody biefes Prinzip nidht eher allgemein aufs
gefaft, noch gehbrig bewiefen werden, bis aud) dad andere Gefes,
durch weldyes die eigentliche WivFung der Krdfte beftimmt wird,
in Vetradytung gezogen wurde. Wenn alfo aundy eine unvoll=
ftandige Uppreception diefes Pringips der Entdbectung der Gefefse
ber Vewegung vorausgegangen war, o muf dech die wabre
Nufitellung deffelben erft in die Peviode, wo alle diefe Ciefesse
felbft entdectt wurden, das heift, in die Perviode des Galiled
und_feiner erften Nadyfolger gefeht werben,

Crft nad) BVollendung biefes Kapiteld crhielt idy Venturini’s
»Essai sur les ouvrages physico-mathématiques de Léon-
hard da Vinei. Paris 1797 ,% aué weldyer Sdyrift idy hier das
Folgende nachtrage. — Leonarbo dba BWinei war 1452 geboren,
und ftarb 1519. Gr war ausgejeichnet afs Mathematifer, Jn:
genienr, alé Maler, BVildhauer und als Avdyiteft. Die folgen®
den Furgen Nachrichten werden aeigen, daf er in jener Seit, der
Ginteitung ju den grofien Eutdecfungen in der Aftronomie und
Medhanif, Feine unbedeutende Nolle gefpielt hat, wenn man ihn
audy nidht an Steving Seite ftellen Fann, weldyer lehte ohne
Iweifel der erfte die Wirfung cinesd fdiefen Dructd (bei Dder
ogenannten {dicfen Flache) vichtig begriffen hat.

Leonardo jeigte um Ddas Jahv 1510 , wie ein Kdrper
in einey fpivalfdrmigen Gurve gegen eine um ibhre Achfe fich *
brehende Kugel fo Herabfteigen Faun, dafi die {deinbare Bewes  p=
gung Diefes fprpers, von einem Punft der Kugelfiiche betradtet, %
e einer gevaden Linie gegen den Mittelpunft der Kugel gérid)tﬁff‘t'
ilt. v feBt bingu, daf er dabei die fich drepende Grde im .
Yuge hatte, uud daf er dabdurd) die Schwicrigheiten entfernen
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wollte, welche fich bHier aud bder Sufammenfehung der beiden
Bewegungen, jenes Kodrpers und diefer Kugel, ergeben.

Gdyon im Jabr 1499 gab er eine fehr ridhtige Darftellung
von bem BVerhaltniff der Krdfte in dem Falle, wo eine Synur
in fdyicfer MNichtung auf einen mit einem Gewidhte belafteten
Hebel wirtt. Er unterfdyeidet Hier ywifdyen dem veellen und dem
potentiellen Hebel, d. H. von den pwei geraden Linien, die
von dem Unterftitbungspuntt des Hebels anf die fchiefe Nichtung
ver Krdfte fenfredht gejogen werden. Nidyts Fann vidytiger
und geniigender gugleidh fein, und bdiefe Vemerfung Leonardo’s
ift gany eben fo gut, ats dber oben ermdahnte Beweis des Stevis
nus. Diefe Anfichten muften aber Hdhit wahrideinlidy sur Jeit
ded Galilei {dhon febr verbreitet fein, um Ginfluf auf die Bes
tradytungen 3u nehmen, die Galifei diber den Hebel anftellte,
und bie in ber That wmit dbenen bdes Leonarbo da Winci viel
ehnlidhfeit Haben,

Audy davin Fam Leonardo dem Gialilei zuvor, daff er bie
Feit des Hevabgangs eines Kdvperd von einer fhiefen Ehene
und die Jeit ded freien Fallé bes Korpers von demfelben An=
fangspunkte in dem Berhdaltnif der Ldnge und bder Hihe bder
fchiefen Ebene gefunden pat. Dody war dies wobl nur eine Vers
muthung von Yeéonardo, da idy nidht finde, daff er diefen Sap
audy bewiefen bat.

Die allgemeine Vetradhtung, zu der diefe BVemerfungen An:

Lafi geben, ift wobl die, daf die erfien wabhren Anfichten von

der Bewegung der Himmelstdrper um die Sonne, und von ber
Bewegung diberhaupt, feit dem Anfang bdesd fedhszehuten Jahrs
hunbderts in den befferen Kbpfen fidh su vegen und u fermentiven
begannen, und baff fie allmdplig Klarvheit und Feftigheit f{dhon
etwas vov jener eit angenommen haben, wo fie difentlich aufs
geftel(t worden find **).

11) Leonardo ba BVinci, i. F. 1452 in bem Flecten Binci bei Flos
veny geboven, peidhnete fidy frith fdhon buvdy fein Hohed Talent fiiy Mas

K Levei, AvchitePtur, Mathematif, Medanit und Mufit aus, unbd frat
2482-al8 Maler in ded Hergogd von Mailand Dienfte, wo ev bdad bes

vithmtefte feiner Gemdlbe, dbag Abendmahl in dem Refebtorium der Do:
minifaner von Sta, Maria delle Grazie vevfertigte, bas fpdter Maphael
SMorgben fo treflich in Kupfer gefiochen hat. Im Jahr 1500 hatte ex
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Nadydem die Mathematifer endlich einmal angefangen hatten,
die Wntoritdt des Aviftoteles ju bezweifeln ober fie audy wohl gang
au vevwerfen, brauchten fie doch noch lingere Jeit, gu dem Ents
febluffe gu Fommen, die {o lange feftgebaltene Jdee einer ,natites
lichen und gewaltfamen® Beweguug fitr nidyt weiter haltbar ju
evfldven. €8 wollte ibnen nidyt Flar werden, dafi die Gefdywins
digbeit cines in Bewegung begriffenen Kdrpers juz ober abe
nehme, blog in Folge der auf ipn einwivfenden Urfadien (ober
Kedfte), nidht aber, wie fie bisher dadyten, in Folge einer dem
Kbrper oder der Bewegung defielben felbft tmvohnenden Eigens

ben Auftrag erbalten, ben qrofien Nathéfaal ju Floveny, gugleich mit
Midyel Angelo, mit Gemdlden gu veryfeven. Im Jahr 1513 beqab e
fidy gu Leo X. nady Rom, und von ba 1515 auf Frany L Einladung
nady Franfreidy, SHier ftarb ev anch 1610 in den Armen biefes Kinige,
inbem cv fidy bei bem Befuche beffelben von feinem Kranfenlager aufe
vichten wollfe, Nur wenige Gemdlbe find von ibm vorhanden, an bie
er felbft bie lIehite SHand gelegt Lat, wovon bie Sdyuld groftentheils
feine big in’8 Alter fovtfdyreitenden Stubien trugen, bie ihm nicht erlanbs
ten, ficy eine lingeve Seit duvch auf beftimmte, mechanifche Arbeiten yu
BefdhrdnPen. uch war ex beim Anfange einer Avbeit oft bid jum Jittern
furchfant, und mit dbem Fovtqange bevfelben ftieq audy feine Unpufries
benbeit dbamit, bid ex {le, meifiens nody vor der Bollendung derfelben,
wieder aufgab. Seine Thitigbeit verbreitete fidy aud) fiber anbere
Unternehmungen von oft febr qrofiem Umfange. o leitete ev dad
Waffer der 2Adba burdy einen Kanal big nady Mailand, soq den fyiffs
baven fanal von Mortefana nady dem Weltlin durdy eine Stree von
200 Migtien u, f. Grv hinterlief fehr fhitbave Schriften. Fn feinem
Trattata qg11n pittura, Pavis 1651, und Rom 1817 behanbdelt ev die Lehs
vel vom ficyte, yom Schatten u. f. mit tiefer Einficht. Unbere nod
““9“‘1'“"“} Schriften find in der Ambrofianifchen Wibliothek von Mais
land, Sein Lepey befchrieb Braun. SHalle 1819,
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f{dhaft; und daf die immer langfamere Bewegung der geworfenen
Korper (die fogenannte pgewaltfame® Bewegung) von Gufieren
GinwirBungen, dem Widerftand der Luft, der Neibung u. f.
bervitpre, nicht aber in ihnen felbft ju fudpen fei. Snubef
Famen fie benn dod) immer {0 weit, zu glauben, dbaff diefe und
ahnlidhe dufrere Cinwirtungen ftatthaben Edunten, {o oft die Ge:
fdwindigleit eined Kirpers ivgend eine Aenderung erleidet, und
baf, ohne foldye Gimwirbungen, die Bewegung aller Korper gleidy:
fbrmig, und gevablinig und immerdauernd fein wirde,

€8 ift {chwer 3u fagen, wer bdiefes Gefels juerft beftimme
und alfgemein ausdgefprodhen pat, Man nahm indef dic genaue
ober Dod) die gendherte Wahrheit deffelben bei der CGrfldrung
oer frei fallenden und der auf der Oberflache der Crde gewors
fenen SKdvper, anfangs vielleicht ohne ndbhere Unterfudyung, ald
ausgemadyt oder als nothwendig an.  JIn Galilei’s *) evfiem

1) @alilei obev eigentlidy Galileo (audy Galileo Galilei se. filius)
genannt, war am 15ten Februar 1564 zu Pifa geboren. Sein Vater
war Vincentio Galilel, bev fich al8 Theovetiter in dev Mufit und befonders
burdy fein 2Wert: Dialogo della Musica antica e moderna, §lovens 1581,
bebeutenden DRuhm evworben hatte, Sein Sohn betrat in feinem neuns
aebnten Jabhre bie Univerfitdt von Pifa, wo er, nach dem Willen feiner
eltern, fich dber Mebigin widbmen folite. Allein die BVelanutfdyaft mit
@uibo Ubaldi, bie er bei Gelegenbeit feiner eviten Lerfudye iiber eine
Mafferwage machte, entfernte ihn bald von der Avgneifunde, die er bev
TMathematie und dber Erpevimentalphy(if weit nadifesyte.

Geine erfte Gntbecung war bie bed Ffodyronidmus der Penbels
fdywingungen, wopu ibm die Vewequngen einer an einem langen Seile
hingenden Lamype einer Kivche Gelegenheit gab. Diefer Jfodyronismusd ift
eigentlich nuy gendbert, und fir qrofere Schivingungdbogen nidt mebhr
genau wabr. 2Aud waren damals die Kenntniffe Galile’s von der Kraft der
&dywere, von bev Serlequng ber Krdfte, von dem MWiderftand ber Lufe
w. berql. nody viel gu unvollfommen, ald daf man bie Anfpritdye, bie
fpdter Hubabens auf diefe Entbedungen madyte, nicht gern follte gelten
laffen, um fo mehr, da ed bem Galilei an fo vielen anbern glingendben
Grfindbungen nidt feblt. v bemerte iibrigend biefen Jfodyronidmus
der Pendel blod daburdy, dafi er bdie Seiten der Sdywingungen jener
Lampe mit feinen eigenen Pulsfhligen verglidy. Da er audy bald fah,
pafi ein ldngered Pendel langfamer fdywinge, al8 ein Piirgered, fo fchlug
er diefes Snftrument zuerft jum Gebraudye an dem Kvankenbette voy,
um die Gefdywindigbeit des Pulfed der Kranken genauer su beftimmen,
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Verfudye, dasd Problem der frei fallenden Kovper ju (Bfen, fiihrte
er feine Analyfe nody nidyt bis zu dem Vegriffe einer ,Kraft«

ein Berfahren, bad die Uergte Jtaliend lingeve Seit duve) beibehalten
haben.

Durdy die Freundfchaft Ubaldi’é wurbe er dem Grofihersog Ferdis
nand L aud dbem SHaufe der Medici in Todbana vorvgeftellt, wo er im
Sabt 1580 bie Profeffur ber Mathematil in Pifa mit einem dbrigens
nur fehr gevingem Gehalte evbielt. Sier begann er fofort eine Neihe
von Gppevimenten fiber bie Bewequng, bie aber erft fpdt nadber, und
augh dann nody nuv theilweife, befannt gemadyt wurben. AWabridyeinlidy
haben wiv babei nicht viel vevloven, da feine in ben erflen Sabren feinev
Verfudye angenommene Hopothefe fiber dbasd Werbiltnif bed Raumes
sur Gefdhwindigfeit gang unviditig wav. Jnbefi gaben ibhm  diefelben
Grpevimente balb bie Uebevgeuqung, bdafi alled dad, wad man bidbher,
befouberd duvdy Aviftoteled, fiber BVewequng qebbee hatte, voll Sweifel
unb Unvichtigeiten fei.  Sidy fo altmdblig von ben Feffeln des Bows
urtpeild unbd der Autovitdt befreiend, wagte er fih an die Unterfudyung
ber beiden, damald eben um ben BWorrang f{treitenben Weltfvfteme von
Prolemdud und Copernifus. Ein Mann feiner Art mufite bald file
bas lefite gewonnen wevden, deffen BWorbdmpfer und deffen erfter Mdve
threr er andy geworden ift.

Der vorgiiglichite Jevthum, der aud den dlfeften Seiten bid in fein
Jabrhunbert gelangt way, war ber, baf fdvwerere Korper audy fdymeller
fallen, alé leichte, @in Korper von 100 Pfund follte dburdy 100 Fufi
in bev Beit fallen, in weldyer ein Korper von einem Pfund nuv durd
10 Fuff file. Dad Eepeviment wurde an dem fogenannten hingenben
Fhurm in Pifa gemacdyt, und beibe Kovper Pamen audy in der That fehy
nabe in bderfelben Seit an dem Fufi bed Thurmed an. Die Fleine Diffes
veny, bie man bemerbte, fchrieb ©. mit Redht dem Widerftand ber Luft
s, Allein bie itbrigen Beugen bei dem Verfudve wurden buvdy bdiefe
Differeny febitchtern gemacht und {fe blieben alle bei ihren frilbeven
nfidyten. Nidht nur Peine Anbinger, fondern nur Feinbe batte er {idh
dburdy biefe Menmerungen gemacht, unb biefe Feinbe benmabmen ficy fo
Daf er 1502 Pifa verlaffen und nady Pabua fiichten mufite, wo ev fite
fedyd Japre alg Profeffor ber Mathematit angeftellt wurde. SHier ers
fand er eine, dibrigend nocy fehr unvollommene Art von Thevmometer,
unb bier begann audy fein lebhafter Briefwedifel mit Kepler, der erfi
mit feinem Tode endete. — ALS er nady Berfluf jener fecdhd Fabre in
Padua nody einmal und nun fiiv immer angeftel(t wurde; verdoppelte
man feine Befoldung, ba in jener Beit fein Rubhm mit der Sabl feiner Jus
pover beveitd bedeutend gewadyjen war. Ullein nun qualte ihn eine Krante
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juviick, wedhalb denn audy Ddiefes Gefels vou ihm damals nod
nidht angegeben wurbe. Jody im Jabre 1604 batte er eine

heit, bie immer wieder Pam und ihn aud) bid an dag Gnbe feines Les
bens verfolgte. Sm Sabre 1604 evfhien ein neuer Stern in bem
Gternbilbe bed Ophiudyus, den er jum Gegenftande eigener Borlefungen
madyte, in welden ev fich bereits Sfter und beutlider, ald ihm feine
vorfidhtigeren Ereunbe gevathen batten, fiiy das neme coperniPanifdye
Gpftem ju erfldven wagte.

Um biefelbe Beit befdiftigte er fid audy mit andeven Gegenftinden.
Gilberts 20erk ,leber bie Natur der Korper” bewog ihn, die Anfidyten
biefeé Berfafferd itber die tevreftrifhe Scywere audy ju ben feinigen ju
madien, unbd er verfertigte bedhalb viele Magnete nady Gilberts Ans
weifung., it einem gewifien Capra Fam er in heftigen Streit, weil
biefer i) Dbie Gntbecung bed Propovtionalyivkeld aneignen wollte.
Bald bavauj madyte er auf eine etwad fonderbave Weife befannt, bdaf
er nach einanber mehreve ABerbe Hevaudqeben wolle, nimlicy drei Biicher
iiber dbas Weltfyftem, brei anbeve fiber bie Bewequng, wieber brei fiber
bie Mechanif, unb eben fo fiber bie Urnjtif, die Optif, fibev bie Spradye,
iiber ©bbe und Flurh, iiber die Continuitdt der Materie, diber die thiee
vifche Bewegung, fiber die Andmeffung der militdvifden Lager u. f. f.
Biele von biefen Werfen foll ev in der That verfafit Haben, abev fie
wurden nady feinem Tobe von feinen Bevwanbdten anf ben NRath ihves
Beiditvaters unterdriictt.

Das Jabr 1609 war eined ber merfwiipbigften feinesd Sehcns ba
et in bemfelben Das evite (fpdter mach ihm benannte Galileifde) Seut-
vobr vevfertigte. €8 beftand qud einem planconveren Objeftiv unb
einem planconcaven Ocular. Bwar hat Fanfen, ein holldndifder Optis
Fer, und woll andy nody einige anbeve vor Galilei, Mifroftope, und viels
leicht aud) unvollfommene Telefcope verfertiqt, , aber bie Grfindung bes
eigrntlicﬂm aftronomifchen Telefbopd Ednnen fie body fiir fidy felbft
nidht in Anfprud) nehmen, da ihve Injtrumente mehr ju Spieljengen,
ur Unterhaltung obne hiheven Werth beftimme waven, und da es ibuen
qar nicht in ben Ginn Eam, diefelbe auf ben SHimmel ober fonft pu ecinem
wiffenfchaftlichen Bwed anguwenden, wosu diefe hidit unvolEommenen
Werksenge auc wobl nicht geeignet fein Eonnten. SBie aber audy immer die
cigentlide Entbectung des Fevnvobrs vielleicht fvdter nody entfchieden
werben mag, bie nwendung deffelben auf ben Himmel gehort anbes
fteitten dem Galilei. Grv legte fein erfies Sernvohr dem Doge von
Benebig vor, unb biefer beftdtigte, jum Seichen feiner AnerPennung,
bie bisher nur proviforifdie Lehrecftelle Galile’s an ber Univerfitit ju
Padua auf feine Lebensdseit mit dem grofiten Gehalte, den bis su Ddiefer
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pffenbar falfdhe BVorftellung von dem Gegenftande, und wir wiffen
nidyt genau, mwann ev auf die wahre geleitet wurde, die er im

Beit ivgend einer bder mathematifdyen Profeforen exhalten hatte, ndmlidy
mit 1000 Goldbgulden jabriid.

Sn furger Seit darauf verfertigte er nody ein pweited, bedentend
befleves Fernvobr von berfelben Confirubtion, und mit bdiefem lefiten
madyte ex eigentlich feine berfihmten aftronomifden Entdecungen. Er
falh bey exjte bamit die BVerge und Thiler desd Mionbed; ev erfannte dburd
bie Neflexion des Kichtd in den dbunfeln Stellen des Monbes, bafi bies
fein Licht nur von der Sonne geborgt fei; bafi die erwdibnten BVerge
auf ber Oberfliche ded Mondesd verhiltnifmifiq viel grifer feien, ald
die der Grde; bafi ber Monbd beftindig bdiefelbe Hlfte feiner Fugelfors
migen Geftalt der Grde yuwende, und daf unsd daber die anbere Hilfte
fteté unfidytbar fei u. f. w. Gelbft bie Librationen bdiefed Geftirnd ers
Fannte ev febr deutlidy, obfchon er Peine geniigende GrElirung bderfelben
3l geben im &tanbe war.

Bon bem Monde wendete er fein Fernvohr su anbern Gegenftdnden
bed Himmeld, und gwav juerft gu verfdicdenen Theilen ber Milchitrafe,
wo er fah, bafi bev lichte Sdimmer bderfelben von einer ungdhlbaren
Menge von Fiviternen entfteht, die dafelbft enge jufommen gedrdngt
erfcyienen,

Bald bavauf verfiindigte ihm der Planet [upiter newe, nod
grifiere 2unbder. Grv evfannte gleidy anfangd, am 7ten Januar 1610,
brei Fleine &tevnchen, die gany nabe in eineéy gevaben Linie f{tanbden.
Nody in bevfelben Madyt bemerPie ev auch bie BVewequng von gweien
bevfelben, und er fland nidt an, fic fiiv die Satelliten Ddiefes Plae
meten ju erfliven. Bald bavauf entbectte er audy dben vievten Dbiefex
SupiterdsNonbe. G it merbwiirbig, baf ex fehon in dem Entdeckunggs
jabr biefer Monde ihre hobe Braudybarfeit yur Beftimmuug ber geogras
phifchen Linge vidtig erfanunte. @r trug biefe Jdee dem Kinige von
@panien vor, ber die qrofite Seemadyt jener Seit befafi. Aber ber Werth
berfelben wurbe nicht exPannt, fonnte audy wobl, da man nocy Feine
verldfilichen Seeubhren hatte, dbamtald nody nicht wobl praftifdy ausqefiihre
werden, Lebrigens wurden diefe feine wichtigen und hodyit intereffanten
Cutdeckungen anfangs nur mit Stednben oder andy gar nidyt aufges
nommen, Ginige gaben biefe Grfdeinungen nur fiiv Tvugbilber, fiv
optifthe FTdufchungen and, die dbas Fevnvohr erpengt hiitte; ein gewiffer
Horky fdhrieb gegen ihn ein BVuch, in weldem er behauptete, fein eigenesd
Fernrohr audy auf alle biefe Gegenftinbe bes Himmeld gevichtet, aber nidytd
von bem gefeben gu baben, wad Galilei vovgegeben Ditte; wieber: ein
anberer evblivte ihn fliv einen eitlen Thovem, fitr den die Natur fidy
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Sabr 1638 in feinen Didcorfen beFaunt gemadht hat. Sn dem
pritten diefer Gefpradye gibt er das WBeifpiel von einem in ein

berablaffen fol(te, dem Jupiter vier Monbde au geben, blod damit Gas
lilei, (ber biefe Monde yu Ehren bed Mebici, feines Gonuerd, die mebis
ceifchen @eft vne genaunt wiffen wollte) feinem Befdiiber fdymeicheln
ponnte. Bald davauf hatte ein anderer feiner Gegner fiinf, und ein
sweiter fogav im Jahr 1610 neun foldyer Gatelliten um Supiter gefehen,
und darvan Gelegenbheit genomnten, {idy fiber die Kuryfichtigeit Galile’s
Iuftig su madyen u. f. w.

Snbem er fein Fernvohr weiter auf den Saturnus wenbete, ers
fannte er, bafi er an pwei einanber entgegen flehencen Seiten mit
nody pwei anbeven EFleinen Planeten verbunden fei. Fiiv foldye hielt er
ndmlidy die beiben fernefrehenben Gnben bed NRingd. Gy madyte diefe
Entbecung suerft nur mit verfefiten Budjtaben befannt, die, gehorig
sufammengeftel(t, ben Saty entbielten:

Altissimum Planetam tergeminum observavi

(Sdy fab ben dufieriten Planeten dreifad).

@8 ift merfwitrbig baf der Scharfiinn Galilei’d die wabre, biefer
Grideinung su Grunbe liegenbe Geftalt ded Saturns nidht evvathen
tonnte, obfdyon einige Jabve bavauf (wegen der verdnberten Lage bes
NRings) jene gwei Seitenplaneten fliv einige Beit verfdywunden waren.
Diefe Cntdectung war feinem grofien Nachfolger Huvghens aufoehalten,
ba Galilei’s Fernrohr boch wobl gu fdywacy dafite fein mufite.

Bon feiner Entbeckung ber Lidtgeftalten dber Wenud und ber Sons
nenflecen ift bereits oben im Tepte qefprocdien worden, o wie audy von feis
ner BVerurtheilung in Rom im evften Banbe dasd Borziiglichte mitgetheilt
worben ift. MWiv tragen daju nur noch folgendbe ndhere Umftinde nady, —
Sein eviter unb eigentlicher Untldger war Gaccini im Fabr 1615, Aber
Galilei vertheibigte fidy fo gut, baf er ald {dyuldlos entlaffen wurbe. Im
ONdvy 1616 hatte ev eine Aubieny bei Paul V., ber ihm ungefidrten
Frieden verfpracy, wenn er dad copernifanifdie Softem nidt weiter
dffentlich lehren wiivde. @alilei jog ficdy fobann nady Floveny suriict.
Gpiter wurbe er wieder Urban VIIL in Hom vorgeftellt und von ihm
fehr glitig aufgenommen. Sm Jabre 1632 endigte ev fein Werk: ,Dias
slogen diber dag Prolemdifhe und Copernifanife Syftem,“ in weldyen
brei fingivte Pevfonen auftraten: Salviati, ein Eopernitaner, Saqredo,
ein Swifdyenredner, und Simplicio ein Ptolemder, weldyer lehte von den
beiben exften buvd) Schery und Eenft in die Enge getrvieben wird, Gegen
biefes MWevk exhoben ficy fogleidy mebhreve Aviftoteliber, am heftigften aber
Gcipione Chiavamonti, Profeffor der Philofophie su Padua. Urban VILI,
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Gefdff eingefdyloffenen Wafjer, um dadurd) zu beweifen, dof
pie freigformige BVewegung eine Neigung in fidh pabe, immers
fort ju bauern, Und in feinem erften Dialeg, iiber dbag Copers
nifanifhe Gpftem 2), ber im Jabr 1630 cvidyien, bebauptet ev
nody, daf die freisfdrmige Bewegung allein eine ihrer Natur nadh
gleidyfbrmige fei, und hier behdle ev die Ariftotelifdhe Dijtinkion,
awifdhen natiivlidhyer und gewaltfamer Vewegung, noch bei. In
den oben erwdhuten, im Jahr 1638 Herausdgefommenen Dialogen
fiber Mechanif aber, (die jedodh offenbar fhon vor diefem Fahre
gefdhrieben waven), gibt er, in feiner Yehre von den geworfenen

glaubte dtberbied in ben egenvedben Simplicio’d einige feiner eigenen
fritheven Aenfierungen geqen Galilei wieder su evfennen, und wurde
daburdy gegen den leiten aufgeregt. Sn Folge biefes Sevwitvfnified wurbe
Galilei, ein {iebenpigjdbriqer und fehr Evdinflicher Mann, nady Rom
citivt, wo er aber nidyt in bem Gefingnife, fondern in dem Palaf besd
Nicolini, des Gefandten von TosPana, angenebm wobute, Am 2often
Suni 1632 wurde er vor Gericht citivt und fdhwor dafelbft am 23ften
Quni 1633 feine frithere TMeinung dber das newe Weltfyfiem ab,
Sm Jabre 1634 erbielt er bie Erlaubnifi, nady vcetri guriictyutehren,
unbd audy puweilen nady Floveny ju qehen, doch unter beftindiger Anfs
fidht feiner fritheren Midyter. Sn demfelben Jabre batte ev audy feine
Todyter, die ev fehv liebte, duvd)y den Tod verloven. Jm Jabre 1636
wurbe er an beiden ugen blind, und um bdiefelbe [eit vollendete ev
audy feine ,Dialogen iiber die Bewequng,* die aber, and Furcht vor fei:
nen Berfolgern, in Stalien Beinen Verleqer fanden, bid fie einige Jabhre
fpdter in Amfterbam Deraudgeqeben wurden, Jm November 1641 eve
qrifi den febenundfiebsiqjdbrigen Greid eine ungewdhnlichye Palpitation
bed Hevgend, unter dev ev audh nach ywei Monaten, am sten Januar 1642
ftarb, Gy foll von fehr [ebhaftem Temperamente qewefen fein, leidyt
au erpltrnen, und eben fo fdme(l wieder ju verfdhnen, Seine Liebe su
feinen Bevwanbdten, die er von frither Jugend bid an feinen Tod piegte,
ging oft fo weit, bafi er felbit davitber in Mangel qerieth. Ev wary
audy alé ein grofer Kenner dex Malevei, ber Mufif und ber Poefie
Bebannt, unbd der edle und veine Styl feiner Dialogen wird jehit nod
unter feinen Landéleuten gepriefen. Seine fimmtlichen WerPe Famen
im Sabe 1811 in 13 Binden ju Mailand heraus. Sein qeliebtefier
©dyitler, Wiviani, hat gugleidy feine evite Lebengbefdyveibung geliefert;
eine fpdtere ift von Drinfwater und von Neli, Floveny 1821, Seine
Geidhe wurbe in ber Kivdye Sta. Croce ju Floveny beigefetit, wo ihm 1737
neben Midvel AUngelo ein pradytvolled DenPmal exrichtet wurde. L,
2) Galilei, Dialog. I p. 40.
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Kodrpern, jenes Gefets bereits beftimmt an *), ,Mobile super
splanum horizontale projectum mente concipio omni se-
seluso impedimento, jam constat ex his, quae fusius
salibi dicta sunt, illius motum aequabilem et perpetuum super
»ipso plano faturum esse, si planum in infinitum extendatur,«
»3 denfe miv einen auf einer horizontalen Ebene geworfenen
HRorper obne alle Guferen Hinderniffe, wo dann aus dem,
swad idy fhon an einem andern Ovte umftdndlidy gezeigt habe,
»folgt, daf die Bewegung diefes Kdrpersd gleichfdrmig und immers
pbauernd auf diefer Gbene fein werde, vorausdgefesit, daff diefe
»Ebene felbft ohne Grengen ift.¢ — Gein Sehiiler, Vorvelli *),
dritcft in feiner Abhanbdlung (De Vi percussionis, 1667) den
Ga fo aud, ydaf dvie Gefdhmindigheit ibrer Natur nach gleidhs
Hfdtmig und immerdanernd ift,“ und diefe Meinung {dheint um
jene Beit bie altgemein Herrfchende gewefen u fein, wie wir in
Wallis und anderer Schriften feben. — Man nimmt gewdhnlidy
an, daf Defeartes der erfte diefen Saf jo allgemein aufgeftellt
babe, Geine Principia find von dem Jahre 1644, aber fein
Beweis von bdem erfien Gefes der Bewegung ift mehy {hHeolo:
gifher, alé medanifdier Matur. Geine Grinde find *) ,die
»Einfachbeit und Unverdnderlidhfeit aller ber Operationen, durd
pwelde ®ott in den Kbrpern die BVewegung immerdar erhillt,

3) Discorso ©, 141,

4) Borelli, qeb. gu Neapel 1608, erbielt feine BVildurg su Floreny,
ward bann Profeffor ber, Mathematit ju Vifa, unb ging fpater nady
Rom, wo er der Gunit ber Abnigin Ephriftine von Schyweben fich eve
freite. NIt cinem von bem Grofihersog von Floveny evhaltenen quten
Gernrohre von Campani verfolgte er buvch viele Safre beforiberé bie
Gatelliten Supiterd, und ausd diefen Beobachtungen gingen fpdter feine
Thvorine Mediceorum planetarum ex causis physicis deductae Dervor,
bie Slorens 1666 und Lepden 1686 heranstamen. Diefe Schyrift qriine
bet fidh aber body nidht fowobl auf eigentlicdhe Beobachtungen, alg auf
theoretifdse Anfichten und Hppotheféh, wodurdy ber Geqenftand felbft
nidyt eden fehr gefdrdert wurbe. Gr foll dev erfte bie parabolifdye Badn
ber Kometen evfannt haben. Bleibender ift fein BVerbienft um bie
$tﬁntniﬂ ber Mustelbewequng bes thievifdyen Korpets, in feinem 2Berke
Deé mota animaliom, Rom 1680, Cf fiard gu Rom i. I, 1670,

L.

5) Descartes, Princip. &, 34,
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pbentt er erhdlt fie genau fo, wie fie in dbem ugenblict ift, wo
set fie gu erhalten beginnt, ohne fich darum ju Fimmern, was
ofie vor diefem Augenblict gewefen fein mag.” Ein Raifonne:
ment a priori von fo abftrafter Form, wenn man 8 audy ju
Gunften der Wabrheit, nadbem bdiefe einmal auf induftivem
Weae gefunden ift, anfithren mag, ift dody immer geeignet, leicht
anf Svrwege ju filhren, wie wiv oben bei dber Philofophie ded
viftoteles gefehen haben. Dody wollen wiv dabei nidyt fibers
fepenn, baf die Jufludyt ju foldyen Veweidgritnden immer als
eine Anzeige jener Nothwendigleit und abfoluten Algemeinheit
gelten mag, bie wir in vollendeten WWiffenfdhaften gu evfiveben
fucdhen, und al8 ein Nefultat jener Falbultdt des menfdytichen Gei:
fteg, durdy welche eine foldhe Wiffenfchaft erft mbglicy gemadht
nird,

Die Jububtion, welder bdas erfte Gefes der Bewegting
ihren Ur{pring verdanft, befteht hier, wie in allen andbern Falten,
in einer Elaren Auffaffung ded Vegriffs, und in der gehdrigen
Unterordnung der Beobadhtungen unter bdiefen BVegriff,  Allein
diefes Gefels fpricht von Kdrpern, auf die Feine Aufere Ktaft
cinwickt, ¢in Fall, der in der That nie vorfommt. Die eigente
fiche Sehwierigbeit in der Aufftellung Dviefes Gefeses beftand
barvin, bafl han alle beobachteten Falle, in weldhen die Bemwegiihg
allmdblig langfamer wird und endlich gang aufpdrt, unter dem
Begriff einer vetarbivenden Kraft auffaffen follte. Um bie# ju
thun, jeigte Hoofe und anbere, dafl bei allen biefen BVewegungen
bie bemerfte Werzbgerung imnier Eleiner wird, fe geringer man
pen ibnen entgegenftehenden AWiderftand macht, So wurde man
almdhlig ju einer dentlichen Schisung des Widerftandesd, dev
Reibung und dergl. gefithrt, die bei allen Bewegungen auf der
Oberfidche unferer Erde das deutlidye Hervortveten jenes Gefehesd
verhindern; und o wuvde endlich ein Gefess, fite weldhes mah
Bein Gypeviment als Beifpiel anfiipren Founte, demungeadhtet
auf bem IWeg bder Erperimente bewiefen. Die natitelidye Gleidhys
formigeeit der Bewegung wurde duvdy Cyrpevimente idber alle
Bewegungen, die felbjt nidyt gleichfdrmig waren, dargethan. Die
allgemeine Regel wurde aus dem Fonfreten Epperiment herauss
gejogen, obfchon diefe Stegel, in jedem befondern Falle, wicder
mit andern Regeln vermifdht war, und obfchon jede diefer ans
bern Hegeln aus dem Werfudhe nur dann Herausdgenommen
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werden Fonnte, wenn bdie itbrigen alle beveits alg befannt anz
genommen werden durften. Die vollfommene Einfachheit, bdie
wir in jedem wabren NatuvgefeBe anjunchmen gleichiam ges
jwungen find, fehit uné in dben Stand, bdie BVevwirrung, welde
eine folche Gomplifation auf den evfien Blick Hervorjubringen
fdheint, wieder aufjuldfen,

Diefes erfte Gefes ber Bewegung, das unter der BVenennung
pes Gefethes der Trdgheit befannt ift, fagt aus, daf bie Be:
wegung eines fich felbft iiberlaffenen Kbrpers gleicdhfdrmig
und gevadlinig ift. Diefe lehte EGigenfhaft leudytet gleidhfam
von felbft ein, fobald wir und ecinen Korper denfen, der von
allen Ginflitfen duferer Dinge frei und unabbingig ift. Die
Gleidyfdrmigteit aber wurbe von Galilei, wie wiv oben gefehen
haben, anfangs nur der Preisfdrmigen Bewegung, nidyt der gerads
Linigen, uerfanut, obfchon BVenedetti fchon vor ihm im Jabr 1585
ridytigeve Begriffe fiber diefen Gegenftand Hatte. Jndem er das
viftotelifdhe Problem Fommentivte, wavim man mit einer
Gdyleuder weiter wevfen Eann, alé mit der blofen Hanbd, fagt
er %), ,,dafi der Kbrper, wenn er durd) die Schleuder herumgedreht
,wird, in einer geraben Linie forfyugehen ftrebt.” Sn Galilei’s
gweitem Dialog gibt Simplicius, einer der Sprechenden, nady
bem er den Gegenftand eine Weile difentivt hat, diefelbe Mei:
nung ab, unbd feit biefer Seit ift fie and) von allen Sayviftftellern
fiber die Walliftif als ausgemadyt vorausdgefest worden.

Bweiter Ab{dnite.
Accelerivende Rraft, — Gelety ver fallenven Kirper,

Wir haben oben gefehen, wie roh und unbeftimme die Ver-
fudye ded Aviftoteles und feiner Madyfolger gewefen find, um eine
RKpeorie dev im freien Naume fallenden obder geworfenen Kdrper
aufjuftellen.  2Wenn man basd evfte Gefes der BVewegung Flar
aufgefaBt und wohl verftanden Hatte, fo wiiebe man wobl audy
bald bemerft haben, bafi dbas wahre Mittel, die Bewegung der
Kbrper Fennen gu fernen, in der Auffuchung der , Urfadyen’ beftehe,

6) Corpus vellet rectd iter peragere, Benedetti, Speculationum Liber,
&. 160,
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purch) weldye diefe BVewegung jeben Aungenblict gedndert wird.
Auf diefem Wege witrde man zu dem BVegriff dev ,,accelevirenden
Keaft” d. 0. einer foldyen Kraft gelangt fein, die aunf fdyon
bewegte Kbrper wivkt, und durdy die ihre Gefdpwindigkeit fowohl
als auch ihre Nichtung gedndbert wird. Allein ju Ddiefem Siele
gelang man nur nady viefen anderen, meift miflungenen Berfudyen.
Man begann mit der BVetradytung der ,ganzen BVewegung,'’ 3n
ber man fidy mit Hilfe eined abftraften, und nody dazu falfdh
verftanbenen Vegriffes crheben wollte, da man dody, gan; ums
gefebrt, die ,eingelnen Tpeife,” aus weldyen die Beweguny gleidys
fam befteht, mit Vezichung auf die ,Urfaden’’ devjelben, juerft
hitte betvadhten follen. o fprady mau von dev ,,Tendenz'’ aller
Kovper gegen den Mittelpuntt, ober gegen den ihnen von bder
Natur angewiefenen Ovt, man fprady von ,,Jmpetus,’’ von ,Ne-
traftion,” und wasd dergleichen LWorte mehr waven, bie ber
wabren Crfenntnify ded Gegenftanded, ben man  unferfuchen
wollte, nue Fleinen ober gar Feinen Duen bringen Fonnfen,
Man wird bdie Unbeftimmeheit diefor Vegriffe am beften aus
ben Scriften fiber die Valliftit (Lehre Der geworfenen Kdrper)
aus jener Seit Fennen fernen. Gantbady 7), beffen Werk im
Sabr 1561 evidhien, behauptet, daff ein mit grofer Gefdminbigs
Beit geworfener Kdrper, 3. B. eine Kanonenfugel, in einer ge-
vaben Linie fo lange fortgehe, bis feine Gefchwindigfeit ganz
erfchbpft ift, wo er bdbann fenfredyt herabfillt. Gr f{dyrieb ein
WBerf dber vtillerie, dad auf diefe abfurde Unnahme gegriins
det ift. — Diefer folgte bald darvauf ecine andere Hypothefe,
die jwar nidt viel philojophifder war, alé bdie erjte, die
aber boch mit den Beobadytungen beffer fibereinftimmte. Nicolo
Tartalea (Nuova Scienza, Venize 1537, Quesiti et inventioni
Diversi 1554) und Gualtier Rivius (Architectura, Basil. 1582)
behauptete, baff dber Weg ciner Kanonenfugel uerft cine gerade
Qinie, und dbann ein Kreisbogen fei, in weldyem leiten die Kugel
fo weit fortgehe, bis fie enbdlidy fenFredht abwdrts fallt, Tar
talea jedbody meinte, daf diefer Weg gleidh anfangs eine Frumme
Qinie fein mitffe, die er aber dod) al8 eine gerade beban:

e —— ——

7) Problematum Astronomicorum et Geometricoram Sectiones Vll
Auctore Danigle Santbach, Noviomago. Basileae 1561,
Whewel , 11 3
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belte, weil ihre Abweihung von einer geraben Linie nur fehy
gering ift.  Audy Santbach ftellt feine Kugeln, ehe fie fenfredyt
aur Grde fallen, fchief abmwdvts fallend vor, aber nidyt in einer
Prummen, foudern in einer mehrmals gebrodenen gevaben Linie.
Der lepte {deint demnadh die ,,Sufammenfeung’’ der Wirkung
per @Gchwere mit der des erflen Jmpulfes nicht begriffen ju
haben, indem er fie nur ftofweife oder abwedfelnd wirfen lief,
wdhrend Rivius dies ridytig auffafte, indem er die Schmere alsd
cine Kraft betrachtete, weldye ben Wey bder Kugel in  jedem
Puntte ihrer Bahn ablenft. In Galile’s jweitem Dialog *)
fommt Gimpliciug ju dbemfelben Sdhluffe: ,,Da nichts da ift,
nfagt er, was die Kugel unterftiigen vder fragen fdnnte, wenn
ofie einmal die Kanone verlaffen Hat, fo muf ibhre eigene
pSdwere auf fie wivfen, und fie mui dabher gleich anfangs
pabwarts su geben ftreben.’!

Diefe Kraft der Sdhwere, weldye jene Ablenfung ovder Krivm:
mung in der BVahn eines fdyiefgevorfenen Kdrpers Hervorbringt,
muf} andy die Gefchmwindiglei eines fenkrecht hevabfallenden Kbrpers
immerfort vergrdfern. Diefe BVefdleunigung der fallenden Kirper
war im Allgemeinen dbamald {chon befannt, aus Beobadytungen
fowohl, al8 audy aus bivfen Schliiffen. Allein dbas Gefets diefer
Befdpleunigung Fonnte nur aud gang genauen Veobadytungen ab:
geleitet werden, und eine vollftdndige Analyfe diefes Problems
erforberte nody ein beftimmees ,, M a ' flie die Grofe einer fols
dyen accelevivenden Kraft, — Galitei, ber das Problem guerft aufs
(bste, begann mit der Borausfehung, daff das gefudyte Gefel
vas mbglidhit einfache fein mirffe. ,,Alle Kirper, fagt er ?),
pmiiffen auf die mbglidhft cinfacye Weife fallen, weil alle natiive
slichen Bewegungen andy jugleich die einfachften ihrer Avt find.
HWBenn ein Stein gue Eebe fallf, fo werden wiv {dhon bei einiger
pAufmerfjameeit finden, dap bdie einfadyfte Avt, feine Gejdywine
pigleit su vermehren, Diejenige ift, die ihm jeden Augenblick
pauf diefelbe Beife evtheilt wird (b. D. wenn bie Bunahme der
p®efdywindigteiten in gleichen Seiten audy gleich grof find), was
oleidit eingufeben ift, wenn wiv auf den innigen Jufammenhang

8) Galilei, Dialog. &, 147.
9) Galilei. Dial. Sc. IV, &, a1,
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ofehen, ber awifdyen der Bewegung unbd der Jeit ftaft hat.* And
pem fo angenommenen Gefeie folgert er, Ddafi die Ndume, die
bev fallende Storper juviietiegt, ficdy wie die Quabdrate ber Seiten
verhalten. Sudem er ferner worausfeht, dafi die Giefese fitr
die Vewegung dber Kbvper, die auf einer fdyiefen Ebhene abires
gehen, Ddiefetben mit den, voun ibm fo eben entbectten Gefefsen
ped freien Falls fein miifjen, beftdtigt er andy die Wahrheit
feiner Entdectung buvdy Grpevimente auf foldyen fdyiefen Ebenen.

Bei diefer Erzdblung mag e8 wielleicht ben Lefern aufger
fallen fein, bdaff der eigentlidye Grund, auf weldem jene Ents
pectung rvubte, die vovauggefehte Simplicitdt der Natur, etwas
unficher evidheinen mag. €8 ifi filv ung nidht inmmer jo leidyt,
At ent{cheiden, weldyer unter allen mbglichen Fallen der einfadyfte
ift.  Auch wurde Gatifei von demfelben Grundiah, der ihn fpdtey
anf den vedyten Weq (eitete, frither auf einen Jrrweg gefiihrt, Er
fefste ufimlich guerft, chenfalld alg einen foldhen einfachften Fall vors
aus, dbaf bie Gejdywindigleit, die der Kbvper in jedem Puntte feiner
BVabhn haf, dem DNRaume propovtionaliei, welhen ev feit dem An:
fange feiner BVewegung duveblaufen hat. Diefes falfdye Gefess ift
ober fdheint und wenigftensd gang eben jo einfad)y, als das wabhre
(daf ndmlidy die Gefdyvindigleit der [eit proportionel ift) und
jenes wurde aud) von mebreven andern Schriftfellern in Schup ges
nommen, wie 3 B, von M, BVareo (De motu tractatus, Genevae
1584); und von Baliani **), einem Edelmann aus Genua, dev fein
Werf im Jahr 1688 Hevausgegeben hat.  Allein Galilei, ber,
wie gefagt, juevit diefes Gefels fiir das wabhre Naturgefes ge:
batten Hatte, bemerPte feinen Jrrihwm bald, obwohl er fpater
vou Gasrdug, einem wvon den wielen Geguern Galilei’s, wieder
atufgenenunen und vevtheivigt worden ift, Gondevbaver LWeife
war diefes faljdye Gefens, anf das Galilei yuerft verfiel, nidyt nuy mit
ven Veobachtungen, jonpdevn mit dem gefunden BVevftande felbf
gaug unverfedglich, denn e enthielt - cinen mathematijdyen
Wiver{prud in fidy, da, bei einem joldyen Naturgejesie, alle Be:
weguug in der Natur gan unmbglidh wire. Dodh) war dies blos
Gadye bes Bufalls, daf er gleid) anfangs auf eing fo gan;

10) Baliani, cin qenuefifdyer Senator, qeb, 1586, gefl. 1666, ift
ber Berfaffer bed Werled De motu naturali corporum gravium, bag
1638 und vevmehrt 16a6 exfhienen ift. L

g W
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abfurde Hopothefe verfiel. Denn ed8 witrde nidt fhywer fein,
nody mehreve andere Gefepe fitr den freien Fall der Kbrper aufs
puftellen, die ebenfalls fehr einfach find, und dody nidyt mit den
Grfaphrungen dibeveinftimmen, obfchon fie Peinen LWiberfprudy mit
fidh felbft enthalten.

Bisher wurde, wie man gefehen hat, bas Gefely der Ge:
fdpvindigPeit bei freifallenden Kbrpern als eine blofe ,Megel finn
vie Erideinungen® betradhtet, vhue alle BVegichung auf bdie Urys
fache, welde diefe Crfdyeinungen Hervorbringt. ,Die Urfache
woiefed Gefeies, fagte Galilei felbft, ift fein nothwendiger Theil
sunfever Unterfudyung, und die Meinungen der Menfdhen dariiber
ofind verfdyieden, GEinige begichen diefe Vefchleunigung der Ges
pihwindigleit auf die Wnndherung ber Kdrper ju dem Mittels
phuntte der Erde; andere behaupten, daf das centrifche Medium
pleine Avt unferes neueven Uethers) ecine gewiffe usbdehHnung
pliber die Oberfladye der Grde hinaus habe, und daf diefed Me:
poitm, wenn e8 fich (gleich einer Fliffigleit) hinter dem Korper
wichlie@t, Denfelben abwdrts treibe. Allein fiir und ift es gegens
pwirtig genug, die Cigenfdyaften bdiefer Vewegung unter der
»Bovausfehung jenes einfadhen Gefeses Pennen ju lernen, bdaf
yoie Gefdywindigbeit ber Jeit propovtionivt fei. Und wenn wip
wfinben, dafi diefe Eigenfdyaften durd) Erperimente mit freifallens
woen Kbrpern in der That beftatigt werden, fo mbgen wir davs
paug den Sdluf iehen, daf unfere obige Vorausfepung mit
yoer Natur fibeveinftimme 14).¢

Unb dod)y war es fo [eicht, diefe Vefdhlenunigung der Ges
fhwindigteit alé die Olofe Wirfung ber beftdnbigen AWirfung
ber @dywere anzufehen. Benebetti hHat dies, wie bereits oben
erwihnt, audy fdhon frither gefagt, und diesd cinmal angenommen,
mufite man diefe Shwere fofort alé eine ,beftdndige und gleidys
fdrmige Krvaft“ anfehen. Audy waven fiber diefen Punft bdie
Anhinger Galilei’s, fo wie die feines Gegners Casvdus, volls
Fommen einig.  Allein die Frage war, wad ift eine gleichfdrmige
SKraft? — Galilei beantwortete bdiefe Frage gany einfad) dabin,
daf eine gleidyfdrmige Kvaft diejenige fei, die in gleidyen Seiten
gleiche Gefdywindigteiten erzeugt, und Ddicjer Sab leitete f{ofort

11) Galil, Dial. HI. 91, 92,
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au der Yepre, baf man die Kedfte unter fich vergleichen Fanm,
inbem man bdie Gefdywindigfeiten unter fidy vevgleicht, weldye
von fenen Krdften in gleidyen SBeiten hervoraebradht werbden,
Obfchon aber dies cine natiirlidye Folgerung aus der Regel
war, nady welder die Sdywere als cine Fonftante Kraft vorge:
ftellt wird, fo bot doch der Gegenftand bei feinem evften Anblict
einige Gdywierigheit dav. €8 ift ndmlid nidt fogleich in die
Augen fallend, daf die Krdfte durdy diejenigen GefhwindigPeiten
gemeffen werden Bdnmen, bie in jedem Augenblick hingu Fom:
men, opne audy gugleich auf die Gefdypwindigleiten Nitckficdht ju
nehmen, bie der Kbrper etwa fdyon friiher gebabt hat, AWenn
man einem Kdvper 3. B, durdh die Haud oder durch eine elaftijde
Gever eine gewiffe Gefchwindigheit beibringen will, fo wird die
Bivfung, bdie wir in jeder Jeitfefunde auf diefe AWeife Hervors
bringen, offenbar Eleiner fein, wenn bder Kovper fdhon frither
eine Gefdywindigleit bejafy, die ihn dem Cindructe der Feber
entjieht. Aber es ift Plar, daf fich dies bei ter Gdyvere anders
perhdlt, wo die in jeder Gefunbde hinjufommende Gefechwindigleit
Diefelbe bleibt, welde Vewegung der Kovper audy ju irgend
einer Zeit wabrend feinesd Falled haben mag. Ein aus der Ruhe
fallender Kovper evhalt durd) die Scpwere, in jeder einjelnen Se:
Funde, eine neue Gefchwindigbeit von nabe finfiedbn Fuff, und
wenn eine Kanonenfugel mit einer anfinglichen Gefdywindigleit
von taufend Fuf in fenfredhter Nichtung abwdrts gefdyoffen
witrde, fo wiitde audy dbie Gefdhwindigfeit diefer Kugel in jeder
folgenben Gefunde um eine neue Gefdwindigleit vermehrt wers
den, vermibge weldyer fie, wenn fie blos von diefer neuen Gis
{hwinbigPeit bewegt wilrde, in jeber Gefunde den MWaum von
finfehn Fuf in gleidyfdrmiger Bewegung juviictlegen witrde.
Diefer Begriff dber Sdywerve ald einer Fonftanten Kvaft, b. b,
alg einer die Giefchwindigleit bed fallenden Kovpers Fonftant und
gleidhfdrmig vevmephrenden Keaft, fo Plar ev uné jet bei einiger
AufmerfjameBeit evfcheint, muf dodh bamals, alg er juerit in
Pem  menfdylichen Verftande entftand, einige Schwievigleiten
dargeboten haben, Darvum finden wiv denn audy, vaf felbfi
Desdcavtes +2) diefen Vegriff nict gehdrig anfgefaft bat. €8

12) Dedcartes Nend), audy Cavtefius genannt, wurde am a1, Mairy
1506 gu 2a Lave en Touvaine aud einer abelichen Vretague’fdyen Has
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pilt offenbar, fagt er, daf ein Gtein nicht anf gleiche Weiye
saeeignet ijt, eine nene Bewegung oder eine Vermehrung feiner

milfe geboren wnd i bet Sefuitenfolleginm s o Fledhe ergogen, wo
et mit INerfenne eine JIuqendireundichaft feblofi, bdie bid an fein Gnbe
dauerte. Ev fiihlee fidy, wie ev felbft e¢vyinle, der fdyolaftifchen Philofo.
phie feirer Beit bald qany entfrembet; und ex fuchte daher nach feinem
Quatritt augd dbem Lollegium in feinem 1oten Jahre, allen BVitchern ju
entfagen unb feinen Weq im NReidye der Erlenntnifi allein yu fudyen.
Damals fehon foll ev im Befige feiner fhbnften geometvifchen Ent:
beckungen gewefen fein, bie er aber big ju ihrer gdnglichen Neife nody
vor ber TWelt guriicthalten wollte, Da er dad NReifen ald bdag berte
OMittel hielt, fich Kenntniffe yu verfhaffent, fo erqriff er die feiner Beit
und feinen Bevhiltnifen angemefienfte Avt, frembe Linber yu fehei,
inbem ev im Jahr 1616 Militdediente nahm, wo ev im Sahr 1620
der ©dladyt bei Prag beiwobhute. Splter verlief er die Krieqd:
bienfte wieber, und reidte ald Privatmann in Deutfchland, Holland,
Grantreich und Jtalien, wo ev aber in dem lehten Lande den beviihms
ten Galilei, wie 8 fiheint, abiichtlich nicht befuchte, wie er fidy benn
auch fpdater immer ald Geqner diefed Mannes geigte. Am Enbe feiner
2Banberungen verfaufte ev feine Gitter in Franfreidy und gog im Jaby
1629 nady SHolland, nm ba ungeisve feinen Stubien pu leben. $iet
fchried er feinén Traité du systtme du monde, aber bei bey Dachyriche
von Galilei’d Ginferferung unterdritckte et diefes MWere wieder, und
evflirte fidy ach fpdterhin fitr dbag Tychonifhe Syflem. Bald davauf
gevieth er in Streitigleiten mit Nobevval, dev ibn Mmit Unredst bes
Plagiats befchuldigt hatte, und mit Fevmat, dem ex, wie ed fdeint,
nidyt gang Geveditigeit widerfahren lief. Nacdy langem Juveden feiner
Sreunde entjblofi ev fich endlich, feine Entdbecungen, die ex in bewr Mee
taphy it und Mathematit gemadyt hatte, hebaussugeben, von denen ex
aber auf bie erftere bei weitem bag qréfte Gewidyt legte, daber e aud
feine Geoinetrie nur, wie ev felbft fagt, ald ein leicht und fAichiig be-
arbeiteted Kapitel feiner aligemeinet Dethodenlehre anbingte. Die
Nachwelt hat diefed Ureheil umgerebhrt, da er bef ihr noch ald grofer
Geometer iebt und ald Metaphyfiter gany vergeffen ift. In der Mathes
matit gebiibrt ihm dad Berdienft, bie Begeichnung der Potengen burdy
Grponenten auf bdie nody jeht gewdhnliche Ave, und vor allem bie Uns
wendung ber Algebra auf bie Geometrie eingefithrt su haben, fo daf
er als ber eigentliche BVeqriinber der analptifchen Geometrie ju betrach
ten ift. @v lehree ung guetft, die MNatur einer Crummen Linie bduvd
eine Gleichung pwifchen ihren Coordinaten audjudriicten, wobuvdy ber
Fortgang ber Mathematit und aller von ihyr abhingigen LWiffenfdhaften
mebr alé burdy ivgend eine anderve Entdectung gefdrdert wurde. Uebris
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pOefchwindigheit anjunehmen, wenn er fidhy beveits febr fdynell,
»Oer wenn er fidy nur langfam bewegt. Derfelbe Desdeartes

qend way feine Geometrie fhwer gu lefen, wabrfdeinlidh weil ev ihr
abfichtlicy eine fo wenig entwickelte Form geqeben hat. — Seine Dis
optril enthilt viele fehr finnveiche geometrifhe Anwendungen, aber das
MWidptigie, dbad in ihv aufgeftellte Vrechungdgefes dev Lichegrahlen, bat
er, wie wenigitend Huoghend bebauptet, nicht in feinem eigenen Kopfe,
fonbern nur in ben Manuferipten ded Hollinders Snelliug gefunden,
Gine anbeve Abtheilung feiner allgemeinen Methobenlehre enthilt einen
Traité des Meteorves, wo er feiner Phantafie freien Lauf gelafien, aber
body gugleich bie wabhre Theovie ded Reqenbogens guerft aufqeftelt hat,

Sein Hauphwert, wie man gewdhunlidh bafite balt, feine ,,Pringi:
pien dev Philofophie, evfchienen yuerit im Jabhr 1044, G& befteht aus
vier Bitcdhern. - Dad ervjte enthilt die Metaphyiit; dad yweite die ,Prins
pipien der MNatur der Dinge,” ober eine blod aud ber Phantafie ge:
fdbdpfte, qany unbegritudete Medhanib; die beiben lelten Biidyer endlid
beqreifen feine ,Theovie ded Weltfyftemd,“ in weldyen ev feine bebannte
aBivbellepre vovtvigt, Diefe Wivbel, welde nady ihm afle Himmelss
Férper umbreifen, find bald von einer feinen, duvdaus gleidartigen
OMaterie, bie er bdad evite Element dev Matur nennt, bald von fehr
Eleinen Pugelfdvmigen Moleciilen qeformt, bald wieder von ungdbligen
Kandlen nady allen Riytungen durchfchnitten, wm bdie beiden erjten
aufgunehmen und durdyyulafien, Mt folchen Mitteln fuddt ex alle Ere
fdveinungen der Natur am Himmel und auf der Evde, oft auf fehy
fdywdrmerifdye 2eife, ju evfliren,

Gr felbit fefste, wic gefagt, auf feine Metaphy(ie den qroften Werth,
bie ev gdnglicy aug bem eingigen Pringip: Cogito, ergo sum, abyulei:
ten fucht, in welder aber bdie Phantafie nur gu oft die Leitung bed
yubigen BWerftandesd dbeynimme. I feinem Baterlande Frantreid) wurbe
biefe Vhilofophie mit vafchem und allgemeinem BVeifall aufgenommen,
wie benn audy auf ibr Malebrandye feinen moftifden Spivitnaligmus,
Berbely feinen veinen Jdealidmus und vielleicht felbft Spinofa feinen
verfeinerten Matevialismud aufgebaut hat, So vorfichtig und felbf
furdytfam ex bei bey Vefanntmadyung feiner Philofopheme  verjuhr,
fo Ponnte er dody micht feinen Gegnern unbd Feinden entqehen, Dev
leidenfcafelichite von biefen wav Gigbert Voet, Profeffor ber FTheos
logie an pey veformivten Univerfitdt su Utvedt, dev den Descarted bded
Utheismug bejchuldigte und ¢ dabin bracyte, bdaf bie Lehren feined
@egnevs an der Univerfitdt nidyt weiter vorgetvagen werden dburften,
Die Wiberlequng, die Descarted geqen Vostd Scymabfehrift an den Mas
giftvat qefchicft batee, wurde von dem leften felbjt wieder, ald ein ehrens
vithriges Libell, verbamme, und ihy Werfaffer, auf BVoitd Vetvieb,
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jeigt andh an ecinem andern Ovte, Ddaf ev bden BVegriff einer
accelerivenden Kraft Feinedwegs rvidhtig aufgefafit hat. So fagt
ev in einem Vrief an Merfenne: ,Jch verwundere midy fehr
pitber den Gafs, weldien Sie durdy Jhre Vevfuche gefundben hHaben
swollen, dafi fenfrecht aufiwdvts geworfene Kovper diefelbe Seit
ybraudyen, aufwdrts zu fteigen, alé dbann duvd) denfelben Haum
pivieder jurvite gu fallen, und Sie werden midy entfdyuldigen,
pienn idy fage, daff ein Gypeviment bdiefer Art fehr {dywer mit
»Oenanigbeit anjuftellen ift.«  Allein es folgt fhon ausd bem
blofen richtigen Begriff einer Fonftanten Kraft, dafi (abgefehen
von bem 2Wiberftande der Luft) diefe Gleichheit des NRaumes
ftatt haben muf, da diefelbe Kraft, welde in einer gewiffen Beit
die anfinglide Gefdywindigleit des aufiteigenden Kdrpers ginylich
vernichten foll, da diefelbe Kraft in derfelben Seit bei dem fallens

vor bad Gevidyt diefer Stabt citivt. Selbft bie thitige Swifdyenfunft
bed Pringen von Ovanien, der {idy des Berfolgten eifvig annabm, Tonnte
bie Buth feiner Feinde nidht hemmen. Nach langen Bemithungen eve
bielt endlidy Dedcarted volle Rechtfertigung, und Boéf, der nun dfente
lich ald Der Berfaffer jenes pfeudonpmen Libelld dajtand, verfant in
Sdymach unb Schanbe.

Edyon erhob jidy ein gweiter dhnlidyer Streit mit den Iheologen
3u Lepben, ald er von bder Konigin Cbrijftine von Schweden an ihren
$Hof berufen wurbe, wobin ev fidy auch fofort verfilgte. 2Auf feine Vitte
wurbe er bier von allen Laften bed Hofcevemonield befreit, wofile ev
tiglich um flinf Uhr Morqend su ber Kdnigin in bdie BVibliothet bers
felben su Fommen fich verpflichtete. Ullein fein bereitd fehr gefdywiddhe
ter SKorper Fonnte dem rauben Klima feines neunen Baterlanded nicht
lange wiberftehen, Er wurde von einer Vruftbrantheit befallen, bie
fich burdy Delivien antiinbigte, unbd ftarb am 11. Februar 1650 in
einem Alter von 54 Jahren. Die Konigin lief ihm fein Grabmal untey
bie der erflen Familien Schwedend fefen, aber dber franydfifdye Gefanbdte
veclamivte ihn filv Franbreich, und feine Leidje ward im Jabr 1666
nady Pavig gebracht.  Ev Datte feit 1647 buvdy den Minifter Magarin
cine jdhrlidye Penfion von 3000 Livves von Frankreich bejogen. Deds
carted war unverheivathet und binterlief nuv eine natiivlidie Todyter,
bie aber audy fdyon in ihrer Fugend ftarb. Man vithme feinen mdnns
lidyen Ghavabter, feine Mifigung und einfadse Sitte. Seine fAmimts
lidyen 9Beree evichiencn gu Amiterdbam 1690—1701, unbd wieber 1713 in
neun Quartbinden. Man fehe diber ihn bie Lobrede bed Ababemifers
Thomad vom Fahr 17056, und feine Viographie von Baillet, Parid,
1601 in-2 BVinden, L.
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pen Kbrper aud) wieder diejelbe Gefdwindigleit, nur in ver:
Eehrier Gradation, ergeugen mufl, fo dafi aljo dey fteigende und
der falfende Kbrper in devfelben Seit immer denfelben NRaum
suriictlegt, wenn ndamlich die anfinglide Gefdhpvindigbeit des fiei:
genden gleidy ift der Eubgefchwindigkeit ded fallenden Kdrpevs.

Gine anbdere Gdhwicrigheit entftand aus der nothwendigen
Folge der Aunahme diefes Gejelres des freien Falld, daff nims
lidy ber bewegte Kdrper nady und nady durdy alle Swifdengrade
feiner Gefdywindigbeit gehen folle, von der evjten Faum bemerf:
baren, big ju bder vielleidyt fehr grofen, Ddie er am Enbe feines
Falles hat., TWenu ein Kdrper aus der Nupe falt, fo ift im
erften Anfange feiner BVewegung bdie Gefchwindigeit deffelben
gleichy Null, er hat gav Feine Gefdwindigfeit. Aber wie er eine
wivklidhe BVewegung annimmt, widst aud feine Gefdpvindigteit
mit der Jeit proporvtional, fo dafi er in dben erften Taufendtheils
chen einer Seitfefunde anch nur den taufenbdften ‘Theit berjenigen
Gefdywindigbeit evhalt, die ev in jeder cingelnen ganen Gefunde
betdbmmt, Diefe Bebauptung wollte anfangsd vielen nidyt rvecht
cinleudyten, unb e8 entftanden felbft Streitigheiten fiber dicjenige
Gefdywindigbeif, mit welder ein Kdvper feinen Fall anfangen
foll, Audy bdaviiber bhatte Dedeavtes Feine Flave Aunficht, Gr
fdhrieb einem feiner Freunde: I habe meine BVemerfungen
pliber Galilei nadygefehen, in welden idy aber nidyt ausddritcflid
saefagt Habe, bafp die fallenden Korper nicht durdy alle Girabe
pibrer Gejchwinbdigfeit gehen, fondern id) fagte nur, daf man
yOie8 nidyt wifjen Fann, wenn man nidyt juerft weiff, was Gewidyt
pift, und died fommt auf daffelbe Hinaus. Was dad angefithree
pErempel betrifft, fo gebe ich ju, daff e8 die unendtidhe Theilbars
pEeit jeder gegebenen Gefdywindigleit beweist, aber nidht, dafi ein
pfallender Kbrper audy in der That durdy alle diefe Theile der
wOefdwindigleit gept.«

RNadydem nun einmal die Grundfige ded freien Falls durch
Oalitei qufgeftellt waren, fo wurde, wie dies gewdbnlidy ift, die
» Dedubtion« per mathematifdhen Folgerungen diefer Grundiise,
jhnell entwicte(t und auggebildet, wie man bdies in feinen und
in den ?IBel:Peu feiner @dhitfer und Nachfolger findet, Uebrigens
wurde in diefen Schriften die Bewegung der frei fallenden Krper
immer in Berbindung mit der Vewegung dev Kbrper auf fehiefen
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Gbenen vevbunden, 2Wiv glauben aber, hier nod einige BVemer:
fungen ju diefer Thevrvie hier nachtragen ju miiffen,

Der einmal aufgeftellte BVegriff einer accelevivenden Kvaft
und iprer Wirkung wurde natiivlich anch auf andere Fhlle, aufier
pen freifallenden Kdvpern, angewendet. Die verfdyiedene Ges
fehwindigfeit der leichten und {chweren Kdvper, wenn fie in der
Luft fallen, wurde dem Widberftande bdiefer Luft jugefdhrieben,
burdy welche jene accelévivenbe RKvaft vevminbert wird %), und
man behauptete Elihnlich, dag im leeven Naume eine Wollflocke
cben fo fdynell, afg cin Bleiftiicd, fallen mitffe. Auch wurde
gefolgert **) , bafl jeber i ber Luft fallende Kdrper durch den
OBiderftand derfelben allmabhlig in etne ,gleichformige Bewe:
gung® verfest werde, fobald ndmilich der, immer aufwdivtd ge:
vichtete, LBiderftand gleidh wird der abwdrvts geridyteten acceles
vivendeén Kraft der Sdywere. Obfchon ber eigentliche mathema:
tijdye Beweis ded lehten Sabes erft fpater, in Mewton’s Prin:
jipien, gegeben wuvbe, fo waven dod) die Anfidyten, auf welche
Galifei feine Behauptung grimbdete, gany vidytig, und fie jeigten
jugleidh, bafi ev bie Matur und die eigentliche Wirfung einer
accelevivenden und vetardivenden Kraft vollfommen Flav aunfges
fafit hatte.

Nadydem man o den Begriff einer fonftanten accelerivenden
Kraft einmal feitgeftellt Hatte, blieb nody die Amwendung deffel:
pen anf andere, verdnderliche Kvdfte zu unterfuchen ibrig. Da
man aber {dhon eine verdnberliche Gefdywindigleit durdh den
Fleinften Theil (burdy dad Differential) ded Raums, in Bejiehung
auf bie Fleinften Tpeile ber Seit, ju meffen gelernt hatte, fo
wat man dadurdy gleidyfam von felbft darauf geflihrt, andy eine
variable Seaft durch den Eleinften Eheil der Gefdhwindigbeit in
Begiehung auf die fleinften Theile ber Beit ju meffen, (Unter
vem MWort Gefdhwindigbeit verfteht man ndmlichy den Naum,
welchen ein Kovper juviictlegt, dividivt durch die Jeit in weldjer
ev juviicgelegt wird. o lange feine Kraft auf cinen beveits
in BVewegung begriffenen Kovper wivkt, bleibt diefes BVerhiltniy,
pes Naums zur Seit, Fonftant, odér ter Kidrper geht, nach dem
Giefetpe Der Tvdgheit, immer mit devjetben Gejdywindigkeit und

13) Galilei. 1. 43,
14) Sb. I, 54,
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in derfelben gevablinigen Nidhtung ophne Ende fort. LWenn aber
bie Gefdymindigheit ecined bewegten Kdvpers eine enderung
erleidet, fo Fanu dies nuv in Folge einer neuen auf ihu eine
wivfenden Kraft gefdehen, und man Fam davin fibevein, bdie
Verdnberung diefer Gefdhwindigleit mit der accelevirenden Kraft
felbft fite identifch, fitv gleichbedeutend ju nennen, fo daf alfo
diefe accelevivende Kvaft gleich gefehst wurde der Berdnderung
ver Gefhwindigbeit ded Kbrpers, Ddividivt duvdh bdie Beit, in
weldyer diefe Verdnderung eingetreten ift. Da aber diefe Verdn:
perungen des Naums und der Gefchwindigleit, fo wie die der
Seit felbft, nady dem BVorhergehenden, bei einer yftetig® fortges
penben Vewegung jedben Augendblick eintreten, fo miifte man,
um aunf diefe ftetigen Verduderungen Mitctficht ju nehmen, aud
die Fleinften Theile (ober die fogemannten Diffeventialien) jener
bref Ordfen betradyten, und auf diefe Weife entftanden vie fol:
genden jwei Hauptgriundfise der Bewegung, auf weldem and)
jest noh die gefammee Wiffenfchaft der Medbanif beruht,
I. Die Gefdhwindigleit wird ausgedriictt duvd) das Diffevential
Des Paums, dividivt dburdh das Diffevential dev Zeit, und Il die
accelevivende Krvaft wivd vovgeftellt durdy das Diffevential der
Gefdywindigeit, dividirt durd) dag Diffevential ber Seit, vder
was, ba tas Diffevential der Jeit feiner Natur nadh Fonfrant
ift, in ber Gpradhe der mathematifchen Analnfe dafjelbe ift: die
Kraft ift gleich dem goeiten Diffevential des Raums, bdividivt
durch das Quadrat des Differentials der Jeit, L.)

Mit diejer Einfiihprung des BVegriffs von unendlich EFleinen
Theilen ovder von Differentialien des Naums und der Jeit find
wir nun an die Grenge des Gebietd der Hbheren mathematifchen
2Analyfe (oder der fogerannten Infinitefimalvedynung) gefommen.
Dtewton bat in feinen Pringipien die allgemeinen Gefese des
Falls der Kbrper unter Cinwirfung verdnderlicher Krdfte mitges
theilt (Princip. Sect. VIL), Der Gegenftand wird in bdiefem
Werke, der Vorliebe Newtons fiir geometvijdhe Methoden ge:
?‘{ﬁﬁ. ourdy bdie befannten Mittel der Quabdraturen EFrummer
vinien vorgetragen, nadydem ev die Lehre von den unendlichFleinen
Jnerementen der verdnderlichen Grdfen, oder von den Grenjen
ihrer BVevdnderungen, in demfelben Werke (Seet. 1) auf feine
Weife auseinander gefelit patte. Leibnip, BVernoulli, Guler
und feitbem viele andeve Geometer haben bdie hicher gehdrenden
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Provleme durd) eine rvein analpfifdhe Methode, burdh bie fo-
genannte Diffeventialvredhynung, behandelt, — Die gerad:
linige Vewegung bder von verdnderlidher Krdften getviebenen
Korper ift ihrer MNatur nady einfadyer, als die BVewegung bders
felben in Erummen inien, ju welchen wiv nun iibergehen
wollen. Doy mufi juerft bemerft werben, dbafy Mewton, nady
bem er die Gefese der Frummlinigen Bewegung in cinem grofen
Theile bes fiebenfen Ab{dhnitts feines Werfs, an fich felbft und
unabhingig vorgetragen batfe, davauf die geradlinige Veweguny
nur ald ecinen befonuderen Fall von jemer mehr ufommenges
feten fdybn und {charffinnig entwictelt,

Dritter Abfdhnitt,

Bweites Gefety der Bewegung, von der Derlegung ver Mriifte.
Bewegung in krummen €inien,

Gdyon ein gevinger Grad der Unterfdeidung bei medyanijden
Begriffen wird uns, wie beveits gefagt, darvauf fiihren, daf ein
in einer Frummen Linie einfergehender Korper von einer Kraft
getrieben werden muf, bdie ihn ftetd von Dbderjenigen gerabden
Linde ableitet, in weldyer er, wenn er von Feiner Kraft getrieben
wird, einhergehen muff. Wenn ein Kdrper eine Kreislinie be:
{dreibt, wenn 3. B. ein Stein in einer Sdhleuder rings hernm:
getvieben wird, fo finden wir, daf das BVaud derfelben cine foldye
Kraft auf den Gtein ausiibt, benn biefes Band wird durdy
jene Kraft gefpannt, und wenn e8 ju {dwady ift, felbfe zerviffen.
Diefe Centrifugalfraft der in Kreifen fidy bewegender Kirvs
per wurde fdon von den Wlten bemerft, Die ftber der Crde
geworfenen Korper befdyreiben, durd) folde Krdfte getvieben,
andere frumme finien. Auch baben wir beveits gefehen, daf
Riviug diefes febr wohl, fein Seitgenoffe Tavtalea aber, nody
nicht deutlich genug eingefeben bhat.

Der Begriff, daf eine folde Seitentraft eine Frumme Yinie
evseugen miiffe, war ein Gchritt; die nipere Beftimmung diefer
Qinie aber, wapr ein jweiter, und bdiefer entbhielt die Cnts
bectung cines anbern allgemeinen Gefeies der Bewegung in fidh.
Diefe nene Aufgabe (Bste Galilei. In feinen ,Dialogen Adiber
pie Vewegung® behauptet er, dafi ein horizontal geworfener Kiv:
per, wenn man blog feine Hovizontale Nichtung betvachtet, gleidy:
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formig fortgebt, wabrend er, in Beziehung auf feine vertifale
Ridytung, mit bejchleunigter Bewegung abwives gebt, gleidh
cinem aus der NRube fallendben Steine, und dafi ev, in Verbin:
oung diefer beiden BVewegungen , cine Parabel befdhreiben muf,

Diefes jweite Gefes dber Vewegung befteht, in feiner allges
meinen Gejtalt, in folgendem Gape: ,Jn allen Fdllen wird die
yBewegung, welde aus ber eimwvirfenden Kraft entiteht, wvers
sbunden mit devjenigen, weldye der Kovper {chon friher bhatte”
Diefer Sap fdyeint aber Fein {don fitr fich felbft einleuchtender
3u fein, denn CGardbanus Hatte behauptet **), dafi ein Kdvper,
ber ju gleicher Jeit in jwei Vewegungen begriffen ift, zu der
Gtelle, ju weldyer er vermige diefer jufammengefesten Bewegung
gelangen foll, fpdfer Fommen wiivde, alé er durdy febe eingelne
diefer Fwei Bewegungen nady einander gefommen wire. Gali:
Lei's Veweis dafitr, fo weit wir aus feinen Dialogeén fehen Fonnen,
fdhyeint blogé die Cinfachheit diefer BVorausdfesung gewefen ju fein,
perbunben mit dber Flaven Auffaffung derjenigen Urfadyen, weldhe in
cinge(nen Fdllen eine fidytbare Abweidhung in der Prayis wvon
diefer theoretijdhen HRegel pervorbringen. Denn e Fann bemerkt
werben, dafy die frumme Linie, welde Niviud und Tartalea in
Stalien, fo wie Digges und Novton in England, den Kanonens
Eugeln angewiefen batten, obfdyon fehr verfchieden von der Para-
bel, bod) in Der That dem wabhren Wege diefer Kbrper ndper
Famen, al8 eine Pavabel thun wiirbe. Diefe Anndherung folgt
aber aus einem Umftande, der auf den evften Blick in der Theos
vie abfurd f{deint: bdafi ndmlicy die Kugel, die anfangs {dyief
auffteigt, mit cinem vertifalen Falle endige. Sn Folge bes
ABiderftandes ber Luft ift dies in der That der Weg jener Ku
gel, und wenn ihre anfinglide Gejdywindigheit febr grof ift, fo
ift audy ihre Abweidyuug von bder Parvabel fehr betrddtlich,
Galilei fah die Urfadye bdiefer Verfdyiedenheit jwifdyen der Thevs
vie, dbie auf jenen UBiderftand feine NRiictficht nabm, und der
Thatfache felbft, febr wobl ein. Gr fagt **) ndmlich, dafi bie
?"%miubigftit ber RKugel in foldyen Fllen auferordentlich vnd
ibernatiielicy ift. Mit der gepbrigen Rilcficht aunf diefe Ur:

15) Cardani, Opp. Vol 1V. &, 400,
16) Galilei, Opp. 111, 147,
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facdhen, feht er pingu, witrbe feine Tpeovie beftdtigt und mit der
Anwendung iibeveinfiimmend gefunden werben. Diefe Anwen:
dung bHat ohne Bweifel ihren guten Fheil in ber Aufitellung
feiner Anfichten, Wiv miiffen jedody nicht vergeffen, daf die Ve:
griindbung diefes weiten Gefeled eigentlich dasd Refultat dev fuiis
heren theovetifdhen und praftifchen Discuffionen diber die Bewegting
ver Grde war. Sein Sdyictfal war in dem bded Copernifanifdhen
Gyftems entbalten, wie e8 audy den Jviwmph diefes Syftemsd
theilte. Beide wurben allerbings {chon ju Galileis Seit beftimmt
aufgeftellt, aber evft in Newtons Tagen voliftandig entwictelf.

Wierter AUbfchnitet.

Generalifation des Geletyes vom Gleichgewicht, Pringip der
virtuellen Gelchwindigheit,

@don ju Aviftoteles Beiten war bdefannt, bdaf bie pwei
Gewidyte, die an dem Hebel ecinander Gleichgemicht hHalten, wenn
fie fich fiberhaupt bewegen, fidy mit foldhen GefchwindigPeiten bewes
gen, die fidy werfehrt, wie biefe Gewidhte, verhalten. Die eigens
thitmliche Kraft der griechifchen Spradye, weldye diefe Helatiou
ber vevfebrien Proportionalitdt dburch ein eingiges Wort (avree
nemovdev) ausdriicfte, fivivte baffelbe gleidyfam in dem menfdy:
lichen Geifte, und veranlafite denfefben, den in ihm enhaltenen
Begriff weiter ausjudehnen. Solde BVerfudye wurben aber juerfi
auf eing fehpr unbeftimmee Weife gleidyfam nur tappend gemadyt
und batten audy daber Feinen wiffenichaftlichen Werth, — Died ift
das Uvtheil, weldhes wiv iiber die bereits erwibhnte Sdyrift bdes
Sotdanus Nemovarvius fillen miffen. Sein Raifonnement bes
ruht offenbar auf viftotelijhen Veaviffen und jeigt andy den
genbhntichen viftofelijdhen Mangel aller beftimmien medyani:
fdhen Notionen. Vei Varro aber, deffen Tractatus de Motu im
Sahr 1584 exfchien, finden wiv diefes Pringip auf eine allgemeine
9Beife, pwar nidt gendigend bewiefen, aber dodh viel beftimmter
aufgefafit. Gein erfted Theovem ift: Duarum virium connexa-
rum, quarum (si moveantur) motus erunt ipsis evtunenovdog
proportionales, neutra alteram movebit, sed equilibrium fa-
cient. Den Beweisd, bden er dafiie bringt, ift der, daR der
aBiderftand einer Kraft fich wie die von ihr Hevvovgebrachte Be:
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wegung erhilt, Diefed Theorem wurde, wie wiv oben gefehen
paben, bei bem Veifpiele von dem Seile richtig angewendet. Seit
diefer Jeit {dyeint audh der Gebrandy anfgeFommen ju fein, bie Cigene
fdyaften der Mafchinen mit Hitlfe diefer Pringipien ju evi&utern,
Died gefdyiebt 3. B. in dben Raisons des forces mouvantes,
cine Gdyrift des Salomon be Caus '), JIngenieur des Churs
fiteften vou der Pfaly, die 1616 ju Antwerpen erfdien, und in
weldper die WirFung bder gezdbuten HNider und der Sdyraube
auf bdiefe Weife fetgefesit wird, obfdion bdie fdyiefe Ebene darin
nidt evwdhnt ift. Daffelbe ift audy der Fall in der mathema:
tijden Magif, die der Vifdyof Wilfind 1648 hevausgal.

A8 einmal bie wahre Lehre der fdyiefen Ebene feftgefent
war, wurden audy die Gefese des Gleichgenidyts fiie alle die
einfachen Mafchinen, die gewdhnlidhy in den medbanifchen Wer:
Fen angefithef werben, in Unterfudyung gebradt, Denn ed
war leidht u fehen, bafi bder Keil und die Sdyranbe bdafjelbe
Pringip wie die {dyiefe Chene enthielt, und daf der Klvbe (oder
die Molle) offenbar anf den Hebel uriicgefiihrt werden Fonnte,
Audh) war ed nidt fdhwer, flir einen mit Flaren mechanifdyen
DBegriffen begabten Manu, ju fehen, daff audy jede audere
Combination von Kdrpern, auf weldye ein Druck vder ein Sug
wirft, auf diefe einfacyen Mafchinen uvitet gefiihrt werden fann,
wodurd) das Verhaltniff der Krafte offenbar wuvbe. Auf biefe
Avt wurden, durdy die Entdectung des Stevinug, alle Fragen
fiber bad Gleichgewidyt wefentlich aufgelidst,

Die erwihnte Genevalifation der Eigenfdyaft des Hebels gab
ben Mathematifern ein Mittel, bie Antwort auf alle jene Fra-
aen durdy einen cingigen Gah auszudriicten, Dieg gefchalh, in:
dem fie fagten, bafi bei der Hebung cined Gewichted dburdy eiue

o o17) ©Galomon de Cand, ein frangdiifdher Jngenicur yu Heidelberg,
M Dienfte ded Churfiieften von der Pfalg. Er hat in feinem Oerde:
»Ls8 waisons des forces mouvantes avee divers machines, Franffure
1615 ber epfe eine Dampfmafdhine ibrem Gruudwefen nach angegeben
und befthrieben, @rft fpdter famen die Gnglinder, ohme wohl von
Caud etwad su wiffen, auf die Jbee, den Dampf ald bewegende Kraft
su gebrandyen, die daun vorgiiglicy von Watt bis jum BVewunderungs:
wiirdigen ausqebildet wurde, 9R. . daviiber die ,allgemeine Eueyclo:
pibiet von Grfily und Gruber, L.
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Mafchine man immer in eit eben jo viel verliert, ald manan
Kraft gewinnt; das gepobene Gewidyt oder die Laft bewegt
fidh ndmlidy bdefto langfamer, alé bie RKraft, je grifer
jene gegen biefe ift. Galilei fete died Plar auseinanbder in
ber Borrede ju feiner Abhandlung ,iiber die Wiffenfdhaft bder
Medhanif,« die im Fabr 1592 erfdyien.

Die BVewegungen aber, von denen wir hier annehmen, daf
fie in ben ecingelnen Theilen der Mafchine ftatt Haben, find
nidgt diejenigen, weldhe von bden Krdften unmittelbar Hervors
gebracht werben; benn hiev ift die Nebe von bem Falle, in
weldem fidy die Krdfte gegenfeitig dbas Gleichgewicht Dhalten,
und eben beswegen Feine BVewegung hervorbringen.  Allein wiv
fchreiben der Kraft, o wie der Yaft, Dhypothetifdye BVewegungen
au, bie aus einer andern Quelle entfpringen, und dann miifjen,
bei Der Conftruftion der Mafchine, die Gefdhwindigleiten, welde
von ber Kraft und tie, welche von ber Laft erjeugt werden,
gewife beftimmete BVerhaltniffe unter einander ecingehen. Diefe
GefdywinbigEeiten, die alfo nur Hypothetifdy vorausgefesit werben,
uud bie von ben burd) dbie Krdfte wivblid) evjengten vevjdhicden
finb, werden vivtuelle Gefdwindigteiten **) genannt,

18) Gn ber neuern Mechanif wevben unter ,vivtuellen Gefdywin.
bigFeiten” bie unendlidy Eleinen Riume verftanden, welde bei einem
Gyftem von Punften jeber bdiefer Punfte in bem Falle, baf bag
Gleidygewidyt ded Spjtems geftdrt werden follte, in bem erften 2Aus
qenblicke biefer Storung, und gwar nady der Ridvtung jeber ber fids
venben Srdfte genommen, befdyveiben wiirbe. Denft man fidh durdy
diefen Punft A bes Spftems eine willbdrliche gerade Linie AB, und
{iberdied nody mebreve andere Gerabe AP, AP' AP | | | AR gejoqen,
weldye bie Ridtungen ber auf bdem Punft A geviditeten Krifte P,
P/ po o, , vorftellen, deven mittlere Sraft R fein foll; fdllt man
bann von irgend einem Punfte C der Linie AB auf die inie AP,
AP/ AP/ AR fothe, und nennt man p, p,/ p ...rv bie Projeftionen
ber Linie AC auf bie Linie AP, AP,/ AP/ | AR, fo erhilt man in
®olge diefes Pringips der vivtuellen Gefdywindigleiten, die Gleichung

Rr = Pp + P'p! + Plp! & ...

pber ba Diefe Gleidyung audy dann nody ftatt Hat, wenn bev i_mmrt 6
nnendlidy nabe bei A oder wenn AC, alfo audy, wenn die Projeftionen
p, P P" . . ¢ unendlich Blein find, wad wir durdy die Differentialien
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Gonady befteht das allgemeine Gefely des8 Gleichgemwidyts bdavin,
pap bei jeder Mafdyine die Krdfte, bdie cinander das Gleich:
gewidyt halten, fidh unter einanber verfehrt, wie ihre vivtuellen
Gefdywindigbeiten, verbalten, Diefer Sap wivd dasd ,Pringip der
soirtuellen Gefchwindigbeiten” genannut,

Diefes Pringip, das f{pdterhin nody weiter entwictelt wurbe,
wird von mehreven Bewundevern Galilei’s als einer jener grofen
Dienfte betvadytet, weldye er der Mechanif geleiftet hat, LWenn
wir  aber daffelbe ndber befvacdhten, o feben wiv, daf ed fir
unfere Gefcdhichte Eeine fo grofie Widtigkeit Hat. €8 ift allers
bings ecine Gienervalifation, aber eiue foldye, die mehr aus ber
Aufziblung verfhiedener ecinjelner Falle, als aus einer eigent:
lichen, auf einer beftimmten Jdee gebauten JInduftion entitanden
ift, gleich jenen grofen Genevalijationen wvon eingelnen Cridpei
nungen, die zu wahren Naturgefehen auf dem Fivzeften Weg ge-
fitort haben, Jene diente gleichfam nur daju, bie beveits befanns
ten Gefese durch ein Work, durd) einen Sah, in BWerbindung

dp, dp', dp'* .. dr biefer Grofie audgudriicen pflegen,. fo gebt bie
vorige Gleidyung in die folgende fiber:

Rdr = Pdp + Pidp’ + Pdp" + . .. (),

wo alfo, nady dem Worhevgehenden, bdev Punkt A bed Spftems durdy
bie Kraft P wdhrend einem Augenblic in ber Ridytung ber Rinie AP
purdy ben Maum dp, und eben o durch dbie Kraft P, P¥ . , , R durdy
ben Maum dp’, dp* . . dr getvieben wivd, Soflen bdaper die Krdfte
P, PLPY L um ben Puntt A im G leidhgewidyte fein, fo werben
fie Feine Vewegung diefes Punkted hervorbringen, oder die mittlere
Kraft B alter biefer Krdfte wivd gleich Null fein, fo baf man alfo
fily bad Gleidhgewidht biefed Punbted die Gleidhung haben wird:

0 = Pdp + Pip’ + Prdp' + .. . (1)

Auf bie allgemeine Gleidhung A bat Lagrange in feiner Mécanique
Analytique die qange Theovie ber Statif, und auf bie Gleidung '),
Yo der bie (11) nuv ein befonbever Fall ift, die gefammte Dynamit
geqriindet, wud bdaduvdy Haben biefe beidem Wiflenfdyaften eine gany
nene Geftalt evpatten, welde fie, da fie einer Grweiterung nidé mehy
fibig fobeint, wonl immer bebalten werben. Man vergleidye Poisson’s
Mécanique, Tite Quflage, Pavis 1833, und Littvow's theovetifdye und
praftifcye Aftronomie. OWien 1827, Vol. IL 8. 9 u. f. L.

Whewell, 1L 1
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unter ecinander ju bringen; fie war mehr eine Nadyhirlfe fix
bag Gebadytnif, ald cine Veftatigung filv den Verftand,

Diefes Pringip der virtuellen Gefdywinbigteiten ift {o weit
entfernt, den flaven Befih eined medyanifchen BVegriffs ju invols
viren, dafi Jebermann, der die Eigenfhaft des Hebeld nur eben
fennt, er mag den Grund derfelben einfehen vber nidyt, fofort
bemerfen muf, daf das grdjere Gewidyt genau in dem BVerhdlte
nifi feiner Gedfe fidy langfamer bewegt, alé das anbere. Ded:
balb hat aucy Aviftoteles, objchon er Feinen rvidytigen Vegriff von
vem Gegenftande hHatte, dod) diefe Wahrheit bemerft., Und
wenn Galifei denfelben Gegenftand behandelt, {o gibt ev feined:
wegs die Grimbde an, aus denen diefes Pringip abgeleitet werden
Edunte, foubern er if(t blod eine Anzahl von Analogien und
Griduterungen auf, von benen noch mehrere unbeftimmt genug
ausgedriicft werben, ©So erfldrt er das Heben eines grofien
Gewidyts durd) ein Fleined aud der Annahme, daf das grdfere
Gewicdht in mehreve Fleine getheilt werde, die dann eines nadh
Dem anbdern gehoben werden follen. Anbdeve Schriftiteller nehmen
vie fdhon oben evwdhnte Analogie von Gewidyt und BVerluft zu
Hitlfe. Allein BVildev diefer Art Ednnen wobl die Phantafie unters
paltenn, ber Wevftand aber wird fie nidt ald wahre medhanifche
Grimbde gelten faffen, :

Da alfo Galilei bicfen Safy weber zuerft ausdgefprochen,
nody audy denfelben, als ein unabhdngiges Pringip der Medanit,
pewiefen pat, fo Fann man ibn audy nicht aflg eine feiner Gnt:
pectungen anfehen, ody weniger aber Fann man ihn mit dem
Beweis ded Stevinud von dev fdhiefen Cbene vergleidyen, bder,
wie wiv gefehen DHaben, auf eine ftreng wiffenfdhaftliche Weife
von bem gweiten Apiom abgeleitet wurde, daf ein Kbdrper nidyt
felbft fich in Vewegung fehen Fann. Wollten wiv dem veellen
und fiiv fich evidenten Apriom ded Stevinus bHlos aus der Ur:
fadbe beipflichten, weil Galifei eine verbale Generalifation vhne
Beweid gegeben hat, fo wirden wivr in die Gefabr gervathen,
ung felbft ju evlauben, von einev Wabrheit jur andern fortzus
fayveiten, obne die verniinftige Ausficht, jo ju frgend einem leps
ten und fundamentalen Gafe ju gelangen,

Obfdyon aber dbies Pringip nicdht ju den bedeutenden Entdectun:
gen Galilei’d ge3ablt werden darf, o ift e doch immer von groffem
Jtuben gewefen, und bie verfdiedenen Formen, unter weldyen
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er und fein Nadyfolger daffelbe davgeftellt haben, trugen fdhon
dagl bei, jener unftdten BVerwunderung ein Ende ju madyen, mit
weldyer man die Wivkungen der Mafchinen damals jo oft zu be:
tradyten pflegte, und eben dadurdy audy beffere und veinere Begriffe
fiber diefe Gegenftinde in Gang ju bringen.

Diefes Pringip der vivtuellen Gefchwindigbeiten wivkte audh
nody auf den Fortgang der mecdhanifchen Wiffenfchaften in einem
anbern Weg, indem ed einige von jenen Analogien an die Hand
gab, dburch weldye dbas bdritte Gefels der Bewegung entdectt wuvde,
und indbem ed jugleid) auf bdie Anunahme des Begriffé bes
Moments flibrte, duedy weldhes Wort man dag Produft des
Gewidhtd in  die Gefdywindigfeit verftand. 2Wenn in  einer
Mafdyine das Gewicht von ywei Pfunben auf der einen Seite,
ein Gewidyt von drei Pfunden auf der andbern Seite in Gleidy-
gewicht  Dalt, und wenn dann das evfte Gewidyt Ddurdy bdrei
Solle, bas anbdere aber in Dderfelben unur durch jwei Solle fidy
bewegt, fo fieht man, (dba dreimal zwei gleidy zweimal drei ift),
bafi bag Produft bes Gewidyts in die Gefchmindigteit daffelbe
ift, fo oft pwei Gewidyte fidh das OGleidygewicht halten; und
wenn man diejes Produft Moment nennt, fo (GGt fich das
Gefe des Gileidhgewidhts audy fo auebdriicken, baf fiir jwei in
einer Majdyine im Gleichgewichte ftehenden Kbrper, wenn diefe
Kbrper in Bewegung- gefest werden, dad Moment bded einen
gleidy dbem Momente ded andern Kdrpersd fein mup.

Hier wivd dber Vegriff von Moment in Beziehung auf die
vivtuelle Gejdywindigkeit gebradht, aber man hat bafld darvauf
penfelben Vegriff audh auf wivbliche oder aftuelle Gefdhwindig:
Beiten angewendef, wie wir in der Folge fehen werden.

Fiinfter Abfdynite,

“DVerfuche jur Entdeckung ves dritten Gefetjes der Bewegung.
fBegriff vom Moment.

Sm Vorhergehenden bhaben wir die Vewegung im Allges
meinen, plog in Veziehung auf ihre Ridhtung und Gefehwins
Digleit Getvadytet, ohne auf bie Grbfie des bewegten Kbrpers
RUCERDE 3u nehmen. Wir wollen nun fehen, wie man bei dem
Gortfdyritte- diefer Unterfuchungen auf den Ginflufi gefommen

ift, weldyen die Maffe des Kbrpers auf die Wirkung der bes
4"
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wegenden Kraft dufert.  Diefer Fheil bed Gegenftandes ift
erad fchwerer und verwictelter, aber er forbert ebenjo, wie ber
erfte, unfeve Aufmerffameeit, — Uebrigens findet man mehreve
bieher gehbrende Fragen fdyon in den mechanifdhen Prodlemen
vess Aviftofeles angefithrt. ,2Wie Fommt ed, fragt er, daf weder
ofehr Eleine, nod) auch fehr grofie Kdrper, wenn fie geworfen
pwerden, fo weit gepen, als bdie andern? Kbmme e daher, daf
yoer geworfene Sbrper gegen bie werfende Kvaft veagirt, (avre-
y0edet), und baf ein grofer Kdrper, der gar nidyt nadgiobt,
ver Wurffraft entgegen ift 7« — Diefelbe Verwirrung bdev Be:
griffe, Die fich in diefen Weuflerungen Fund givt, blieb audy in
den fpdteven Jeiten hevrfchend, wo man fiberhaupt alle medyaz
nifhen Fragen mit foldyen allgemeinen und abftraften Ausdriicten
abthun wollte, mit denen Niemand cine deutlidye und beftimmee
Anficht verband, wie 3. B. mitven Worten impetus, vis, momentum,
virtus, energia und devgl, Mehreve diefer Spebulationen fdeinen
qang befonbers geeignet, bie totale BVevwireang aller medyanifdyen
DBegriffe fener Beit ju zeigen. Cardan verwickelte fidy in bie
beveitd ermdhnten GShwievigheiten, bdie ev fidh mit feiner Ber-
gleichung oerjenigen Krdfte gefdyaffen batte, die den ruhenbden
und Dden fchon in Vewegung  begriffenen Kdrpern angehbren
foltten. AWenn die Kraft eines Kbdrpers von feiner Gefchmindigs
feit abhlingt, wie e8 dody fdyeint, daff es fo ift, wie Fdmmt 8,
Dap ein ruhender Kbrper fiberhaupt nody eine Kraft Haben Eaun,
und auf welhe Weife foll er audy nur der fleinflen duferen
Stvaft widerftepen ober einen Drock ausiiben? Cv fdhymeidyelt fidy,
diefe Fragen baburdy glitctlich geldst ju haben, baf er dem vuhens
den Kbrpern eine verborgene Bewegung (occultam motionem)
jufdyreibt, »Corpus movetur, fagt er, occulto motu quiescendo.*
— Eine anbeve Grille, mit der er fid) ebenfalls vergebens abs
miiht, wird von ihm mit den folgenden Worten ausgedriicht:
SWenn ein Mann die Halfte eines gewiffen Gewidyts, und ein
sanbever eben fo viel tragen Fann, und wenn dbann beide Manner
siufammen wirfen, fo mufi jeder von ibnen nur dbie Hilfte von
yoet Halfte, ober nur den vierten Theil ded Gewichts tragen.«
Gelbft Die Defferen Kipfe fener Beit fdeinen ein cigenes Talent
befeffen su haben, fidy in {older Schlingen zu verwicteln, Avvias
ga '), ber um die Zeit von 1640 fdyrieb, ftellt fich von bder Beob-

19) Roderich de Arriaga, Cursus Philosoplicus.. Paris 1639,
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acdhtung fehr fibervajdyt, bdaj mebreve platte Gewichte Wher eins
ander auf einen Rifdy gelegt, einen groferen Deuct auf ben
Tijchy pervorbringen, als dbas unterite Gewicyt allein hervorbringt,
da dody nur dad lfette ben Tifch felbft beviipre, Unter anbdern
Aufldfungen, die er fiir die Einwirfung bes Jifdes auf die obe:
ren Gewidhte 3u Marfte bringt, bdie er dody felbft nicht berithrt,
nimme ev auch eine devjelben von der Ubication (Woheit) des
Qifches ber,

Die Lehre ded Aviftoteles, daf ein jebumal {hwerever Kbr:
per audh gebumal fchueller fallen miiffe, ift ein anderer Beweis
von der Werwirvrung aller {tatifdhen und Ddynamijden Bes
griffe. Die Keaft des grdferen Kbrpers ift, fo lange er ruht,
allerdings jehnmal grofer, al$ bdie bed anderen, aber diefenige
Keaft, welde durd) die Gefchwindigeit diefer Kbrper, wenn fie
in Bewegung find, gemeffen wird, ift bei beiden Kdvpern gleich.
Beide Kdrper werden gleidyfdynell fallen, fo lange Feine dufere
Gtdrungen auf fie eimviveen. Dad BVerdienjt, diefen Salh durdy
unmittelbare Beobadytung bewiefen, und dabdurd) das aviftotes
lifhe Dogma widerlegt ju haben, wird gewdhnlidy dem Galilei
gugefdyricben, dev fein befanntes Cpperiment an dem berlihmten
geneigten Thurm von Pifa im Sahr 1590 angeftellt hat, Aber
aud) anbeve hatten um bdiefelbe Seit eine fo offenbare Thatfadye
nicht diberfehen. ©o jagt F. Piccolomini *°) in feinem Liber
Scientiae de Natura, dag im Jahr 1597 ju Padua herausbam:
»ABas die Vewegung der leihten und {dhweren Kbrper betrifft,
o0 hat Arviftoteles mebhrere Meinungen aufgeftellt, bdie gegen
yoie Grfabrung find, und feine Negeln diber die BVerhaltnifje
poet Gefdhvindigleiten find offenbar falfd), da ein doppelt {o grofer
»©Otein Feinedwegs doppelt fo {huell fallt, ald ein einfadyer.”

20) Piceolomini, Alepander, qeb. ju Siena 1508 aus dev Famie
lie beg gleicynamigen Pabfies Vins . Er war ald ein allfeitig gebils
deter Philomath beriihme in der Poefie, Mathematit, Theologie, IMedis
din, Mhilofophie und in ben alten und névwen Sprachen. S lebte meiftensd
i Wadug ynd Rom. Sm Jahr 1574 wurde ev Grybijdhyoj von Pateas
und flarb in Giena am 12ten Miry 1678, Wir Haben von ihm nebft
mehreven dramatijdyen und andern Schriften eine Ueberfebung der
Poetit und Rietovie pes viftoteled; die Questiones mechanicae Aristo-
telis; Della sfera del mondo; Liber Scientine de Natura 1, f,  Seine
Biographie von Fabiani Lam 1740 und 1759 su Siena Hevaus, L.
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Gtevins befchreibt in dem 2nbang u feiner Statif (im Jabhy
1586) Die von ihm angeftellten Gypevimente und fpricht fehr bes
flimmt von den Abweichungen jener NRegel, die aus dem Lidere
ftand ber Luft evzeugt werden, Ju der Tpat folgte Diefed Hes
fultat aus dem Gyrpevimente dbuvd) einen fehr cinfaden Sdhluf,
da zehn unter einander verbundene Siegel in derfelben Jeit Fu
Boben fielen, alé ein einjiger, obgleidy jene alé ecin jehnmal
grferer Kbrper anzufeben find. Dabher beuvtheilt aucy Bene:
betti im Jahre 1585 den Gegenftand gang auf diefelbe Weife in
WVeziehung auf die verfdyiedene Grife deér Kdrper, obfdhon er
ben Jrethum des Aviftoteles in Vegichung auf die verfdyiedene
Didytigfeit ber Kbrper nody beibehiit,

Der nddfte Sdyritt in diefer Sadye gehbrt mit mehr Ges
wifheit dem Galilei ju. Cv entbecfte ndmlich das wahre Bers
baltnifi awifchen Der accelerivenden SKraft eines frei fallenben
und einesd die fdyiefe Ebene hevabgleitenden Korpers, Anfanglich
war bies blog eine gliictlidhe Conjeftur, aber diefe Conjebtur
wurde durch Erperimente beftdtigt, und fpdater endlid), nadh einie
ger 3bgerung al(ﬁj_bings, murde fie mit befonderer elementaver
Ginfachheit auf ihr mahres Pringip, auf dbas dritte Gefely dber
Bewegung, suriickgefithrt. Diefes Pringip aber befteht davin,
obaf fiie denfelben Kbrper bdie dynamifdye Wirfung der Kraft
»iid) wie die ftatijdye Wirkung derfelben verhilt, das heift, daf
wDie vou einer Kraft in einer gegebenen Beit eryeugte Gefdwin:
yoigPeit, wenn fie den Kbrper in Vewequng fest, fidy wie der
oDruct verhdlt, bden bdiefelbe Kraft auf den ruhenden Kdrper
»ausiibt. — Dies fo ausgedritctte Pringip erfdyeint febr einfad
und offenbar, aber es wurde nidht in diefer Form weder von
Galilet, nody von Anbeven, bie s fuchten, aufgeftellt, Galilei
pimmt in feinen Dialogen fiber die BVewegung 3u feinem Haupt:
grundfap ecinen viel weniger einfeudytenden an, als bden eben
aufgeftel(ten, aber einen, in welchen jener immerhin enthalten
ift. Gein Poftulat ift: ,Ienn derfelbe Kbrper in wver{chiedenen
sgencigten Gbenen von bderfelben Hohe bhevabfillt, fo ift
Hfeine, am Ende des Falls evlangte Gefdwindigleit immer dies
ofetbe #9.9 Gr erfldrt und Deftatigt dies dburdy einen fehr finn:

21) Galilei, Opere, L 96,
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veichen Berfudh an einem Pendel, indem er jeigt, bafi bas Ge-
widyt bes Peudelsd immer durch diefelbe Hihe fduwingt, weldyen
Weg es audh ju nebpmen gezwungen wird. Torvicelli **) fagt in
feiner im Sahr 1644 Gerausgefommenen Abhandlung, er habe
gepdrt, daf Galilei in feinen lehten Jahren jenen von ibm auf:
geftellten ©aB bewiefen habe; da er aber biefen Veweis nidyt
Fenne, {0 wolle er felbft einen geben, Jn diefem Beweife bezieht
er fidh wobl auf bas vidytige Pringip, aber er {deint ed dod
nidht gang Plar eingefehen 3u Haben, da er dbas Wort ,Moment®
ohite Untevfchied fite den ftatifchen Dreuck einesd rubhenden Kbvpers
und file die Gefdywindigfeit ecines bewegenden Kdvpers bHilt,
alé ob biefe jwei Dinge fchon gleichfam von {elbft fir identifd

29) Toveicelli, (Gvangelifta), geb. 1608 pu Faenga. Jn feinem
18ten Jabre Pam ev nady Rom unter die Leitung bded berlihmten Mas
thematiferd Benebetto Gaftelli. Die eifvige Lectiive der Sdyviften
Galilei’s madyte ihn su einen ber eifvigften nbinger ded lefiten, mit
bem ev auch die lehiten Seiten in ndabevem Umgange lebte. Dady beffen
Tob wurde er von bem Grofiheryoq Fevdinand I Profefior der Mathes
matif und Philofophie su Floveny, wo er aud) 1647 im 39ften Jabhre
feined 2Alterd jtarb. 2Wir haben von ihm einen Trattato del moto und
Opera geometrica, Flor, 164d4. 2Audy um die Werfertigung der Mikros
feope und Fernvohre evwarb ev fich Dbebeutende Berbienfte, wie man
aus feinem Lezioni academiche {ieht, bie Tomafo Vonaventuri (Floveny
1716) hevausdgeqeben bat.

Caftelli (Benebetto), qeb, 1677 su Bredefa, Mond) und ALt von
OMonte Cafino, ftarb als Profefjor dey Mathematif 1644 su Nom., Ep
war unter den Mathematifern dev eifvigie Bertheidiger Galilei’s, und
wird alé einer der eviten BVegritnder der prabtifhen Hodranlit geadyter.
Sein Hauptwere: Della misura dell’ aqua corrente, HRom 1638, fand
grofien Beifall und wurbe aud) in mehreve Spradyen berfelt.

: Biviawi (Bincengo), qeb. 1622 ju Floveny, dev Liebling Galilei’s,

ber fich auch bid an fein Gnde von ihm nicht trennte. Im Jahy 1666
Wurbe ¢y Profeffor der Mathematit in feiner Vaterftadt, wo ihn Feve
binany 1, febr Deglinftigte. Bon Lubwig XIV. exbielt ev, objdyon in
Bloveny pleipend, einen anfehnlichen Sabrgebalt, von bem ev fidy ein
Haus evbaute, das durdy Bilften und Basveliefd qang ein Denbtual
Galilei’d bdarfteltte. Er ftarb 1703 mit dem Rufe eined audgeseicds
neten Mathematiters, Seinen Scdharflinn bewied er duvdy feine G
gingung dev gqriedyifcyen, Werfe des Ariftdud und bed Apoloniug fiver
bie Kegel{dnitte. L. :
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genommen werden Edunten. Huvghens ) im Jahr 1673 jeigt
fidy auch ungufvieden mit bem Beweife, dev fitr Galilei’s Aunahme

23) Hunpghend (von Suplidiem) CEhriftian, der gweite Sohn von
Gonftantin Huyghend, Sebretird ded Vringen von Ovanien, mward am
1aten April 1620 yu Haag geboven. Sein vermigender unbd felbft fehy
wiffenfdyaftlidy gebilbeter Water war fein erfter Lehrer in ber Mufif,
Mathematie und Mafdyinentunde, fiiv weldye lepte der Sobn fdyon
frith grofe Anlagen geigte. Jn feinem 16ten Sabre bejoq ex bie Lnis
verfitdt gu Kepben, um bafelbit die Medyte gu ftudiven, Dedeartes
vilhmte fcyon damald bdad befondeve Talent des Siinglings fily Mathes
matit Offentlich, . Sm Fabre 1640 machte er mit dem Grafen von
Naffaun eine Reife durdy mehreve Linder Guropa’s, Nach feiner Suvilcks
Eunft evidyien fein evfted OBert: ,Theoreme fiber bie Quadvatur ber
Syperbel, der Ellipfe und bed SAreifed. Lepben 1654 und ,,Entdectungen
fiber bie Grifie des Kreifes. Ibid. 1654. Fm Faby 1665 befehdftigte
ev {idy beveitd famme feinem dltern Bruber mit der Werbeferung dev
Objeftive ju Fernvihren, Ev verfevtigte ein Fernvohr von 12 Fuf
Brennweite, mit dem ev fofort einen (den fechdten) Satelliten Satuyngd
entbecte, worliber év eine Pleine Sdyrift (Haaq. 1656) hevausdgab. Sm
folgenben Jahre 1657 vollendete e fein 2Werf ,diber die nwendung bev
Mathematit auf bdie Glitckdfpiele,* bdeffen Vortveflichleit ein Halbes
Jahrhundert fpdter Fafob VWemoulli nicht beffer anevPennen Fonnte,
ald inbem er ¢4 ald Ginleitung feiner eigenen ,Ars conjectandi€ mit
einem Commentar vordrucken lief. Bald bdavauf befhdftigte ev fich
mif ber Berbefferung ber Penbelubren, beren gegenwdrtige BVollfome
menbeit wiv gebftentheild ibm verdanten. ©chon im Fabr 1657 wids
mete er bie evfte ber von ibm vevbefferten Uhven ben Generalftaaten,
und fihlug gugleidy beven Gebraudy jur Veftimmung bev geoqraphifthen
flinge vor. Wald davauf hatte ev ein Objebtiv vou 22 Fuf Brenmweite
i Stanbe gebradyt, mit dbem ev vorsfiglidy den Saturn eifrig beobs
adhtete, Ev entbectte bamit ben mevfwilvdigen Ning diefes Planeten,
ben Galilei mit feinem viel fhwddern Fevnrobhr nicht evfennen Fonnte,
qm Sahre 1669 evfhien fein Systema Saturnium, in weldyem er biefe
unb anbeve merfwiivbige Gntdectungen fiber den Nebel im Orvion, iibey
die Streifen an Supiter und Mavé n. f. Debannt madyte. Tm Fahe
1660 und 1663 veiste ey nady Pavis und London, um die pevfbnliche
Betanntfdaft der grofen Gelehrten biefer beiden Hauptftidte su madhen.
Sm Fahre 1665 wurde er von Ludwig XIV, mit einem anfehuliden
Sabhredgehalte al8 Mitglied ber neuevvichteten Abademie bev MWDiffen:
fchaften nach Parvié geladen, wo ev andy in dew @ebduben dey F. Biblios
thel feine Wohnung erhielt. Siev jdyvieh ev 1660 feine Optie, Wegen
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in dev [eBten Audgabe feiner Werke entbhalten ift, Sein eigener
Beweis ruht auf dbem Grundfase, daff wenn ein Kovper auf
einer fdyiefen Cbene hevabgefallen ift und bann mit dev erlangten

feiner buych viele Arbeiten gefdywdcdyten Gefundheit Fehrte er 1670 auf
einige Seit in feine BVaterftadt uviick, Famr aber bald wieder in Pavis
an, wo ev 1673 fein berithmted Werk »,Horologium oscillatorium® herauss
qab. Sn biefem WevPe legte e nidyt nux alle feine praftifdyen BVers
Defferungen diber diefe Suftrumente nieder, fondern ev fdymitctee es audy
nody mit den fdharfiinnigften Betvachtungen dev hoheven Geometrie aud,
mit feinen newen Theovien dber Gvoluten, dev tautodvonen Curven, dev
Oécillationsmittelpuntte w, f. Sn demfelben Wevfe lehrt exr dad eigent:
lidye DMafi bev tevveitrifhen Scywere aud der Linge ded Sefundpenbdels
Fennen, und aud derfelben Quelte guqleid) ein unvevdnderlidyes Uy
maff alley Langen abjuleiten. Den Schluf ded Gangen machen feine
Devithmten Eheoveme fibev die Centrifugalfraft bei bder Kreidbewequug,
— uch Dbie evfte unb widtigfte WerbeFerung ber Tafdyen » ober
Federubren verdanft man ihm, ba ev der Erfinder devr Spivale ift,
obne welde jene Uhren nie auf BVolFommenbeit hatten Anfprudy madyen
Ednnen, Durdy biefe unb viele andeve wiffenfchafeliche 2Avbeiten wieder
in feiner Gefunbdheit guriictgefelst, entfchlof er fidh endlich, 1681, Franks
veidy gang su verlaflen und fu feine BWaterftadt guviictyubehren, wogh
aucy voryitglich bdie Aufhebung bed Ebirted von Nantes beigetragen
Daben foll,  Sm Hang befdhaftiqte er fich nun vorgiglidy mit der Vers
fevtigung eined Planetarvinme, einer Mafdhine, mit weldyer ex bie BVes
wegunagen aller Kevper unfered Gounenfvftems davftellen -wollte, woduvch
er auf bie intereflante Gntwictlung ber Kettenbritdye gefithre wurbe
Qudy vevfertigte ev wieber, wie anfangs, mit feinem Brubder Konftantin
Objebtive ju Fernvihren, beren er mehreve von 160 unbd einesd fogay
von 210 Fuf Focalbiftang su Stande bradyte. Um bad Fabr 1690 bes
fdhaftigten ihn bie wichtigen Unterfudyungen diber die boppelte Brew
hung bed Lichts im Kalbfpath, und idiber bie eigentliche Geftalt bew
@rbe, Jm Unfange des Jabres 1696 ward ev gefihrlich frank; feine
Berftandestrafte nahmen fohnell ab und ev behielt nur noch fo viel bevs
felben, um dtber fein Wermdgen und feine nadvgelaffenen Manufcripte
verfilgen gu Ponnen, weldye lefite ex dev Wibliothed su Levden itberlief.
Bald dayayf ftaxh ev im $Hoag am sten Juli 1605 in einem Wlter von
76 3‘”’““- Gy war nie verheivathet, und lebte gurickqesogen, quifitens
theils nur feiney Studien. Drei Jabre nady feinem Tode exfchien nody
fein Sosmotheoros oder Wermuthungen iiber die phofifdye BWefdaffenheit
und dic Bewohner der Planeten. Seine fimmtlicdyen gWerbe find von
s Gravesande gu Leybene 1724 und Umfterdam 1728 herausdqegeben
worden. L.
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GefdyinbigPeit wieder eine anbdere fdiefe Ebene hevauffteigt,
bafi er auf ber zweiten Ebene nur wieber bid ju derjenigen
Hibe fteigen fann, von weldher ev auf der erften Gbene hevab:
gefallen ift. Diefes Pringip fillt fehr nahe mit Galilei’s ey
perimentaler Griduterung jujammen, Sn der That Fann jedoch
Galilei’s Pringip, das Hupghens fo geving fdiapt, als eine ges
niigende Davftellung ded wahren Gefesesd betradytet werden, daf
ndmlidy, bei bemfelben Kbrper, die erjeugte Gefchwindigleit fich
wie ber Druck verhdlt, weldyen er ergeugt. »E8 ift alfo augs
paemadht, fagt er **), daff in einem beweglidien Kdrper der Jme
ppetud, die Cnergie, das Moment ober die Meigung jur Bewes
»aung genau eben fo groff ift, al8 die Kraft oder der Wiberftand,

. pber Dinveicht, ihn ju unterftiipen.t Die ver{chiedenen Ausbdriicle,

bie ev hier filr beide Krifte braudyt, fiir die ftatifdhen und fiie
die dynamifchen, jeigen, bafi die Jdeen Galilei’s burch biefe
Bielnamigleit Feineswegs verwivet worben find, wie dies wohl
mebhreven anberen Gyriftftellern feiner eit widerfuhr. Das von

« ibm auf foldye Art aufgefteltte Pringip ift, wie wir fehen werbden,

von weiter Ausdehnung und von grofiem ABerthe, und man
fann nur mit Theilnahpme bdie ndheven Umftande diefer Cnf:

~bectung vernehmen, die auf folgende Weife erzdhlt werben *%), Bis

viani, ber vorjiiglicdyfte Schitler Galilei’s dritcfte einmal feinem
Lehrer bie Unjufriedenbeit aus fiber ben nod) immer beftehenden
Mangel eines Elaven Grunbdes fiir bas von Galilei aufgeftellte
Poftulat, dafi bei fehiefen Chenen von derfelben Hihe die erlange
ten Gefdywindigleiten immer auch diefelben fein follen, Die
§olge bavon war, daf Galifei, der eben einer Krankheit wegen
s Bette lag, feine nadfte {dhlaflofe Nadht zur Entdectung des
fo lange vergebens gefuchten Weweifes beniibte. Diefer wurbe
benn auch in bie folgende Ausgabe feiner Werfe aufgenommen,
Benn  man  diefen Veweis ndher befradytet, fo fieht man
batd, bdaf Oalilei hier nidht fowohl mit den Swifdenfifen
jweier von einander fehr entfernten Wahrheiten, wie dies bei
penn Problemen der Geometrie der Fall ift, zu thun hatte, fons
bernn Daf er nur um bdie Flare Aunffaffung von einanber fehr
nabe liegenden Begriffe Eampfen mufte, die er bidher nod) nidyt

24) Galilei. 111, 104,
25) Drinkwater, Life of Galilei. &, 59,
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einander ndher bringen fonnte, weil er fie felbft nody nidht fdharf
aufgefafit und feft evgriffen hatte. Soldhe Ausdrirete, wie Kraft,
Moment und dergl. waven feit Aviftoteles die Quellen von vielen
Srrtpiimern und Mifbegriffen gewefen, und es gehidrte gewif fchon
cine nidyt gewdbuliche Stetigbeit bes Geiftes baju, unter bdem
Giewithle jener dunflen und unbeftimmeen Sdeen, den Unterfdhied
jwifdyen ben Kvdften, bei ruhenden und bei bewegten Kdrpern,
aehdrig aufiufaffen.

Das Wort Moment wurde ur Begeichnung ber. Kraft
eined bewegten Kdrpers eingefithrt, ju einer Beit, wo man von
bem Worte ,Kraft® felbft nody Feinen beflimmten, vidtigen Bes
griff batte. Galilei fagt in feinem Discorso intorno alle Cose
che stanno in su 'Acqua: ,Moment fei die Kraft, die Wirfung
yober die Gigenfdaft, mit welder die BVewegung vor fidh gedt,
H»und mit welcher ber bewegte Korper wiberfteht, und dies Mos
piment ift abhingig, nicht blos von dem Gewichte, fondern aud
yoon der Gefdywindigbeit, von der Neigung und von mehreren
sanderen Dingen. Ald ev aber fpdter u einer grofern Klarvs
peit in feinen Anfichten Fam, fo fete er feft, wie bereits erwdbhnt,
bafi in demfelben Kbdrper das Moment der Gefdhwindigleit
deffelben proportional fei, und darvaus lief fidy dann leidht abs
feiten, Dafp bei verfdyiedenen Kbrpern bas Moment bdem
Produbte der Gefdywindigleit in die Mafjfe diefer Kdrper pros
portionel fein mitffe. Diefes fo aufgeftellte Pringip ift einer
fepr weiten Anwendung fahig, und flihre unter anderm unmits
telbar ju Dden Lebren wou bdem gegenjeitigen Stofi ber Kdrper,
Allein obfdhon Galilei uud melh ere anbere feiner Borgdnger
und Seitgenoffen diber das Problem der Pevcuffion viel gedacdht
und gefdyrieben Datten, {o gelangten fie dody ju Feiner befriedis
genden Auflbjung deffelben, die daber dben Mathematifern der
folgenden Peviode aufbehalten bleiben mufite.

Grwdbhnen wiv hier nody des Descarted und feinesd ,Gefehes
wber Wewegqung,* deffen BVefanntmadyung von ecinigen Scyrifts
ftelleen q1g Gpodie madhend in der Gefdhichte der Mechanit
beaeid:niet wird. Damit gingen cben diefe feine Vevehrer viel
ju wett, denn die Pringipien des Descartes haben den Nature
wiffenidhaften nue einen fehr gevingen Dienft evwiefen. Sein
Ausdruck bes Gefeses der Vewegung, in deffen aligemeinfien Ge:
ftatt, war vielleidyt eine BWerbefferung in der Form, aber fein
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fogenanntesd brittes Gefess ift felbft feinem Jnbalte nady falidh.
Dedcartes wollte mehrere Entbectungen Galilei’d und anderver
feiner Reitgenofien fiir fich vindiciven., Aber wiv Ebnnen feinen
Forderungen nicht beiftimmen, wenn wiv fehen, daf ev bdie Ge-
fepe der Bewegung, die er dodh fdhyon vor fidy batte, enfweber
nidt gehdrig verftand, oder dafi er fie dod)y nidt anmwenden
wollte. 2Wir werden fpdter wieder auf diefen Gegenftand uriict:
fommen, Wenn man aber Dedearted mit Galilei jufammens
ftellen wollte, fo Fdnute man fagen, bdaf von all’ ben medhanis
fchen Enidectungen, bie im Anfang des fiebengehnten Jahrhuns
pertd nody ohne ju grofie Mithe erveichbar waven, Galilei fo
viel und Descarvtes o wenig gemacdhyt hat, ald einem Manne
pon Talent eben mbglich gemwefen ift,

Dritted Kapitel.

Golgen der Cpodye Galilei’s, Jeitvaum Dder
Bevififation und Dedbuftion,

Der Grund, auf welden Galilei die von ihm aufgeftellten
Gefese der Bewegung griindete, beftand, wie wir gefehen haben,
in ber Cinfachheit diefer Gefepe und in ber Uebereinftimmung
ihrer Folgen mit den Beobadytungen. Eigene Vefchrintungen ders
felben wurben fibrigens fiie die ftdrenden Urfacher hingugefiigt,
Geine Nadyfolger fepten das LWerf wiederholter Vergleichungen
ber Theorie mit ben Gyperimenten fovt, bis endlich Fein Sweifel
fiber die Wabhrheit der funbamentalen Lehren uviictblich, GSie
beftrebten fich audy, bie Avt der Aufftellung diefer Lehren fo viel
mbglich 3u veveinfachen, und die Folgerungen aus denfelben in
verfdhiedenen Problemen mit Hitlfe der mathematifdhen Analyfis
u geigen, Diefe Arbeiten fithrien u der Vefanntmachung vers
{chiedener 2Abhandlungen fiber bdie fallenben Kbrper, fiber bie
[dhiefen Cbenen, dasd Pendel, bdie fdhief geworfenen Korper, das
in DNohren fliefende Waffer u, {. w,, bie einen grofien Theil
beg fiebengehnten Jabrhunderts befchaftigten.

Die Lerfaffer diefer Schriften bilben gleichfam bie Galileifdye
@dyute. Audy waven in der Tpat viele von ihnen feine Schitler
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ober dody feine peripnliche Freunde, Caftelli 3 B. war fein Juhis
ver und fein aftronomifder Gehilfe zu Floveny, fpiter aber fein
eifviger Korrefpondent, Tovricelli war uerft Schitler Caftelli’s,
und fpdter Hausgenoffe und Mitarbeiter Galilei’s im Jahr
1641; folgte ibm audy in feiner Stellung am Hofe u Floreny
big an feinen Tod nady, der wenige Monate nadhher eintraf,
BViviani lebte wahrend der drei lepten Jahre Galilei’d in feiner
Tamilie, und {iberlebte ihn und feine Seitgenoffen, wie er deun
offen feine Greude unbd feinen Stoly befannte, fid) felbft den
leiten @dyitfer Galilei’d ju nennen. Gaffendi, ein andgeieich:
neter frangdfifcher Mathematifer und Profefjor, Hatte ihu im
Jabhr 1628 befucht, und e zeugt von feinem ausgebreiteten
Nuhme, wenn wiv Milton von feiner Neife nady Stalien fpre:
dyen hoven *): ,Hier war ed, wo ich den beriihmeen Galilei fand,
yoen alten ehprviiedigen Greid, den Gefangenen der Jnquifition,
»blog weil evin der Aftronomie anuders dadyte, alsd feine Cenforen.”

Nebft biefen Sdhriftfiellern Fann man aud) noch mehrere
andere nennen, welde die Yehre Galilei’s ausiubilden oder 3u
evldutern fuchten, Vorvelli, Profeffor zu Flovens und Pifa, Mer:
fenne, der Kovvefpondent von Dedcavtes und Profeflor ju Paris,
fo wie Wallis *), der im Jabr 1649 jum Savilianifden Profefjor
in Opford ernannt wurde, naddem fein BVorgdnger Whifton *)

1) Man fehe Miltond NRede for (he liberty of unlicensed Printing.

2) Wallid (John), wurde im Jaby 1649 Profefor der Geometrie
in Orford, unbd way einer ber augdgeyeichnetften Mathematifer. Jn den
bitvgerlichen Kriegen von 1640 geichnete er fich duvdy feine Kunft aug,
die verwickeltften Chiferfchriften gu entyiffern. eine Deviihmee Arvith-
metica infinitorem evfibien 1655 yu Opford, Fm Jahve 1660 wurde er
Saplan ded Konigd Karl 11.; 1663 trat ev in die new evrichtete Londos
ner ACabemie der Wifenfdhaften, qab 1600 nody mehreve theologifche
Werke heraud, und ftarb 1703, Seine fimmtlidyen Werte evfchienen
1602 gu Opford in 3 Foliobdnben, :

3) MWhifton (Wiltiam), qeboren 1667, wurbe Profefor der Mas
thematie yu Gambridge, wo er von Newton felbft als fein Nachfolger
L diefer &terre empfohlen wuvde, Nebjt dber Mathematit, Ffity die er
e ansaegeidynetes Talent befaf, befchiiftigte ev fich audy mit Philofos
phie, z?ﬂll‘ﬂie unbd den alten Sprachen. Jm Jabhr 1708 gab ev eine
©dyift iiber bdie Dreicinigreit hevaus, und wurde defibhald 1710 you
feimem 2mte entfernt. G begab fidy nady Lonbon, wo ev iy und feine
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durdy bie Commiffiondre des Parlaments von biejer Univerfitdt
entfernt worden war. E8 witd nidt ndthig fein, bie Neihe
aller biefer vein mathematifcdhen Berfuche, die einen grofien Theil
ber 2Werbe diefer Manner bilden, umftdndlidy angufithren, wofii
wir und blos auf einige BVemerfungen befdhranken,

Die Frage diber das jweite Gefes ber Vewegung wurdbe jus
exft mit den Gtreitigleiten vermijdht, bdie fidh auf die Wabhrbeit
bes Copernifanifden Gyftems bejogen, Diefes Gefess gab nehmlich
bie mwabhre Antwort auf bdbie flavEite aller Einwendungen, bdie
man gegen die Vewegungen bder Erbe vorgebradht Hatte, dafi
niamlich die Kdvper, welde voun einer grofien Hive herabfallen,
binter ihrer anfanglicdhen Gtelle juriictbleiben, Diefes AUrgument
wutbe von den Gegnern ber neuen Lehre in ver{dyiedenen For:
men aufgeftellt. Die Antworten auf bafjelbe gehdven eigentlid
in die Gefdyicite der Aftronomie und bildben einen Tpheil ber
Golge der Gopernifanifhen Cpode; eigentlicher nody aber wird
man fie jur Gefchichte der Mechanif 3aplen, da fie unmittelbar
aug den Gutbeckungen Galilei’s entftanben find. o weit bdied
nehmlidy jenen medyanifdhen Streit anging, fo bezogen fid) die
Vertheibiger bdes weiten Gefeses mit RNedyt trivmphivend anf
ibve Grpevimente, Saffendi madyte vevfdyiebene difentliche Ber=
fudye fiber diefen Gegenftand, von denen ev in feinen Epistolae
tres de Motu Impresso a Motore Translato *) Beridyt evftat:
tete. Man fah aus bdiefem Werfudhe, dafi fallende oder aufs,
vorz und viichwdrtd in einem rubenben ober bewegten Edhiffe
geworfene Kbrper immer diefelbe BVewegung in Bejiehung auf
den Werfenden hHaben, [n der Amwendung diefes Pringips
batten fidhy Gaffendi und anbeve Schriftfteller feiner Jeit in ber
Khat fehr verwictelt, da bie Niictficht auf religidfe BVedenflich:
Peiten ihnen nicht evlaubten, ju fagen, daf die Crde fidy bewege,
fondern nur, daf bdie phyfifchen Urfachen, die man gegen ihre
Bewegung anfiihre, zu fhwach feien, Diefe Vefdyrantung feste
pen Niceivli und andere von der Gegenparvtei in den Stand, die
Gadye mit metaphyfifchen Hinderniffen ju umgeben. Allein durd)

Familie burd) Untervidht in ber Mathematip evhielt, Gv ftarb 1752,
Die Schictfale diefed fonderbaven Manned werdben von ihm felbjt (Me-
moirs, 3 Biinbe, Lond. 1749) gefdyildert. L.

4) Montacla, 1. 199,
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biefe wurbe bie Uebergeugung ber anbern mwenigftend nidyt auf
au lange Jeit erfchitttert, und bdas jweite Gefers der Vewegung
wurbe bald allgemein als unbegweifelt angenommen,

Die Giefehge der Vewegung der fallenden Kdrper, wie fie
Galilei begeichnet hatte, wurden dbuvch die Beweife von Gaffendi
und Fermat *), fo wie durd) die Erpevimente von Riccioli *) und

5) Gevmat (Peter), geboren 1595 yu Touloufe, wo er audy im
Januay 1665 ald Parlamentdrath ftarb. Einer ber griften Mathemas
tier Franfreichd, bev audy mit Deinabe allen beviihmeen Mathematibern
feiner Beit, mit Dedcavtes, Paseal, Noberval, Huyghens, Wallid, Leibs
nig u. a, buvch eine audgebreitete Kovvefponbens in bey innigfien Beve
bindung [ebte. @ ift ald einer dev erfien Beqriinder der Fnfinitefimals
vecynung ju betrachten, Seine Lieblingdbefddftigung fdeint bdie mit
ber MNatur der Sablen, mit der unbeftimmeen Unalpfid und mit der
WabrfdyeinlicdhPeit - vedynung qewefen ju fein.  Seine vielen Amtdge:
fabifte fdyeinen ibn gehinbert yu haben, eigentliche qelehree 2WerPe ju
verfaffen, baber er fidy meiftend nur mit Purgen 2ngeigen feiner Ents
decungen beguigt, Gein Sohn Samuel gab, Touloufe, 1679, in Fol.
die Opera varia feinesd berfihmten Baters heraus., Eingelne Briefe von
ibm findet man in ben Lettres de Descartes unbd in ben 20erfen von
aBallid,

6) Riccioli (Jobann), geboven 1508 yu Fervara, trat in feinem
fechysgetmeen Sabre in den Jefuitenordben und widmete fich voraiiglicy dex
Aftronomie, Er wird ald dber Verfedyter dev Anticopernifaner angefehen,
Gr verwarf nidyt nur dad Syftem ded Gopernitud, fondern audy das
bed Prolemius und ded Todyo, und frellte ein andered als dag allein
wabre auf, in weldem {icdh ndmlich der NMond, die Sonne, Jupitey
und Saturn unmittelbar um die Grde bvehen, Merfur, Wenus unbd
Mard aber ald Satelliten dber Sonne betrachtet werden. Seine Abfidyt
war, eine gang neue ftvonomie ju gritnden, oder docy die alte in allen
ihren Theilen gu veformiven, worin ihn befonders Grimaldi, fein Sdyite
lev und reund, eifvig untevftitpte, Sn ben Jabhren 1644 — 56 unters
nahm ev eine Meffung der Grifie und Geftalt bder Grde nadhy einev
Neuen Methode, bie aber nody unfichever ift, alé die desESnellius,
Weldye fefste Niccioli dochy fo fehr tabelte, Glillidyer war ev in feiner
Arbeit fiver die Topographie des Mondes, an weldyem er oo Flecken
beobadytete ynd nady ihrer Lage vergeidhnete, wdbhrend feine Bovgdnger
Langren nur 970 und Helvetius 550 beobacytet hatten. Die yon Niccioli
eingerlibrte Momenclatur diefer Flecten bat man bis auf unfere Tage
beibehalten. Db er den walren Werth ber Eutdectungen des Copernis
tug und Keplerd in dev That verfannte, ober ob er nur aus andern, nidyt

aftronomifchen ©viinden, alg der Geguer diefer Minmer anjtrat, it - '
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Grimalbi 7) beftdtigt, und bdie WirPung des Aiderftands Dder
fuft wurbe von Merfenne und Decdhales ) audgemitielt, Die
parabolifde Vewegung der geworfenen Kbrper wurde befonbers
purdy Grpevimente iiber den Wafjerftrahl erldutert, der aus dev
Oeffuung eined mit Fliffigleit gefitliten Gefafesd dringt. BWer:
fudye diefer vt find befonderd geeignet, die Aufimerfjameeit u
erregen, weil die befdhriebene Curve, die bei einem feften gewors
fenen Kbvper voviibergehend und unfichtbar ift, bei einem beftdn:
bigen 2Wafferitrom unverdnderlidy und fichtbar ift. Audy wurbe
bie Lehre von bder Vemwegung der FliiffigPeiten durdy bie Jtalies
ner fteté eifrig ausgebitbet, Caftelli’s Adbhandlung Della Mis-
sura dell’ Acque Corrente (1638), ift die evfte iiber diefen Ge:
genftand, und Montucla nennt ihn mit Redht ,den Schybdpfer
peined uneuen Jweiges der Hydraulit« ?), vbfdyon ev unvidtig an-
nimmt, daff die Gefdywindigheit bes Ausfluiies fich wie die Tiefe
ber Oeffuung unter dem Wafferfpiegel verhilt, Werfenne und
Forricelli, und nady ibnen mehreve andere, verfolgten ebenfalls
benfelben Gegenftand, Der Glaube Galilei’s, benn mehr war

unentfdyiedben, Gr ftarb am 25. Juni 1671, Seine vovgitglichiten Wevbe
finb : Almagestum novum, Bologna 1651, IT Vol. fol.; Astronomia re-
formata, Bologna 1665, 11 Vol. fol.; Geographim et Hydrographis refor-
mat@ libri duodecim, Bologna 16613 Chronologia reformata, Bologna
1669. 11 Vol, fol.

7) Grimalbi (Frany Mavia), geboven 1613 su Bologna, der oben
erwdibnte Freund und Gebitlfe NRiccioli’s, Gein vorghiglichftes TWerk ift
‘Die Physicomathesis de lumine, coloribus et iride, Bolog. 1665, in wel:
dier &dyvift ev ber evfte von ber Sevftrenung dev Lichtftrahlen duvdy das
Pricma, und von der Vemqung bdevfelben durd) naheftehende Korper
hanbelt, Gp flarb 1663 su Bologna, L.

8) Dedyaled (Claube), qeboren 1611 ju Chambery in Savoven, ift
ber Berfafler verfdyiebener mathematifdyer SBevbe, von benen fid) vors
ailglicy feine 2Ausgabe bed Eublibs fehr lange Beit als dad allgemeine
Lehrbudy dey Geometrie in Franfreidy und audy in andern Lindern erhals
ten bat. Auch feine fibvigen Werke geugen, pwar nicht von feinev Kraft
die Wiffenfdyaft gu erweitern, aber wohl von feiner Kunft, fie andern
Elay und pugdnglidy su maden.  Gp war Profeflor der Mathematit in
Glermont, fpiter in Mavfeilte, und endlidy in Turvin, wo ev 1678 ftavh.
Geine Werte famen 1690 in 4 Foliobdnben unter dem Titel Mundus
Mathematicus erausg, L.

9) Montucla. 1. 201,
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e nidht, an die parabolifche Form der Babhn von fdyief geworfes
wen Kbrpernt, wurbe wvou den ihm nadfolgenden Sdriftftellern
iiber diefen Gegenftand etwas ju folgfam angenommen, Sie
alle fiberfapen, fo wie er felbft, die Wirkung des Liderftandes der
Luft, die doch fo groff ift, dafp dadurch bie Geftalt jener Curve
vbllig gedndert wird. Demungeachtet wurbe diefe pavabolifdhe
Theovie wieder gebraudyt in Anderjon’s Art of Gunnery (1674),
und in Blondel's Kunft, Bomben 3u werfen (1683), und nidyt blos
Tafeln bevechnete man unter diefer BVovausfehung, fonbdern man
fudbte audy die Ginwendungen fdrmiid)y u widerlegen, weldye
Aubeve gegen bie pavabolifdye Form jener Curve gemacht hHats
ten.  Crft viel fpdter, im Jahr 1740, madyte RNobing eine Neihe
von forgfaltigen und fdarffinnigen Verfuchen befannt, und als
dann ecinige auggeeichnete Mathematifer diefe Curven in Bezug
auf den 2Bidevftand bder Luft beftimme patten, da erft Fonnte
man mit Recht fagen, daf diefe Theovie duvch bie Veobadytuns
gen ihre volle Beftatigung gefunden hat.

Dad britte Gefels der Bewegung lag jur Jeit des Todes
von alitei immer nody, wie wiv gefehen Haben, auf eine une
Elare 2Weife vor, Der nddyfte Schritt dagu in der Galilei’{dyen
Gdyule war die BVeftimmung der Theovie deg Stofies der Kbrper,
fo eit ald bdiejer Gtofi die progreffive Bewegung der Kirper
afficivt.  Die Gcywierigleit diefes Problems entfprang zum Fpeil
aug der betervgenen MNatur des Drucfes (bei einem ruhenden)
und dem Momente (bei einem bewegten Kobrper) ; und jum Theil
audy barausd, daff man bie Wirfungen beé Stofied auf die eins
sefnen Theile deg Kovpers, wie 3. V. beim Brechen, Quetfchen,
Cinfdyneiden der Kbrper, mit derjenigen Wivbung verwedyelte,
weldye die Bewegung des Gangen betvafen,

Die erfte Schwierigheit Hatte fdhon Galilei felbft mit einiger
Rlavheit eingefeben. In einem erft nady feinem Tobe erfdyienenen
Bufage au feinen mechanifchen Dialogen fagt er: ,Jn einem
»?megteu Kbrper gibt e8 zwei Gattungen Widerftands, cinen
SHIIEER (uenn man 3. B. fagt, dafi es fdwerer ift, ein Ges
pIdE VOB tanfend, alé eing von Hunbert Pfund ju heben),
yund etnen anbern Gufern, der fich blog auf den Htaum bezieht
s(wenn man 3. B, fagt, bafy es mehr Kraft evfordeve, einen

Whewell, Il b



60 Folgen ber Epodye Galilei’s.

»©tein hundert, als fiinfiig Fuf weit ju werfen) 9«  Fndem
er nun diefen Unferfdhied weiter befpricht, Fdmmt er ju dem NRes
fultate: 4,dap dag Moment der Pereuffion unendlidy grof ift,
sweil es Feine nody fo grofie Gefdywindigleit gibt, die nidt durd
peine nodh fo Eleine Kraft der Percuffion diberwdltigt werden
pEdnnte 1)« @Gy evflavt fidy nody weiter dariiber durdy die Bes
merfung, dbafi der Widerftand des Stofes eine gewiffe Feit braus
dhen mitffe, obfchon diefe Beit unendlidh Flein fein Fdnne, Diefe
vibllig vidytige Avt, die fdeinbave Unangemeffenbeit einer conti
nuirliden und dbody augenblictlidien Kraft ju entfernen, war ein
febr wefentlicher Sdritt juv Aufldfung des Prodlemd,

Dedeartes hat in feinen yPringipient die Gefepe ded Stofes
unvidytig darvgeftellt, und fie fdyeinen erft ven Wren, Wallié
und Hupghens gehbrig aus cinander gefest worben u fein, von
dem lesten burd) eine Gdyrift; bie er im Japhr 1669 der Phnigs
liden Oefellfchaft der Aiffen{chaften in London eingefendet
batte. Grft in bdiefen rvichtigen Aufldfungen bdes Problems fieht
man, wie diefe Manner nur allmdhlig ju der Anerfennung ded
wahren britten Gefehes in feiner allgemeinften Bedbeutung ges
fangten, »0af ndmtich das Moment (das btem Produfte bder
»Paffe in die Gefdwindigleit des Kbrpers proportional ift)
»al8 bas eigentlidie Maaff der Wirbung angefehen werden folf,*
fo baf diefes Moment in bem ({tofienden Kdrper durdy den Wi
perftand, ben ev erfdhrt, eben fo viel vermindert wird, als ¢
in bem geffoffenen Kbrper durd) den Stoff felb(t vermehrt worben
ift. Dies wurdbe audy juweilen {o ausgedrvitcft, dafi man fagte:
»0Af die Quantitdt der Bewegung (weldhen Ausdruct man
pitatt Moment fubftituivte) unverdndert bleibt.“ — Mewton drilcte
pies fo aus: ,Wirfung und Gegenwirfung find einanber gleid
Hund entgegengefest ,“ und in diefer Geftalt wird diefed Gefes,
in @ngland wenigftens, nody jept bfter gebraucht. -

Sn diefer Avt, das dritte Gefess davguftellen, fieht man ein
Beifpiel von jenem Beftreben der Mathematifer, bas nunmehr
immer mehr um fidh griff, die funbamentalen Gefege der Ruhe
nitd der BVewegung fo gu betradyten, als whren fie fitr fich Flav
und wuter einanber identifch, Jn ber That fihrte die enge Vers

10) Galilei, opera. 1. 210,
11) 1bid. IH1. 211.
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wandtfdhaft, die jwifden den Pringipien des Gleicdhgewichts und
per Vewegung befteht, jene Manner aundh dfter dabin, diefe Klar:
heit der Einficht in beide wieder ju tvitben, und davaus entftand
eine gewiffe Sweideutigbeit der Worte, mwie wir oben bei den
Yusbriicten Moment, Kraft und dergl gefehen Haben, Daffelbe
fann audy von den Worten ,WirFung® und ,Gegemvirfung
gefagt werben, bdie beide cine ftatifdhe und jugleidy aud) eine
pynamifhe Vebeutung pHatten, Auf diefe Weife wurden bdie
Regeln fitr die Gefese der BVewegung o dargeftellt, daf fie mit
pen allgemeinften Borfchriften der Statik gleidfam jufammen
fielen. ©v 3og 3. B. Newton aus feinem Pringip die Folgerung,
daf bei-einer gegenfeitigen Gimwirfung der Kdrper ihre Schwers
puntte nidyt afficivt werden. Marviotte **) fdyon hatte Dbiejen
GaB in feinem Traité de la percussion (1684) fiie den Fall
bes diveften Gtofles aufgeftellt. Durdy die Dynamifer ju Rews:
tong Seit aber wurbe der Saf, daf die BVewegung des Sdhwers
punfts durch bdie wirbliche freie Vewegung und durch den Stoff
der RKbrper nidht gedndert werde, mit dem ftatijden Sabe vers
bunben, daf bei im Gleichgewidht ftehenden Kovpern die Schwers
punfte Dderjelben bdurd) bdie vivtuelle Bewegung weber Fum
Gteigen nody jum Fallen gebradyt werden fonnen. Diefer lehte
Gat war von Torvicelli alé an fich felbft evident angenommen
worden, aber ed fchien feinen Nadyfolgern mit Nedht angemefjen,
bie Wabrheit deffelben aus bden evften fratifhen Elementen Fu
bemweifen. _

Diefer Hang, die erften Gefese bed Gleichgenidhts und der
Bewegung ju identificiven, madyte jene Manner von Dder alten,

12) Maviotte (Eduard), geb. yu Bourqogne, trat frith in den
geiftlidyen Staud und fraxb ald Mitglicd der £. AFabemie zu Paris
im Sapr 1684, Grv vevlegte fich einer der evften und mit grofem Forts
fang aquf die erperimentale PHyfie. Gv ermard fich ein entfdyiedenes
Bevdient win die Hydroftatie und Hybdraulit. Seine Scyviften ftanbew
s ibrer Seie in Flafiifem Anfehn, Nady ihm wird der befannte Lehrs
fath benanne, paf fich die Dichte der Luje wie das auf ihr laftende Ges
widt verhite, grudy um die Medbanie madyte er fich verdient.

Geine fAmmelicyen Werfe erfhienen gu Lepden 1717 (2 Bbe.) und
im Hang 1740. Die wichtigiten derfelben {ind: Traité de la percussion
des corps; Traité du mouvement de U'eans Sur la végétation des plans

tes und sur In nuture des coulenrs.

b W
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foliben Grundlage der Statif, von dem Hebel, etwasd ju leidht
benfen.  Al¢  die Dynamifer bdiefen Gegenftand von einer
grbferen Hohe betvachteten, Dhielten fte ed fiie tadelndwerth,
die gefammte Wiffenfdhaft auf bden Cigenfdyaften einer eins
selnen Mafchine ju erbauen. Descavtes fagt in feinen Briefen
fogar, baf e [acherlid) wdve, die Eigenfdyaften der Rolle ober
des Dtabs an der Welle durd) die des Hebeld evfldven ju wollen,
Varignon wurde durdy dhnliche Anfichten zu dem BVerfude feiner
Nouvelle mécanique vevleitet, in welden er die ganze Statif
auf die Lehre von ber Sufammenfepung bder Krdfte erbaute,
Diefer fein BVorfdlag wurde fdhon im Jahr 1687 befannt ges
madyt, bas Lert felbft aber evfdien evft nady tem Tode feined
Berfaffers. Objchon nun der Verfud), das Gileidhgenwidyt aller
Mafdyinen auf die Jujammenfepung der Kraft ju griinden, als
ein philofophifcher betrachtet werden Fann und audy nidht obhne
WBerdienft ift, fo war dody die Vemiihung, die Kompofition des
Dructs auf die Kompofition der Bewegungen u redugiven,
was der Jwect diefer Schrift BVevignon’s ift, ein wabhrer Niick:
fdyritt in der Wiffenfchaft, da der Fortgang der Flaren medhas
nifchen Begriffe davunter nur leiden fonnte.

Auf diefe Weife waren alfo in ber Jeit, zu welder wir nun
gelangt find, die Pringipien der Elementarmedyanif im Allgemeinen
befannt, und bei den Mathematifern das Beftreben vorherrfdyend
geworden, Ddiefelben auf die mibglichft einfadhe und werftinds
lidhe Torm juriicfjufithren, Die Ausfithrung diefer Veveinfadyung
und jugleidy bdie damit verbundene weitere Ausdehnung bder
mechanifchen Begriffe, die wir mit einem LWorte die Generas
lifation jemer Giefete genannt haben, ift ein fo wichtiger
Gegenftand, baf er, obfdhon er nur ein Theil der natitvliden
»B0Ige« von Galife’s Lehre ift, eine eigene Bepandlung in
einem befonderen Kapitel werbient, Zuvor miiffen wiv aber bdie
Gefdichte der Hydroftatit auf denfelben Seitpunkt vorwdrts
fitbren, an welchem wiv nun bei der Mechanif der feften Kdvper
angelangt find,
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Gntdecfung der mechanifdhen Pringipien deg
FlifligEeiten,

@riter Abfeynitt.
ADicderentoeckung dev Geletye ves Bleichgewichts ver FliiCigheiten.

Wir Haben bereitd gejagt, daf die wahren Gejese des Gleidy
gewichte flitfliger Kbrper von Avdyimebdes entdectt und von Gas
fifei und Gtevinus wieder gefunden worden {ind. Die jwifchen
diefen Mannern liegende lange eit wurdbe von unbeftimmten
und verwiveten Sdeen diber alle Crfdeinungen in der Natur in
foldhem Maafe eingenommen, daf ¢d ben Menjchen gang uns
mbglidy fiel, die Flaven Begriffe, die Ardyimedes aufgeftellt patte,
s erfaffen.  Gtevinug mup, vou jenen beiden Meucven, als dev
erfte Wiederfinder jener Gefee betradytet werden, denn fein Werk
erfdyien fdhon im Jabr 1585 in Hholldudifder Sprache, und in dems
fetben find feine Anfichten iiber den Gegenftand beveits vollfommen
vidhtig und Flav ausgedrictt, Gv ftellt die Lehren des Avdhiz
medes wieder auf, und jeigt, daf, in Folge derfelben, der Druct
der Fliffiafeit auf den Bobden einesd Gefifies viel grdfer fein
thnue, als8 das Gewidt der gangen Fliiffigfeit felbft. Grv bes
weigt bies, indem er annimmt, baf cinige der obern Fheife ded
Gefafes mit feften Kbrpern angefiillt find, welche die Stelle der
Elirffigfeit einnehmen und dody den Druct biefer Flit{figleit auf
den Boden ded Gefafes nidht vermindern, G jeigt audy, wie
arofi der Druct der Fliiffigteit auf jeden Theil eined gegen ten
Dovizont {chief liegenden Bobdens fein miiffe, und davaus findet
o, mit Hiilfe einiger mathematifchen Kunftgriffe, die alé eine
illnn&!)eruug ju Der fpiteren Analyfis des Unendliden gelten Fdne
Nen, audy den gangen Druck der Fliffigheit auf alle Theile eines
foldhen {dhiefen Vodens. Diefe Art der BVehandlung bes Gegens
ftandes Fonnte forbft nody heutzutage als ein wefentlicher Theil
unfever elementaven Hydroftatit aufgenommen werden. Galifei
fap die Cigenichaften der Fiiiffigkeiten nidyt weniger deutlich ein,
und er fehte fie im Jabhr 1612 in feinem Gefpradye fiber die fdywims
menden Kovper febr Flar auseinanver. Die Aviftotelifer batten
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behauptet, daf die ,Form« der Kbvper die Urfadyen ihres Schwims
mend fei, wovaus fie folgerten, dafi das Eid nur verdidytefed
Waffer ift, wobei fie aber offenbar wieder die Begriffe von Ni=
gibitdt und Denfitdt unter einander wiveten. Galilei im Gegen:
theil bepauptete, daf daé Gis verdiinnfes ober rvaveficivtes Waffer
fei, was eben aus dem Gchwimmen deffelben im 2Baffer folge,
und von ba ausgehend jeigte er durd)y werfdyiedene Gyperimente,
daf} bas Sdhwimmen der Kbrper Feinedwegs von der Form ber:
felben abbingig ift. Das glictlidhe Talent Galileis erfdeint
bier in einem um fo belleren Lidyte, da der gelehrte Streit, den
e Defimegen fithren mufite, grofentheils nody durd) die Beis
mifdyung eines gani anbdern PhHinomens fehr verwictelt wurbe,
bas fidy auf die fogenannte Kapillay: ober Molecular:Attrattion
bejog. ©o jeigte die Erfaprung, daf eine elfenbeinerne Kugel
im 2Baffer unterfiuft, wibrend ein dinner Streifen von biefem
Material auf der Oberfliche des Wafferd fdhwimme, und es ges
porte fdyon ein mebr ald gewdbnlicher Scharffinn dazu, fidh durch
foldhe Grydheinungen nicht irre madyen zu faffen und die Ans:
napme biefer befondbern Fille von der allgemeinen NRegel vidhtig
au evfennen,  Galilei’s Anfidten wurdben von mehreven Schrifts
ftellern angegriffen, wie von Nozsolini, Bincengio ded Gracia,
Ludovico delle Colombe, und andern. Die BVertheidigung defjelben
iibernahm fein Schitler Caftelli, der feine Antwort auf die Schrife
ten jener Gegner im Jabhr 1615 befanunt machte. Galifei’s Meiz
nungen aber vevbreiteten fidy fdhnell und wurden allgemein an:
genommen. Gtwas fpdter nahm Pasdeal*) den gangen Gegenftand

1) Padeal (Blafiud), einer der qrifiten Geometer und iiberhaupt
einer dev audgeseichnetiten Scyriftfteller Frantreidhs, qeboren am 19. Juni
1623 u Clermont in Auvergne. Sein Bater, ein hodygebildeter Mann,
war Prifident a la cour des aides in Glermont, fibernabm felbft bie
erfte Grapiehung feined cingigen ©obhned, mit dem ey 1631 nad) Parvid oq,
wo er batd in bev engften BVerbindung mit den worzliglichften Geijtern
biefer Hauptitadt ebte, mit Merfenne, Noberval, Caveavi u. a. Die
biufigen Sufammentiinfte diefer Minner in Pascal’s Haud legten den
eigentlidhen Grund zu der bald bavauf entfiehenden ALademie ber 2WBifs
fenfchaften in Pavid, Geine erfte Sdyvift fibey die Natur bed Schallé
wurbe durdy die BVemerfung vevanlafit, bdaf eine Schaale von Noy:
gellain, mit einem Hammer gefdylagen, ihven Klang fogleidy verlievt,
wie le mit ben Gingern Dbeviihre wird. Paseal adplte damald Faum
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mebr ipftematijep wieber auf in feiner ,Abbandlung von bem
» Gleidygewidit der Fliffigbeiten,« die im Jabr 1653 erjdbien und
in welcper ev jeigt, taf die in ecinem Gefife cingefdhoffene
Gliiffigteit nady alten Ridytungen denjelben Druct ausiiben milfje,
G ftellt fidy, diefen Gah ju beweifen, einen in die Fliifigleit
gefteliten Heber vor, vou dem ein Arm Hundertmal breiter ift,
alg ber aubdere, und ev jeigt, dafi die Kraft eines eingigen
Mannes, den Stempel ded dinmeren Arms nieder zu dritcten,
ber Kraft von Hundert Mdannern an dem anbdern Arm bdas
Gileichgewicht hHalten muff, pworaus dann, wie er bhingu feht,
»folgt, bag ein foldyer mit Waffer gefitllter Heber ald eine neue

3wilf Sabre, wie feine Sclywefter, Mad. Pervier, in dbem von ihr ver,
fafiten Zeben ihred BVrubderd erpiblt. Da fein Bater ibn, wenigjtend
anfangd, meby den alten Spraden und den {ddnen Wifenfdaften gus
wenben wollte, fo mufite ex die Mathematit, ju der ex frilh fdyon grofie
Neiquug peigte, beimlidy und obhne viele BVitdyerpiilie erlernen. Jn
feinem fechezebuten Sabre foll er beveitd eine feby trefflide Abhandlun
fiber bie Keqelfchnitte gefchvieben Daben, bdie den ungetbeilten Beifnﬂ
Ded Dedcavted erhielt. Aber duvrdy feine ju anbaltenden jugendlichen
Gtudbien Datte er fdion im adytpehnten Jabre feine Gefunbdheit pere
fibre, Um Ddiefelbe Seit erfand ev mehreve, bdamald grofieé uffeben
machende Mafdyinen. Sn fein dreiundywanpigfted Jabr fielen feine
Veobachtungen ber Verghbhen bduvch dad Varvometer. Jm Jabr 1649
evfdhien feime beriihmte Abbandlung fiber bie Cyelois; qeaen bdas
Sahr 1653 befhdftigte er fidy mit ber MNatur ber Bablen und bep
Waprfbeinlidhleitdvedynung, unbd lodte oft fdywere Probleme, an
benen Unbere Monate gearbeitet Hatten, in wenigen Minuten auf,
obfdyon dbamals fein Sorper beveitd fehr leibend war, Diefed Siechthum
war auch wobl die Urfache, die ibu pu einem ftvengen, afcetifdyen Leben
und endlidy aur volligen BWevlaffung der MWelt fithrte. JIm Fabr 1653
begog ev feine newe Wohnung in der beviihmeen Abtei ded Port - Royal,
o ey in ber NAbe feiner Freunde Wrnault, Nicole, Yancelot und ans
bever Sanfeniften lebte. Sm Jabve 1656 erfdhienen feine WBriefe gegen
ie Ooliniften: Les Provinciales, bdie dburd) Jnbhalt und Styl audges
Atidhnet, mepyr ald fechépia Auflagen exlebt haben, Seine Pensées sur I1n
religion erfeyienen Amiterdam 1602, erft dreifig Jabre nady feinem Tod.
©eit 1658 lag er qu ¢iner Tobesbranfheit darnieder, bid er am 20. Aug.
1662 1M Meununddreifijgiten Sahre feines Alters ftarb. Seine Oeuvres
cowplétes fINd von Boffut (Parié 1770 und neue Auflage 1819 in filnf
Biinben) evfdienen. Die neueften Uusgaben feiner NWerke beforgte
Lemercier, Parid 1830, L
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» Mafdyine 3u betvachten ift, durcdy weldhe man jebe gegebene
pRvaft fo oft, af8 man nur will, vervielfaden Eann® Aud
wufite Pascal {chon die Lehren von dem Gleichgewichte der Fiitf:
figfeiten auf dad ,Pringip der vivtuellen Gefdywindigleit 3us
viifzufitbren, duedy weldyes man bigher nur dag Gleidygewidyt
der fejten Mafdyinen vegulivt hatte, Dies leste hat auch {chon
Galifei vor ipm geleiftet, denn e8 folgte unmittelbar aus feinem
Gape, dap ber Druck, den feber untere Theil einer FlhffEgleit
erfeibet, bIo8 von bdem Gewidpte der diber ihm liegendben Theile
fomme.

Snoalfem diefem war nidyts, dem man nidt leidyt bei:
pilidhten Fonute, 2Aber bdie usdehnung bdiefer Lehre auf die
Luft evforderte nody das Hingutreten einiger neuen mechanifdyen
Kongeptionen. Der allfeitige Druct der Luft auf unfern Kbrper,
und das Gleicdhgewidyt der fber uns ftehenden Luft, diefe pwei Dinge
wollte man fehr lange nidt vedt Elav einfehen. Geneca fpricht
swar ?) von der ,Schwere dev Luft, und von der Kraff, mit weldher
fie fich ausdehnt, wenn fie, wie 3. B. von dem Winbe, jufaminen
gebritctt wird, aber man bdarf auf diefe Phrafen Fein grofies
Gewicht legen, da er unmittelbar nachher fagt: ,wiv haden eine
»itvaft, durdy die wiv uns felbft in Bewegung feben, und eben
»00 it audy die Luft nicht ohne eine foldye Kraft, fich jelbft ju
phbewegen, wie denn auch dbas Waffer eine foldhe eigene Vewe:
»oungstraft hat, die wir bei dem Wadyjen der Pfangen fehen.«
PWeldyen Werth Eann man auf eine folde Darvfiellung der Schwere
und der Elafticitat der Luft legen? — Jnudef waven die Wirfungen
diefer Krdfte fo sablveich und {o offenbar, daf die Ariftoteliber
fih gegwungen fahen, ein eigenes Pringip fiiv diefe Crfdyeinungen
in dem »Horror Vacui¢ ber Matur aufjuftellen, Auf diejes
Pringip wurden danu mebvere alltdgliche Phanomene Furiictges
fithrt, wie dad Gaugen, das Athmen, die Wirfungen des Blafe-
batgs u. dgl. Die Cricheinungen bei dem Sdyrdpflopfe, wenn
pie Luft durdy das Feuer verdiinnt wird; die Erfabrung, bdaf
eine offene, mit Waffer geflillte Flafdye, umgebehrt in ein mit
Wafjer gefitlltes Gefdf getaudyt, nidyt ausflichit; diefelve Grichei:
nung bei einer unten offencn und oben wver{dhloffenen Rihre, und
bas Ausfliefen des Waffers aus einer foldhen Rohre, fobald

%) Seneca, Quaest. Nat. V. §
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ihre obeve Mitndung wieder gedfnet wird; bdie Wirfung bdes
Hebers, der Sprite, der Pumpe; die AdDHAfon jweier polivter
Platten, diefe und viele andere Eridyeinungen wurben alle durd
jene Furcht der Natur vor dem leeren Raume erbldre.  Jn der
Fhat muf man anch geftehen, daff Ddiefes Prinjip fiir ein gut
gewdbited gelten fonnte, fofern ed alle diefe Phinomene, bie
fammtlich derfetben Avt find, in fich veveinigte und auf eine
gemeinjame Urfadye juritctfiibree, Aber als ein ,letes Pringip“
war es dody nicht nur unphitoyopbhifd, fondern audhy unz
vollFommen und felbft fdhledt. E8 war unpbhilofophifcy,
weil ed cinen moralifdhen Begriff (der Fuvcht oder ded Abfdyens)
als Creldrung einer Naturverfdheinung aufitellte; ed war nnvoll
fommen, weil ¢8 bodyftens nue ein Gefess ausdriictte, ohne die
phyfifde Urfadye deffelben anjugeben; es war endlidy audy fehledht,
weil es der beabfidhtigten Wirfung eine gang unbegrenyte Aus:
dehnung gab. Deshalb verleitete audy bdiefes Pringip ju wielen
Migverftandniffen. So fprady Merfenne im Jabr 1644 vou einem
Heber, der dag Waffer diber einen Verg flihren follte, weil er
bamals noch nicdht wufite, taf die Wirfung eined foldyen Jns
ftruments  blos auf 34 Fuf befhrantt ift. Cinige Sabhre
fpdater aber entdectte er feinen Mifigriff, und in bem bdritten
Tpeile feines Werfed, der im Jahr 1647 erfchien, feht er feinen
$Heber unter dbie Gmendanda, und hier dritctt er fich audy fchon
tidptig fiber dasd ,, Gewicht der Yuft® aus, durd) weldes das
Quectfitber in der Torvicellijdyen Robre {chwebend erbalten wird.
Sn der Tpat wurde aud) das wabhre, jenen Eridheinungen u
Grunbe liegende Pringip eben duvdy diefe Grenge jenes vermeints
lidhen Abjchens der latur, die bei 34 Fufi aufhiven follte, ents
dectt, Man hatte gefunden, daf, wenn man den BVerjuch machte,
bas Walfer liber diefe Girenge zu erheben, die Natur den leeren
Raum {iber dem gehobenen Waffer fehr wobhl evtragen Fonnte,
Jm Fapre 1643 unternapm es FTovrvicelli, diejen Ieeren Raum
fhon {u ciner viel gevingeren Hdhe ju erjeugen, indem er ftatt
Waffer das viel fdhwerere Quectfilber ju feinen Bevfudyen wibite,
wo _ﬂfb bann bdie wabre Crblarung der Cridyeinung, ndmlich des
Gleidhgewidyts der Waffermaffe mit dem Druct der Luft, gleidys
fam von felbft anbot, — Su denfelben Schliiffen Fam man audh
nody auf andeven Wegen. Sdyon Galitei hatte gelehrt, daf die
Quft cin beftimmites Gewidyt Hat, und Baliani, der ihm im
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Sabr 1630 {chried, fagte:®) »Tenn wiv im leeren Raume und
sbefdnden, fo wiede uns bas Gewidyt der Luft fiber uns fehr fliplbar
swerden. Audh Descavtes [dyeint feinen Theil an diefer Gnt:
dectung ju baben, beun in cimem Briefe vom Jabre 1631 fenrt
er bie Urjade der Suspenfion ded Quectfitbers in eciner oben
ver{chloffenen RbHre in den Druck dev Luftidule, die bis ju dew
TBo(Een reidht.

Nody feplte aber die gewinfdyte vollfommene BVeftitigung
biefer Anficht, bis endlich Pascal im Jahr 1647 auf experimentellem
Wege jeigte, daf, wenn man durd)y Befteigung eines Berges die
Hibpe der unter und ftehenden Luftfdule dndevt, damit aud) der
Deuct derfelben gedndert wird, Diefer bevipmee Vevfuch wurde
von Paseal felbft auf einem Kivdhthurm {n Pavis gemadyt, und
awar mitteld efner mit Quectfitber gefillten Toveicellifchen Nbpre,
vurdy weldhe er das Gewidht ber Luft meffen wollte. Er fdyvied
auch deshalb an feinen @chwager, der in Der MNihe des bohen
Verges Puy-de-Dome in der Auvergne wohnte, und erfudite
ibn, dbag Gyrperiment auf diefem BVevge ju wiederholen, wo basd
ORejultat ohne Jweifel entfdyeidender ausfallen wivde. ,Du
sfiehit, fhreibt er, Da, wenn die Hihe des Queckfilberd auf dem
»Gipfel des Berges Eleiner fein follte, ald an bem Fufie deffels
yben, (waé idy aus mandyen Grijnden glaube, obfdhon alle, bdie
pbisher Daviiber gefdhrieben baben, ber euntgegengefeten Meis
Juung find,) Ddaj dann davaus fofort folgt, daf bas Gewidyt
Sund der Druct dev Luft die eingige Urfache diefer Erfdheinung
ofein mufi, nicht aber jener Horror Vacui, da ¢8 offenbar ift,
»Paf an dem Fufi ded Berges mehr Luft abjuwdgen ift, alé auf
ybem Gipfel deffeiven, und ba wir dod) unmiglich fagen Ednuen,
yDaf bie Luft am Fufi des BVerges eine grdfere Sdheu vor dem
Jleeren Raum haben foll, até auf feinem Gipfel. — Pervier,
Paseal’s Correfpondent, ftellte diefes Eyperiment nadhy des leptern
Wunfeh an, und fand eine Differeny von brei Jollen in der
Hipe des Queckfilbers, ,was ung alle, wie er hingufept, mit
pBevounderung und Crftaunen evfilites

As fonady bie [eBten Refultate des Gewidhtd und bdes

. Dructs ber fuft in’s Reine gebradyt wanen, hatte der Fortgang

ber Theovie Feine weiteren Hinderniffe ju beldmpfen, Spiter bes

3) M. f. Drinfwater’s Galilei. &. g0,
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gatinen bie Mathematifer nodhy allgemeinere Fdlle, als die dev
blofien Gdpwere, ju befradyten, und e evhoben fidy Seywierigs
Beiten in ber Anwendung bder bereitd aufgeftellten Pringipien;
doch bezogen fich dieje @cywierigfeiten nicht mehr auf ben eins
mal feftgeftellten BVegriff von dem eigentlichen Wefen des Gleidys
gewichts ber flitjfigen Kbdrper, der aud) deshalb unangefncbteu
bleiben mufpte.

Bweiter Abfdynite,
Entoeckung des Geletyes ver Bewegung ver Fliil(igheiten,

Die Kunft, dbas Waffer in Ndhren ju leiten, ober bie
Ridytung feiner Vewegung fitr verfchiedene Jwecke ju dnbdern,
ift fehr alt, Diefe Kunit, fyftematifdy behanbdelt, wurbe gewbdhns
tidh Hydranlif genannt, dody ift Hydrodynamif die ans
gemefiene allgemeine Benennung der Wiffenfchaft fite die Gefese
per Vewegung flifliger Korper. Die Kunft ift, wie gefage,
fo aft, als die Civilijation des eviten Bolfes , bei dem fie ents
ftand; die Wiffenfdhaft aber geht nidht weiter, alé bis ju
DNewtong Jeit, objdhon verfhiedene Werfudye ju diefem Swecke
fdhyon von Galilei und feinen Schiifern gemadyt worden find,

Wenn die Flijfigheit aus einer Oeffnung des Gefifes, in
wefdyem fie enthatten ift, Hevausfrdmet, fo bemerfte Caftelli {ehr
wobl, dap die Gefdpvindigleit ded Ausfluffed von der Tiefe der
Oeffnung unter dem Waiferfpiegel abhingt; allein er nabm
frviger Weife an, baf die GefchwindigPeit jener Hdhe genan
proportional ift. Forrvicelli fand aud feinem Bevfudye, daf bie
volle Gefdwindigfeit ded ausfivbmenden Waffers bdiejenige ift,
bie ein fejter Kbrper evbalten wird, wenn er duvdy die gange
Hophe des Waffers gefallen ift, daf demnad) die Gefdpvindigheit
bes Waflerd fich wie die Quabdratwurzel ber Hipe deffelben
verfalte, Grv gibt died Nefultat dibrigens nur alé die Folge
feines Gyperiments oder als cinfhweiliges Gefess des Phinomens,
ans Euve feiner Gdrift: De motu naturaliter accelerato, die
im Jabr 1648 eridhien.

Newton pehandelte diefen Gegenfand theovetifd in feimen
pringipten, vom Nahre 1667, aber man mufi, mit Lagrange,
geftehen, DAf dies dbie am wenigften geniigende Stelle feines
grofien Werkes ift. Newton patte feine Veobadytungen auf eine
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anbere Weife, als Torvicelli, angeftellt, indem er ndmlidhy die
»Menge“ des ausgefloffenen Waffers, ftatt die Gefdywindigheit
Deffelben, mafi, wodurd) er daun audy ein dem Fovvicellifdyen
widerfprechendes HRejultat gefunden patte. MNady Newton war
bie auf diefe Weife gefundene Gefdhvindigheit des Waffers nuv
jener bed Falls durd) die Hilfte der Wafjerhdhe proportionirt,

Su der eviten Ausgabe der Pringipien *) theilt MWewton eine
Reihe vou Schlifen mit, durdy die er fein Refultat anf theores
tifdpem TWege ju beweifen fucht, und wo er von dem Pringip
audgeht, dafi bag Moment der ausgeftrdmten Fliffigheit gleidh
it dem SMoment, weldyes die vertifale Wafferfdule diber bder
Qeffaung ded Gefifes duvdy feine GSchwere erjeugen wiirde.
Allein die Berfuche Torvicellis, weldyes die der ganjen Hohe ents
fprechende Gefdywinbigeit gab, wurben durdh wiederholte Eppes
vimente beftatigt, 2Bie follte man alfo diefe Wbmeidyungen
deuten ?

Newton erfldrte fie durd) die Bemerfung einer Kontraftion
bes Waffers, bdie bder GStrahl oder die LWafferader, gleid) nachs
bem fie die Oeffnung verlaffen Hat, ervleidet, und bie er dabhey
vena contracta nannte, 2n ber Oeffnung felbft ift die Gefdwins
digfeit des LBaffers bdie bder hatben Hihe Fugehdrige, an bdev
vena contracta aber ift fie ber gangen Hdbe entjprechend. Die
erfte Gefdhwindigeit follte die Quantitdt bes ausfliefenden
WBaffers, die juweite aber die Vabhn bdes Wafferftrahls beffimmen.

Diefe Erfldrung war ein widtiger Schritt in Begiehung
auf die Greenntnif des Glegenftandes, aber fie fdien audy zue
gleich, ben milbeften Ausdbruck ju brandhen, Jewtonsd erften
Weweis febr mangelhaft ju maden. Jn der Fweiten Ausgabe
per Pringipien, im Fabhre 1714, griff ev daffelbe Problem auf
eine gany neue Avt an. — v nimmt hier an, daf, wenn ein
eplindrijches ©efdf in feinem Boden cine Oeffuung hat, die
Gliiffigeeit als cine conoidifhe Majfe angefehen werden fann,
beren BVafis in dem Wa fferfpiegel , und deven Scheitel in ber
Oeffnung liegt,  Diefen Tpeil des Waffers nennt er bden
o Ratavalt,“ und er jeigt, daf, wdihrend bdiefer Theil abs
warts geht, die ihn umgebende fibrige Waflermenge unbewege
bleibt, {o ald wenn fie gefroven wive. 2Auf diefe vt findet

&) Newton's Pringipien. Budy M. Prop. 87.
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er ein RNefultat, das in Vegiehung auf die GefdhwindigPeit des
NAusfiuffes mit den Cyrpervimenten ded Torvicelli ibereinfrimmt.

Man muff geftehen , daf die Annahme, durd) welde diefes
Refultat evhalten wird, etwas willfiibriich ift, und daffetbe darf
wohl auch von derjenigen gefagt werden, die Jtewton anwenbet,
um das Problem ded ausdfliefenden Wafferd mit dem des Wider:
ftandd eines im Waffer bewegten Kodvpevd dibevein{timmend 3u
madyen,  Allein felbft in unfern Tagen nod find die Mathema:
tifer nicht im Gtande gewefen, bdie Probleme in der Bewegung
Der Fli{figEetten auf mathematifdyen Pringipten und Berednungen
suritcbzufithren, obne fidy dpntiche willfiihriiche Vorausfebungen
au erfauben,

Daber ift aber audy die Wiffenfchaft der Vewegung bder
Sliffigeiten, undbnlich alten dbrigen Tbheilen der Mechanik,
nod) beutzutage ein Gegenftand, der nodh immer der Erperimente
und Beobadytungen bedarf, um die fundamentalen Prinzipien
Derfelben einmal feft gu ftellen, Beveitd find viele folde Vers
fuche angeftellt worden, in der Abfidyt, entweder die efultate
ber Wevedhnung mit den Beobadytungen ju vergleichen, ober,
wenn diefe Wergleidhung nidht evwiinfcht ausfillt, wenigftens
vein empivifhe DNegeln zu evbalten. S[n diefer Veziehung wurde
ber Wiberftand der Fliiffigfeiten, und die Bewegung des Waffers
in Nohren, Kandlen und Bichen bdufig unterfudt. Jtalien
befonders bat {chon feit langer Seit viele Beobachter biefer Art
aunfyuweifen, Die fritheren Verfudye ju diefem Swecfe wurden in
einer eigenen Gammilung von fechiehn Quartbnden aufgeftellt,
Sn den neueren Seiten bat Lecdhi und Michelotti um das Jahe
1765, und nady ihnen Bidone, diefen Gegenftand eifvig verfolgts
Boffut, Buat, und Hadyette in Franfreid) beavbeiteten denfelben
Gegenftand, fo wie audy Coulomb, Prony, Givard und Poncelet,
Gitelieind , Hydraulit« enthdlt die DMacyridyten von Ddiefen
fremben und von feinen ecigenen Unterfuchungen. Biele von
Diefen Berfudpen , befonders in Franfreich und Jtalien, wurden
auf Koften der Regierungen, und die meiften in grofem Mafitabe
gemadt.  Sn England gefdhah in diefer BVeziehung wihrend bem
feten Jabrbundert weniger, al8 in andern Landern, Die
Philosophical Transactions der Londoner Societdt 3. B, ents
balten Faum eine eingige Abhandlung iiber diefen Gegenftand,



-

\
78 Genervalifation Dex Pringipien

ver fidh auf eigene Gprpervimente griindet *). Thomas Young, der
in Begiebung auf fo mandem anderen wiffenfchaftiidhen Jweig
an der Gpite feiner Landslente jtand, war auch einer der erften,
der die allgemeine Aufmerfjambeit wieder auf diejen Gegenftand
juriickgefiibet bat; Rennie aber und einige Anbeve hHaben vor
Kurjem wieder einige fchasbave BVerfudie angeftellt, Jn vielen
Gdllen ift die Uebereinftimmung zwijchen der Hedynung und den
Crpevimenten allerdings redyt gut, aber die meiften diefer Nedh:
nungen {ind nur mit Hilfe von empivifdyen Formeln gemadyt
worden, die nidyt eigen, wie die beobadyteten Ericheinungen mit
ibren Urfachen jufammen hdngen, und bdie daher nod) viel zu
wiinfchen itbrig laffen, um davaus eigentliche Theorie diefes Ge:
genftandes ableiten ju Fbnnen.

Jn ber Bwifdhengeit wurdben indef alle fibvigen Theile der
Medyanif auf allgemeine Gefese und auf ein rvein analptijeyes
Verfahren juriicfgebradyt; fa man Hat endlid) felbft Mittel ges
funben, auch die Hydrodynamif in diefe aligemeinen analytijden
Formeln mit eingufdlicfen, ungeachtet aller der Schwierigheiten,
pie noch immer auf der Aufldfung der meiften fpeicllen Probleme
piefer 2Wiffenfdhaft ruphen, wie wiv in der Folge fehen werbden.

Wilnftes Kapitel.
Generalifation der Pringipien der Medyanif.
Grfter Abfcynitt.
Genevalifation ves jweiten Geletjes ver Bewegung, Centralkraft,

Dasd jweite Gefes der BVewegung war nur fiiy Fonfiante
Redfte, die in unter fich parallelen Richtungen wivfen, bewiefen,
{o wie das dritte, wenigftens fiir alle divetten Wirbungen der Kirper,
ebenfall8 als bewiefen angenommen werden Fonnte. Aber ed erfore
perte ohne weifel nody ein gang vorziiglides mathematifdhes Talent
und ¢ine befondere induftive Kraft bes Geiftes, um nun aud
diejenigen Gefese gu entdecten, durdh weldye die BVewegungen
berfenigen Kdrper behervfdyt werden, bdie unter fich felbft gegens

5) Rennie, .Repori to Brit. Assoc.
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feitig auf einander wirvfen, und die von Krdften getrieben werbden,
weldye in Begiehung auf ihre Gvofie fowodl, ald aqud) auf ihre
Nidhtungen verdnderlidy find. Davin befteht aber eben dbas, was
wiv hier die Genevalifation jener jwei mechanifdhen Gefele nennen.

Galitei hatte fidy fibergeugt, daff bei ven auf der Oberfldidye
ber Grde fdief gegen Dben Hovizont geworfenen Kdrpern Ddie
Gefdymindigteit des Wurfs fowobhl, alé auch diejenige Gefdmwin:
bigfeit, bie blod von ber Wirtung der Schwere evjengt wird,
piede fily fidhy abgefonbert beftehe, ofhue dafi bie eine von bew
pandetn vevdndert ober geftdvt, ober auf ivgend eine Weife, bei
pibrem Sufammentritte, gehindert werben finne.* Man muf
fedboch) bemerfen, bdafi bie Wahrheit diefes Nefultats nur fle
ben befonderen Fall galt, wo bdie Kraft, wie 3. B. die Schwere,
in allen ihren Nichtungen als parvallel angenommen werden
Fann, Wenn man aber folde Fdlle betvacdytet, wo died nidt
mehr Statt Hat, wenn 3. B, die Nidytungen eiwer Kraft alle
nady einem beftimmten Mittelpuntt gehen, {o Fann jenes Gefess,
ber Trvennung oder Sufammenfebung jweier Krdfte, nidyt mehr
auf den von Galifei eingefdhlagenen 2Weg angewendet werden,
und dad Problem, in diefer Allgemeinheit aufgeftellt, bot den
Mathematifern mehrere, nicht unbedeutende Schwierigkeiten dar,

Eines diefer Hinderniffe, dasd hier ju befiegen war, entfprang
aus dem {deinbaven Mangel an Sufammenhang gwifden dem
ftatifhen und bynamifden Maaff der Krdfte. Wenn fidy ein
Kovper in der Periphevie eines Kveifes bewegt, o befteht bie
fKraft, die dben Kodvper ju dem Mittelpuntt diefed Kreifed drangt,
blos in einem Beftreben jur Bewegung, da ber Kbrper diefem
Mittelpuntte in der That nidyt ndper Fdmmt. Diefes blofe
Gtreben zur Vewegung wird hier mit der wirblidhen Bewegung
bes Kdrperé verbunden, die in der Nidtung der Periphevie des
Kreifes Statt pat. Anf diefe Weife werben bhier, wie es fdheint,
awei gany heterogene Dinge mit einander in Berbindung gebradht.
Dedearted hat diefen Umiftand fdon fehr wohl bemerbt, aber et .
Fonnte dey Wiberfprudy, bden ev fheinbar involvirt, nidt aufz
Bfen *).  Benn man eine gegen obder von dem Mittelpuntte in
ber That ftatthabende Bewegung mit devienigen fombinivt, die
um Ddiefen Mittetpuntt in der Peviphevie des Kreifes vor fich

1) Descartes, Princip. P, 111 59.
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aebt, fo erhilt man ein gaug unvidhtiges Mejultat. Galilel
bemithte fich, auf diefem Wege die Prumme Linde ju findben, die
ein gegen den Mittelpuntt dey Crde fallender Kbrper befdyreivt,
ber gugleich an der taglidien NRotation der Erde um ihre Adfe
Rheil nimmt, und cv evhielt eine gany falfdye Auftdfung diefes
Probleme, Kepler und Fermat verfuchten ipve Kvdfte an bers
felben Aufgabe, und fie erhiclten eine von der bes Galilei wvers
{chiedene, aber demungeachtet nicht minder falfdye Aufidfung bers
felben,

Gelbft Newton hatte, in feinen friiheven Jahren, nody eine
irvige Anfidht von Dbiefer Erummen Linie, die er fir eine Art
von Gpivale Hielt. AL er diefe feine Meinung im Jahr 1679
per Londoner AFademie mittheilte, bemerfte Hoofe *), dafi diefe
Gurven, wenn man bdie Wirfung des Widerftandes der Yuft
unberiictfichtigt 1aft, yeine epcentrifdie Ellipfe,“ b, h. eine ciner
Ellipfe abnlide Figur fein miffe, was allerdings der Wahrheit
fdyon ndher lag. Aber obfchon ex die Form diefer Curve ndbhes

6) Hooke (Robert), qeb. 1635 auf der Jufel Wight, wo fein BVater
Plarrer war. Jm Fabr 16563 begog er bie UMniverfitdt von Opford,
Ginige Jabre bavauf finden wiv ibn ald Affikent von Wallis und NRo-
bert Boyle bei ihren dyemifchen Gyrpevimenten. 1662 wurbe ev ald Cu-
rator of experiments bei bev f. Socierdt ber Wiffenfibaften angefiellt,
von weldyer ex bald bavauf aud) ein ovbentlidhes Mitglied wurbe. 1664
wurbe er Profeffor der Geometvie, und ald ex 1666 einen Plan zue
SMiedererbaunng Londonsd, basd burd) eine Fewersbrunit beinahe gang
gerftirt war, eingereidyt batte, wurde ev sum Auffeher bev nody Hibrvigen
Gebdubde biefer Stabt mit einem betrddilichen Gebalte ernannt. Jm
Sahr 1667 folgte er bem Olbenburg alé Sefretar ber P Societit;
1691 wurbe ev burdy ben Grabifchof Fillotfon jum DoPtor der Phyfie
erhoben, und 1702 ftarb ev von Arbeit und *J'tad)tmadmt erfchopfe.
Geine Leidye wurde von allen Mitqlicdern dev £, Socictdt begleitet, bda
er allgemein ald einer dev fdharfinnigften und erfindbunqgéveichiten Miine
ner geadstet wuvbe, ber gugleidy eine feltene Dextevitdt im Beobachten
unb Grperimentiven befaf, Seiner viclen Eofllifionen mit Newton
wird im Tept evwdhnt, Seine weqen ibrem Jnbhalt merbwitrdige, der
. Societdt im Jabhre 1674 vorgelegte Abhandlung iiber bdie Bewegung
der Grde findet man in den Philos. Transact, N. 101, Seite 12. Auch
feine Mitrographie, Lond. 1664 it eine filv ihre Jeit Hidyt merfwirbige
Sdyrift. Die dibrigen fehr gaplreichen Werke Hooke's findet man in
Ward’s Lives of the Gresham Professors, London, 1740, fol. L.
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vungsweife anf einem Wege, den er nicht weiter angab, gefunden
Datte, fo Haben wiv dody Feinen Grund, anjunehmen, dafi er die
Mittel befaf, die Eigenfhaften dervfelben durch Mmathematifche
Analyfis ju beftimmen, £

Gigentlichy Founte die immerwdbrende und jeden Angenbict
ftatthabende Compofition einer Centralfraft mit bder bereits bes
{tehenden Vewegung des Kivpers, nicht mit Erfolg ohne Kenutnif
per Snfinitefimalvedynung, oder einer diefer dhnlichen Methode best
pandelt werden. Dad erjie mir bePanute Veifpiel bder vichtigen
Aufldfung eines foldyen Provlems findet fich in den Theoremen,
die Huygbens, iiber die Vewegung der Kbvper in Kreifen, amy
Eube feines Horologium Oscillatorium im Jafhr 1673 aufges
ftellt pat. Hier wird gefagt, daf, wenn gleiche Kovper in gleis
dyen Seiten die Pevipherien von Kreifen juviictlegen, die Centrals
Frifte fich wie die Durchmeffer diefer Kreife verhalten, und daf,
wenn die Gefdhwindigfeiten diefer Kbvper gleich find, die Genfral
Eedfte fich wie verfeprt die Duvdhmeffer der Kreife verhalten
. f. Um ju bdiefen Gdgen ju gelangen, mufite Huyghens
auf ivgend eine AWeife bdas jweite Gefes der Vewegung auf die
Glemente bes Kreifes anjuwenden wiffen, wi¢ bdies einige
Jabre fpdter Newton gethan Hat, der auch den eigentiichen Beweis
diefer Duyghens’ichen Probleme in feinen Pringipien mittheilt.

Die immer mebr fich aufdbringente Ueberjengung, bdaf die
DBewegungen der Himmelstorper um die Sonne aud folcdhen Cenz
tralfraften entftehen, gab diefen medanifdyen Gpefulationen zu
jener Beit ein gang befonderes, hohes Jutereffe. Jn der That
ift es eine wohl dem Bwecte diefer Schrift angemefjene, aber
pemungeadytet nidyt leidyte Sadye, die Fortfdhritte der Medyanik
vor jenen ber Aftronomie immer getrennt ju halten., Demuns
geachtet find auf der andern Seite bieje beiden Gegenftinde, fchon
durdy ihre eigene Natur, fo fehr veridhicden, daf fie nidht wohl
mit einander verwedfelt werden Ednnen. Diefe Verfchiedenbeit ift
némibich nahe diefelbe, wie die, weldye pwifdyen ciner blos logifden
D einey pbjeftiven Wahrheit ftatt hat.  Diejenigen, weldhe
h it der Qughitdung der Wiffenfchaft der Bewegung befdhifs
tigten, batten nur die BWegriffe, die NMamen und Regeln feftsu:
fesen, durdy weldhe oder welden gemdf fernerhin jede medyan is
fdhe Wabrheit ausgedriictt werden follte; bdie Aftronomen

aber for{dhten nur nach den Urfachen von bdem, was in dey
Whewell, 1. B
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Mechanif des Himmels ald objebiive Wahrheit durdy ihre
Beobadtungen evfannt wivd. Auf diefe Weife wurde ju bder Jeit,
von weldyer wir hier fpredien, die theovetifche Mechanif von ber
Aftronvmie in demfelben Mafe beherefdyt, wie Pury uvor die
Gtatit von der Dynamif beherefdht nud gleichfamn, auf einige
Reit wenigitens, in den Hintergrund geftellt worden war.

Die Lephre von der Bewegung der Kbvper in Erummen Linien,
wenn verdnderlidie Kedfte auf fie wivken, wurde nicht weiter
ausgebildet, bis die EGrfindung der Differentialvechnung die Aufs
merEfambeit der Mathematifer wieder auf jenen Gegenftand guritcks
gefithrt hatte, der ibnen eine leidyte und inteveffante Anwendung
diefed nenen Kalfuls anbot. Davon madt jedoch Newton’s
grofied Werk, deffen jwei erfte Bitcher rvein dynamifdhen Jnpalts
find, eine merfwiirdige Ausdnaphpme.  Diefe ,Pringipien enthalten
cine grofie Menge ber fddnften Auflbfungen fehr allgemeiner
medyanifchen Probleme, und fie gelten felbt jest nody fite eine
ber vollftdndigften Gammiung von Abhandlungen, die wiv iber
diefe Gegenftande befigen.

Wiv Haben oben gefehen, dap Kepler bei feinem BVerfudye,
bie Bewegung der Planeten um die Sonne buvdy eine Centrals
Braft ju evBlaren, auf einen gany faljden 2Beq gevathen iff,
indem er vorausfeste, bdafi cine forbwaphrende Tangentialfraft
ober cine Tvansverfalfraft der SGonne, wie er fie nannte, nbthig
fei, um eine foldhe Bewegung Hervorgubringen. Galilei Hatte
feine Theorie der Lurfbewegung vhue die Annahme einer folden
Transverfalfraft begrimdet, Bovelli aber, der Sdhiiler Galilei’s,
ber im Jabr 1666 feine ,Theorvie ber mediceifdyen Sterne® (bev
SJupitersfatelliten) Hevausgab, fdjien wieder, obfhon auf eine
etivad untlave Weife, demfelben Fehler angubingen, der Keplern
bei feinen Unterfuchungen verfithrt hatte, Dedcartes nahm ges
wif vorziglich defmwegen feine Sufludyt ju der Tpeovie der Wirs
bel , weil ¢ fhm an der deutlichen Ueberseugung von oder an
bem nbthigen Vevtvauen ju der Epifteny des evfien Gefeles ber
Bewegung fehlte. Cr lief die Planeten und Kometen in einem
Doean von ether, der iiber das gange Weltall ausdgegoffen und
felbft in immevmwdhrender Freigfdrmiger Bewegung ift, um die
@onne freifen, weil ev fich vor der Jdee entfeste, dicfe Himmelss
Ebrper ben iiber fie waltenden Kvdften in einem gang leeren
Raume anguvertrauen. Aber allmihlig fing man doch an, den
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Gegenftand mehr und mebr mit einem philofophifden Auge ju
betvachten und der wabhren NMatur der Sadye ndher zu treten.
Sdyon in dem Jahre 1666 fand man in den Memoiren der F.
Gefeltydyaft zu London die Nadyridyt, ,daf Hoofe ¢ine Abhands
»lung vovgelefen pabe, in weldyer er die BVeugung einer gevade
wlinigen BVewegung in eine Prummlinige durdy dasd Hingutreten
peinet anjiehenden Kvaft evfldvee, Und nody vor der erfien
Vefanntmachung ber Pringipien im Jahr 1687 hatte Hupge
pend in Holland, und Wren 7), Halley und Hooke in Engs
tand, fdyon febr nambafte Fovtfdritte in ber wabhren ThHeorie
ber Kreisbewegung gemadyt, wobei fie andy dag Prodvlem von
ber Wewegung cines Kodrpers, der durdh eine [entralfraft in
einer Gllipfe fidy bewegt, wiederholt vorgenommen bhaben, jes
bod) ohne ed gehdrig aufldfen zu Ednnen *¥). Haliey reidfe in
Jahy 1684 in ber AL[idt nady Cambridge, um Newton fiber die
MbglidyPeit einer elliptifdyen Bewegung der Planeten buveh eine
Sentralfraft ju befragen, und am zehuten Dezember deffelben Faph:
ved Deridytete er ®) bder Londoner AFademie, daff er Newtond
Werf »De motu corporum¢ beveitd bei ihm gefeben habe. Die
Abnung, daf man am Borvabende grofer Entdectungen in der
Medhanit und Aftronomie fei, war fo ftart, daf Halley von den
Mitgliedern ber Afademie erfudyt wurde, Newton an feine

7) Wren (Chriftoply), geb. 1632 in Wiltfhive, einer ber gelehre
teften und Gevithmeeften Avdyitebten: Gr way Profeffor der Aftronomie
tn GreshamCollege yurLonbon, wnd fpdter yuw Orford, und geichnete fidy
burdy Avbeiten in beinabe allen Ibeilen dev Mathematit und dex Nas
turwiffenfdyaften aus. Er evbante dad Gheldon:Theater in Opford und
bag Pembrofeollegium in Cambridge. Nady dem grofien Brand vow
- onbon 1666 wurde fein Plan gur Erbouung ciner neuen Stabt allen
anbern vorgegogen uud nady feinen Gniwiirfen wurde audy die Paulss
Firdie 1676 ausgefiihrt. Man zahle dfiber co Kivchen und Sfentlicye
©ebiuide, die nady feiment Dlan oder unter feiner Auffidyt vollenbet
WUTDen. . Gy frarly 1728 uud wurde in dev Paulsrirde begraben. &ein
©rabftein trige bie Aufidyrift: Si monumentum quaeris — circumspice,
Gv war Mitglied des Parlaments und Prdfident der ¥, Gefellfhafe bex
Wiflenfdyaften, gp, f, Elmes, Memoirs of the life and werks of Sip
Christopher Wren, Lond, 1823, L.

8) M. . Newton, Priucip, Schol. ju Prop. IV.

9) Orenjters Leben Mewtons, &, 154 und 184

av
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Sufage ju evinnern, feine Entdectungen in den Gebeim{dhriften
der Afabemie aufyubemahren, yum ihm dadurdy das Necht der
pPriovitde bis ju dev Beit ju fichern, wo er feine Entdectungen
pfelbft befannt ju madyen gedbenft.€ Am 28ften April 1686 wurde
ver Atademie vou Tewton fein Manufeript jugefchictt, das die
Auficdhrift trug: »Philosophiae naturalis principia mathematica.«
Bincent, der diefed Werk der Vevfammiung vorlegte, fprady von
bem hohen LBerthe und bder Neupeit feines Snhaltes, und der
Prafibent der Afademie, (Giv. §. Hosking), febte mit vollem
Rechte Hingu, ,daf das Wert um fo preiswiidiger fei, da der
panbalt deffelben beinahe in devfelben Seit erfunden und augs
aebilbet worden ift.«

Die Lefer werben bemerfen, daf wiv hicr von den Pringipien
nur als von einem ZWerfe fiber bdie Mechanif fprecdyen. Wi
werben fpaterhin fehen, bafi daffelbe 2WWerf auch jugleidh bie
wichtigften Entdectungen in der mathematifchen Analyfis fowodhl,
als audy in der phyfifden Aftvonomie enthilt, [n Vegiehung
auf die Medyanif aber befteht dbas vorziiglidyfte Berdienft diefes
Werkes darin, daff e¢s einen wahrpaft bewunderungswiirdigen
Vorrath von feinen und finnveichen mathematifdyen Kunftgriffen
enthdlt, die Der Berfaffer anmwendet, um wiele fehr fdhwere und
sugleichy fehr allgemeine Probdleme bder Dynamif anfyuldfen,
Man Eann nidt wohl fagen, dafi es irgend eine neue induftive
Gntdectung in Begiebung auf medanifche Pringipien enthilt,
penn obfdon ,die Apiome und Gefehe der Bewegung “ die im
Anfange der Schrift ftehen, die erften Gritnde der Medanit viel
beutlidyer, beftimmter und allgemeiner enthalten, alsé man bigs
her in irgend einem anbern 2Werfe gefunden batte, fo (AFt fich
poch nidht bebaupten, baf ivgend einer Dderfelben nidyt {dyon
frither pou anbeven cbenfallé aufgeftellt ober bod)y angenommen
gewefen wire,

Demungeadytet hat diefes Werk, nebft feinem unbeftrittenen
Werth in Beziehung auf den feinen Sdharffinn, mit weldem
jene erften Gefese ber BVeweguug auf die verfdhiedenen Probleme
ber Dynamif angewendet werden, und in Begichung auf bdie
grofien aftronomifdyen Entdectungen, auf die wiv fpdter wieder
guriictbommen wollen , nody bas hobe phitofophifche BVerdienft in
ber Gefchichte Der Medyanif, daf es zuerft cine Elare und
pmfaffende Gonception von dem wahren Charabter und von ben
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eigentlichen Funttionen diefer nenen Wifenfdhaft aufgeftellt Hat.
»&ine vationelle Mechanif, fagt bder unflerbliche Verfaffer in
yoer Vorrede ju feinem Werke, foll die Wiffenfdhaft der Bes
gloegung, die won willEiihrlich gegebenen Krdften fomme, und
siugleich bdie Wiffen{chaft der Krdfte fein, die irgend eine geges
yhene Bewegung Hevvorbringen, -beide mathematijch genau bes
Hftimmt und bewiefen, Denn gar mandyes veranlaft midy, zu
yolauben, dafi alle Grfdpeinungen in ber Natur von gewiffen
gRedften Hervorgebracht werderr, dburch welche entiweber die Kirvs
HPer und bdie Atome ber Kbrper einander geudhert, oder von
peittander entfernt werden, Da aber diefe Krdfte bidher gang
sunbefannt gewefen find, fo find audy alle unfere VBemithungen,
yote Urfadyen iener Grfdheinungen ju finden, vergeblich gewefen.
»Sdy Hoffe, daf die in diefemr Werfe audeinanber gefeliten Prins
yaipien einiges Licht diber diefe Gegenftinde wvevbreiten werden,
HSum entweber ben hivr ecingefdlagenen LBeq weiter ju verfolgen,
»oDer um von ihm ju einem andern, beffern ju ditbergehen.

Ghe wir aber bdiefen Gegenftand weiter verfolgen, miiffen
wiv nody die OGefdhichte Dded Ddritten Gefesed der Bewegung
vollenbden.

Bweiter Ubfchnitt.

Genceralifation ves dritten Geletjes der Bewegung, Schwingungs-
dttittelpunkt, Huyghens,

Dag dritte Gefess der Bewegung, ¢d modyte nun mit News
tong Wovten, (daff die Wivfung der Gegenwirfung gleidy ift),
oder auf ivgend eine aundere ju jemer Reit gebrdudyliche Weife
auggedriictt werben, gab eine leichte Auf(dfung aller derjenigen
mechanijdyen Probleme, bie fidy auf eine divefte Wirkung
begiehen, wo ndmlich ein Kbvper unmittelbar auf einen andern
Wirkt,  Yber nun waren noch alle jene Probleme Furiict, wo
biefe WWirfung inbdirveft ift, d. . wo die Kbrper auf eine
ander mitte(g $Hebeln oder Ketten ober duvdy ivgend ein andeves
Mittelglied wipfen, Wenn ein fefter ©tab, ber durd) wei
Kovper gedt, wm feinen oberften Puntt in Schwingungen veps
felt wird, 1o daf er eine Art von Penbdel bildet, o wird von
den beiden Kdrpern ober Gewiditen das eine auf dag andere
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mittel8 jenes GStabes wirfen und von ihm wieder auf demfelben
Wege eine Gegenwirfung empfangen. Welches wird in diefem
Salle die Folge alfer diefer Wirfungen und Gegenwivfungen
fein? Snowelder Seit wird diefes Penbdel durdy die Kraft ber
Gdhwere feine Oscillationen um bden Aufhpdngepuntt vollenden?
Weldyes ift dev Punft diefes Stabes, weldyes ift der Abftand
biefes Puntted von dem Gufpenfionspunft, in weldhen ein eins
fadyes Gewidht vhne jene Strenge angebradyt, gang in derfelben
Reit, wie jenes Pendel, feine Shwingungen vollenden wiirde,
0. b mit anbern 2Worten: Weldes ift der Shwingunas:
punft (centrum oscillationis) fenes Penbdels?

Dies war die Aufgabe, (ein bdefonderver Fall nur von dem
allgemeinen Probleme ber indiveften Wirfung), weldes bdie
Matpematifer aufldfen follten, Daf eé aber Feine wegs leidht
war, bag Gefess von der Mittheilung der BVewegung von den
cinfachften Fallen auf jene fovtgufiihren, wo eine drehende Be:
wegung der Kdrper evzeuat wird, wird Newton felbft am beften
bejeuaen, Ddev bei feiner 2Auf(dfung des Problems von bder Prds
ceffion ber Nachtgleichen in eimen fcyweren Jrrthum verfallen
ift. Da ndmlidy ber am equator hervorragende Theil bes an
feinen Dbeiden Polen abgeglatteten Erdfphdroids, wenn er von
per Gonne und dem Monde angejogen wird, ber gangen Maffe
der Grbe eine Eleine votatovifdhe Vewegung mittheilt, o gehdrt
Diejes Problem ju den bhier in Htede ftehenden ufgaben bdev
Medanif. Nun nahm Newton aw, daf, wenn ein Theil eines
Stbrpers feine rotatorifhe Bewegung der gangen Maffe bdiefes
Sorperd mittheilt, daf dann die ,Quantitit der Bewegung®
pber baff der smotuss des Kbvpers, wie er ed nannte, durdy
biefe Mittheilung nicht gedubert werde. Diesd ift audy allerdings
wahr, wenn man durdy jenew motus bas verfteht, wag man in
pev Gtatit bas Moment der Tvdgheit ju nennen pilegt,
eine ®rbfie, in welder gwei Dinge, Ddie Gefchwindigleit bes
Glements des Kovperd und feine Entfernung von der Rotationss
aye, in Betradytung gejogen werden.  Aper MNewton nahm bei
feiner Verechnung blos aunf bdie Gefdywindigleit deg Glements
Rirctficht, und fein motus war daber identifch mit bem, wasd wiv
Moment tiberbaupt nennen, weldhes leptere er audy friiper bei
allen den einfadyeven Problemen gebraudyt hatte, wo es fich um
eine Divefte Gimwirfung eined Kbvpers auf einen andern handelte.
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Derjelbe Fepler Newtons wurbe felbft in dem fphtern Ausdgaben
der Pringipien beibehalten ). }

Diefe Frage von bten Gdwingungsdpunften wurde {djon
etivag fritber von Merfenne im Sahr 1646 vorgelegt **). Dbjdyon
aber diefes Problem gang aufier dem Bereiche der Pringipien lag,
bie ju jener Zeit nod nicht befannt waven, fo batten dodh die
pamals febenben Matbematifer wenigftens ecinige bejondere Falle
beffelben vichtia aufgeldst, indem fie dabei gang eben fo ju Werle
gingen, alg batten fie ben ,IMittelpuntt des Stofes (Centrum
Percussionis) finden wollen. Diefer Mittelpunkt des Stofies
ift aber devjenige Punft cined Kbrpers, um welden Hevum die
Momente aller Glemente deffetben unter fidy bas Gleichgewidyt
Dalten, wenn fich der Korper um eine Achfe drept, und deffen
DVefeftigung daher bas Aufhdven aller NRotation bdes Korpers
aue Folge hat. ONoberval*®) fand diefen Mittelpunft ded Gtofes
per Korper fire mehreve einfache Falle. Audy Dedcavtes vers
fudhte fich an demifetben Probleme, und ihre beiderfeitigen Avbeis
ten gaben zu beftigen Gtreitigleiten unter ihnen Vevanlaffung.
Dedearvtes wav, wie gewdpnlidh bei allen feinen phyfijden Spe:
fulationen, audh bier etwas anmafend, objdyon er in der That
nur halb im Nedyte war,

Hupghens war Faum aud feinem fKnabenalter getveten, ald
Merfenne jein Problem befannt madyte. Sener Fonnte anfangs,

——

10) M. f. Princip. Budy ML Lemma 1L gur Propof, 39.
11) Montucla, Hist. des Math. 11, 423,

12) RNoberval, geb. 1602 von avmen Aeltern in Beauvaid. In
feiner Jugend that er Soldatendienfte und ging 1620 nady Pavid, wo
er fich bald mit Merfenne und andeven Mathematibern verband,
1631 wurbe er Profeffor der Dhilofopbie im Collége royal ald Nadyfols
aer bed Namusd, Cr Hatte fidy eine eigene Methode evfunden, bdurdh
bl} er bie fywerften Probleme aufléste, die er aber forgfiltig verborgen
bielt, big Eavalleri feine Méthode des indivisibles befannt gemadyt
und thm dadurcy den Rubm, die Difeventialvedynung entdectt ju haben,
benahm, Wit Dedcartes und Toviceld lebte er lange in literarifdhen
Gehden. Seine Urbeiten fiber den IMittelpuntt ded Stofies wurden
von feinen 3eitqenoffen fehr geadytet,

Gr ftarh 1676, Seine Werbe evidhienen 1603 i eimem Folios
banbe, fa
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wie er felbft fagt *®), burchaus fein Pringip finden, das ihm
einen Weg su Diefem Fiefe bahnen mbhte, und er wirvde daber
gleich an der Gcywelle ju diefem Geheimniffe juriictgefdyrectt.
Als aber im Japr 1673 fein Horologium Oseillatorium Heraugs
fam, fanb man ben vierten Theil diefes Werfes jenen Problemen
von dem Mittelpunft der Schwingung (vder der Agitation, wie
er e8 nannte) gewidmet. Das Pringip, auf weldes er feine
Auf(dfungen gebaut Hatte, war jzwar nidt o einfady und
einteudytend, wie die, auf welde man fpiterhin dergleidhen Pros
bleme vedugirte, aber es war vollfommen vidytig und aligemein,
und fithree dabher andy in allen Fallen ju bev wabren Uufldfung,
~ Die Lefer werden fchon mehr ald einmal in dem Yaufe unfever
Gefchichte bemerft haben, daf die Fomplicivten Pringipien fid) dem
menfdhlichen Geifte gewdhnlich vor den einfadhen und efementarven
parftellen.  Hupgben’s Hypothefe dritcft er {elbft mit den fol
genden 2Worten aus: ,Wenn mehrere Kdrper von der Kraft dev
,Gdymere jugleich in Bewegung gefest werben, fo fdunen fie
Hfich nidht fo beweaen, bdaf ihr Schwerpunft bHdper fteigt, als
Sher Ovt, von bem er gefallen ift.<  Wei diefer nnabme ift
e [eicht 3u zeigen, Daf unter allen Berhdltniffen der Sehywer:
punft der Kbrper eben fo hodh, ats feine anfingliche Lage war,
fteigen wivd, und bdiefe Betvadhtung fithrt fofort ju der Ve
ftimmung ber Sdywingungen eined ufammengefesten Penbels.
Su diefem fo ausgedriiciten Pringip liegt gugleich die Jdee, dbaf
bei aiten medyanijchen Wirbungen der Schwerpuntt des Kbrpers
afg ber Neprafentant des gangen Kdrpers felbft betradytet werden
fann, Diefelbe Jtee fann audy, wie wiv gefehen baben, aus
bewr Apiom bes Avchimedesd abgeleitet werben, und Huypghens
jelbft fudht im Berfolge feines Wers ') gu jeigen, er nehme
mit foinem Pringip cigentlidy nichté andered an, ald baf ein
{dhwerer Sbrper nicht won felbft aufvodets gepen tanm. So Har
nun aber auch dag Pringip bes Huyghens ipm elbff er{cheinen
modyte, o wurde die Wahrheit deffetben doch fpdter von bem
9bbé Catelan, einem eifrigen Cavtefianer, angefodyten. Catefan
prachte feine eigenen Pringipien ju Marfte, die ev fir fehr ewis

L RS

13) Huyghens, Horol. Oscillat, Bprrebe.
14) Hor. Oscill. €, 12t.
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bent ausgab, und aus denen er Folgerungen ju giehen wufite, die
mit denen des Huyghens im Widerfpruche ftanden. Diefe Prine
Aipten erfdheinen und fet, wo wir ihre Unvidtigleit (Angft eve
Eaunt haben, febr willfiibelich gewdhit ju fein.  Eined bevfelben
war: ,3n jedem jufammengefeten Pendel ift die Summe bder
»Gefchwindigfeiten der eingelnen Gewidyte gleidh dber Summe ders
sienigen Gefdhwindigbeiten, welde diefe Gewidyte hHaben wirden,
pwenn jeoes fiir fidh das Pendel gebildet hatte.* Ein anderves
Pringip des Catelan fagte aud, ,dafi die Shwingungsjeit eines
myufammengefeiten Pendeld bdbas avithmetifche Mittel ausd ben
»Gwingungszeiten ift, welde jeded Gewidyt haben wiirbe, wenn
ped fiie fich allein ein Penbel gebitdet Hitte. X SHunghensd jeigte
feinem Gegner obne Mihe, daf foldye BVorausfebungen bden
Gchwerpunft des ujammengefenten Pendels zu einer groferen
Hidbe treiben wiivde, aleé die, von weldyer ev gefallen ift. — Einige
Zeit davauf betvat audy Jafob Vernonlli den Kampfplah und
trat fogleich auf Hupghend Seite. Wdhrend bder Stveit itber
diefen Gegenftand fortging, fing man an, einjujehen, daf bie
cigent(iche Frage, um bdie es fich handelte, bdie fei, auf welde
Arvt man das dritte Gejehs auf bdie indivefte Eimvirfung bder
Korper amvenden joll, vb durdy die BVevtheilung der IWivfung
und Gegemvivfung nach den Pringipien der Statif, oder aunf
eine andere Weife. HJch ({dlage es den Unterfudhungen ber
yMathematifer vor, fagte BVernoulli im Jahr 1686, weldpes
HGefels der Mittheilung der Gefdhwindigheit bei denjenigen be:
Jwegten Kbrpern ftatthbat, bdie an einem ihrer Endpunfte durd)
seine fefte Gtifge, und an den andeven durdy einen Kdrper ges
shatten werden, der fidy ebenfalle, aber fangfamer bewegt, Bird
yber Ueberfdug der Gefhwindigheit, die ein Kdrper dem anbern
ymittheilt, fo vevtpeilt, wie die Lait bei dem Hevel?¢ — Wird
diefe Frage, feBt ev hingu, tejaht, fo ift Huyghens im Jrethum,
~ Yper dies war cin Migverfidndnig. Das Pringip, daff Wir-
Bung und Gegenwivfung, wie bei dem Hebel, vertheilt wird; ijt
wabr, aper BVernoulli irrte, indem er diefe Wirfung und Gegens
nirfung durdy die Gefdywindigbeit meffen wollte, welche die
Kovper in jedem Augenblicte befigen, ftatt daf er dafiie nur den
Funwads der Gefdywindigbeit patte nehmen follen, weldyer
bie Gcwere ben Kbrpern in jedem folgenden Augenblicte mits
theilt, Died eigte juerft dev Marquis von Hopital, der ganj
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ridhtig nody Dingufeste, dag ev biemit der Aunfforderung Bere
noulli’s volifommen entjprodyen u haben glaube, diejen Gegens
ftand auf rein mathematifdhem Wege zu unterjuchen.

Man Fann daher annehmen, dafi su diefer Ieit der Sap,
bafi bei bewegten Kbvpern ihre gegenfeitigen Ginwirfungen den
ftatifdyen Gefepen unterliegen, bereits befanut, objdon nod
nidht vollftindig ermiefen war. Jnbef begegnete man immer
noch mandhen Sdwierigfeiten bei der Amwendung und Eriveites
rung diefed Gefetpes, Jafob Bernoulli gab im Jabr 1703 einen
pallgemeinen Beweis fie die Veftimmung des Mittelpunbts des
»@dmwungs, dber fidy auf die Theovie des Hebeld griinbete. Jn
biefemn Beweife **) geht er von dem Pringip aus, daf bewegte
Kbrper, die burdh Hebel verbunden find, im Gleidygewichte ftehen,
wenn die Produbte ihrer Momente in die Lange ihrer Hebelss
arme in entgegengefeten Ridytungen einander gleich find, Fite
vie 2Wahrheit diefes SGabhes begieht er fidh auf Maviotte, der
ibn fiir den Gtofi der Kobrper bewiefen Hatte *°), und ber, su
diefem Swecke, die Wirfung eines Wafjerfirahis auf einen Hebel
unferjudyt, und dbas fo gefundene NRefultat audy nodh auf mans:
dem andern AWege gepritft batte *7). Ueberdies, meinte Vers
noulli, ift dies Pringip dev Avt, daf es von Niemand geldugnet
werben faun, — Demungeachtet Founte diefe Art von Beweis
nicdht gut filr gendigend betvadytet werden.

Daher napm Johann BVernoulli diefen Gegenftand nady dem
Tode feines Bruders wieder auf. CEr madyte feine Sdrift »Me-
ditatio de natura centri oscillationis« im Jahr 1714 bePannt.
Jn derfelben nimmt ev mit feinem Vruder an, daf bdie Wirs
Bungen der Krdfte auf einen bewegten Hebel nady den genidhne
lidyen, befannten Gefeen bes Hebels vertheilt werben *9), Die
vorsiiglicyfte Dlenerung aber, die e hiev einfilhrte, beftand darin,
baf er bie Gdhwere, weldhe die Kbrper ju bewegen ftrebt, ald eine
Keaft betvachtete, die filr verjdyiedene Kbrper andy vielleidyt eine
verfdhiedene Sntenfitdt Hat,

15) Jac. Bernoulli, Op. IL. 930,

16) Chog, des Corps, ©. 206,

17) Ibid, Prop. XL

18) Joan, Bernoulli, Meditaio, &, 172,
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Bu devfelben Seit Ibste diefes Problem aud) Broot Taplor 1*)
in England nady denfelben Pringipien, wie Bevnoulli, auf, wors
aug ein Hefriger Gtreit fiber die Priovitdt dicfer Entdectung
awifdhen ben englifdhen Mathematifern und fenen des Kontinents
entitand,  Auch Heviwann 2°) in Petersbury gab in feiner ,Pohoz
renomie,“ die im Jabr 1716 ev{dien, einen eigenen Beweis,
den er, wie ev fagte, {dhon gefunden Hatte, nody ehe er von bdem
Des Joh. Veruoulli Kenntnif befam. Hevmann grimmbdete feinen
Veweid auf die yftatifde Aequivaleny der solicitatio gravitatis
»und der vicaria solicitatio, die der in ber Toat ftatthabenden
sBewegung jeded eingelnen Kbrpers entfpridyt,* oder wie man

19) Taploy (Ihomasd), geb. 1768 yu Lonbon, widbmete fich frith
fdbvon bexr Matbematit, Seine beimliche Ehe mit einer Jugendbfreundin
fepte ibn lange in cine bitlflofe Lage. JIm Jabre 1804 gab ey feine
Ueberfeung des Plato in fiinf Binden, und bald davauf audy die des
Wviftoteles in neun Binben, nebft mehreven alten griechifden 2Werken
Devaud. Unter feinen mathematifchen Terken bemereen wiv vorgitglidy
feine ®rundfite ,der Jnfinttefimalvecinung,”  Gv befdhdfeigte fidy
mit Erfolg mit bev Veftimmung der Geftalt der Saiten, bdie durd
ein geqebened ®ewidt gefpannt, und dbann beweqt werben. Am meiften
Ruhm bradyte ihm dey nach ihm benannte Taplov’fdve Lebrfafs, ber sur
Gntwictlung der Funbtionen im NReiben von febr grofiem Nuben ift.

20) Hevmann (Jarob), qeb. 16ten Juli 1678 ju BVafel, wo cv
Fheologie ftudivce und Bernoulli’d math, BVorlefungen bbite. J[m
Jaby 1700 gab ev feine erite Sdyrift yur BVevtheidigung ber von Leibnit
evfundenen Infinitefimalvechnung geqen Niewwentydt, bder diefen Kal:
ful angeqrifien batte, hevaus, woburch er in dev mathematifchen 28elt
bepannt und fofort dburdy Leibnifs jum Mitglicd der Vevliner Ababemie
eriwdhlt wurde.  Jm Fahre 1707 wurbe ex Profeffor der Mathematik
pu Padbua, und 1727 ging er, auf Einladung Peters ded Grofien,
nady Petevsburg, um dem Gvoffiiviten die Mathematit gu lehren,
uud bie bafelbft neu evvichtete ALademie mit feinen Arbeiten aufredyt
U erbalten, Sm Jabr 1731 ging er ald Profeffor der movalifden
Wiffenfhaften wieder nady BVafel guviick, wo ex am aiten Juli 1738
farb,  @ein yorgilglichftes 2Were ift: De phoronomia sive de viribus
et motibus corporym solidorum et fluidorum, Amiterdam 1716, Biele
einpelne math, Abpandlungen von iHm findet man in dem Giornali de
litterati d'Ttaliag in dem Journal helvetique, ben Actis eruditor. Lip.
siensium, wnd i den Memoiren der Arademie von Verlin und Peterés
burg. L.
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dies in der neueren Gprade der Medhanif auszudriicfen plegt,
Jauf das Gleichgewidyt gwifdyen der mitgetheilten und effeftiven
,;ﬂl‘aff.“ I

Sohann Bernoulli und Hevmann hatten gejeigh, wie ¢8 dbenn
audy leidyt zu finden war, Paj das von Huyghens filv feine
Nufdfung angenommene Pringip in der Tpat nur eine einfache
Solgerung aué Denjenigen elementaren Pringipien war, die ju
piefem Sweige der Mechanif gehdren, Allein diefe Huyghenifdye
Annabhme gab zugleidy Gelegenbeit ju einem fehr allgemeinen
fehrfaty, der von einigen Mathematifern jener Jeit ald ein
clementared Uvgefess, alg ein Pringip betvadytet wurde, durd
weldyes das bisher gewbhnliche Maf der Krdfte gany iberfliiffig
gemacht werden follte. IMan nannte diefes Pringip das Gefes
per Grhaltung der febenbigen Kraft.

Der Berfudy, diefes Gefess als ein allgemeines in devr Me:
dyanif aufuftellen, gab Gelegenheit zu einer der hHeftigften und
merffirdigften Streitigbeiten, die in der Gefchidyte biefer Liflens
fdaft vortommen, Der berihmte Leibnif hatte dev erfte diefes
nene ®efe aufgeftellt, Jm Fahre 1686 erfdhien fein Auffap
in ben Actis eruditor, Lips. uuter dem Titel: ,Rurzer Beweis
peines merfwitrdigen Fehlevs bdes Descartes und anbderer, in
»Begiehung auf das Naturgefels, duvd)weldyes, wie jene glauben,
poer Gdybpfer immer diefelbe Quantitit der Bewegung in der
pTatur ju erbalten fudyt, durdy weldyes aber die Wiffenfdyaft
yoer Medyanif gang verdorben wird.“ Das Pringip, daf in der
Matur diefelbe Quantitit der BVewegung, alfo audy diefelbe bes
wegente Kraft immer evhalten wird, folgt ans bder Gleidyheit
per Wirfung und Gegenwivfung, obfdon Descartes dafilr, nady
feiner 2Weife, einen theofogifchen Grund aufgejtellt hat, Leibnin
gab au, daf die Quantitdt ber bewegenden Kraft immer diefelbe
bleibe, aber ev [dugnete, daf bdiefe Kraft durcy die Quantitit
per Vewegung oder durd) dag Moment gemeffen werde, Er
behauptete, daf diefelbe Kraft erforberlidy ift, ein Gewidyt von
einem Pfunde durd) vier Fuf, ober ein Gewidt von vier Pfun:
pen durd) einen Fufi ju heben, obfdyon die Momente in diefen
peiden Fallen fid), wie eind ju zwei, verbalten. Dagegen trat der
Abbe de Conti auf, ber ridtig bemerfte, daff, wenn man aud
sugibt, daf die Wirbungen in jenen pwei Fdllen bdiefelben find,
paraug noch nidht die Gleichheit der Krdfte folge, da in dem
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eeften Falle die Wirkung erft in der boppelten Feit Hervorges
bradyt werbe, wesbhald man audy in diefen Falle die Kraft nur
halb {o grof nehpmen mitffe. Allein Leibnih beharvte bei feinem
neuen Gape, und fepte im Jahr 1695 feine Diftinfrion feft
jwifdyen der todten Krvaft, wie er den Druct nannte, und
Der febendigen Kraft, welde lehte Benennung er dem von
ipm eingefithreen Maffe der Kraft gegeben bHatte. Gr fraf dars
fiber in eine umitdndliche Corvefpondeny mit Johann Bevuoulli,
ben e, in biefer Bepiehung, au feiner Anficht befehrt hatte, vber
vielmehr, wie Bernoulli felbft fagte?!), den er hievin fiir fidy felbft
benken liei, und diefer Briefwedhfel endete damit, dbaf Vernoulli
nun auf eine {tvenge und bdivefte Avt bewied, wad Leibnif nue
auf eine febr indivefte Weife ald feine Erfindung vertheidigt
batte. Unter anbeven nahm fich Bevnoulli Heraus, ju jeigen,
baf, wenn man dag bisher gewdhnlidhe Maff der Krdfte bLeibes
bielte, daraus bdie Mbglichfeit e¢ineé mobile perpetuum folgen
wiirbe, was aber unvidytig ift.

s warve leidyt, eine grofie Menge vou Problemen angugeben,
die fidy, mit Hitlfe diefes Pringips von der Erhaltung der (ebenz
digen Kraft, auf eine fehr einfadye und angemeffene Weife aufs
[Bfen laffen, indem man ndmlidy annimmt, daf die Kraft dem
Quabdrate der Gefdywindigleit, nidyt aber, (wie bdies in Dder
That der Fall ift), der Gefdywindigfeit felbft proportional fei.
Um 3 B. bem abgefdyoffenen Pfeile die doppelre Gefchwindigs
Beit ju geben, mufy bie Spannung des Bogens viermal grdfer
gemacht werden, und fo Pann man fidy audy bdiefes Safjes in
alfen benjenigen Fdllen bebienen, wo man auf die eit, in wels
dyer eine beftimmte 2Bivfung Hevvorgebracht werben foll, Eeine
Niidficdht nehpmen will,

Sudefs evvegte diefer Gegenftand die allgemeine Anfmerks
fameeit erft in eciner fpitern Peviode. Die Parvifer Atabemnie
ber 9Biffenfdiaften hatte im Jahr 1724 bdie Veftimmung dev
®efege des Gtofies der Kbrper ju einer Preisfrage gemadyt.
Bernoulli {dyrieb, als Mitwerber um diefen Preis, eine Abhand
(ung nady den Leibnip’jdyen Pringipien, die zwar den Preis der
fademie nicht erhielt, aber dod) von berfelben mit einer ehrens

21) Joan, Bern. Op. 111, 40.
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vollen Crvdbhnung demn Dructe fibevgeben murde #2). Die An:
fihten, die Vernoulli in biefer Schrift vertheidigt uud erliutert,
wurden von mehreren Mathematifern angenommen, Die anbern
aber wuften den iiber diefe nfidhten entftandenen Streit batd
voit ber mathematifdhen auf die ganze fibrige wiffenfdhaftliche
Welt au verbreiten, wad dbamald fehr leicht war, da man anf
bie Didputationen der Mathematifer ju jemer Jeit fehr aufs
merffam war, inbem fich eben erft der grofe Kampf wifdyen den
Anpangern Newtons und Dedcavtes evhoben hatte,
Demungeadhtet war 3u bevfelben Beit das Fntereffe bdiefer
Unterfuchungen, fo weit fie die Pringipien der Dynamit be:
trafen, alé beveits evlofdien ju betrachten, da bie ecigentlidyen
nfiiprer bed Kampfes unter fidy als einverftanden, und da die
cigentlicdhen Gefese ber Bewegung als unverdnderlidy aufyes
ftel(t, betradytet werben Fonnten. Dlur die Frage war nod
fibrig, wie man bdiefe abftraften Gefelie am beften und jwecks
mégigften ausbriicten foll; eine metapbyfifdhe mehr, alé eine
vein phvfifde Frage, affo eine foldye, an deren Veantwortung
bie ,Budyphilofophen,“ wie fie Galilei fpottend nannte, audy
mit Theil nehmen fonnten. Jn dem ervften Vanbe der Memboi:
ren ber Peterdburger AFademie, der in dem Fabre 1728 herauds
fam, eridienen drei foldye Leibnig'idhe Abhandlungen von Hers
mann, Bulifinger und Wolff. SJn England jeigte fidy Clarfe 2*)
ald ein eifriger Gegner bder bdeutfdhen Mathematifer, die im
Gegentheil Gravefonde **) wieder ju vevtheidigen fuchte. Jn

22) Jean Bernoulli, Discours sur les loix de la communication du
mouvement.

23) Clarke (Samuel), geb. 1676, evhielt feine wiffenfdaftliche
WVilbung auf dev Univer{itdt gu Cambridge, und hat [y duveh feine
theologifdyen, vbilologifdyen und mathematifhen Scyriften ausqeseidye
net. ®iv fein befted 2WerE werden feine adyt Predigten of the being
and attributes of God gebalten, Durdy fein Terk fiber die Dreis
einigPeit 3og ex (idy viele Unannehmlichreiten su.  IWiv haben von ihm
eine Ueberfefung von Mewtonsd Optie in die lateinifde Sprache. Seine
fdydne Ausgqabe bes SHomer Fonnte erft fein Sobn, Samuel, vollenden,
@y ftarb 1729,

24) Gravefand (ober 2Wilbelm van & Gravefanbde), geb. 1688
su SHolland, Profeffor der Mathematif und Aftvonomie su'Levden, wo
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Franfreidy hatte Mairan *) im Jahr 1728 die Hlebendige Kraft
der Leibnigianer angegriffen, nnd jwar ,mit fharfen und fiegs
veidien Waffen ¢ wie die Marquifin von Chatelet in der erften
Audgabe ibrer Abhanblung von dem ,Feuerd fagte **).  Allein
bald bavauf wurde das Sdhlof von Cirey, wo bdbie Marquifin
mit BVoltaire fidy gewdhnlich aufhielt, eine wabhre Phan;jdute
alfer Leibnif’{chen Theovien und der Vercinigungspunft dev vor:
piglichften Unpdnger der ,lebendigen Kraft.c ,Schnell dnbderte
»lich nun, fagt Mairan, die Spradie diefer Leute, und die Vis
pviva wupbe an ber Geite dber Monabden auf ben Thron er:
phoben.®  Die gelehrte Dame’ bemithte fidy, ihr friiheves Lob,
bas fie dem Mairan fo freiwillig gefpendet hatte, wieder juviicts
gupichen, indem fie dbas Gewidhyt ihrer neuen Griinde in bie
anbere Gchale bev Wage legte. Aber bie grofie Frage blieb bems
ungeachtet nodh [anger unentfdieden, und felbft ibr alter Freund
Boltaive wollte fich nidht bePehren faffen. Er fdried im Fabhr
1741 ein Memoive ,Ueber das Maf uud die Matur dev betve:
genden Kraft,® in weldem er nody bie dlteren Meinungen in
feinen ©dyus nehmen wollte,  Endlidy crbidvte D'Alembert im
Jahr 1743 die gange Controverfe als einen blofen Wortitreit,
wie fie e8 bdenn audy in der Art war, und da die Dynamif ju
Derfelben Seit dburd) d'Alembert, eine gany newe Geftalt annahm,
fo fonnte jener Wortwedhfel fiie die eigentliche Mathematifer
Fein weiteres Suteveffe mehr Haben.

Die ecigentlidhe Anfftellung bder Gefehe ber BVewegung in
ihrer allgemeinften ®eftalt und in ber GSprade der mathema:
tifchen Analyfis wurden in dev That erft in V'Wlembert’s Seiten
vollendef, obfdon bdie erfte Eutdectung derfelben, wie gefagt, in
eine frithere Peviode fille, Die lehte analytifde Geftalt diefer Ges

—————————

eF audy 3742 ftarb. v it al8 Mathematifer, Phofiber und Philofoph
Audgeyeichnet, Seine Oeuvres philos. et mathém. exfdhienen juw Umfterdam
1774 in gwei Banben.

25) Mairan (Jean Jaques), geb. 1678 Ju Begievd in Franbreich,
ald Pooiiter und SRathematifer befannt. Seine pahlreichen Urbeiten
find meifiend in den Mem. der Parvifer Afademic, und in dem Jour-
nal des Savans enthalten, Sein vorgitglidyftes MWerk it fein Traité
de I'aurore boréale. Paris 1731, Gr ftarb 1771 ju Parid. L.

26) Montucla, Hist. des mathew. 1IL 640.
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fee, die fidy auf die von D'Alembert juetft fogenmannten ,vers
Tovenen Krdfte“ bejog, wurde nidit fowophl durdy einen eingelnen
Mann, fondern vielmehr durdy die Bereinigung aller vorziiglidyen
Geometer am Eube Ded fiebengehnten Fahrhundertd in bdie
WiiTenfdyaft eingefithrt. Huvghens, Mariotte, Jafob und Jo-
pann Vernoulli, 'Hopital, Leibnip, Kepler und Hermann, jeder
trug feinen Theil ju diefemy grdften und lehten Vorfchritt dev
Dynamif bei, ohue daf man einem devfelben eine befondere
veelle inbuftive Gpiivbraft in dem, wad ex felbft geleiftet haf,
sufdhreiben Ebunte, Hupahens ausgenommen, weldher der erfte das
Pringip in devjenigen Fovm ergviff, durd) wetdhe er felbit den
Mittelpuntt dbes Shrwungs bei allen Kdrpern gefunden hat, Kn bex
Shat wurben die Fortfdyritte unud Erweiterungen, welde das
Prinzip des Hupghens in der Folge erhielt, gleidhfam {chon von
ber Gpradye felbft, in weldyer diefe feine Nachfolger fehrieben,
cingeleitet, und ¢ war wohl viel Sorgfalt und Sdharffinn
nbthig, um die alten Falle, auf welde das Gefey bereits vid:
" tig angewendet war, von bdenjenigen ju unteridheiden, auf die
e8 nod) angewendet werden follte.

Sechéted Sapitel.

Folgen ber Generalifation der Pringipien ber Mechanif,
Periode der mathematifchen Deduftion.  nalytifche
Mechanif.

2Wir Haben nun bie Gefdhidte der Entdecfung ber medya:
nifdyen Pringipien, diefelben im engern Sinne genommen, voll:
endet, Die drei Gefehe der Vewegung, in der Allgemeinbheit,
in weldyer wiv fie betradytet haben, aufgefait, entbalten die Mate:
rialien des ganzen GebAudesd der wiffenfchaftlichen Mechanif, und
in der nun folgenden Gefdhichte der Wiffenfdhaft werden wiv
feiner neuen 2Wahrheit begegnen, die nidht {chon, mittelbar we:
nigftens, in jenen drei Gefeien enthalten wive. Es8 mag dbaher
manche bediinfen, daf AUes nody Uebrige unferer Crzdbhlung
vergleichungsdweife nur ein gevinges Jnterefle der Lefer in Ans
fprudy nepnten werde.  Audy wollen wiv nidt behaupten,  daf
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bie Anwendung und die grofje Erweiterung eines wiffen{dhaft:
lidyen Pringips fite die Philofophie der Gefdhichte der Wiffen:
fdhaft eben fo widytig fei, al8 die Entdectung deffelben. Dem:
ungeachtet gibt es nody gar manche Stellen des Weges, ben
wir nody ju durdblaufen hHaben, die unfere Anfmertfamebeit in
fehr Hohem Grade verbienen, und die daher wenigftens cinen
fchnellen UeberblicE diefes letten Tpheild der Gefdyichte bder Me:
dyanif fitr unfeven Swect nothwendig madyen,

Die Gefeppe der Bewegung werden durdy Seicdhen des Raums
und ber Jeiten audgedrictt. Die Entwictlung der Folgen diefer
Gefese gehbrt daher in das Gebiet der Mathematif, und da die
fete in gwei Tpeite, in die Algebra und in die Geomefrie, pers
fallt, fo wird audy die Wiffenfhaft der Bewegung, je nadydem
fie burch ben einen, oder burch bdem andern [heil der Mather
matif behbandelt wird, eine analptijche oder eine vein geomefris
fhe Geftalt annehmen; fie wird diberdies, gleidy der Mathematif,
enfiveber vou den einfadyen Fallen beginuen, und ju einer hHihe:
ven und jufammengefetten fovtidyveiten, oder audy juerft bie
allgemeinften Gige auffiellen, um aus ihuen die fpecielleren Falle
abjuleiten; fle wivd fidy endlich die newen Kunftgriffe und Eut:
pectungen der Mathematif anjueignen, und ju ibrem Swede ju
verienden fudben,  2Wiv wollen die vorgiigliditen Vevdnderungeu,
weldye die Mathematif auf diefen Wegen evhielt, hier in Kivge
angeigen.

1) Geometrijche Medyanit. Newton, — Die evfte
grofie fyftematijdye Abhandlung der Medhanit, bdas Wort in
feinem allgemeinften Sinne genommen, ift in den el erften
Bitdhern der Pringipien MNewtond enthalten, Jn diefem Werke
ift die geometvifdye Methobe vorperrfdend, da nidt einmal bder
Naum bhier fymbolifdy, d. H. durd) Sablen, fondern da felbjt die
Sablen, durch weldye man die Jeiten oder die Krdfte ju meffen
Plegt, nuv wieder duvd) Ndume vovgeftellt, und da die Gejese
der Werdudberungen aller bdiefer Grbfen wieder nidht durdh
Zablen , fondern blog durd) Eigenfdhaften von Erummen Linien
beseichuet werden. ©8 ift febr befaunt, daf Newton in dev
fdriftlihen  Darfiellung der von ihm gefundenen Nejultate
diefe Darftellungsart voryugémweife gewdhit hat, felbft wenn er
die Gutdectung devfelben vielleicht auf dem Wege der analytifdyen
Beredhynung gefunden hatte, Die Anfdyauung des Raumes fdien

1

QWhewell, 11
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ibm, und cben fo vielen feiner Nachfolger, ein befferes und
deutlichereds Mittel jur Crfenutnify, alé die Operationen bder
fymbolifden Sprache der mathematifchen Analyfis,

Hermann, deflen Phoronomie das ndadftfolgende grofie
IBerk diber Medyanif ift, verfolgte denfelben Weg, indem er
immermabrend Frumme Linien anmwendet,  die er die ,GScalen
per Krdfte, der Gejdywindigleiten” u. f. 3u nennen pflegt. Die
awei erften BVernoulli, und andere Mathematifer derfelben Jeit
bebienten fich dhnlicher Mittel, und wiv fehen felbft jelt nod
bie Gpuren Dderfelben in mebreven Yusdvitcen 3. B, bei bder
pOtedbuftion eines Problems auf Quadraturen, wo man ben
Fladyeninhalt von benjenigen Curven fucht, die man bei diefer
Methode anwenbet.

2) Anatntifde Medbanit. Guler. — Wie bie Ana:
Iyfié mehr ausgebitvet wurde, fing fie an, bie Geometrie ju be:
bereidhen.  Man fand bald, daf fie ein leidyteres und Prdftigeres
Suftrument ift, um ju newen, meiftens f{ehr allgemeinen Reful:
taten ju gelangen, und baf fie eigenthitmliche Borgiige befit, die,
obfchon {ehr verfdyieben von denen der Geometrie, dody fiir alle
biejenigen, die fidy mit ihrer Gpradye vertraut gemadyt haben,
befondere Hteize entwickeln.  Devfelbe Mann, der am meiften
baju beitrug, der Analpfis die Allgemeinheit und die Symmetrie
ju geben, die feht ihre {dhbnite Bierde ift, war audh dev eigent:
lidye Griinber der analptifdhen Medhanif: Leonhard Guler.
Gr Obeganu feine Unfernehmung in ver{diedenen Memoiven in
ten erften Binben ber Petersburger Afademie, und im Fabr
17386 gab er feine Mechanica seu motus scientia in jwei Quart:
banben bHeraus. I der BVorrvede ju diefem UWevfe fagt ev, daf
gwar die Aufldfungen von Newton und Hermann vollformmen
geniigend wdren, baf er aber eigene Sdwierigeiten in der An-
wendung devfelben anf neue Probleme gefunven habe, felbft
wenn fie nue wenig von ten dfteren verfchieden find, weswegen
er ¢8 verfudhen wolle, bas, waé jene auf fynthetifdhem Wege
gefunbden hatten, auf den analytifhen davguftellen.

8) Medanifde Probleme. — Jn der That -hat aber
Guler nidht blod eine rein analptifhe Methode fiir die Mecha-
nit aufgefteltt, fondern er pat andy den NReicdhthum und die Vor
jiige diefer Methode in ifver Anmwendbung auf beinahe zaphliofe
Deifpicle gejeigt. Sein bohes mathematifdhes Falent, fein langes
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und thitiges Leben, unbd der Eifer, mit dem er feinen Gegene
ftand verfolgte, madyten ibn ju cinen ber groften Veforderer der
mathematifchen Wiffenfdhaften dibevhanpt und indbefonders bder
Mathematit, zu welder lesten fich ihm die Gelegenbeiten beis
nabe auf allen Geiten bavboten.  Einesd feiner Memoiren beginnt
mit der Bemerbung, daff er fidy jufillig bes Verfesd aus BVivgil
erintevte

Anchora de prora jacitur, stant litore puppes,

und dap e nicht umbin fonnte, die Natur dev BVewegung bdesd
Gdiffs unter den OHiev befchviebenen BWevhaltniffen duvd)y Rechs
nung  au untevfuchen,  Nodh am lepten Tage feines Lebens
Datte er in den Seitungen eine MNadyricht fiber einen Luftbalion
gelefen, deffen Bewegungen er fogleich ju berechuen fudhte, Man
fand ibn entfeclt, vom Gdlage getroffen, und neben ihm bdie
Gdyiefertafel mit der unvollendeten NRedhnung., — Go grofi war
dbie wiffenfdaftiiche ThHAtigkeit und Fruchtbavfeit diefes Mannes,
pafi feine Anffise den grdften Theil jeves Bandes der Petevs:
burger APademie von 1728 bid ju feinem Todesjahre 1783, eine
napmen, und dafi ev berfelben AFademic bie Bufage maden
fonnte, fie noch jwanzig Jabre unadh feinem ode mit feinen
Memoiren ju verfehen, ein Verfpredhen , das er beinabhe doppelt
erfiilite, da Ddie Gedenbidyriften diefer Gejelljchaft nod) big ju
pem Sabhre 1818 mit feinen Aufiiben angefullt bhcbeu. Man
fann fagen, bafi er und feine Beitgenoffen diefen Gegenftand
beinabe evfchdpft baben, da man unter den feitdem bebandelten
Problemen nur febr wenige findet, welche Jene nicht wenigftens
berithrt haben.

Seh werde aber bei blefeu em;,eluen Problemen um o weniger
vermeilen, da der nddyfie grofe Sdyritt der analptifen Medya+
wif, die VeFanntmadyung des Pringips von d'Alembert im Jabre
1743, bag Jntevefle, weldyes jene ijofivten Prpbleme ju ihrer Seit
ﬁebuht haben mbgen, grbptentheils wernidhtet bhat, Die Mes
moiren der ALademnien von Parvis, BVerlin und Petersbury aus diejer
Zeit find mit verfhicdenen Hicher gehdvenden Unterfuchyngen nud
Aufgaben verfepen. Diefe befdhdftigen fich grifitentheils mit der
Beftimmunug  der Bewegungen verfdyiedener Kbrper, mit oder
ohne ©Gewidht, die auf einander durdy Drdpte, Stangen oder
Retten wirfen, an weldye fie befeftigt find, ober iugs weldyen fie

T w



100 Solgen der Generalifation der Wringipien der Medhanit.

frei gfeiten fdnuen, und die, nady cinem gegebenen anflinglidyen
Anftofi, entweder fidy felbft im freien Ranme dfiberlaffen, ober
gevungen find, ficd auf gegebenen Curven und Flidyen ju be:
wegen.  Das  Huyghen’jdhe Pringip von der Bewegung des
Gdwerpunftd war der gewdbpnlidhe Grund, auf den alle bdiefe
Nufldfungen gebaut wurden, bdody war man audy gepwungen,
je nady der MNatur der Aufgabe, andere Pringipien ju Hitlfe
au rufen, und es gepdrte oft viel Gefdict und Scharffinn daju,
file jeben befondern Fall das angemeffenfte Pringip aufyufin:
pen.  Dieje Probleme wurben eine (dngere Seit durdy als eine
Pritffung ded mathematifchen Talents betradhtet, daher fie and)
in ben Offentlichen Blattern jur Auflbfung vorgelegt wurden.
D'Alembert madyte diefer Art von gegenfeitigen Herausforderungen
cin Enbde, indem er eine direbte und gany allgemeine Methode
angab, fedes nur denfbare medyanijche Problem aufiuldjen oder
voch odurd)y Differentialgleichungen augjudritcfen, bdeven Jnte:
gration dann der eigentlidhen mathematifchen Analyfié iiberlaffen
werden Fonnte,

4) D'Alemberts Pringip. — Das Pringip d'Alembertd
ift eigentlich nur ber analptijdye Ausdbruct, aber in der allge:
meinjten Geftalt, von demjenigen Pringip, das Johanu BVers
noulli, Hermann und andere jur Aufldfung ded Problems von
vem ©dwingungspuntte gebraudyt hHaben. Es wurde aunf fols
gende Weife ausgedriictt, — ,Die BVewegung, bdie fedem eingels
puen Theile cines Kovperfyftems von den auf dafjelbe wirfenden
pRrdften mitgetheilt wird, Fann in jwei Bewegungen aufgeldst
piverden: in die effeftive und in die veriorvene Bewegung
shes Gpftems. Die effeftive ift dbie in ber Tpat ftatthabende
pBewegung des Gyftems und affer feiner Theile, und die ver:
ylovene ift der Avt, daf fie, wenn fie allein in dem Syfteme
Hftatt hitte, daffetbe im Gleidygewidhte evhalten witrde.s

Die bisher angenommene Unterfdheidung jwifden Statif
(er ehre von dem Gleichgenicht) und jwifchen Dynamif (ber
Cefre von ber Bemegung) war, wie wir gefeben haben, wefents
lidy und in der Natur des Gegenftandes begriindet. Audh hatten
bie Mathematifer bisher die viel grofeve Schwierigbeiten bdiefes
lestern Theild der Medyanif febr wopl exfannt, Durdy v Afems
bertd Pringip wurde nun jeded dynamifdye Problem auf ein
ftatijdyes urviicfgebradyt, und dadurdy der Wiffenfdyaft felbft ecine
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neve Gieftale gegeben. (Allerdings bieten die Jntegrationen der
Differentialgleidhungen, die man duvdy diefes Prinzip erbhilt,
oft fehr grofie Geywicvigleiten dav, aber diefe gehbren der Ma:
thematif, nidyt der Mechanit an, und fie werden immer gevinger
werber, je mephr fich die mathematijdhe Analpfis in der Folge
augbilden wird, SBwar gibt ¢8 nod)y immer cinige Falle, wo
anbere, cinfadye und divefte Vetvadytungen, [dneller und be:
quemer 3um Siele fitbven, allein died Fann bder BVorvtvefflichbeit
cer von d'Alembert vorgefdilagenen Piethode eben fo wenig Ein:
trag thun, als man 3 B, die fogenannte yanalytifche Geometries
aus dem Grunde nidht gevinger adyten wird, weil fid) einige
Probleme duvd) die gewdhnlidye Geometrie Fiivger obder bequemer
aufidfen faffen, ald duvd) bie analptifdye. L.)

5) Bewegung in widevfiehenden Mitteln, BVal:
LiftiE. — Objdhon Jopann BVernoulli immer nur mit Bewun:
perung von den Pringipien Newtonsd fprady, fo Fonnte ev fid
vody nidyt enthalten, in diejem Werfe Mangel und Fehler, wahre
oder erdidytete, aufjufudhen. Gegen Newtond Veftimmung dev
Babn eines Kdrpers, dber an ivgend einem Orte unferes Sonnen:
pftems mit einer beftimmten Krvaft und NRidytung  geworfen
wird, bradyte er Eimwitrfe, von denen man fdwer begreifen Fann,
wie cin Mathematifer feines Gewidytes davauf Fommen und
fie jogar fiir woblbegritndet balten Fonnte. Gegritndeter ift
fein  Fadel gegen Newtons BVeftimmung der  Bewegung  der
Kbrper im widerftehenden Mittel, BVernoulli wied den Febler
in Mewtonsd Anfldfung nach, und dev lefte evhielt davon Nady:
vidht, im OFfober 1712, alé eben die jweite Ausdgabe der Prin:
aipien, die Goted *) in Cambridge beforgte, gejdhloffen werden

1) Gotes (Roger), geb. 1682 in England, einer der audgeseidy
uetiten Mathematiter, Profeflor ber Aftronomie und Poofie su Cams
bridge, wo er im Jabr 1713 die yweite Audqabe vou Newtond Pringipien
beforgte, wnd fie mit einer trefflihen Borrede begleitete, Die Philos.
Transact. you 171416 enthalten mehreve feiner febr gefdyifhten Anfs
fie. ©v ftavh 1716 im 3dften Sabre feines Lebens. Su ber reinen
Mathematie entdectte er bem nady ibm benannten Safy ftber die Ein:
theilung dev Kveigperiphevie. Dev qrofite Theil feiner Scyriften wurde
1722 ju Cambridge unter ber Auffdyrift : Harmonia mensurarum, herauds
qegeben, ein nody jeht lehrreidyed und inteveffanted MWerk; 1738 erfdyies
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follte. ~ Mewton vernichtete fogleich das Blatt feines Werkes,
weldes diefe uftdjung enthielt und verbefferte den Fehler *).

" Diefes Provlem vou der Vewegung der Kdrper im widers
ftebenden Mitrel fiihrte ju einer audern Colliffion Fwijden den
Mathematifern Englands und Dentfdhlands. Jn Newtons Wers
ten ift blos eine indivefte BVeftimmung der Gurven gegeben, die
eit in ber Luft geworfener KOvper befchreibt, und es ijt wahrs
fdeinlich, baf Newton jur Jeit, aflg er die Pringipien fdyried,
feintenn Beg 3u einer diveften und wollftdndigen Aufldjung feines
Problems gefehen hat. A fpdterhin, im JFabhr 1718, der KRampf
awifdyen ben nphangern vou lewton und Yeibnify Heifer wurbe,
fdhlug Keilt ®), der als Kempe auf Newtons Seite anftrat,
piefes Problem den Mathematifern des Feftlandes in Cieftal
eimer Derausforderung wvor,  Keill dadyte wabhrideinlidy, daf,
was Nenston nidyt finden Fonnte, audy Peiner feiner Beitgenoffen
finben wevde, ber bdie eifrige Kultur deér  mathematifchen
Analpfe bei den Deutfdyen hatte ihnen eine Krvaft vevliehen,
welche die Erwartungen der Englinder weit fibertraf. Die fefe
ten aber Hatten, was auch fonft ipre Talente fein modten, in
pem Gebrandy ber alfgemeinen analytifhen Methoden feit News
ton nur geringe Fovtfdyritte gemacht, indem fie eben durdy bdie We:
wunberung  diefes grofien Mannesd, fange Jeit gleidhfam anf

nen nody feine Bovlefungen itber Hydrofiatit und Pueumatie, Newton
foll bei bem Sob feines jungen Freundes gefogt haben:
Ii Cotes had lived, we had kown something. L.

2) M, S. Correspondence in Trin. Coll. Library.

3 Keill (Iobanu), qeb. 1671 ju Edinburg, ein ausgeseihneter
ONathematifer, Profeffor der Ajtronomie yu Oxjord und einer der eifrigs
ften Anbinger und BVevbreiter der neuen Yehre Newtond. Seine Priis
fung der Burnetfihen Theovie devr Grbe, 1608, hatte mebreve Styeits
fdyriften guwifchen ihnt, Burnet und Whifton gur Folge. Nody haben
wiv vou ihm feine’ fritber fehr gefiste Introductio ad veran physicam,
1700 und 17os. 2Am befaunteften wurbe er duvch feine Streitigleiten
mit Leibnify fiber bie Evfindbung “der Differentialvechnung, die ev gany
pem Otewton vinbiciven wollfe. M, | den Vnfang biefed Streitd in
ber Philos. Transaer. fiiy dbas Jabr 1708. Sehr gevithmt wurde and
pu feiner Seit feine Inteoductio ad veram asttonomiam. Lonbd, 1718 unb
LT @Y frathi a7 et '
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ber Stelle fejtgebannt jhienen, auf die fie durcy Newton geftellt
worden waven, — BVernoulli (Bste das vou Keill aunfgeftelite
Problem in Purger Seif, und forderte nun, wie es der Villigheit
und dbem Ehrengefese jener Hevausfordevungen vollFommen ges
maf war, Keill auf, auch feine eigene Aufldfung vorjuzeigen.
Allein diefer war nidht im Stande, jenem Verlangen ju genigen,
Gr verfuchte cinige Jeit durd)y die Sacdhe ju verfdhieben, uud
napm endlidhy feine Buflucht ju febr avmieligen Ausfliicyten,
Jtun gab Vernoulli feine Auf(bfung mit fehr gevecdhten Aus:
orficfen ber Mifodhtung fiiv feinen Gegner. — Diefe divebte
Beftimmung der Babhu der geworfenen Kdrper im widerftehenden
Mittel Eann vielleicht ald die evite wefentlidhe Erweiterung ded
Newton'{chen Werfes durdy feine Machfolger betradytet werbden,

6) Gtellung und Verbindung der Mathematiter.
— Jtur mit grofier BVewunderung geben wiv dburd) die lange
Oteihe von ausdgezeichneten Mathematifern, bdie felt Mewton bis
auf unfeve Seit an der Ausbilbung der medanifden. Wiffen-
fdhaften geavbeitet haben, [ ber gaujen Giefdhichte dbev Menjdy:
Deit gibt es Feimen anberen Kreid vou wiffenfehaftiichen Min:
nern, deven Rubm grdfer und glingender gewefen wire, Die
fiir immevwdahrende Jeiten mevfumiiedigen Entdectungen bes Co:
pernifus, Galifei, Kepler und Newton Hatten aller Angen auf
ben erhabenfien Gegenftand dev menfehlidyen Eefenntnif gevidytet,
an weldhen nun bie Nacyfolger jener Manner ihre bejten Krdfte
verfudbten.  Die mathematijdhe Sicherheit, die mit biefer Gattung
von Kenntniffen verbunden ift, fdpien diejenigen, die fich derfelben
weibten, weit fiber alle anberen wiffenfdaftlichen Manuner ju erheben,
unb die Schduheit der auf diefem Felde gewonuenen Entdectungen,
fo wie die Shdvfe und Feinbeit des menfdhlichen Geiftes, die fich
bier in ihrer vollften Keaft entwictelte, fdyien die unbegrengte Bes
wunberung der Mitz und Nadywelt an ficdh ju feffetn, Die Nady
folger von Mewton, Leibnifs und BVernoulti, Minuer wie Euler,
Claivaut, d'Alembert, Lagrange, Laplace, der nody lebenden 3u
geithweigen, werden immerdar a8 die Hbdyftgefteliten, talents
veichiten weveprt werden, weldye die Grde in ivgend einer Seit
getragen bat. Daf fbrigens ihr Geift von bem jener eviten
@Entbecter der Naturgefelpe, griftentheils wenigftens, ver{dieden
wat, werde ih an einem anbeven Orte Gelegenbheit Haben, ane:
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einanderjufesen. $Hiev aber ift ber Ovt, die voryiglichiten Yei:
jtungen der evftgenannten Minner in Kirge aufyuzdhlen.

Mehreve vor ihnen erfdheinen durd fociale Berhaltnifje
unter einander verbunden, Guler war der 3dgling ber erften
Genevation der BVernpullis, {o wie der iunige Frennd der weiten
GJenervation Ddiefer Familie, und alle bdiefe aufevordentlidyen
Manner, fo wie auch Hermann, ftanumten aud der Gtadt Bajel,
die, afé 2Wiege des mathematijden Talents, Feine ihr ebenbiivs
tige Dtebenbuplevin evfennt. Jn dem Jabre 1740 befuchten
Claivaut und Maupertuis den Johann Bernoulli in jener Stadt,
biefen Deftor ber Mathematifer feiner Seit, der von Hohem
lter und nod)y Hdherem JRuhme bedectt, im Fahre 1748 ftavb.
CGuler, mehreve von den Vernoullis, DMaupertuis, Lagrange und
andere minder berithmte Manner wurden von Catharina H, und
von Friedvich I, an ihre Afademien in Petersburg und Berlin
berufen, die fie ver Wiffenfdhaft und dem FTalent und ihrem
eigenen Mamen ur Ehre in ibren Hauptftidten ervidyfet hHatten,
Den Preifen, welche vou diefen Atademien und von dev in Paris
auggefett wurden, haben viele der ausdgejeichnetften mathemas
tijchen 2erfe jener Beif ihren Urfprung und ihre Vollendung
au verbanfen,

7) Probleme ber drei Kdrper. — Jm Jahre 1747
iibergab Claivaut und d'Alembert an demfelben Tage der Afademie
per Wiflenfdyaften ju Paris ihre Aufidfung des ,Problems der drei
Kiovper, das, feit diefer Seit, afd einer der widytigften Gegen:
itdude der Medyanif und der mathematijdyen Analyfe jugleich,
gleichjam alg der grofie Bogen betradytet worben ift, an weldem
jeder feine Kraft verfudyen, und mit dem jeder ein weiteres Jiel,
als feine BVovganger, evveicdhen wollte,

Gigentlidy Obeftand bdiefed Problem anfinglidy in der Ve:
jtimmung der GStbrungen, weldhe die Anjiehung der Sonne in der
Bewegung ded Mondsd um die Erde pervorbringt. BVald darvauf
wurde e8 audy auf die Stdrungen angewendet, die jeder Planet
in feiner Bewegung um die Gonne von einem andern Planeten
erfeivet.  Allgemein aber betradytet foll e8 die BVeftimmung der
Bewegung vou drei ¥ drpern enthalten, die fid)y gegenfeitig im
Verhaltnif iprer Maffen und verfehrt, wie die Quadrate ihrer
Entfernungen angichen, und in diefer Geftalt ift 8 ein vein mecha:



Periode der mathem. Debubtion. Unalytifdye Mechanit. 105

nifdyed Problem geworden, deffen Gefdyichte Hier nicht an ihrem
unvechten Orvte fein wird,

Gine Folge bder fynthetijden Form, in weldher Newton fein
Ber befannt gemadyt hat, war die, daf feine Nachfolger das
Problem vou der Vewegung der Himmelstdrper gany von vorn
wieder anfangen mu@ten, Wer dies nicht thun wollte, madhte
Beine Fovtjchritte, und bdies war lange Jeit bei den Engldndern
per Fall, Claivaut gefteht, daff er fidy lange Feit vergebens bes
mitbte, von Newtons: vorhergegangenen rbeiten einigen Ges
braudh ju madyen, dag er fich aber am Eubde entfdhliefen mufte,
ben Gegenftand auf eine gang andere, von ewton unabhingige
Weife vorgunehmen. Erv that died audy, indem er durdjaus
nur die Analyfid und {olcdhe Methoden anwendete, die von bden
nod jest gebraudlidien nidht fehr verfdhieden find. Obhne hier
von ber Vergleichunyg feiner Theovie mit den Veobadtungen u
fprechen, begnitgen wir ungé mi. der Vemerfung, dafi die Lebers
cinftimmung fowobhl, afs audh die Abmweidyungen feiner NRedynuns
gen von den BVeobachtungen, ipn fowohl, als aud) die anderen
Mathematifer, gleidhfam gezwungen haben, immer weiter in
ibren Unterfudyungen vorwdvtd 3u {dyveiten, und ihre Theorie
immer mehr und mehr ju vervollFommuen, um fie in cine grofere
Uebereinftimmung mit den Beobadhtungen ju bringen,

Giner der merfniirdigfien dev pierher gehdrenden Fille war
der vou der BVewegung des Apsgeums der Mondsbahn.,  Claiz
vaut batte buvdy feine Ipeorie anfangé nur die HAlfte von
viefer Bewegung, wie fie die Veobadytungen geben, gefunden.
Nady fangen und mithfamen Untevfuchungen fabh ev endlid,
dafi er bie Anndherung in feiven Redynungen nidyt weit genug
getvieben babe. Daffelbe Problem bder brei Kbrper gab dem
Clajvaut Gelegenpeit ju einem Memoir, das im Jahr 1751 den
Preig der Afademie in Petevsburg evhielt, und audy jugleich die
Bevaulaffung ju feiner »Théorie de la Lune,s war, die im Jabr
1765 erfhien. 3u Devfelben Beit befchdfigte fih audy d'Afems
bert it piefem Probleme, und unglitetlicher Weife wurde, bei
piefer Gelegenteit, die Verjdhiedenheit des Werdienftes Ddiefer
beiden grofen Geometer, und bdie iprer Methoden, bie Urfadye
cined beftigen Gtyeites, der erft mit dem Tode Claivauts endete,
Aucy Guler gab im Japhre 1753 eine Theoria lunae, die wopl
die niiplichfte von allen wurde, da auf fie fpaterbin  Tobias
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Maper in Gbteingen feine Methode und feine Tafeln des Monds
gegrundet hHat.

E8 ift {dwer, dem Lefer ecine bdeutlihe Darfidlung aller
diefer Aufibjungen jenes grofien Problems ju geben. Bemerfen
wiv: blos, daf bdie Grdgen, burd) weldye der Ort des Monds
amt Himmel  fiie jede Jeit beftimmt wird, durd) gewifje alges
braifdye: Gleicdhyungen auégedriictt wird, weldye die medanifdyen
Bedingungen der Mondsbewegung enthalten. Die Operationen,
burdy weldhe man ju ben gewitnfchten Nefultaten gelangt, bes
gieben  fidh auf die Jntegralvedynung, die aber, fiie den Mond,
nidhyt: diveBt und unmittelbar angewendet werden Fann, da die
Grbfen, mit denen man es ju thun Hat, fidhy auf den Ovt des
Monds begichew, und daher das, was man fudyt, gewiffermafien
algé bereité befannt vorausfesien. Aus Ddiefen Urfadyen (affen
fidh nbenn audy die Nefultate nur durd fucceffive nndherungen
erhalten. . Man muf fidhy juerft mit  einer der LWahrheit
nue mahen Grdfe begnitgen, und dann, mitteld bderfelben,
guceiner immer ndbeven fortfdyreiten, fo daf auf bdiefe Weife
ber wahre Ovt des Mondes nur durdy die Glieder ciner Peibe,
bie ‘allmdahlig immer Efeiner werden, ausgedriictt werden Pann.
Die Form  diefers Glieder Hngt von der gegenfeitigen Lage der
Gonne und ded Monds, von der Stellung des Apogeums und
der: Snoten dber Monbsbahn: und von andeven Grdgen ab, und
bei ber Mannigfaltigieit, bdie jwifdyen bdiefen Gridfen ftatts
paben Ednnen, werden bdiefe Glieder febr Fomplicirt und gablveidh.
Gbew fo Hangt audy die abfplute Grope diefer Gilieder von vers
fdhiebenen Umftdinden ab; won der Maffe der Sonne und ber
Erde, von den Umlaufszeiten der Erde um die Soune, und des
Monds «um die Erde, von der Eycentricitdt und MNeigung der
@rdz und Moudsbahn w. v w. Diefe Grofen werden aber,
wie bdie Nedynungen  zeigen, fo unter einanbder Fombiniet, daf
fie bald fehr bebeutende, bald wieder nur fehr gevinge LWerthe
aeben, und eé mup der Gefchictlichfeit und Geduld des Redynens
iiberlaffen bleiben, die widytigften von biefen Gliedern aus bdev
Maffe der dtbrigen hHerausjufinden, Obfdhon ndmlidy die oben
evwdhnten Theorvien: den Weg angeben, o viele von den Glies
bern jener Neibe, al8 man puv eben will, ju finben, fo wird
body die Vevwictlung bder Opevationen und bdie Mirhe, weldye
bie Auf(djung Dderfelben erforbert, bald fo grofi, baf aud bdie
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Cangmuth deg geduldigiten Nechners davon bald jurictge|dyrectt
werden miifite, fo daf man baher auf jenes Tatfonniren unbd
Grrathen der nody bedentenden Gilieder jencr jahlreichen Stdrungss
gleidhungen verwiefen bleibt.  Mur wenige der ausgeeichnetften
Mathematifer jind im Stande gewefen, in diefem Dictidht von
Formeln mit Sichevheit mehreve bebeutende Strecten vorzudringen,
fo fduell wird diefer Weg immer dunfler und vermadiener,
je weiter man auf ihm fortgedt. - Fa felbj das, was bids
per in der That geleiftet worden ift, Hdangt nur von fehr
jufdlligen Wmiftdnden ab, von der geringen Neigung, von Dden
Bleinen Greentricitaten der Bahnen, von den-grofen Diftangen,
durdy weldye die Himmelsbdrper von einander getrennt find, und
enblich von den gevingen Maffen devfelben in Begiehung auf die
Mafje der Sonne. ,2Wenn und - die Natur, fagt Lagrange in
yoiefer Beziehung, Odurdy jeme fpegielle Cinvidhtung unferes Plas
snetenfyftems, widht o febr. beghinftigt Hatte, fo witvden alle
pBevedynungen der himmlifden Bewegungen fir uns gany uns
mbglich fein.“

Als man in dem Jahre 1759 die Wiederfunft ded Halley'jden
Kometen vom Fabre 1682 evwavtete, erhielt jenes Problem e
prei Kovper cin. neues . Jnteveffe, und Glaivaut fudte, durd
Diiffe diefes Problems, die Wiederbehr diefes Himmelstdrpers
s beftimmen.. . Gv fand aber bald, daf feine WMethobe, die ihm
flie. Die Veftimmung der Vewegungen deé Monds fo viele Bors
theile gewdpree, fiir jenen Kometen gany ohme Erfolg bleiben
mil{fe, weil Hier die ecben erwdbnten ginftigen Umfiinde nidyt
mebr ftatthatten. Gr Hatte wohl die drei Diffeventialgleidhungen
per gweiten Ovdnung aufgeftellt, von welder die Aufidjung feines
Problems fiir die Kometen abhdngt, aber ev feste ihnen Ddie
9Borte bei: »Intégre maintenant qui pourra, integrieve fie
nu, . wer fann 4. Demuady mufite er feine fiiv den Mond und
die Planeten gegebene Methode gany  umichmelzen, und auf
andere Naperungsmethoden bedadyt fein, wm fie audy Len Bes
equugen der Kometen anpaffen ju Edunen.

Diefes Prodlem bder drei Kbrper wurde nicht feiner analy:
tijhen @chdnpeit, vder feiner eigenen Borziige wegen fo lange
und fo eifeig verfolgt, fondern blog degwegen, weil man daju

4) Journal des Sgavans, Auguit 1759.
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gepwungen war, weil man fidy nur auf diefem 2Wege den Veob:
adytungen ndihern Fonnte, und weil nur auf bdiefe LWeife die von
tewton entdectte Theovie der allgemeinen Schwere bewiefen und
praftifd) nitslich gemadht werben Fonnte, Der Hauptzwect aber, den
man durch diefe Avbeiten evveichen wollte, war, nebft dem Ruphm,
ein fo gropes Hindernif glitctlich befiegt ju hHaben, bdie Kon:
fruftion von Mondstafeln, die bejonders fir die Schiff:
faprt von fo groffem JNupen find, und auf die dabher audy fehr
bedeutende Preife ausgefent wurden.

Aber aud) die Amwendbung bdiefes Problems auf bdie Pla:
neten unfered Gonuenfpftems hatte ihre befonbdere, grofie
Gdywierigkeiten. Culer batte befonders bie BVewegungen der
awei groften Planeten diefes Syftems, des Jupiters und Saturns,
au dem Gegenftand feiner Veredynungen gemadyt, Diefe Planeten
seigten, dev eine eine grofe Accelevation und ber anbdere eine
Retardation in feiner Bewegung, die deutlidhy aus den Veobadys
tungen der alten nnd neuen Seifen hervorging, von der ¢8 aber
nidyt leicht war, durch bdbie ZTpeorie NRedenfdhaft ju geben.
Gulers Memoiven , die den Preis der Pavifer Afademie fiir die
Sabre 1748 und 1752 gewonnen, enthielten eine fehr {chine
Analpfe. Bald davauf eridhienen audy Lagranges Avbeiten itber
denfelben Gegenftand , die aber in Veziehung auf jene wei Un:
gleidhheiten Refultate enthielten, weldye von denen, auf die Euler
burch feine Medynungen gefithet wurde, gang verjdhieden waven.
Die cigentlidhe Antwort auf jene Frage blieb lange unbefannt,
bis endlidy Laplace im Jabre 1787 jeigte, Dafi jene jwei grofien
Ungleichheiten daher rvithven, daf jwei IRevolutionen Saturns
febr nabe finf Umlaufszeiten Supiters um die Gonne gleidy find,

Moy verwictelter, als filr die Planeten, wurde die Amwendung
0es Problems der drei Kbrper auf die BVewegungen der Supi:
tergmonde gefunden.  Hier ndmlidy war e nothwendig, die
Gtbrungen eines jeden Ddiejer vier Monde ju finten, die er ju
gleicher Jeit wou Dden drei andeven erhalt, fo daf man hier
eigentlich mit einem Probleme von fiunf Kdrpern ju thun hatte,
Die ufidfung diefes fdweren Problems hHat Lagrange gegeben *).

Su den neueven Seiten baben bdie vier Eleineven Planeten,
Suno, Ceres, Befta und Pallag, deven BVabuen nahe unter

5) M. {. Bailly, Astr. Mod. 111, 178.
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einander coincidiven, und eine viel grdfere Neiguug und Ereen:
tricitdt paben, als die alten Planeten, und die daper befonders
durch den ibnen fo nahen Jupiter febr bedeutende Stdrungen
erfahren, ju neuen BVevbefferungen jenes Problems Gelegenbheit
gegeben.

S dem Laufe ber oben erwdhuten Unterjudungen der Be:
wegungen von Jupiter und Gaturn wurde Fagrange und Laplace
auf die ndhere Vetradytung der fdculdren Ungleichheiten
ver Planetenbahnen gefiihprt, das hHeifit, auf die Verdnderungen,
weldye die Neigung, bdie Kuotens und Apfidenlinie, und die
Creentricitdt jeder Planetenbahn durdh die fortgefeste Eimvirtung
alter itbrigen Planeten evleidet, Der eigentlide Erfinder ber
Methode von der Vaviation der Elemente war Euler, und fein
evfter BVerfudy ju biefemn Swecke ift von dem Fabhre 1749. Die
in dbiefen Memoiven von ihm gegebene Anleitunyg hatte er in einem
fpdteren Auffage von dem Jahre 1756 weiter entwickelt ©). La:
grange verjuchte feine Kvaft an diefem Probleme im Jahre 1766 7),
und Laplace im Sabre 1773. Der lehte jeigte bei diefer Gele:
aenbeit, dafi die mittleren BVewegungen, aljp audy die grofien
Aren der Bahnen bder Planeten unverdnderlich find. Sn bden
Jabren 1774 und 1776 bejchdftigte ficdh Lagrange wiederholt mit
ver Beftimmung diefer {dculdven Stdrungen der Planeten, indem
et feine Unterfuchungen aud) auf bdie Knoten und DNeigungen
ber Planetenbahnen ausdehnte. Hier eigte ev jugleidy, dap
bie von Taplace (unter BVernadyldffigung der wvierten Potengen
der Eycentricitdten und ber Neigungen) gefundene Unverdnder:
LichFeit der grofien Apen immer wabe bleibe, fo weit man aud
die Anndherungen fortfithrt, wenn man nur dic Quadrate der
ftbrenden Maffen vernadliffigt, Er vervollFommnete feine Theovie
fpdter nody, und im Jabre 1783 unternahm ev o8, feine Metho:
den auf die ficulliven fowobl, al8 audy jugleidy auf die perviodis
fhen Storungen der Planeten auszudehuen *).

~8) Medyanif ded Himmels, — Die Mécanique céleste
von ?ﬂviace follte, nacy der Abfidyt feines Verfafjers, eine volls
fidndige Ueberfidyt bes gegenmirtigen Suftandes diefed widhtigen

—

6) M. . Laplace, Méc. cél. Live. XV. &. 305. 310.
7) M. {. Gautier, Probl. de trols corps. &. 155.
8) Gautier, loc. cit. &, 104. 184. 106,
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unb erhabenen Theiled der menfchlichen Crfenntuify enthalten,
Die pwei evfien Binde biefes grofen Werfesd erichienen in dem
Sabre 1799, der britte unbd vierte Toheil folgte 1802 und 1805
nady. - @eitbem  ift wobl uur wenig ju der Aufldfung der
grofien Probleme, die diefes Werk enthilt, hinjugefitgt worben.
Jm Jahre 1808 legte Laplace dem Bureau des Longitudes ju
Parié ein Gupplement ju der Mécanique céleste vor, deffen
Swect die weitere, ndhere' Beftimmung der fdcularen Stdrungen
war, - Seitdem find ihim nody andere Supplemente gefolyt, Ddie
sufammen den fithften BVand  diefed  grofjen 2Werfes bilben,
Lagrange und Poiffon bewiefen nadher die UnverdnderlichPeit der
arofien 2pen ber Planetenbabuen andy fur die yweiten Potengen
ber ftdrenden SKvdafte. « Andeve befchdaftigten fidy mit anderven
Theilen diefes Gegenfiandes.  Burcthardt bradyte die Neihen ber
Pevturbationen im Fahre 1808 bis ju den fechdten Potenzen
ber Gpeentricititen. Gauff, Hanfen, Befjel, Jvorvy, Lubboct,
Pontecoutant und Airvy Haben, ju verfchiebenen Seiten big auf den
beutigen Tag, eingelne Theile der Theorie erldufert ober ermeis
tevt , oder anf fpeciclle Falle angewendet, wie 3. B. Airy eine
Ungleidhbeit der Wenus und der Erde fanbd, deren Periode
240 Japre befrdgt. Endlidy pat nody Plana in cinem cigenen
WerPe (in drei grofen Quartbinden) alles gefammelt, was
bidher fitr die Toeorie bes Monbed geleiftet worben ift.

Fb fann fier nur bie Hauptmomente ded Fortgangs der
analytifdyen' Dynamif mittheiten. Jdy fpreche dbabher nidht von ber
Theorvie ber Jupiteréfatelliten, fiir dieLagrange im Jahre 1766 den
Preis der Pavifer Abadbemie erhalten hat, nody von den merfs
wiirdigen: Entbectungen; bie Laplace im Jahre 1784 in den
Gyftemen’ diefer Gatelliten gemadyt” hat. ~IMod) weniger Fann
idy die blos fpefulativen Unterjudungen diber taufodyrone Curven
im widerftehenden Mittel erwdbhnen, obfdhon fidy Manner, wie
Beruoulli, Guler, Fontaine, d'Alembert; Lagrange und Laplace,
mit diefem Gegenftanbe befdhaftigh Haben. Eben fo muf idy aud
mebreve “andere, dn fidh merfwirdige und intereffante Gegens
ftande gdnzlidh mit Stillfdymweigen fibergehen.

9) Praceffion der Nadytgleiden. Bewegung dber
KRdvper von gegebener Geftalt, — Alle die bisher evwdhn:
ten Unterfudhungen, fo ausgedehnt und vevwickelt fie audh an
fih fein mbgen, betveffen dody nur die BVewegung der Kdrper,
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fo fange diefe lestere al8 blofe untheilbare Punfte, ohne alle
Rictfidyt auf Geftalt und Ausdehnung derfelben, betradytet twers
Den,. Aber bie BVeftimmung der BVewegung cined Kvpers: von
irgend einer gegebenen Form bildet einen gang anderen und fehr
widptigen Sweig der analptifhen Medbanif.  Audy fie verdbanft
fibrigend, fo wie jene, ihre Ausbitbung blod der Aftronomie,
bie vorziiglich Gelegenbeit jur BVeantwortung von Fragen diefer
Avt an die Hand gegeben bhat,

2Wir paben fdon oben gefeben, daf Mewfon fich bemiibt
baf, die Praceffion der Nadytgleichen aus den EinwivFungen der
Gonne und bdes Mondes auf die abgeplattete: Erde absuleiten.
Allein er Hatte bei biefem BVerfuche cinige Mifariffe gemacht.
Sm Jabre 1747 aber Id8te DAlembert diefes fhwievige Problem
mit Hitlfe des von ihm aufgeftellten Pringips, und es war ihm
augleich leidht, au geigen, (wie er audy in feinen »Opuscules«
vou dbem Jabhre 1761 gethan hat), dafi dbuvch diefelbe Methode raud)
fiberhaupt die BVewegung aller Kbrper von frgend einer gegebenen
Geftalt, wenn beftimmee Krifte auf fie wivfen, beftimmt werden
tbnne. Snbefi gefdhab auch hier wieder, was im Laufe diefer
Cradhlung der Lefer fchon Bfter bemerft haben mufi: die grofien
Gievmeter jener Zeit begegueten fidy fehr oft auf den Wegen,
bie fie ju ihven Enidectungen fithrten. Guler?) hatte cbenfalls
im Sahre 1750 feine Aufldjung von dem Problem der Praceffion
befatmt gemacht, und im Jabr 1752 {dyrieb er ein Memoir:
»Entdecfung eines neuen Pringips der Mechanif, « in weldem
das gany allgemeine Problem von ber Gtdrung der NRotation
der Korper dbuvd) dufere Krdfte aufgeldst wivd, D'Alembert bes
tradytete nidyt obune Migbilligung bdiefe von Guler prafendivte
Priovitat, mie fle von ber Auffdyrift des Memoirs audgefprochen
wird, obne jebody dabei die Verbienfte bdiefer ausgejeidyneten
Gdhyrift ju- verfennen. BVald wurden diefe neuen Unterfudiungen
berbeffert und ermweitert, am meiften aber durdy Gulers Theoria
motus Corporum solidorum, ein 2Werk, das im Jahre 1765 ju
Oreifswalde erfchien, und in weldem die neue Theorie auf eine
groBe Anzapl der intereffanteften. Veifpicle: mit feltener Kunft
angewendet exfdheint. Die in biefemn Werfe enthaltenen analyti=
fdyen Unferfudyungen mwurben wvorgiiglich :durdy die Entdectung

9) Mém. de I'Acad. de Berlin 1745, 1750.
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Geguers ') jehr vereinfadht, nady weldher jeder Kidrper bdrei
fogenannte , freie Apen hat, um weldye allein er fich im Allge-
meinen frei und immevwahrend bdrehen fann. Launben wollte
die Gleidyungen, ju denen Euler und v’Afembert gefommen waren,
in den Philos. Transact. fiiv 1785, al8 feblerhaft tabeln, aber
feine Cimviirfe dbagegen fdheinen miv nur ein Venweid mehr von
der Unfapigfeit der englifdhen Mathematifer jener Jeit gu fein,
die pohen analytifchen Konceptionen Ddes Feftlandesd, Hinter
weldyen jene mit ipver alten fynthetifchen Methode weit uviick:
blieben, 3u faffen und in fidh aunfjunehmen.

Gine der fdybnften und merfwiirdigften Anwendungen der
newen Methobe, bdie Vewegung eines Kdvpers von gegebener
Geftalt gu beftimumen, ift ohne Sweifel in dem Memoir Lagran:
ge'd, itber die Libration bed Mondes, enthalten, in weldem
diefer ausgejeichnete Analytifer unter anberem die Urfade angibt,
warum die Knoten des Mondiquators mit denen feiner Bahn
immer jufammenfallen **).

10) Segner (Joh. Anbdr.), qeb. 9. OPt. 1704 ju Prefbury, Gr
bilbete fich beinabe obne Lehrev in dber Mathematit aud, qing bdann
‘1725 nady Jena, wo er von Prof. Hamberger fity die Wolffdye Philefos
pbie und bejonderd fiiv die Mathematit gewonnen wurbde. 1730 nabhm er
Dafelbft bem ®rab eines Doctord der ryueibunde und qing dann wieber in
fein Baterland, Ungarn, surif, wo er ald praftifdyer vzt lebte, Tm
Fabre 1733 wurde ev gum Prof. dber Philofophie in Jena ernannt, und
ging 1735 vou da nady Gdctingen alé Profeffor der Mathematit, wo
er ju bem Glange diefer newen Univer(itdt duvdy feine vbeiten beitruq,
aber audy wegen einigen Widberfpritchen, die er {ich gegen 2Wolf erlaubte,
von ben Anhingern bed lettern fehr beunrvubigt wurbe. Gy ftard Dier
am 5. Ot 1777 in hober Udhtung feiner matbematifdyen Kenntnife.
2Wiv haben vou ihm Elementa arithm. et geometrine, Goéning. 1734;
Specimen logicae, Jena 17405 Introductio in Physicam, 1746; Exercita-
tiones hydraulicae, 1747; Elementa analyseos finitoram, 1758; Elementa
analyseos infinitorum, 1761; Lectiones astronomicae, 1775, Gr ijt ber
Gntbecter bed widhtigen medyanifdyen Sahed, daf jeder Korper brei
freie Rotationsdaren Dhat, o

11) Nady Dominif Caffini’s {chsner Entdectung ift ndmlicy die Neis
qung ded IMondiquatord geqen die Geliptit Fonftant und qleicy 10 30!,
aund ber auffteigende Knoten bdiefed Mondbdquators in der Erliptie
fallt immey gufammen mit dem abjteigenden Knoten ber Mondbahn in
der Geliptie. Die GEliptie liegt ywifdyen bdem Mondiguator und der
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10) @dhwingende Saiten. — Audy anbere Fragen bder
Mechanit, die mit der Uftronomie in Feinem ndheren [ujams
menhange ftanden, wurden mit Eifer und Gliict verfolgt. Hies
ber gehbrt vorzitglidy das Problem von den {dwingenden Saiten,
wenn fie an ihren beiden Enbpuntien befeftigt find. Die Jdee,

Mondbabn, und it gegen den Monddquator, wie qefagt, um 10 307,
gegen bie Donbbahn aber im Mittel um 5° 8 geneigt. — MWenn man
bie Balhn ded Monbded, nidyt anf dbie Erde, fondern auf die Sonne
begieht, fo fA(E biefe Wahn mit der GEliptif jufammen. Da jeber
Breitengrab bes Monbed, fo wie audy am Aequator der Langegrad, fehr
nabe 4.1 deutfdhe Meilen betvdgt, fo nimme die Some, welde unferer
fogenannten heifien entjpridyt, auf dem Monde nur s Grabe ober 12.3
Meilen in ihrer Breite ein, und eben fo grof ift audy der Durdymefer
ber gwei Palten Sonen ded Monbed, wogeqen von ben gwifchen jenen
liegenben jwei gemdfigten Sonen jede 87 Gvabe in ihrer Breite mift.
@ine fo geringe Schiefe der Geliptif *‘om nur 1%2 Grad fann audy nur
gang unmevkblidye Aenderungen ber Tagedlingen, der Sonnenhdhen im
Mittag, und der Stdree der Eriendytung und Erwdrmung durd) bdie
Sonune auf den Mond gur Folge haben. So dndert {idy 3 B. bie Mes
vibianhdhe der Sonne fitr cinen geqebenen Mondort im Laufe eines
Fahres nur um bdrei Grade, d. . fo viel, ald fie fidy fity die Grde gur
Seit ber Nadytgleidyen fdyon in einer Wodye dnbert. — Wenn man aber
bie Babn bed Mondd, nidht auf die Sonne, fonbern auf die Erde ober
vielmehr auf den Mondbiquator begieht, fo betrdat die Neigung biefer
swei Ebenen, nady den BVorhergehenden, 6° 387, unbd in diefer Begiehung
witd alfo bie Breite bded unferer Heifen S[one entfprechenden Mond:
gitvtels gleidy 130 16/ ober gleich 4%y d. Meilen. Da iibrigend nady dem
oben Gefagten, die Kuoten ded Mondiquatord mit denen der Mondbabhn
sufammenfallen, unbd da die lefte in 18%; Fabren ihren Umbreid um bdie
Grbe vollenden, — fo ift audy bie Are, um welde fich der Mond in
Jebem Monate drebt, fehr verdnderlidy. Der wabre Pol bed Mondiquators
befdyreibt nimlidy um ben Pol unfever GEliptif in 18%5 Jabren einen
fangen Kreid von 19 30/ im Halbmefer. Da endlidy bdie Pole ber
Monbbahn ebenfalls Kreife um die Pole dev Geliptit befdyveiben, und
da bie entgegengefeliten Knoten (der Mondbahn und des Mondiquators)
TMmMer gufammen falten, fo liegen die drei Pole, ber Geliptit, der
Moudbabi und deg Monddquatord, audy immer in einem und demfele
ben grofiten Rreife, und Ddie beiden lefiten bewegen fidy um den evften
gleidy gwel Doppeliternen um ihren gemeinfdyaftlidyen Schwerpunet. L.
mhewel, I1. 8
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weldhe bdiefen Betrachtungen ju Grunde liegt, ift wobl fehr ein:
fady, aber dejto fdywerer fdeint dagegen odie Ueberfebung devs
felben in bie Gpradie der mathematifden Analpfis zu fein,
Taylor bat feiner »Methodus Incrementorum, 1716% eine
ufidfung Ddiejes Problems beigefiigt, allerdings eine bdurch
Nebenbedingungen befchrinbte Aufldfung, die aber doch fiir ge:
whhnliche Anwendungen fehr dbrauchbar ift. Aud) Fobann Ber:
noulli hatte diefen Gegenftand im Jahr 1728 bephanbdelt, Allein
bas Problem gewann ein gang neues Jutfereffe, alé im Jabhr
1747 D' Ulembert **) feine Anfichten dariiber befannt machte, und

12) D'Alembert (Jean le Rond), wurde am 7ten MNov. 1717 alé
ein audgefetited Kind vor der Kivdye Sean le Ronb aefunden und einer
Zaqlohnerin gur MWartung ibergeben. Sein Bater, bex fidy erft [pater ald
foldyer melbete, und bem Kinbe audy eine Lebensrente von jébrlich 1200
Lived guficherte, war bder Wetillerielommiffdr Desdtoudyes und feine
SRutter, die dburdy Scybnbeit un  Geift ausgegeidynete Mabd. de Tincin.
— Da er fidy feiih dem Fanfenismusd yugefehrt bhatte, fo waren and
feine eviten &dyriften theologifdren Jnbaltd, Dody wenbete er fich bald
mit alley Kraft den matbematifdhen Studien su. Daburdy mit den
Janfenijten erfallen, vevlief er ibre Gefelljhaft und begab fidy 1732
gu feiner QAmme gurhick, wo er 40 Jahve in einfacdyer Buriickgegoqeneit
ben MWiffenfhaften febte. Auf ben Rath feiner Freunbde, fidy eine ges
fichevte Sufunft su verfdaffen, fubivte er die NRedyte, und, ba ihm
biefe nidht ufagten, fpafer audy bie vgneifunde, bis ev fidh endlich
wieder unbd ausfdliefend den mathematifdyen &tubien ergab, demen ex
audy big an fein @nbe trew blieb. Jm Jabr 1741 wurde ev Mitqlied
ber Pavifer AUbabemie der Wiflenfdyaftens 1743 gab er feine beviilhmte
Traité de dynamique DHeraus, wo er bie febhre von dev Bewequng
auf bie ded Gleibgewidyts puriickfithree, und guer(k die (yweite Diffe:
rential) Gleidyungen aufitelite, durdy weldye die Mechanit eine gang
neue Geftalt erbielt. JIm Jahr 1744 wenbdete ev dafielbe Pringiy aud
auf die Bewegung der Flitffigleiten an, und 1746 erfchien feine Theorie
ber 2Binbe, wo ev ber erjte bie Redynung mit pavtiellen Differentialien
gebraudite, deven er fidy 1747 mit nody glingenderm Griolg fitv bie
Fbeovie ber fhwingenben Saiten bebiente, Daburdy fam ev auf bie
Ginfithrung dev wiltpiihrlihen Funttionen, duvdy die er in der Mathes
matie, wie frither duvdy jene gweite Diffeventialgleichung in der Mes
danik, eine neue Epodye begrilndete. Sm Jahre 1749 loste er bev
erfte bas fdwere Problem der Beweguug eined Kirpers von gegebener
Gejtalt, 'baq er fofort auf bie theoretifche Beftimmung ber Prdceffion



Periode ber mathem. Dedbubtion. Unalptijde Medanit, 115

aeigte, dafi nidyt blog eine, fondern unzdblige verfdyicdene Curs
ven den Bedingungen der Aufgabe Geniige leiften. Wie ges

ber MNadytgleidyen anwendbete. Seit 1752 gab er mehrere mevPwiirbige
Auffite in die Memoiven ber Berliner Ladbemie, voryitglidy fiber Jns
teqralredynung und diber die Spifien und Nitckbehrpuntte der Gurven,
wegen welcdhen leGten ex, fo wie audy wegen jenen willbiibrlichen Funks
tionen, mit Guler in Streit gevicth; o wie audy eine newe Methobe,
linedve Difeventialgleichungen ivgend eines Graded ju inteqriven, bie
felbit jefit nocy ald ber eigentlidhe Schlitfel jur Beantwortung fehe
vieler boheren Bragen in dev Aftronomie und Poviif betvadytet wird.
@y lebte in feinem Baterlanbe beinabe in Diirftigheit, bis ibhu Friebs
vidy 1L von Dreufien mit Greundfchaft und Udytung ausgeidynete, wors
auf er audy vom ber frangdfifden NRegievung, auf Verwendung bes
Minifterd d'Uvqenfon, einen Gehalt erhielt, 1lm Ddiefe Beit Hatte man
Diberot, beffen Geift bie gange Litevatur umifafite, den Borfdylag ges
madit, eine englifhe Gnepblopddie, bdie damals viel Auffehen machte,
pu itberfefien, wodurdy er auf die Jdee gevieth, felbit ein foldyes Were
au verfafien, bad alled Wiffendwitedige von den dlfejten Seiten bid auf
feine Tage enthalten follte. Didberot verbanbd fidh su diefem Swecke vors
sltglichy mit b'ULlembert, unbd beide Ednnen ald die Hauptverfaffer diefes
gfoﬁcn Wevtes angefehen werden, Die meifterbafte Einleitung pu
diefem inbaltveidyen Were ift gang von d'Alembert. Seine ,Unters
witdyungen fiber vevfdyicdene widhtige Punkte ded Weltfpitems, in wels
dyen ex voryitglidy dad beviihmte Problem bder drei Kovper zn vervolls
Bommunen fudyte, verwicelte ibn in Streitigbeiten mit Guler und Claivant,
unb mit dem fehten brach ev vBlig bei Gelegenbeit ibhver gemeinfchafts
lidhen Unterfuchungen  iiber bie ®ejtalt ber Grde. Sm Jahre 1756
wurde er gum Penffonndr der . Pavifer Ababemie mit einem bebeus
tenbent Gehalt erhoben, geqen ben Willen der meiften Mitglieder diefer
Gefeltichaft, bie eime foldie Augdyeichnung fite ungewdhnlidy und bife
Beifpiele fiie bie Folge nady fidy siehend evblivten, Camus aber fdylug bie
Oppofition mit dev BVemerbung, daf anch in der Folge alle foldye aufevs
Orbentlidhen Berbienfte mit dhnlichen auferordentlicyen Audgeichnungen
belobnt werben foliten. Um diefe Beit evfdyienen feine Mélanges de
ph“"‘”lllliu, und fein Essai sur les gens de Lettres, fo wie audy feine
Ueberfegung ber OBerfe bed Tacitus, Im Jabr 1750 gab ev feine
nClemente bev Philofopbie,“ eine Art BVoltsbudy fitr Gebildete, das fich
burdy Inbale, Wortraq und glinzenden Styl audgeidynete, Diefe MWevbe
und nody meby feine Yuffde in ber Gnopblopddie gogen ihm viele
Geguer und felbit Werfolqungen pu. Um ibm die nﬁtb‘tsc Rube yor
8
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wihnlich, fo wurde audy hier wieber, wasd eciner jener grofien
Mathematifer aufgeftellt hatte, fogleich von den aunderen ergriffen

feinen Feinden gu verfaffen, trug ihm Friedvidy 1L im Jabv 1763 die
Prafibentihaft ber BVerl. Ufabemie mit einem bebeutenben Gehalte an,
bie er aber ausdfdlug, um in feinem Baterlande bleiben 3u Ednnen.
Bald davauf trug ibm Katbarvinag I, die Erzichung ihres Sohned Paul
unter ben glingendften Vedingungew an, abev ebenfalld vevgebens, Jm
Kabhre 1765 evfbien feine Sdyvift diber bdie Jefuiten, bie ibn in neue
Streitigheiten unbd Anfeindbungen verwicelten. eine Opuscules ma-
thématiques, ait weldyen er von 1761 bié 1780 avbeitete, enthalten eine
Menge ber widtigiten Unterfudyungen aus bder Mathematif und NMe:
dyanif, aber off nuv in ihren eviien Bilgen angebdeutet, ober in einem
OBalb vou analytifdyen Formeln begraben, die nody ber [ehten, vollendenbden
Sand entbehren. Seine vielen mathematifdyen Avbeiten, von weldyen
befonberé feine gablveichen Anffdbe in den Memoiven ber verfdiebenen
Atabemien Seugnifi geben, wurben weber burdy feine vielen anbeven
Gefchifte und Berfiveuungen, nody audy burdy die Schwidyen unbd Krants
beiten feined Ulters unterbrodyen. MNody bdie Pury vor feinem Tobe
Deraudgeqebenen 2uffise jeuqen von der qang ungefdhwddyten Kraft
und Feinbeit feined Geifted, Obfchon ex oft geftand, baf er aufier bem
Gebiete ber Mathematif Peine veelle Wabrbeit finde, fo befdyaftigte er
fidy doch immer qern und eifrig mit bder fdybnen Literatur und mit dev
Philofophie. Seine fdydne Schveibavt und fein treflicher Stnl madyte
ibn auch unter den qréferen Kreifen ber Lefer berfibme, und oft mufite
er besbalb bei den feierlichen BWerfammlungen ber APabemie bie bffents
lidyen Seden DHalten. JFm Jabre 1772 wurbe er Sefretdr dber Académie
frangaise, wo ¢r bie Viographien und bdie gebrdudlichen Eloges aller
Upabemifer feit dem nfange ved Jahrhunderts verfafite, dbie nody hent:
putage afé Mufter diefer Avt von Schriften gelten. Seine mathemas
tifhen Greunde fovadyen von ihm ftets mit der qrifiten Hodadtung,
andy verbanbt ihm Lagrange feine Stelle ald Prafident bdey Atabemie
ju Berlin, Geine Woblthtigheit war allgemein befannt, und oft gab
er ben Avmen, wad er felbit beburft hatte; filr feine Sreunde aber
batte ev immer $Hand und Haud offen, und audy fein Liebites, feine
Seit unbd felbft feine Wvbeiten, opfevte ev ihnen willig anf. Zalents
volle Sitnglinge waven feiner Unterftitbung gewifi, und in feinem lepten
Sabre verweilte er am liebfien in ihrver Gefellfhaft. Seine Munterbeit
unb feine witigen Ginfille, bie oft Pauftify, nie beleidigend warven,
madyten ihn u dem Liebling aller Gefeltfchaften, bie er buvdy feine
feltene Gabe ju evydblen, u evheitern wupte. SIn feinem lehten Jahre
wurbe er dfter von einer Prdnflichen Neigbarteit heimgefudyt , ohne daf
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und weiter fortgefiiprt, Guler frimmte im Jabr 1748 nicht nur
biefer Genervalifation d'Alemberts vollPommen bei, fondern ev
feBte nody binzu, dafi diefe Curven gang willkiibriiche, felbft nidyt
cinmal dem Gefefje der Continuitdt untermworfene Frumme Linien
fein fdnnen. D'Alembert weigerte fidy, bis ju diefem Ertreme
fortsugeben, und Daniel Vernoulli, mehr feinen phyfifden als
mathematifchen Gvitnden wvertvauend, wollte beide Generalifativz
nen ald in ber That unamwendbar verwerfen, und bie Wufld:
fungen bdiefer Aufgabe, wie bisher gefchehen war, auf bie Tros
dyoide ober dbnlide mit ihr verwandte Curven juritcffiihren.
Cr fithete dbabei das ,Gefes ber Poepiftivenden Bibrationen® ein,
bag fidy fpdter fo niihlich gezeigt Hat, um dben Compley mehrever
medanifdyen Bewegungen, bdie ju gleicher Seit ftatthaben, ju
iiberfehen, und die wabhre Vedeutung der hieher gehbrenden anaz
[ptifchen Ausdritcfe zu begreifen. Auch Lagrange wendete bie
wabrhaft benvundberungswiirbige Krvaft feiner Analpfe biefen merk:
witrdigen Problemen ju. Schon in feiner Jugend hatte er mit

feine GutmitthigPeit davunter gelitten hitte. Madidem er vierig Jahre
bei feinev evften 2Wavterin gelebt hatte, wang ibn feine abnehmende
Gefundheit, ecine andere Mobnung su begichen. Deoch befuchte ‘er feine
alte Freunbin widyentlich yweimal und unteritiite e aud) bid an fein
Gnbe. Ev gog gu einer geifireichen, braven Dame, in deven Haufe (ich,
grifitentheils nuy wm ibn gu fehen, die ausdgeseidmetiten Minner Frants
reicdy verfammelten, Bei feiner fonft nur {dwaden Konftitution ers
bielt ev fid) in den lebten Beiten nur buvdy bdie ftrengfte Ordnung in
feiner DIt und in feiner gangen Lebendweife. Von allen Genilffen bes
Lebend fdhien ev nuv gwei gu Pennen: bdie Arbeit und die Converfation,
und audy die lefite wollte ihm su Ende nicht immer bebagen, da ex fie
oft ftdrend und langweilig fand, fo daf er felbft in den Dheiterften Gles
felifchaften Ofter-lange Seit duvdy gang ftille und in {idy felbft verfunfen
blieb, v jtarb am 20ften OPtober 1783. Geine voryiglichiten mathes
Matifdyen Werbe find, aufer feinen gahlreichen Memoiven: Traité de
dynamique, 1743 und bdritte Auggabe 1706; Traité de I'équilibre et de
mouvement des fluides, 1744, gweite 2ufl. 17705 Reflexions sur la cause
des vents, 1774; Recherches sur lIn précession des équinoxes, 17493
Nouvelle théorie sur Ia resistance des fluides, 1752; Recherches sur
difiérens points importans du systtme du monde, III. Vol, 17545 Nou-
velles tables de Ta lune, nud Opuscules mathématiques, 8 Vol. 1761 —
1780, L. . ;
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feien Freunden Galuces und Cigna die Afabemie von Turin
gegriindet, und feine erfte Arbeit in den Memoiren bdiefes Jn-
fituts Oetvaf jenmen infereffanten und {dwierigen Gegenftand.
S biefer, fo wie audy in mehreven folgenden Sdhriften jeigte
er auv Sufricdenheit Der gangen mathematifdyen LWelt, baf die
Funteionen, welde bei diefen Unterfudyungen burdy die Snte:
gration cingefithrt werden, feinedwegd dem Gefese ber Continuitit
utiteeworfen fein miiffen, fondern dbaf fie, unter den einem jeden
Probleme nothwendigen Bebingungen, gang willFihrlidie Funks
tionen find, und demungeadytet duvdy NReihen von Kreisfunttionen
ausgedriickt werden Fonnen. Die Confroverfe, weldye iiber diefe
Gefelofigbeit der neuen Funftionen entftand, war nicht nur
file die Theorvie der {dhwingendben Saiten, fondern aud) nody fitr
vie der Flitffigfeiten von fehr widtigem Einfluf,

11) Gleidygemwidyt der Flitffigleiten, Geftalt ber
Grde. EGbbe und Fluth, — Nadydem einmal die Prinipien
ber Medyanit allgemein bavgeftellt waren, war die Anwenbdung
berfelben auf die fliiffigen Korper ein eben fo natiirlicher alg
unvermeidlicher Schritt. Man fab bald, daf man einen fliiffigen
Kibrper al8 einen foldyen Kbrper zu betrachten habe, deffen Eleinfte
Kheile alle unter einander mit vollfommener Freiheit beweglich
find, und daf babher diefe Freiheit ber Bewegung audy in die
Gpradhe der analptijdhen Formeln aufgenommen werden miifje.
Dies ift danu audy burdy die erften gvofen BVegritnder devr Mes
danié gefdetien, filr die Statit fowohl, ald aud filr die eigents
lidhe Dynamit der flitffigen Kbrper, MNewton’s BVerfudy, das
Problem von betr ,Oeftalt der Erde* ju (bien, diefelbe als einen
flilffigen Kbrper vorausgefest, ift bas erfte Beifpiel einer foldyen
Unterfucdhung, Gr bHat feine Anfldfung auf die Pringipien ges
baut, bie wiv bereits oben ausdeinander gefept Haben, und er
pat diefe Prinipien mit jenem Scdharffinne und mit jener Kunfi
aguwenden gewufit, die alleé ausgeichnet, was der feltene Mann
untérnommen hat.

€8 wurde beveitd oben gefagt, auf welde Weife die Ullgea
meinfeit des Pringips, daf der Druck der fliffigen Kdrper nad)
alfen Richtungen gleidy grof ift, anfgeftellt worden ift, Jn der An:
wenbding biefes Pringips auf eigentliche Bevedinung nabhm Rewton
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an, Daf die Gaulen des fliffigen Kbrpers, bie bis jum Mittel:
punkte der Erde veidyen, alle gleiches Gewidyt haben. Huyghens
im Gegentheile ging von der Vorausfepung aus, daff die Nidys
tung ber refultivenden Kraft in jedem Punfe ber Dberflade
der Flitffigheit auf derfelben fenfredht ftehe. BVouguer fehte beide
diefe Pringipien alg nothwendig jum Gleidygewidyte der Fliiffigs
Feit vovausé, und Claivaut endlidy jeigte, dafi das Cileichgemidyt
alfer jener Kandfe dbaju erforderfich fei. Clairaut wav audy der
erfte, der aus feinem Pringip die bePannten pavtiellen Differens
tialgleidyungen ableifete, burch welche diefes Gefes analytifch
ausgedriictt murde, ein Gchritt, der, wie LYagrange **) fagte, bie
ganze Geftalt der Hydroftatit duderte und fie erft ju einer neuen
Wiffenfchaft evhodb, CEuler endlidy veveinfadyte die Avt, wie man
su Ddiefen Gileidungen des Gleichgewichts ber SlirffigPeiten bei
willflipelic) eimwirfenden Krdften gelangt, und ev bradyte fie in
biejenige Form, die jesbt nod) allgemein gebrdudhlich ift.

Die Crfdrung der Ebbe und Fluth, auf die Wheife, wie fie
Newton in dem dritten Vuche feiner Pringipien verfudyte, ift
eln anbeves grofies Prodlem der HydroftatiP, das nur diejenige
Geftalt ded TBeltmeeres befradytet, die daffetbe im Suftande
bes vollfommenen Gleidgewidyts Haben foll, Die Memoiven
von Maclaurin, Daniel Bernoulli und Guler iiber diefes Pros
blem, die alle den Preid der Parifer ALademic von 1740 unter
fich theilten, find auf denfelben Anfidyten erbaut,

Clairauts ,Abhanbdlung iiber die Geftalt der Erde,* die im
Jahr 1743 erfdyien, evweiterte Dewton’s Aufldfung diefes
Problems , indem fie die Eide ald cinen foliden Kerw annahm,
der mit einer Flitffigheit vou vevduderlicher Didhte bedectt ift
Geitbem wurde nidytd Newes weiter in diefem Probleme geleiftet,
bie Methode ausgenommen, die Laplace anwendet, die Anziehung
dee wenig evcentrifdhen Sphdvoiden ju beftimmen, die, wie Airy *4)
foat, feiner Matur nach der fonderbarfte, und feiner Wittung nady

13) Méc. Analyt. 11. &. 180.
14) Encyel. Metrop. Fig. of Earth, &, 192,
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ber FPrdftigfte Calenl von allen ift, die man bisher angewens
bet bat, .

12) Haavedprdenfraft, — Nody ift ein anbderes Pro:
blem bder Statif der flitffigen Kbrper fibrig, von der wir hier
cinige Worte fagen miiffen: die Daavrdhrchenfraft ober die Ca-
pillarattrabtion. Daniel Bernoulli fagte %) im Jahr 1738,
vafi er diefen Gegenftand mit Gtillfdyweigen fibergehe, weil er
bie hieher gehbrenden Crideinungen auf fein allgemeines Gefess
suciictfiihren Fdnne, Claivaut war glitctlicher, und feitdem haben
bejonders Laplace und Poiffon diefer Theorie eine grofere anas
Iytifche Vollftdndigkeit gegeben. €8 handelt fich aber hier um
bie Veftimmung der LBivFung der Attraftionen, die alle Theile
eines fliiffigen Kodrpers gegen einander und gegen bdie fie ein=
jhliefenden Kivper ausiiben, vorausgefesit, daf diefe Attraftion
fitr febr EPleine Diftangen Ddiefer Kbrpevtheilden merklich fei,
aber aud) fogleidy verfdywinde, wenn bdiefe Diftan; nur etwas
grbfier wird. €s (Gt fid) vorausfehen, dafi fo allgemeine und
fonderbare Vedbingungen zu fehr abftraften und merfwitrdigen
analytifhen Ausbriicten und Refultaten fitbren werdben, audy ift
bas Problem fchon in mehreven fehr ausgedehnten Fallen aufs
gelbst worden,

13) Bewegung dbev Fliiffigleitenodber Hpbrodynas
mif. — Der eingige Sweig der mathematifdhen Mechanif, beffen
Betvadytung uné nody iibrig ift, bie Yehre von ber Bewegung
der Flitffigbeiten, ober die Hydvodynamif, it jugleich der une
vollendetfte von alfen. Man fieht (eidht, daff die blofe Hypothefe
bet abfoluten BVeweglichPeit dev Pleinften Tpeile der Flitffigheit,
verbunden mit den befannten ®efesen der Bewegung der feften
Rbrper, nidyt binveichend ift, bdie BVewegung der fitjfigen volls
ftandig u evfldven. Diefem gemdp Hat man, wm bie bhieher
gehbrenden Probleme ju (bfen, ju mehreven anbern Dypothefen
feine Sufludyt genommen, zu Hypothefen, die man fpdater nur
au Dft af8 unvichtig evfannte und die immer in gewiffemn Mafe
als willEabrlich betvadytet werden mufiten. Bovziiglidhy hat man
fidh an den zwei Proplemen u dibeni gefudht, burd) weldhe Die

15) In feiner Hydrodyn, Borrede &, s,
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®efchwinbigteit eines, durdh cine Oeffuung in dem Gefifie, augs
firdmenden Waffers, und durdy weldyes der Widerftand beftimmt
wird, weldyen ecin fefter Korper evleidet, dev fidy in einer Fliijfigs
Feit bewegt. Bir hHaben beveits von der Are gefprochen, wie
Mewton Ddiefe Aufgaben angegriffen pat. Die Aufmerfiameeit
nwurbe aber neuerdings auf fie ju dev Beit gevidhtetr, wo Daniel
Bernoulli im Sabhr 1738 feine Hydrodbynamif hevausgab, Diefe
@dyrift ift gany auf das Pringip Huyghens gebaut, von dem
-wir oben in bder Gefdhidyte des Sdhwingungspunttes gefprochen
haben, ndmlidy auf dbie Gleichheit bed aftuellen Falld der Theils
dyen ber Flir{figleit und des potentialen Auffteigensd bderfelben,
ober mit anberen Worten: auf das Pringip der »CErhaltung der
lebendigen Kraft.« Diefe Scyrift war die evfte eigentlich wiffens
fhaftliche Hydrobynamif, und die in ihr enthaltene Analpfe ift,
wie Lagrange fagt, eben fo fddn in ibrem Verfahren, als eins
fady in ibren DNefultaten. Auchy Maclauvin bebanbdelte benfelben
Gegenftand; aber man Hat ihm vorgeworfen, feine Sdhliffe fo
eingevichtet zu hHaben, daf fie feinem fdyon frither angenommenen
Defultate entfpradyen. Das BVerfahren yon Johann Bevnoulli,
ber ebenfallé fiber biefen Gegenftand fdyvieb, wird von d'Alems
bert ftreng getadelt, D'Alembert felbft wendete bas Prinzip,
das feinen MNamen trdgt, auf diefe Unterfudyungen an, wie man
in feiner ,2Abhandlung itber das Gleichgewidt und die Bewegung
ber Fliiffigkeiten® 1744, und i feiner ,Nefifteny der FliffigPeis
ten“ 1753 fiebt. Auch feine »Réflexions sur la cause générale
des Vents« 1747 {inb beriipmt geworden, obfdyon dadurd) unfeve
Kenntnify des Gegenftandes, der in diefer Sdhrift behandelt wird,
nicht eben viel gewonnen Hat, Euler bat audy bier, wie in allen
andern Sweigen der Wiffenfchaft, dem Gegenftande Kiavheit und
Glegang u geben gemufit, 2Alé Zufah zu dem oben Gefagten
Bann nody bemerff werden, dafi Euler und Lagrange das Problem
von ben Eleinen Vibrationen der fliffigen, elaftifdyen fowohl als
unefaftifdhen Kdrper forgfdltiy und wiederholt behanbelten, ein
Gegenftand, ber, gleid) den [dywingenden Saiten, zu mebreren
fubtilen und abftrufen Betvadytungen fiber die ecigentliche BVes
beutung ber Sntegrale fiihrt, die man ausd den fogenannten
partiellen Difeventialgleichungen erhdlt. Audy Laplace befdhifs
tigte fich mit der Tpeovie der Wellen, die (dngs der Oberflddyen
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ved Waffers fich fortpflangen, und ev leitet davaus feine berdihmte
Fpeorie der EGobe und Fluth ab, in weldyer er bas Weltmeer
nicht, wie feine Vorgdnger, im Gleichgewichyte vorausfetst, fondern
annimmt, daff e8 durdy eine beftdnbdige Meibe von Undulationen,
bie aus ber Anziehung der Soune und des Mondes entipringen,
in Bewegung gefehit wird, Die Sdywiervigbeiten, bdie mit diefer
Unterfuchung verbunden find, laffen fich fdyon dbavaus beuvtheiten,
bafi Laplace, um mit iHr ju Stande ju Fommen, von einer BVor=
audfesung auggehen mufite, die fidy nicht bemweifen (Aff, und die
et nur ihrer Wabricheinlidyfeit wegen annabm *¢), daf namlich
in einem von periodifdy wivfenden Krdften bewegten Eyfteme
audy bdie verfdyiebenen Suftdube diefed Syftemes peviodifd) auf
einanber folgen, @elbft bei bdiefer BVorvausfeBung nody mufite
er fidy mebrere anbeve gang willfiiprliche Berfahren evlauben,
und s ift nody immer fehr jweifelhaft, ob diefe Theorie von
Laplace eine wahrbhaft beffere Anfldfung bes Problems, ober
cine gréfere undherung zu der wabhren Crflirung der Ebbe
unb Fluth ift, ald die, weldye feither BVernoulli gegeben pat,
ber gang den won Mewton eingefdhlagenen 2Weg verfolgt Hhat,

Su den allermeiften Fillen find bisher bie Anfldfungen
aller hydbrodynamifdyen Probleme Leinesweqs voliftindig durdy die
Gyperimente beftatigt worden. Poiffon und Cauchy bHaben Dbie
verfdyiedenen Giegenfiéinde dev Wellentheorie verfolgt, und finb
babei burch eine fehr tiefe und Funftreidhe Analyfe zu duferft
merbwiidigen Nefultaten gelangt, Aber die meiften bisherigen
Annahmen bdey Geometer ftellen bdie Crfdeinungen der Natue
nidyt gany geniigend bavr, daher denn audy bie auf theovetifdem
Wege gefundenen BVorfdhriften noch Eeinen feften Grund bilden,
auf bie man die mannigfaltigen Abweichungen der PhHinomene
in allen fpegietlen Fallen begiehen Fann, fo dafy dbie Refultate
ber Beobadytungen durch die RNechnung nady jenen analptifchen
usdritcfen oft nur fehr unvol(fommen davgeftellt werden, 2Auf
biefe Weife erfdyeint die Lage, in weldyer wiv die Hydrodynamit
erblicfenn, in ber Tpat etwas fonderbar, Man hat in ihr offen:
bar den hbchften Duntt der Wiffenfdyaft evveicht, ndmlicy bdie

16) 9. f. Laplace Méc, cél. Vol. Il &, 218,
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aftgemeinften und gugleidy cinfadhften Gefebe, aus benen bdie
dufeven Gridyeinungen erfldrt werden follen, und ed (8§t fich
nidt weiter gweifeln, dafi diefe bHddften Pringipien, ju denen
wir gelangt find, der Wahrbeit gemdf und den PhHanomenen der
Natur vollfommen angemeffen find.  Und body find wir nody
immer fehr weit davon entfernt, diefe Prinzipien fo amwvenden
ju fbnnen, baf fie bie BVeobachtungen oder die durdy unfere
@Gppevimente erhaltenen Thatfachen vollfommen beftdtigen ober
erfldven Ednnen, Um biefen lepten Swect ju erveichen, fehlen
uns ju bem, was wir bereité befigen, wie 8 fdyeint, nody einige
Mittelbegriffe, nody einige andeve niplide und nothwendige
Hitlfepringipien, die jenen Hddhyften und an fidy gleidhfam frockes
nen und unfrudytbaren allgemeinen Gefegen der Bewequng unters
geordnet find, und die fidh auf die unzdpligen Werfchiedenpeiten
und auf die bisher unentwictelten Complepionen der Bewegungen
ber flitffigen Kbdrvper in allen befonderen, fpezietlen Fillen begiehen.
Der Grund diefer Cigenthiimlichbeit der Wiffenfdhaft der Hydros
ppnamif fcheint davin ju liegen, daf die Hddyiten Pringipien berfelben
nidt in Beziebung auf diefe Wiffenfdhaft felbft, nidht auf ihrem
cigenen Bobden gefunden, fondern daf fie nur von dem Felbe ihrer
naben BVevwandten, dber Mechanif der feften Kbrvper, auf diefen neven
Boden fibertragen worden find, Die Pringipien der Hydrodbynamie
wurden nicht dadurdy erhalten, daf man fich von eingelnen Fillen
allmdhlig zu immer allgemeineren erhod, jondern fie wurden uns
mittelbar und gleidhfam in einem Eprunge erhafcht, indbem man
nimlich die Borausfebung wagte, daf aundy die Vewegungen
aller eingelnen Theile einer Fliffigleit unter denfelben allgemei=
nen Gefesen entbalten fein miiffen, nach weldhen wir die Ve
weaungen der  feften Kbrper vor {icdh geben feben. Auf bdiefe
TBeife find jene beiden Wiffenfdhaften jwei grogen nebeneinanbder
ftehenden Palldften &hntich geworden, die nur einen, beiden ge=
meinfamen Gipfel haben, und in deren einem wir bereits alle
eingetne Gemdcher durdyvandert und genau Pennen gelernt haben,
w¥hrend wir in dem anbdeven nody immer die Treppe nidyt findenw
fbnnen, burdy bie man von oben herab ober audy von unten
perauf gelangt, Wenn wiv in einer Welt lebten, in ber 8
feime fefte Kbrper gdbe, fo witeben wir wabvideinlicy die Gefese
ver Bewegung file Lennen gelevnt baben; und wenn wir in einer
Welt febten, in weldher e riur fefte Korper gdbe, o wiivden
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wiv aud) feinen Wegriff von der Unzuliinglichfeit jener allge:
meinen Gefese haben, fobald fie audy auf andere, als fefte Kore
per, angewendet werden follen,

14) Anbdeve allgemeine Pringipen der Medyanik,
— Die allgemeinen Pringipien der Vewegung, bei benen wiv
nun in unferer Gefdhidhte angefommen find, f{dliefen jugleidy
mebhrere andeve Giefese in fich, duvd) welche die Vewegung dev
Kbrper beftimmt werden Fann, Unter bdiefen gibt e mebreve,
bie noch vor der Entbectung jener hHddyften Pringipien gefunden
worden find, unbd bie daher gleidyfam als Uebergangsftufen ju
jenem Gipfel gedient haben. Diefer Art warvem, wie wir oben
gefehen haben, die Pringipien von der Erhaltung der leben-
digen Kraft *7), von der Bewegung des Shwerpuntts
ecines Gyftems und devgleichen. J[n ber Folge hat man biefetbe
auf natiiclichem 2Bege aus jenen aligemeinen Gefehen bder Be-
wegung abjuleiten gefucht, Hieher gepdrt audy dbas Gefels von
ber ,Erhaltung der Flddyen,“ bie von den Kbrpern eines
Gyftems befdhrieben werden, eine Generalifation von den {pes
ciellen Oefesen, nadh welden SKepler die Gefdhwindigbeiten ber
Planeten in ihrer Bewegung um bie Sonne beftimmee, Audh
Pann Hier basd Pringip von der yUnbeweglidyEeit ber Ebene
ber gridfiten Fladyen® angefithrt werden, welde Ebhene niims
lidh dburcy die gegenfeitige Ginwirfung der Kbvper eined Gyftems

17) S bey Medhanif wivd durcy den Ausbrud ,lebendige Kraft
dasd Durodubt ber Maffe eined Kovperd in das Quadbrat feiner Gefdywins
bigbeit veritanden, Die lebenbige Kraft eined Korpers ober eines Spe
ftemé von Koévpern hHingt, wie man in dev Mechanit geiqt, blod von ben
dufeven, auf das ©pfiem einwivtenden Krdften ab, Peinesweqs aber
von ber Werbindung biefer Kovper unter einander, ober aud) von ben
Prummen Linien, weldye jeber diefer Kovper befdyreiben mag, und wenn
peine duferen Kvdfte auf dbad Syftem wiveen, fo ift die lebendige Kvaft
beffelben eine Fonftante Grofie. Diefe Eigenfhaft der Bewegung, bdie
Befonderd in ber Hybrodynamit von dem qrifiten Nuben ift, wird ber
»®rundfa ber Erhaltung ber lebendigen Kraft* genannt.

Ghenfo wird in ber Mechanif geseigt, bafi, wenn Peine dufieren
Kriifte auf ein ©yftem wivken, ober wenn bas Syftem blos ber gegens
feitigen ngiehung dev eingelnen Kovper, aus’ denen £8 befteht, unters
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feine Wenberung evieidet. Jenes Gefes wurde beinabhe ju gleie
dier Jeit, gegen dad Jabhr 1746, von Euler, Daniel BVernoulli
und Davey, biefed aber wurbe evft fpdter von Laplace auf:
geftellt.

Nody mufl hiev eined anberen aligemeinen Gefeses der Me:
danit Erwdhnung gefdhehen, ,bed Pringipsd der Eleinften
QBirbung,“ dbas ju feiner [eit groged Auffehn gemadyt und
felbft su peftigen Gtreitigheiten Anlaff gegeben bat,  Maupers
tuis war der Meinung, ev fdnue a priori und durd teleologifche
Griinbe beweifen, dbaf alle medanifden BVerdnderungen in der
Welt nur unter dber BVedingung der mbglich Fleinften Wirkung **)

worfen ift, baf bdann die Vewequng ded Shywerpuntted bded Syftems
gleidhfdrmiq unb gevabdlinig ift, unbd biefe allgemeine Gigenfdhyaft
ber BVewequng wird der ,,Grundfat dev Erbaltung ber BVewequng bded
Sdywerpunttes” genannt.

9Benn fevner teine dufeven SKrdfte, ober -audy, wenn nur foldye
dufieve Srdite, bie alle nady bem Anfangépuntte der Coordbinaten
gevidhtet {ind, auf dad Spftem wivken, fo finb immer bie auf bie
brei coordinivten Gbenen projicivten 2Winfelfldchen, welche die von dem
Anfangépunkte der CEoordinaten nady den verfchiebenen Kovpern bes
Goftems gegogenen Nabien in einer gqegebenen [eit befdhveiben, bdiefer
Beit felbft proportional, wovin ber ,Grundfafs der Erhaltung bev ,Flds
dhen® beftebt, M. f. Littrow’s theovetifche und praftifde Aftronomie,
Vol. lll. &, 70 u. f. ober Poisson's Traité de Mécanique, II. 2Aufl.
Vol. Il. &. 447, wo aud) &. a6s bie nihere BVeftimmung ber in dem
Ferte erwibnten ,unbewegliden Ehene” nadygewiefen wird. L.

18) MWenn bie Korper eined Syftemd nur von inneren Krdften
ober wenn fie audy von foldyen dufeven Kvdften qetrieben werben, bie
blofe Gunttionen ihrer Entfernungen von einem beftimmeen Punkee f{ind,
fo verhalten fich bie Gurven, welde von bdiefen Kdévpern befdyricben
werben, unb bie Gefdwindigbeiten, mit welden e befdyrieben werben,
immer o, daf die Summe der Produbte jeder Maffe multiplizivt in
Da8 Jnteqral [vds ein Marimum ober ein Minimum ift, wo v die
@irfdn.ninbigtei“t, unbd ds dbag Diffevential ded duvdblaufenen Bogensd ber
befdyriebenen Gurye begeidynet, vorausqefetit, dafi man den Unfangss
und Endpunft der Gurye alé gegeben ober alé fix betradytet. Diefe
allgemeine Eigenfdyafe der Vewequng wird ber ,Grundfat dev Pleins
fien Wivrfung genaunt. Qagrange hat bdavauf in feinem erfien



126 Golgen dey Genevalifation dex Pringipien der Medyanir.

vor fidh gehen Ebunen, wobei er unfer Wirfung ober unter
dem Maf bder Wirfung das Produft der Gefdywinbigleit
in den juriictgelegten Naum verftand, Man nabhm bdiefe Be:
nennung in die LWiffenfchaft auf, und ovbjdon die Geomefer
bem neuen Pringip nidyt allgemein beiftimmeen, o fanben f{ie
body, daf daburd) eine merfwiivdige und bei vielen Unterfuchun:
gen fehr niipliche Wahrheit ausgedritett werbe, die man dibri-
gens aqudy aud bden bereits beFannfen anberven Pringipien ab:
leiten fann.

15) Ullgemeine analptifde Davftellung, WBers
binbung bdev Gtatif mit dber Medanif. — Ehe wiv
piefen Gegenftand verlaffen, wollen wiv nody auf den eigenthitme
lidhen Chavakter aufmerffam maden, den die Mechanif in Folge
ihrer fehr geofien analptifden Allgemeinheit angensmmen bhat,
Die heutige Medyanit befteht in algebraifdyen Jeichen, und das
ganze Gefdydft des Theovetifers beyieht fich nur auf die verfdyies
benen Opevationen, dbie mit diefen algebraifdien Symbolen vors
genommen werden, Swav find, wie eé der Natur ber Sadye
nady nicht anderd fein Fann, die Werbdltniffe der Seiten und
ber Jtdume nody inumer bdie (eitenden Punktte der Wiffen{chaft,
aber bem ungeadytet enthalten dody alle unfere grofeven 2Werfe
fiber diefelbe auch nidyt eine eingige Figur, durch welde diefe
Raume bildlidy dbargeftellt werden, Die »Mécanique Analytique«
von Lagrange, die juerit im Jahr 1788 erfdhien, ift bei weitem
bas vollendetite Mufter diefer vein analptifchen Algemeinpeit.
wDer Plan diefes Werfes, fagt fein grofer Vevfaffer, ift gany
sietr. Sy habe miv vorgenommen, bie gange Theovie diefer
HABiffenfdyaft, und die Kunft, alle ibhre Probleme aufiuldjen,
pauf allgemeine analytijdhe Ausbritcte juriictiufiihren, deven ein:
ofadye Entwictlung bdem Lefer alle die Gleichungen geben foll,
y0ie au ber Aufidjung diefer Aufgaben nothwenbdig find, — Dev
plefer wird feine Jeichnungen in diefem Werke finden, Auch
Jwerden fiie die Methoden, die ich bier aufftelle, weder Cons

jugendlichen BVevfudye fiver dbie Medvanit (Mém. de I'Acad. de Turin,
Val. 1. et 11.) bie ganpe Lefre dev Bewegung ju qvitnden gefudit. M. f.
ittrow's theor. und praft. Agr. Vol. Nl &. 75.
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siteubtionen nodh anbdere geometvifhe vder mechanifdye Betradys
pfitngen, fondevn mur rvein algebraijche Opevationen, erfordert,
»Die einem rvegelmifigen und durdaus gleichformigen BVerfahren
siiberiaffen awerben. — Anf diefe Weije Hat Lagrange die Me:
danif gleichfam ju einem Bweige der matbematifden Analyfis
gemadyt **), ftatt dafi friiher ‘vie Analyfis nur der Gehitlfe obev
vas Werkzeug der Medyanit gewefen iff.

Der mit der Mathematif befannte Lefer weif fehr wobhl,
daf ihre Gpradhe mittels fener algebraifdhen Symbole, ihrer Na=
tur nady, viel allgemeiner ift, a8 alte unfere anderen GSpradyen
mit gewbdhnlichen 2Worten, und daf die Wabhrbheit, in jene fyms
bolifjdye Gpradye gefleidet, durdy die Gigenthitmlichfeit Ddiefes
SKleides felbit fdhyon gleidfam ipre Generalijation mit fich fithrt
und in ihrer Antwort auf gegebene Fragen Dinge evtheilt, auf
bie ber Fragenbe felbft oft nidyt einmal gedadyt Hat. ehnlidyes
ift nun audy, in Folge jener BVerwandlung, der Mechanif wibers
fapren. Beinabe derfelbe Ausdruct enthdft die alligemeine Dars
jtellung der Dpnamif fowohl, als aud) die dey Statif. Ju diefer
Tendeny jur Algemeinpheit, die durdy die nalpfe in die Medyas
nif eingefithet worden ift, liegt auch jugleich der Grund, warum
Die Geometer nur mit Widerwillen einen Veweis von Prins
sipien der Medyanif anerfennen, und in der That wird audh in
den neueften Werfen diber diefe Wiffenfdhaft die gange Theorie
berfelben aug bem eingigen Pringip dter Frdgbheit abgeleitet.
Wenn man ndmlidh die accelevivenden Krdfte mit den Ge:
fdywindigfeiten ibentificive, die von bdiefen Krdften erzeugt wers
Den, und wenn man die Serlegung der Gefdywindigkeiten fofort
audy auf die fo verftandenen Krdfte anwenudet, fo (ARt fich leicht
jeigen, bafi die Giefese der Vewegung obne Anftand auf die
Pringipien der Statit juriictgefithrt werdben Ednnen, und bdiefe
Berbindung  zweier dem Anjdyeine nady heterngener Dinge, {o
wenig fie audy vielleicht phifojophifchy vichtig fein mag, ift dod

e e,

19) 3u einer analytifdyen Geometrie von vier Dimenflonen, wie
Zagrange eimmal die Medyanif nannte, wo nebft den drei Coordinaten,
bie ben Orf eines Korpers im Raume beftimmen, audy nody die Beit
ald vierte Coorbinate bingutritt. L.
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pem Wobhllaute nady vdllig covvect. Sy will dibrigens bier nidht
weiter unterjudyen, ob Ddiefes WVerfabren audy alg ein veeller
Kort(chritt in der Wiffen{chaft betradytet werden fann,

Nadybem wir fo dbie Gefchidyte der reinen theoretifchen Me=
danit im Allgemeinen dargeftellt haben, gehen wir nun ju den
Berfudpen iiber, die gemadyt worben find, um, mit Hilfe diefer
Sheovie, die Crideinungen ded Himmeld ju erflaren.



Sicbented Buch.

Fortletzung der mechanitchen Witlenfchaften.
Gelchichte Der phylilchen Altronomie.

Whewell, 11, 9



Ueania, vom Himmel fteig” Devab,
Du Hobe, nidyt der Mufen eine,
Die ded Olympo’s HOH’'n bewobnen —
Du Himmeldfind, dbad war, nody eh’
Die Verge waren und an ihrem Fuf
Die Stvbme vaufchten, unbd von bew
Die fitngern, exdgebornen Schweftern
Ded Himmels Weisheit lernten,
Milton, BVerl. Parad. B. VI



Grited Sapitel.

Gingang sur induftiven Gpodye Rewron's.

Wiv Fommen nun ju der Vetradytung des lesten und glin:
jenditen Jeitvaums der Aftronomie; ju jener grofien Bollendung
ved dlfeften und frudhtbaviten Gebietes ver menfdylichen Greennt:
nifg; au den Creigniffen, welde dber Aftronomie den unbeftrittenen
Borzug iiber alle anderen Wiffenjchaften verlieben ; ju dem exfien
grofien Beifpiele, wo eine weit verbreitete und wunderbar ver:
fdhlungene Maffe von Erideinungen der bddyften Art auf eine
cingige, einfadye Urfache guritctgefiibret wird — mit einem Worte:
wir Fommen nun ju der Epoche, in der sum erftenmale eine
wabhrpaft induftive Wifenfdaft in ihrer Bollendung vor uns
|tebt. 1

Audy bHier, wie in allen anderen bedeutenden Fortfchritten
der veellen Wiffen{dhaften, gingen dem vollftdndigen Anfidhlufie
ber neuen Wabhrheit, durch ibren eigentlidyen Entdecter, frembe
Winfe, BVerfude unbd geiftige Vewegungen voraus, welde die
mit pdoevem Talent Vegabten zu der Bahn phindrangten, wo
die verborgene Wabrheit lag. Der gegenwdrtige Fall aber ift
o intereffant und widytig, daf ¢8 nidt unangemeffen fdheinen
wird, einige diefer Vorldufer Newton’s hier nady dber Neipe ans
Aufiibren,

Frany Bacon. — Daf die Atvonomie eine eigentlich phy:
fiiche Wiffenfdyaft werden, und daff die BVewegungen der Himmeld:
Edrper auf ipre Urfadyen juriictgefihrt, unter beftimmee Negeln
gebracht werden follten, bdies wurde ju der Seit, von der wir
fpredhen, von ailen thitigen und philofophijhen Kipfen als eine
pringende, nidyt weiter zu befeitigende Forderung anerfannt,
2Wir haben bereits gefehen, wie tief diefes Gefibl auf Kepler
wirfe, da er nur durdy daffelbe ju den vielen und milhjamen

9 L]
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Unterfuchungen angefrieben wurde, weldye ihn endlich ju feinen
prei berithmten Gutdectungen flipreen. Andy Bacon von Verulam
wurde von Ddiefer Ueberjeugung ber Mothwendigleit, der Afirv:
nomie einen phyfifdyen Chavafter ju geben, ergriffen, und da er
bas gejammte Feld der menjchlichen Erfenntniff mit einem mehr
jufammenfaffenden Geifte und von einem hheren Stanbpuntte,
alé Kepler, betrachtete, fo Fonnte er auch von Feinen altherge:
brachten aftronomijchen Borvurtheilen beiret werden, um fo we:
niger, da’er, in Vejiebung auf viefen Gegenftand, aud einer
gany anberen Geyule hHervorgegangen war, und ba er aund ju:
gleich viel weniger eigentlidy matbhematijche Kenntniffe befaf.
Gr driickt fich davitber in feiner ,Vefdhreibung cines infellet:
ptuellen Globus® auf folgende Weife ausd, —,Die Aftronomie Hat
Hfidy bigher blog mit der Kenntniff der Himmlifchen Bewequngen,
poie Phitofophic aber mit dben Urfacden diefer BVewegungen be:
»ichaftigt, und beide gingen ihren Weg, ohue aufeinander Rictfidt
pitt nehmen.  Der Philofoph vernadyGffigte die Veobadhtungen,
Hund  ber Aftronom Hielt fich nur an feine mathematifen
pHypothefen, die dbody blofe Hitlfsmittel der Redynung fein foll:
pfen,  Diefe beiden Gegenftdnde alfo, bdie bisher, wegen bder
»Befdyrantbeheit unferer Anfichten und wegen dem BVerfahren
»ibrer Grimder und Lehrer, fo lange getrennt gewefen find,
sfollten Fiinftig nur als ein und derfelbe Gegenftand betvachtet
sund in einen gemeinfamen wiffenfdyaftiichen Vevband gebradt
pwerben.  Man muf geftehen, dafi diefe Anfichten von ber Na:
tur und der eigentfichen Gtellung bder Wiffen{chaft wabr und
vidhtig find, o mangelhaft audy fonft Bacon's pofitiver Glaube
in ber Aftronomie gewefen fein mag.

Kepler. — Jn dem Verjudye, bden farren Bewegungen
ves Himmeld und feinem Werhaltniffe zu der Crde eine rein
phyfifdhe Seite abjugewinnen, hatte Bacon fo gut, wie alle feine
Seitgenofien, gefeblf, und die Urfadye ihres Srrtbums war, wie
gefagt, der Mangel aller Kenntnifi der wahren Gefesse der Be:
wegting — war bie bamald nody nicht eviftivende Theorie der Me:
danif. Zur Jeit Bacon’s und Kepler’s trat aber allmiplig die
MbglichPeit ein, die Bewegunaen deg Himmels auf dic Gefese der
irdifdhen Vewegung jurircfzufitbren, da diefe lepten cben jest erft
befannt geworden warven. Daber gingen, wie wir oben gefehen
baben, alfe phyfifden Spefulationen Kepler's, dber daé erfte
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Giefets der Bewegung (das Pringip ber Trdgheit) nod) nidt
Fannfe, nur immer dabin, die Urfadye von dem ju finben, was
vie Planeten in ibren BVabuen feftpalt, damit fie diefelben
nie verfaffen. MNady ibm pat die Sonne cine gewiffe Kraft
(virtus), bdurdy welde fie alle jene Kbrper um fidhy bevum fiihee.
Gr fudyt diefes auf verfdhiedene Weife ju erfliven '), indem er
diefe Kraft der Sonne bald mit dem Lidhte, bald mit dem Mag:
nete vergleicht, der andy in der Gutfernung fdhon wirfjam iff,
uubd deffen Wirffambeit , wie jene der Sonne, mit diefer Entfer:
nung abnimmt,  Allein Ddiefe Gleichniffe waven offenbar fehr
unvollfommen, da fie und nidyt jeigten, wie die Sonue in der
Entfernung eine foldye Bewegung evzeugen joll, die auf der Richtung
diefer Entfernung {dyief ftept. SBwar nabm Kepler, um diefem
Umftande abjubelfen, eine NRotation der Sonne um ihre Udhje
an, und meinte, dafi diefe NRotation aucdh wobhl die Urfadye der
Vewegung der Planeten um die Sonne fein Edunte. Allein von
einer foldhen BVewegung Ponnte er auf unfever Erbe Pein analo:
ges Beifpiel finden, und nody weniger war er im Stande, feine
Meinung durd) Beweife ju beftdtigen. — Cin anderes Bild, mit
dem er fidh ju belfen fudhte, gab in der That ein mebhr begreif:
liches und fubftantielleves medyanifches Mittel, die Planeten um
die Gonne in Bewegung ju feen. Dies war ein Strom von
einer flitffigen, febr ditnnen Maffe, der feinen Lauf um die Sonne
bat und dber in diefem Yaufe den Planeten, wie der Bach einen
Kapn, mit fich wum die Sonne fihrt, Jn feinem Werke dber
den Planeten Mars it ein Kapicel mit folgenden Worten iiber:
fdyricben: ,Phyfijde Spefulation, in welder bewiefen wird, daf
y0as Bebifel, weldyes die Planeten in Bewegung felit, in dem
»Weltenvaume civbulive, gleidy einem Bache vder ecinem Strudel
s(vortex), und jwar etwas {dneller nody ald die Planeten. —

Wenn man aber in diefer uud in andern Sdyriften des
feltenen Mannes die immer wiederfehrenden Phrajen liest, ,von
wbewegender RKraft, magnetifther Natur, immatevieller BVirtuo:
WfUEREC und bergl., fo muf man bald gefteben, daf fie alle nur
Dﬂltl.l einen peftimmeen BVeguiff mit fidy fiipren Edunen, wenn
fie in Bejiehung auf den eben erivdhnten Vortex genvmmen
erden. _(Ein Strom von Flirffigheit, der fich immer um die
Gonne windet, der felbft durd) die NRotation ber Sonne in

1) Kepler. De Stella Mariis, Pars 3. Cop. 34.
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biefer wirbeluben Vewegung erhalfen wird, und der enblidy die
Planeten in feinem Laufe mit fidy um die Sonne fiihrt, fo wie
etwa ein Wafferftrudel Strohhalme und andere Fleine Kdrper
mit fidy im Wirbel fortjieht — eine folde DHypothefe Fann
wenigftend beariffen und bdeutlich verftanden werden. Keplev
fdheint iibrigens diefen Strom oder Wirbel fitr etwas Jmmaterielles
3 balten, obfdhon er ihm bdie Eigenfdhaft beilegt, die Jrdgbeit
ber Kovper ju fiberminden, und fie um die Sonne in ftete Ve:
wegung au fegen. Kepler’s phyfifhe Ajtronomie berupt aljo in
fegter Jnftan, wie man fieht, auf der Lebhre von den Wirbeln,
die fpater Descarted weiter ausiubilden judte. Aber indbem er
dieje Wirbel jugleich wieder fitr etwad Fmmaterielled erFlire,
und fiberbaupt in feinem BVortrage fich einer fehr unfteten und
unbeftimmten Pbrafeologie bedient, fo ift dadburdy feine fogenannte
Theovie dunkel und verwiret geworden, wad fich audy wohl von
feinem Mangel an ridhtigen medyanijchen Srundiisen; und von
feiner ju [ebhaften Phantafie Faum anberd erwarten tief. udy
war es wohl nidyt eben (eicht, ju Keplers Seiten ivgend eine andere
mebr annehmbare Theorie, als tie fener Wirbel, auszufinden, und
diefe felbft Ponnte evft mit dem Fortgange und der hHdbern Aug:
bilbung der Medyanit in ihrer vdlligen Unbhaltbarfeit evfdheinen.

Desdcarted, — Wenn man aber Kepplern, wegen der Be:
Pauntmadyung diefer Theovie ju feiner Seit, entidyuldigen obder
vielleidyt felbft bewundern muf, fo duderten fidh dbody die Vers
baltniffe vbllig, als einmal die Giefetie der Bewegung vollfommen
befannt und entwickelt waren, und als man die Bewegungen
ver Himmelsforper als ein mechanijdyes Problem ju betradyten
anfing, das bdenfelben Wedingungen untevworfen, und devfelben
Odhitefe in feiner Auf(djung fdhig iff, als alle anderen Probleme
diefer Art. @8 jeigte fich gleidy anfangs ein eigenthiimlicher
Mangel an Sufammenbang in diefer Wirbeltheorie, als fie von
Descarted neuerdings aufgeftellt und in Shu genommen wurde:
von Descarted, der vorgab obder vou bdem burdy feine Freunde
vorgegeben wurbe, dafl er felbjt einer der Entbecter jemer wab:
ren Gefesse Der Benvegung gewefen fein foll,  Cr verrieth ohne
Sweifel viel SelbftgeniigfamPeit und jugleich nidht wenig Schwidye,
inbem er diefe robe, einer antimedyanijchen Periode angehdrende
Grfindung mit fo viel Pomp ju einer Jeit angubindigen wagte,
wo die beften Mathematifer Europa’s, Vovelli in Ftatien, Hoofe
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und Wallig in England und Huyghens in Holland, eben fo
thatig bemiiht waren, die Probleme der Medhanit deg Himmels
auf eine beftimmee Form ju bringen und die wabre Aufldfung
derfelben fitr ibre und fiir alte folgenden Seiten feftjuftelien,
Wiv wollen dabei nidyt fagen, daf Descartes feine Theovie von
Sepler ober von irgend einem andern feiner Vorgdnger geborgt
pabe. Audy war fie wohl nidyt fo fdmwer ju finden, bejonders
wenn man vorausfest, dafi e die Gritnde feiner Hypothefe mehr
in der Uebereinftimmung mit den Ervfdeinungen der Sinne, ald
in den genauen Gefeen dev Bewegung gejudyt bat, Audy wirde
es unverftdnbig fein, einen PhHilofophen feines Kreditd bder Ehre
berauben ju wollen, e¢in fo umfaffendes GSpftem ausd {dyeinbar fo
cinfadyen Griinden entwictelt ju haben, wasd ju feiner Seit fo
febr bewundert worden ift, und ibm zugleich fo viele Unphinger
verfdhafft Hat. Aber demungeachtet Fann man bdie BVemerbung
nidyt juriicEhalten, daf diefe Theorie, wie er fie ausd den einmal
angenommenen Pringipien in einer langen Kette von Sdlirffen
entwictelt hatte, da er diefelbe auf Feinem feiner Gdyritte durd
beftimmte Thatfaden und durd) genaue Beobadytungen beweijen
fonnte, Ffeinen Anjpruch auf innere Wabhrheit machen durfte.
Dedcartes Jagte: er adyte e8 file etwas fehr geringes, zu jeigen,
wie das Univerfum eingevidytet fei, wenn er nidyt ugleidy bes
weifen Fonue, bdaf e¢8 audy uothwendig fo eingevichtet fein
mitfye. Die mehr bejdeidene Phitofophie, welde die Grofs
fprechereien jener Schule fiberlebte, begniigte fidy im Gegentheile
damit, alle ipre Kenntniffe der MNatur aus der Erfahrung, aus
unmitteltbaren Beobadytungen, abzuleiten, und ibr ift ¢& nod) nie
eingefallen, ihr pevemtorifdes Miffen in allen den Fdillen
geltend ju madyen, wenn bdie Natur fidy bevablift, uns ju
deigen, was fie in der That ift. Aber jene Philofophen, die
alled a priori Fonftruiven, Haben immer unter den Menfchen
befouderen Anpang uud Freuudjdaft gefunden. Die deduttive
S’i:_orm, in weldye fie ihre Spefulationen ju giefen pilegen, hat
fliv die anderen einen eigenen (octenden Heiz und jugleich den
’llnfd)e_lu einer bejonderen Gtrenge und Gewifheit, den fonft
nur die Mathematie gewdprt,  Dazu vermeidet das Verfahren
diefer Tente jenes milbfame Suriictgehen auf Eyperimente und
Beobadytungen, das dem groften Theile ihrer Lefer unbequem
und migfallig ift, da fie es nicht evwarten Fdunen, ebenfalls vedt
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jdmell weife ju werben und gleidy ihren Borgdngern als Philojophen
aufsutreten, und die daher jede nody fo Fleine Nebenfadye, von
weldyer jene Theorvie eine nur einigermagen annehmbare Erfldrung
ju geben fheint, fofort fitr einen unbepweifelbaren und untrig:
lichen Veweis der Wabhrheit des Gangen felbft zu Hhalten pflegen.

Allein hier haben wir eé nur mit dev eigentlid) phyfifden Theorie
jener Gartefianifchen Wirbel ju thun. Diefe aber, fo groff audy
der Glang derfelben ju ihrer Zeit gewefen fein mag, ift in unfeven
und wobl auch fite alle Forpmenden Feiten ganglid) verlofdyen.
Descartes hatte fie in feinen Principiis Philosophiae im Sapre
1644 dey 2Welt befannt gemacht. Um bamit ju jeinem Sweck
ju gefangen, beginnt ev, wie ficdh erwarten (a@t, mit fehr allge:
meinen Vetradtungen. Jn dem erflen Lehriase ftellt er als
Ariom auf, dap Jedermann, ber die Wabhrheit aufrichtig fudyt,
wenigftens einmal in feinem Leben an alfem dem, was e¢v am
innigften geglaubt, gepweifelt baben muf. Jndem er fich dbann
feinen Lefern alg einen folden Mann darfiellt, der feinen frilheren
Glauben diber alfes ganslidy von fidy abgeftreift bat, um {pditer
nue denjenigen Theil bdeffetben, ber der Aufnahme werth ift,
wicder aufynehmen, erdffuet er die Neihe der newen LWabrheiten,
die er nun der Welt mityutheilen gedenft, mit jenem bervithmt
gewordenen GSafe: , Jdy denfe, aljo bin idh.« Diefer Sa ers
fdheint ibm alé ein gewiffes, unabdnderlicdhes Pringip, mit deffen
Hitlfe er bald weiter ju Fommen Hofft. An diejes Pringip fudht
er bie Ydee, und demnady audy die Criften; des Hdchften Wefens
und bdeffen Cigenfdyaften ju binden. LWeiter wird behauptet,
dafi der [eere MNaum, in irgend einem ITpheile des Weltalls,
etiwas unmibgliches ift. Daé gange Univerjum, fagt er, muf
mit Matevie angefiillt fein, und biefe Materie muf in lanter
fleine und gleidhywintlige Kivper getheilt fein, weil dies die eins
fachfte, alfo audy die uatiiclichite Bovaudfebung ift, (Princ.
&, 58).  Da ferner diefe Matevie in BVewegung begriffen ijt,
jo milffen jene Fleinen Korvperdyen allmdhlig eine Fugelfbrmige
Geftalt annehmen, wo dann die abgeriebenen Ecten derfelben,
gleich den Feil= ober Sigefpdnen, eine eigene, jweite Art vou
Maffe vitden (Ibid. . 59). Aufer diefen beiden gibt e aber
nody eine dritte Art von Maffe, die ihrer Natur nach roher oder
ardber und weniger jur BVewegung geeignet ift.  Jene erite
Mafje bildet bie leuchtenden Kdrper, wie die Sonne und die
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Firfterne; die jweite bildet die duvchfichtige Subftany des Him:
mel8, und die dritte endlidy gibt die dunflen Kdrper, die Erbe,
die Planeten und die Kometen. Die Bewegungen jener erften
Eleinen Kbrper werden (S, 56 und 61) in Freisformigen Strdmen
oder Wivbeln angenommen., Durdy ipre Hitlfe fammelt fidy
die erjte Materie um den Mittelpuntt eines jeden Wirbels,
wdabhrend die jweite, feineve Materie jene evjte umgibf, und,
ourd) ihre Centfrifugalfvaft, dag Lidht bildet. Die Planeten
werben durch die BVewegung ihrer Wirbel um die Sonne gefitprt
(G. 114 und 140), jo vap jeder Planet in einem folcdhen Abjtande
von der Gonne ift, daf er nody in einem Theile ded Wirbels
ftept, der feiner Soliditdt und feiner BVeweglidheit angemefjen ift
Bevjchiedene Cinwirfungen pindern die vdllig Freisfdrmige uud
regelmigige Bewegung der Planeten, wie 3. B. wenn einer ber
Wivbel duvdy die anbderen ihm junddyft liegenden in eine eifdrmige
Geftalt jujammengedritcfe wird, Eben fo werden aud)y die Satelliten
durch andere, untergeordnete Wirbel um ihren Hauptplaneten ge:
fithrt, wihrend im Gegentpeile die Kometen gewiffermafen die
Greipeit Hhaben, von cinem Wirbel in den andern nddyftliegenden
tibergutreten und auf diefe Weife in einer {dhlangenfdrmigen BVahu
von einem Gonnenjyitem jum anbdern dag Weltall durchwandern.

Gé wird unndthig jein, bier von der vdlligen Grundlofigfeit
diejes Gyjtems in Bezicbung auf deffen medyanifche Haltbavkeit
und auf die Uebereinftimmung deffelben mit den aftronomifdyen
Beobadtungen ju fpreden. Seine allgemeine Aufnahme und
fein geittiches Anfehen , felbft 3uweifen bei fehr verftdndigen, dev
Mathematit wohlEuudigen Mannern, find die merfwivdigften
Greigniffe, deren ed fidy vithmen Fann, Dies mag jum Theil
dem Umiftande jugejchricben werden, daff die Philojophen jener
3eit bereit und felbjt begierig waven, eine phyfijche Aftronvmie
aufjunehmen, die dem damaligen Suftande ihrer Kenntniffe an:
gemeffen war; jum Theil aber liegt audy wohl der Grund jener
@'"fd)tiuung in dem Ghavabter und der Stellung des Crfinders
felbit.  Descartes war ein Mann von pohem SRufe in jedem
&elde der Gpefutation, und in der reinen Mathematit befonders
wurde ev alg ein erfindungsreiches Talent von grofem Nufe
verebrt.  Cr pbatte als Familienvater uud afg Kreiegsmann
mannigfaltige Schictfale erlebt; war alg ein friedlicher Philojoph
feiner harmiojen Meinungen wegen von Voet, einem hollindis
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fdyen Geifttichen, auf eine fehr bigotte und wiithende Weife anges
griffen und verfolgt worden; er war der Yehrer und Gimnftling
von jwei ausgezeidyneten Fiwwftinnen, und, wie man fagt, aud
Der Geliebte vou einer derfelben, Dies war Elifabeth, Todter
bed Churfiirften Friedevidy, alfo audy Enfelin Jafobs L von
Gugland. Geine andeve Ednigliche Schitlerin war die berithmte
Ghriftine von Sdhweden, die ihve Lernbegierde dadburd) bezeigte,
daf fie fdyon die finfte Gtunbe des Morgens fitr ihve tdglidyen
Sufammentiinfte mit dem Phitofophen beftimmee. Jn  dem
Klima von Gchweden und jur Winterszeit war dies eine fdywere
Nufgabe flir die fdhwadye Konftitution eines Mannes, der in ben
fonnigen Thdlern der Loire geboren war, bdaber er audy, nach
einem Furvjen Aufentphalte ju Stoctholm, im Jahr 1650 an einer
Bruftentziindbung ftard. Sein ganges Leben durcy unferhielt er
eine lebhafte Korvvejpondeny mit feinem Freunde Merfenne 2),
2) Merfenne, qeb, 1588 in dem frangdfifdhen Departement Maine,
qeft. am 1, Sept. 1648 pu Pavis aléd Mitglied des Mindhsordend bex
fréves mineurs, Sdion in feiner Jugend fdylofi ev (idh innig an Dedcartes
an, mit bem er die Schulen befudbte, und den ex audy fpiter geqen feine
vielen Gegner und Bevfolger auf bad Eifrigite vertheidbigte. Nachher
befdydftigte ev (idh anbaltend mit ber Theorie der Spieqeltelefcope, lange
auvor, ehe Gregory und Newton diefen Jnitvumenten ihre eigenen
Namen gaben. Im Jahre 1640 madyte ev eine NReife dburdy dad fiidlidye
Franfreich nady Jtalien, wo ev fich mit den vorgitglicdhften Gelebrten
biefed Lanbed befreunbdete, und audy ihre Genecigtbeit fite feinen Freund
Dedeartes ju qewinnen fuchte.  Bei feiner Suvitckfunft nad Parid im
Jahre 1645 madyte er bafelbit die intevefanten Entdectungen Lovicelli’s
iiber das Bavometer und den Luftdbruct betannt, wo er mit Padeal die
Bevfudye wiederholte, Er flard unter bden Hinden einesd ungefchictten
Avytes, der ihm wegen Seitenjtechen die Yenden bifnete, unter bden
Sdymergen der Operation. Seine vorgitalihiten Schriften {ind: Questions
théologiques, physiques et mathématiques ; Récréations des SAVANS |
guestions harmonigues sur les sciences, I1 Vol. 1634; Les mécaniques
de Galilel, aud bem Stalienifchen, Parid 16355 Harmonie universelle,
contenant la théorie de la musique, Paris 1636,  Die beiden [efiten
Tevke haben gur Beit ibrer Griheinuna viel Auflehen qemacht, unbd
find, pur Gefdyidyte der Medyanit und Mufie, nody jest von Widitia,
feit. Nocy baben wir von ihm Cogitata physico-mathematica, Paris 1646;
Universae geometriae synopsis, Paris 1645; Novae observationes physico-
mathematicae, und De mundi systemate, partibus motibusque ejusdenn,
ex arabico latine, cum notis Robervali. Paris 1644, L.
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ben Die Frawjofen deshalb ,den Hefidenten ded Degcartes ju
Parvid® genannt haben, und der audy feinen entfernten Freund
von allem, was in der wiffenfdhafrlichen Welt vorging, getreus
lide Nachridyt  gegeben hat, Degcarted foll ihm frither einen
Berjudy jur Crbldrung ded Univerjums gejdictt haben, der auf
die Annahme eines leeren Naums in ter NMatur gegriindet war,
Mevfenne aber beridhtete ihm, dafi der feere Naum nidht mebr
Mobe ju Paris wdve, worauf Desdcartes fein Syftem umgears
beitet und auf der BVoraunsfehung eives fiberall vollen Raumes
wieder erbaut haben joll. Vielleicht wollte er audy nur die Publi:
Fation yon Meinungen vermeiden, die ihm wieder Unannehmlidy:
Feiten und Unvupen juzichen Edunten. Dedcartes fudyte bei allen
Gelegenheiten die Lehre von der Bewegung der Crde fo ausjulegen,
daff er jede Werlibrung mit dem dagegen erlaffenen Decrete ver:
mied, und indem ev feine Wirbeltheorie befannt madite, fagte
et (Prine. &, 56): ,Obfdyon nidt gepweifelt werben Pann, baf
wbie Welt gleich anfangs in ihrer Hochiten Vollfommenbheit ev:
sfihaffen worben ift, fo mag e8 dod immer nihlich fein, juzus
siehen, auf welde Weife fie audy nach gewiffen Pringipien ent:
pitanden fein fdunte, obgleidh wiv vedyt wobl wiffen, bdafi fie
pidyt fo entftanden ift.¢ Jn der That {dyeint er, wie man aug
feiner gangen Philojohie fiept, den Doppelnamen Pusillanimus
simul et audax, den Bacon *) dem Aviftoteles wegen feiner phy:
fifhen Gpetulationen gegeben hat, mit viel grofevem NRedyte,
alg der Stagivite, ju verdienen,

Was immer die Urfadhe war, fein Spftem wurde fehr wohl
aufgenommen und {chnell verbreitet. SBwar fagt Gaffendi *), daf
et MNiemand finben Ffonnte, dber bdie Pringipien ded Desdcarvtes
gang durchgelefen hHatte, aber das neue Syftem wurde dody, be:
fonders von den jiingeren Profefforen, eifvig aufgenommen, bie
fich beinape alfe fite die Anbinger und Partheigdnger deffelben
eefldrten,  9Man erydhlt *), daf die Pavifer Univerfitdt fdon
auf bem Puntbte war, ibr formlides Edict gegen Ddiefe neue
{'ehre bebannt ju geben, und daf fie blog durdy ecine Padquinade

3) Bacon. Vol X, &. 130,
4) M. {. Delambre, Age, Moyen. I1. 163.
5 Encyel. Brit, Avtitel : Captesianism,
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davon juviictgepalten wurde. Der Verfaffer devjelben war bder
befannte Didyter BVoilean (um bas Jahr 1684), Diefe Schrift
enthielt ein formlidyes gevidytlidhes Anfudyen der Univerfitdt zu
Gunften bes Aviftoteles, jugleidy mit ecinem Edicte, bas defhalb
vou dem BVerge Parnajjus erfolgt fein follte. Offenbar wurde ju
jener Seit der Carfefianismus ald der Grund oder die Wevanlafz
fung ber frefeven Untevfudyungen und der vielen und auffallenden
neuern Gutdecfungen jener Jeit, und alé die Oppofitiondparthei dev
Bigottevie, der Voruvtheile und der Unwiffenbheit betvachtet, und
der Didhfer jelbft mochte vielleicht fehr weit davon entfernt ge-
wefen fein, ein vidtiges und gegriindetes Urtheil fiber Talhr:
Deiten diejer vt abgeben ju Edunen. Sene Petition der Magifter
der freien Kitnfte, bder Profefforen und BVovjteher bder Parifer
Univerfitdt, zeigte juerft in gegiemenbder Unterthinigleit an, ,daf
pber erhabene und unvergleidhlidhe viftoteles, wie allgemein
pbefannt, der evjte Griinder der vier Clemente, Feuer, Luft,
wiBaffer und Erde gewefen ift; dafy er es war, bder diefen Ele:
ymenten allergnidigft eine Ginfadyheit verliehen Habe, die ihnen
phiach) dem Maturredyt nicht jufommt u. . w,, bdaf aber dem:
pungeadytet feit einiger Seit zwei obfeure Jnbdividuen, die fich
pBerftand und Crfabrung nennen, fich in dev bbdslichen Abficht
pverbunden haben, dem bejagten Aviftofeles den Nang ftreitig
it madyen, dev ihbm der Gevechtigfeit gemdap gebithret, indem jene
ofidh auf den Triimmern feines Thrones ihren eigenen ervidhten
pioollen, und indem f{ie, ibr BVorvhaben fidherer ausjufiihren, fich
pandern faftiofen Kopfen anfdhlieen, die unter der BVenennung
yoon Carvtefianern und Gaffentiften ebenfalls dbag Jody des Avi:
pitoteled, ibves Heven und Meiftevs, abfhittteln, und die, unter
yoblliger Migadytung feines wohlerworbenen und atthergebrachten
plnfebens, ibm bas unbeftreitbave Necht nehmen wollen, LWahrs
pheit in Ciige, und Lige in Wabhrheit, wie es ihm gefillt, ju
goerwandeln w. §. w. — Jn der That enthile dieje Schrift Feinen
eingigen derjenigen Gafe, duvdy welche die Lehre des Dedcarted fich
von Den dtbrigen phHilofophifdhen GSyftemen unterfdyeidet, aber
wabhrfdeinlich patten diefe Shie doch {dyon in den Hivfilen der
Parifer Univerfitit EGingang gefunden. Nobault’s PHyfif, eines
ver eifrigiten Anbianger ded Descartes, war fhon 1670 ju Paris
erfhienen, und bhatte feitbem lange Beit in Franfreich fowohl,
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alé aud) in Gugland, als dag Hauptbudy fiir den Untervidt in
diefer Wiffenfchaft auf den hohen Schulen gegolten o),

6) Die neue Lebre, wie fic Mewton in den ,Pringipien™ aufgefielit
batte, fand nidht nur im Audlande, fonbern in England felbit, audy
noch lange nady ihrer evften Grfdheinung, viel Wiberftand, Fn Frane:
veich evBldvee ficy suerit Louville und Maupertuid offen dafitr, aber evit
dreifiin Sabre nady der erften Bebanntmadyung devfelben, wibhrend wels
dyer 3eit fie, einige wenige Lefer, wie Huogbend, Leibnih, BVernoulli
anggenommen, alé nody qav nicht exiftivend betvaditet werden Fonunte. Auj
ben bolldndifden Univerfititen wurde fie von #Gravefande eingeflibrt. Jn
Gngland aber wurbe, wie BVrewfive in feiner BViographie Newton’s
(Yonbon 1831) fagt, bas MWirbelfpjtem ded Dedcarted bid an den Tod
Newton’s, alfo fiber viergig Jabre nady ber Ausdgabe feined crjten Wer:
Ped, alé dad eingig wabhre auf den hHohen Scyulen vorgetragen. Nody
im Jabre 1716 wurde Robaultd Phpfié, ein duvdhaud cartefianifdesd
Vudy, ausd dem Framydfifhen in’d Lateinifcye iiberfeft, felbft auf bdev
Univerfitdt su Gambridge, wo Ttewton qelebt und gelebre hatte, alg
Leitfaben gu den BVorlefungen gebraudit. Man witrde ek mit dev Mebrs
beit ber Profeffoven biefer und aller englifdyen Univerfitdten verdborben
baben, wenn man {ich von dem Katheder offen fiir Newton’s Lebre ers
Fldrt hatte. @3 war wobl eine Avt Mode geworden, feine tiefe Gelehrfams
Peit gu preifen, auch puweilen auf ibn, alg eine Sierde ded Landes,
ftoly 3u thun, befonberd feif er gugleich hobe und wichtige Uemter im
Gtaate befleidete — aber weiter wollte diefe Ehrfurdyt nicht qebhen, und
wad indbefonderd feine Lehren und Redmungen betraf, die wobl von
ben alfermeiften Profeffoven felbft nidyt verftanden wurben, fo lagen bdiefe
auf den Edwlen lange Seit in BVerqeffenbeit ober in einer 2Art von
Suterdict, da man ¢d viel bequemer fand, beim Alten gu bleiben, und
idy mit jenen Dingen bden Kopf nidht su jerbredien. Dev befannte
Gamuel Elavfe wagte im Fabre 1718 ben erften Bervfuch, {idy dber die
Maffe unbd ihr gewdhnlidyed Treiben yu erheben, aber mit weldyer Bor:
fiht! Da ndmlich das erwibnte Were Nobaultd fehr fehlecht in das
Lateinifche fibertraqen wav, fo qab er eine viel beffere Ueberfebung
Oeffelben, aber mit Noten am Gnde eines jeden Kapiteld, und in
biefen Nogen wagte er ed, bem im Fexte enthaltenen Cartefianifdhen
Critirungen, obne fibrigeng diefe audh nur von ferne anguqreifen, bie
Newton’fdyen Dartelungen alé Randglofien oder alg Seitenftitcee beigus
filgen.  Die beffere Latinitit und die qrofere Sorgfalt, mit der Ddiefe
newe Ausgabe eines aften Vudyed andqeftattet wurbde, war die Urfacye,
dafi ed obne Wideritand bei den BVorlefungen der Profeforen gebraucht
werben fonnte.  Die Krieqalift war qut angelegt, und der Erfolg ent:
fprady ber Crwarfung. Der Profeffor lad, wie bisher, dber feinen
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S fpreche dibrigens Hier nidht von den (ehten Vertheidigern
diefes Gpftems, da daffelbe in ibven Hdipden jehr wmgeftalret
wurde, blos um den Kampfen begeguen ju Edunen, die es8 gegen
bas @yftem Vewton’s ju beftehen hatte. LWir betradyten vielmehr
den Descavtes und feine Sdyule nur infofern, als fie einen
Theil von dem grofen Gemdlde der euvopdifdyen Sutelligeni
fury vor der Grideinung ewton’s gebildet haben. ufer diefer
DBegichung und an fidy felbft beteadytet, jind fene cavtefianifdyen
Gpetulationen gang ohne Werth. — A8 endlich feine Landeéleute
der Theovie Newton’s ihre Juftimmung, und felbft ihre Bewunde:
rung nicdht (dnger mehr verfagen Founten, wurde s eine Art Mode
unter ibnen, Descartes den WVorgdnger Newton’s ju nennen,
ohne weldyen diefer nicht Hatte Fommen Efdnnen, und den Ausg:

beliebten Text und bder Schitler modyte, wenn ev Fonnte und wollte,
die DNoten nachfeben. Wer von ben lefitern Augen Dhatte, mufite bald
feben, wo bie Wabrbeit lag, befonders biev, wo fle dem Jrrthum
Sdyritt vor Sdritt gegenitber geftellt wurbe. 2Auf diefe Weije alfo
mufite felbit in Cambridbge die Newtonianifche Philofophie, nur heimlid
und gleidhfam nody unter dbem Sdyufie, ja unter dber Firma bder Cartes
flanifyen eingefiihre werden. — Jn Schottland exfubr {ie etwasd weniger
iderftand, da {ich ihver hiev befonberd bdie beiben BVriiber Jacob und
David Gregory eifvig annabmen, Beide lafen fhon lange in Edinburg
itber DNewton’s Gravitationdfpfiem, wdibrend, wie Whifton in ben
Memoirs of his life fagt, die Docenten in Cambridge nody immer bie
Zrdume ded Garteffug ftudievten. Auch die Philofophie Yoce's, bed
Greunded von Newton, wurde an den fchottifdhen Univerfititen viel
frither und giinftiger aufgenommen, ald in dem eigentlidyen GEngland.
Uebrigend trug Newton felbit feine neue Lehre viele Jabhre in Cambridbge
dffentlichy vor, und MWhifton erzdh(t, daf er ecinmal einer diefer BVorles
jungen pugebore, aber audy nidyt ein Wort davon verjtanben habe. Im
Sabre 1707 fing der beviihmete blinde Mathematifer Saunberfon an, die
Fheorie Newton’s in Cambridge vorgutragen, und gwar weil er fie mit
.ntereffanten Erpevimenten begleitete, mit ungemeinem Beifalle und
quofiem Subrange von Subdrern afller Art. Bald darauf wurde bdasd
Studium der Pringipien audy auf der Univerfitdt in Cambridge und
Orford fehr verbreitet, und ber Preid bes WWerfed bdaburdh fo erhibt,
baf man beveitd viermal mebr, al8 anfangé, bafiiv geben mufite.
Goted, ber eine neme Auflage deffelben beforgte, evgdbhlt in feiner treffe
liden Ginleitung dagu, daf man guleht die Gremplare bder fritheren
@Edition nnr mebhr ju ungeheurven Preifen evbhalten Ponnte. L.
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fpruch des Yeibnig ju wiederholen, daf vie cavtefifdye Philofopbie
pas Borgimmer der Wabrheit ift. Allein diefed Gleichniff ift
nidht fepr glitctlic). ¢ jdheint vielmebr, daf bdie MNadyfolger
de8 Degeartes die redyte ThHllr nidyt mebr finden Ponnten. Denn
ie, weldye guerft in jenem BWorzimmer der Wahrheit ftanden,
Pamen gang juleht in die fibrigen Gemddyer deffelben, wahrend
die, weldye die Wabhrheit vor allen juerft exblickten, fid) nie jus
vor in jenem Vorzimmer aufgebalten hatten. Sum Tpeile in
vemfelben Geifte bemerft Plapfair ed ald einen guten Dienit,
ven Mewton dem Desdcarted verdanfe, daf der fesfe ,den Jree
thum in feiner vevfithrevijdhften Geftalt evichdpft Habe.t Wir
werden bald fehen, dafi diefe Verflibrung Feine Gewalt diber alle
bifj_,cnigm iibte, weldhe dad Problem in feinem wabren Lidyte
erblicften,  Biel vidhtiger ift Voltaire’s BVemerfung, daff in
Newton’s Gebdude and) nicht ein Stein von dem des Desdcartes
gefunden wird, Gr erldutert dies durch die Nadyridht, daf
Newton nur einmal angefangen hatte, das Werk von Descartes
au lefen; dafi er babei auf den erften fieben ober adyt Bldattern
mebrmals bag Wort »error® an den Rand gefdyricben, und
danu nidht mehr weiter gelefen Habe., Diefes CGremplar, febst
Boltaive bingu, war (dngere Beit in den Hinden von Newton's
Neffen geblicben 7),

Gaffendi®). — Audy in England wurde das Spftem des

7) Enc. Phil. Cartesinnism.

8) ®affendi (Pievve), qeb. 1592 in Granfreich, wurbe 1613 Pros
feflor ber Philofophie und Theologie an der Univerfitdt gu Aix. Da er
aber ber bamalé bherrfdyenden Ariftotelifdhen Philofophie abgencigt war,
f" befhdftigte er {ich mebr mit ben Naturwiffenfchaften , befonbders ber

ftronomie und mit der Lectitre der Alten, unter denen ev befouders den
Cicur yu feinen giebling gemadyt gu haben fdyeint. Seine Exercitationes
Paradoxicae adversus Aristotelem, Grenoble 1624, evmwectten ihm Freunbde,
Aber audy megrepe Gequer.  Im Jabr 1626 erbielt er die Profeffur der
mﬂtﬂlﬂiati! an dbem Collége royal de France yu Parid, wo er gleidhfam
bev Mittelpunet affer ebilbeten Ddiefer Hauptitadt ward.  Unter
feine qelebreen reunde yiplte er Galilei und Kepler, und der berithmte
Didyter Moliere war einer feiner Sdyitler. G ftarh am 14. O, 1685,
Sein Hauptwert ift: De vita et woribus Epicuri, Lyon 1647, woju
dag Syntagma philosophine Epicuri (£0on 1640) als Unbang gebirt,
Nocy haben wir von ihm Institutio astronomica und Vitae Tychonis,
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Dedceartes Feineswegs allgemein angenommen. Gelbft Gaffendi,
Pen man dodh, wie wir oben fahen, ald im Bunde mit Descartes fiir
bie neue Lehre ju betracdhten pflegte, war fehr weit davon entfernt,
ein unbedingter Bewunderer jener Lehre ju fein. Die Anfichten,
die er von ven Urfadyen der Himmlifdyen BVewegungen gibt, find
nidht eben febr Elar und nidht auf eigenttich mechanifdhe Gefesre
juciictfitbrbar, obfdyon er einer der Eifrigften von denen war,
weldye diefe Gefesse auf die Bewegungen der Planeten angmwenden
witnfdyten, Sn bem Kapitel feines Werkesd, bdas die Auffdyrift
hat®): »Quae sit motrix siderum causa“ geht ev ver{diedene
Meinungen duvdy, und fdeint dann diejenige anjunehmen, nady
weldyer die Vewegung der Planeten gemwiffen ,Fibern® jugefdyrie:
ben wird, beren WirFungen jenen der thievijdhen Muskeln dhn:
lidy ift. €8 witd baraus nidht flar, ob er dabei die Fortfesung
der Bewegung der Planeten in Folge des erften ©efeses ber
Medhanif, oder audy die Krvitmmung ihrer Babhun in Folge des
gweiten jener Gefese erfannt hat, bdiefe zwei Hauptichritte aunf
der Bahn, zu welder allein man jur Entdectung der wabhren
Urfadyen der himmlifdhen Bewegungen gelangen Fonnte.
Yeibnifb unbd anbere'). — Ea {heint audh nidht, daf

Copernici, Peurbachii et Regiomontani (Pavis 1651), beided audgezeichs
nete &dyriften. Geine fimmitlidie Wevke find gefammelt von Mout:
mort und Gorbiere, VI Binde, Lyon 1658, Fol. %

9) Gassendi, Opera, Vol. L p. 638.

10) eibnip (Gottfr, Wilh, Fveihere v.), qeb. 3. Fuli 1646 u
Leipgiq, wo fein BVater Profeffor der NRedyte war. Bid ju feinem
fiinfundymangiqften Jabre befdydftigte ev fich vovaiiglich mit juridifdien
und philofophifdien Geqenftinben, bid er 1672 ben jungen Voinebury
nady Paris und Lonbon begleitete, wo ev bie ausgepeichneten Mathe:
matifer biefer beiben Hauptitadte Pennen lernt®, und wo dbann auch bdie
Mathematif eine feiner Hauptbefchaftigungen wurbe. 1676 trat er in
Hannover’fdye Dienfte ald Bibliothebar und Hijoviograph bes Lanbesd.
Sm Jabre 1700 wurde er von dem Kuvfiiriten von BVranbenburg, fpdter
SKonig von Preufen, Hriedvidy L, sum Prdfidenten der vou ihm felbit
qeqritndeten Aeabemie in BVerlin exnannt, Kaifer Karl VI, und Bar
Peter I diberhiuften ihn ebenfalld mit Gunitbeseiqungen. Er frard
14. Nov, 1716 su Hannover. Seine ungemein ausgebreitete Gelehrfam:
feit, fein fhobed Falent fitr Mathematit und Philofophie. und feine
unermidlidye ThtigPeit wird allgemein anerfannt, Uebel feine Philo-
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bie Deutidhen Mathematifer jener Seit diefen hbheren Standpuntt
fdhyon evveidyt batten, Leibnify hielt, wie wiv gefeben haben, das
filr, daff Descartes die Walhrheit wenigftens nidht vollftindig
erreicht habe — aber audh feine eigenen Anfichten {dycinen nidyt
viel beffer gewefen u fein. Jm Jabhre 1671 gab ev feine Schrift
heraus : yEine neue poyfijhe Hypothefe, durdh weldhe die Urfas
Hcben ber meijten Gridheinungen aus einer beftimmeen allgemeinen
»Bewegung unferer Erde evbldrt werden, und die webder vou
yoen Tpdonianern, nod von den Copernifanern verfchmdint
swerden fol“ Gy fept davin voraus, dafy bie Fleinften Eles
mente der Grde fiir fich abgefonderte Bewegungen Haben, und
dafi burdy diefe Bewegungen der nady allen Ridhtuugen rvadiivende
Nether agitivt werde. Die jahrliche Vewegung der Erde um
bie Gonne aber (4Bt er aué einer Werbindung bder NRotation
der Gonne um ihre Aye mit der gevadlinigen Anziehung derfelben
auf die Grde entftehen und auf dpnliche Weife fucht er aud) die
fibrigen BWewegungen des Sonnenfyftems ju erfldven. Allein ¢
fdeint nidyt feicdht ju fein, Hypothefen diefer Art auf vein
medyanifdie Grundfise juritcfiufithren,

Johann Bernoulli vertheidigte bis an fein Ende die Hypos
thefe Des Desdcarted, obfdon er ihr mande eigene Sufipe
beimijhte.  CGr wollte fogar auf diefe Pringipien eigentlich
mathematifhe Bervedhnungen griimden. Dody bdies gehdrt u
ciner fpdateven Perviode unferer Gefdhidhte, zu der Aufnabhme,
nidht ju dem Vorfpiele ber Memwtonifden Lebre,

Borelli. — [n Jtalien, Holland und England {dyeinen

fopbie (NMationalidmusd mit Optimidmus) f. m, Lubovici’s vollfiinbdige
Hiftorie der Leibnih’fen Philofophie, Leipyiq 1737, Ueber feine mathe:
matifdyen Bevdienfte befonders in Beyiehung auf die Erfindung ber
Diffeventialvedynung 4, Bossut, Hist. des Mathématiques, Paris 1810.
Vol II. &, 62 u. f.’eiue voritglidyften Scyriften ind: Théodicée ou
sur In honté de Dieli; Scriptores rerum Brunsvicensium; Codex juris
_ gentlum diplomaticus u. f, Geine gerfireuten, meiftens mathematifder
Auffige finden fidy in den Actis eruditorum Lipsiensium und in Dei
Miscellan. Berol.  @eine fimmtlidien Weree beforgte Dutens (Genf
1768. Vol Vi) Ginen Machtraq dagu, philofopbifthe Scyriften enthale
tend, 9ab Rafve (Umiterd, 1765). Sein Leben bejchried Cecard (in
Mure’s Journal dev Kunfigefdricyte. Vol. VIL), ferner Lampredt (Bel,

1740), Rehberg (m Haunow. Magain fily 1787) und Eherbard (im Pans
theon der Deutfdyen. Vol. 11) ' L.

Whewel , 11, 10
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bie Mathematifer [dydrfere Vlicke auf bas grofie Problem der
Bewegung ber Himmelstdrper geworfen ju paben, indem fie
bas Lidt, weldyes ihnen in Dder Entdecfung bder allgemeinen
Gefelie der Vewegung aufgegangen war, auf jenen Gegenftand
anzwwenden fudyten.  Jn BVovelli's , Theovie der Mediceifden
Planeten, Floveny 1666¢ tritt beveits der Vegriff einer Jentrals
bewegung deutlidy Hervor. €8 wird hier von bder gegenfeitigen
Unzichung der Korper gefprodhen, von Ddenen bder eine fid) um
ben anbern bewegt, unb biefe Anziebung wirdb bem Dbes
Magnetd vevglichen, Hiev wivd nicht mehr, wie Kepler irvig that,
Die angiehende Krvaft des Sentvaltdrpers mit einer Tangentials
Eraft des bewegten Kbvpers wevwedfelt, fondern diefe angiehende
Keaft gwifden beiden Kovpern wivd ald ein Beftveben derfelben,
fich ndper zu Fomunen, fich ju vereinigen, dargeftellt, ,E8 ift
»0ffenbar, heifit ed im gweiten Kapitel diefer Gdyrift, dbafi jeder
oPlanet und jeder Gatellit um ivgend einen anbern Kdrper
»oes Univerfums, ald wm eine Quelle der Anziehung fidy bewegt,
poon weldher jene Planeten und Monde gehalten und gefiihre
pwerben, fo dafi fie fich nie von ibrem Hauptfdrper entfernen
pEbnnen, fondern daf fie ihm vielmehr, welden Weg audy ders
afelbe nehmen mag, diberall folgen unbd in beftdudigen unbd immers
poauernden JNevolutionen fidhy um ibn bewegen miiffen. Die
Matur oder das eigentliche Wefen biefer nziehung befdyveibt er
fpdaterhin mit mevbwviiediger Genauigbeit, obfchon allerdings nue
alé eine blofe Muthmafung vou feiner Seite. ,Wiv Fdnnen,
slagt et (S, 47), diefe Bewegungen durdy die BVorausfehung, die
ysman nidt leicht wird wiberlegen Fdnnen, erfldven, dbafi bie
sPlaneten eine gewiffe Meiguug Hhaben , fich mit ihrem Sentrals
Htbeper su vereinigen, und baf fie audy in der That mit allen
pifren Krdften demjenigen Kbrper ndber ju Fommen fuchen, um
Sweldyen fie fich bewegen, bdie Planeten ndnghich um die Sonne,
Jund die Mebiceifden Geftivne um JupittW Auch it gewif,
p0afi Die Kreidbewegung in dem bewegten Kdrper ein Beftveben
serzeugt, von dem Mittelpunkt diefes Kreifes fich ju entfernen,
pvie wir Ddied bei Der Schleuder und bei jedem NRabde fehen,
sRehmen wir alfo an, daf der Planet jur Sonne bhin ftrebd,
Jund bdaf er ugleich, durd) feine Bewegung im Kreife,
Hoon  biefem Sentvalfbrper, bder in dem Mittelpuntte jenes
oRreifes liegt, weggeben muff. Sind dann biefe ywei einander
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sentgegengefeste Kedfte unter fidy gleich, fo werben fie eine die
pandere auffeben, und der Planet wird weder ndper Fur
»@onne Hingehen, nody audy weiter, bis ju ciner beftimmeen
»Ordnge, von ihm weggeben Fonuen, und auf diefe Weife wird
yet im Gleichgewidyte wm die Sonne {dhwebend erhalfen werben.«

Dies it in der That eine fepr merfwiirdige Stelle. Dodh
muf bemerft werden, bdaf ihr BVerfaffer offenbar nody Peine
Blare 2nficht von ber Avt hatte, auf weldye die enderung dev
Ridytung des Planefen von einem Augenblicte jum andbern durd
fene SKrdfte gevegelt wird, Mody weniger aber Fann feine Ans=
ficht auf irgend eine eigentlidhe Bervedynung bdevjenigen Diftang
pes Planeten fithren, in welcher er mit der Sonne im Sleidys
gewichte {chwebt, oder audy ded Weges, um weldyen fich dev
Planet in fedbem Augenblicfe der Sonne ndhert ober von ibhr
entfernt,  Bon diefen BVermuthungen Vorelli’s bid ju Huyghens
Toeorem ift daber nody ein grofier Schritt, und ein nody viel
griferer big ju Newton’s unfterblicher Entdectung.

Cugland, — Die alimiplige Anndherung su diefer Ents
dectung, wie fie befonbers unter ben Mathematifern Englands
vor fid)y ging, Kt fich mit Fiemlicher Deutlichbeit nadbweifen.
Gilbert fellt in feinem 2Werfe (De Magnete, London 1600)
nur einige unbeftimmee Muthmaungen diber eine gewiffe mage
netifhe Kraft der CErde quf, durdy welde die Lage ihrer Adfe,
die vt ibrer tdglichen Rotation, und aud) die BVewegung des
Mondsd um die Crde beftimmt werden foll *1). Gilbert flard
1603, und in feinem nady feinem Sode im Jabr 1651 Hevauds
gefommenen, beveits oben evindputen Werke: De Mundo nostro
sublunari philosophia nova, finden wiv fdon cine viel beftimms
tere Anficht von dev -gegenfeitigen Wnzichyng der Kdrper. ,Dig
»Rraft, bdie aué bewm Monbde ftedme, fogt ev (L. I Cap. 19)
wreidht bis ur Gedegeund auf diefelbe LWeife durdlauft audy die
»magnetifdye maftl‘t Grde bden gangen Himmeldraum bis ju
~ wbem Monde; beide Krdafte Forvefpopdiven und Fonfpiviven, wenmn
ofie fid) wereinigen, nadh beftimmien Verhiltniffen und Bebins
»3UNBens die FWirfung bder Grde ift aber viel grdfer, da ihve
»IROffe viel gebfer ift, Die Gede gieht alfo den TMond an
pund {EOBt ibn wieder ab, und eben fo tout audy, in beftimmeen

11) Gilbert de Maguete. Lib, VI, Cap. 67
10 *
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»Orengen, der Mond mit der Erde, und jwar nidyt auf die
»IBeife, wie die magnetifchen Krdfte thun, welcdhe bie Kbrper an
»fich 3iehen, um fie mit fich ju vereinigen, fondern fo, dafi dovt
pein Kbrper um den anderen fidhy in beftdndigem Laufe bewege.s —
Obfdyon diefe Ausdritcte fahig find, einen guten Theil bder
Wabhrpeit davyuftellen, fo fheint ed dody nicht, baf fie, in des
NAutors Geift, mit einem beftimmeen mechanijdhen Begriffe der
Bewegung deutlidy verbunden waren.
Daffelbe (a6t fich auch wobl von Milton's Spradye fagen:
— — ,Mie, wenn bie Sonne
Der Mittelpuntt ber 2Welt ift, und
Die anbern Sterne alle, ;
Bon ihr gegogen unb fie giehend,
Um jene ihre Neigen tangen?
Werl, Parad. B. VIIL

Boyle, ber um diefelbe Seit lebte, fheint fichy der Hypothefe
bed Descartesd jugeneigt zu Haben. Jnbem ev den Vortheil der
natiliden Theologie, weldhe bie organifden IWivfungen bder
Natuy betradytet, fiber diejenige jeigt, welde fich mit den Kors
pern bed Himmeld befdhafeigt, feht er bhingu *2): ,Ooch Fann
sman fagen, bafi bei den leblofen Kdrpern, wo diefe Wirfungen
Hiidht fo beutlich Dervortrefen, boch vielleicht bie ver{dyiebenen
pDewegungen ihrer felbft und ihrer Theile fo auf einander ein:
pivivfen, bdafi fie fidy in fene wver{dyiedenen Civeumvolutionen
paufibfen, bdie von bden Epifurdern ovorgogme, von Deds
peavtes aber Wivbel genannt worben find, bdie, wenn fie fidh
aseinmal ergeugen, feidht fehr lange Beit auf bie Weife, wie
ofie der Letere erBldrt fat, befteen Fdunen“ SJndef (Aft
fidy weber vou Milton, nody von Boyle fagen, daf fle eine
Elave Kenntnifi der Gefese der Medhanif befafen, wie fie denn
audy die Anfichten ihrer mathematifchen "genpﬂen nidt ein=
mal gehbrig Davftellen.

Allein um diefelbe Seit erhob fidy eine NReibe anbever Mane
ner, die Frdftiger an der Pfovte jenes Haufes vitttelten, in weldem
die Wabrheit wohnt, obfdon die cigentliche Crdfnung berfelben
ihrem grofen Nadyfolger, Mewton, vorbehalten blieb, Diefe Minner

12) Bople's Werke, 1L, 160.
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waten diefelben, weldhe wir al8 die cigentlichen Stifter bdev
tdniglichen Gefellfchaft der Wiffenichaften '*) in Yondon betvachs

18) Vei diefer Geleqenbheit wird ed und erlaubt {ein, cinige Be:
mevbungen iber bie Gnejtehung dev beiden 2Aradbemicn in Lonbon unb
Paris mitsutheilen. — Nach BVacon’s Anleitung und nady dem Beifpiele
Galitei’d und Tovvicelli’d bilbeten fidy qegen die Mitte ded fiebengehnten
Fahrbundertd auch in Cngland mehreve Minner, welde cbenfalld den
neuen MWeg betveten woliten, bie Natur durdy BVeobadytungen unb
Grpevimente um ipre Geheimniffe u befragen. Unter biefen vers
einigten fich guevit im Sabr 1645 Wilking, Ent, Gliffon, Fofter, Seth:
ward und Hoofe in bem Haufe ded Dre. Gobdbavt in London pu veqels
mafigen Sufammentiinften und Vefpredyungen fiber naturwifienfdafelidye
Gegenitdnde. Seit dbem Jabve 1660 bielten fie ibhve Sufommentiinfte
in bem Gresham Gollege, wo fidy ibnen nody Ehriftoph Wren, Wallis
und Brounber beigefellten. A bdie FTbronbefteigung Carld . im
Fabr 1660 auf dauernde Sube Doffen liefi, ovdnete (Icy biefe Privats
qefellfhaft gu einer nady beftimmten Worfdyviften organifivten Bers
einigung.  Sebes Mitqlied entvichtete bei feiner Aufnabme ein halb
Phund Sterling und einen wichentlichen Beitrag von einem Sebilling.
Wilking wurde Prdfidbent, Balle Schasmeifter, Eroune Sebretiv u. fo
Unter ben Mitqliedern fanben fidy nebft den oben gemannten: Hatton,
Hobevt Boyle, Olbenburg, Hoote, Evelyn, Sandwidy, Morvan, Dighy,
Wallig und Ushmole. Die Gibungen wurben widertlich einmal im
Gresbam Gollege gebalten, wo audy yugleich eine Bibliothet und eine
Snftrumentenfammiung der neuen Gefellfhaft gegriindet wurde, Sie
qewann bald burch ihre Ihatiqleit ein foldyed Anfeben, bdaf fidy audy
Manner aus den hidfien Stdinden um bdie Aufnabme in devfelben be:
warben. Carl 1L, durd) Movay auf biefen wifenfchaftlichen BVevein
aufmerffam gemadyt, lief ihm in ber Sifung vom fiinflen Deyember
1660 fein 2MWoblgefallen und feinen Féniglichen Scyufy jufichern. Am
16ten Suli 1662 evtheilte ev demfelben einen Foniglichen Freibrief (Char-
ter), unbd den Titel efner ,Foniglichen Societdt,* mit deven Befuqnifi,
liegende ®riinde, Privilegien und Gevidytabarreit gu befipen. Bu ihrem

newen Pedidenten wurde BVrounber, jum Schapmeifter Balle, und gu
- Selretiven Bileind unbd Olbenburg ernannt. Jhre inneve Organifation
blieb im Attqemeinen gber ihy ungedndert, Wivbungdereis wurde durdy ein
penes E. Drivitegium vom 15ten Obtober 1662 erweitert, nach welchem
jede pOVfTPatifdye vder medyanifdye Grfindung ihrer Prilfung unterworfen
werden follte, fo wie (e audy gugleicy der Staatdverwaltung gegenitber
3. B. in Beyiehung auf die ausqedehnte Schifffahre des Landed, eing
feite und ehrenvolle Stellung einnahm. Im Unfange ded Jabres 1663
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ten: Willine, Wallis, Ward, Wren, Hooke und andere. Jene
bbheren medyanifdyen Gpefulationen, fo wie diefe erfren Vereinis

titadhte Bucland, ein Landedelmann in Sommerfetfhive, den BVorfd)lag
gu einem allgemeinen Anbau der Kartoffeln in England, wum dadurdy
iebe Eiinftige Sungersunoth su verbitten. Der BVorfdilag wurde in
ber Gifjung der Ababemie vom 18ten Miry 1668 qebilligt und Ddie
Wurgelenollen Ddiefer woblthdtigen Pfange pum Anbau an die Mits
glieder ber Gefellfdhaft vertbeilt. Am a1aten April diefed Jahres ers
theilte ihy Garl 1L, bev befonbern Antheil an ifvem Gedeiben nahm,
einen neuen, evweiterten Greibrief und gugleicdh einen Antheil an den
g Qdnbereien in Srland. Die Sabl ihrev Mitqlicber betrug jebt 115,
wornnter 13 geiftliche und weltliche Paivd ded Konigreichs und mebhs
vere anbere aud bem hoben Abel beé Lanbed, ber, feine Vejtimmung
erfennend, audy in bev Liebe jur Grfenntniff und in der Hochachtung
ber MWiffenfchaften den anberen Stdnben ald Mufter und Nadbild vors
angugehen jtrebte. Jm Jabre 1664 wurde die inneve Ovganifation der
Gefellfdyaft den neuen Swecden bderfelben mehr angepafit und nun and
von audldndifhen Gelehrten mehreve alé Mitglieder aufgenommen, wie
Hunghend in Holland, Sorbieve in Parid, Heveliug in Dangiq u. a.
Sn bemfelben Jahre erbielt (e audy dbad qrofie Chelsea College-house,
ein ebemaliged SKlofter, mit bem bagu gehdvizen Linbereien vom Sonig
alé Gefcyent, Am often Fanuar 1665 wurde bie £, Societdt mit einem
Befude ded RKbnigd Carl IL in Begleitung desd Heryogs von Vork (mach=
mald Konig Jakob IL) und des Hergogs von Albemarle (Geneval Mont)
beehrt. Der Kinig unbd feine Begleiter fchrieben ihre Namen, erfiever
ald Grinber, leptere alé Mitglieder der Gefellichaft, in ein eigend dagn
beftimmtes Budy, Nun wurde audy die Hevausgabe bder Philosophical
transactions von Seite bev Gefelifchaft befdhlofen. Nibeve Nacbrichten
HAber bie evften wifenfdiaftlichen vbeiten diefer gelehrten Gefelfhafe
finbet man in Birch, History of the Royal Society of London.  Lond,
1756, IV Biinbde in Quart, unbd einen gebdringten Auszug aud diefem
Werfe von Graf Marvfdall in Banmgavtner’d i;eitfcbrift file  SPHofie.
Wien 1837. Heft 5-und 6.

Tabe einen dhnlichen Urfprung hatte auch die Atademie bev Wiffens
fdyaften su Pavid. Auf des Minifters Golbert’s Antrieb genchmigte
fubwig XIV. im Jabre 1066 bie Grridytung einer Gefellfchajt von Gee
lebeten in Wavis nady dem Beifpiele devjenigen, bie fiy einige Jahre
guvor unter Garl I in Zondon qebilbet batte, uch jene wurbe f“"
fangé blog alé eine Privatgefellfthaft betradytet, upb bie Ebniglidhe
Unterftiipung wurde by exft im Jahr 1600 gu Theil. Snbefp wurbe
vody auf Golbert’s Bevanlafiung Dom. Cafiini von Rom, Huyghens
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gungen der genannten Minner, fielen in die Periobe dev Bilvs
gerfriege jwifdyen dem Kbnig und dem Parlament in England.

aug Hoffand und Romer aud Dinemart nady Pavid bevufen, wm Mits
glieder bdiefes qelehrten Weveing yu werden, Filr Caffini wurde, nody

por feiner UnbPunft, die newe termwarte erbaut, bie er wobl febhr-

praditiq, aber nicht gweckmdfia fand. Derfelbe begann im Jahr 1669
bie qrofie Bermefung Franbreichd in Gefellfdyaft mit Picavd, die Lahive
1683 gen DNord fovefehte, und ber jitngere Caffini im Fabr 1700 bid
NRoufiillon ausdbehnte. Erft in den newejten Jeiten wurde e von Dee
lambre, Medbain und Wiot vollendet und iiber dad qanze Land ansd:
gebebut.  Aud dem Gchoofie jened gelehrien BVereind gingen die Phy:
fifer aud, bie im Sabre 1672 die Menbelbeobachtungen in Canenne yur
Veftimmung dev Abplattung der Erde madyten; und 1700 ging Tournefort
nad der Levante, wm buvdy die dovt gefammelten Pilangen den Jardin
royal yon Pavid ju dem erfien botanifdyen Garten Europa’s ju madyen.
Sdyon im Jabr 1665 entftand bas beriithmee Journal des Savants, bag
frithefie und fiber bundert folgende Fabre gugleich das bevithmeefte aller
wiffenfhaftlidyen Sournale, Seit dem Jabre 1609, wo fie ald eigents
lidye Ponigl, Arademie auftrat, evfdien jahrlidy ein Vand ihrer Me:
moiren, bis 1793, wo fie, wie alle andern wiffenfdyaftlicen Anftalten
Srantreidé, von ben Republitanern aufqehoben wurde, und an ibhre
Gtelle das ,Nationalintitut trat. apoleon gab ihr im Jabr 1802
eine neue EGinvidytung und hoheren Glang, und Ludbwiqg XVIL fudite
fie im Jaby 1816 wieber auf ibren alten Fuf guvicjufiihren. Diefed
pO3nftitut® ober bdiefe ,Académie royale* in ibrem weiteften Sinne
befteht jelst aus fitnf Abtheilungen. Die erfte wird die Académie des
Sciences qenannt und befhdftigt iy mit Mathematit, Afironomie,
Phoie und fiberhaupt mit den fogenannten Naturwifenfhafien. Sie
piblt 65 ovbentliche und Bunbevt Forvefpondivende Mitglieder, Die
pweife Abtheilung ober bie Académie Francaise fitr fiteratur und Ges
fhidyte bat a0 OMitglieder; bie britte oder bdie Acad. des inscriptions
el helles lettres mit 40; bie vierte ober die Acad. des beaux arts mit
41, und die fiinfte ober Ddie Acad. des sc. morales et politiques mit
30 Mitgliedern. Jedes orbentlicdye Mitglied Hat 1500 Franken jibrlide
Befoldung, und jede dev fiinf Klafen HAlt widentlidy eine Sufammens
funft ihver Glieder,

Die b Weademie b W. von BVerlin wurde 1700 von Eriedridy L
auf Antried won Leibniyy geftiftet, der audy ibr erfrer Prafident war.
Jm Jabre 1744 evhielt fie von Friedvich I, der {ie unter feinen befons
dern Sdufs nabm, eine newe Organifation. Seit 176" exfheint reqels
mifig alle Jabre ein BVand iprer Urbeiten. — Die £ Atademie der
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Man wird ihrem wiffenfdhaftlichen Eifer und iprer Thdtigleit
nidyt u nahe treten, wenn man fagt, daf fie, wabhrend fie an

MWiffenfdhaften von Gottingen wuvbe 17333 die von Miinchen 1760;
und bie von Mannbeim 1755 gegriinbet. Uudy in Wien Dbilbete fich
1652 eine foldye gelebree Gefellichaft, bie unter der MRegierunqg Leopld I.
bie Benennung Academia Caesareo-Leopoldina erbielt. Shre Abhands
lungen erfdyienen feit 1684 unter dbem Zitel ber Acta Academine Cae-
sareae Natyrae Curiosorum. &ie Fam {pdter buvch Lanberwedifel von
Preufien nady BVonn, unbd von ba nach) BVreélau, Die Gefchichte diefer
Atabemie hat Bitdyner (Halle 1756) herausqeqeben.

Die Ababemie bder Wiffenfhaften in Peterdburg wurde von Peter
bem Gvofien auf Untvieb von Leibnip und Wolff entworfen, und qleidy
nady feinem Tode von Kathavina L im Jabr 1725 ausdgefiihre. Elifabeth
gab iby 1741 eine neue, beffere Cinvichtung, und feitbem fteht (fe mit
benen von Parid, Lonbon unb Berlin in der erften Klaffe ber europdis
fihen Snititute diefer Art,

Die Ftalidner bhatten fdhon in fritheven Seiten viele, meiftend Eleis
nere Snftitute diefer Avt, beven beinahe jebe Stabt einesd, awdy mebrere,
aufpiblen fonnte. Javckius 3ahlt in feiner Gefchichte diefer ital. UPas
bemien (Reippig 1726) nabe 600. Dahin gehdrte 3. B. bdie Academia
Platonica von Lovengo de Medici 1474 qeftiftet, beven vorgilglichfter
Swet dbad Studium von Plato’s Werfen war, unbd die unter ihren

« OMitgliedern Maviiliud Ficinud, Pico von Mivandola, Macchiavel, Uns

qelo Politian 1. a. zdblte. Fm Tabhre 1560 entftand in Neapel bdie
Ac, Secretornm Naturae; in Som 1609 bie Ac. dei Lyncei; in Gloveny
1682 bie Academia della Crusca unbd 1765 bie Ac. del Cimento (b. b,
ber Gyperimente), von welder legten Bovelli, Biviani u, a. Mitglieber
waven. Biele biefer italienifhen WUrabemien geidyneten fich burc fons
berbare Namen aud, wie felbft die erwdbnte Ac. della Crusea (von ber
Kleie), bderen Hauptywed war, bie italidnifde Sprache von Feblern,
wie dag Mehl von ber Kleie, pu reinigen. Die Uradbemic von Perus
gia im Kirdienjtaate bieff Ac. degli Insensati, und fo gab ed audy etne
Academia Anxiorum, Confusorum, Agitatorum, Humidorum, Insipidorum,
Mortuorum, eine 2Afabemie ber Sclifrigen, der AUufgewedten, dev Uns
gebulbigen, Unentfdyloffenen, Berwegenen, Fantaftifden, dev Diffonanten,
Gulminanten , ber BVagabunbe u, . w. Mehreves diber diefe nun beis
nabe fimmilich exlofchenen Unftalten findet man in dex Library of useful
Knowledge, in Morhoi’s Polyhistor und in Tivabofdyi’d Storin della
Ietteratara italiana.  Unter den nody beftehenden italidnifdyen Abademien
find die vorpiiglichiten, bdie Arademie der Wiffenfhaften und bder fdyde
nen Kilnfte in Meapel, geqrinbet 17793 die SHerPulanifche Utademie in



Gingang guv indubtiven Epode Newton’s. 153

ber allgemeinen Gdhrung jener Seiten lebhaft Antheil nahmen,
sugleidh in der Nuhe des zuriicgejogenen Yebens und in dem
friedlichen Betried der Wiffenjdhaften einen Troft fir die Plas
gen und Kampfe fudyten, bdie dbamals alle gefelligen Berhaltniffe
ftbrten., Auf diefe Weife bradyten jene bitvgerlidhen Fwifte ber
Wiffenfhaft dody einen guten Dienft, gleichfam jum Erjak fir alte
Uebel, dicaus jener Quelle nur ju veidlidy floffen. — Grabtree, dev
Freund von Horvoy, foll in einer dev Schladyten jener Bitvgerfriege
geftorben fein, und die Sdhriften des Horvoy felbit wurden, nad
feinem Tobe, von einer Truppe Marodeurs verbraunt, die hinter
- Grommwell's Armee Herjogen und das Land verwititeten. Havs
vey's ) anatomifdhe Sammlungen wurden ebenfallds von Gole
baten gepliindert und gerftdrt. Ueberbaupt wurden die meiften
ber bisher genannten Manner in die Wedpfelfdlle der NRepublif
gewaltfam pineingesogen, inbem fie entweder fiiv ober gegen fie
Theil nehmen muften. Wilking wurbe von bder Parvlamentds
fommiffion, welde die Univerfitdt von Opford reformiven follte,
jum 2Bardein von Wadham ernannt; im Fabre 1659 machte
ibn Nichard Cromwell jum Mafter des Trvinity College in Cams
bribge, vou wo er aber fdhon in folgendem Sahr von der wieders
hergefteliten Edniglidhen Macht vertvieben wurbe, Seth Ward
war Fellon des Sidney College in Cambridge, und verlor fein

Dteapel von 1755 ; die in BVologna von 16003 die in Turin von 1759,
urfpriinglidy ansd einem Privatverein hervorgegangen, beven Seele ber
beriibmte Lagrange war; bann die APabemien in Mailand, Padua,
Siena, Berona und Genua, L.

14) Harvvey, ein bevithmter englifdyer Aryt, qeb. 1578, Profeffor
bev Anatomie au London, Gy entdeckte um dad Jahr 1618 ben wun
allgemein angenommenen Kreiglauf des Blutes in den thievifhen Kve
pern und madite diefe Entbeckung in feiner Exercitatio anatomica de
motu cordis et sanguinis befaunt. Die Gegner biefer Lebre, b. b, beis
nabe alle englifdyen Aeryte bradyten eé dabin, dafi er endlich alle Praris
verlor, dageqen wurde ev von Jakob L und Karl L, deren Leibarst ev
War, mit poher Gunft bebandelt. Audy die Lehre, bdaf alles Lebende
aus @iern entjtehe, Omne vivam ex ovo, ift von ihm guerft mit Nadys
dbruc und Eriolg aufgeitel(t worden in feinen ywei Schriften De gene-
ratione nnimgllum‘ und De ovo, Geqen Enbde feines Lebens wurde ihm
fein anatomifdes Mufeum vpon ben Feinden geplindert. Sein Leben
hat Lawrence (London 1766) befdyrieben.
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Amt durdy diefelbe Paviamentsfommiffion; fpdter aber, im
Sahr 1649, fdiof ev fidy ben Depublifanern an und wurde
@avilian Profeffor der Aftronomie in Opford. Wallis wav
Feltow von bdem Queen’s College ju Cambridge, verlief aber
wegen feiner Deivath diefe Stelle wieder. Spdterhin wurde ev
von ben KoOniglichgefinnten befonbers jur Cotjifferung geheimer
@dyreiben gebraudyt, in weldper er elne vorgliglidhe Gefchictlich=
Peit jeigte. Dennodh wurde er von der Parlamentéfommiffion
als Gavilian Profeffor der Geometrie ju Opford ernannt und
bepielt audy diefes 2Amt nady der Reftauvation unter Karl I
OWren Fam etwad {plter und entging dadburdy fenen Unfdtlen.
Gy wurde im Jahy 1652 Fellow am Aller-Seelen Colleginm und
folgte fpdter dem Ward als Savilian Profeffor der Aftronomie,
Diefe Manner vereinigten fich mit Voyle und einigen andern
ju einer Privatgefellfdhaft, Ddie e dad philofophifhe ober
audy bad unfichtbare Gollegivm nannfen. Sn derfelben Famen
fie feit dem Sabre 1645 bald in London, bald audy in Ops
ford gufammen, je nady ben Gliictfallen und den Wobnungds
dnberungen ber Mitglieder. Hoofe erpielt bie Stelle am Chrift:
Churd) Colleginm ju Opford im Jabr 1653, wo er von Bople,
Ward und Wallis in Schups genommen wurde, Al aber {piter,
nacy ber Neftauration, das ,philofopbifcdhe Colleginm« feine BVevs
fammiungen in London, als Fnigliche Gocietdt der Wiffenfdyafs
ten, bielt, wurbe Hoofe an diefer Socieldt zum ,Curator der
Gypevimente® erwdhlt, — Dalley **) gehbree fohon ber ndchitfols

16) Hallep (Edbmunbd), geb. 8ten Nov. 1656 ju Lonbon von unbemit:
telten eltern. Sn feinem 17ten Jabhre begoq er bie Univerfitdt von
Orford, wo er fidy bald vorgugdweife ber Mathematit und der Afiros
nomie widbmete, Im Tabre 1676 wurbe er von der Negierung nady
der Snfel ©t. Selena gefdyickt, um dafelbft bdie fiiblidye Hemifphdve bes
Simmelsd gu beobadyten, worvaud fein Catalogus stellarumn australium,
Lonbon 1679, entftand, Vefonders verbient machte ex {ich um bie Lehre
von Den SKometen, wie denn auch der merPwilvdige Komet von 1682
ober 1759 ober 1836 feinen Mamen tvdgt. (M, {, @, L. Littrow’ds Mo:
nographie ded Salley’fhen Kometen. MWien 1834.) Audy die Theovie
ber'Magnetnadbel befdydftigte ihn lange Beit. Ev fiihrte die ifoqonifdyern
Guroen ein ober bie Linien anf deér Oberflddye ber Erde, in welder dle
Abweichung bed Magnets su berfelben Beit gleidy qrofi ift. Um fie ju
beftimmen, madte er von 1698 bid 1702 mehreve grofie Geereifen. Jm
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genbett Generation an, und tdmmt nady Mewfon, Ev ftudicte
im Jabhr 1673 zu Opford im Queensd Collegivm, und bda er ¢in
woblhabender Mann war, fo trat er, in feinen fritheven Japhren
wenigftens, nidht in difentliche Dienfte. Dody wadyten ibn feine
Talente und fein Gifer ju efnem der thdtigiten und wirkfamften
Mitarbeiter tn diefem wiffenfdhaftlichen Jnftitute,

Die gefellige Werbindung bder eben genannten Manner
ftebt in nabem Sufammenhange mit unferem Gegenftande, denn
fie fithrte, Diftovifh gefprochen, unmittelbar zu der Befannts
madyung ber Gntbectungen, bie Mewton in der phofifden Aftros
nomie gemadyt Hat. Weun ein Problem nar vidjtig und gés
pbrig aufgegeben witd, fo ift bamit f{don ein betrddtiichos
Gdyritt ju der Aufldfung deffelben gemadyt, und fo war e¢é denn
ohne Sweifel fon ein grofer Vortheil fiir die Clldectung der
wabhren Theovie des Weltalld, dafi man bdie Bewegung ber
Planeten um dbie Sonne ald eine rein medanifdhe Frage bebans
beln wollte, die in Veziehung auf dbie beveits beFannten allges
meinen ®efee ber Wewegung und auf rein mathematifchem
AWege, burdh eigentliche Vevedynung, beantwortet werdben follte.
Unb fo weit {deinen benn auch die Mathematifer Cnglands,
unmittelbar vor der Erfdyeinung Newton’s auf der grofien Bilbie,
gegangen ju fein, A$ des Lehtern Ffheovie der allgemeinen
Gravitation befannt gemadyt wurbe, behauptete Hooke fogar,
bafi ev diefe Theovie fyou vor Mewton gefunden Habe. Obfdon
er aber diefe Anfpritdhe nicht beweifen Fonnte, fo ift boch fo
viel gewiff, daf er febr wobl einfah, wovauf ¢s eigentlich anfam,
ndmlidy die Wirbung einer Sentralfraft ju beftimmen, wenn
biefelbe eine gegebene Frummiinige Bewegling hervorbringen {oll,
Diefe Wirbung Hatte er, wie bereitd oben gefagt, fehon im Jabe
1666 bdurch ein eigened Grperiment erldntert. JMody beutlidher
fprady er fidy diber biefen Gegenftand in der Sdyrift aus: ,Vers

»fudy, die Bewegung der Erde aus Veobachtungen ju beweifen,“
e

Jabre 1705 wurde er Profeffor der Geometrie gu Opford und 1720
Ebn. Uftronom 31 Greenwich, an Flamfead’s Stelte, $Hier befhaftiafe
er fidy voryiiglidy mit ber Theorie des Mondes unbd der’ Anwendung det
TMMondétafeln auf die Weftimmung der geographifden Lnge. Halley
ftarb am 14fen Januar 1742, Sein Eloge wurde von Mairan in dep
Hist. de I'Académie fiiv bag Jahr 1742 gegeben.
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die im Jabr 1674 erfhienen ift. Jn diefer Sechyrift fagt er gang
beutlidy, daf fidy die Planeten in geraden Linien bewegen witrs
den, wenn fie nidht duvch eine Centralfraft davon abgelenft
wilrden, und daf diefe Centralfraft mit oer Anndherung 3u
dbrem Mittelpuntte in einem gewiffen BVerhaltniffe, das von
diefer MNibe abhingt, wadhjen miiffe. ,Weldyes nun aber diefes
»Berhdltni dev Diftangen ift, feht er bingu, Habe idy bigper,
sauf epperimentellem Wege , nodh nicht audgemittelt, indefi ftepe
»er nicht an, Jebem, bdev e8 findet, fhon jest ju fagen, vafi er
poamit audy Ddie wabre Urfade der bHimmlifden Bewegungen
paefunden haben werde.“ Jn einem {pdteren Gefpridye mit Halley
und LBren behauptete er, daf er diefed Problem bereits auf:
geldst habe, aber ev legte feine Auf(dfung nie vor, — Uebrigens
batte man b"l ©at, dbafi bie Attraktion der Sonne fidh verfehrt
wi¢ bas Quadrat ber Gntfernung von ibrem Mittelpuntte verhilt,
fdon damals beveits geabuet, wenn audy nicht vdllig aufgeftellt,
Wenn man bdie Planetenbabhnen vollfommen Freisfdrmig ans
nimmt, {o Fann diefer GSah gany eben fo gefunden werben, wie
Hupghens im Jahr 1673 feine anberen GiBe von ber Kreid:
bewegung gefunden pat, Doch fieht man nidht, baf Hupghens
Diefe Amvendung auf bie Planeten von feinen Theoremen fiber
bie Sreisbewegung gemadht bhatte.  Aber wohl hatte DNewton
diefen Gdyritt beveits einige Jabhre juvor gethan. Desbhalb fagt
er audh in feinem Brief an Hallep, indem er von Hooke's Ans
fpritchen auf bdiefe Entdecfung vedet ): ,Ae Hupghens fein
»Horologium oscillatorium feraudgab, fendete er miv ein Erems
oPlar Diefes ABerfes ju. Jn dem Vriefe, bden idy ihin bdeshalb
ofchrieh, zeigte ich den Nuben jener Gife jur Verechnung der
»IBivbung ber Grde auf den Mond, und der Soume auf die
»Erde. — Audy [dliefe i, fept ev Hinzu, aus allen Umfiinbden,
HDaff Chriftoph Wren dbamals, alé idy ibn befudyte, diefes Vers
»baltnifi, von verfehriem Quabdrat der Entfernung, fdon gefannt
yhat, und dann zeigt aud Hoofe durdy feine Schrift fiber den Komes
oten, Daf er von uné dreien ber lehte ift, ber e$ gefannt hat,
Hoofe'ds erwdbhnte Sdyrift, die den Fitel ,Kometa® trug, ers
{hien im Sabr 1678, — Diefe Sdhliiffe ftanden aber alle in
nabem Sufammenhange mit dem oben evmdbnten dritten Gefesre

16) . . Biogr. Brit. rt. SHooke,
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Keplevd, nady welchem bdie Quadrvate ber Umlauféjeiten bder
Planeten fich wie die Wirfel der grofien Adhfen ihrer Babnen
verhalten, Halley jedody Fam nody auf einem andern ABege
30 dem Gafge, daf die Anziehung der Sonne auf einen Pianeten
fid) wie verfehrt das Quadrat der Entfernung bed Planeten
von der @Gonne verpalte. Gr fab ndmlid) bie Attraftion bder
@onne als die Folge einer Gmanation, wie 3. B, bdie bes
Qidhtes, an, Ddie in demfelben Werhaltniffe fdhmddyer werden
mufi, in weldem die fphdrvifhe Oberfiidye, {iber bdie {idy biefe
Emanation verbreitet, grofier wird, wovaus bdann jener Gah
fofort folgt 7). llein bdie eigentlidye Schwiervigleit, mit ber
man biev ju Pampfen batte, befland in der genauen BVeftimmung
biefer Kraft ber Sonne fite den Fall, wo die BVahn bed Planes
ten, nidt ein Kreisd, fondern wo fie, wie Kepler bereits ges
lebrt Hatte, eine Gllipfe ift. Diefes Probdlem war ein gang
newed, war das erfte diefer Avt und e¢s mufi, ehe es von Rewton
aufgeldst wurde, alfen anderen, auch den beften Mathematitern,
gang befonders fdywer erfdhienen feim. ,,Halley, der, wie fein
»Biograph fagt, an der eigenen Aufldjung diefes Problems anf
pdeometrifthem Wege gang veryweifelte, wendete fich juerft an
pf00fe und Wren, und da ihm Feiner von beiden belfen Fonnte,
preidte er, im Auguft 1684, nady Cambridge ju Newton, bder
pibm, was ev {o fehnlidy gewiinfeht Hatte, vollauf gewdhrte.”
Gin Memoir von Halley, in den Trandaftionen bder Edn.
Lonboner Gocietdt vom Januar 1686, dbas abfidhtlidy als eine
Borbereitung auf Newton’s Werk gefdhrieben ju fein fdeint, ents
balt mebhrere vgumente gegen bdie Hypothefe des Cartefius.
E8 geht aus diefer Gcrift Hervor, bdaf Dedcartes zu jemer
Beit in Cngland nody viel Anhang bHatte, Audy Whifton,
ber Nadhfolger DNewton's in feiner Yebreeftelle ju Cambridge,
fagt, bafi die Lebren des Descarted einen Theil der Bifentlichen
Gtudien diefer Univerfitdt ausgemadyt Haben, Sn der ITpat
wurbe audy ,, Rohault’s POy’ felbft nod) viele Jabre nady der

R

17) ©dyon im Jahr 1645 hatte dev oben evwdhnte Bullialdus bes
hauvtet, baf bie Kraft, qua Sol planetas prehendit et harpagat, fidy
wie verfebrt bdad Quabrat der Entfernung diefer Planeten von dep

©onne verbalte. Alein bdied war eben nur eine Meinung, die ev
aber nidyt beweifen Ponnte,
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Beit, von Dder wiv hier fprechen, an jener Univerfitdt fie ein
Blaffifdyes Lehrbudy gehalten, obfdyon man bald darauf die eigents
lidhe Carteflanifche Lehre von den himmliijdhen BVewegungen durdy
anbere ju erfesen fudyte.

Bas alfo die Entdectung betvifft, baf die Kraft ber Sonne
fldy wie verkehrt bas Quadrat der Entfernung verhilt, fo haben wiv
gefehen, dafimebhrere Perfonen, jugleid) mit Rewton, fid) dberfelben
gendbhert oder aucy wohl diefelbe gang evreidht haben, obfdon ihm
altein jene gliictliche Berbindung der Elaven Jdee mit der mas
thematifchen Erfindunadbraft beizumefien ift, bie ibn fabig madte,
feinen Lauf weift diber diefe Grenge Hinaus ju nehmen. S[nbefi
wurbe er nody dburd) eine andere, und fo viel uns befannt ift;
viel frithere Gedanfenreihe, auf einem gany ver{chiedenen Wege,
att demfelben Biele gefithrt, und das Bufammentreffen diefer juwei
Wege in dbemfelben Punkte war es eigentlich, was auf die end=
lidye Ueberzeugung der Menfdhen mit fo unwiderjtehlidyer Kraft
gewirPt hat, bafi ein weiterer Jweifel an der LWahrpheit diefer
Entdectungen nur mehr der ghnzlichen Unfeuntniff ded Gegens
ftandes erlaubt fein Panu, — Sy fpreche ndmlichy hier von der
Kraft, bdie ben Mond in feiner Babhn um die Erde fithrt, und
die MNewton als ibentifdy mit derjenigen Kraft bewiefen hHat, durch
weldye der Fall ber Kbrper auf der Oberflidye der Erde beftimme
wird, Damit find wir an dem Punfte angefommen, wo bdie
cigentliche Gefdyichte der grofen Cutdbectungen Newton’s beginnt,

Biveited fKapitel.

Gubuftive Epodhe Newton's ) — CEntdbedung
ber allgemeinen Gravitation.
Um diefe grifite wiffenfdaftliche Entdectung, bie fe gemadyt

worben ift, beffer ju fiberfehen, wollen wiv fie juvor in die eins
elnen Theile aufidfen, aus denen fie befteht. Diefer Theile fann

1) Mewton (3faal wurde am 25ften Deg. a. St. ded Fahres
1642 ju Woolfthorpe, einem Eleinen Dorfe in Lincolnfhive, von gaug
armen eltern geboren. Die ungemeine Kieinheit und Sdywidie bes
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man finf annehmen. Die Lehre von bder aligemeinen Gravis
tation fagt ndmlidy aus:

—

PNeugebornen lieh Leine Hoffnung auf ein lingeres Leben deffelben bauen,
Uber die Worfidyt hatte es anders befdyloffen, und biefes gebredhlidye
Gefif, dad Eaum fipiq fdyien, ben fitr baffelbe beftimmten Geift andy
nur fitr einige Stunden aufyunebmen, war beftimme, eine Frdftige
Reife gu erleben und unter Vefdydftiqungen, die jeden Unbern vor ber
Seit ermitbet hitten, dag hodvfte Siel bed menfchlichen Ulterd in beis
nabe ununterbrodyencr Gefundheit ju erveichen, — Jn feinem zwdlften
Jabre begog ex die Stadtfdyule ju Granthom, wo ev weber fiiv fleifig.
noch fite falentooll galt, daber er auch feine Stelle unter den Ilehiten
Gditlern diefer Sdule einnehmen mufite. Eined Taged aber erbielt
er von einem anbern SKnaben, der fiir den beften ber &dule galt,
einen heftigen Stofi anf den Magen, der ihn lange fdhmeryte, Gleidhfant
um fidy an feinem Beleibiger, ber eine viel grofeve Porperliche Stirke
batte, auf einem anbern Weqe ju viichen, fing er von biefem Augens
blicke an, febr fleifig gu feim, um jenem den eviten Rang in dev Schyule
abjulaufen. Sn wenig Wodyen erreichte er fein Biel unb hielt ed audy
filv die Folaeseit feft. Diefer Bwifdhenfall fithrte ihn gur Arbeitslicbe,
und nun entwickelten fich fehnell alle Grundyilge feines Charabters.

I den Feievftunden befhiftigte ev fidy vorgiiglichy mit medanifdyen
Avbeiten, indem er Windmithlen, MWaffers und Sonnenubren u, dbergl,
verfertigte. ©dyon damald war e qern allein und guriic€qesoqen, ohne
an ben livmenden Spiclen feiner Kameraden viel Theil ju nehmen,
WBaldb lernte er bier audy ein Mddhen Fennen, Mifi Hovep, die Todyter
eined Uryted, beven Gefel(fdyaft er bie aller anbdern vorzoq, unbd fitr bie
er leine Tifhe, Schrinfe und Kiftcden fitr ibre weiblihen Arbeiten
verfertigte.  In feinem 16fen Sabre, wo ev diefen Ort verlief, {dien
feine Freundfchajt gu diefem Madyen eine hdbere Stufe der Suneis
gung angenommen ju babenw. Aber beide waren gu aveo, um fidy
Blinftigen $Hoffnungen ftberlafien obder, an eine innigere Verbindung
benken ju eonnen. Sie heivathete fpdter einen Andern, unb erveidite
bad Dhobe UAlter von 82 Jabrem. DNewton bebielt feine Achtung fily
fle Bis an bag Gnde feines Lebens, und er befudte fie veaelmdfig, fo
Ot er bupqy ibren 9Bohuovt fam, wo er fie aucy von Eleinen Ofonos
mifden Hinderniffen, von welden fie dfter gedritctt wurde, freundlidy
au Defreien fudyte,

Gr wurde nun pon feiner Mutter wieder nady TWoolfthorpe suritcs
gerufen, um iy in {hren Iindliden efddften beiyujtepen. SHier
mufite ev unter andern alfe Sonnabende, unter bder Vegleitung ecined
tremen Knedites, nady ber bemadybarten Stadt Grantbam auf den
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L Daf bie Kraft, mit welder die verfdyiedenen Planeten
von ber Gonne angezogen werden, fich wie verfehrt bas

Rarkt fahren, um bort Getveide und Bittualien ju Faufen, nidve felten
gur Ungufricbenheit der Mutter, ba Tewton {idy mehr mit den alten
PBitdyern, bdie ev bei einem bePannten Apotheber diefer Stabt gefunden
Datte, alé mit den Waaven befchdftiqte, die er auf bem Markte Faufen
und verfaufen follte. DNicht viel beffer wollten auch bie idibrvigen Ge:
fdydfte des Lanblebend unter feinen Hinben gedeihen. Ein Buch obet
eine Majdyine u, dergl. wav ihm viel licber, ald alle die Dinge, bie er
bier Dbeforqen follte, und oft fah man ihn finnend mit verfcdhrdntten
Armen auf dem Felbe gleid) einem FTriumer berumgehen, wihrend die
Sdyafheerde, die er nady bem mittterliden Auftrage hitten follte, ficy
feitab in bie 2Biefen verirrte oder bas Gletreide vermwitftete. Dadurdy
war die Mutter yu der Uebergeugung gqefommen, dafi ffe ben Jungen
gu nidytd brauchen Ednne, unbd fie wiirde ihn, da fie ju arm war, ihn
flle anbere Befchdftigungen gu verwenden, gany vernachlifiqt Haben,
wenn fich nidyt ein Berwandter, Apscough, ein Geiftlicher aus bdey
Nadybarfdhaft, feiner angenommen hitte. Diefer hatte ihn eines Tages
mit einem geometrifhen Buche in der Hand binter einer Hecke gefuns
ben und entfhloff ficy, ibn auf feine SKoften ftubdiven su laffen.

Sm Suniué 1660, im 18ten Fahre feines Altersd, betvat er die lni:
perfitit von Gambridge , aber beinahe ohue alle bdie WorPenntniffe, bie
man bei dem @intritte in biefe Ababemie von den Jiinglingen gu fors
bern pflegte. Seine Kindheit und -feine evfte Jugend hatte ex in bder
Duntelheit bed nieberen Lanbdlebend jugebvacht, unb aflle OMittel jur
hoheven Vildbung waren ihm unbefannt geblicben, Audy ift, wad wir
bigher vou ihm gefagt haben, alled, waé man von feinen Jugenbjabren
gu fagen weifi, Die Welt follte ibn, fagt Fontenelle, wie den midyitigen
Nil, nur =of und ftavt fehen, obhne je bid ju feinem erften, Pleinen
Urfprung binaufiteigen ju Eonnen.

Sn Cambridge wenbdete er widy frith den mathematifden Stubdien
mit befonberer Bovliebe gu, und pwar in der Ubfidyt, die Frrehitmer
ber Ajtrologie pu widbevlegen, die ju jener Seit nody mdadhtige Anhinger
und viele Greunbe gdhlte. Er foll bie Midytigheit diefer fogenannten
giiffenfdaft durdy eine eigene, gufammenqefesite, geometrifche Figur ges
seigt baben, bie er mit Hillfe sweier Theoveme Cublids Fonfiruivt Hatte.
SBie bied audy fein magq, ev lernte dadburdy ben Eublid fennen, und ber
®ewinn, ben er aus bdiefem Bude sog, war grofi. Aber ev befchdftigte
fidy nicht lange mit diefem 2Werfe, bda ed ibm gu leidht vorfam, und
ba bie Wahrheiten, bie ed enthdlt, fidy gleidyjom, wie er fagte, von
felbft verftitnden. Ofne weitere Borbereitung wendete ev (idy daber fogleidy
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Quabdrat der Entfernung diefer Planeten von bder Sonne
verhilt. -

an bdie viel fdywereve Geometrie ded Descartes, an die Avithmetid bes
{llnmblid}eu von Ballis und an Keplerd Werbe, die er alle fehr fleifia
{tubivte.

@8 it pu bebauern, baji ung {iber die eviten rbeiten Mewton's
in Gambridge fo wenig befannt geworden ift. Im Jabre 1666 jog er
fich, einer in biefer &Stadt andgebrochenen Krvankheit wegen, auf das
2and juviicE, und biev foll ihn in einem Garten bder Fall eines Apfeld
vom Baume juerft auf die Jbee gefiihre haben, baf vielleicht biefelbe
Sraft dev Erde, die alle Kévper auf ihrer Obevflddye angieht, ober gegen
ihren Mittelpunet fallen madht, audy den Mond in feiner BVahn um
bie Grde bewege. Ev [dyictte fich fogleidy an, dies durdy Redynung
ndber gu untevfuden. Dagu mufite ev aber unter anbern aucy bdie
Grofe des Erdhalbmefferd, in ivgend einem bebannten Maafie audgebriict,
Pennen. 9Otach der bei den Geographen und Seefabrern feiner Jeit ans
aenommenen Scibung fehte audy ev dem Meridiangrad der Erde qleidh
6o englifdyen ober nabe 12 deutfehen Meilen vovaus, da er bdody nabhe
16 b. 9. betvdgt. Jnbem ev nun mit biefer Wovausfebung aus bem
Fall ded Monbded gegen bie Erde in jeber S[eitfebunde bdem Fall der
SKovper auf dber Oberfldche der Erbe in derfelben Seit, feiner Hypothefe
gemdaf, ableitete, fand ev ben leten gleih 12 Fuj, da er dody, wie
Galifei beveits feliher febr gemau beftimmt batte, nabe gleich 16 Fuf
batte finden follen. (M. f. bie folgende adyte Unmerfung.) Diefe
Diffeveny von drei Fuf ober von bem Fiduftheile der ganyen Grife
war hinveichend, feine friibere BVevmuthung von ber Jdentitdt jener
beiben Krdfte, als eine griindlidie Spefulation aufgugeben, und bdiefelbe
foqar vor feinen Ereunben, wie ev fpdter felbit erydblte, ju verbergen,
um fich niche ibren Vemevbungen audgufesen. Swar Lief ev bie Jbdee,
wie ev hingufeite , nicdht gang fallen, aber er wurbe dburdy feinen mifie
lungenen Berjudy auf den Ubwegy verleitet, dafi ed, nebft jener Kvaft
ber Grde, wabricheintich nody mehreve andere auf den Mond wirkenden
Seldfte gebe, von benen eiwige fogar mit den damalg fo beliebten MWirs
beln beg Gaptefjué nabe verwandt fein Péunten. Da aber Krdfte foldyer

ATt Peiner yeitern WBevedmung fabig waven, o lief er den gangen
Gegenitand jur Seite liegen, ohne ihn filr jebt weiter su verfolgen:

e er fiter durdy einen Sufall wieder auf diefe Jdee puriictqefitbee
wurde, F im Texte gefaqt, daber wiv hiev diefes, fo wie das Weitere,
fibev feine qrofem Gutdectungen in dev Mathematit, der Aronomie
und der Optif, fo wie die Streitigheiten mit feinen Geguern, um
Wiederholungen s vermeiden, fibergehen wollen.

Whewet!, 1, 11
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Il Daf3 vie Kraft, mit welder derfelbe Planet in vers
fdhiedenen Puntten feiner BVabhn von ter Sonne angezogen

Newton bebleidetedie Stelle eined Profeffors dex Matbematif ju Cams
bribge von ben Jabren 1669, wo ihm fein BVorginger Bavrow biefe Stelle
freiwillig abtvat, bid ju 1695, volle 26 Jabre, ohne eine Erhvbung
feiner anfinglichen Befolbung su erbalten, Died veranlafite ihn oft ju
Klagen an feine Freunve fiber bie Einfdyrintungen, benen ev fich unter:
piehen miife, um feinen andeven wiffenfchaftlichen Bedbiiviniffen, dbem An:
Fauf von Bitdyern und Inftrumenten u. dgl. genfigen ju Ednnen. Ev fah
fo viele feiner fritheren Kollegen pu eintrdglichen Aemtern gelangt ober
mit Ghrenjtellen diberbduft, wdabhrend er felbft nicht von ber Stelle
viicEte und felbft filv bie Subfunft Peine Hoffnung bagu hatte. Man pries
ibu unbd feine grofien Entdeckungen, unbd fiberlief ibn dabei feinem Sehicts
fale, Seine Greunbe bHatten mebreve BWerfudie gemadyt, feiner Lage
burdy bie UnerBennung ber Negievunag abyubeélfen, aber vergebens.
Died evveqte in feinem Junevn eine ftilte Wehmuth, die ev, in den fpitern
Sabhren befonderd, nidit immer guviickhalten Eonnte, Aud bden Briefen
feiner Greunde echellt, baf eine BVerbefferung feiner DAuslichen Lage
oft ber Gegenftand feined Gefprddied mit ibnen gewefen ift. 2Auf feine
bem Gonvernement eingeveihte Bitte wurbe ihm durdy ¢ine Order of
Counceil vom 28ften Sanwar 16756 bie gewdbhnliche Perfonalitewer, von -
einem Sdyilling die Wodhe, aus Rikckfiche auf feine Ditrftiqleit, evlaffen.
Ev fhien vovyiiglih von Lord Montaque, feinem ehemaligen Schiller
und nun ecinem dev evften Staatdmdinner des Landed, AbBHiKIfe ju evs
wavten, ALE aber audy biefe Hofnung (i) immer weiter hevaudyog,
fdhried ev am 26iten Janway 1692 an feinen Freund, ben Devithmeen
Philofophen Locke: ,Der Lord fdyeint wegen ciner Sache, die idy Lingft
pwoergeflen habe, auf midy bofe pu fein. Aucy que, idy laffe ibn gehen,
Huntd fie hier il und warte — bin auch nidht qemeint, weder ibm
ooy ivgend Jemand mit Bitten befchwerlich ju fallen. [ fehe ed,
pimeine Sacye ift, ftille su fiben. Diefe Wenferungen begiehen fich auf
eine Sulage feines Gebaltd, um bdbie er mehreve Jahre vergebend follis
citivt hatte. ®any Europa war feines Lobed voll, und feine Lanbeleute
priefen ihn alé den Stoly Englandsd, ja wie fpdter fein Epitaph fagte,
ald bie Bierdbe bed Menfdhengefdyledytd. Aber dev fo body gepriefene
Mann war, und blieb gugleidy, ein — avmer Mann. Ein foldes Vers
fennen Dbiefes aufierorbentlichen Geiftes, fagt BVrewjter, war nur in
Gugland (?) miglidy, wo bdie successive governments, which preside
over the destinies of the country, have never been able either tho feel
or to recognize the true nobility of genins, was uné in BVeyiebung auf
Gnglanb viel ju havt augqedriieft, und in Begiehung auf anbeve Llinbey
viel ju wenig Kenntnifi derfelben ju verrathen (dyeint.
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wird, fidh audy, wie verfehrt das Quabdbrat bder EGnt:
fernungen diefes Planeten von der Sonne verhlt,

—

Al Lord Montague, fpiter Karl of Halifax, im J. 1644, Kanglep
ber Schattammer wurde, lief er, jur NRequlirung des Miinywefens,
Newton nady London fommen. Newton madvte diefe Neife in Wegleie
tung feiner Nichte, bder IMif Katbaving Vavton, bie jung, {ddn und
immer feoblidy war, und die, obfchon fie der Rilge ibrer firengen Seits
genoffen nidyt entqehen Ponnte, doihy von allen, bic fie ndber Fannten,
alé eine Dame von tadellofer Ehre befrahtet wurbe, Glitctliderweife
wurbe gleich nady Newtond Anfunft in der Hauptitadt die Stelle bed B,
Mitngwardeingd erlebigt, und der Lord exfudite dabcr ben Konig, fie feinem
Freunde Newton mit 6ooo Piund jdbrlichen Gebaltes gu dbergeben.
Drei Jabre fpater evhielt ex dad BVorjteheramt (Maflerfhip) ber EPim.
Minge mit 16,000 Pf. Gehalt, weldhed Amt er audy bid an feinen
Fob bebielt. Der Lord verlov bald darauf feine Gemablin durd -den
Tob, unbd fhenbte feitbem ber Mif BVarton feine gange Gewogenbeit.
MWie viel EGinflufi diefe Verbindbung auf das Edjicfal Newtond hatte,
mbdyte jest fdywer pu betimmen fein. ¥ord Montagque ftarb im Jahe
1716, nadydem ev auf feinem Tobtenbette der Mif einen grofien I heil
feines betrachtlichen Vermbgend verfdhvieben batte. The persecuted
science of England, feit Brewiter bingu, will continue to deplore,
that he was the first and the last English winister, who honored genius
by his friendship and rewarded it by his patronage.

@in Jahr vor femer Ubreife von Cambridge, im Fabr 1603, qing
Newton eines Morgend im Winter aud feiner Studivfiube in die bes
nachbarte Haundbapelle. Sn femer Abwefenbeit fHief fein Pleirer Hunbd,
Diamant, bie brennende SKevye wm, die Newton auf feinem Fifdhe
ftehen liefl. Dabuvch geviethen bdie auf dem [ifche liegenden Papiere
in \rand, und Newton tvat e¢ben in fein [immer yuriick, ald beveitsd
ber qrbfite Iheil diefer Sdyriften von den Flammen vergehrt war. Der
Hummer fiber dicfen BWerluft foll ibu fo tief gefdvmeryt baben, bafi er
fogar (inqere Beit dadurdy feine BeritandedPrifte qefdwdcht hat. Biot,
Weldyer der cvfte von diefer Krvantheit dfentliche Nadvicht gab, leitet and
iby bie Greldrung ab, warnm Newton feit diefer Seit Pein eigentlidyed

- Qvofeves, wiffenfdaftliches Wert mebr herausqab. Laplace ift fogar bee
Meinung, dafi Newton feit jenen Ungliickefillen feine Geiftestrafte nie
mebr volig yuriit erpielt, und er filhre dagu als Beweis die theolos
gifben Untevfuchungen fiber die Apofalipfe u. dergl, am, mit weldyen
der grofic Mann den Abend feined Lebend jugebracyt hat. Brews
ften modyte vie qange @efdyicyte von biefer Krantheit ald erdidytet odex
Doy alg hochit dibertrieben darflelfen, und er Panm fich mit der Wors

5"
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11, Daf die Erde ebenfalld eine {olche Kraft auf den Mond
ausitbt und baf diefe Kraft iventifch ift mit ber Schwere
auf ber Oberfladhe der Erbe,

ftellung nidyt vertragen, bafi ein fo grofier TMann je auf folde At
follte frant qewefen fein, Gr nimmt audy diefe theologifchen BWefdydfe
tigungen feines Abgotted in Sdyuy. Diefe wurben bebanntlidy evft
nady Newtoné Tobe von feinen Freunden bheraudgegeben, und ed wird
jeit allgemein angenommen, bdafi biefe Befanntmachung beffer gany
unferblieben ware.

Bon bem Sahrve 1707 bid an feinen Tod 1727 wurden feine Hiuds
lihen Gefchifte von Mifi Barton beforgt, die nady Lord Montague’s
Fod einen Hevvn Conduit heivathete, und fammt ihrem Manne in
Newtond Haufe wohnte. :

Qn feinem adytgigiten Jabre 1722 wurbe Newton bad erfiemal yon
©teinfdymergen geplagt. Durdy gevegelte Lebendart wufite er lange
Seit biefed Uebel yu lindern. Seine vorghiglichfie Nahrung befiand feit
bem in Begetabilien, in Mildy, Sritdyten und Brod. Nach mehreven
wiederholten Unfillen ded Steinfdymergend wurbe er 1725 von ecinem
beftigen Huften unbd einer Lungentylindbung ergvifien. DNady feiner G
nefung 304 er auf bag Lanud in Londonsd MNibe, wo {idy aud) fein Suftand
auffallend beffevte, befonderd ald fpiter fidy dbag Podagra reqelmifig
geigte.  Nur mit Miihe Ponnte man ibn von biteven Vefuchen ber
Hauptitabt suviickhalten, ba ev jebe Gelegenbeit yu evqreifen fudhte,
bie Ubademie ber 2Wiffenfdhaften, bevem Prdfident er war, und feine
wiffenfdaitlichen Freunbe in London ju befudben. Am 2sften Februar
1727, wo er wieder einmal in ber Afademie den Worfily filhvte, hatte
er {ich babuvdy unb burcy bie vielen Befudye, bie ev in Lonbon geben
unb annehmen mufite, fo aufgeveizt, dbaf er einen beftigen Ridckfall
feiner Svantpeit exlitt, @v Pehree in dber Sinfte nady feinem Lanbgute
puritf, wo bald die Ungriffe ber Steinfhmergen feby Dheftig wurben,
Um 15ften Miry fdvien fich fein Buftand yu beffern, feine (innlide und
geiftige Kraft dufievte fich wieber in munteven, fe(bjt lebhaften Gefprds
chen mit feinen Ueryten Mead und Ehefeldben und den umitehenden
Sreunden. Aber um (ieben Uhy Abends deffelben Tagé verlor er bag
Bewufitfein, und in biefem Suftande verblieb er, big ex am 20ften My
1727 im Bsften Fahve feined Ulters verfdyied.

@eine nady Lonbon qebradite Leidhe wurbe in ber FerufalemssfKas
pelle feierlich audgefest, und bann nady der Weftmiinftevabtei gebradyt,
wo fie nahe bei bem Gingange in dbag Thor guv linken Seite beigefeht
wurbe. An feinem Beqrdbnifitage wurbe fein Leichentucy von dem Lovd:
. Kangler, von den Hevgogen von Norbourgh und TMontrofe, und von
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IV. Dafi die Gonne auf bdiefelbe Weife nidyt blog auf die
fich um Ddiejelbe bewegenden Planeten, fondern auf alle
Kovper, audy auf unfern Vond und auf die Mende der
anbern Planeten wivke, und dafi fiberhaupt die Attvaktion
aller diefer Kbdrper unter einander gegenfeitig ift.

V. Daj bie Kreaft, die auf diefe Weije von der Sonne, von
ber Grde und von jedem Himmelstdrper auf jeden anbern
auggeiibt wird, aud der Anzichungsfraft einesd jeben
Clements der Maffe diefer angiehenden Kdrper ent:
ftebt, und daf endlidh diefe Attvaftion allen Kbrpern, d. bh.
jeber Maffe in der Natur jufommt,

Wir wollen nun die Gefdichte diejer fitnf Entdectungen in
perfelben Orbnung mittheilen,

I. Kraft dber Sonne anf verfdyiedene Vlaneten.”

Dafi bie Kraft dber Sonne, wie fie auf verfdhietene Planeten
ausgeitbt wird, fich wie verfehprt das Quabdrat ihrer Entfernung
von der @onne verbalte, diefer Sap ift, wie wir gefehen haben,
von mehreren Perfonen mit oder felbft vor Mewton ald wahr ober
pod) alé nahe wahr erfannt worden, d. h. diefe Perjonen haben
gefunden, daf, wenn die Planetenbahnen Kreife find, jener Sap

ben @rafen Pembrode, Suffer und Maccledfield getragen, die fimmilich
Mitglieber der E. APademie waren, Den Leidyengang felbft fithree ber
Biidyof von NRodyefter in Wegleitung ber gangen ibm gugeorbdneten
Geiftlicdybeit. Sein hinterlaffened BVermogen betrug 32,000 Pf. und ed
wirbe unter feinen brei Gefdywiftern, aud ber gweiten Ehe feiner Mutter,
vertheilt.

Sein Geburtdhiusddien su Woolfthorpe wird jelit von einem ges
wiffen 9Boberton bewobhnt. Jn Newtonsd Geburtdjtube ift eine Marmors
tafel in ber 2Wand befejtiqt mit der Grabfdyrift , bie Pope anf Newton
verfafit hatte:

Nature and Nature's laws lay hid in night;
God said: ,Let Newton be,“ and all was Light,

Die in Gambridge von ihm bewobnten Simmer {ind durdy Tradis
tion bePannt qgeblicben., In dem Fvinity:Golleginm Ddiefer Stadt peigt
man nod) Newtow’s Globus, eine von ihm verfertigte Ringfonnenubr,
cinen Kompaf und eine Locte von feinem Silberhaare, die leidy einer
Reliquie unter einer glifernen Glode vermabrt wird, Li
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aus Seplers drittem Gefese folge, weldhed Gefess durd) Beob:
adjtungen iiber allen Bweifei erboben war. Hupghens Shpe
itber die Kreisbewegung, auf diefes bdritte Gefes Keplers ange:
wendet, gaben fofort audy jenen Gat; Wren Fannte diefen Sah,
und Hoofe Faunte ibn nidyt blog, fonmdern er wollte ihn felbft
vor Newton fdyon geFannt haben; und audy Halley hatte fidy, nod
ehe er Newton befudyte, Hinveichend fiberzengt, daf er wenigftens
febr nape wapr fein mifle.  Man hHatte Newlon in Cambridge
beridytet, daf fid) Hoofe an die £, Gocietdt gewendet und fie um
Geredytigbeit fitr feine Anfpritdye auf Priovitdt angegangen habe.
Al aber fpiter Halley an Newton (am 29ften Juni 1686) fchrieb,
paf man ibm basé Benehmen Hoofe’s in fdhmdrzeren Farben, ald
vecht ift, gefdyildert habe, fo figte Mewton feinem Levke eine
Note =) fiber bdiefe feine Bovgdnger bei, ,um jenen Streit ju
penden, '’ wie. er fagte.  Diefe BVemerfung Newtons fteht in
bem Gdolium gur vievten Propofition der Pringipien, in weldem
die allgemeinen Gefese der Kreisbewegung abgehandelt werden,
»Der Fall deg fedydten Corollaviums, fagt hier Newton, Hat
pbei Den Korpern bes Himmels ftatt, wie unfere Landslente
HIBreti, Hooke und Halley jeder fir fidh gefunden haben.” BVald
bavauf nennt er audh Huyghens ,, der in feiner vortrveflidhen Schrift
»de horologio oscillatorio die Kraft bev Sdywere mit dben Centriz
pfugalfraften der in Kreifen einhergehenden Kdrper vevgleicht,”

Die jwei ju diefer Entdectung nothwendigen Schritte waven
erfteng bie Bewegungen bder Planeten ald ein vein medyanifdyes
Problem ju betrachten, und jweitens, an diefes Problem die Mathe:
matif gehbrig und in Begiehung auf Keplers drittes Gefes anjue
wenben, weldies lete ald ein nidyt weiter unbeftreitbaves Faltum
vovausgefest ward, Der erfte Scbritt war die Folge der mechani:
fdhen Cntdectungen Galifei’s und feiner Sdule, war die Folge
von Dber feften und Elaven Stellung, weldhe diefe Entdecfungen
feitbem in dem Geifte der Menfdhen angenommen Hatten, war
endlich die Folge von ber ginglidyen Berbannung aller jener
foliben Gphirven der lten fammt ihren Epicyfeln, die vorjiiglid)
durdy Kepler fiir immer aus der Wiffenfdhaft entfernt wurben. Der
aweite, oder eigentlich mathematijhe Sdyritt aber evforberte eine
wicht gewdhnliche Kenntnifi diefer Wiffenjdyaft, wenn er ganz und

2) 9%. f, Biogr. Brit. folio, Art. Hooke,
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voll{Edndig audgefiihrt werden folite, wie man {dhon daraus
feben Fann, bafi dies dasg ervfte Problem feiner Art war, und
Daf jur volljtandigen Aufdfung deffelben die hdbhere Analyfis
nothwendig war, die aber damals nody in ihrer Kindbeit, pber
vielmehr eben in ihrer Geburt begriffen war. Andy wurde diefer
jweite Scritt, objdon bei weitem bder leidytefte von allen, die
Newton jur Erreichung feines Jiefes unternehmen mufte, von
ihm felbft guerft und ven ibm gang allein ausdgefiiprt,

1. Kraft ber SGonne in ucrfdurbtnen Punbten berfelben
Planetenbabn.

Die Ableitung ded Gefehies der Kraft, welde aud den jwei
Keplev’jdhen OGefessen der elliptijhen Bewegung der Planeten
folgen follte, war ein von dem vorhergehenden gany verfdhicdenes
und andy viel {dhwerered Problem, und audy bier wurde fber
die Priovitdt der Entbectung bdeffelben geftvitten. Bovelli bes
mithte ficdh fohon in dem Jahre 1666, wie wir gefepen haben,
bie allgemeine Form bder Planetenbabuen mit feinem Begriff
einer angiehenden Centralfraft in Berbindung iu bringen, wobei
er cine Gentrifugalfraft zu Hitlfe ju nehmen fudyte. Hoofe
aber hatte im Fahr 1679 behauptet, daf die Gllipfe ober doch
eine Der Cllipfe ahnliche Curve dasd Nefultat ciner Kraft fei, die
fich wie vevfehrt daé Quadrat bder Enffernung verhalte *),
Aber ¢8 {dheint, daff died nur eine blofe Muthmafiung von ihm
gewefen ift. Halley erziahit *), ,Hoofe habe ihm im Jahr 1683
gefagt, dafi er alle Gefepe der pimmlijden Bewegungen aus
der IWirfung einer Kraft, die fid) verfehrt wie dad Quadrat der
Gntfernung verhdlt, ableiten und beweifen Edune, und daf er,
al8 ihm Sir Christopher Wren eine gewiffe Gumme anbot, wenn
er einen folchen Beweis aufftellen Fdnne, demfelben geantwortet
babe, er befite diefen BVeweis allerdings, aber er wolle denfelben
nody einige Jeit geheim balten, damit anbdere, wenn fie ibre
cigenen arafu pavan verfudyt und zu Plein gefunbden Haben, den:

erth eines folcdyen Beweifes, wenn er ihn dann befannt gebern:
werde, dadurdy erft redyt fdhdsen lernen mchten.« — Aber Halley

3) M. I. Bireh's Hist. of the R. Soc, in MWallié Leben und Newton’s
Brief, in der Biogr. Bpit. Hooke. Geite 2660,
4) Encycl. Brit. Hooke, Geite 2660.
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bemerft dabei dody audy gany vidhtig, daf, nady ber BeFanntmas:
dung bdiefes Vemweifes in den Pringipien, cin folder Grund bder
Vevpeimlichung nidyt mehr angenommen werden Fonnte. ,, b habe
Hibm aud), fest Halley hingu, gan offen gefagt, dafi, wenn er
anidht einen anbern von Mewton verfdhiedenen Beweis bringen
Jund der Welt vorlegen will, weder iy nody irgend Jemand
ofeiner Beefidyerung Glauben beimeffen werde.”

Newton gefteht, daf die oben erwdhnten Behaupfungen
Hoofe’s von dem Fabhre 1679 ihm Ddie Gelegenbheit ju feinen
Unterfudyungen diefes Punfies bder allgemeinen Theovie gegeben
paben. Newton’s Beweis ift in der zweiten und dritten Section
ber Pringipien enthalten. Die ervfte diefer Sectionen hanbelt
von bem allgemeinen Gefese der Centralfraft in irgend einer
Frummen Linie, und in der yweiten f{pridyt er mit groferer Ums-
ftanblidyfeit, ald Anwendung jenes allgemeinen Gefelzed auf die
Bewegungen des Himmeld, won dem befonderen Falle, wo die
Kraft fich wie verfehrt das Quadrat der Entfernung verhilt,

Sn diefem, wie in dem friiheren Fheile feiner Entdecfung,
find diberall bie zwei grofen Sdyritte vorhervichend, die himm:
lifhen Bewegungen als ein rein medanifhes Gefes ju betradyten,
und bann dafjelbe aud feinen allgemeinen Pringipien aufyuldien,
Borvelli und Hooke haben ohne Sweifel dben erften diefer Schritte
ebenfalls, und zwar mit voller Klavheit des Bewuftfeins gethan,
allein ber pweite Schritt, die eigentlicy matbematifdye Aufidfung
bes Problems, forderte eine viel pdhere Erfindungstraft.

Newton fdeint fich davitber gedvgert zu haben, bdaf
SHoofe fo . leidht von dem Werthe diefes zweiten Schrittes fprad.
Sur Entgegnung (iefi er {ich bewegen, Hoofe’s Anfpritche, nidht
ohne einige Havte im Ausbructe, gang abzuldugnen, und dafiir
auf feinen eigenen gu beftepen. Ju einem Brief an Halley fagt
er: ,Borelli hat dody nody was in diefer Sadhe geleiftet und mit
o Befdeidenheit davon gefprodien; diefer aber (Hoofe) hat nidyts
pgetban, und dody fo Daviiber gefdyrieben, al8 hitte er alles
aufgefunden, was nody burd) die Plactereien der Beobadytungen
,unbd ber Berechnungen u finden fibrig war, fid) felbft von bdiefen
Arbeiten uriictzichend, inbem er andere Gefdhdfte vorfdyiipte, wo
et fidy boch nur wegen feiner Unfibigheit jurviictzichen mufte, denn
"8 ift Blar, wie aus feinen eigenen Worten folgt, baf er nidht
wufite, wie er ben Gegenftand angreifen foll, Nun fagen Sie, ift
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n0a8 nidt vedyt fein? Die Mathematifer, die fidy abmilhen,
pfuchen und fpdden, und alle Avbeit auf fidy nehmen, find nichts
no018 trodne Redyner und Laftthieve, wibhrend ein anderer, der
plid)t8 thut, aber dod) alled beviehen und fiir fich in Anfprudy
phichmen will, alle Entdectungen mit fidy forefithre, jowohl die
onody Biinftig gemadyt werden follen, und die andy vor ihm fdhon
pgemadyt worden find. —.Dody wurde dief unter dem Einflufie
einer Art von Mifverftindu(l gefdivieben, und in einem folgenden
DBriefe an Halley fagte Mewton wieder: ,,Jdy fehe nun ein, dbaf
omiv diefe Gadye in einiger Nitckficht unvidytig dargeftellt worbden
pift, und idy wiinfdyte, die Madyfchrift ju meinem lesten Briefe
pungefdyvieben gelaffen zu Haben.'” Jest aber, wo die Anfpriiche
feiner Mebenbubler (Angft verfdwunden find, erblicfen wir die
Glorie ungetheilt, die Newton ald dem wahren Cntbecfer des
Gegenftandes gebiibrt, Audy Hat er, wie man Hingufesen Fann,
in ber britten Gection der Pringipien alle Folgen diefer Ent:
decfung umftdndlich entwickelt, wo ev jugleid) verfdhiedene andere
Probleme, die aus ihv entfpringen, mit dev ihm eigenen Frudyt:
barfeit und matbematijdhen Elegan; aufgeldst, und wo ev enbs
lich audy den nothwendigen Jufammenhang des dritten Gefehes
Sepler's mit den beiden andern gezeigt hat #).

. Sdywervedes Mondesd gegen bdie Grde,

Qbfchon mehrere vor Mewton bie Eodmifden Krifte ald
bem allgemeinen Gefee ber Bewegung gehovdyend betrachtet
haben, fo fieht man dod) nicht, dafi einer vor ihm Ddiefe Krdfte
mit denen bder irdifdyen Sdhwere fite identifd) gebalten bhatte,

5) Man muf bemerfen, dbafi Newton allerdingd dev erfte bewiefen
batte, bafi, wenn bie um bie Sonne befyriebene Curve ein Legelfchnitt
ift, bie Kraft ber Gonne fidy verbehrt wie das Quabrat bder Entfers
nung verhalte; aber bafi audy umgefehrt, wenn bie Centvalbraft fidy
wie verfehrt bag Quadrat der Entfernung verbdlt, bie befdyriebene
Gurve ¢in Segelfchynitt fein mufi, diefe Brage wurde in den Pringipien
nidt beantwortet, wie fie benn audy bei weitem die fdywerere von diefen
beiden ift, da gu iprer Aufldfung die Inteqralvecynung gebdrt, wahrend
gu jener fhon die Difeventialvedmung qenfigt. Die Integralrechnung
wurde abev in ibrem Anfange voriiglidy von den demtfdyen Mathemas
titern, Leibnify und Wevwoulli, bearbeitet, und ber lefte it €8 audy,
weldyer dev evfte jenes umgeeehrte Problem gelost hat. L.
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Diefer Sdhritt in MNewton’ds Entdectungen ift vou bdenjenigen,
die gerne an der Oberfladye ber Dinge bletben, am meiften bes
fprodyen worden, und die Cryiplung von dem fallenven Apfel
bat demfelben ein eigenes, fremdartiges Jnterejje vevliehen. Die
AufmerEfa nteit der Menge wird durd) diefe folgenreidhe Eraiah-
lung und dburdh) den wunderbaven Gegenfai ergriffen, dev eine
der tiefften Rheovien mit einem gajy alltdglichen Ereignifp in
Verbindung bringt. Wir werden abee bald fehen, wie unanges
meffen eine folde Darftellung der Sadye ift, — Diefe Erzihlung
von Jlewton'ds Jbeengang wurde juerft von Pemberton ), der
fie von MNewton felbft evhielt, und dann von Voltaire gegeben,
weldper letste fie vou ber Mif Conduit, der Nidite Newton’s,
erbalten patte 7). ,, Die evften Jdeen, Deift e8, die ju der
oEntitehung der Pringivien Anlaf gaben, hatte Newton, alé er fid)
sim §. 1666 (in feinem 24ften Lebendjabre) wegen einer auds
naebrodhenen Geudye von Cambridge in die Einfameeit deé Land=
,Aebens juriicfiog. Al er Hier gany allein in einem Garten
ydaf, verfiel er in einige Gpefulationen diber bie Krvaft der
n©Gdere. Da diefe Kraft felbft in den grdfiten Hihen diber
poer Oberflache der Grde, zu demen wir nod)y gelangen Ednnen,
gouf popen Gebauben und felbft auf ben hHoddften Bergen nidyt
pmerBlidy vermindert wird, fo fdien es ihm ganz angemefien,
,oie Wirfungen derfetben Kraft nody viel weiter, ald man bis:
yber angunehmen pflegte, ausjudehmen. Und warum nidt, foll
ger fidy felbft gefragt baben, warum nidyt audy bid zu dem
SMond? MWenn bdies aber der Fall iff, fo muff diefe Kraft
paudy auf die Bewegung des Mondes Cinfluf hHaben, ober diefe
i Bewegung wird vielleidyt felbft nur bie Wirkung jener Kraft fein.’’

Die Jdee einer Fosmifchen Schwere, einer durd) das gange
MWeltall verbreiteten Gravitation trat auf diefe Weife deutlidy
und beftimmt in feinem Geifte auf, und Newton’s Grdfe zeigte
fih befonders davin, daf er die himmlijden Bewegungen eben
fo Blar begriff, und mit feinem geiftigen Auge erfannte, alg
biejenigen Bewegungen, die auf bder Crde in feiner Nipe vor
fidy gingen; bdaf er fie beide al8 von Dderfelben Art erfannte,

6) gn Pemberton’s Borvebe ju feinem: View of Newton's Philo-

sophy.
7) Voltaire, Elémens de la philos. de Newton, III. partie. Chap. [II.
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unb daf er demnady audy, ohne Sbgerung und mit Flavem BVes
wugtfein, auf beide Vewegungen diefelben allgemeinen Regeln
in Anmwendung ju bringen fudhte. Allein bis daber way biefe
Jbee nur eben eine Muthmafung, objchon fie allerdings bie in:
nere Thatigleit des Denfensd begengte. Diefe Vielleidt, diefe
Warum nidyt hatten nod Feinen cigentlidh wiffenfchaftlichen
Werth, unbd ibuen diefen gu geben, baju gehdvte viel mehr.
Audy erforlgte in Newton’s Geifte auf jence erfte Warum nidt
fogleidh audy die jweite Frage: Und wenn fo, was bann? —
Gr ging aber ohne Sweifel den folgenden Weg. — Wenn die
Gdywere der Grde, mufite er fidh felbft fagen, bis ju dem Mond
reidyt, fo ift diefe Sdywere wabridyeinlidy von berfelben Avt, wie
pie Gentralfraft der Gonne, folgt aud) wohl demfelben Gefesre
in Begiehung auf dbie Diftangen. Weldyed ift aber diejes Gefehs?
— Wir haben beveitd gefehen, bafi, wenn man von den Gefesen-
Kepler's ausgeht, der die Planctenbahnen Freigformig annimmt,
daf bann die Krvaft der Sonne fidh wie verfehrt das Quadrvat
der Cntfernung verpift, Diefer Saf, der unter den nddyften
BVorgiangern Newton’s als eine Conjectur allgemeinen Eingang
gefunden patte, war Fury zuvor von Newton felbft durd) matpe:
matifthe Scliiffe fdrmlidy bewiefen worden, G bHatte fid) das
burdy gleichfam vorbereitet, auf feinem weuen Jdeemwege weiter
au geben,  Wenn alfo, fuhr er fort, wenn die Sdywere der
Crde fidy bis ju bem Mond erftrectt, und bdabei wie verfehrt
bag Quabdrat der Entfernung abnimme, wird dann biefe Kraft,
in der JNabe der Monbsbahn, ftarf genug fein, diefen Kdvper
in feiner Babn 3u erhalten? — Hier trat alfo wieder der Fall
der Beredynung ein, und zwav einer hddit widtigen Beredynung, —
3n der hat, wie folgenveid)y, wie entfcheibend war ber Aus:
?:rud;, der aué der nun ausdjufithrenden Redynung hervorgehen
ollte,

Nady Newton’s Calenl, den er um jene Jeit fitbree, follte
der Mond in feiner Bewegung um die Crde in jeder Minute
um dreizehn Fuf von der Tangente feiner Bahn gegen bie
Grde hingelentt werden. Wenn er aber den Raum betvadytete,
urdy weldhen bie Korper auf der Oberflddye bder Erde in einer
Minute frei fallen, und wenn er barvauf jenes Gefess des ver:
fehrien Quabdrats anwendete, fo zeigte fidy, da in Folge diefer
Gdywere der Erde ber Mond in feiner Babn wahrend feder M
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nufe um etwas mehr ald fiinfzehn Fuf gegen die Erde fallen
milfite, Die Differeny fcheint Elein, die Anndherung ermunternd,
pie Hypothefe in Hohem Grade annehmbar ju fein, und ein
Mann, der nur einige Vorliebe filr feine eigenen Jdeen hegt,
wittde fehr leidht mehrere Grinbe ober Entiduldigungen fiie
biefe gevinge Differen; der Nechnung und der Veobadhtung ges
funden haben. Allein Jtewton fah biefelbe Diffeveny als eine
formlidye Widerlegung feiner Hypothefe an, und flegte fiir eine
[ingere Seit alle weiteren Unterfudhungen bdiefed Gegenftandes
jur Geite. Gr gab feine Lieblingsidee mit derfelben ilfridytigPeit
und Offenbeit auf, wie frither Kepler gethan hatte, objdyon diefe
Qbee auf viel fefterem Boben gefunben wurde, ald die Phans
tafie des Lepteven. Audy {cheint er, fo viel wir wiffen, Kepler's
Kampfe und Leidenfdaften bei foldhen Gelegenheiten nidht getheilt
3u haben. :

Dody wurbde diefe Idee, obfchon fitr jeht jur Seite verwiefen,
nidyt fite immer aufgegeben oder ganz verlaffen *). Newton

8) G8 witd vielleicht mebreren Lefern nicht unangemeffen erfdyeis
nen, bie Avt, wie MNewton biefe widytige Untevfudyung angefiellt bat,
ndber fennen ju lernen. — Ausd der (idevifchen Umlauféyeit bed Mone
bed von 27 Tag 7 Stund 43 Min, 11, Sec. finbet man burdy eine
cinfadye Divifion den BVogen « =0.54788 Sec., weldyen ber Mond in
feiner mittleren BVewegung um bie Erde in jeber Seitfefundbe juriicklegt.
TMennt man aber ¢ den Halbmeffer der bier als Ereisférmig anqenoms:
menen Monbsbabn, fo ftel(t der fogenannte Sinugverfud jenes Bogens,
ben wir u nennen wollen, ben Fall ded Monbed gegen bie Erde wib:
venb einer Sefunbe vor, unb man bat v ='rSin?«, Bepeidnet eben
fo U ben Tall der fKorper auf der Oberfiiche ber Erbe wihrend einer
@ecunbe, und ift R ber $Halbmeffer ber Erbe, fo hat man, wenn nach
Newton’s Borausfehung die Kraft [y verfehrt wie dad Quadrat der

Gntfernung verbdlt,
nf.trn q verh v

W R?
alfo ift aud

rd
U= TRE Sin® e,

Yus der durdy Beobadytungen beftimmten SHorvigontalpavallaxe x bed
Monds gu 67 Min. 0 Sec, finbet man aber bag BVerhiltnifi der beiden

@réfien r und R

-&=§-'3“—; = 60.16
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fudbte i. . 1679 die Gurve ju beftimmen, die ein frei fallender
Kbvper fiber der um ifre Ave votivenden Erde befhreiben milffe, .
wofir er eine Avt von Spirallinie fand. Hoofe widerfprady ihm
und behauptete, diefe Gurve miifte eine Ellipje fein. Dadurdy
wurde Newton bewogen, den Gegenftand nody einmal genaner
U unterjudyen, wobei er denu, objdyon auf gany anderem 2Wege,
wieder auf Ddaffelbe Gefes von dem verfehrten Quadrat Dder
Gutfernungen gefiihrt wurde. Diep vevanlafte ihn, feine fritheren
Gpetulationen {iber bdie Angichung des Monds von der Erde
nody einmal vorzunehmen, Sollte denn, fagte ev {idh-felbft, Eein
Mittel gefunden werden, jenen Unterfhied jwifdien der Rechnung
und ber unmittetbaren Veobadhtung zu entfernen, wenn man
bie Bewegung ded Mondes als eine LWirfung der Angichung der
Crde betradytet?

Gine Gdyvift, die wm eben dieje Jeit in Franfreid) erfdyienen
war, gab ibm die gewinfdte Antwort auf jene Frage. — Tew:
ton hatte in feinen fritheren Nechuungen die Grdfe der Erde
falfy angenommen, affo audh die Diftan; derfelben von dem
Monde, welde fepte befanntlich nur durd) foldye Meffungen
beftimmt wird, weldem der Halbmeffer der Erde als Vafis ju
Grunde liegt. Nady der gewdbhnlidhen Shipung, die damals
unter den Geographen und Seelenten angenommen war, follten
fedyszig englifche Meilen in einem Breitengrade enthalten fein.
Allein Picard *) in Franfreidy Hatte i, I. 1670 cine Mevidian:

Subjtituirt man baber diefen Werth von v = 60,16 R und von & =0.51788
in bem vorbergebenben uébrud, fo erbilt man

) U = 0.000 0007681 R
file Den gefudyten Fall ber Korper wibrend bder erften Seitfecunde auf
ber Dberflidhe der Grde, Ulled edmme daber nody, wie man fieht, auf
bie richtige Unnabhme ded Halbmeferd R der Erbe an. Newton fete
mit den englifhen Schiffern feiner Seit ben Werth von R nabe gleid
16 Millionen Par. Fuf voraus, und dbamit qibt bdie lehite Gleidhung
U=. 12.20 Fuf, alfo nabe 3 Guf pu Plein. Hditte ex, wie fpdtere Me:
'ib'“ﬂmtfﬁmgen ber Grbe geigfen, R = 19609000 P. Fufi vorausgefelit,
[o wiltde er U= 15.06 Fuli qefunden baben, was febr nabe mit dems
Jenigen Refultate fiber den Fall der Korper dibercinftimme, das nabe
;‘“ﬂ?“b“:’“"b"t frither ®alilei aud ben Pendelbeobadytungen gefunden
ntee. 4o

9) Pieard (Johann), Priov des Klofters RNifé in Anjou, geb.
21. Juli 1620, Profefor der Ufironomie am Collége de France, uyd
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vermeffung vorgenommen, die viel genauer war, alé alle vorhers
aehenben.  Die Nefultate diefer Meflung wurden eben damals
im Jahr 1681, befannt gemadyt, und die MWadhridyt dbavon murde,
im Juniug 1682, in einer Gigung ber . Afademie, in Newtons
Gegenwart, ausd einem Briefe mitgetheilt, DMewton noticte fidh
bas Vorzliglidhfte aus bdiefem Briefe, und nabm fogleidh nady
feiner Nadybaufefunft jeine fritheren NRedynungen wmit diejem
newen Halbmeffer der Erde nody einmal vor. Man Fann fich

einer ber audgepeichnetften Afivonomen feiner Beit, Man verbanbt ihm
bie Anbringung ded Fernrohrd an bie aftronomifden Quabranten und
Seftoren, die in bev Gefbidyte ber praftifdyen Uftronomie Epoche machte,
fo wie baé fogenannte lunette d'épreave und bie meifien ber praftifdyen
Bevifitationdmethoben, duvdy welche ev den Gebraudy der Quabranten
und dhnlidyer Snftvumente evit vedt niiblidy madyte. Eein nlidyfter
Ereund Augonut ift ald der Erfinber ded Mifrometerd an den Fernroh:
ven betannt, — Picard gab und bdie evfre verldflide BVeftimmung dey
Grifie ber Eede dburch feine Meribianmeffung gwifdyen Malvoifine und
Gourbon.  Ev fiihrte ber erfte bie BVeobachtung bder Forvefponbivenben
SHihen der Geftivne in die Atvonomie ein, wm daduvdy, nicht blos die
Seit durdy die Sonne, fondern audy die Rectafcenfion der Fivierne und
per Planeten yu beftimmen, Uudy die Covveltion bdiefer Beobadytungen
wegen der verdnberlidien Detlination der Sonne ift von ihm uerit
gegeben worben. i bieje Weife beftimmee ev den Augenblicd der
Golftitien mit derfelben Sdydrfe, mit welder man bidher nur bdie Aes
quinoftien anqeben Ponnfe, Er beobadytete ebenfalld bev erfle bie Ldnqe
bed Sefunbenpendeld, Um bie BVeobachtungen Fpdho’s nithlidher 3u
maden, reidte ex nady Uvanienburg, die Lage biefer einft fo beriibmten
Gtevimwarte ndaper ju beftimmen.  Auf diefer NReife traf ev den jungen,
talentvolten Nomer, ben e nady Pavid ju giehen und vadburd)y fiir die
Ytvonomie ju qewinnen wufite. 1 n'éoit, fagt Condoveet, frappé de
la crainte, d'avoir en lui un rival, qui pouvait ére dangereux pour sa
gloire. Audy verdantte Dom. Gafitni feiner Bevwendung bei dem Minifter
Golbert feine Beiufung nady Parid, fo wie er auch ald dev eigentlidye
&tifter der Pavifer Sternwarte yu betradten it. Durdy einen gefibrs
lidhen Fall von einer Anbohe untergrub ev feine Gefundbheit und nady
mehridhrigem Leiden ftarb ev am 12ten Juli 1682, Seine vorgiiglichiten
SBerbe find: La mesurve de la terre, Paris 1671; Voyage d'Uranibourg,
- Paris 1680; Connaisance des temps, von weldyen feitbem ununtevbros
dyenen feftgefeten 2Weree v bie fitnf eviten Vdnbe herausdgab: Traité
du nivellement; Fragmens de dioptrique unb de Mensurie. L.



Gntdeckung deér allgemeinen Gravitation. 175

vie lebhafte Unvube btenfen, mit weldher ev an diefe rbeit
ging.  Gr eitte in jeine Wohnung, erziplt NRobifon *), jog
wieine alten Schriften wieter hervor, wiederholte feine Redynungen
»o01L tem Sabre 1666, und ats er dbem neuen Nefultate fmmer
sidher nud naper fam, wurde o von einer allgemeinen Agita=
ption feiner Merven o febr crgriffen, daf er einen eben Hereine
sfvetenden Freund evfudhyen mufite, feine Nedynung ju Eude ju
ofiibren. — Geine frithere Muthmaiung wurde burdy bdiefe
Rechnungen vollfommen befidtigh, und fie flimmien mit ben
Beobadytungen auf das befte ibevein. Mady fechzebnjdhrigen
Verfudyen und Jweifetn wurbe endlidy die Wabrheit feiner frii:
peren Worausfebung in ihrem wvollen Lidhte evfannt, unbdb bda
diefe gugleich mit allen feinen dibvigen Unterfudbungen iiber die
Medyanit des Himmeld in dem {dhduiten Einflang gefunden
wurde, fo evbielten dadurch feine fimmtlichen Anfichten ein
neues, fefteves Geprige, das fowohl auf fein cigenes Selbftver:
trauen in der Werfolgung Dder eingefchlagenen Vahn, als audy
auf den Gingang, den das wene Syftem bei der gangen gebildeten
Belt erfahren mufte, nicht anders ald fehr vortheilhaft eimvivfte,

Bor ihm Hat, fo viel miv befannt, Niemand ernfipaft dars
auf gedacht, tafp die GShwere ber Erde bdie eigentliche Urfacye
ber Bewegung ded Monbes fein Founte. Bwar batte man, wie
oben eviwdhnt, oBfter von Krdften gefprodhen, die ten Mond um
bie Grbe fitbven follten, hatte auch wobhl biefe Krdffe mit den
Worten Attvabtion , Gravitation (Sdywere) u, dergl. begeichnet,
Alfein died gefhah mebr, wm durdy eine Avt voun Analogie die neue
Art diefer Kridfte anguzeigen, gang eben fo, wie diefelben Krifte
frither nodhy audy mit denen bed Maguets in Vevgleidy gebracht
worden fiud. Vei allen diefen Jufammenftellungen aber dadyte
Niemand daran, die Schwere der Erbe als eine Kraft anjufehen,
die auch in ben fermen Ndumen ded Himmels nodh thitig und
auf eine foldye Weife thatig fein folite.  Madhdem Newton
Diefe Wirkfambeit einmal evfanut und bewiefen Hatte, wutde
alferdings bdag Wort ,Schwere® audy in diefer erweiterten Bes
peutung gebrancht, aber daraus wird Niemand folgern wollen,

10) Robison, Phys, Astron. Art. 197, Dur ift die Quelle, aus dex
Robifon diefe Evadblung feydpfte, unbetannt.
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baf biefe weitere BVebeutung audy fhon vor Newton’s Entdectung
eine allgemein angenvmmene gewefen ift. Auf diefe Weife mag
¢8 gefommen fein, bafi Huyghens von mandhem feiner {piateren Lefer
mifiverftanden wurde, wenn er fagt''): ,BVorelli war der Anficht,
pbaf} bie Plaveten durdy die Sdywere (gravitas) gegen die Sonne
pund bdie Gatelliten duvc) diefelbe Kraft gegen ihre Hauptpla:
pheten getrieben werden. — Dev BVegriff einer ivdijdien Sdpwere,
diefelbe zugleich als eine Fosmijdye Kraft betradhtet, war aber allen
Gpebulationen Borelli’s gdnzlid) fremd 2).  Horroy jedoch fdheint
fchon um das Jahr 1635 bie wabhre Anficdht von diefem Gegen:
ftande gehabt ju haben, objhon er fie duvdy den irvigen Einfall
Seplers wieder verdarb, der die BVewegung bes Planeten um die
Gonne mit der Notation des [(ehten Kdrpers wm feine eigene
Achfe in BVerbindung bringen wollte, So fagt er %), dbaf eine
Emanation aus der Erde cinen auf ihrer Oberflacdie gemorfenen
Gtein gany auf diefelbe Weife mit fich Herum fithre, wie ber
Moud in jeiner BVabn um die Erde gefiibet wird, nur daf diefe
Keaft der Crde file den Stein viel grofer ift, als fiir den Mond,
weil dort die Entfernung bes bewegten Kodvrpers viel Eleiner ift,
alé bier.

Der Gah, in weldhem Newton die Entdectung mittheilte,
von ber wir hier fprechen, ift in der wvievten Propofition bdes
dritten Budyes bder Prinjipien enthalten, wo eé DHeift: ,Der
»IMond gravitivt gegen bie EGrde, und wird durvd) diefe Gravie
ptation immermdaprend von der geradlinigen Bewegung abgelentt
pund in feiner Babhn erhalten. Der Beweis Ddiefes Sabes
berubt anf der erwdbnten numerifden Bevechnung, von der er
aber nur die Elemente und die Methode im Allgemeinen mits
theitt, Man wird dabei nidyt fiberfehen, dbafi eine fehr funige
Kenntnif des Werfabrens, durdy weldyes die Aftronomen Fu
diefemn Elemente gelangten, und ein nidt gewdhnlidher Scharf-
finn dagu gehdrte, die beften und angemeffenften von ihnen anes
guwdblen,  Die mittlere Diftang des Mondes von ber Erde

11) Huyghens, Cosmotheoros. I. 2,

12) Sy wenigitens habe Feine Stelle in feinen Sdyviften gefunden,
wo biefes Wort fo von ihm gebraudyt ift.

13) Horrox, Astronomia Kepleriuna defensa et promota. Cap. IL
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wurde 5. B, von Tydyo gleicy 56'/,, von Kirder aber gleidh 62
Datbmeffer der Grbe angenommen. Newton gibt feine guten
Orinde an, warum er 61 fiir diefe Saht vorgieht **).

Diefe Ausbritcte ,die Gravitation ober das Oravitiven ber
Kbrper gegen einander, die Mewfon, wie wir gefehen DHaben,
guerft fiir den Mond einfithrte, nahmen in der Folge eine viel

14) Nady den neuefien BVeftimmungen ift die mittlere Entfernung
bed Mondes von ber Grde obder die halbe grofie Adyfe der elliptifdyen
Mondsbabn gleich 51830 qeogr. Meilen, deren 15 auf einen Grad des
Uequators geben. Die qrifite Entfernung deffelben betrdgt 54670 unbd
die Fleinfte 48000 Meilen, alfo ift audy die Eraentricitdt feiner ellips
tifchen Babn gleich 2840 Meilen, b. h. ber o.osasfte Theil ber balben
qrofien Adyfe diefer Vahn. Der wabre Duvdymeffer ded NMonbesd bee
trdgt 454 Meilen ober 0,264 Crddurdymeffer. Der mittlere fdheinbare
Durdymeffer bed Monbes aber mifit oY 317 7. Die Maffe deffelben

ift s; ; ber Grdmaffe, und bie Didyte dbes Mondesd ift 0.62 - der Didyte

ber Grde ober 3.04 bes Megenwaferd. Der Halbmefer bdes Grddquas
toré evfdyeint aud dem ONittelpunfic bded YMonbed unter dem Winbel
von 00 57 1/, wenn der Mond in feiner mittleren Entfernung von ber
Grbe ift, und bied it alfo andy yugleidy dbie fogenannte Hovigontalparals
adyfe beg Monbed, Die fidevifhe Umlaufdgeit bes Monbdes um bie
Grbe (vergl. Vol I, &, 136) ift gleidy

27%age 7h 43! 11/, 5,

@ity den erften Januar 1801 im mittleren Mittag von Paris ift
bie mittlere Ldnge bed Mondes gleidy 1180 17¢ 8.3 und feine mittlere
tropifve Vewequng it 183° 10/ 35, ox70112. Filr bdiefelbe Epocye ift
bie Linge der Grondbe (Perigeum) der Mondsbabhn gleich 26601077''. 5
und die beé aufiteigenden Knotend bdiefer Babn in ber Eeliptie 13° 53¢
17/, 7, Diefe beiden Puntte des Himmels {ind aber felbft wieder bee
Deutenden BVewegqungen unterworfen. Die Bewequng dev grofien Adfe
ber Monbebahn in 100 Julianifhen Jabren (jedes pu 365 Ys Tag) bes
trdgt 11 gange Umldufe und 1090 2/ 46,6 fidevijdy von Weft nach Oft,
und die fidberifjdhe BVewequng der Knoten in derfelben Seit betrdgt &
Umldufe und 33490/ 57,5 von Of nady Wejt. Die Neigung ber
Mond8babn qeqen die GEliptit ift 608 47,9, und die Meigung ded
MondAquators geqen bdie GEliptit ift 1928¢ 25'/, welde lepte Neigung
gugleidy fite alle Beiten unverdnderlicy ift, Won dem bebeutenden Stds
rungen , bie dev Mond von der Sonne erleidet, ift beveits im eviten
Theile ©. 177 und 438 gefprodyen worden. L.

Whewell, 11 12
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umfaffendere Bedentung an, wie wir fogleich genauer ({ehen
werden,

IV. Gegenfeitige Uttraktion aller Himmeldedrper.

Aenn der beveits befprodyene Theil der Cntdectung der all:
gemeinen Gcwere vielleidyt leidyt ju evvathen, aber fdwer 3u
beweifen war, o galt died in einem viel bidheren Grade noch
von dem nody fibrigen Theile derfelben, von der Wttraftion, welde
bie Planeten und ipre Satelliten nidyt blos von ihren Centrals
Eorpern, fonbernm weldye fie unter einanbder felbft gegenfeitig ers
feiden. 2Wenn die mathematifdye Bevedynung der Wirkung einer
cingigen Gentralfraft feion eine fo grofie geiftige Kvaft erfors
perte, mie viel fdywieriger wurde Ddiefelbe Unternehmung, alé
nun audy fo viele anbdere frembartige Ginfliffe ju bervitctfichtigen
waren, durdy welche jene rveine Wirfung der Centralfraft auf
pas mannigfaltigfte geftdrt, und die Bewegung der fo geftbrten
Kbrper in fo hohem Grade verwictelt werden mufite, Gliictlidyers
weife find diefe Perturbationen, fo ungemein zahlrveich und vevs
wictelt fie audy fein mbgen, dody ugleich meiftens fo Plein, in
BVergleich mic der Wirfung ber Centralfraft, dafi es eben das
durdy dem menfdylichen Geifte mbglich geworden ift, die ihm
gegenitberftehenden Hinberniffe ju diberwinden. Aber felbfi jest
nody, wo ber grofie Kampf grdftentheils vovitber ift, Haben wiv
Urfache, ung {iber diefen Sieg ju verwunbdern.

Die Meinung von einer gegenfeitigen Anziehung der Plas
neten hat {dhon der beveits Bfter erwdahnte Hoofe **) aufgeftellt.
Aus feiner Theorie, fagt er, folgt, dafi nicht bloé die Sonne
ynd der Mond auf die BVewegung der Crde Cinfluf babe, fons
dern dafi auch alle fibrigen Planeten, duvdy ihre Attvaktiondfraft,
die Grde u bewegen fuchen, und daf eben fo Ddie Grde auf die
Bewegungen aller jener Kdrper wieder Fuvitcbwivbe., Borelli,
in feiner Theovie der Jupitersfatelliten fpridyt ebenfalls, vb{dyon
stemlich dunfel und vevwiret, von einer wahrfdeiniidien Angies
bung, welde diefe Satelliten von ber Sonne erleiden, und wos
burd) die rein elliptijchen Bewegungen derfelben um ihre Haupts
planeten geftdrt werden. ,Wie Fann man gweifeln, fagt ev in

15) $Hoobe, Ber[udy, die Bewegung bex Erbe su beweifen. Lond. 1674,
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sfeinem vievgehuten RKapitel, dafi die Mediceifden Gejtivne (wie
»et Diefe Gatelliten mit Galilei nannte) gleidh allen fbrigen
»Planeten eine grofere Gefdywindigheit annehmen, wenn fie det
»@onne niher fommen, und dafi fie eigentlidy von jwei bewes
- »genden Kvdften beberefdht werben, von welden die eine ihre
yUmidufe um Supiter erjeugt, wibrend die anbere ibve Bes
swegung um die Goune rvegulivt, An einem {pdtern Orte, im
awangigften - Kapitel, wverfudyt er dies aus den Neigungen ifhret
Bapnen gu beweifen, was ihm aber, wic man erwarten muf,
nidyt gelingen Fonnte.

Am auffallendften aber mufite wobl diefer Cinfluf der Sonne
auf bie Satelliten bei unferem eigenen Monde erfdyeinen, da die
grofen Ungleichheiten **), die mati frither fdyon in feiner Bee
wegung entbectt hatfe, blod mit Ausnahme ber elliptifchen
Mittelpunbtsgleicdhung, alle cine offenbare Begichung auf bie
Gtellung bder GSonne Haben. Demungeadytet febe ich nidht, daf
irgend Semand vor Newton bdiefe Ungleichheiten bes Monbes
anf jenem Wege zu erfldven audy nur verfudyt Hitte, Ueberhaupt
war bie Bevechnung der Perturbationen, weldhe die himmiifdhen
Kbrper erleiden, ein Problem, das in allen fritheren Seiten gang
aufier bem Bereich der menfdhlichen Kedfte u liegen fehien, und
an deffen Aufldfung man daher damals audy nidyt weiter dens
Een modyte,

Newton war der erfte, der dbas Dafein foldher perturbivenden
RKedfte unter den himmlifden KOrpern mit Siderheit nachges
wiefen und der audy jugleidh die Wirfungen derfelben, grofens
theils wenigftens, der NRedynung unterworfen bHat. Jn bem
fechsten Theovem bded britten Budyes feiner Pringipien fihrt er
diefe Unterfudhungen aunf die allgemeinen Grundfise der Mes
danit juriict, und jeigt damit, baf der Mond, gleidy der Erde,
von der GSonne angejogen wird; bdafi die Satelliten Jupiters
unb Gaturné, wie diefe Dauptplaneten felbft, auf gleidye

fe von ber Sonne angejogen werden. Wire dies nidyt der
Sall, fo Eunten audy, wie er weiter jeigt, alle biefe Monde’
nidt ire Hauptpraneten auf ihren Weg um bie Sonne in ber
vegelmaBigen Weife, wie fie jeht thun, begleiten, indem alle

16) Die Evebtion, Wariation und die jibrlide Gleicung. Man '
fele oben Vol.'T, &! 177, .

1a*
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biefe Kbrper, wenn fle in biefelbe Entfernung von ber Gonne
gebracht werden, audy von ihr mit derfelben Kraft angezogen
werden miiffen,

Dafi aber die weiteren Entwictelungen und Anwendungen
diefes Pringips auf alle Korper unferes Sonnenfyftems zu fehr
Eomplicivten Unterfudyungen fithren mufiten, bedarf wolhl Feiner
weiteren Griauterung. Der Planet und fein Satellit hat nidyt
immer diefelbe Diftan von dber Gonne, und die Ridytung ihrer
Bewegungen ift oft fehr veridieden. Die BVerdnberungen, weldye
bie reine elliptifde Bewegung des Gatelliten erleidet, Fehren
mif jeder neuen Umlaufszeit Ddeffelben perviodifch wieber; aber
bie Stbrungen, weldye diefe elliptifdye Bewegung von der Sonne
erfafhre, hHiangen von der Gtellung der Sonne gegen den Haupts
planeten ab, und fie werden daber nuv in fehr langen und vers
wickelten, wvon eben Ddiefen Gtellungen abhingigen Pevioben
wiederfehren, Auch wird bdiefer Einflufp der Gonne von bder
Pofition der Knofen bder Monbdsbahn, von bder verfdiedenen
Neigung dervfelben, und von der Lage der grofen Ape diefer BVahn
abbingig fein, woburd) die BVeftimmung der Bewegung bdes
Gatelliten nody mebhr verwictelt werden muff, Eublidh wird audy
jebe augenblicfliche Cinwirfung der Gonne auf den Satelliten
burd)y alle bereits vorher gegangenen Eimwivfungen bderfelben
mobdificivt und mannigfaltig abgedndert, fo bafy bas eigentlidye
Refultat ihrer Anzichung in jebem gegebenen Augenblicte als
bie ©Gumme ber Nefultate aller vorhergegangenen Jeiten bes
trachtet werden mufi, und da die eingelnen Glicder der NReihen,
weldie jene augenblictliche Wirkungen enthalten, meiftens febr
sufammengefeste analptifche Ausdbricke find, fo wird es, wie
man aucy wohl ohue Redynung fhou bemerfen Eann, Feine leidyte
Gadye fein, dbie Gummen aller biefer NReipen aud) nur auf eine
gendperte Weife ju beftimmen.

@8 fdeint nidyt, dafi bis ju DNewton irgend ein Menfdy
fibig gewefen ift, an der nfldfung diefes Problems, ober viele
mebhr, diefer grofien Folge von Problemen, feine geiftige Kraft
au erproben.  @elbft volle fechszig Jahre nady der Befanntma:
dhung der Pringipien Hat Diemand irgend einen bedbeutenden
werthvollen 3ufas zu feinen Deduftionen geliefert, ja felbft
bi¢ auf ben heutigen Fag bat ficdhy Keiner gefunden, der auf
pemr von Newton eingefdhlagenen Wege und mit bden von ibm
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aufgeftel(ten fyntoetifchen Methoden weiter, als er felbft, 3u gehen
gewagt hitte. Gr hatte befanntlich alle grdperen Ungleichheiten
Des Mondes berechnet, und bei vielen derferben Hat er audy das
von ihym gebraudhte BVerfabhren, bei andern aber blod die von ihm ges
fundenen Refulrate mitgetheilt. Wer aber bHat aus feinen einfachen
Pringipien und mit feiner HddE eleganten geometrifchen Methobe
nur cine eingige von allen jenen andeven Ungleichbheiten des
Mondes erfldre, die er unberithre gelaffen pat? — Das gewidytige
Jnftrument der GSynthefe, das in feiner Hand fo Eriftig und
feudhtbar war, ift feidem von niemand mehr ju gleichem Swecte
beviiprt worden.  Mit frummer Verwunderung blicten wir ju
diefem Juftvumente pinauf, zu diefer Niefenwaffe, die nun
miifiig dafteht unter den Dentmdlern der BVorjeit, und ftaunend
fragen wiv ung, ju weldhem Gefchlechte der Mann  gehbrte
ber Diefes Gigantenfdhwert fdywingen Fonnte, das wir anderen
faum von dem Boden ju hHeben vermbgen *7).

8 wird unndthig fein, den Scharffinn und dbie Gewandbtheit
ndfer angugeigen, die in diefem Tpeile dev ,Pringipien« {iberall
vorhereidyt. Die Avt, wie der BVerfaffer diefes unfterblichen
Aerfs die Wirkung dev perfurbivenden Krvaft auf die Bewegung
der Apfiden der elliptifdyen Mondsbabu erhift (B. 1, Sect. 1X.)
ift immer wegen ihrer Genialitdt und Elegany bewundert worden.
Die allgemeine Darftellung der Stdrungen ecined Satelliten durch
die Gonne (Prop. 66) gilt felbft in unferen Tagen nod) als
eine der beften CGrblavungen bdiefed verwicPelten Gegenftanbes
Die BVerechnungen bder Varviation ded Monds, der Bewegung
ber Knoten feiner Vabn und bder Vervdnderung ihrer Neigung
(B, 1I) find voll von {ddwen und finnreicdhen mathematijdhen
Kunftgriffen,

17) G8 it wobl nidht gu gweifeln, wie andy Laplace in feiner Expo-
sition du systeme de monde fagt, dafi Newton bie meiften feiner afivos
nomifdyen @ntbectungen auf dem viel leidyteren analptifdyen Weqe
aeiunden, und dafi er diefelbe erit nadyher in dag Gewand der Spntbeiis
geeleidet hat, aus Worliebe filr bie Deliebte Manier der alten griedis
fthen Geometer, und wiel(eidht audy, um feinen Lefern abfichtlich mehe
gu benfen gu geben, ein BVorwurf, den man auch Laplace wieder guriicts
geben Fann, wemn man feine erften Memoiven in den Gedenffdriften
ber Pavifer ALademie mit den fpiteven ihnen entfprecyenden Kapiteln
ber Mécanique céleste vergleidyt. L.
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Aber die Erfindungsfraft des grofien Manues {deint auch nodh
auf andern Feldern thatig gewefen pu fein, wovon feine Schriften
feine unmittetbave Seugniffe geben. Jn vielen Fdllen Hat er
die Veweife feiner Sdape guritcEbehalten, und unsd nur die ges
fundenen Otefultate mitgetheilt, weil ihpn die Cile trieb oder
vielleicdhyt bie Mide fiberfiel, wie ¢é einem Manne feiner vt
wobhl begegnen Fonnte, der mit Beobadytungen und Nednungen
diberhduft war, auf den von allen Seiten neue deen juftrdmten,
ber tdglidy mit bem Scymerge der Conception und mit den Hine
Dberniffen ber Geburt und Audbilbung diefer Jdeen zu Fdmpfen
hatte, und der endlidy alle feine Publifationen mit der hidften
geometrifhen Glegany des Vortrags ausjuftatten pflegte, wos
purdy fie allein wirdig werden follten, vor den Augen ber TWelt
i erfdieinen **),

Da die theovetifdhe BVerechnung des Moudlaufs fo fdwie=
rig, und die Zapl feiner Ungleichheiten fo groff und verwictelt
ift, o 1aft fidy wobl fragen, ob die NRefultate, ju denen Newton
aelangt ift, audy binreiditen, Ddiefen zweiten Theil feiner Cut:
dectung ju beweifen: daf ndmlidy bdie dburd) die Beobadytungen
befannt gewordenen Ungleichheiten des Mondes aud) in Dder
Fhat aus der Angiehung bder GSonue entfpringen? — Diefe
Frage fann man aber, wie ung {deint, ohne Bedenfen bejahend
beantworten. Denn evftens folgten aus Newtons Hypothefe
folche Ungleichheiten bes Mondes, wie fie, ihrer Form nach, der
TNatur der Sache gemdaf waren, und dbann fiimmee audy dbie Grdfe
diefer aus der Theorie abgeleiteten Stdrungen nabe mit derjenigen
itberein, weldye die Aftronomen aus ihren Beobachtungen gefuns
ben Datten. Aud) Founte mon endlid) wobhl annehmen, dafi bei
diefen Hoch{t verwictelten Bevechnungen ber erfte BVerjudy nody
mandyes 3n witnfdhen fibrig laffen, und baber aud) nody einige
Unterfchiede jwifdien ber Tpeorie und den Beobadytungen zeigen
werde. GSdhon in ber evften Ausgabe der Pringipien wurde die
Progreffion des Apogeums, die NRegreffion der Kuoten, die vou
Ptolemdus entdectte Gveftion und die von Tydho gefundene

18) Sndem ev 3, B, bie Wirkung der Eryentricitdt bev Monbdsbabn
auf die Bewegung bey Apfibenlinie derfelven Babn beftimmt, fagt er:
pDie bieher qebbrenden Redmungen fiihre idy nicht an, bda fie ju vers
pivictelt und mit Approrimationen dibeefitllt {ind.* (Schol, gu Prop. 36
Der erften 2udq. ber Dringipien.)




Entdecung bder allgemeinen Gravitation. 183

Bariation, fo wie audy die elliptifche IMittelpunttsgleidhung,
al$ vine veine Folge der neuen Theorie aufgeftellt und bewiefern,
Auch wurden die Grbfen diefer verfhiedenen Ungleichheiten bes
tedynet und mit den aus den unmittelbaven Beobadytungen
erhaltenen verglichen, wo dann bdie Uebereinftimmung fn bden
neiften Fdllen auffallend genau gefunden wurde, Die Vaviation
3 B. parmonirte mit Halley’s neueften Veobadhtungen bid auf
eine Raumminute (B, 1, Prop. 29. Die mittlere jahrliche
Bewegung der Knoten fimmee mit den BVeobadytungen bis auf
den hunbdertften Theil ihres gangen Werthes iiberein (Prop. 32).
Audh die Gfeichung fitr die Vewegung der Knoten wurde ben
Beobachtungen gemdf gefunden (Prop. 33), fo wie endlidy aundy
bie Berdnderung der Neigung der Bahn ded Mondes gegen
bie GEliptit, nady den vevfdyiedenen Lagen der Knoten, durdy die
RNedhynung  befriedigend beftimmt worden ift (Prop. 35). Die
Goeftion aber, die mit befonbern Gehwierigfeiten umgeben ift;
ftimmte audy weniger genau mit den BVeobadytungen iiberein,
Die Differeny dev tdglichen Ddiveften Bewegung des Apogeums
in den Gyzpgien und der thglidhen rvetrograden in den Quadras
turen, fagt Newton, ift 4/, Minuten nady den Tafeln oder nady
ben Beobadhtungen, und 6°/; Minuten nach der Theorie. ,Jdy
whabe, fet ev Elihn hingu, die Tafeln in BVerdadt, daf fie diefer
nOehler tragen — Sn der jweiten Ausgabe bder Pringipien
(bie erfte evfdhien 1687 und die jweite 1711) feBte er noch die
Berecdhnung mebhrever andever Ungleidhheiten bingu, wie 3. B
die ber ,jdhrlichen Gileichung,* bie fo, wie die Variation, von
Tydyo Brahe zuerft in den Beobadytungen erfaunt worben ift.
Gr werglidh hier die Nefultate feiner Theovie mit den neueren
Beobacdhtungen, die Flamfteed ju Greenwidy gemadht hatte, Dies.
alleg wird pinveidyen, die Uebereinftimmung feiner Theorie mit
den Grfdeinungen bei einem fo vevwicfelten Gegenftande in ihe
wapres Licht zu fehen.

Diefelbe Theorie, weldhe die Urfache der Ungleidhheiten ded
Monds ber Grde in ber Attraktion der Sonne gefunbden Datte,
muBte audhy zu dhnlichen Stdrungen der andeven Gatelliten fiths
venm, unbd dibevhaupt die Gyifteny der gegenfeitigen Stdrungen
ber Planeten unter fich felbft itber allen weitern Suweifel erheben,
Newton §ab (B. L, Prop. 66) cinige Vorfdyriften, durd) weldye
die Gtdrungen Ddet Jupiters:Monde aus denen unferes cigenen
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Monbed abgeleitet werdben Fdnuten, CEr fand dburd) feine Veredhz:
nungen, bdaf die BVewegung bder Kaoten Dder Jupiters:Monbe
nur fehr gering ift, was mit Flamfteeds BVeobacdhtungen wohl
fibereinftimmete (B, I, Prop. 23). Allein diejenigen Stdrungen,
weldye jeder Planet von allen andbern erleidet, verjudhte ev nidyt
su bevechuen, obfdhon ev felbft (B, I, Prop. 13) bemerft, daf
diefe Gtdrungen bejonders wifdhen Jupiter und Saturn, ju be:
tradytlich find, um vernady(@figt ju werden. Audy fiigt e
(1L Aufl. Scholion ju B. 1L, Prop. 14) hingu, daf feiner Theorie
gemiff die Apbhelien von Mevfur, Venus, der Erde und von
Mars nady der Ordnung der Himmelszeichen langfam vorwdavts
fchreiten.

Jn einem wichtigen Falle aber war die Abweidyung bder
Theovie von den Beobadhtungen grofer unb aud) fdmwerer ju
erfldven. Da bdiefe Abweidyung ldngere Beit felbft ber Analyfis
efaes Culer und Clairaut wiberftand, fo wie fie aud ber Gyn=
thefis Mewton’s widberftandben hatte, fo drohte fie fogar einmal
den Gfauben der Mathematifer an bie ftrenge Genauigleit des
Attrattionsgefeses, von dem verfehrien Quadrat der Entfernung,
gu erfdhitttern,  Jch fpreche aber Hier von Dder BVeweguug des
Apogeums der Mondsbahu, fite weldye Newton’s Methode, fo wie
audy alle ipm uidft folgenden Mlethoden, durdyaus nur Ddie
Halfte der in ber That beobachteteten BVewegung gegeben hHatten,
Claivaut ') fand endlidy im Jahr 1760, daf die LUvfache von diefem

——

10) Glairant (Alerid Claude), geb, 7ten Mai 17133u Parig, einer
der audgeseichnetften Mathematiter. Schon 1731, in feinem adytsebnten
Sabre, wo e¥ audy als Mitglied bder Varifer Afabemie aunfgenommen
wurde, gab ev fein Werk fiber die Curven von boppelter Krimmung
perand, und bereits in feinem pehuten Jabre foll er die Schviften bes
be I$Hopital fiber die Kegelfhnitte und fiber die JInfinitefimalrechnung
phne Unftand und Lebrerhiilfe gelefen haben. Im Jabr 1736 begleitete
et Maupertuis, Gamug, Lemonier u, a. nady Lappland su der grofien
Gradbmeffung, und 1743 erfhien fein bevihmeed Qevt: Sur la figure de
la terre, i weldhem bas widytige, fpAter nady ihm benannte Theovem
pon ber Waviation dey Scywere auf der Oberfldde der Erde enthalten
ift, und deffen Wabrbheit audy fitv bdie gweite und hHohere Poteny ber
Gryentricitdt der Grde gile, wie erft in unferen Tagen Uiry in einem
der erften Binde bder Cambridge Transactions gepeigt hat. Jm Jabr
1750 qewann ev Die Preisfrage dev Petevburger Atabemie fbev Ddie
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Unterichiede blos darin lag, daf man die Anndherung in der
Berednung dev hier ju entwictelnden NReihen nicht weit genug
getriecben habe. Dlewton fuchte diefen Mangel an Uebereinftims
mung feiner Rechnung mit den Veobadytungen nidht i verheims
liden, Dachdem er die Bewegung der Apfiden der Mondsbahn
feiner Theorie gemdf gefunden hatte, fept er 2°) gany einfach
Dingu: ,Die Apfiven der Mondsbahn bewegen {idy aber nabe
spweimal {o gefdhwinde.« :

Die Sdywierigbeit, das ju leiften, was Newton in diefem
Bweige des grofien Gegenftandes, mit welchem e fidy befehdfrigte,
in der That geleiftet Hat, und die Krvaft des Geiftes, die dazn
gehbrte, mag fdon baraus, wie bereits gefagt worden ift, ges’
fdyloffen werden: — baf ndmlidy feit ibm und mit feiner fyne
thetijchen Methode Niemand im Stande gewefen ift, feinen Ars
beiten nody irgend etwas von Werth binjuzufiigen. Einige
baben e¢8 unternommen, feine Gchriften ju erliutern, und gewifi
nur Wenige Haben fie durchaus verftanden. Die aufferovdentlide
BVerwicklung der Krdfte, die bier auftreten, und die mannigfals

Mondarheovie, auf bdie ev unter allen TMathematitern ber Grfte bdie
neuere Analp(is anwendete, fo wie audy auf die ITbeorie der Kometens
ftévnngen, indem ev bie Wiederbunft ded Halten’fhen Kometen febr.
nabe richtig vovaus berechnete. Nody erwdbnen wir unter feinen Scyrifs
ten die ,Glemente der Algebra,” in weldyem er die bogmatifhe Form,
bie BVitcher diefer vt pu baben pflegten, gang verlief, und feine ,Geos
phetvie, Parig 1741,“ bdie er gum Gebranche ber Mabd. dbu Ehatellet,
Boltaive’s Freunbin, qefchrieben bhaben foll. Mit dAlembert war ev
fteté im Stveite, audy waren ihre beiben Ebharaftere gany verfdyieden.
Claivaut war ein feiner Weltmann, der der Selbitlicbe reined AUnbdeven
au nabe trat, und O Alembert war derh und vaub, obfdhon dabei gquts
milthig und offen. J'aime mieux d'étre incivil qu'ennuyant, war bed
lefiten Devife. Die Anqriffe Lamen meiftens von 0 Alembertd Seite,
ber ohue Bweifel der fddrfere Denber war, und (ie begoqen fich alle
nur auf Glaivaut’s Sdyriften, die von biefem ofter su baflig verfafit
wurden, weil er einen grofien Toeil feiner Seit der qrofien-und elegans
ten 9Welt yu widbmen pflegte. Gr ftarh ju Vavid am 17ten Mai 1765,
Sein Eloge findet (i in dem Memoiven der V. Utabemie, Lacroix
bat eine Biographie won ihm geliefert. L.

20) Princip. B, 1, Prop. a4, gweite Aufl. TMan Hat jedocy Urfache

au glauben, bafi Newton in feinen nict bebannt qemachten Bevedynungen
ienen Unterfdyied bevidytige pabe. '
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tigen Bebingungen, unter welden fie auftreten, maden diefed
Feld der Untevfuchungen bei weitem ju bdem {dywievigften und
pornenvoliften der gefammten Mathematif, Bei diefem Gefdhydfte
mufi bie Wirbung jeder eingeluen Kvaft in {o viele Elemente,
al8 nbthig, aufgeldst werden, beren jede befondere Kunfigriffe
erfordert, und die dDann, wenn bdie eingelnen Wirfungen alley
Glementarbrdfte befannt geworben find, wieder fummirt und
unter einander verbunden werden milffen. Man Eann fid) bdie
Bewegung des Mondbes als das NRejultat einer Mafdine vors
ftelfen, bie nody viel mehr jufammengefest und wvevwictelt ift,
alg bas alte epicyflifdye Geritfte bes Ptolemdausd in feiner grifiten
Berwirrung. Die eingeinen Theile jener Mafchine find Giberdied
nidyt, wie bei den Epicyfeln und ben epzentrifden Kreifen, blofe
geometrijdye Conceptionen, die nur eine Elave Auffaffung viums
Yicher BVerhaltniffe erfordern — fle find vielmehy veine analptifdie,
auf die Gefese der Mechanif gegritndete Formen, bdie fo aufz
gefaBt werben miiffen, daf fie den analptifdien und ugleich den
medyanifdyen Bedingungen des Problems entfprechen, Newton’s
Nacdhfolger, in der ihm nddten Generation, gaben die Hoffnung
bald auf, ihm in ber Fiefe feines AWeges nachzugehen. Sie
verliefen den geometvifdhen ober fynthetifchen Weg, den er allein
geben Fonute, und wandfen fid auf die analyptifde Seite, auf
bas weite Feld bder Atgebra, wo bdie {ymbolijhen SBeichen, bdie
bier eingeflibrt find, gleichfam fiir ungé denfen, obne daf wir
ung jeden Aungenblick mit ihrer BVebeutung im Raume Fu quilen
baben. Die Englander wollten bden von ihren BVorgdngern bes
tretenen, alten 2Weg lange nidyt verlaffen, fo (octend audh fiir fie
die Erfolge fein muften, welde andere Nationen des Feftlandes auf
bem nenern und viel bequemeren ey beveits erhalten patten. Die
Folge davon war, dbafi jene, o lange fie aus Pietdt oder Eigen=
finn bei ihrer Anficht beharrten, binter dben andeven juriictblicben,
und bafi fie beinabhe ein ganges Jahrhunbert durd) auf diefem
Gelbe nidyts geleiftet haben, was bden Arbeiten ihres grofen
Lanbsmannes wiiedig jur Seite geftellt werden Ednnte,

Demnady gepdrt bdie cigentlidh geometvifdhe Auf(dfung desd
grofien ,Problems bder drei Kdrperd Mewton ausfdhliefend 3u,
und ber wabhre Beweis der gegenfeitigen Attvaftion der Sonne,
ber Planeten und der Gatelliten wurde duvdy Pefnen anderen,
wurde nur von ibm gefunben.
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Allein wir find mit feinen Leiftungen anf diefem Felde nodh
micht ju Ende. Mebrere von feinen widytigften und intereffans
teften Gntdectungen, die er mit jenem Probleme in Verbindung
AU bringen wufite, miiffen nody befondersd befprodyen werden,

V. @®egenfeitige Ungiehung der FPleinften I heile ber
Sorper,

Daf alle Theile des Weltalld durdy ein gemeinfdyaftlidyes
Band angejogen und veveinigt werden, ein Vand, dad man
bald Liebe, Harmonie, BVerwandtidaft, bald audy, anderer Namen
au aefchyweigen, Attrabtion genannt hat, dae ift ecin alts
bergebradytes unb beveité oft genug wiederholtes Thema, dasd
befonders wvon allen benfenigen Sdyriftftellern befungen worben
ift, die blog in ihren Meinungen leben, ohne fid) viel um bdie
Wabhrpeit derfelben zu befiimmern, Diefen Leuten fehlt es ges
wihnlidy eben fo febr in der Conception ber allgemeinen Sise,
Die fie aufitellen, alé in ber Kenutnifi ber Welt, auf bie fie
fene Gdpe amvenden follen. ObHne unsd daher mit diefen deo:
Iogen, mit beven Cryeugniffen unfere Gefchichte nichts zu thun
bat, weiter ju befaffen, wollen wir nur bemerfen, bdafi unter
benjenigen, die ernftlich auf eine gegenfeitige Attraltion aller
Maflen in der Natur gedacht hHaben, {o viel unsé befannt worben
ift, Bacon bder erfte gewefen ju fein {deint, So weit war feine
Anficht diefes Gegenftandes von bder {dlaffen Unbeftimmtbeit
jemer anbeven entfernt, daffi er fogar ein cigenes Grperiment
vorfchlug 2'), bdurdy welches auf daé beftimmeefte ent{dhieden
werben follte, ob bie Gadye fidy audy in bder That {o verbalte
oder nidyt: ,,00 nimlidy die Schmwere der Kdrper auf der Erde
wbon einer Attraftton der materiellen Theile diejer Kbrper gegen
neinanber oder von einem Beftreben derfelben gegen den Mittels
nPunft der Erbe fomme.” — Diefed Erpeviment ift aber, felbft
beut ju Tage nody, eines der beften, dad man aufftellen Fann,
um die aligemeine gegenfeitige Gravitation der Materie 3u bes
weifen.  @s pefteht in der Bergleihung des Gangs einer Uhr,
die man in tiefen Gdyachten und auf Hohen Bergen aufitellt.
Huygbens jeigte in feiner Schrift: »De causa gravitatis 1690,

a1) Francis Bacon, Nov, Organ. Works. Vol. VIIL &. 148,
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bafp die Crbe in Folge ihrer Centrifugalfraft eine an ihren
Polen abgeplattete Form Haben miifje, aber fein Veweis ift nidht
auf die gegenfeitige Anziehung der einjelnen Elemente der Erde
gegriindet, Der Einfluff des Monbdes auf die Ebbe und Fluth
war war fdon lange porher bemerft worden, aber Niemand
Fonnte den eigentlichen Mechanidmus bdiefes Einfluffes ndbher
erfldren, unb alle die Analogien, die man jur Erlduterung diefer
und  mebrever anderer Erideinungen auf bdbie Babnu bringen
wollte, wie 3. B, magnetijche Attraftionen u. devgl.,, waren blos
illuforifdy und forderten die Sadhe nidht, da fie alle die Angies
bung immer alg eine jebem einzelnen Kdvper befonbders jufoms
mende und von der Natur diefes Kdrpers abhingige Eigenjdhaft
betrachteten,

Dafi alle diefe uetfd)iebeneu Krdfte auf ber Crde und am
Himmel in der That nur eine eingige, daf fie nur diefelbe Kraft
ift, die, obfchon uus unfidhtbar, ywifchen jeden yei Kovpern herrs
fden foll, das war eine grofe und fithne Jdee, und fie wivde
vielleicht nie von dem menfchlichen Geifte aufgefafit worden jein,
wenn nidht die Anfidyten, von benen wir fo eben gefprodyen
haben, ibn darauf gleicdhfam vorbeveitet hiatten, Sene vorhers
gehenden Betrachtungen haben ungd bei den Kbrpern des Hims
melé mit Kedaften befaunt gemacht, bdie alle berfelben vt mit
jener Krvaft find, welde bei allen unfern irdifdhen Kbrpern dbas
Gewidyt derfelben ergeugt und weldye audy jedem eingelnen Eles
mente der irdifchen Maffe jufomme. E¢ war baher gany natite:
lich, su fragen, ob diefelben Krdfte nicdht audy jedem eingelnen
Elemente jener pimmlifdyen Kovper jufommen, und ob die Total:
Eraft bed ganzen Gonnenfpftems nidht eben aus allen bdiefen
Glementavfedften jufammengefest fei.  Allein diefe Bermutbung
cinmal aufgeftel(t, wie fdywer mufite, auf ven erften Anblict
wenigftens, der BWeweis derfelben fein? Jeber eingelne Kbvper
foll eine unendlidhe Angahl von Kraften entbalten und die G-
fammitraft devfelben {oll das NRefultat dev unziphligen Elementars
Brifte aller feiner tome fein, vou welden jedbe wieber ihr
befonderes Maaf und ihve bejondere NRidhtung Hat., Es8 ift
nidyt leicht, am begreifen, wie jene Totalfraft des gangen Kors
pers, bdie fich verfeprt wie das Quadrat feiner Entfernung vers
halt, diefelbe fiir alle eingelnen Clementarfrdfte der Edrperlichen
Mafle fein Ebnne, und in der That ift fie ed audy nidht, einige
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wenige fpecielle Falle ausgenommen. Wie follen wir {iberdies,
fo oft wir diefe Totalwirbung eines Kbrpers feben, entfdyeiden
Edunen, ob die unfidtbave Kraft, weldye diefe LWirkung hervors
bringt, in der ganjen Maffe des Korvpers, ober ob fie in ben
eingelnen Atomen diefer Maffe ruht ? Wir mbgen immerhin mit
Newton #*) annebmen, dafi die Schywere, wenn fie einmal fiie
die Planeten im Allgemeinen bewiefen ijt, fofort auch den cine
gelnen Eleinften Rbeilen Dberfelben jufommen miiffe, aber unfere
Ueberjeugung wiverfirebt diefer willfithrlichen GErweiterung, fo
lange wir nicht befondere Fdlle aufitellen, fo lange wir nidt
bie fidtbaven Wirkungen Ddiefer Vorausfesung bdurdy Hechnung
beweifen Ednnen. — Diefe RNechnungen waren alfo nodh ansguz
fithren, und hiemit erdfnete fidh vor Newton’s Geifte eine nene
NReibe von Problemen, die aufgeldst werden mufiten, wenn er
in feiner grofien Unternehmung ficher weiter {dyreiten follte,
Diefe Auftdjungen find, in BVegiehbung auf bas mathematis
fdhe Talent, bas fie erforderten, nidht minber bewunberungss
wiiedig, alé alle bie dibrigen Theile des grofien Werbed, von
dem wiv fpradyen. Die Weife, mit weldyer Newton durdy Nechs
nung jeigt, daf das Gefels ded verfehrien Quadrats der Ente
fernung, fite bie Glemente eines Kbrpere angenommen, fofove
audy fiie den gangen Kdvper felbf gilt, wenn diefer die Geftalt
einer Kugel bat, ift fo fdbn und in allen Begiehungen fo
vollendet, bafi fie, audy obhne Niictfidyt auf ibre HIDHE widye
tige praftifche Anwendung in der Natur, durch ihre mathemas
thifdye Elegans allein fdhon eine Sierde jenes Budyes fein witrde.
Daffelbe Talent glingt audy bei den iibrigen, mit diefem Gegens
ftande vermanbdten Unterfuchungen, wie 3. B. in der Veftimmung
ber Angziehung der Sphiroide von geringer Exgentricitdt u, f. w.
Machdem Newton auf diefe Weife die medyanifdye Wirfung
mehrever Kbvper von verfdyiedencr Geftalt beftimmet bat, geht e
W der Amwvendung diefer neuen und fdywierigen Unterfudhungen
auf bas Sonnenfyftem fiber, und hier jeigt fich fein bewunderungss
witrdiger Gdarffinn erft in dem bellften Lidhte, indem er nidht
blos die Wirbungen der Abweidyung der himmlifdhen Kirper von
ber Kugelgeftalt im Allgemeinen darftellt, fondern in mehreves

—— ———

. 22) Newton, Princip. 8. IlI, Propos. 7.
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fpeziellen Fdllen auch die ©rdfie bdiefer Wbweichung durdy une
mittelbare Bevechnung beftimme, I fpredye aber BHier von
feinen Arbeiten iiber die Gejtalt ber Erde, itber die Vorrlictung:
ber Madytgleichen, diber die Negreffion bes Gaturnrvings und
fiber die Grideinungen der Ebbe und Fluth des LWeltmeeres,
mehrever anbderer Gegenftdnde ju gefdhweigen, deven Dafein ju
feiner Jeit nicht einmal nodh auf bem Wege der Beobadytungen
gefunden ober dody vollfommen Fonftativt war, wie 3. B, die
Nutation der Erbadyfe und die Diffeveny der Sdywere in vers
{dyiedenen Breiten auf der Oberflache der Erde. Allerdings
Eonnten in den meiften diefer gany neuen, und mit befonderen
Gdywievigbeiten umgebenen Unterfudhungen, die Leiftungen Mews
ton’s nur als eine evfte Maherung des Gegenftandes betrachtet
werden,  Jn einer bevfelben, in ber Pracefflon der Madytgleichen,
beging er fogar einen eigenttichen Fehler, und in allen enbdlidh
miiffen bdiejenigen mathematifchen Hilfdmittel, die er in Be:
wegung feste, filr unfere Zeit ald unjulinglich erfannt werbden.
NAudy waren die Unterfudhungen, von Ddenen bhier die Rede ift,
ungleich fchwerer nody, als felbft dbas frither evwdabhute, und fpiter
fo berithmt gewordene Problem der drei Kbrper. Sind dod
felbft in unfern Tagen nody die Hddften Kunftgriffe der nemeren
Analyfis auf mebhrere jener Probleme immer nod) nur mit fehr
befchrdnftem Crfolge angewendet worden, und beinahe alle die
fo eben aufgejdflten Unterfudhungen jehit audy nody feineswegs
alg vollendet ober als abgefdhloffen jzu betraditen, Demunges
adytet war die Form und die ganje Natur alfer bder Refultate,
ju denen Newton burdy feine BVevednungen gelangte, der Ave,
baf fie ein Hohes Wertrauen in die Fabigleit der von ibm aufs
geftellten nenen Theorie einfidfen mufte, um bdadurdy alle Crs
fdheinungen ted Himmels, bis in ibr Fleinfres Detail Herab, ers
Eldven ju fdnnen. IWir werben fpdter von bden Arbeiten und
Erweiterungen fprecdhen, ju weldhen diefe Theorie den Nachfolgern
PNewton’s Vevanlaffung gegeben hHat.

Nuf diefe Weife wurde alfo von Newton die neue Lehre von
ber allgemeinen gegenfeitigen Attrabtion der Kbrper und ihree
Clemente, nach dem Gefee des verfehrien Quabdrats der Ent:
fernung, erwiefen, die Folgen derfelben bevedynet, unbd bie Uebers
cinftimmung diefer Bevedhnungen mit den Beobachtungen auf das
befriedigendfte gejeigt. Man iiberjeugte fidy immer wehr und
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mebr, dafi bie neue Tpeorie alle Crideinungen bes Himmeld
umfafite, bie bisher durd)y die BVeobacdytungen der Aftronomen
ju unferer Kunde gelangt find, ja daf fie jugleich audy bdie
Ausficht ju der Entdectuny won gany neuen, bisher unbefannten
Phanomenen gewdbrte, die entweder ju Blein oder ju febr mit
andern verwickelt find, um dburdy bie Beobadytungen deutlich erfannt
du werden. Wiele der lehten wurden audy fpdter dburdh die Beobs
acdhtungen gefunden, nachdem bie ThHeovie ihy Gefesy gegeben und
badurdhy gleicdhfam den Weg ju ihrer Entdectung angezeigt hatte,
und fie wuvden daduvd) eben fo viele neue Beweife und Veftds
tigungen ber Wabhrheit jener Tbeovie. Diefelben Schliiffe 3. B.,
bie Mewton auf die theovetijdye Erbldrung der Eveftion, der Varias
tion und Dder japrlichen Gleidhung ded Monbdes gefilbrt DHaben,
diefelben Gdyliiffe peigten ihm auch nody eine grofe Anzahl ans
bever Ungleichheiten des Mondlaufs, Audy Hatte man 3u feiner
Beit fdhyon wohl erfaunt, dafi die bisher von den Aftronomen
gefundenen Ungleidhheiten bded Monbes den Ovt Ddeffelben am
Himmel Feineswegs mit geniigender Schdrfe davftellten, woburd)
bie Nothwendigleit nenever Stdrungdgleidhungen devfelben ermiefen.
war,  Diefes Gefddft ju Eubde ju fithren, war den Nadyfolgern
Newton’s iiberlaffen: ihm geniigte e8, daffelbe begonnen, und,
wie er felbft fagt **), gegeigt ju haben, ,daff alle Vewegungen
»und Ungleichheiten ded Monded ausd dem von ihm aufgefteliten
»Pringip folgen.

Qn feinem evften Werfudh, eine Theovie ded Monbded anfius
ftellen **), begniigte ev fich mit der Darftellung derjenigen Uns
gleidhpheiten ded Mondes, weldye von den Tafeln feiner Feit aus
ben Beobadytungen bereits aufgenommen waren. Spdter erfh
fudyte er aber diefe Tafeln felbft 3u verbeffern. Dazu wurde e
durd) einen Befuch veranlafit, den er dem Flamfteed im Seps
tember 1694 aufber Gtevmwarte ju Greenwidy abftattete. Flams

fteed jeigte ipm bHier nabe Hundert und finfiig Beobadytungen

- Ded Mondes, bie er felbft gemadyt, mit den Tafeln vergliden

und bei jeder derfelben den Fehler diefer Tafeln bemerbt batte.

‘.?_l‘ewton, ber von Flamfteed eine AL[hrift diefer Beobachtungen
23) Newton, Princip, B, 111, Prop. 22.

24) NAmlidy in dev evften Uusgabe der Vringipien, die im Jabe
1687 exfdyien. :
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erbalten hatte, erfudyte ibn fpater febr dbringenb, ihm audy alle
feine dibrigen Beobachtungen diefesd Geftivns mitzutheilen, ,Wenn
»&ie, fdyried er an Flamfteed, diefe Jhre Veobadytungen ovbhue
palle fie empfeblende Theovie beFannt madien, fo wird man fie
»3u bem Haufen aller andern Veobachtungen Jhrer BVorgdnger
~ ywerfen, big fich irgend einmal Semand findbet, der fidy mit dey
»Berbefferung der Monbstafeln befdhiaftigen und endlidy bemerfen
swird, dafi Sore Veobadytungen fo viel beffer find, alé alle
slibrigen. Aber der Himmel weifl, wann died gefdyehen wird, und
sidy flivdyte, daf died lange dauern fann, wenn idy vor ber Seit
pfterben foltte. Sy finde die BVewegungen bdes Monbes o vers
pivictelt, und bie Theorie der allgemeinen Gravitation fo noths
pwendig gu der Crfldvung aller jener Verwicklungen, daff id
sliberzeugt bin, DNiemand wird fic durdyfilhren, wenn er nidyt
sbie. Theovie ber Gravitation cben fo gut oder beffer nody als
gidy verfteht.“ — Auch fuchte er Flamfteed dburd) die Berfidierung
#u berubigen, daj er feiner und feiner Veobadytungen getrvenlidy
und ehrenvoll difentlich ermdahnen wofle. ,In der That, fehte
»er hingu, weifi dbody alle Welt, daf idy fetbft Feine aftronomi:
sidhen Beobadytungen mache, {o daf idy ja den Autor derfelben
wangeigen muf, und wenn idy ibrer nidyt mit ber gehdrigen
»Achtung ervdhnte, witrbe man midh ja fite einen undantbaren
»Ebipel (elown) Halten.«

Diefe Ausbdricte fithren auf die BVermuthpung, daf Flam:=
fteed fidy etwad geweigert haben mag, MNewton's Wunfdy ju ge-
wabren. Jubef fcheint Baily 2°) gezeiat su baben, daf Flam:
fteed dem Dtewton alle feine Mondébeobachtungen iibergeden
babe.  Allein e¢8 zeigte fidy batd, baf biefe Bevbefferung ber

25) M. f. Baily’s Flamfteed, Apperd. XXVI &. 151, ind Supplem,
&. 685, — Flamiteed betvachtete Newton’s Monbétheorie blod ald einen
Bevfudy, die Tafeln su verbeffern, und ev theilte peinedwegd bie BVes
geifterung Salley's und anberer, weldhe Ddie Theovie der allgemeinen
Gdwere alé eine grofie phyfifde Entdeckung bewunderten. Snbefi bat
Baily Flar qegeiqt, daf die Widytigkeit der Greenwidier Beobadytungen
in Beyiehbung auf Newton’s Mondstheorie niditd qemein hat mit den
unfeligen Swiftiqeeiten, bdie {idy {pdterhin pwifdien jenen beiden Mine
nern fiber die VePanntmadyung diefer BWeobadytungen erhoben haben,
SR. {. Baily's Account of Flamsteed, compiled from his own Manuscripts,
Lond. 1835 in Quarto.
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Prondstafeln wiel fdhwerer ift, alé man anfangs geglaubt hatte,
und daf eine wabrhaft bedeutende BWervollfommnung devfelben
erft in der Folgeseit ausdgefilhrt werden Fonnte.

Vefchliefen wir diefen Gegenftand mit einigen Bemers
Fungen fiber Mewton’s Eutdeckungen tiberhaupt, deren
Gefdhidhte wir {o eben vorgetragen haben. — Opne Suweifel ift
bies Ddie grifite und widytigite wiffen{daftliche Entdectung, bie
je gemadyt worden ift, wir mdgen nun entweder die ganj eigens
thilmliche in die Tiefe der Guferen Gricheinungen eindringende
Natur, oder audy die grofe Ausdehnung diefer neuen LWabhrbheit
und ben NReichthum ihrer Folgen betvadhten, Waé das Lebte
betrifft, fo wiirde offenbar fchon jeder eingelne von bden fiinf
Theilen, in welde, nadh) unferer Darftellung, der ganze Gegenftand
aerfallt, als ein febr wichtiger Fortfchritt der Wiffenfdhaft ju betradys
ten fein, Syeber diefer Sheile fener grofien Entdectung wiirde feinen
Urheber unfterblidy, unbd feine 3eit ju einer merbiiivdigen Epodye in
ber Gefdyichte der Wiffenichaft gemadyt baben. Alle finf zufams
men aber erfdeinen uns nidit mehr als ein blofer Scyritt, fondern
als ¢in hober Flug; fie find Feine Werbefferung, fondern eine
ginglidhe Umgeftaltung der Wijfenfchaft; Eeine Epodye mebhr,
fondern cine bdaé gange Gebiet der Wiffenichaft umfaffende
Bollendung derfelben. Durdy fie ging die Aftronomie von ihrer
RKindheit mit eing ju ihrem reifen Mannesalter fiber. Diefe
Cntdectung erftrectt fich fiber alle Theile der fiditbaren Natur,
von den Fleinften Atomen der und undchit umgebenden Kbrper,
big ju den mdadtigen Maffen, die ficdy im Weltraume, in unges
meffenen und unmefibaren Fernen vor uné, bewegen, und bdie
alle einem und demfelben Gefee gehordyen, Durd) bie oben
erwdbnte eigenthitmlidye, fundbamentale Matur diefer Entdectung
aber erideint fie uns nidt mehr, wie {o viele andere vor ibr,
als eine blofe, vielleidht nur fubjebtive Borfdrift, nad welder
wiv die Crideinungen ver Aufenwelt flir unfer Vevftandnif, file
unfeve leidyte Ueberficht ordnen, fondern alg die eigentlidye Urfadhe,
als ber wabre Grunbd aller Bewegungen des Himmels und der
Grde, und jwar nidht als ein metaphyfifdher, fondern al8 ein

durdyaus verftdndlicher, der BVevechnung unterworfener, als ein
Wherell, 11. 13
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vein medanifdher Grund. Die drei Gefese Keplers,
waren nur formelle Negeln, nady welden wir bdie
Bewegungen der Himmelstorper in Vegiebung auf Naum
und Jeit und Bahl anjufehen bHatten; Newton’s Entdectung
aber war ein wabhres Caufalgefess, bdas alle diefe Be:
wegungen auf ihren eigentlichen medyanifchen Grund juviiet:
gefitbrt hat.  Obne Sweifel wird die Folge bder Jeiten das von
Teton entdectte Gefes nody mebr erldutern und felbft weiter
ausbehnen, und vielleidht wivd die allgemeine Sdywere dermals
einft al8 der Ausfluf eines nod) hHibeven Gefesesd erfdyeinen,
ober dod) die Avt, wie jene gebeimniffvolle Kraft auf die fichts
bare Aufenwelt wivft, uns ndher beFannt werdben, und Newton
felbft pat mit Fragen diefer Art mehr alé einmal gefdmpft, —
Wie Ddies aber audy fein mag, fehst wenigftens wird Niemand
aweifeln, dbaf Newton’s Cutdectung in Begichung auf Ausdeh=
nung und Widtigfeit, in Begiehung auf Allgemeinheit und
Tiefe, allein, ohne MNebenbubler und ohne Nachbar fteht *©),

26) Der Werth und bie Matur der Theorie Newton’d ift Lingft
fdyon in jebem gebilbeten Ranbe allgemein anevfannt. Demungeactet
fdyeint ed, ald ob nody in einem Zheile Guropa’d eine Schule, von fos
genannten MNatuvphilofophen, Newton’s Berbienjte um diefen Theil feiner
Gntbectung ftreitig machen wollte. ,Sepler, fagt ber metaphy(ifdye
Segel (EnepFlop. §. 270) ,entbectte bdie Giefehie der freien BVewequng,
»oie ibn mit unfterblidhem NRubhme bebdecen., Seit einiger Beit aber
pift e Oobe geworden, su fagen, baf Newton der evfte die Grilnbde
pober Beweife biefer Gefete gefunden habe. Wobhl nur felten ift ber
pRubm bed evften GEntbecterd auf eine ungevechtere Weife auf einen
phang anberen Mann dibertragen worben.® — & evfdheint auffallend,
pafi irgend wer nody in unferen Tagen eine foldye Spradye fithren Fann,
SBenn man aber bie Grinde, bie unfer Antor anfiibvt, ndber betrach:
tet, fo fieht man, baf fein Geift nody in devfelben Vevfaflung, wie bey
von Kepler, war, und bafi die gange NReibe von medyanifchen Begriffen
unb Auffafungsdarten, bie ben Uebergang von Kepler su Newton erft
miglidy madyten, qany aufier bem Beveidye besd beutfdyen Philofophen
gelegen find.  Subef evfennt bevfelbe, wenn idy ibn anberd vedyt ver:
ftehe, Mewton doch alg ben Urheber dev Lehre von den Perturbationen,

Bidher der Berfaffer. — AlS Seitenftitt ju bev fo eben ange:
fitheten Stelle wollen wiv nody eine anbere, ebenfalld von einem €ho:
ragen Dbiefer neuen &dule, hingufiigen, ,E8 peigt fich bemnady, baf
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Die nothwendige BVedingung ju einer f{olden Entdectung
war, in biefem, wie in febem anbdern Falle, zuerft bdie reine
Auffaffung bdes Vegriffé, und dann die Veraleidyung deffelben
mit der dufeven Crideinung — bdie vidytige Conception bdes
Gefees und banun bie Ausbildung bdeffelben in einer bem

pewton burdy diefe Eridheinungen (ber Farben im Spectrum) (idy
»ardblidy hintevgeben liefi; dbaf Strablen von verfdyicdener Brechbarteit
peint Dirngefpingt find, und Fuvy, daf alles, wasd in Newton’s Optif
pabeorem Dheifit, die abfurbeften SHupothefen, die je ein Menfdy erfonnen
phat, in fidy fhliefle. eit bey Mieberheviteliung der Wiffenfdaften
pift fein fo unwabres und verberblidyed BVucy qefdyvieben worden, ald
pbiefe Optit. Ulle Bevfudye find falfcy: nicht blos in Hinficht auf die
ndang wunberlidhen Theoveme, welche von ihnen follen bewiefen werbden,
plondern felbft in Hinficht auf dasd uffaffen der Beobadbtung. Man
plann Bithn fagen, bafi nicht ein einaiged phvfiealifdes Were, weldyes
Hftdy ixgend mit mebreven BVeobadytungen und BVevfuden befhdftigt,
piit einem foldyen 2oufte von Hypothefen, und pwar den unbeqreiflichften
pund abenthenerlicdhften angefiiitt fei, wie Mewton’s Optik, bdiefed nody
immer ald Elafiifdy qepriefene 2Bere. — BVon hundert Einfdllen nuy
peiner.  Um bie Bredyung und Suriikiivablung su ertldven, nimme ev
pbie Attvabtion, feinen Deus ex machina ohne alle BVebeutung, und
siugleicy bie Mepulfon in den burdyfichtigen Korpern an, wie er fie
weben braudyt, — $Hat man jemald {don etwas fo Abentheuerlides
»AehOrt? Und bdavon wimmelt dad Budy, unb bdied ift dasd gepriefene
»©bftem, das blod auf Grfahrung obhne alle Hypothefen gebaut fein foll.
»I8ie fonnte man fo verblendet fein! Scdarfiinn im Abdndern der Ey:
shevimente, {dnelles Greennen, wo der Grund Ddiefer ober jener Crs
witheinung liegt, feblte ibm gang; ev fabh nuy die Linie, von weldyer
obie Gefdeinung Herbam, mafi bie Winkel devfelben, unbd bielt diefe
»ffle ben Grund der Gyfdeinung, Sewton’d Erpevimente find grifitens
»heild fo unvein und in Den meiften bevfelben Fommen eine Menge
»YON Sufammenfiifen vor — dafi e8 unmiglich ift, dafi ex e nidht felbft
»hitte bemerpen follenn, wenn er nur im Gevingjien im Stande gewefen
wwlive, dipey feine Veobachtungen su benfen, ober fie nur mit einem
oftelen, ungefivbeen Auge anpufeben. — ©8 ift nidyes leichrer, alé
»TTOWEON'S Dptie yu widerleqen; ohne allen Apparat, mit einigen Priss
nimen VO qang gemeinem Glafe, mit gefirbtem Papier, und einem fine
nftern immer ift ales abgethan. Sdeen ur Theovie des Lidyts. Jena,
b. Frommann, 1808, — Die Lefer werden und wohl alle weiteren BVes .
merbungen fiber diefe unbd andeve dhnliche Stellen exlafien. Quid opus
est verbis, ubi rerum testimonia adsunt, L.
e
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Beobadytungen angemeffenen Geftalt, 28ir haben Deveitd oben
gefeben, bafi bdie Jbee einer eigentlidhen medyanifchen Kraft,
alg ber Urfadye bder Himmlifhen Bewegungen , fchon feit
[angerer Jeit in Den befferen Kopfen jener Beit Wurzel gefafit
batte; bafi fie fidh immer mehr entwickelte und bdeutlicher
pervortrat, und daf fle felbft bei Cinigen fidy {dhon jener Form
su ndpern fdyien, in welcher fie endlidy MNewton aufgefafit Hat,
Aber aud) {don in der blofen Conception der allgemeinen
Gdywere war Newton gegwungen, weit fiber alle feine Vorgdn:
ger und Qeitgenoffen herausjutveten, und den gefuchten Gegen=
ftand viel Elaver fowohl, alé aud) in einer grdfern Allgemeinpeit
in’s Auge zu faffen. Alein was die Kraft der EGrfindbung und
bed Gdyarffinns betvifft, mit welder er den von ihm entdecten
Gegenftand behandelt und in allen feinen Theilen und Folgen
entwictelt hat, fo ftand er hier, wie gefagt, ovhue TMebenbubhler,
und in weiter Ferne allen Andern vorausd, TBas endlich bdie
Thatfadyen, ndmlidy die Beobadytungen betrifft, die er durd) fein Ges
fety erfldven follte, fo Datten fich diefe feit dem erften Anfange
der Uftronomie bis auf feine Beiten immerwdhrend gehauft,
wihrend diejenigen, von denen er befonders Redyenfdhaft ju geben
batte, fidy vorziiglich nur auf die Kepler’fdyen Gefese und auf die
von feinen Worgdngern durd) Beobadytungen etfamtten Ungleidh=
peiten Des Mondes befdyrdnften.

Dier biefet fidy Gelegenheit ju einer BVemerfung dar, die in
Besichung auf die Natur einer jeden fortichreitenden Wiffenfdhaft
von Widtigheit ift. — Die Gefefe, die Kepler entbeckt hatte,
wurben von Newton alé Thatjacdhen, ald Facta angefehen, von
denen er Redyenfchaft ju geben fudyte; und wasé Kepler und nady
ihm  Horeor ald ihre Theovien befannt madyten, wurde
von Dtewton ald eine beveitd etablivte Wahrbheit betradytet, die
ibm nur als Mittel jur Konftruftion andever, hHbherer Theorien
diente, Sn biefer Art, Fann man fagen, daf eine Theovie auf
einer anberen erbaut ward, indbem man von dem Einfadyen ju
bem Allgemeinen iiberging, und fo auf verfdyicdenen Stufen der
Suduftion allmiplig immer Hdher ju fteigen fuchte, Newton
nahm die Gefetse Kepler's ald Thatfadyen an, fo wie Kepler im
Grunde bdie Nefultate bder epicyblifchen Planetentheovie besd
Ptolemdus aud) als eine Thatfadbe feinen Untferfudyungen ju

®runde gelegt Hatte. Auf diefe Weife geht, in bev Welt der
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Wiffenfchaften, bdie Theorie ciner jeben Genevation, wenn fie
einmal vollftandig ausgebilbet und in allen ibren Theilen veris
ficivt ift, immer wieder bei der nidyitfolgenden Genevation (die
aber oft viele Jabhrhunderte der vorhergehenden entfernt ift), in
eine blofe Thatfache fiber, um davauf eine ueue, allgemeinere
Theorie zu evbauen, ber in der Folgeseit daffelbe Schictjal wartet.
Newton’s Theorie ift als der grofie Kreis ju betrachten, der alle
Theovien feiner BVorgdnger umfdyliefit; fie ift dev Hodhfte Punke,
weldyen die indbuftive Kraft des menfdlidien Geiftes bisher er:
fticgen Dat; fie ift die Pervipetie des arofen philofopbifchen
Drama’s, zu dem Plato und Avijtoteled den Prolog geichrieben
bati fie it das endliche Siel der langen Neife, auf welder dev
Menfdyengeift feit mehr ald gwei Jahrtaufenden gewandelt hat.

Noch fithlen wiv uns, ehe wir diefen auferordentlichen Mann
verlaffen, bewogen, einige Worte fiber feinen Chavabter hins
pugufiigen, — Bebennen wiv aber guerft, daf ed Fein leidytes
Gefdhift i, tiber die Eigenfchaften eimes Mannes ju fpredhen,
der in geiftiger VWegiehung fo Hody fiber das gewdhnliche Maf
per Menfchen pervorragt. — €6 ift wobl Fein Sweifel, daf er
alle die Eigenfdyaften, die das eigentlidhe mathematifdhe Talent
fonftituiven, in einem ganj aufierorbentlichen Grade befeffen bat:
Beftimmeheit dev Anfdyauung, Leidytigheit der Auffafung, Frudyts
barfeit in der Grfindung, Ausdauer in der Werfolgung feines
Gegenftanbes, und Drang und Kraft in der Erhebung feiner Ges
danfen 3u  immer allgemeinen BVetvadtungen. Die Spuren
Dicfer Eigenfchaften seigen fich felbft fdhon in feiner Jugenbges
fhichte, Die Veftimmepeit feiner Anfhauungen bdes Naumes,
und felbft, wenn man fo fagen darf, der Kraft, frat {dhon in
feinen Knabenfpielen Hervor, wo ¢ Ubren und Mithlen, Lands
Favten und Gonnenubren verfertigte, wie ev fidh dbenn auch febr
frith johon mit der theorvetifchen Geometvie yu bejchiftigen fuchte.
Diefe Dinneigung 3u Finfttichen Handarbeiten, ju Modellen und
9:"“‘ftbinen,, fcheint ein beinahe allgemeines Borfpiel ded phyfis
rlmg und mathematifchen Talents zu fein, dbas wir aud an
Galitet, Hoote, Hupghens und anderen bemerben, vielleidyt eben
wegen diefer Karheit der Anfdhauung und Auffaffung, durd)
welche fich das Fafent immer auszeidynet, das eben durd) jene
Mafdyinen fo fehr gewectt und geitbt wird.

Geine Crfindungsteaft teitt vorgliglich in der grofen Anzapl
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ber immer wedyfelnden mathematifdhen Kunftgriffe hervor, von
weldyen alle feine Schriften Seugnify geben, €8 ift {hwer, ed
ift vielleidht unmbglidy, die geheimen Operationen diefer Kraft,
wenn fie in THatigheit verfehit wird, aud) nur im Allgemeinen
angugeben.  PIOGLid) fdeint fidh in der unterften Fiefe bded
Geiftes eine bigher verborgene Quelle zu Bffnen, von der fidh
dann fogleidy ein Strom von Jdeen und Anfidhyten und Sugges
ftionen ergieft. Gewbdhnlide Geifter werden von dicfem Strome
baufig mit fovfgeviffen und mebr- verwiret, als aufgefldre,
Gtarkere GSeelen aber fehen dem Strom in Rubhe von ihrer Hipe
$u, bemerfen mit fdarfem Blicke alle die Gegenfidnde, die er
mit fidy fiihrt, erblicten {dynell die wahren, ju ihrem Swecte
geeigneten Greigniffe, und greifen fie haftig und mit fefter Hand aus
ber Menge heraus, wihrend fie alle fibrigen, ohne von ihnen ges
ftbrt zu werden, vorbeivaufden laffen. Died oft und mit Gliick
su thun, erfordert Umficdht und Schuellfraft, beide in Hohem
Grabe vereint, und diefes Loos fdheint nur fehr wenigen, ausge:
seichneten Menfchen 3u fallen. DMewton war davin mebhr, als
vielleicht irgend ein Anbever, der je gelebt Hat, vom Gliicte be-
glinftigt worden,  Jhm fivdmten die Fdeen bei jeder Unterfus
dyung, vie ev anftellen wollte, in Ddev veichften Fiille ju, und
unter ibuen wufte er immer ficher und vafdy die beften ju wihs
len, Da aber diefe Auswahl, wenn fie nidyt die Folge bdes
blinden Sufalls fein foll, nur die des fdynellen Ueberblicts, des
augenblictlidyen Crfenntniffes deé Borjiiglidhen unter all’® ber
itbrigen Maffe fein Fann, eined Ueberblicts, der fo redyt eigent:
lich mit Gedantenfdnelle gange Ketten von Fdeen vorz und viick:
wirtd in einem Augenblicte duvdyeilt, woran anbere gewdhnliche
Geifter Jahre lang fid) vergebens abmithen, fo fieht man wobl,
baf jene Gigen{daft ober vielmehr fene glitetliche Berbindung
fo vieler vorgiiglidien Gigenfchaften des Geiftes in fo Hohem
®rade nur fehr wenigen ausgezeichneten Menfdyen zu Theil ges
worben feyn fanmn,

Die verborgene Quelle unfever freien Gedbanfen ift fiir uns
ein tiefes Geheimnifi, und in uns felbft finden wir Fein Maf,
um damit unfere eigenen Talente und Fahigkeiten zu meffen,
Rur unfere Dandlungen und Gewohnheiten, die Wirfungen
jener verborgenen Krifte, liegen vor unfern Augen. Daher mag
¢ Fommen, dap Mewton felbfi Eeinen Unterfdyied jwifchen feinen



Gntbecung ber allgemeinen Gravitation, 199

geiftigen Fahigeiten und benen der Anderen amerfennen wollte,
als die eben evwdbhuten Angewdhnungen der angeftrengten Wadys
fameeit und der Ausdauer in der Vetradytung feines Gegens
ftanbes., A8 man ihn fragte, auf welcdhem TWege er 3u feie
nen grofen Cutdectungen gefommen ift, fagte ev: ,Indem ich
unabldffig an fie dadyte. Und bei einer andern Gelegenheit evs
fldvte er feinen Freunbden, daf er, wenn er irgend etwas geleiftet
babe, Dies blos feinem anbaltenden Fleifie und feiner Geduld
vevdante, ,d balte ben Gegenftand meiner Untevfudyung,“ feste
er hingu, ,immerfort vor meinen Augen, und warvte geduldig
»ab, big die evfte Dimmerung fich altmihlig in volles Lidht
pverwandelt. — Man Eann Eeine beffere Necdhenfchaft von bder
Geiftesftimmung geben, die den wiffenfchaftlichen Mann in den
vollen Genufy der Fulichte feiner inneven Kraft verfest. Allein
diefe Krvaft felbft ift nidyt bei allen gleidy, und eé gibt Mens
fdyen, bie ganje finftere Sabrhunbdevte durdy warten Fbunten, vhue
Dafi audy nur jene erfte Dimmerung iiber ihnen aufgeht.
Diefes Werfahren, dem DMewton in gewiffem Mafe feine
Gntbectungen verdanfte, biefe ftetige Aufmertfameeit auf die in
feinem Juuern auffteigenden Jdeen, und diefe Entwictlung dere
felben nadh allen mbglidien Nidytungen, bdiefe Angewobniheit,
wenn man fo fagen foll, befdydftigte und feffelte alle Krdfte feis
nes Geiftes in einem folchen Grade, daf ev fiie alle dibrigen
Cindriicte bes gemeinen Lebend beinahe gang unfithlbar wurde.
Die Eryiblungen von feiner {cheinbaren Abwefenheit des Geiftes,
mit benen man fich trdgt, begieben fidh wabrfcheinlich auf die
awei Sabre, wihrend welchen er fein grofes qWerf, “die Pringis
pien, verfafite. Er avbeitete hier auf dem weiteften, dem frudyts
bavften, dem f{dywierigften und dem widtigften Felde, auf dem
je ein Menfdy feine geiftige Kraft verjudyte. [dglidy erbhoben
fih wahrend diefer Beit wor feinen Blicfen bie Herrlichften
und inteveffanteften Probleme, deven Lbfung er, wenn fein hohes
3‘}‘ erveicht werben {ollte, nicht umgeben fonnte, unbd bdie alle
feine Kedfte ungetheift in Anfprudy nehmen muften, ,Cr lebte
mlr,‘f wie Wiot fagt, ,um gu denfen und ju vedynen,é Jn feinen
DMeditationen gang verfunten, wufite et oft nidyt, was er that,
und in diefem Augenplicte fdhien fein Geift alle Verbindbung mit
feinem KOrper werloven ju haben. Oft foll er, wie fein alter
Diener erzahlte, wenn er des Morgens ficy von feinem Botte
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erhob, einen grofien Theil des Tages hHalbangebleidet auf dems
fetben mit unverwanbdfen Augen gefeffen haben, und fein Mit:
tagmahl wartete oft Stunden lang auf dem Kifdye, bis er fam,
um e8 zu geniefen. Gelbft bei feinen auferordenttichen Geiftess
Eraften waven body feine Leiftungen beinahe unvertrdglicy mit den
Berphaltniffen ded gewdhnlidhen Lebens, Da fein Sweck von bem
der meiften anderen Menfdyen ganz verfdhieden war, o mufiten
es auch die Mittel feyn, die er daju in Vewegung u fefhen
patte. Diefe Mittel aber waven, felbft bei feinen Hohen Talenten
nodh, die Guferfte nftrengung bder Denkfraft, Ausdauer und
fefter Wille in Berfolgung feines Gegenftandes, und endlid) eine
ganglidhe Ab{chliefung und Entfernung von allen duferen ftb:
venden Einfliiffen, :
Newton wurde o allgemein ald einer der griften LWeifen

anerfannt, dafi audy feine movalifdhen Cigenfchaften als bdas
Mobvell eines philojophifdyen Charafters aufgeftellt worben find.
QWBer immer gerne ein grofies Talent mit der Tugend in BVers
bindbung ecblickt, verweilt mit BVergnitgen bei den Nadyridyten,
bie ung von feinen Freunden und Beitgenoffen diber dben feltnen
Mann pinterlaffen worden find. Sie alle fdhildern ihn als einen
offenen und befcheidenen, als einen milden und guten Menjdyen.
Als Beifpiel von den Anfidhten devjenigen, in bderen Mitte er
lebte, mbgen Hier die LWorte Thomfon’s aus feinem Gedidte auf
Newton’s Tod folgen :

&aqt ibr, bie ihr’8 am beften Ednnt,

Shr Eblen, bie ihy mit ihm lebtet,

MWie gut er war, wie mild und fll;

NBie qrof unbd wie befcheiden

@y allen feined Geiftesd

Grhabne Sdibe auffdlof n. f. &),

27) Su benfelben Tom finben wir audy die allgemeine Meinung
feinex Seit fibeveinftimmen. o ift 5. B. eine der Views of Cambridge
von £oggan bdem Isanco Newtono gewidmet, bem Mathematico, Physico,
Chymico consummatissimo, nec minus suavitate morum et candore
animi.... spectabili,

Als Gegenfah yu biefen allgemeinen Beugniffen ftehen bie Klagen
Glamiteed’s, Der bem DNewfon eine leibenfdyaftlidye Sprache und ein
herbes Betragen geqen ifn, bei Gelegenheit der Publifation feiner
Greenwidyer Beobadytungen, yorwirft. Daf Flamiteed felbft ein [dywadyer,

y_
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ﬁulgen pon Newton’s Cpodye. — Wufnabhme der neuen Theovie,

Grfter Abfdynite,
Allgemeine Bemerkungen,

Die Lebhre von der allgemeinen Gravitation erforberte, iwie
alle groffen Neuerungen in dver Wiffenfchaft, eine gewiffe Jeit,
um ibren Weg unter den Menfdyen uritcfzulegen: fie mufte
beftatiget, evldutert und felbft, burdy die Arbeiten der Nachfolger,
nody erweitert werden. Da die Entdecfung grofer war, als irgend
cine anbdere der vorhergehenden Jeiten, fo miiffen auch die Fols
gen und bie Cntwictlungen berfelben nady einem viel grofern
Mafitabe, alg dem gewbdhnlidhen, gemeffen werden. Biele tiefe
und weitldufige Unterfudhungen, deven jede fiiv fid) {dhon ums
faffende 2Werfe bilden, und deren mandye die eifrigften und
fdarfinnigiten Matbematifer, von Newton’s [eiten bis hevanf
ju unferen eigenen Tagen, vollauf befdhdftigt baben, find dody
nur alg eben fo viele eingelne Theile der WVevififation von News
fon’s Theovie ju betvadyten. Beinabhe alled, wad feitdem in bev
Aftronomie gefdehen ift und nody gefchieht, muff unter diefen
Gefichtepuntt gebradyt werden. MNur an ber duferften Grenge
bes Gonnenfyftems begegnet der Aftronom einigen Gegenftinden,
bie vielleicht die Gevichtdbarvfeit der Mewton'{dyen Gefesgebung
nicdht mehr anerfennen ).

beftiger, sum Sorn geneigter unb von BVoruvtheilen beherefdhter Mann
war, ift bepannt. Newfon und Anbdeve, die nady ibrem Amfe hans
belten, bhielten fidy verbunden, feine Wiinfche nidyt yu adyten. G4 ift
febe wabefdeinticy, daf Flamfieed, indem ev ftber alten Mangel an
MAfigung in Newtow’s Betragen Flagte, den lefyten felbft nur durdy
bie tviibe Wrifle feiner eigenen Gefiihle gefehen bat.

1) Bon diefer Nidytanerfennung haben wiv wenigftens noch Peine
Beweife, aber wobl wird ed, nady den bisher gefammelten Erfabrungen
fiber bdiefen Gegenftand, fehr wabrfcheinlicy, dafi daffelbe Attractionsges
fety, das Newton file unfer Sonnenfyjtem gefunden bat, audy jenfeits
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Subem wir uné aber anfdyicfen, von diefem Theile der Gies
fdhidhte ber Aftronomie einen Abrif zu geben, miffen wiv gleich
gum Gingange bemerfen, daff unfere Nadyvidyten nur fury und
unvollftandig fein Edunen, weil die Gegenftdndbe felbft, bdie wir
ju behandeln hHaben, groff und inbaltreidh, und bdie Grenzen
diefer Sdrift im Gegentheife nur eng und feft beftimmt finb.
Nady unferem oben aufgeftellten Swecke befdhydftigt uns bie Ges
fdyidhte ber Entdectungen nuv o fern, alé dadurd) die eigentlidye
Phitofophie der Gefdyichte der Wiffenfdyaft evlutert wird, Swar
find die aftronomijdhyen Entdectungen bes lehten Jabrhunderts,
felbft in diefer Beziehung, Feineswensd Elein oder geringfiigig su
" mennen, aber demungeadytet find dody die Genevalifationen, ju
welden fie BVevanlaffung gegeben Haben, fiir unferen Jwect wes
niger wichtig, da fie im Grunde fhon in der ihnen vorhergegans
genen Entbectung eingefchloffen find, Newton ftraphlt fo Hell in
feinem Lidhte, daf alle feine Nadyfolger nur dunfel und diifter
fapeinen, Wenn im Sdaufpielbaufe, wie einer unferer Didyter
fagt, ein grofer Mime eben die Biihne verldft, o wendet fich
bas Auge bes Sufdhauers nur mit Webmuth auf die, welde
nach ibm die Bilihne betreten. Bwarv ift dief bhier nidht gang
berfelbe Fall; aber immer ftehen die Nadfolger Hinter ihren
Fitbrern juviicf, und wiv pdren jenen nidyt mehr mit derfelben
AufmerEfambeit ju, weil wir, wenn audy nidyt den Verlauf,
body bas Enbe ifhrer Cryihlungen fdyon Fennen. Wir wiffen,
vafi alle ihre NReden mit den Worten fdyliefen, die Mewton {don
wor ihnen gebraudyt bhat.

Demungeadhtet ift die Gefchidyte der Vervifitation und der
allmdpligen Entwictlung jeder grofien Entdecfung im bHopen

ber Girengen beffelben Derrfdhe, und bafi ed vielleidht dad allgemeine
Gefely ber gangen Natur fei. Die gegenfeitigen Bewegungen der Dops
peliterne y Sungfrau, & Hertules, « Jwillinge, & grofer Viv, ¢ Srone
u. fo find nady diefem Gefehe Devedynet worben, und bie NRefultate
biefer BVevedynungen fimmen fehr wobhl mit den Beobachtungen iiberein.
TNody mebr tvict bdiefe Folgerung aué bder intevefanten Ubhanbdlung
Befels itber den merfwilrdigen Doppelftern 61 Sdhywan (Shumadyer’s
aftr. Nachr. Nro. s65) hervor, ber und pugleichy die evfte genauere
Kenntnif der jdhrlichen Pavallaye biefes Sternd (gu o0'',314) verfehafft
Bat, woraus feine Entfernung gu 657700 Halbmefer dev Erdbabn folgt,
L.
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Girade intereffant und widytig, Gang befonders aber tritt diefer
Fall hier ein, fowohl wegen der Hohen Wiirde der neuen Ipheovie
an fidy, als aucdh wegen der Grofe und Genialitdt der Mittel,
Die ju ibrer Ausbildung in Bewegung gefest worden find, [y
bin daper feineswegs gemeint, durd) das, was idh cben fagte,
den UWevth Ddiefer fpdteren usbildbung jener Entdectung, durdy
die Nadyfolger MNewton’d, ju verfleinern, aber idh darf, dem
Swecte diefer Gefchidyte gemdf, die Unterorbnung der Gegen:
ftdnde und ihre Stufenleiter nidyt vevfennen, fo wenig, alé man
den grofien Unterfchied bes Chavafters und des innern LWerthes
berjenigen 2Arbeiten dibevfehen barf, bdie vor und nadh einer
grofien Gntdecfung unternommen werden, — Nady biefer Eins
leitung wollen wiv nun ju unferer Crzdplung Hbergeden.

Sweiter Abfdnitt.
Aufnahme der neuen Lheorie in England.

Nach der allgemeinen Meinung wird jede grofe Entdectung nur
mit voruvtheildvoller, feindlidher Oppofition empfangen, und ber
Urheber derfetben anfangs vernadyldfigt, wenn nicht gar verfolgt,
Jn Begiehung auf Newton und fein Vaterfand aber wav dief nicht
ber Fall. Jody ebe feine Theorie von ihm felbft beFannt gemadht
war, wurde fie, wie wir bereits oben gefehen haben, von Halley als
eine Entdectung von gang auferordentlichem Wevthe angeflindigt,
und von dem Augenblicte ihrer Erjdeinung im Publifum legte
fie ibren Weg in allen Kreifen dev denfenden Lefer beinabe fo
fhnell juviict, ald die Faffungstraft derfelben ed nur ju erlauben
fdhien, Halley, Wren und alle dbie vorziglidyften Mitglieder der
neuen fdniglichen AFademie in London traten dem neuen Gys
fteme fogleich und obue Anftand mit vegem Eifer bei. Andere
ausgeaeichnete Manner, Ddie fidh aber mehr mit andern Gegens
ftiuden der Literatur befdhdftigten und nicht die jum Verftandnif
Des newen Werfes ndthigen mathematifdhen Kenntniffe befagen,
wie Locte ), Goelyn, Pepy 1. a., nabmen dody, im Verfrauen

2) Loce (John), geb. 1632, geft. 28. OPtober 1704, der ausgeseidinetite
Philoford Englands, Sein vorsiiglidites Were ift fein Essay on human
understanding, fondon 1690, bdeutfdy von Tennemaun, Leipyig 1705,
weldye Sdrift von bem tiefjten Studium der geifiigen Natur des
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auf ibre mathematifdhen Freunde, die neue Lehre willig an,
unbd fprachen fimmtlich nur mit Hobher Adhtung von den Prin=
sipien fowobl, alé aud) von dem Berfaffer berfetben. Jm fiinften
Sabre fdyon nady ihrer BeFanntmadyung wurden dbie Grundidse
diefes UWerfes f{ogar auf dem Kanzeln vorgetragen und ihnen
theologifche Avgumente zur Folie gegeben, wie dief ;. B. von
Dr. Bentiey gefdhehen ift, als er i. §. 1692 ju London iiber die
Lectures von Boyle predigte, und wo er (Sermon. VII. 221) von
Jtewton, ald von einem vortrefflidhen und gbttlidhen Lehrer
fprady. Man fdeint {don fehr frith barauf bedadyt gewefen zu
fein, ber Pilege und Gorgfalt dbes Staates einen Mann ju ems
pfeblen, welcdher der Nation o grofic Ehve madye. Bwar erlitt die
Gache cinige BVerzdgerung, aber i, §. 1695 wurde er von feinem
Greund Montague (fpiater Earl of Halifax) jum Mimzwardein
in Lonbdon befdrdert, wo er 1699 jum Mitngmeifter (Master of
the Mint) mit einem jihriichen Gehalte von 1200 bis 1500 L. Gt.
aufftieg, den er audy bis an fein Ende beibehielt, Jm Fabre
1703 wurde er Prdfident dev Edniglidien Gefell{chaft der WifTens
fdyaften in Lonbon, zu welcher Gtelle er audy bdie fibrigen 25
Sabre feines Lebens jdbrlidy wieder erwdplt worden ift. Jm

Menfyen geugt. Gp ldugnete bie angebornen Fdeen und gritnbete alle
unfere Grienntnifi auf dben dufieren und inneren Sinn ober auf duficre
und innere Wabrnehmung, durchy die wir Stoff undb Inbhalt bder Gr:
Fenntnifp beFommen, der dann von dem BVerftande bearbeitet und durdy
Subuttion gum Allgemeinen exhoben wird, Er lebte mebhreve Jahre in
Grankreicy und Holland, ba er, wohl ohne feine Schuld, in die Ums
triebe verwicelt wurbe, bie fein Waterland unter Cyomwel und Kavl
bewegten. Die Gefammtausgabe feiner Werke erfchien London 1801 —
1812, in 10 Binben,

Goelpn (John), geb. 1620, geft. 1706, ein vielfeitig gebilbeter
Mann, bden Karl IL oft in Staatdgefhiften braudyte. Gr war einesd
ber eviten und thitigften Mitglieder bder neuen F. Afadbemie von Lonbdoin.
&eine vorghiglichiten Werbe {ind: Sylva or Discourse of forest-trees,
1664, eine pu ihrev Seit fehy gefuchte und beliebte Sdyrift, fo wie andy
bie diber die Kupferftecyerfunit, itber die alte und neue BVaubunit, fiber
Numismatif w. f. Uns ift er voryiiglich nody durdy feine »Memoirss
betannt, die fich auf fein eigenes Leben unbd auf bie Greigniffe feiner
bewegten Tage begiehen, und bie nody jelt nicht ohne Sutevefie gelefen
werben. .
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Jabre 1705 wurde er von der Kinigin Anna, in der Meifterloge
bed Jrinity:Collegiumé ju Cambridge, jum Knight erboben.
A Georg I. den ThHron von England beftieg, wurde fein pers
fonlicher Umgang voryiiglich von der Pringefin, fpiter Kénigin
Garoline, gefudyt, die einen befondern Gefallen an fpefulativen .
Giudien ndbree, und bdie oft felbft difentlich erflirt haben foll,
daf fie fich gliicklich preife, in einer Seit ju leben, wo fie fid)
der Gefellfdhaft diefes grofien Geniug erfreuen Fdnne.

Gein Rubm, und die allgemeine Adytung, bdie ihm gezollt
wurde, wudhs bis an das Enbde feinesd Lebensd, und ald er i, J.
1727, ein ruhmbebdectter Greid, feine irdifde Laufbahn enbete,
wurde fein Tod als ein bas ganze Land befreffendes Unglitct
mit denfelben dffentlichen Feferlidhyfeiten betrauert, die fonft nur
auf die Mitglieder des Edniglihen Haufes befdyrdnkt bleiben.
Geine Leidye wurbe auf einem Prachtbette in der Jerufalems:
Kapelle ausdgeftelit: das Jrvauertuch feines Garges wurde von
ben Gdelften des Landes getragen, und feine irdifchen Ueberrejte
wurben in dber Mitte der Tpeftminfter=Abtey unter den Dent:
méfern der grdften und weifeften Manner beigefest, die Engs
land in dem aufe fo vieler Fahrhundevte evgeugt Hatte.

Shigen wir dem BVorhergehenden nody einige Worte iiber die
Aufnahme bei, die MNewton’s Theorie an den Univerfititen Engs
fanbs erhielt, Diefe mwerden nur ju oft ald8 Plise bejeidynet,

can weldyen bie Bigoterie und bie Unwiffenbheit fo lange, ald es
ibnen nur mibglidy ift, der Ginfiihrung jeder neuen Wabhrheit
widerftreben, Soldye Ideen miiffen ophne Sweifel audy bei dem
fonft fo verftindigen und gemdfigten Profeflor Plapfair in
Gdinburgh vorgeherrfdht baben, ber alle Ereigniffe in Oyrford
und Gambridge nur eben auf jene Weife f{ehen und erfldven
Fann.  Man wird aber, folder Meinungen ungeadytet, fich bald
burdh Spatfachen fiberzengen, dafi an den englifden Univerfititen
neue Anfichten, fie mbgen nun die Wiffenfhaften obder anbere
©egenftdnde betveffen, immer fo feiip, alg fie Elar dargeftellt
und verftanbden wurben, eingeffifrt und angenommen worben
find; dafi fihy diefelben won einigen Wenigen ju ber Menge
{dyneller nody, al8 fonft anderéwo, fortgepflanit Haben, und
bafi endlid) eben wom biefen beiden Orten aus das Licht
jeber neuen Wabrheit fih gewdhnlidy diber bas ganze Land
verbreitet hat. I vielen Fallen ging es opue Fweifel nicyt
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ohne Kampfe jwifdyen Dder alten und der neuen Meinung ab,
Gind dboch nur wenige Menfdhen ftarf genug, ein mit ihnen alt
gewordenes, feit Jahrhunderten befeftigtes Gpfiem von fid) ab-
jufchitttefn und eine ihnen gany neue und frembde Lehre, fogleich
wie fie ihunen nur eben dargebofen wird, anjunehmen, wihrend
im Gegentheile Jedermann wei, daf fede Aenderung, einmal
eingefilbrt, viele andere in ihrem Gefolge Hat, und daf Verdn:
Derungen diberhaupt und in fich felbit {dhon, oft nur eine Quelle von
UngemddlichEeiten und Gefahren ju fein piegt. — Allein in Ve-
siebung auf unfern gegenwdrtigen Fall, auf bdie Aufnahme bder
neuen Theorie in Cambridge und Opford, hat man feine Spur
von jenem Widerftreben bemerft, Der Carteflanismus, das
beifit, die eigenen Hypothefen des Descartes, haben in England
nie tiefe Wurzeln gefdlagen. Swar waren allerdings Cartefias
nifdhe Bitder, wie 3. B. die Povfit von Rohault, dafelbft im
Gebrauche, und mit gutem Redyte, denn fie enthielten bei weitem
Die beften Abhandlungen, die man damald finden fonnte, diber
pie phyfifchen Wiffenfdhaften, wie fiber Medyanit, Hydroftatif,
Optik und felbft fiber die formelle Aftronvmie. Aber idy findbe nicht,
bap die Lehre von ben Wirbeln in unjeren afademifdien BVorle:
fungen je ald eine Gadye von WidhtigFeit betradytet worden wdre,
Wenn fie uns aber aud eine Wheile durdy verfithrt hat, o wurbde fie
bodh auf jeden Fall fhnell wieder entfernt. Newton's Schule und
feine Univerficdt wav ftoly auf ihren Ruhm, und fie that ihr eufers
fted, ibren grofien Lehrer zu ehren und ihn mit ihrer Hitlfe ju
unterftitgen, Gv wurde durdy den Kionig felbft von der Verbind=
lichFeit aller der dufferen Gefdyifte befreit, denen die fogenannten
Fellows bed Trvinity=Collegiums unterworfen find; burdy feine
Gebitlfen wurde er aller dmtlichen Befdhwerdben berhoben, bdie
feine einfamen Gtudien auch nur auf dasd leifefte {tdren Fonnten,
obfdhon er flinfunddreifiig Jabre, Faum mit Audnahme eines
eingigeny Monats, in den Mauern bder Univerfitdt 3ugebracht
pat ®). Im Jahr 1688 wurde er von Dder Univerfitdt ald ihr

8) S fcbliefie bieg dbavand, daf Newfon’s Jame nirgends in den
Gollegienbiidhern alé bder eined TMannesd gefundben wird, der mit irgend
einem ber gewdbnlidyen Gefdydfte einesd Fellow beauftragt gewefen wire,
Die fortbauernde Vewobhnung bded Univerfitdtégebiubes durdy Newton
aber wibrend 35 Jabren folgt aus bdem fogenannten Exitand
Rediit: Budye ausd jener Seit, bad nody jeht vorbanben ift.
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RNeprdfentant bei dem Parlamente ernannt, und diefelbe Grnens
nung wurde i §. 1701 wiederholt.  Wei der Aufldfung des
Parlaments im Sabr 1705 wurde er war nidt erwdblt, aber
feine Gegner felbit mufiten anerfennen®), ydafi er die Glorie der
sUniverfitdt und der Nation fei; dafi das Gefchdft, wegen wels.
sthem er gefdyickt wurde, vein politifcher vt fei, und daf fie
»Jtewton nur als einen Mann betradyteten, den fie, aug Vers
»ehrung fir feine grofien Berdienfte, nicht von feinen anbeven
»Pflichten abhalfen biirfen, — Moy werden in dbem Gebdube
biefer Univerfitdt Inftrumente und andeve Andenfen aufdewabhrt
und hHodygehalten, weil fie ihm gehdrten, wie man denn dafelbit
audy die Simmer zeigt, die er bewohnte.

Die thatigften und Fraftigften Lehrer in Cambridge wurben
fofort audy feine Schiiler und Nadyfolger. Samuel Clavke, fpiter
ein vertrauter Freund MNewton’s, hatte {dhon im Sabre 1694 in
einer Bffentlichen Difputation eine ThHefis der neuen Philofophie
vertheidigt, und gab 1697 eine Auflage vou NRohault's®) Phyfit
mit Anmerfungen Heraus, in welden Mewton’s und feiner Ents
decfungen dfter mit ber grdfiten Adhtung evwdhnt wird, objdon die
cigentliche Lepre deffelben erft in einer fpdtern Auflage, von dem
Jabr 1708, fdrmlid) aufgenommen wurde. Sm Sabre 1699

4) M. {. Styan Thurlby's Pamphlet.

6) Robhault (Jafob), qeb. 1620 su Umiend, wird ald der erfte
Profeffor dex PHy{TE betrachtet, bder auf Beobadytung und Crperimente
brang, Gr bilbete fich vorgiiglidy nady Dedcartes, deffen eifrigiter Nadys
folger er audy wurbe. Seine Ofentlidien Borlefungen diber POHofie in
Paris wurben mit bem qrofiten BVeifall aufgenommen. Sein Traité de
physique geidynete {idy duvdy Klarheit und Prdcifion ded Bortrags aus,
unb war lange Seit ald das befte Lebrbuch diefer Wiffenfchaft allgemein

CAnerkannt. @& erfchien guerit, Vavid 1671, in Quart, und fpatew 1682
in Duodey, und wurde feitdem febr oft anfgelegt und in alle ,qtb*teu
@pradyen Guropa’s fiberfesst. Samuel ClavPe diberfeste 8 in die lateis
nifc_hh und fpdter Jean Clarbe in die englifdhe Spvadye, Vei fo viel
Beifall _ronnte er bem Dteide und felbft den BVerfolgungen nidyt entgeben,
geqen die ev feme Bntretiens sur la philosophie, Parié 1671, fdrieb,
Uber feine Gegner, dadurdy nidyt berubigt, gwangen ihn, feine Kefjes
Btien dffentlidy abyufcywiren, woviiber er in Gram verfant und 1675

arb, L.
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wurde BVentley©), deffen wiv fdhon oben ald ecinesd eifrigen Ane
hingers von Newton erwdhnt baben, Vorfteher (Mafter) bdes
rvinity-Collegiums, undb in demfelben Jabhre wurde audy Whi=
fton, ein anbever Gehitler Newton’s, jum Stellvertreter deffelben
alg Profeffor der Mathematif ju Cambridge ernannt, LWhifton
trug jur Berbreifung von Newton’s Theorvie, fowphl duvdy feine
mimdlidyen Bortrdge von dem Katheber, alé audy durch mehreve
Gdyriften bei, bdie er jum Gebraudie der BVorlefungen an biefer
Univerfitit verfafit hatte. E¢ ift merfniirdig, daff fidh) diber
biefe Cinfitbrung des Newton’{den Syftems auf der hohen Schule
3 Cambridge ein Zwift entfpann, der durd) einige gramliche

Ausdritcte in Whiftons Memoir entftand, dasd ju der Jeit ges

fchrieben wurbe, wo er von feiner Lehrevftelle und von der Uni-
verfitdt vertvieben war, und wo natiielidy feine Anfidhyten mif=
miithig und Franflidhy fein mufiten. — [m Sahre 1709 erhielt
Dr. Laugbton, fritper Tutor in Clare Hall, dbas Amt bes foge:
nannten Modberators bdiefer Univerfitdt, das er felbft angefudyt
batte, um dadurcd) mehr Gelegenheit ju haben, bdie Berbreitung
Der neuen Lehre zu unterftiigen. Um diefelbe Seit war die erfte
NAusgabe der Pringipien bereitd f{elten geworden, und man Fonnte
fie nur zu f{ehr Hohen Preifen evhalten. Ventley drang dabher in
Dewton, eine neue Auflage devfelben ju geben, und Eotes, bei
weitem dev vorgiiglidhfte Mathematifer jener Seit ju Cambridge,
beforgte den Druck diejer Auflage, bie audy, mit feiner Einleis
tung, im Sabre 1713 erfdyien.

6) Ventley (Ridard), qeb, 1662, Sohn eined Huffchmieds und einer
ber gelehrteften unbd genialiten Philologen, Seinen Ruf griindete er
«durdy bie Epiftel an Dr. Mill, worin er mehrere {dywievige Stellen bder
alten Slaffiter exBlivte. Seine adyt Reben gegen bden Atheidmug wuys
ben allgemein bewunbert, Jm Jahr 1700 wurbe ev Profeffor der Theo:
logie in Cambridbge, wo er feine philologifdyen Arbeiten fortfefite und
fidy gugleidy in nungiblige Streitigbeiten mit anbeven Gelebrten veys
wide? Seine Ausdgabe ded Hovay wird als fein vorgliglichites Werk
petvadbtet.  Sn feiner Audgabe von , Milton’s verlovnem Pavabiefe
patte er viele willEiihrlidye Aendberungen mit dem Gebidyte vorgenoms
men und dadurdy feinen Mangel an Sinn filr Poefie begeugt. Er fiarb
nady einem langen Leben voll von Arbeit und meifiend felbft gefuchten Fehs
den i. 5. 1742. Seine BViographie gab §. U. Wolf in ben ,litevarifchen
Unalecten 1. Band (Berlin 1816) und {piter Monk in bev Life of
Bentley (fonbon 1830).
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An der Univerfitdt ju Oxford erbielten David Gregory ?)
und Dalley, beide eifrige und ausgezeichnete Schitler Newton’s,
bie fuogenannte Savilian’fhe Profeffur der Aftronomie und Geos
mefrie in ben Jabren 1691 und 1703, Sn dem folgenden Sahre
1704 aber trug Keil dafelbit die neue Lehre vor, und begleitete
feinen Vortrag mit Eypevimenten, die groffen Beifall erhielten.
NAuch an den Scyottifdyen Univevfitdten evfrivte fidy Jabob Gres
gory mit vorziglidem Gifer fiie die nene Doctrin, wie er denn
fchon i J. 1690 ein Memoir herausgab, das in jweiundimwangig
btheilungen eine Avt von Compendium der Mewton'{hen Prins
pivien Davftellte®), Der frither erwdbute David Gregory, fein

7) Gregory (Sacob), qeb. 1638 ju Aberdeen in Schottland. Ein
audqegeidyneter Mathematiter, der (idy vorgiiglich mit Optie befchiftiqte.
Nody vor feinem 24ften Jabre batte er in feiner ,Optica promota® bas
von ifhm erfunbene Spieqeltelefcop bePannt gemadyt, basé nody jeit feinen
Namen trigt. Jm Jahre 1667 madyte er feine Methode befannt, Preide
févmige und Hyperbolifhe Sectorven dbuvdy Reihen aussudriicen, bdie er
in bem nddyfien Fahre durdy ein cigenes febr fdyarfiinniges Werd iiber
Frumme Linien und Flachen fehr erweiterte. Gr war Profeffor der Mas
thematit in Gdinburg. Sm Jabre 1675 wurde er plohlich blind und
ftavb einige Tage davauf in feinem ‘seften Sabre. Gr galt fity einen
ber fdharffinnigften und evfindungdreichften Kopfe feiner Seit, und file
ein gany vorsliglidyes matbematifches Talent. Uufier der Optica pro-
mota haben wir nody von ihm: Vera circuli et hyperbolae quadratura,
1667; Geometriae pars universalis, 1668, unb Exercitationes geome-
tricae, 1668, !

®reqory (David), bder Brubersfobn bed Vorigen, geb. 1661 3u
Aberdin, Durdy den Befis ber nadygelafencn Papiere feines Onbeld
foll ev fitr bie Mathematif gewonnen worben fein. In feinem 23ften Jabhre
wurde er Profefor diefer Wiffenfdhaft in Edinburg, wo er einer ber
etften die neue Lehre Newton's einfilhrie. 1691 wurde er Profeffor der
Aitronomie in Orford und ftarb am 10, Oftober 1708. Gein Werk fibey

bie Keqelfchnitte bes Apolloniug, dad er unvollendet yuvitclich, Jourde
- bon Dalley vollendet und hevausgeqeben, Audy ex war durd bo‘ mas

thematifdyes Fatent ausgeseicdynet. Seine vorgitglichften Schriften’find:
Exercitatio goometrica de dimensione figararum, 1684; Catoptricae et
Dioptricae Elementa 1695; Astronomiae physicae et geometricae Eles
menta, 1702, Diefe lefte Schyvift wird fite fein voryitglidyftes MWerk ges
balten. Endlid) Euclidis quae supersunt omnia, gr. et m.LO:sford,
1703, ;

8) M. f. Hutton's Diction. Urt. David Gregory:
Whewel, 11 14
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Bruder, war vor feinem Abgange nady Opford, Profeffor in
@dinburgh, und fudyte obne [weifel audy hier die neue Lehre
einjufitpren, Die aligemeine Verbreitung derfelben wurde nicht
blos durdy mannigfaltige Schriften, fonbdern auch durd), von vers
fdhiebenen Crpevimenten begleitete, milndlidie Vortrdge befdrdert,
wie 3. B. bie von Defaguliers?), der fidy i. J. 1713 von Opford
nady London begab, an weldhem lehten Ovte er, wie er felbft in
ber BVorrede feines AWerfes fagt, die Philofophic Newton’s be:
reité unter den Menfdhen aller Stiinde und BVefdhdftigungen, ja
felbft unter bdem andeven Gefdhledhte fehr verbreitet gefun:
ben Hat,

Ee ift nidt fdhwer, in der Gefdyichte der englifdyen Literatur
beutliche Gpuren von der allmaphligen Berbreitung der Newton’s
{dhen Kbheorie nachzuweifen, SJn bden friheren Ausdgaben vou
Pope’s Dunciabe 3. B. liedt man, in der Befchreibung desd
Neichs ber Thorheit, die Verfe:

Philosophy that reached the heavens before,
Shrinks to her hidden cause and is no more 19),

Dies follte aber, wie ihr Herausdgeber Warburton hinjufeht,
eine Gpbttevei auf Newton’s Philofophie fein. Pope wurde nims
lidy von dem Gefchrei einiger Gelehrten, befonders in Franfreidh,
3u dem Glauben verflibrt, alé ob diefe Philofophie und wieder
su Den verbovgenen Urfadyen (causas occultas) bes Ariftoteles
guriictbringen wolle,  Ev hatte, fiprt Warburton fort, diefe

. 9) Defagulievd (Joh. Theophilud) wurbe von feinem BVater,
einem proteftantifchen Prediger, nody alé Kind nady England gebradyt, in
Bolge ber Revocation bed Ebicts pon Nanted. CGrv war i. J. 1683 ju
Rodielle geboven, Sdyon in feinem 19ten Jabre wurde ev, ald Keil’s
Nadyfolaer, Profeffor der Phvfik. Seit dem Sabre 1712 gab ex in Lons
bon bffentliche Borlefungen fiiv einen gemifchten Kreid von Bubdrern
Atber Grperimentalphyfif nady Newton’s Syftem, bie mit ungemeinem
Beifght anfoenommen wurben. Ev fehte diefelben bid an feinen Tod im
Fahr 1749 fort, und nody in feinen lefiten Jabren wurbe ex von ben
Grofien ded Reichd unbd felbft Ofter von dbem Konige erfucht, vovr ihm
feine E!Sctltrunggn su halten, 9Biv baben von ihm cinen Course of lec-
tures on experimental Philosophie, 2 Vol. 4t0 1734, nebft mefreven
Ueberfesunqgen ber Sdyriften von §'Gravefande und Nieuwentyt. L.

10) Die Philofophie, bie frither himmelan ftvebte, fdyrumpft aufilre
verborgenen Urfadyen sufammen unbd eriftict nidyt mebr.
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Anfidyt von cinem Manne **) gelernt, bder, in bder Frembde evs
avgen, jwar alles, aber audy alled nur oberflidylich u lefen
plegte. At ich ihm zeigte, daf er bievin hintergangen wurde,
verdnderte ev jene jwei BVerje dahin, daf fie nun ein Lob auf
Newton und eine Satyre auf den enthalten follten, dev ibn ju
jenen erften Seilen verleitet batte. Sm Jahr 1743 wurde diefe
Gtelle fo gegeben:

Philosophy that leaned on heaven before,

Shrinks to her second cause and is no more ).

Die Newtonianer wiefen ndmlicy die Befdyuldigung, als ob
fie fich mit jenen causis occultis der Alten befdhiftigten, von
fidy, wie man in der erwihuten Einleitung des Cotes jur jweis
ten Auflage der Pringipien fehen fann, und inbem fie bdie alls
gemeine Gravitation unmittelbar auf den Willen der Gottheit,
al8 der Grften Urfadye begogen, nahmen fle eine Art von
Afcendeny iiber Diejenigen an, deven Philofophie nur bei diefen
aweiten Urfadyen fteben blieb.

Bon diefer deveitwilligen Aufnahme der neuen Lehre unter
ben Aftronomen Englands Feunt man nur eine eingige Ausnahme
von Bedeutung, ndamlidy die von Flamfteed, bdes Fdnigliden
Aftronomen ju Greenwich, eines fehr thatigen und genauen
Beobachters, Cr hirte anfangs mit Wobhlgefallen auf die Hinfe,
bie ihm bdie neue Theovie verfprechen follte, und er fdyien beveit,
Newton's BVeredynungen durdy feine Beobacdhtungen zu unters
ftitgen, und aud) von ibm wieder unterftiift zu werden. Aber
bald bavauf dibevwarf ee fich mit diefer Theovie, fo wie ev fidh,
nady bem Borhergehenden, audy mit ihrem. Urheber itberworfen
batte. »d habe mich endlich entfdhloffen, {chreibt er an feinen
Korrefpondenten, ydiefeRewtonianifden Poffen (erotehets) gang
gur Geite ju fegen'™).« Man wird dief leicht erfidven, wenn
man bebenft, daf Flamfteed wobl ein guter Veobadyter, aber
Fein Mathematifer wars dbaff er von einer mathematifdhen Theos
vie hihftens die algebraifden Formeln des NRefultats aufe
faffen. fonnte, und Daf er gani unfipig war, den Jwect von

11) Wabrfdyeinlich ift damit Bolingbrobe gemeint.
12) Die Dhilofophie, die fich frither an den Himmel lehnte, fdypumpfe
auf ihre gweiten Uvfachen jufammen, und epifiict nicye mefr.
13) M. {. Baily's Account of Flamsteed. ©. 309.
"
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Newton’s Theorie ju begreifen, die nicht nur Formeln oder blofe
Regeln, fondern die audh bie Urfachen angeben, und ben Forbes
rungen der Medyanif fowohl, ald aud)y denen bder Geometrie ju
geniigen fuchte.

Dritter Abfdynite.
Aufnahme von Mewton’s Theorie im Auslande.

Die Uufnahme der neuen Lehre auf dem Feftlande war viel
langfamer und ftbrriger als auf der heimifden Sufel. Selbft diejeni:
gen, deren mathematifdye Kenntniffe fie am meijten Hatte befihigen
follen, ben LWerth fener Theorie anguerfernen, wurden dburd) Borurs
theile und befondere Anfichten abgehalten, fie als ein wiffenfchafts
lidhes Gyftem anjunehmen. Jn diefem Falle war Leibnip, Bers
noulli **), Hupghensd u. a., bie alle im Grunde dem, obfdon

14) Sn ber Familie der Vevnoulli haben {ich adyt Mitgliebex
berfelben eine befonbeve Aundpeichnung in der Mathematil erworben,
Diefe Familie flammee aud Antwerpen, von wo (ie {idy wegen Alba’s
NReligiondverfolgungen unach der Schweiy guriickyog.

Gafob Bernounlli, geb. 1654, geit. 1705, Profeflor bdey
Mathematit in BVafel. Gr entbectte die elaftifdhen, bie ifodyronifchen
unb bie ifoperimetrifchen Gurven, bie Kettenlinie, die pavabolifden unb
logarithmifdien Spivale unb bie Lorobromie, unbd ift ald der evfte Begriine
ber ber IWabrfcheinlidyEeitérecdhnung bePannt. Sein Bater Nikolaus
begleitete eine hohe Gtelle in der Bafel'{wen Republit, und hatte eilf
findber. Jabob war gum geiftliden Stand beftimmt und EFonnte bie
Mathematit nur heimlich, qegen den Willen feines Vaterd, ftubiven.
@y britctte died anf der Devife feines Sieqelvingd dburd) bas Bild besd
Phaetond mit der Umfdyrift ausd: Invito paire sidera verso. Jn feiner
Gdyrift Conamen novi systematis, bie bei Gelegenbeit ded qrofien fo=
meten von 1680 erfdyien, hielt ev die Kometen fily Satelliten eined
fehy entfernten und befiwegen unfidhtbarven Planeten. Sein eigentlidyer
Rubm dativt aber von bem Fabve 1684, wo Leibnifh feine exfien Ente
bectungen fiber die Differentialvechnung in ben Actis Eruditor: Lips.
befannt madite. Seit biefer Seit verwenbete ev und fein VBruber Fos
bann alle Kraft auf die ndbildung diefer Redmung, fo bafi Leibnif
diefelbe eben fowolhl ihr alé fein Gigenthum nannte. Die pwei erften
Auffige iiber Inteqralvechnung erfdyienen von ibm in dem Fabhre 1691,
Quf feinem Eterbebette felste er {idy felbft feine ®rabfdyrife; das Bild
ber von ibhm entdeckfen logavithmifdyen Spivale mit ber Umfdhyrift:
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mannigfaltig von ibnen felbft wieber mobdificivten, Wirbelfyfteme
bes Dedcartes anhingen. Sn Frantreich bejonders hHatte fidy diefes

Eadem mutata resurgo, in Anfpielung auf die bebannte Gigenfdaft diefer
Curve, die ihre eigene Gvolute ift, Sn feinen Unterfuchungen qing er
mit der grofiten Langfameeit und Vorfidht yu Werbe; er fiberarbeitete
jede Eleine @drift gehnmal, ebe ev fie dfentlidy madyte, und je gqrifier
fein Anfeben bei dem Publitum wurde, defto mebr wuchs fein IMifi
trauen qeqen fich felbit. Seine Ars conjectandi exfdyien erft 1713 nad
feinem Tode. Geine volljtindigen MWevfe evfyienen 1744 u Genf in
gwei Quartbinden. .

2. Johann Bernoulli, ded vovigen Bruber, qeb. 1667, BVon
feinem Bater yur Hanblung beftimme, ging er, wie jener, feinen cigenen
MWeq. Auf feiner NReife nady Frankreich, im Jabr 1690 lernte ex Mas
lebrandye, Gaffini, de 'Hopital wnd andere Mathematifer Fenmen, bdie
ibn file ipre Wifenfhaft gewannen. Seit 1602, wo er nady Bafel
purittrehree, begann feine Gorvefpondeny mit Leibnih, bie bis an fein
Gnbe wibhrte. Gr war Leibnien’s eifvigfter BVevfedhter in feinem
Streite mit Newton diber die Erfindung dev Diffeventialvechnung. Jm
Jabre 1693 wurde ex Profeffor dev Mathematie in Wolfenbiictel, Pebree
aber fhon im nddyften Jahre wieder nach BVafel guriic, wo er Dottor
ber Medigin wurbe. 1695 wurde er Profefior dex Mathematib in
Groningen, wo er blieb, bis er 1705 feinem Bruder Jatob fiiv diefelbe
©telle in Vafel nadfolgte, und bier {tarb e auch 1748. Man bat
von ihm Feine eigentlichen grifeven 2Werfe, aber feine Memoiven findet
man in allen gelehreen Souvnalen feiner Seit, &ie wurden von Crae
mer gefammelt und Genf 1742 in 4 Binben in ato herandgegeben. Ehenda
exfdyien andy feine Corvefpondeny mit Leibnip, 1745 in 2 Vol. afo,
Seinen beftigen, leibenfdhaftlichen Chavalter geigte er befonderd in dem
langen Streite mit feinem Vruder Jafob. Im Jahre 1696 Datte Foe
baun den Mathematibern Euvopa’s dad beriithmee Problem von ber
Bracyyftodyrone aufgegeben. Leibnify, Newton, bde Hopital und Jakod
Bernoulli sten das Problem auf, und bder lehtere forderte ju gleidyer
~ Beit feinen jiingern Bruder Johann auf, diejenigen Curven su finden,

bie unter gewiffen BVebingungen den gqrofiten Naum einfdlicfen. Sos
bann fdyictte eine wnvollftindige und felbft unvidytige Antwort ein,
wotauf bie Erwiederuug Jakobs in bem Journal des Savans, Febr. 1698,
ecfdien.  iemit wyurde der Kampf swifdyen beiden Britbern erdfinet,,
Den Johann big 1718, alfo dreigebn Jabre nady Tabob's Tod, fortaufesen
fudyte. Auch gegen Leibnifs und de PHopital betrug ev fidy, nady deven
Tob, nody feindielig und eignete iy mebreve Enedectungen jener bei,
Nody bemerten wir, dafi Jobann dev Lebrer des grofien Leonhard Culey
gewefen ift.  Ev Datte drei €dhne, Daniel, Johann und Nitlag,
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Gyftem fefhr verbreitet, nachdem es durd) Fontenelle’s 15) veizens
ben Styl bei feinen Landslenten eingefiihrt und gleidifam volfss

8, Daniel Vernoulli, ein Sohn Jobann'd, qeb. 1700. Cr
wurde fammt feinem Bruder Nifolaus 17256 von der Kaiferin Kathas
vina an bie rademie nach Petersburg bevufen, wo er bié 173z blieb,
unbd bann, feiner Gefundheit wegen, nady Vafel ald Profeffor der Phis
Tofophie und bder Mebdijin juriickiehrte. Seine Bxercitationes mathema-
ticae erfdyienen 1724, Seine Hydrodbynamit 1738 ift dad erfte Werk, in
bem bie Vewequng ber fliifiigen Kbrper burdy mathematifihe Analyfe
behandelt worden. Gr bhatte ein Dbefonbered Talent, bdie Mathematit
auf Gegenftinde der Phyfif anguwenden, Er [ddte juerft bad fdhwere
Problem von den Scywingungen ber Saifen, und erweiterte die Me:
chanif duvdy bie Lehre von der Bewegung ber Kovper von geqebener
Geflalr, ba man fie bigher meiftend nur auf Puntte angewendet hatte,
Gy ift ber Entbecfer dbed medyanifchen Pringips von der Erhaltung ber
tebendbigen Kraft. Audy die Wahrfdeinlidheeitdredynung verbanft ihm
viele Grweiterungen, Gr gewann gebn Preife der Pavifer ALabemie,
beren einen, fiber bie Kleinheit ber MNeigungen der Planetenbabnen, ev
mit feinem BWater, und einen anderen, itber die Ebbe und Fluth, mit
Guler und Maclaurvin theilte, Im Jabr 1748 folgte ev feinem Bater
ald Mitglied der P. Atabemie, und wurbe hievin wieder von feinem
Bruber Johann gefolgt, o bdafi diefe Afabemie die Namen ber Vere
noulli gegen hunbert Sahre in ben Liften ihrer Mitglieder anffithren
founte, Er ftarb alg ein aligemein Hochgeadhteter Mann 1782 in BVafel.
Don ihym wird die beFannte Unerdote ersdblt, bafi er, von einem Fremben
anf der Reife um feinen Namen befragt, in feiner gewdhnlichen Befcheibene
heit fagte, ev fei Daniel Bernoulli, worauf er von bem Fremben in nod
Leiferem Tone bie Eriiederung erbielt, dafi er Jfnaf Newton bheifie.

a. Sobann Bernoulli, geb. 1710, geit. 1790 pu Bafel, Sobhn
bes obigen Jobann B., war Profeflor der Nbetorit und Mathematit in
Bafel. Drei feiner mathematifdyen Memoirs gewannen den Preid bdev
Parifer Arabemie.

5. MNiflas BVernoulli, qeb. 1605, geft. 1726, Vruber bded
febten. Gr erweiterte mehrere Gegenjtinde der pioheren Geometrie,
befonbers die Theorie ber orthogonalen Trajectorien.

6, Miflas Vernoulli, qeb. 1687, geft. 1759, ein MNeffe ber
beiben Britber Jafob undb Fohann, bder die BWebingungen der Inteqras
bilitdt ber Differentialgleidhungen der eriten Ordnuung fand, wnd fid
durdy feine Arbeiten fiber die WabhrfdyeinlichEeitérechnung auspeidynete.
Er war Drofeflor der Mathematit su Padua, und fpiter Profeffor der
Redyte in BVafel.

7. Sohann Bernoulli, qeb. 1724, geft. 1807, Sohn be Joe
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thitmlicy geworden war. o feft und vollbegriindet erfdhien hier
die Dervejdhaft diefes Syjtems, dafi e8 lange Seit dem Dructe,
mit weldem dag Gewidht der ITheovie Newton’s auf bdaffelbe
wivfte, Erdftig widerftehen Fonnte. Sn der That Hatte Frants
reich Eaum cinen eingigen Anbanger Newton’s, bis ju der Jeit,
wo BVoltaire, nady feiner NRicttunft von England i J. 1728,
feine Landsleute darauf aufmerffam gemadyt hatte. Jn diefem
Jabre noch, fagt er felbft, Fonnte man aufer England Eaum
jwangig Mewtonianer finden.

Diefer groffe Ginfluf der Philofophie des Descartes in
feinem cigenen Waterlande wird fibrigens Niemand iibervafcdhen,
der die BVerhdltniffe jener Zeit und jeness Lanbdes ndber Fennt,
Shm o gebiiprt das Werbienft, bdas wabrhaft groffe BVevdienft in
der Gejchichte der Wiffenfdhaft, das HReid) des Wriftoteles fibers.
wunden und vollfommen gerftbrt, und dafiir die neue, anf Maffe
und BVewegung gegriindete PhHilofophie auf den JTpron gefeht
a0 baben. Sn o allen Sheilen der angewandten Mathematit
waten audy feine Nadifolger, wie wir bereits vben gejagt haben,
Die beften Fithrer, die man bisher finden fonnte, Seine Wirbels
bypothefe batte, afs ein Mittel jur CrBdrung der hHimmlifden

bann unter MNr. 4. ¢ wurde fdon in feinem 10ten Sabre Mitqlied
ber Arabemie in Verlin, und widbmete {idy vorgiiglich der Aftronomie,
Seine gablreichen Uvbeiten findet man in dben Mem. ber Berl, tabemie
unb in den ,Ephemeriben von BVerlin. Wndy bat man von ihm eine’
Ansqabe von CGuler’s Ulgebra, und Letires sur dilférents sujets ete.
1777 — 1779, ' :

8. Jafob Bernoulli, Bruder ded FJohann in Nv, 7, geb, 1759
in Bafel, geft. 1780 su Petersburg, wo er in ber Newa bei einem
Babe evtrant. Gr war Profefor der Mathematit in Peterdburg, wo
€F mit einer Gneelin Guler’s vermdiphlt war.

Die gwei dlteften biefer mathematifchen Familie, Jafob und Jos
bann, waven eitgenoffen von Newton und Leibnify, und fie bildeten
vorsliglicy dag geiftige Snftrument ans, die Differential: und IJutegrale
rednung, mic deffen Hilie ihre NadyFommen fo Grofes leiften follten.
Daniel im Gegentbeile war cin Codve von Guler, Clairaut und b'Alems
beet, und biefe vier Mdnmer vollendefen, was jene begonnen :atten.

15) Befonders in feinem belicbten Weree: leber die Mebrheit bey
Welten, Dentfch von Diopling und Bode. 4
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Bewegtingen, cinen eigenen fdyeinbaven BVovtheil vor der Theorie
Newtow's, Jene Hypothefe beyog ndamlich die duferen Gridyeis
nungen der Natur auf die verftandlichften, oder dod) auf die
ben Menfdyen geldufigiten, medanijchen Griinde, auf Druct und
Gtofi. Bor allen aber empfahl fidy diefe Hypothefe den Mens
fdhen badurdy, daf fie, fo ward es wenigftens angenommen, von
einigen wenigen Pringipien in  fhlufigeredhter Folgerung aufe
wired ftieg, und daf ed jugleidy mit ben metaphyfifhen und
felbft mit den theologifdyen Spefulationen jener Beit im frieds
lichen Ginflange blieb. Audy darf man nody hinjufigen, daf
biefe Hypothefe, durdy ihre mathematifdyen Anhanger, allmdips
lig fehr viele Modifitalionen erhielt, durd) weldyen die Cinmwirfe,
bie man frither gegen bdaffelbe vovgebradyt Hatte, wenigftens
grdftentheils entfernt wurden, Ein Wirbel, der ficdh um einen
Mittelpunbt drehte, Fonnte leidyt im Naume Ponfiruive werben,
ober man fete wenigftens vovaus, dafi er dies Founte, um das
burd) ein Beftveben der von diefemn Wirbel bewegten Korper
gegen fenen IMittelpunft ju evjeugen. Deshalb wurde audy in
all’ ben Flllen, wo eine Centralfraft wirfte, ein folcdher Wirbet
angebracht, Wenn man aber einmal ju den Nefultaten diefer
Hypothefe gelangt war, fo war ed leidht, alle andeven WirFungen
h2e uBirbeld aur Geite ju fehen, und im Grunbde blos jene
Gentralfraft ju bevitcffichtigen; und einmal dahin gefommen,
tonnte der Carteffaner feinen Problemen aud) wohl ein eigent:
liches medhanifches Pringip, mit einigem Anfchein von Grimdlic:
feit, unterlegen, Diefe Vemerfungen werden einigermafen die
fonderbare Gr{dheinung evPldren, daf beinahe ein volled balbes
Yahrhundert noch, nady der Befanntnadyung von Newton’s Theos
vie, die Gprache der frandfijchen Mathematifer die carfefianifde
aeblicben ift.

Demungeaditet jog fidh durdy diefe gange Jeit ein Kampf
awifden diejen beiden Meinungen hin, und bie grofen Hinders
niffe, weldye die Carteflaner ju fiberwinden patten, wenn fie auf
ven Gieg Anfprudy madyen follten, traten mit jedem Tage bﬂ:lts
ficger hervor. FMewton hatte in feinem grofen Werke eiue Deibe
von Propofitionen eingefdhaltet, deren Jweck war, zu jeigen, bafs
die Mafchinevien fener Wirbel Feiner BVewegung bes Himmels
angepafit werden Ednuen, opne dadurd) jugleich einer anberen
Bewegung deffelben zu widerfpredhen, Nod offenbarer frat die
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Gdywierigleit in dem Falle von der Sdhwere der Grde Hervor.
Wenn bdiefe Kraft, wie Descarted behauptete, aus der Rotation
des Grdwirbeld um feine Achfe entfteht, fo mifite die Nidytung
Derfelben fenfredyt auf diefer Achfe ftehen, nidht aber ju dem
Mittelpuntt der Crde geben, Die Anhinger der Wirbel baben
mehr ald einmal alfe ibre Kraft und Gefchictlicyfeit aufgeboten,
biefemt Mangel ihrer Hypothefe u begegnen, aber immer ohue
Grfolg. Hupghens nahm an, daf die dtherifdhe Maffe der Wirs
bel in alfen ipren Ridtungen fidh um bdas Sentrum bder Erde
prefe.  Perrault *°) fehte voraus, dafi die Notationdgefdwindigs
eit der Foncentrifdhen Sdidyten, aus welden jene Wirbel be:
fteben follten, mit iprer Gntfernung von bdem Mittelpuntte
wadfe. Gaurvin *7) bepauptete, bafi ber circulivende Wivers
ftand, der den Wirbel umgibt, cinen Druck. erzenge, der gegen
ben Mittelpunkt des Wirvbeld gevichtet ift u. {. w, — Die ellips
tifde Torm der Planetenbahnen war cine andere Schwierigheit,
bie fich bder Garteflanifdhen Theorie entgegenfehte, Desdcartesd
batte ju diefem Bwecfe die Wivbel felbft von einer elliptifchen

16) Pervault (Claude), ein beriibmeer Avchiteft, geb. 1613 ju
Parid. CEr ift der Grbauer der (Gwedwidrigen) P, Sternwavte von
Parid. Bervitbmter wurbe er durdy feinen Umbau des Louvre. Sein
vovyitglichftes 2Berk ift feine Ueberfebung dbed Witruv, Parid 1673 und
16843 ferner hat man von ihm Essais de physique, 2 Vol. in a B.
1680; Mécanique des animaux; Recueil d’'un grand nombre de machines
inventées par Perrault. v flarb am oten Oftober 1688. Mit ibm ift
nicht pu verwedyfeln fein Bruder Chavlied P, der {idh ald Didter und
fitevator auggeichnete, und durdy Colbert’s Gunft controleur-général
des batimens wurbe. L.

17) Gaurin, geb. 1659, ¢in talentvoller, inventiver Mathematiter,
Der wahefdyeinlich nody viel mebr qeleifiet haben witebe, wenn ev fidy
widt fo fpde evit auf diefe Wiffenfhaft verlegt hitte. Bon ibm bhat
man eine fehr fharfiinnige ufléfung des bevithmten Problems von
ber Tadypitodyeone oder von der Linie bes Piivgeften Falls, fo wie ev
and) der evfte ie Theorie der Tangenten an den vielfachen Punbten
ber Prummen Linien gehbrig aus einander fefte. Nody rfthmt man
feine grofen Kenntniffe in der theovetifdyen und praftifchen Uprmachers
funjt. ©eine voryiiglichiten Auffine find in den Memoiven der Vavifer
Aademie von d. J. 1716, 20, 22, 23 und 27 gevitrent, Grv frarb i, 3.
1737 gu Pavis, L.
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@eftalt angenommen, Andere aber, wie Fohann Bernoulli,
fanden Mittel und Wege, audh mit Ereisfdrmigen Wirbeln ellips
tijche BVewegungen zu eveugen,

Die bevithmten Preisfragen dber Pavifer Ufademie bradyten
endlich die beiden einander fo lange gegeniibevitehenden Pavtheien
ju einem offenen Angriff. Dasé Cartefianifde Memvir Ddes
Sobhann BVernoulli, von dem wir fo eben gefprochen haben, war
eines von denen, mweldhes den von jener APademie ausgefefiten
Preis im Jahr 1730 gewann, €8 eveignete fidh damals bHfter,
bafi biefe gelehrie Gefellfchaft, ald wollte fie dadburd) ihve Uns
partheilidyfeit zeigen, ibrven Preis Fwifdhen bden Cartefianern
unbd Jewtonianern theilte. So wurbe im Fahr 1734 die Frage
von Der Urfadhe der Meigungen der Planetenbabhnen aufgeftellt,
und der Preid wurde jwifden Johann Bernoulli, deffen Mies
moiv fidh auf die Cavteflanifdhen Wirbel griindete, und zwifden
feinem Gohne Daniel getheilt, der ju den Newtonianern gehirte,
Die lehte Ehre diefer Art, bdie dem Gpfteme des Descavted ers
jeugt wurde, war von dem Jahre 1740, wo der Preid fiber die
Urfadye ber Gbbe und Fluth zwifden Daniel Bernoulli, Culer,
Maclaurin '®) und Cavalleri *°) vertheilt wurde, von welden

18) Maclaurin, geb. 1698 ju Kilmoddan in Schottland, wiurde
1717 Profeflor der Mathematit ju Uberbeen, und brei Jahrve [piter
gab er eine Abhanblung fiber bie Gurven Hevaus, bie felbft Tewton
bewunbert haben foll. Sm Sabre 1740 theilte er mit Guler unb Das
niel BVernouli ben Preid der Pavifer Pabemie ditber bdie Ebbe und
Hluth bed Meeved. 1745 evbielt er den Uuftrag, die Stadt Edbinburg,
wo er Profeffor der Matbemati¥ war, geqen bie anritckenden NRebellen
a1 befeitigen, woburch er feine Gefunbbeit untergrub und am idten Juni
1746 jtarb.  Geine vorpitglidijten 2Werfe (ind: Geometria organica,
Lonb. 17203 Ucber bie Gluriondrechnung, Ebinb, 1742, Hberfelit von
Pegenas, Pavié 1749; und fein Handbudy der Algebra, dad fidy burdy
Prdcifion und Glegany ded Uusbruds audpeicynet. Darflellung ber
Entbecungen Newton’s, Lond. 1728. L,

19) Eavalleri (Bonaventura), qeb. 1598 su Makland , ging friilh
in ben Orvben bev Fefuiten, wurde fpiter Profeffor su Bologna unb
ftarh audy bier 1647, Er war ein Freund von Riccioli und cin Schitler
Galilei’s, Die gwOIf lehten Jabhre feinesd Lebend bradyte er, durd) bie
Gidyt an Hand und Fuf geldpme, in feinem Bette ju, Seine vors
sliglichften 2Werfe ind: Speechio uvstorio, Bologna 1632; Directorium
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ber lefte jenen Gegenftand aus ben Cartefianifden LWirbeln zu
erfldren gefudyt Hatte.

Auf diefe Weife wurde Newfon’s Theovie in Franfreid)
nidht eher allgemein angenommen, bis die Cartefianifdye Generation
glinglich ausgeftorben war. Fontenelle 2°), lange Feit Sefretdr
Dev Pavifer AFabemie, ftarb 1756 in hHobem lter als Cartes
fianer., — Dody fanden fidy audy einige Ausnahmen. Hievber
gebbet 3. B, bder Aftronom Delisle #*), den Peter ber Grofie

Uranometricum, ibid. 1632; Exercitationes geometricae, 1647, und Geo-
metria Indivisibiliom, ibid. 1632, Dad lefte Werk hat vorglglich feinen
Namen auf die Nacdhywelt gebracht, bda eé eined der qrofien Vorldufer
ber von Leibnihh und MNewton aufgeftellten Infinitefimalvedynung ift,
@ulbin fhrieb gegen diefed Werk, aber Cavalleri antwortete ihm fiege
reich in Der britten Abtheilung feiner Exercit. geometricae. Audy Nos
bevval veflamirte Cavalleri’s Methode ald feine cigene, aber Gavalleri's
Bebanntmadyung ging der des Noberval um mehrere Jahve vorausd, L.
20) Eountenelle (Bernard), qeb. 1667 ju Rouen, ein Neffe Cors
neille’s, Madydem er fdhon in feinem 16ten Fahre bdie juvidifdien
Gtudien vollendet, aber audy feinen evften Progefi verloven batte, ging
et nach Parid, um bda ald Schriftiteller yu leben. Anur diefer Laufbahu
gelang e¢ ihm, qeqen bad Gnde feined Lebend 11,000 Liv. jibrlicher
Ginfiinfte gu haben und ein fehr bedentendes Bermbgen yu hinterlaffen,
@eit 1609 wav er beftindiger Sebretdr dev P. Utabemie. Seine poes
tifyen, biftovifhen, und populavephilofopbifdhen Sdyriften find hochit
sablveich, und ev gale gu feinev Seit filv einen ber beliebteften (dydns
geiftigen Sdyviftiteller. Den meiften Werth haben feine Entretiens sur
Ia pluralité des mondes, Parié 1686, mit vielen Auflagen, mit Lalanbde’s
Noten, Paris 1800, und deutfch von Moliug und BVobe's Noten, Berl,
1780, Befonders fhdhbar {inb feine vielen Eloges auf veriiorbene Gies,
lebrte in den Mém. de V'Acad. de Paris. &eine Oeuvres complétes
erfcyienen ju Parié 1818 in 3 Binden. Er ftavb am oten Fanuar 1757
B Parvis. L.
21) Delisle ober de I'Jéle (Niclasd), geb. 1688 ju Parid, wibmete
@ unter ®, Gaffini der Uftvonomie. JIm Jahr 1726 wurde er vou
Rathaving I, nady Peteréburg gevufen, wo ex eine affronomifche Schule
cinvidytete. 9Bieder nacy Parid purfickgebehre, verfaufte ev ber Regies
vung feine in Rufiland gefammelten Schihe filr Geographie u. dergl,,
pu deren Auffeber e expannt wurde, Unter ihm bildete iy Meffier,
Lalanbe und Delambre fn der Uftronomie aus, In feinen  legten
Sabren lebte ev gany dev Frommigbeit und favb 1268 beinahe vergefen.
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nady Petersburg jog, um dafelbft die ruffifdhe APademic der
Wiffenfdaften zu grimden. €r hatte im Jahr 1724 England
befucht, und von Newton fein Portvait, fo wie von Halley feine
aftronomifhen Tafeln evhalten. [m Allgemeinen aber waven,
vie erften flinfiig Jabre nach der Crideinung der Pringipien,
bie Meinungen fiber alle Gegenftdnde der PHyfif in Franfreid
und Cngland getheilt. Voltaive, bder bas fepte Land im Jabhre
1727 befuchte, befdhreibt diefe Meinungsverfchiedenbheit auf feine
lebhafte Weife: ,Wenn ein Franzofe in London anfdmmt,“ fagt
et, »fo findet er einen fehr grofen Unterfchied in dev Philofopphie
ofowobl, ald audy in den meiften andern Dingen. JFn Paris
poerliefy ex bie IBelt gany voll von Matevie, bier findet erv
ofte vbllig feer bavon, Sun Parvis fieht man bas Univerfum
omit lauter athevifhen 2Bivbeln befest, wdhrend hier in bems
pfelben Raume unfidhtbare Krdfte ibr Spiel treiben. Jn Paris
pift ¢8 Der Druct des Monbesd, der die Ebbe und Fluth bdes
pleeres madt, und in England ift e umgefehrt das Meer,
»oaé gegen den Mond gravitivt, {o daf, wenn bdie Parifer von
poem Monbde eben Hochwaffer verlangen, die Herven in London
»3tt Derfelben Beit ihve Ebbe haben wollen, Ungliictlidyer Weife
Hladpt fich diefer @freit nur von Ddem entjdyeiden, ber bei ber
»Sdbpfung bes Monbdes gegenwirtig gewefen ift und eben in
pbiefem Augenblicte die erfte Fluth unfever Meere beobadytet hat,
SBemerfen wir nody, dbaf die Gonne, die in Franfreidh mit der
»Ebbe nicdhtd zu thun hat, hHier im Cegentheile den vievten Theil
pber gangen Avbeit iibernehmen mufi, Bei Cudy Cartefianern
paeidyieht alleg burd) den Druct, was uns anbern nidyt redht
pElar werben will; bei den Newtonianern aber wird alles dburdy
pben 3ug vervidytet, was aber nicht viel deutlidher ift. Jn Pavis
pendlich malt man ung die Crde an ihren Polen lAnglich, wie
pein Gi, und in London ift fie abgeplattet, wie eine Melone.«
Diefer Autor felbft war e8, wie wir {don gejagt bHaben,
ber vorgiiglidy zur BVerbreitung. von Newton’s Lehre in Franks
veidy beitrug, Der Kangler D'Ugueffeauy, cin Cartefianer,
Datte ihm guerft dbie Grlaubniff verfagt, feine »Elements de la

und o arm, bafi ev Paum begraben werden Fonnte. Sein voraiiglichites
aftronomifdyed 2Berl ift: Mémoive sur les decouvertes au Nord de la
mer du Sud, Parvis 1762. L.
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sphilosophie de Newton« drucfen zu laffen. A8 ¢8 aber dody
einige Sapre fpater im Sabhr 1738, in Vegleitung einiger ande:
rer feiner @dyriften fiber denfelben Gegenfland, evfchien, fHirste
Dag ganze Gebiude des Cartefianismus, das ohnehin fhon ohne
Halt und Gtige war, in feine Trimmer und verfdmwand bis
auf feine lepten Gpuren. Dad erfte Memvir in den Gebenk:
fdriften bder Parifer APabemie, in welder die Lehre von dem
Gentralfrdften auf bas Gonnenfyftem angewendet wird, ift von
bem Chevalier de Louville **) im Sabhr 1720, und trigt die
Anffdhrift: , Ueber bie Konfivubtion und Theovie der Sonnen:
tafelm.  Alein in diefer Schrift wird die Erfldvung der Be-
wegung der Planeten, durdy einen urfpriingliden Stoff in Ber:
bindung mit der immerwdprenden Anjichung der Sonne, dem
Kepler, nidyt dem Newton jugefdyrieben. Das erfte franzbdfifche
Memoir, das fih auf die allgemeine Gravitation der Matevie
bezieht, Hat Maupertuid im Jahr 1736 geliefevt., Uebrigens
war Newton wihrend fener langen Jeit in Franfreidy weder
unbefannt, nod ungeachtet. Jm Jabre 1699 wurde ev unter
bie damals fehr Pleine Sabl ber auswdrtigen Mitglicder bder
Parifer Atademie ber Wiffen{dhaften aufgenommen. Selbit
Sontenelle, der, wie gefagt, Newton's Lehre nie angenommen
hat, fprac) dody in ber Eloge, die er bei Gelegenbheit von News
ton’s Tod verfafite, auf eine fehr witrdige Art von dem grofen
Manne. Die folgende Stelle bezieht fidy, wenn idy nidyt irre,
auf Newton. Ju dber ,, Gefdyidyte der Afademie,’” die den Me=
moiven diefer Gefelfdhaft immer vorgedruckt mwird, und die das
Gefdydft des Gefretdrs biefer Afademie ift, fagt er **) bei Ge:
legenheit der Gdywierigbeiten, weldye die Cartefijhe Theorie in
der Vewegung der Kometen darbietet: ,Man Edunte {idh mit

22) Louville (Jacque Chevalier de), qeb. 1671 in Franfreidy, trat
frilh in SMilitdrdienfte, und exhielt im Utredter Frieden 1718 eine Venfion
YOI 4000 Eipred, mit der er von nun an gdnglich der Uftronomie lebte.
Bald darauf wurde er Mitqlied der V. UPabemie, und lebte die fibrigen
Jabre auf feiner Privatfternwarte bei Orleans, wo er audy 1732 ftarb,
Nebit feinen Auffigen in den Memoiven der Par. Aademie baben
wir von ihm: Nouvelles Tables du soleil, 1720; Méthode de ealculer
les ¢clipses, 17245 Questions sur la force vive, 1729, u, f. L.

23) Hist. de I'Acad. de Paris. 1708, ©. 103.
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pting von allen biefen Hinderniffen befreien, wenn man, wie
,,Die8 fcdhon von einem der grdften Geifter unferer Seit in der
,Shat gefdyeben ift, alle diefe in’é Unendlidye ausgedehnte fiiffige
o Materie, die wiv gewdhnlichy jwifhen den Planeten angenoms
omen paben, génglich unterdriicten und Ddafiie diefe Himmels:
ofdvper alg in freien Weltrdumen fdywebend annehmen wollte,"
Die Kometen waren alfo, wie diefe Stelle jeigt, eine Avt von
vtillerie, der dad beriidhtigte Plenum des Carvtefius nidyt widers
ftehen fonnte, A8 man ndmlidy fah, daf die Pfade biefer Himms
lijdyen 2Banbever jene Wirbel nach allen Nidytungen willEihriid
purdhfreuzten , fo wurde e8 gany unmiglich, anjunehmen, daf
jene eingebilbeten Gtrdme die Urfadye von ben Bewegungen ber in
ihnen eingetandyten Kdrper fein follten. Der gange imagindre Me=
dsanidmug hatte Eeine veelle Bedeutung mehr. Diefe auffallenden
Grfdheinungen ber Kometen, fo wie mehreve anbeve, gaben bald
au ftrengeren und allgemeineren Unterfudhungen Anlaf jwifden
ben beiben ecinanber feindlidy gegeniiberftehenden Theilen, und
endlidy Founte bdas anflngliche Uebergewicht bder Carvtefiani:
fdhen "Oypothefe den Fortgang bdes wabhren Gpftems nidyt
[anger aufpaften. Jn mandien Fallen war jene Hypothefe in
ber That Urfache, daf die Wabhrheit nuv eine verfpdtete Aufs
nabme erhielt, wie 3 B. in ber Unterfudhung iber die Abwei:
dung ber RKometen von der allen Planeten gemeinfchaftlicyen
Bahn des Bobiafus, fo wie andy), afs Rdmer ausd den Veob:
adhtungen erfannte, daf bas Lidt fid) nicdht augenblicktich fore-
pilanzt, wie man bisher geglaubt hatte. Aber alle diefe Umftinde
und Hinderniffe befdrderten dody die aftronomifdyen Beobadhtungen
und die Bervechnungen devfélben, die beide immer hdufiger und
geénauer wurden, und eben bdabutch wurbe audy die Beftitigung
unb bie immer weitere Ausdehnung der Iewtonifdhen Theorie
erhalten. Bon bdiefem Fortgange der neuen Lehren wollen wiv
nun einige wefentliche Theile derfelben befonders betvadyten.




Wiertes Sapitel,

Sortfesung der Folgen der Epodhe Newton’s,  Vevififation
und BVollendung feiner Theovie.

Grfter Abfchnite.
Eintheilung ves Gegenltanves,

Die Vevifitation dbes Gefesses der allgemeinen Gravitation,
bes leitenden Prinzips aller Fesmifden Cridyeinungen, fithrte,
wie wir bereitd gefagt haben, ju eimer groffen Anzahl von Unters
fudyungen, bie meiftens alle fehr umfEdndlich und mit viefen
Gdywierigfeiten verbunden waren, Wir wollen bdiefelben jeht,
in verfchiedenen Abtheilungen , ndher betracdhten, ndmlich in den
nun folgenden Abfjchnitten von bdem Monde, der Soune, deén
Planeten, den Gatelliten und bden Kometen. Audy wollen wir,
in einem befondern Abfdhnitte, die feFuldven Ungleichheiten bder
Planeten befpredhen, bdba fie, auf den erfien Blick wenigftens,
einen von ben iibrigen Bevdnderungen ver{chiedenen Charakter
an fidh tragen. Cndlich wollen wiv aud) nody den Cinflui jenes
allgemeinen Pringips auf die Erde, auf ihre Geftalt, auf bdie
wabhre Grofe bev irbifdhen Schwere und auf die Crideinungen
der Gbbe und Fluth ndber fennen lernen, Seber ber fo eben
aufgepibiten Gegenftdnde hat feinen Theil ju der vidlligen Bes
ftatigung jened allgemeinen Gefelses beigetragen, aber bei jedem
derfelben hatte audy diefe Beftatigung ihre eigenthitmliche Schwie-
vigbeiten, alfo audy gleidhfam ibre eigene Gefdidhte. Dody foll
unfer Gutwurf diefer Gefdhichte nur Pury fein, da unfere Abfict
dabei blog die Darftellung der Art und bdes BVerlaufs der Veris
fitation ift, bdie cine foldye Theovie wevlangt und audy in der
Ehat erhalten hat. :

Aus diefem Grunde mitffen wiv aud) mandye Ereigniffe diefer
Peviode mit Gtillfdyweigen fibergehen, objdon fie, in einer
eigentlichen ©efchichte dev UAftronomie, von Hober Widhtigheit
fein mbgen. @i uns und unfere Lefer aber hHaben fie viel von
iprem  Juterefle werloven, weil fie au Dder fdhon aus dem
Borhergehenden betannten Kiaffe von Wabhrheiten gehdren, bdie
in anderen, bdheven Waphrpeiten enthalten find. Auf dieje
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leBten aber miiffen unfere Augen vorjugsweife gevidytet fein, So
ift 3. B. die Entdectung der neuen Satelliten und Planeten nue
eine Wieberholung deffen, was bereitd Galilei gethan hat, unbd
¢ben fo Fann aud) bie Veftimmung ihrer Knotens und Apfiden:
finten, fo wie die Redubtion ihrer BVewegungen auf die Ellipje,
nur ald ein weiteved Beifpiel ju den Entdectungen Keplers be:
trachtet werben, Bollte man diefe und dhnlidhe Gegenftinde
nidht aué dem bhier angegebenen Gefidytspuntee befvadhten, fo
witrde bdie Conftruftion der Gatellitentafeln fiir Supiter und
Gaturn, die Entdectung der Eypcentricitdt diefer Mondenbahnen,
unbd die Bewegungen ihrer Kuoten und Apfiden von Caffini, Halley
und anberven, jenen fritheren grofen Ereigniffen in der Gefchichte
ber Aftronomie mit NRedyt an die Geite geftellt werden Fdnuen,
Newton's eigentliches Verbienft um die BVerbefferung der aftro:
nomifden Tafeln befteht darin, dbaf er die Babhn ju der Bes
ftimmung bder Perturbationen der himmlijdhen Kbvper gebrodhen
pat, und diefe find e, die wir nun nady der NReihe niper bes
trachten wollen,

Sweiter Abfchnitt,
Anwendung von Mewton’s TLheorie auf den Mlond,

Suerft wollen wiv von ben werfdhicdenen BVewegungen bes
Mondes fprechen, da fie und gunddit angehen und da fie andy
in ber That den Daupttheil der Anwendung der Mewton’jchen
Theovie auf die Himmlifden Kovper bilden, Die eigentliche
Bevififation einer foldyen ThHeovie befteht, wie wiv {dhon oben
in mephreven dbnlichen Fallen gefeben baben, in den auf bdie
Rheovie erbauten Tafeln, und in der Vergleidhung biefer Tafeln
mit den Veobadytungen.

Gdyon der rafdye Fortfdyritt, den bie Aftronomie in biefer
Periode ihrver Vollendung entgegen gemadyt bat, wilrde ein hine
veidhenber Grund fite die willige Uebernahme aller ber mithfamen
Arbeiten gewefen fein, weldye diefe Tafeln Ded Mondes erforderten,
Aber e6 fand fich bald nody eine anbere Urfache, bie bas Ves
pitefnifi foldyer Tafeln fehr dringend madhte. — Eine vollFommene
RFbeorie ded Monbdes, wenn eine foldye dberhaupt mbglich ift, gab
jugleidy das befte Mittel an bdie Hand, die geographifde
Qdnge gur See ju beftimmen. Dadurdy wurde bdiefer fdyon
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won fefner theoretifchen Geite {o intereffante Gegenftand aud
augleich in praftifdher Hinficht von der griften Widhtigleit fite
die Schifffahrt fowohl, als aud fitr die Geographie im Allges
meinen, Sdyon frither hatten gange Nationen und ihre Fivfien
groge Belobnungen auf die Entdectung einer fichern Methode
Diefer Ldngenbeftimmungen gefest. Die Holldnder, deven Schiffs
faprt damals in der hddyften Blitthe war, fudyten den beriihms
ten ®alilei ju diefer Entdbecfung durd) das Anevbieten einer
Poftbaven goldenen (prenfette ju reizen. Pohilip NI von Spas
nien batte frither nody eine bedeutendere Belohnung ju demfelben
Bwecke jugefagt ). Das Parlament von England fehte im
Jabr 1714 einen Preis von 20,000 L. und jwei Jabhre {pdter
ber Hergog von Orleansd, Regent von Fraunbeeidy, 100,000 Frans
fen auf diefe Eutdectung. Diefe hoben Preife, und gewifi nidt
minder ber bamit verbundene Ruhm Hatte wdahrend ber evften
Dilfte des adtzehuten Jahrhunberts die Uugen aller Mathes
matifer uud Aftronomen auf diefen Gegenftand gevidhtet,

Wenn die Mondstafeln fo genan find, daf man dburd fle
file fede gegebene Beit ben Ort des Monbded am Himmel mit
berfelben Genauigfeit finben Fann,”mit weldyer er durd) die uns
mittelbaven Beobachtungén anf einer Sternwarte erhalten wird,
fo wird, mit Hiilfe einer folden Tafel, jeder BVeobadyter desd
Mondes auf irgend einem Orte der Erde im Stande fein, bie
finge diefes Ortes fofort ju evhalten, Alein alle bis dabhin
entworfenen Tafeln des Monbes ftimmeen mit dben BVeobadhtune
gen fo wenig fibevein, daf daburdy der Jweck, den man durd
biefe Mondstafeln erveichen wollte, ginzlich unerrveidhbar wurbde,
Newton hatte den eigentlichen Grund diefes Mangeld an Uebers
einflimmung aufgefunden. Gr hatte gezeigt, daff Ddiefelbe Kraft
ber Gonne, weldye die Guvection, die BVariation und dbie japriide
Gleidhung erjeugt, audy nody eine grofie Anzahl anbderer Uns
aleicbheiten Hervorbringt, Ungleichheiten von verfchicdener Grdfe,
und von den mannigfaltigften Pevioben, durch welche der Mond
immerndhrend von demjenigen Orte des Himmels entfernt wird,
den er nady jenen fritheren Safeln, die auf diefe neuen Ungleichs
beiten FPeine Riictficht nahmen, einnehmen follte, Allein bdie
ndpere Kenntniff, bdie cigentliche Bevedynung diefer neuen Stds

1) M. f. Delambre's Astr. Moyen Age. I 39, 6.
Whewett, 11, 15
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tungen war eine mit fehr vielen Sdywicrigleiten verbunbdene
Aufgabe.

Sn der erften Ausgabe ber Prinjipien von b, F, 1687 theilte
Mewton feine Bervechnungen bdiefer neuen Ungleidhheiten bed
Monbes mit, Aber in David Gregory’s ,Elementen der phHynfifcdhen
Hund geometrifdhen Aftronomie ® bdie i J. 1702 Derausfam,
findef man (. 332) ein Kapitel mit der Ueberfdyrift: ,MNews
ston’s Mondetheorie, von ihm felbft auf die BVeobadytungen ans
naewendet,“ und hier gibt Newton die Refultate vou adt Stis
vungsgleichungen des Mondes mit ihrer Grdfe, ihren Epodyen
und mit ihren Pevioden, Diefe Verechnungen warven fiir eine
Hingere Beit die BVafis von den neuen Mondstafeln, bie von
verfdyiedenen Aftronomen entworfen wurbden ®), wie von be I'Jéle
i, §. 1715; von Grammatici ju Ingolftadt 1726, von Wright
1732, von 2Angelo Capelli in Venedig 1733, und von Dunthorn
in Cambribge 1739,

Wir haben oben gefehen, wie beforgt Mewton {elbft gewefen
ift, feine Tafeln mit Flamfteed’s Beobadhtungen in Uebereins
ftimmung ju bringen, unbd pije eifvig er den Bergug in ter Ves
fanntmadyung bdiefer SBeoba:i)ttmgeu bedbauerte und bebdmpfte,
Slamfteed batte felbft foldhye Monbstafeln nady der Theovie besd
Horeop i. F. 1681 gegeben, und er whnfdyte fie nody mehr vers
beffern zu Ednuwen, obfdyon ev, wie beveits erwdhnt, Newton’s
Fheorie nady ihrer gangen Ansdehnung nicht annehmen Fonnte
ober wollte, DMewton theilte diefem Aftronomen feine Theorie
auf die Weife mit, wie diefer fle verftehen und amwenden
fonnte ®), und Flamfteed bediente fich audy diefer Anleitung in
der Konftrubtion feiner neuen Mondstafeln, die ev yfeine Theorie®
41 nennen beliebte *), Aber diefe Tafeln wurben erft lange nady
Flamfteed’s Tod von Lemonnier ) in Pavid i, J, 1746 hHevauds

L]

¢ 2) M. . Lalande Astron. IL Aufl, §. 1457.

3) Account of Flamsteed. &, 72.

. ) bk &, 211. !
o 5) femonnier (Pierve Charled), geb, 1715 yu Paris, wanbte fidy,
von feinem Bater geleitet, friih der Aftronomie ju, wie er denn [dyon
in feinem 16fen Sabve cine Oppofition Saturnd beobachtete. Jn feinem
21ften Jabre frat ev in bie Utabemie, Die Jahre 1736 und 1737 bradyte
ev mit Claivaut und Maupertuis in Tormea, bei dev grofien noydlidyen

L]
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gegeben,  Gie follen, wie Lalande ®) fagt, nidt febhr von Hale
ley's Tafeln verjhieden fein. Diefe Haltey'jdhen Tafeln wurben
t. 3. 1719 gedvuctt, aber ebenfalls erft nady ihres BWerfaffers
Fod i, N 1749 bePannt gemadyt. Sie waven auf Flamfteed's
und auf feine eigenen BVeobadytungen gegriindet, A Halley
i, 5. 1720 dem Flamfteed alé E, Ajtronom u Greenwidy folgte,
wurden ihm dadbuvd) die Mittel gegeben, alle feine friiheren Avs
beiten u vervbeffern, und er begaun feine Publifationen mit dem,
wasd er bisher vollendet hatte,

Srither fchon patte Halley eine Methode jur BVerbefferung
ber Mondstafeln vorgefdhlagen, die von dev Newton’fchen gdngs
lich verjhieden war und von vielem Sharffinn geugte. Sein
Worfdlag war auf den bereits vben (Vol. I. &. 127) erwdbnten
CyElud von 223 Lunationen oder von 18 Sonnenjabren und 11 Tagen
gegrindet. Diefe Periets, der fogenannten Saros der Chalbder,
wurde in den alten Seiten jur Bovbherfagung der Finjternifie ges
braucht, da diefe Phdnvmene mit jeder diefer Perioden regelmifig
wieder anf diefelben Tage fallen follten, weil an diefen Tagen der
Mond wieder nahe in derfelben Lage gegen die Sonne, gegen
bie fnoten und gegen fein Apogeum ift. Halley war der Anficht,
vaf audy alle Ungleidhheiten des Moundes in derfelben Periode
genau wieder fommen mifjen, und dbaf daber, wenn diefelben
einmal dbuvd) unmittelbare BVeobadytungen fiir eine diefer Perive
ben beftimmt find, fie audy file alle andeven Perioden gelten
werden. v hatte diefe Jdee gefafit, nodh ehe er mit den Anficdyten
Newton’s, feines Lehrevs und Freundes, befannt geworden war?),
Als fpdter bie Mondstheorie in Newton’s Pringipien exjdyien, Fonnte
er feine frithere Meinung nidht anders als beftdtigt feben, da

Gradmeflung in Lappland, gu. Bon ihm ift der qrofie Meridian in bew
RKivdoe yu St. Sulpice in Pavid und der gu BVellevue, wofity er vom
RKénig 15000 Franks erbielt. Gr war bder Uftronomie leidbenfhaftlidy
dugethan, Wiv Haben von ihm einen Katalog dev Sodiakaliterne und
eine Karte beg RhierPreifes, Seine Todyter wurde an Lagrange vers
mablt. Er fard am 20, April 1799, Seine verbeffevte Ueberfebung
bed aftronomifdyen Lehrbuchs von Keil ,lnstitutions astronomiques,™
Pav. 1716, ftand (ange Beit in grofem Anfehen. Seine iibrigen
Sdyriften find in den Memoiven ber Pavifer Urademie vertheilt, L. -

6) falande, Aftron, §, 1450, .

7) M. {. Philos. Transact, 1731, ©. 188, :
15"
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bie Ungleichheiten Des Mondes, bdie aus bder Angiehung der
Gonne entfpringen, von bder Pofition des Monded gegen bie
Gonne, gegen fein Apogeum und gegen die Kuoten feiner Babhn
abhdngen, fo baf alfo diefe Ungleichheiten, fo jablreich fie aud
fibrigeng fein mobgen, mit biefen Pofitionen periodifdh wiebers
Fehren werben.

Halley Findigte i. F. 1691°) feine Abficht an, bdiefe feine
Sbdee auf praftifdiem Lege zu verfolgen, Crv that dief in einem
Memoir, -in weldem er ben Tept von brei Stellen ded Glteren
Plinius verbeffert, wo jener Chalddifdhen Perviode erwdbhnt wird,
baber fie aud zuweilen bie Peviode des Pliniugé genannt worbden
ift. Sm Jabre 1710 berichtet er in feiner Vorrebe zu der neuen
Auflage der Carolinijchen Tafeln von Street, dafi er feine Jdee
bereits grofentheils beftdtigt gefunden habe ®). Gelbft nadhydem
die Mewton’jdhe Theovie {dhon vollftindiser auf die Mondstafeln
angewendet war, fubr er nody immer fort, feinen CyFlus ju
gebraudyen, den er aud jesst nody als ein Mittel anfah, den Gegens
ftand mit Gidyerfheit weiter ju verbeffern. Al er i, F. 1720 auf
die Gternwarte ju Greenwich gelangte, mufte er die Fortfebung
diefes Unternehmens aufgeben, weil fid) gefunden Dhatte, dafi die
Sufteumente diefer Gternwarte ein Cigenthum Flamfleed's ges
wefen find, wie diefe denn audy von feinen Verwanbten zu fich ge:
nommen wurben. »Miv war bdied,“ fagt er, ,um fo fdymerge
plicher, da idy fchon in einem fehr vorgerdictten Alter, in meinem
poierundfechszigften Jabre war, und demnad) Feine Hoffnung
phatte, nody fo lange ju leben, um nody eine ganze Periode von
sacdbtzebn Sahren beobadyten zu Ednnen, Aber dem Himmel fei
sgedanft, der miv big heute (1731) Gefundheit und Kraft genug
poerlichen hat, um diefed mein Gefchift in allen feinen Theilen
ofelbft, mit meinen eigenen 2Augen und Hinden, ju Ende ju
pbringen, und obne Unterbredhyung, fo wie ohue cinen Gehitlfen
pburdy eine gange Peviode bdes Mondapogeums, b, h. in etwasd
ploeniger alg neun Jabrven, viftig fortarbeiten ju Ednnen.* —
Gr fand bie gepoffte Uebercinftimmung auf eine in der That
merfiirdige Weife beftdtigt, und er ndhrte dbaher die Ausfidt,
bas gewiin{dyte Lingenproblem auf diefems Wege glitcklich zu 1dfen.

8) Phil. Transact. 1601, &, 536,
9) Phil, Transact. 1731, &, 187.
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Auch gab er feine Arbeiten diber diefen Gegenftand nidht auf, bis
er die vollen adytzehn Jabre feiner Ghalddifchen Peviode daran
gewendet hatte,

Die Genauigfeit, die Hallep auf diefem Wege in der Ve:
ftimmung der Mondslinge erveichte, foll, wie er felbft *°) fagt,
awei Raumminuten oder den fiinfyehnten ITheil des Durdymefjers
des. Monbdes betragen haben, Allein diejenige Genauigbeit, die
man fiiv den oben evwdputen Nationalpreis in England fordevte,
war betrddytlidy grdfer. — Lemonnier verfolgte diefe Sdee Halz
ley’s noch einige Seit **), allein nody ehe man mit der Unters
nehmung ju Gnde Fam, wurde diefe Methode durd) anbdere,
diveftere Angriffe bed Gegenftanded entbehrlich gemadyt und
fortan audy alé fiberfliiffig jur Seite gelegt.

Wir Haben bereitd in bder Gefdyidhte der analytifdyen
Medyani€ bemerblich gemadyt, daff die Mondstheorie, als
ein fpecieller Fall bes groffen ,Problems der brei Kbrper
betradytet, fo lange Feine weiteren Fovtfdyritte fiber das,
was  Newtfon geleiftet batte, macdhen Founte, ald man Ddie
fynthetifchen Metboden Newton’s beibehielt, ohne fidy der feits
vem neu entwickelten mathematifchen Analyfe zu bedienen, Der
erfte Mangel an Uebereinftimmung, den man jwifden dem Ges
fefse der allgemeinen Gravitation und den Veobadytungen gefuns
den Daben wollte, betvaf bdie WBewegung bdes Apogeums ber
Monbsbahu, die Claivaut, wie wiv oben erydblt haben, wm die
Hilfee zu Elein gefunden hatte, Allein Claivaut {elbft bHatte
fpaterbin (i. §. 17560) feinen Tehler entbeckt, der darvin beftand,
bap er bie Appropimationen feined Caleuld nidyt weit genug ge-
tvieben Hatte. Ev wollte fidh, um fich aus der BVerlegenbeit u
vetten, {dyon ent{chliefien, an jenes Gefety eine Mobififation ans
fubringen, bis er endlidy bei einer ndberen Unterfuchung bes
Gegenjtandes fand, daf das Gefes in der cinfadyen Geftalt, wie
8 Newton aufgeftellt hatte, ben Beobachtungen vollfommen ges
niige. — 98as nun die Mondstheorie betrift, fo verfudyte juerft
Culer™) biefes {dywere Problem i, §. 1745 durd) die Madt

10) Philos. Transact. 1731, ©. 195,
11) Bailly, Ast. du Moyen Age. &. 131.
12) M. f. Lalande, Uftvon, §. 1460,
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feiner Analyfis ju tHfen **). Geine anf diefe Lhjung gegriindeten
Mondstafeln erfdyienen in dem folgenden Fahre 1746, Diefe

13) Guler (Yconbard), einev ber qroften Mathematifer, wurbde am
15, Upril 1707 pu Bafel geboven. Sein BVater, Pauml, reformirter
Prebiger des benadybavten Dorfes Niedien, untervidhtete felbit feinen
©oln, ben er Ubrigens filv den geiftlichen Stand beftimmen wollte, in
ben exften Glementen der Mathematit, wovauf er an die Univer(itdt
von Bafel gefdyickt wurde, wo er Jobh. Bernoulli yum Profeflor erbielt.
Sn feinem 10ten Sabre beantwortete er bie Preidfrage der P. Ufabemie
iiber die feitung dev Schiffe. Geine Scyvift wurbe mit Veifall aufges
nommen, aber ben Preid evhielt BVougquer. Al bald bavauf Daniel
Bernoulli Petevdburg wieder verlief, wurbe Culer von Katbarina L
i. 3. 1733 an Die APabemie biefer Hauptftadt berufen, deren Memoiven
von 1729 bi8 1732 fdyon febhr widtige Auffile von ihm enthielten,
Drei Jahre fpiter erfdyien feine Mechanil, Petevéburg 1736, I Vol
dto, gugleich mit feiner Theovie der Mufif, feiner Urithmetit und pabhls
veiche Abhanbdlungen in den Memoiven biefer APabemic. Nach bem Fall
bed Minijters BViven nabm ev, der bishevigen politifdyen Umrriebe miibe,
bie Ginlabung Friedrichs 1L von Preufien an und wurbe 1741 Prafie
pent ber DVerliner Afabemie. Hieher bradite er audy 1750 feine vers
wittwete Mutter, bie bid an ihren ZTob 1761 bei ihm lebte, Durdy
feine angeftrengten Nadhytwadyen hatte er fhon 1735 ein Auge verloren,
unb 1766 erblinbete aud) dag anbere. Daburd) wurbe aber feine wun:
dervolle (itevavifdye Frudstbarbeit nidt aufgebalten, inbem er feine weis
teven fehr gahlveidyen rbeiten eimem ber Mathematil nicht qang une
fundigen Vebienten biftivte. JIn demfelben Jahre 1760 ging er aunf
Kathavina’d I Ruf wieber nach Petevsburg puritet, wo 1771 fein Haus
abbrannte und wo audy er von ben Flammen vergehet worben wdre,
wenn ben alten blinden Mann nidt ein Frembder gevettet. 2Um 7. Seps
tember 1783 Datte er vor Tifdye noch bie Bewegungen eined Luftbalions
berecynet, unbd fiber Mittag mit Lexell fiber den newentdectten Plancten
DVenusd fehr beiter qefproden, MNady Fifdre fpielte ev, qemithlicy feine
Pfeife raudend, mit feinen Cnbeln, ald er ploglid) vom Stuble fiel
unb ftarb.

Gr war gweimal verheivatbet und bhintevlief viel Kinber und nody
mehreve Enel, Gin BVevgeidyniff feiner fimmtlidhen Sdyviften finbet
man in feiner Biogvaphie von Fufi. Gondborcet fdrieh fein Eloge in
ben 9. Memoiven. GSeine BVerbienfte um alle Theile der Mathematit
find wabrbhaft ungdplig. Sein voryiiglichites Gefchdft und gleichfam dev
Swect feined Lebend war die BVervollFommuung ber mathematis
fdyen Analnfid, bdiefes widtigiten aller Snftrumente bei unferen
wiffenfdyaftlichen Unterfudhungen. Hieher gehdrt befonders feine Gine
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afeln ftimmten anfinglich nidht febpr gut mit den Beobachtuns
gen diberein, wie man aus Bradlen's Korvvefpondeny fieht, aber
Culer, d'Alembert und Glaivaut fubhren fort, den Gegenftand
weiter gu - bearbeiten, und i I, 1754 erfchiencn von den beiden
festen neue Mondstafeln **), die fdyon bedeutend beffer mit dem
Himmel iibereinftimmten, Enbdlidy verglich Tobias Mayer %),

fithrung eined fehr vevvol(Fommneten Gebraudys ber trigonometrifdyen
Funktionen und ber unendlidyen Reiben. Gt ermeiterte mehr ald irgend
ein anberer bag Gebieth der Mathematit und qab ihr, durd feine Sus
vitctflibrung dber Geometvie auf Analpfe, eine neue Geftalt. Eben fo
audgeseichnet wav ex Buvd) feine Klavheit ded BVovtraqs, indem er, felbft
bei ben fdhwwerften Unterfuchungen, (idy bid gur Fafungébraft cines Kins
bes bervablafien Fonnte, 2Am wunbderbarften aber evfdyeint er dbuvd) die
aufievordentlidhye Frudytbavbeit feined Geifted, mit dev er, wibhrend feinesd
langen Lebend vom 20ften big gu feinem 76ften Jahre alle Memoiven
und gelebvten Souvnale feiner Seit mit feinen Avbeiten evfitiite, und
felbft bei feinem Tobe noch der Ababemie vou Petevsburg mebhreve Kiften
mit den trefflicdhften mathematifhen Auffdtsen hintevlief, die big ju dem
Jabre 1830 nody jeden Band ihver Avbeiten gierten, Die voryitglichiten
feiner gqrofeven 2Werfe find:

Vriefe an eine bdeutfche Pringefiin Cvon Anbhalt-Deffan). 1768,
HL Vol, frang, von Laben, Parid 1812, und dbeutfcdy von Krvies, Leipyiq
1792, — Theoria motuum planetarum et cometarum. Bevlin 1744, beutfdy
von Pacaffi, Wien 1781, — Introductio in analysin infinitoram, 11 Vol
Laufanne 1748, dbeutfdy von Midyelfen 3 Vol, Berlin 1785. — Institutio-
nes caleuli differentinles 11 Vol. Berlin 1755, deutfdy von Midyelfen,
Berlin 1790, — Institutiones caleull integralis HI Vol. Petersh. 1V Vol,
1792, — nleitung gur Algebra, 11 Vol Peteréb. 1770, dbeutfch von
Gbert, Berlin 1801, — Dioptrica 111 Vol. Petersh. 1769, ~ Mechanicas
seu motus scientia, Il Vol. 1736, — Theoria motus corporum solidorum
17656, — Scientia navalis 17405 Theoria motus lunae 1763. — Theoria
motuum lunae 1772, L.

14) M. . Lalande, Uftvon, §. 1460,

15 Mayer (Foh, Tobiasd), ein berfihmeer Aftronom, geb. ju Mavs
bady in Witrtemberg am 17. Febr. 1723, In Diwftigheit ergoqen , bile
Dete ev fidy durdy Privatfieif felbft yum Mathematiter aus. Nadydem
ev [Angere Beit in ber Homannifchen Karten=Offigin ju Nivnberg gears
beitet Datte, exhielt ex durdy feine BVerbienfte 1750 bden Ruf als Vros
feffor der Matbematic in Gottingen, Hier befhdftigte e fidy mit aftvos
nomifhen Deobadytungen und vorghiglidy mit der Wevbefferung bey
DMonbstheoric, dev Mefinflrumente durd)y Cinfithrung des Pringipd der



232 Fortfebung der Folgen dbey Epode Newton’s,

Aitronom vou Gbdttingen, die Culer’fhen Tafeln mit den Beobs
adytungen, und forvigivte dbaburch die erften fo glicflic), dafi die
in bem Sabhr 1763 von ihm Dherausgegebenen FTafeln jene Ges
nauigfeit in der That befafen, die fid)y Halley mit den feinigen
erreidht au Daben blos gefdymeichelt hatte. Das Gelingen feines
erften BVerfuchs munterte ihn ju nod) weitern BVevbefferungen
feiner Tafeln auf. Er verlegte fid) nun felbft auf die analytijdye
Theorie derfelben, Forvigivte die dbuvdy bdiefe Theorie erhaltenen
Goeffizienten aller Gleichungen burdy bdie Beobadytungen, und
fenbete endlich, im Jabhr 1755, feine neuen Fafeln nad) Yonbdon,
um auf den dafelbft audgefesten grofien Preis Anfprudy ju ma=
den.  Cr ftarb bald darauf (im Sabhr 1762), erfchdpft von feinen
vielen Arbeiten, in dem frithen lter von neununddreifiig Jahs
ven, und feine 2Wittwe fdyictte neuerdings feine Tafeln mit nadys
traglidien Berbefferungen in die Hauptftadt des englifdyen Reidys.
Hier wurben fie an Brabdley, den F. Aftronomen, mit dem Aufe
trage fibevgeben, fie mit ben Beobadytungen ju vergleidyen,
Drabdley befddftigte fich mit diefer Arbeit lange unbd ecifrig, da
er felbft frither die Hoffnung gehegt pHatte, das Ldngenproblem
auf diefem Wege zu (bfen, Er und fein Gebiilfe, Gael Morris,
bradyten nody einige Berbefferungen an Maper's Tafeln an, und
in feinem Gmilidyen Beridyte daritber vom Jahre 1756 fagt er *5),
vafi er Feinen Fehler ber Tafeln grdfer ald 756 Raumfefunden
finde. Sm Fabre 1760 felite ev hingu, dafi diefe Abweichung ber
Fafeln von den Beobachtungen, durch feine weitern Korreftionen
der eviten, nody betradytlich fleiner geworden find, Diefe Arbeiten
Bradley’s waren aber fehr mithfam, da dbazu 1220 Mondsbeobs
sadytungen und eben fo viele lange Veredhnungen mit den Tafeln
erfordert wurben. Endlidhy fand man die Maver’fdhen Tafeln

Multiplitation, unb mit der Theovie der Refrartion, Seine vorgiiglice
ften 2Berfe find: Theoria Lunae, Lond. 1767. — Tabulae motuum solis
et lunae, Lond. 1770. — Opera inedita, von Lidytenberg nady M. Tod
beforgt, ®Btting. 1774. Grv ftarb am 20. Febr. 1762, gu Gdttingen.
&cein Gobn, Jobh. FTob, Maver, geb. 1762 und geft. 1830, war ebenfalls
Profeffor in Gibttingen unb ift befonders durdy feinen ,Mnterricht in der
praftifchen Geometrie ,* V. Vol,, Gottingen 1814, vortheilhaft bebannt
geworben. L.
16) M. {. Bradley’s Memoir, &. 98,
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berechtigt, einen Theil fenes von dbem Parlamente ausgefehten
Preifes anjufprechen. Sie wurden im Fabr 1770 gedbructt, und
Mayer’s Wittwe evbielt, adyt Fahre nady dem Tode ibreg Gatten,
3000 £, obder nabe den fechdten Theil der jugefagten Nationals
belopnung, Su derfelben Seit erhiclt audy Guler, bdeffen Tafeln
dent Mavper’{chen ju Grunde lagen und fie eigentlich vevanlafit
batten, denfelben Vetrag ald Wiivdigung feiner BVerdienfte.

Diefe dffentlidhe, nationelle Anerfennung der praféifden Ges
naunigfeit jener Tafeln darf mit Redyt ald eine weitere, feierlidye
Beftatigung der Newton’fdyen Teorie betradytet werden, fo weit
namlicy pie LWahrheit vor dem Geridytéfiuhl von Mannern ents
fchieden werben Pann, die unter der hdchften dmtlichen BVerants
wortlidyFeit ihr Urtheil-abjugeben haben, und deren And{priiche
burdy die Weifeften und Gelehreefien des Lanbes geleitet und
beftimmt werben follen, Diefe endliche Auflofung des Problems
ber Meeresldnge ift jugleid dbas Sieqel der Lebre von der Gras
vitation des Mondes gegen die Erbe und gegen die Sonne gewefen,
und mit ibr endet daper audy unfere Gefdhichtseryiplung von der
[heorie biefes unfeves Gatelliten, da wiv auf die verfdhiedenen
Berbefferungen, weldye diefe Theorie feitbem von mehreren Seiten
erhalten bat, ald aufer unferem Bwecte fiegend, nicht weiter
cingeben wollen,

Dritter WUbfchnitt,

Anwendung der neuen Theorie auf die Planeten, auf die Satel-
liten derCelben und auf unfere Erde.

Die Theorie der Planeten und ihrer Satelliten, fo weit fie
in Folge ded Gefeies der allgemeinen Gravitation ihrer gegens
feitigen Gtbrungen ober Perturbationen unterliegen, mufte iprer
Natur nach, bald nady der VePanutmachung diefes Gefesed, die
Aufmertjamebeit der Geometer auf fidy ziehen. Einige diefer
Stbrungen hatten fid) fehon febr fritbe durdy die Beobacdhtungen
be.n}erflida agemacht, Die grofie Ungleidhheit, die aus der gggens
feitigen Attvaction ber zwei groften Planeten unfres Sonnenfye
ftems, Jupiters und Gaturns, entfieht, Fonnte von Feinem guten
Beobadyter 3u Newtow’s Seiten mebr diberfehen werden. n
ber Borvebe aur gweiten Auségabe der Prinjipien bemerft Cotes
(©. 21) bereits, baf die grofen Perturbationen Jupiters und
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Gaturng den Aftronomen befannt feien. J[n Halley's Planetens
tafeln wird ebenfalls gefagt, daff man jwifdhen diefen beiden Plane:
ten febr grofie Anomalien in ihren BVewegungen bemerft, und daf
diefelben ihrer gegenfeitigen Attvaction jugefdyrieben werden. Al
fein bie udhere Beftimmung diefer Anomalien wurde den MNady:
folgern diberlaffen.

Gine ber guerft bemervffen Wirfungen bdiefer gegenfeitigen
Perturbationen der Planeten war die Bewegung der Ebene ihrer
Bahnen unbd die iprer Apfidenlinien, Im Jahre 1706 verglichen
Lapire *7) und Maraldi ihre Beobadytungen Jupiters mit den
Nudolphinifden Tafeln und mit jenen des Bullialdbus, und fie
fanden dbas Aphelinm der Jupitersbahn weiter vor, die Knoten

17) Lalbive (Philipp), geb. 1640 ju Parvid, hatte fidy anfangd bey
SNalerei, von feinem gwangigiten Jabhre an aber bex MathematiP gewibs
met, und wurbe 1678 Mitglied der P. ULabemie. Cv befchdftigte {idy
wie Picard, lange mit ber qrofien Bevmeffung und der Generalfarte von
Brantreidy, wie er idy dbenn fibexhaupt viele Berdienfie um die Geogras
phie feined Baterlanded erwarb. Gr war Profefior der Mathematit unbd
ber UrdyitePtur su Parvis, war allgemein als ein vielfeitiq gebildeter
Mann  gefchdse, und jtard am 21. April 1719, Seine voryiiglichften
@dyriften (ind: Nouvelle méthode de géometrie. Par, 1673; De cycloide
opusculum, 1676. — Elémens des sections coniques, 1679, — Gnomo-
nique, 1682. — Sectiones conicae, 1685 in Fol. — Tabulae astronomicae,
1702, — IKicole des arpenteurs, 1689, — Traité de mécanique, 1675, nebft
pielen Auffdfen in den Mem. ber Pav. Ubabemie.

Mavaldi (Jof. Philipp) , ein berithmter Uftvonom, geb. 1665 in
MNizaa, ein Neffe von D, Caffini, mit dem er audy an die Sternwarte
in Pavid jog. Im Jabhre 1706 wurde ex Mitglied ber Arabemie, und
befdyiftigte fich feitdbem befonbers mit bev grofen franydfifden Grads
vermeffung. Sein grofier Fixfternfatalog, ben er aus cigenen Veobad):
fungen fammelte, blieb unvollendet, ba ev feit feiner Juqendzeit durcy
feinen immer Evdnfelnben SKovper su fehr in feinen Urbeiten qeftort
wurbe. Gy fiard 1. Dep. 1720, Die meiften feiner Unffipe find in
ben Mem. der Par. Utademie enthalten. — Sein Neffe, Johann Domis
nik, Heb. 1700, ihm im Jabr 1731 alé Aftronom adbjungirt, war einer
pev thitigiten Mitarbeiter der grofen Caffini’fdyen Kavte von Frantreid.
Gr gab ben Coelum australe von Lacaille Hevaus und befchdftigte fich
befonbers mit ben Beobacdytungen bder Finfterniffe bey Jupiterdmonbde,
Ancy feine Uuffise finben f{idy gqroftentheils in ben Mem. bder Var,
AEad, gefammelt. Cr ftarb 1810. L.
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berfelben aber jurhict geriicft. Jm Jabhre 1728 fand audy §. Caf:
fini, dafi das Aphelium der Saturnsbahn nady der Ordnung der
bimmlifdyen Seichen vovwdrid gegangen fei, WS im Sabr 1720
Louville in feinen Sonuentafeln die Bewequug ded AUpbhelfums
der Grde nicht aufnehmen wollte, wurdbe bies von Fontenelle
al8 eine fibel angebrachte Bedentflidhfeit erfldvt, da dod) aus
ben Beobadytungen des Merfurd gany gewiff die Vewegung ded
phelinms diefed Planeten dber alle Sweifel crbaben fei. Die
NAftronomen jener Seit fdyienen bas althergebrachte Striuben
gegen alle Wevanderungen unbd Unrvegelmdagigleiten am  Himmel
nody nicht gang fiberwunden ju Haben. AWo man immer eine
audy nur gendberte ober fdeinbave BVeftdudigheit fand, wollte
man fie auch fogleidy fiir gang genaun und fitr abfolut nothwens
big evflaven. Go nahmen fie 3. B, bei ben Satelliten Supiters
jebe folche Ungleichheit, felbft die Gpeentvicitdt ifhrev elliptifchen
Bahnen, nur mit Widerwillen auf, unbd nody weniger wollten
fle fich bic Vewegungen der Knoten, bder Neigungen und der
Apfiben diefer Satellitenbabnen gefallen laffen.  Aber diefe blos
imagindre UnverdnderlichPeit und Gleichformigbeit, auf die man
friiper fo feft gebalten Datte, verjdhwand immer mehr, je weiter
bie Beobadhtungsfunit und die mathematifche Theovie vorviiette.
Gdyon im Jahr 1732, wo Marvaldi die Verdnderlidhfeit der Nei:
gung ber Bahn ded vievten Jupitevfatelliten entbecfte, bemerfee
Sontenelle, daf febr wabrideinlidy alle Glemente verdnderlich
fein werben.  ,@ehn wiv dody,“ fedt er hingu, ,die frither geglanbte
»Beftdnbigleit in der Neigung der drei erften Satelliten beveits
ofebr ex{chiittert, fo wie die Gprcentricitit in der Vahn ded Fweis
oten biefer vier Monde.  Nody fdyeint fich die Unbeweglicheit
woer Kuofenlinien einigermagen evbalten ju wolfen, abev ed feblt
Hhicht an Anzeichen, daff audy dieje das Schictfal aller Hibrigen
»iheifen werbde.“

Diefe Vewegungen der Knofen: und Apfidenlinien der Sa:
telliten find eine notbwendige Folge der Newton’{dyen Theorie,
und felbft die Cartefianer jener Seit fudhten bereits Mittel und
ABege, diefe Aenderungen, deren Cpifteny fie nicht [Gugnen Founs
tewr, audh in ihre Tafeln eingufiibren.

Die vollitdndige HReformation der Tafeln filr die Sonue, die
Planeten und die Satelliten unfres Syftems, muff als die end:
lidhe, aber nothwendige Folge bder vou DNewton aufgefteliten
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Gntdectung betvachtet werben, und fie wurde von jener erlaudye
ten eihe ausgeeichneter Manner durchgefiihre, von denen wiv
in ben vorbergebenden Kapiteln gefproden Haben, von Clairaut,
Guler, d'Alembert und ihren nicht minder grofen Nadyfolgern,
von Lagrange, Laplace, Poifion u. a. m.

Die gefcyisteften Tafeln am Ende ded lehten Jahrhunderts
waten die von Lalande '!), Jn diefe Tafeln waren bdie gegens
feitigen Stdrungen Jupiters und Saturns bereitd aufgenommen,
ba fie ju betradtlich waren, um fiir bie neueven Beobadyter
weiter vernadylaffigt 3 werden, Die Tafeln fite Merfur, BVenus
und Mars aber blieben nody ohne Gtdrungen. Allein bald
mufiten fie audy fity diefe Planeten bevedynet und in ihren Tafeln
nadygetragen werben, wenn fie anders mit dben Veobadytungen
in Cinftimmung gebradyt wevben follten, Allein ju der Beredh:
nung der Gtbrungen gehdrt vor allem die Keuntnify der Maffe
ped ftbrenden Planeten, und biefe Fann, wenigfiensd bei den Plas
neten ohne Gatelliten, nur dburdy diefe Ctdrungen felbft gefunden
werden. Go gab Lindbenan ') im Fahr 1813 neue Merfurstafeln
heraus, in welden er befonders diejenigen Stbrungen beviietfich:
tigte, welche Diefer Planet von der ihm benadybarten BVenus ers
Leibet, und er fand auf biefem Bege, dafi die bisher angenoms
mene Maffe der BVenus befrddytlich vermehrt werden miiffe, um
die tabellavifden Orte Merfurs mit den BVeobadytungen in
Uebereinftimmung ju bringen *°). Derfelbe Linbenan bhat aud
im Sabr 1810 die Tafeln der Venud, und 1811 die des Mars

18) M. f. Uiry'é Report on Astron. to Brit. Associat. 1832,

10) inbenau (BVernh. Aug.), geb. 1780 gu Altenburg, crbielt
feine erfte mathematifche Bildbung auf dev Univer{iedt su Leipying voryiigs
Jidy von Sinbenburg. 180a dibernahm er, an B. Sady’s Stelle, bie Leis
tung der Sternwarte Seeberg und bie Hevaudgabe der , Monatlichen
Sovrefpondeny,* fo wie fpdter mit Bohnenberger die der ,Seitfhrift fiiy
Aftronomie. Nachdem er hier der Uftronomie befondersd durch feine
Tabulae Veneris 1810, Martis 1811, Mercurii 1813 u. f. wefentliche
Dienfle qeleiftet hatte, ging er 1814 im Gefolge ded Grofihersogs von
eimar alé Generaladjutant in den Befreiungérieq, und trat nady
feiner Surlikbunft 1817 in bie herz. [ichfifhe Negierung ald Staafss
minifter, wo er ity um die Woblfahrt feines Vaterlanbes neue und
grope BWerbienfte fammelt, L.

20) Airy, loc. cit.
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bevaudgegeben. Judem man eben fo bdie neueften Tafeln Sus
piters und Saturng, die BVouvard beforgt hat, mit den Beobs
acdptungen verglidh, Fonnte man audy die Maffen diefer beiden
Planeten beftimmen **). Der Umftand, daf diefe Tafeln, wie
fie mit der Jeit fortgingen und auf eine immer weiter entwickelte
Kheovie gebaut wurden, aud gugleid) immer beffer mit den Be=
obacdhtungen fibereinftimmeen, ift jugleich als die befte Beftitigung
ber innern Wabrheit diefer von Newton aufgefteliten ThHeovie ju
betvachten,

DNody weiter erldutert wird das Problem von bden gegenfeis
tigen Gtbrungen der Himmelstdrper, wenn wir diejenigen Plas
neten betrachten, bdie von mehreven Gatelliten umgeben find,
Go werben die vier Monde Jupiters nidht blos von der Sonne,
fondern aud) von fich felbjt unter einanbder geftdrt. Diefe gegens
feitige Ginwirfung jener Monde erzeugt fehr merfwitrdige Vers
béltniffe **) zwifdyen der Nevolution, und felbft wifdyen der abfos
luten Lange derfelben, bie, gleid)y mandien anbern Stdrungen,
fdhon in den Beobachtungen evfanut wurben, e¢he man bie Ure

21) Unter ben vorgiiglidyften Maflenbetimmungen der Planeten in
unfever Beit ift wohl bdie von Wiry, E. Uftronomen in Greemwidy, u
betradyten. Seine BVeftimmung der Mafle Jupiters ift nidt anf bdie
Gtirumgen, bie Jupiter auf anbere Planeten audiibt, fondern nady einem
fdyon von TMewton gemachten Borfdylage, auf die Beobadytung der Uims
laufégeit bed vierten Satelliten um feinen Hauptplaneten geqritndet,
Airy fand auf diefem Wege, daf bdie bicher angenommene Maffe Jupis
terd um nabe Ben advtgigfien Theil ihres DWerthed verqrifiert werbden
miiffe, und damit frimmen audy die BVeflimmungen dberein, bie andere
beutfcye Aftronomen ausd den grofien Storungen gefunden, weldye die
vier neuen Planeten von Jupiter evleiden, L. o

22) Bergleicht man ndmlidy die mittleven Lingen dev brei bem Jue
piter nddyften Satelliten, fo findet man, bafi fiiv jede gegebene Gpodye
bie Linge bes erften (oder dem Supiter ndchften) fammt der Doppelten
inge des gweiten, weniger dev dreifacden Lange des Ddritten, immer
gleiy 180 Graden ift. Gben fo ift die mittleve fiderifdye Bewequng ded
evften fitr ivqend einen Seitraum fammet der bdoppelten des gweiten,
immer gleidy dev breifacdyen Bewegrng ded dritten wdbhrend berfelbew
Beit. @ine einfadye Folgerung, die man aus diefen BVerhiltniffen siehen
fann, ift die, daf diefe Satelliten nie alle drei yugleich verfinftert wers
ben fonnen. L.
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fadhe derfetben in der Toeorie finden Fonute, Jn Bradley's BVes
merfungen 3u feinen ecignen ©atellitentafeln, die jugleid) mit
SHalley's Tafeln hHevaustamen, wird gefagt, daf die Lingen der
brei inneren @atelliten mit Anomalien behaftet find, bdie in
-einem Gyflud von 437 Tagen vegelmdfig wiedevfehren, in weldyer
Seit fie audy wieder bdiefe(be velative GStelfung gegen cinander
und gegen den Gdyatten Jupiters anunehmen, Wargentin hatte
denfetben Umftand bei diefen brei Monden, aber nicht diefelbe
delation ihrer wieberfehrenden Stellung bemerft, und dod) ges
nitgfe ibm diefi fchon, um davauf im Fahr 1746 cine wefentlice
Werbefferung feiner Tafeln der @atelliten ju grimden.  Audy
DBailly fuchte fidy um die Theovie diefer Satelliten BVerdienfte
ju erwerben.  Ju einer {pdatern Seit enblich ftellte Laplace das
merfwiirdige Theorem feft, won dem dev Cyflus jener Verdndes
rungen abhdngt, und das er dieLibration ber Supitevéfatelliten
aenannt pat,  Geft dann, im Jahr 1789, war Delambre **) im

23) Bailly (Jean Splvain), qeb. 1736 ju Parid, widmete fidy ane
fangs litevavifcyen Befehdftigungen und der Malerei, wurbe aber fpdter
purdy Lacaille’s Umgang fiiv bie Aftronomie gewonnen. Ev fudyte bes
fonberé bie Theovie dev Fupiterémonbe gu bearbeiten, worliber 1766 fein
Essal suv les satellites de Jupiter evfdylen, mit einer Nadyfdrift von
1771, Betannter wurbe ev duvch feine mit blilbender Feder gefdyricbene
Histolre d'Astronomie (V Vol. 1776) unbd bdbuvch feine Lettres sur 1'orie
gine des sciences, in welden Sdyviften er feine Lieblingsidee, von einem
in allen ‘wifrenfgnfrrn und Kinjten bodverfabrenen BVolfe bder Borgeit
in Mittelafien, Ddurchyujithren fucht. Spiter wurbde er in dben Strudel
per NRevolution qeviffen, wo e 1780 jum Maive voll Pavid evnannt
wurde, CGr mufite {ich 1701 vovr ber 2Wuth bes Wolted nacdy Melun
fiiichten, wo ihm Laplace in feinem Haufe Sduty angeboten hatte, Abey

#audy Dier von ber tobenben Menge verfolgt, wurbe ev nady Pavig ges
febleppt und am 12, Nov. 1703 unter pobelhaften Mifhandlungen hine
qevidytet, .

Delambre (Fean Sof.), qeb. 1749 pu Amiend, erbhielt feine erfte
wiffenfihaftliche Bilbung durdy Delidle, worauf er nady Parid ging,
und oa, nidt felten unter Nahrungsforgen, voryiiglichy mit der Literatuy
per Griedien und Romer (idy befdyiftigte. Lalande brachte ibn endlidy 1760
auf einer Privatiternwarte unter. Sein Ruf beginnt mit dbem Jabhre 1782,
o et bie Tafeln ded newentdectten Planeten BVenus hevandqab, Seine
fpdter verfafiten Tafeln von Jupiter und Saturn, fo wie von der Sonne,
werben noc) feht su den beften aeadbhlt, vovaiiglich weil su devfelben
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Gtande, neue Satellitentafeln ju entwerfen, weldhe die Wargens
tin'fden an Genauigleit weit hinter fidy juriictlicfen 24),

Die Fovtfdhritte der phyfifcben Aftronomie, die feit der Feit
von @uler und Claivaut gemadyt wurden, beftanden griftens
theité in einer Meibe von Unterfudyungen und Beredynungen
der tiefften und verwicteltften Avt, Die BVildung beffever Tafeln
ber Planeten und ihrer Satelliten auf vein theovetifdhem Lege
fepte die Aufldjung von Problemen vovaus, die viel fdwieriger
noch waven, als das Problem der drei Korvper in feiner anfings
lidyen cinfadyften Geftalt. Die wabhren BVewegungen diejer Kbrs
per, fo wie audy die ihrer BVabnen, wurden bejonders dadurdy
fepr fdywer ju beftimmen, dbaf felbft die Linien und Ebenen, auf
weldhe man jene Vewegungen begieht, in immerwdbrenden Vers
inberungen begriffen find,  Jn diefe Maffe von fdeinbaven BVevs
wirrungen aller Avt Ordbnung und Licdht ju- bringen, erfordevte
bie vereinte Vemiipung einer gangen NReibe von ausdgezeichneten
mathematifchen Talenten, und jugleich in den Beobadhtungen eine
Umfidt, Sdarfe und Ausdauer, wvon der man Fein abuliches
Veifpiel mehr in der Gefdhidhte der Wiffenfdyaften anfiihren
Bamn.  Aber o8 ift unmbdglidy, bhier einen genauen Veridyt vou
allen fenen Arbeiten ju geben.

«  Befonders hat man fidy bemiiht, den Sonnentafeln, durd
Berlickfidhtigung aller Stdrungen, weldye die Erde von den {ibris

Beit Laplace die Stovungen diefer Himmeldtorper guerft genaun entwicelt
batte. Darvauf befdhdftigte ibn mit Mechain die grofie Meribianvermefs
fung Erantreidhé, iiber die er feine Base du systéme métrigue. 3 Vol
Par. 1806 — 14, f¥raudgab. Sm Sabre 1802 wurde er Generalinfpeftor
ber Stubien, und 1803 beftindiger Sebvetdr ded Injtituté von Franbveicy,
218 foldyer Hat ev {ich in feinen ,Eloges® geqen mebreve feiner friibern
fKoltegen, Delisle, BVoffut u. a,, auf eine Weife geduferct, die nidyt die &
Wiffenfhaft, fondern den Ehavabter biefer Mdanner, die {ich nidyt mebr .
vertheidigen Fonnen, betvifft. ©eit 1801, wo er ald Lalande's Nadifole
fet gum Profeffor dber Aftvonomie ernannt wuvde, dbevliefi ev fidy einex
Sdyreidfucyt, wie e wobl, befondevd unter den Mathematitern, nue
felten vorfommen mag, wie feine Hist. de 'astronomie ancienne, moyenne
et moderne in fieben bicen Quartbinden begeugen, die in den Jabvew
1817 — 23 Devausbamen, unbd, fo- wie bie meiften feiner theorvetifchen
ujjige in den Mém, de PAcad. und-in den Conn. des temps, Feinen
befonbern 2Berth haben. v ftarb 1822 ju Pavid, L.
24) M. . Boivon, Hist. d'astron, &, 322,
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gen Planeten evleidet, dbie grdfite BVolFommenbheit ju geben,
Guler hatte guerft im Jahr 1756, bei Gelegenbeit einer Preiss
frage der APabemie in Paris, bdiefe Stdrungen berechnet, und
bald nady ihm befdhaftigte fich audy Claivaut mit bemfelben Ges
genftande. Lacaille, auf diefe theoretifchen Bovarbeiten und auf
feine eigenen jablreichen Beobadhtungen bder Gonne geftiise,
madyte die erften beffern Gonnentafeln befannt. Sm Fabhre 1786
fudhte Delambre diefe Tafeln gu verbeffern, indem er fie mit
314 Beobadytungen Masfelyne’s in Greenwich von den Jahren
1775 bis 1784 verglidh, Delambre hatte die meiften Glemente
biefer Tafeln wefentlidy verbeffevt, aber mif ber Gtirung ber
Grbe von bem Monde Fonnte er nidyt gany in Ordnung Fommen.
Nuch nabm er, von Claivaut’s Theorvie wvevleitet, eine jweite
Mondsftdbrung an, bdie von ber Breite bdiefed Gatelliten abs
pingen foll, obfdyon er died mit 2Biberfireben that, da ihm
bie BVeobachtungen Feine foldye Ungleichheit der Erbe gezeigt hats
ten. Crit fpdtere Untferfudhungen bder Gieometer Haben .gezeigt,
bafi eine foldye Ungleichheit der Crde, ald Refultat der Rechnung,
umuldffig ift. — Diefe neven Sonnentafein Delambre’s warven
bis auf fieben oder adyt Sefunden mit dben Bevbadytungen iibers
einftimmend #%), was allerdings in jener Seit fiiv eine fehr grofie
®enauigleit gelten Fonnte. Aber die Aftronomen waren doch
weit entfernt, fidy dbamit zu begniigen. Jm Jabre 1806 wurden
bie neuen, verbefferten Gonnentafeln Delambre’d von dem Pas
vifer Langenburean Herausdgegeben, und in der Connaissance de
Temps fiir bas Jahr 1816 gab Burckhardt *°) bdie NRefultate
—_— *

25) Montucla, Hist, de Mathem. IV, 42.

26) Burckhardt (o, Karl), geb. 1773 gu Leipgiq, fludierte in
ben Jabren 1706 — 1797 unter Sady in Gotha die praftifde Aftvonomie,
und wurbe 17907 von Lalande nady Paris gebracht, wo er an den Beobs
adytungen auf der Sternwarte ber Ecole militaire fehr eifrigen Theil
aahm und fidy voraiiglidy ald unermiidlicher Biffervechner ausdzeidynete,
Seine Ubhandlungen fiber den rathfelhaften Kometen von 1770, der alle
filnf Sahre wieberfehren follte, finden fidy in den Mém. de I'Institut file
1806, &eine im Fahre 1812 hevausdgeqebenen Mondstafeln werden alls
gemeint alé bie beften anerfannt und von allen Uftronomen voryugdweife
gebrandst. v iiberfelste audy bie beiden evfren Vinbe von Laplace’s
Mécanique céleste in bie deutfde Sprache, Berlin 1800, Ev ftarh 21,
Suni 1825, L.
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feiner Bevgleichnngen biefer Tafeln mit einer grofen Menge
Beobadhtungen von Madbelpne, die felbft viel grdfer nody war,
alg die Anzabl derjenigen, auf weldhe jene Tafeln juerft gegriindet
warven #7), €8 ging aué diefen Wergleidhungen Hervor, daff bie
Gpodye, der Ovt des Peviheld der CGrbe und bie Eycentricitdt
ibrer Bahn nody merblicher BVerbefferungen bediivfer, und daf
die Maffe ber Venus nabe um ihren neunten Theil verminbdert
werden mitffe,  Audy die Mafje des Mondes wurde etwas Fleiner
gefunden, alé man bisher angenommen hatte, [m Jabre 1827
verglidy Airy, damald nodh in Cambridge, Delambre’'s neue
Gonnentafeln mit 2000 Beobadytungen, die in Greemwidy mit
pem neuen Mittagérohre gemacht wurden, und leitete aus diefen
DBergleichungen feine Kovveftionen der Elemente ber Grbbabhn
ab ), @i¢ ftimmen nabhe mit denen von Vurcfpardt diberein,
audgenommen eine Bevminderung der Marémaffe. Einige Un=
regelmagigbeiten in bdiefer Vergleidhung der Tafeln mit den Bes
obadhtungen ervegte in Airy den Berdacht, daf nody eine anbdere
Gtrung der CGrde beftehe, die dem Sdarflinn Laplace’s entgans
gen fein modyte. Wenige Wochen nady diefer Anjeige bervidhtete
Airp der . Societdt ju London, daff er in ber planetarifdhen
Theorie in der That eine foldhe bisher unbePannte Ungleichheit
der Gonnenlinge entdectt habe, Der Werth berfelben betrdgt
nabe drei RNaumfefunden, und ihre Periode 240 Jabhre. ,Diefe
»Otbrungégleichung, feht er hingu, entipricht vollfommen bder
»Differeny der {dfuliren Bewegung, weldye die beobadyteten Epos
pden jwifdhen 1783 und 1821, und Zwifden 1801 und 1821
,,gebel_t.“

Jn ber leften Seit bes vergangenen Jahrhunderts find nodh
mebhrere andere Tafeln der Sonne, des Monds und der Planeten
evfchienen. Dad feit dem Sabr 1795 in Franfreich evviditete
Bureau des Longitudes unternahm bdie Herauggabe von verbeffers
ten Fafeln diefer Art, So erfehienen die neueften Sonnentafeln
@elambre'é, bie Mondstafeln von Bilrg und Burcfhardt, und
di¢ Bouvard'{dhen Tafeln von Jupiter, Saturn und Uranus..
Diefe Tafeln ftimmen groftentheils mit den Beobacytungen auf

—————

27) &, ben oben genanuten Rapport Airys, &. 150,
28) Philos. Transact, fiiv bas Sahr 1828,
Whewell , 1. 16
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eine in der That merFwiivdige AWeife itbevein, Demungeadytet
fiud die Aftronomen immerwdbhrend bemiiht, diefe LUebereinftimmung
nody weiter ju treiben. Jn der Worrede ju ben erwdhnten Taz
fetn des Uranus fagte Vouvard nody im Jahr 1812, ,dafi die
yRonftruttion diefer Tafeln der Avt fei, dafi man bden neueften
»Beobadtungen diefes Planeten nidht anders, als auf Koften
poer dltern, Geniige thun Ffann und umgebehrt.¢ Cr hat fid
bemnady vorjugsweife an bdie neuen Veobachtungen gehalten,
allein die Folge davon ift, baff Uranus im Sabhre 1836 {dhon
eine gange Raumminute von dem tabellavifdyen Orte verfchieden
gefunben wurbe, was allerbings auf einen nod) verborgenen
Mangel biefer Tafeln {dliefen Lift,

Bemerfen wiv bier nody den wefentlichen Unteridhied in dem
Gebrauche der Beobachtungen, wenn eine neue Theovie eben evft
aufgeftellt, oder wenn fie fpdter nur beftdtigt und in allen ihren
Theilen mobdifizivt werdben foll, IWir bhaben es oben (Vol. L
©. 143) al8 ein BVerdbienft der Hippardyfdhen Methode angefehen,
al8 einen BVeweid ded mathematifdhen Aervthes derfelben, bdaf
fie, um baé Apogeum und die Epcentricitit der GSonnenbahn ju
beftimmen , nichtd anderved ju Fennen braudyte, alg die verfdyies
pene Lhdnge bder vier Jahredzeiten, Allein wenn die gervinge
Angahl der Data, auf welden eine Theovie erbaut werden foll,
mit Recht als ein BVorgug, als eine Schbnbheit diefer Theorie,
gur Seit ihrer Entftehung betraditet wird, fo muf im Gegens
theile, jur Seit ibrer Auebildung und immer weitern Cntwick:
(ung, bie wabre VorgiiglichEeit devfelben in der groffen Menge
von Beobadbtungen, mit weldhen fie dbeveinftimme, gefudyt wevs
ben. Um bie Glemente eiuer Planetenbabhn vollftindig zu bes
ftimmen, geniigen beFanntlidy brei beobachtete Ldngen und Breis
ten. Dabel wird aber vorausdgefest, dafi diefe Beobadytungen
gang feflerfog find, eine Wedingung, bdie vielleicht bei Feiner
menfdylichen Unternehmung, ober doch nur gufdllig, eintvitt, Die
Aftronomen pflegen daber, fo oft eé fih wm die gang genaue
PWeftimmung ivgend eines Giegenftandes handelt, fo viele Veobs
adytungen, als mbglidy, ibven Unferjuchungen zu Grunde ju
Tegen, wobdurd) fie auf Gleidyungen gefitbrt werben, deren Anzahl
bie Der in ibnen entbhaltenen Grdfen oft fehr diberfteigt, Die
Aufdfung foldher Gleichungen aber gehbrt in das Gebiet eines
cigenen, neuen Kalbils, der Wabefdeinlidybeitsredhnung,
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ober der fogenannten Methode dev Eleinften Quadbrate, deven Auss
bildung wiv jweien ber grdfiten Geometer bdiefer [eit, Laplace
unb Gaufs, verdanfen. — Auf diefe Weife ift in der weitern
Ausbildung bder Theorie und in der Anwenbdung derfelben auf
die Beobachtungen, audy bei dem gegenwdrtigen vorgerfickten [us
ftande der Wiffenfdhaft, nody immer Raum genug fitr und und
unjre NadyFommen gegeben, um ihre Gefdyictlicheeit, ihren Scharfe
finn und ipre Ausdbauer in tiefen und lange fovtgefeten Avbeiten
au diben,

Bievter Abfchynitt.
Anwendung der Hewton'chen Theorie auf vie (ikuliren Stirungen.

Durch die gegenfeitigen Angiehungen der Planeten unter
einanber werden nidyt nur die vein elliptifdyen Orte, weldye dies
felben in ibren Babhnen ecinnehmen follten, fondern audy diefe
Bapuen feldft, allmdblig verandert, Jene Bevdnberungen werden
periodifdye, diefe aber fafuldre Stbrungen genannt, Jn
der That find gwar beide beftimmeen Pevioden unterworfen, aber
bie Pervioden der fifuliven Stdrungen find bei weitem die grdfern,
inbem fie meiftens viele Jahrhunderte, ja felbft Sahrtaufende
umfaffen, aus welder Urfache auch die Venennung bdiefer {dfus
l[dren Gtdrungen entftanden ift,

Dag erfte auffallende Veifpiel einer {olden fafuldven Std-
tung, die den Aftronomen lange Seit durdy viele Milhe gemadht
bat, wav bdie, zuerft von Halley in den Beobachtungen erfannte
Acceleration der mittleren BVewegung bes Mondes. Die Ums
laufszeit des Monbdes ift jebt etwas Flirger, alé fie gur Seit der
fritheften aftronomifchen Veobadytungen gewefen ift.  Madybem
Died einmal al8 cine Thatfadye evfannt war, wollte man audy
die Urfache derfelben finden, Wiele Hypothefen wurden zu diefert
Swecke aufgeftellit und bder Nedynung unterworfen. Eine der o
vorgiiglichiten diefer Hypothefen grimbdete fich auf den Widerftand
bed Mediums, dag durdy das Weltall zerfirent fein, und in wels
dem fidh daper der Mond, fo wie alle anbdern Himmelstbrper,
bewegen follte,  Eine andere BVorausfebung, durch weldye befons
bers Yaplace jene Aeceleration des Mondes ju erbldren fuchte,
war die allmihlige Fovtpflanzung der Schwerbraft, die eine ges

wiffe Jeit braudhen follte, um von der Grbe bis su dem Wond
16 *
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ju gelangen. Alein EFeine von bdiefen und anbdern Hypothejen
fithrte ju einem geniigenden NRefultate, und umfonft Hatten ficdh
felbft Guler, D’Alembert, Lagrange **) und Laplace bemiiht, diefed

20) 2agrange (Sofeph Louid), einer ber grofiten Mathematiter,
geb. 26, Januar 1736 ju Turin, Senator und Comte d'empire, Grand
Croix de Ia légion d’honneur etc. &ein BVater war Kriegsfdhahmeifter
bafelbit, und feine Mutter, Marie Grod, bie eingige Todter cines veis
dyen Argted, Er war von eilf Kinbern dasd lefte. Kithne Unternehmungen
gerftorten bad BVermbgen feined Baters, und gwangen den Sobn, {ich durdy
eigene Kraft ein unabhingiqes Leben su verfchaffen. Dev lefite bielt
bies fpdfer fitr bie Urfache feined Glickd. , Ditte idy BVermibgen ge:
»habt, fagte er, ,wiirde iy bie Mathemati nidyt geliebt, vielleidyt
phicht einmal Fennen gelernt baben.“ Auf ber Univer{itdt yu Turin

* befdydftigte er fidy anfangd nur mit den vomifchen Klaffitern, fpdter erft
mit ben gqriedyifdyen Geometern. Gine Ubhanbdlung SHalley’s (Philos.
Transact. fiiv 1693, Vol. XVIL. &. 960), worin vorgiiglidy die analytifche
Methobe ber Mathematit angepriefen wurbe, Sfnete ihm, in feinem
fiebengebnten Jabhre, bad geiftige Auge unbd entbeckte ihm feine wabre Be-
ftimmung, Sn demfelben Jabre 1763 wurde er Vrofeffor der Mathematip
in ber P, rtilleviefchule yu Tuvin, Alle feine Schiiler waven dlter ald
er, Gr geidynete einige unter ibnen, ald feine ndbern Freunde, aus und
gritubete mit ifmen eine wiffenfdhaftliche Privatfocietdt, ausd der fpdters
hin die Tuviner Pabemie hervorqing. Diefe Gefellfdaft qab 1759 den
evften Band ihrer Memoiven unter dem Titel: Actes de la société pri-
vée de Turin, beraud., Gn biefem Wanbde theilte er eine Methode de
maximis et minimis mit, von ber er fagte, Dafi er biefen Gegenftand in
einem eigenen TWerfe ausjufiihren qedenfe, in weldem er bie gange
Mechanif dber fejfien und fliifiigen Korper umfaffen wevbe. Jn benfelben '
erften Binben fieht man feine Abbandlungen dfiber vefurrivenbe Reihen,
iiber Sagardfpiele, fiber bie Vewequng der Fliif{igeiten, iber die Fort:
pflangung des Schalld und fiber dbie Schwingungen bder Saiten, CGuler
gab biefen trefflidyen Urbeiten des jungen Lagrange fofort feinen gangen

o Beifall, nidt fo d'Alembert, der nady feiner Art viel su widerfpredien

‘fand, obfchon ev 2. felbit und fein Talent fehr bochfdhdfite., Guler be:
Fannte fentlidy, dbafi Lagrange’s Aufldfung des Problems von der ifoperis
metrifden Kurve, die er felbft fo lange vergebens gefudyt hatte, ihn gang
entyiicte, und er gab bie BVevanlaffung, daf L. im Jabr 1759 yum Mit:

" glied der UPademie in Berlin ernannt wurde. Bald darauf gewann L.
ben Preid ber Pavifer Aeadbemie dfiber die Libration des Monbdes, fo wie
im folgenden Jabve diber bie Theorie ber Supiteréfatelliten. Wegen
ber Kitvge dev ihm angefehten Seit Fonnte er, fiiv bie lehte Preidfrage,
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RAtHIel ju (Bfen. Cnblich, im Sabre 1787, jeigte Laplace der
Parifer Atademie an, dafi er die wabre Urfache diefer Acceleration

nidyt alle Redynungen gang audfitbren, verfprady fie aber nacdhzutragen.
Wiele Jahre fpdter fibernahm Laplace diefen Nachtvag.

Fermat'd bevithmte Theoreme diber die Matur ber [ablen, bie bers
felbe ohne Beweid aufqeftellt, und deven Veweid feine Madhfolger verges
bend gefudit hatten, qaben ihm Gelegenbeit, feine Unterfudiungen barvitber
in den Mém. de Turin filv 1768 mitgutheilen. Da e ihm in Zurin,
wo er feine Mathematifer fand, nidt mebr gefallen wollte, fo ging ev
nach Parid, wo er von dO'Alembert, Elaivaut, Condorcet, Fontaine, Nol:
let u. a. auf das Befte aufgenommen wurde, Jm Fahre 1766 wollte
Guler Berlin, wo er Prdfident der UPabemie war, verlaffen, um wieder
nach Peterdburg puriickyubebren. D' Ulembert, ber eine BVolation bdesd
Konigd von Preufien flvdytete, und nicht gern eine abichligige Antwort
geben wollte, fdhlug £ gum PrdfFdenten bdiefer WUPademie vor, und er
exhielt audy diefe Stelle mit 1500 Pr. Thalern jibrliden Gehalts, Euler
batte diefelbe Befolbung, aber Manpertuis, des leten BVovgdnger, begog
3000 Thir., dba er ber Liebling bed Konigd wav, Suler wurde, in Fried:
rvidys Briefen an BVoltaire, son géométre borgne genannt, dont les
oreilles ne sont pas faites pour sentir les délicatesses de la poésie,
worauf Boltaive erwiederte: Nous sommes un petit nombre d'adeptes,
qui nous y connoissons et le reste est profane. 2Um 6. November 1766,
Pam £. in Berlin an, wo ev bid 1786 blieb, Gv bemithte fich bier vevs
qebend, deutfdy gu lernen. Doy gog ibn Friedbvidy dbem Guler vor, der
ibm pu devot war. Die Memoiven der BVerliner APadbemie von biefer
Seit geugen von feinem Scharffinn und von feiner unermitdlichen TOH:
tigfeit. Jn biefelbe Peviobe Falt audy bie evfte usqabe feiner Méca-
nique analytigue. v wollte {ie in Parid drucken [affen, fanb aber Peinen
Bevleger. Endlidy dibernahm fie der Buchhindler Defaint unter dev
Bebingung, bafi nady einev beftimmeen Seit dbie nody fibrigen Eremyplare
von £, felbft begablt witvben, Ein dhnliched Schickal batte audy Euler’s

hanica corporum rigidorum, gu ber ev viele Jahre Peinen Berleger g9
fittben Fonute, bis fie endlidy in Greifswalde beinabe auf Sudelpapier
abgedructe wurbe.

Bei Friedrvidy's 1. Tode dAnderte fidy Bieled in Drenfien, befonders
fiiv fremde Gelehrte. Lagrange fcheint audy wobl in Berlin nicht, wie
ev ¢6 verdiente, behandelt worden u fein, bdody wollte er felbjt {idh nie
bavitber dufern. Gewif wiinfdyte ev die lebten Tahre fehulich, wieder
nady Pavié guviickfehren yu téunen. Sm Sabre 1787 Pam ev endlidy
bafelbjt an, und wurde befonders von der Konigin ntoinette febhr giine
ftig aufgenommen, bie ibm aucy eine Wohnung im Louvre anweifen
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pes Mondes entdecft habe, und daf fie in der BVerbindung ber
ECinwirfung der Sonne auf den Mond mit der verdnderliden

lief, Sier lebte ex meiftend feinen fHillen Gefdyiften, unb ging felbf
nur felten aud, aufier gu Yavoifier, ber taglidy Gefellfthaft gab. Anch
hier foll ex oft ftunbenlang fdwweigend am Fenfter geftanden fein, fo
bafi er von Fremben oft fiiv einen Sonberling und Tvdumer gebalten
wurbe. Audy hatte ev uwm diefe [eit feine Lujt an ber Mathematif
ginglidh verloren, fo daf er gwei volle Jahre duvch Eaum ein mathemar
tifdyes Buch offuen wollte, Dafily befchdftiate ev fidy fehr eifvig mit Mes
taphy(if, Gefchichte, Medigin, Botanit und Ehemic, befonders mit der
lefiten, von ber ev einft au Yavoijier fagte, daf er {ich nicht genug
wunbern Fonne, bie Chemie beinabhe eben fo leidyt, wie die lgebra, gu
finben,

Beim Eintritte der NRevolution im Jabr 1780 wurbe er mit u dev
grofien Sommiffion gewdble, die dad metrifhe Maafifyfiem einfiibren
follte, Daburd) wurbe feine feithere Liebe jur Mathematit wieder aufs
gewectt, GEr wollte diefed Spfiem in feiner gangen NReinbeit durdfiihe
ten, unb fonnte ed Vorda nidht verpeiben, dafi diefer aundy Biertheile
eines Meters eingufiihren fudyte. ALE man ftatt der Sabl 10 bie Sapl 12,
weqen ihrer qrofiern Augabl von Divifoven, einflihren wolite, evPlivte
er fidy Leibenfhaftlidy, was ihm fonft nie begeguete, dbagegen, und gab
felbft dev Babl 11 bden Borzug, wenn audy nuy aus dbem Grunbde, dbamit
alle Briidye gewifi nur Decimalbriicye werben,
~ Die Sdyredendgeit ging rubig an ibm voviiber, da er fill ben Wifs
fenfchaften lebte und felbft in Gefellfdyaften nur wenig ju fpredien
pflegte. Bon ben Republitanern wurde er gum Projefor in dev Ecole
normale, bie nicht langé bauerte, unb bann in bder Ecole polytechnique
ernaunt, bie beffere Scickfale batte. SHier trug er feine Theovie bew
Funteionen und feine Anflfung der numerifyen Gleichungen vor. BValdb
Davauf nabm er die newe Ansgabe feiner Mécanique analylique vor, an
ber er fo anbaltend avbeitete, bafi Ddaburdy feine Gefundbeit litt, So
fiel ex einmal wibrend biefer Arbeit vom Stuble, fHiivyte mit bde

\tovfe gegen ein IMobel unbd lag lange in Ohnmadyt. Seit diefem §
war der fonft wobl fdywidlide, abev body gefunbe Mann, Lrintlidy ge-
worden.  Gegen Enbde des Miry 1813 ftellte ficy tdglich Fieber, Mangel
an Epluft und Sdylaflofigleit mit wieberholten Dhnmaditen ein, Sein
Geift aber {dyien bie lelite Wodye feined Yebend Elar und heiter ju fein.
Am adyten Apvil evpdblte ev Lacepede, TMonge und Ehaptal, die ibn ju
befuchen Pamen, bafi ev geftern bald geftorben wdve. Jey filhlte, fagte
er, babei vedyt Deutlidy, wie bas Leben, welches den gangen Kovper
Bewobnt, bie eingelnen Glieder befielben nady unb nach vevlafien wollte.
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Gyeentricitdt der Erdbabn beftehe. €8 jeigte fich bald, daf die
JRefultate der Berechnung fehr gut mit den BVeobadytungen diefes

B —

@y bielt felbft ben Tod filr anqenehm, wenn er nur fdmevylod ift.
Uebrigensd  Dhoffte ex noch Genefung, verfprady nddftens Mittheilunes
aen an feiner BViographie su qeben, eine Neife in’d Vadb ju maden
und dal.  Am 10. April rs18 ftard er, nady nur jehntdgicer Krankheit,
foymevylog, wie ed fhien, dody die lehten Stunden obue Bewufitfein, —
©eine Eovperliche Konftitution war fem, aber Prdftig, fein Ghavafter
fHIl und gemdfigf, und er wurde beinabe nie in leibenfchaftlicher SHite
aefeben.  Jn der Gefellfhaft war e febr rubig und fdweigfam, den
Sremben mufite ev felbft timid evfheinen. Bei feiner einmal gefafiten
Anficht blieb er gern feft und Flagte Andere, wenn {ie, wie BVorba, ihn
Davon abbringen wollfen, gern ded Eigenfinned an.  Ueber fein ganges
MWefen war eine leife Jronie verbreitet. Won bder Mufit war ev Fein
Sreund, und alé ibn Jemand fragte, ob ev fie liebe, fagte er: ,,Ja, weil
wiie midy in der Gefellfehafe ifolive; idy hive gewdhnlich nur die eviten
y3alte, und bdann jage ich meinen Trdumen nacdy, in weldyen idy bei
ymufitalifen Gefellfchaften immer am wenigften gefidre werde." — A3
ibm eines Sages ein junger Mann vorgeftel(t wurde, der fich der Mas
thematit mit viel Forvtgang widmen follte, fraqte ibn Lagrange, ob er
vermogend fei? Da bies bejaht wurbe, fo antwortete ev: ‘Tant pis,
Monsienr, Le defaut de la fortune est un aiguillon, que rien ne peut
remplacer et sans lequel on n'apporte pas i des travaux si pénibles
toute la suite nécessaive. v dufievte dfter feine Beforanif filv alle die,
bie fich jefyt diefer Wiffenfdhaft widmen wollen, bie beveitd einen fo
qrofien Umfang gewonnen hat. Je plains les jeunes Géometres, fagte
er, qui ont tant d'épines i avaler. Si javais & commencer, je n'étu-
dierais pas, car, indbem ev cinen &tofi nen angefommener mathematifcher
Bitcher auf einem Nebentifdhe geigte, car ces gros in quarto me feraient
trop peur. — leber alle Mathematifer fdydbte er EGuler body: On aura
beau faire, fagte er, les vrais amateurs devront toujours lire Euler,
parceque dans ses éerits tout est clairv, bien dit, bien calculé, et parce-
qu'ils fourmillent de beaux exemples, — Ginft fprady er von dem Gliicté,
bad Newton gu Theil qeworden ift, und das Weltfyitem su evbliven,
ein Olive, fefte er mit evnftem, beinabe verdrieflichem Gefichte hingu,
bad einem nicyt alle Tage begegnet, und dies fithrte ihn auf das Glirck
eines feiner Koltegen (Monge), deffen oviginelle Grfindungseraft ihn oft
geveist hatte.  Voyesz, faqte ev, ce diantre de ... avec son application
de I'analyse b la génération des surfaces, il sera immortel, il sera im.
mortel! — Da et feine immer Flaren Sdeen audy eben fo Elar in Worte
su Eleiden fudyte, fo begegnete ed ihym dfter, dafi ev bei feinen miindlidyen
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Phanomens ibeveinftimmien, dasd fich den vereinten BVemiihunz
gen der griften Aftronomen fo lange Beit bavtndctig widerfest
patte. Laplace fand jugleidy, bdaff diefe fafuldve Ungleidhheit
bed Mondes, fo wie die der Epcentricitdt der Crdbabhn felbft,
aus weldyer jene entfpringt, eine periodifdye Ungleidhbeit fei,
baf aber bie Dauer diefer Peviodbe mehreve Millionen von Jabh:
ven umfaffe. Bald darauf (im JFabre 1797) Findigte Laplace
noch anbere Gntdeckungen diber bdie fdfuldven Ungleidhheiten in
ben Bewegungen der SKnoten und ded Apogenms der Mondbahn
an, Man findet diefe und anbere Unterfuchungen gefammelt in
per Théorie de la lune, bie in dem Ddritten Bande der Mdéca-
nique céleste von d. J. 1802 enthalten ift.

Cin dhnlicher Fall trat ein, als die Aftronomen an Jupiter
eine Bejdleunigung, und an Saturn im Gegentheil eine BVer:
jdgerung der mittleven Bewegung durdy ihre Beobadytungen ges
funben Hatten, Sdon Caffini, Marvaldi und Horroy batten auf
diefe fonderbare Guideinung aufmerffam gemadit, Nach vers

fchiedenen Berfudyen der vorziglichfen ‘.U?allfemalil’cr jener Seit

Bortvdqen mitten im Sate {tehen blieb, und bie Swifchengeit einflweis
Ten mit feinem Lieblingsflickwort je ne sais pas, je ne sais pas auds
fitf(te, und dafi er endlich bie gange Phrafe fallen lief, um ecine neue
von vorn u beginnen, Uudy wurben biefe Unterbredhungen diter duveh
eine newe Sdee berbeigefitbre, die ibm ploglidy durch den Kopf fubr und
feinen Geift filv einen Wugenblick su fefieln fibien, — Weitere Nachyridye
ten iiber Lagrange f. m. in bem ,BEloge* von Delambre (Mém. de I'In-
stitut, fitv 1812)3 Journal de I'Empive vom 28. April 18135 Précis histo-
rique sur ln Grange von Bivey und Potel, Pavié 1813, und Eoffali’s
Lobrebe fiber Lagrange, Pabua 1813,

Geine voryiiglidyften Schriften (ind: Mécanique analytique, erfte
ugqabe 1768; jweite usgabe Vol. L 1811 und Vol. Il 1815, —
torie des fonctions analytiques, erfte 2Audgabe 1707, jweite 1813, —

Legons sur le Calcul des fonctions, lefite uflage 1806. — Resolution
des équations numériques 1798, gweite Auflage 1808,  Die drei leften
Oerfe wurdben von Erelle in die deutfhe Sprache mit AUnmerfungen
fiberfet. ©eine fehr gablveidyen Anffipe finbet man in den Memoiven
ber Tuviner, BVerliner und Pavifer Labemie, und in bdenen bes Institus
de France, bder Ecole polytechnique unb bder Conn. des tems peviireut.
Gefammelt findet man bdie Ungeige diefer Memoiven in Lindenan’s Seits
fdvift fir Ajtronomie, Mai und Juniusd 1816, ©, asd. L.
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fand enbdlidh wieder Laplace i, §. 1787, dbaff jene Verdnberungen
der mittleven Bewegung von der gegenfeitigen Attvalftion biefer
awei griften Praneten unferes Sonnenfyftems Herriibren, wodurdy
eine grofe Ungleidyheit in der Vewegung derfelben erjeugt werbde,
Die eine Perviode von nabhe 929 Fabhren pat, und durd) mweldye,
feit der Neftaurvation der Aftronomie durd) Copernifug, die Um=
laufggeit Jupiters um die Sonne verfiieyt, und die des Saturns
im ®egentheile verldngert worden ift.

Auf biefe Weife wurde demuady dad grofic Gefess der allges
meinen Gravitation durch die fifuldven Stbrungen nidht minbder,
alé burd bie peviodifchen, immer mebr beftatigt. Uebrigend hHatte
MNewton felbft die Erifteny diefer {afuldren Gtdrungen, obfdon
fie eine unmittelbare und nothwendige Folge des von ihm ent=
pectten Giefeies warven, nidht erfannt. Sie fdyienen anfangs
eine Auénahme von diefen Gefehen ju madyen, aber eben barvin
liegt, wie Laplace *°) e¢ben fo fdhidn ald vidhtig bemerft, der
Borgug diefer groften aller Entdbectungen, dafi jede fdeinbare
QAuénahme eine neue Beftitigung, und jede Sdywierigfeit, die
fidy dicfer Entdectung entgegenfehte, ein nener Trinmph derfelben
geworben ift. In diefer Havmonie beftebt dber Eharakter einer jeben
wabren Theorie, einer jeden veellen Darftellung der Eridei:
nungen der Natur,

@3 ift uns hier gany unmdglich, audy nur der vorziiglichften
Gegenftinde mit der ndthigen Genanigleit und Witrde ju erwdihs
nen, die in dem grofien Triumphiuge der neuen Theorvie, von
ibrem Gutftepen bis auf unfere Tage, anfgefitbrt worden find,
OBir wollen blod, jum Gchluffe der fafuldven Perturbationen,
nody der merbwiicdigen Abnahme der Schiefe der EEliptif gedens
Ben, Die feit ben friiheften Beiten bder Menjdyengefchichte bid aunf
unfere Tage ftatt patte. Diefe Abnahme wurde durch eine fehr
feine unbd fdharflinnige AUnatyfe vollftdndig evfldre unb jugleidy,
gezeigt, bafi audy fie im Grunde nuv eine peviodijdye Verdnbdes
rung ift, bdie aber viele Jahrtaufende umfaft, wihrend welcher
Die Gbene der CGrdbahn am Himmel Hwifchen zwei gegebenen
Grengen langjam auf unbd nieder geht, obne je, wie man fritper
geglaubt Hat, die Gbene des Aequators errveichen ju Edumen.

Gedenfen wiv hier nody einiger befonderer Gegenftinde, von

—

30) Laplace, Systéme du Monde. Vol. II.
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weldyen 3u fprechen bisher Feine Gelegenbheit war, — Die Grife
der Prdceffion der Nadytgleichen batte Newton irrig berechnet,
D' Alembert’s Unterfuchungen fithréen ju andeven, beffer mit den
PBeobadytungen ftbereinftimmenden NRefultaten, Laplace endlid)
gab die vollfommenfie Darftellung diefer mit vielen Shwierigs
feiten verbunbenen Theovie. — Yagrange fand juerft, dafi bdie
Goincideny der Kuoten bded WMondiquators mit denen feiner BVahn
bas blofe Mefultat medhanifder Pringipien ift. — Laplace jeigte
uns, daf die merfwitvdige Gleicdhyheit der Notation und der Ne:
volution des Monbes cine Folge der Gefesse der Vewegung dies
fed Begleiters unferer Crde ift. — Lagrange gab uns: eine voll:
ftanbige Analpfe der Vewegungen der Jupitersfatelliten mit den
Librationen der Neigungen und Kuoten ihrer Vabhnen, und
Laplace fudyte diefe, wie viele andere von Lagrange juerft auf:
gefteltten Sbeen und Unterfudyungen, auf die ihm ecigene fdarfs
finnige Weife, ausdzubilden und weiter fortjufesen.

Fiinfter Abfdynitt.
Anwendung der Mewton’lechen Theorie auf die newen Planeten.

2Wir find jest alle fo fehr gewohnt, Mewton’s Theovie als une
bejweifelt wabr ju betradyten, daf 8 uns fdwer wird, Fu bes
greifen, wie e8 mbglidy war, dbaf die Entdectung cines neuen
Planeten audy nur einen Augenblict als ein Seuge gegen biefe
Fheorie betrachtet werden Fonnte. €8 fdeint und gany unmig:
lich, dbafi Uranué ober Geved fid) dem Gehorfam der Kepler’fchen
Gefetse entgiehen, ober daf jener Planet vou Gaturn, und biefer
von Supiter Feine Stdrungen erleiden follte. Allein wenn 8,
juv Beit der Entbectungen diefer Planeten, nody Minner gab,
weldye die Wabhrheit der neuen Lehre nidt begreifen, ober was
daffelbe ift, nidht verfteben Fonnten, fo werden fie wohl audy
piefe neuen Anfdmmliinge in unferem Planetenfyfiem und bdie
Bewegungen derfelben mit demielben zweifelnden Auge angeblictt
baben , mit weldhem jeht nody die meiften von ung der von den
Afteonomen vorbergefagten Anfunft cines Kometen entgegen fe=
pen. Der fefte Glaube an die Wahrheit des neuen GSpftems ift
bei dem einen Theife ber Menfdhen, durdy den Werftand, in ihre
Gmpfindungen und Gefiihle iibergegangen; ber anbere, grofere
Tbeil derfelben, bder die Grimde diefes Glaubens nidt Fennt,
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Pann ibn nur burcdh bie Autoritdt der anberen ¢érhalten, und
muf daper die Jeit abwarten, bis die neuen Anfidten fidy von
felbft weiter vevbreitet, uud audy im Volfe fidh Babhn gemadyt
Daben werden,

Bilthelm Herfchel, ein Mann von Talent und Kraft, der
wefentliche Verbefferungen in der BVerfertigung der Spiegeltelejcope
gemadyt hatte, bemerEte durch eines diefer Fujtrumente ju Bath
am 13. My 1781 in ben Gternbildern der Jwillinge ein Ges
ftirn, bag ibm grdfer und weniger fhavf beleucdhtet {dyien, als
bie dibvigen Fivfterne. DMadbem ev eine ftavbere Vergrdfierung
an feinem Fernvobr angebradht batte, fah er audy diefes Geftirn
pergrdfert und in der Geftalt einer Scheibe, und wei Tage fpd=
ter fand ev, dafi fich daffelbe unter den Firfternen bewegt Habe,
Cr madyte diefe Entdectung befannt, und fofort war die Auf:
mevEfamEeit der gangen affvonomifdyen Welt auf den intereffan=
ten, neuen Gegenftand gerichtet, und alle Beobachter verfolgten
mit Gifer den Weg, welchen der newe Planet am Himmel befdhried **).

Die ufnahme eines fiebenten Planeten in die feit den §l=
teften Beiten feftbeftimmte Deihe er{dhien den Menfchen fo nen
und ungewdhulidy, daf fie juerft ju gany anderen BVorausfehuns
gen ihre Jufludht nehmen ju mitflen glaubten. Die Vahn des
neuen Geftirng wurde anfangs als die parabolifhe Bahn eines
Kometen angefehen und berechnet,  Allein fdyon wenige Wodyen
waren Dinveidyend, bdie Abweidhung feiner wabhren Bahn von
einer Pavabel ju erfennen, und vergebens fuchte man bdiefer 2Ab:
weidhing dadurdy ju begegnen, daf man die Diftan; ded Pevihels
diefer Parabel vierehnz und felbft adytzehnmal grifier madte,
alg die Diftans der Erde von der Soune. Savon, cin Mitglied
der Parifer Abademie der Wiffenjdhaften, foll der erite gewefen
fein %), ber geigte, dafi man den bisher durdhlaufenen Bogen
Ded neuen Gejtirng beffer durd) den Kreis, als duvd) die Pavabel
Davftellen tbnne, und Lerell, cin Uftronom in Petersbury, fand,
Dafi ein Kreis, deffen DHalbmeffer gleich der doppelten Diftany
Gaturns yon der Sonne ift, allen bigherigen Beobacdytungen ges
nilgend entfpreche, woraus eine Umlaufézeit von nabe gweinnds
adyt3ig Jabren folgte,

31) M. . Voiron, Hist. d'Astron. &, 12.
32) Voiron, Hist. d’Astron. &, 19,



252 Fortfehung ber Folgen ber Epodye NMewton’s,

Lalanbe **) fand bald darauf, daf die Kreidhypothefe merk:
liche Abweidhungen von der Beobadytung gebe. Sn der FThat
wurde audy endlich diefe BVabu elliptifdy, wie die der anderen
Planeten, gefunben,

Die Eyeentricitdt der Bahn diefed o langfam ﬂd) bewegen:
ben Kovpers Fonnte durdy die bisher befannten, &lteren Methoe
den nicht beftimmt werden, da man dazu nod)y mehrere Fahre
von Beobadytungen Hatte abwarvten mitffen. Allein Laplace hatte
eine meue Methode mitgetheilt, mit dbeven Hitlfe man die ellip=
tifdhen Elemente der Babhn diefed Planeten, nahe ein Jabhr nady
ber Cutdectung deffelben, ausd reinen Beobadytungen durch Redys
nung vollftandig beftimmen Fonnte. Diefen Beftimmungen folgs

33) Lalanbde (Jos. Jérome le Frangais de), geb. ju Burg en Breffe
am 11, Suli 1732, ftudirte gu Parig bie NRedyte, und wurde fpditer
burch Mefiier, Delidle und Lemonnier filv bie Ufironomie qewonnen.
&dyon in feinem pwangigiten Jahre fendete ihn die APademie nady BVers
lin, nm bafelbft bie Parallaxe ded Mondes und det Planeten Mard ju
beobachten, wibrend Lacaille am Kap bder quten Hoffnung denfelben
Swed verfolgte. In BVerlin wurde er von dem Kdnig Friedbridy und
feiner gelebrten Umgebung febr qut aufgenommen, und bei feiner Riicks
fehr nady Parid i. §. 1753 jum B Afironomen crnannt, 1761 folgte
er feinem febhrer Lemonnier ald Profefor am Collége de France nad,
wo feine Borlefungen von bem gréfiten Beifall begleitet wurben. Sn
ben Jabren 1765 und 66 bereidte er Jtalien, woriiber er feine Voyage
d'Italie (in IX Binben, Parid 1786) berausgab, Er ftarb am 4, pril
1807. Selbjt ein dufierft thitiger Veobadyter wufite er vor allem bie
Unberen fitlr die Utronomie au gewinnen, woburd) ihm biefe Miffens
fdhaft viel verbanft. &ein vorgiiglidyftes MerP it feine WUflronomie,
Parid 1764 in 1, und 1702 in NI Quartbinden mit einem vierten BVanbe,
ber bie Tables astronomiques enthilt. Seit 1760 gab er die Conn. de
tems unbd eine qrofie Anzabl Uuffdse in den Memoiren der Par. Atas
bemie heraus, ody haben wir von ihm: Bibliographie astronomique,
Paris 1803; Des canaux de navigation, Paris 1778; Abrigé d'Astrono-
mie, Paris 1795; Astronomie des dames, Paris 1785, und endlidy Dic-
tionnaire des Athées anciens et modernes, Paris 1800, Duvdy feine
Arbeiten, Schyriften, Beifpiele und Sdyitler, fo wie durdy feinen Ginfluf
bei ben Grofien fdyon im Leben ber MWiffenfehaft nithlidy, Llieb ex ed
aud) im Tobe noc) durch den von ihm geftifteten Preid, den bie Ufla:
bemie jdbrlidy ber befien aftronomifdyen 2Abhandlung su ertheilen bat,

L.
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ten nun auch baid die Tafeln ded neuen Planeten, bdie Nouet,
Wurm u, A. befanut madyten.

Um cine grdfere Genaunigleit ju erbalten, mufte man aber
audhy auf die Perturbationen diefes Planeten Nitctficht nehmen.
Die Parifer Atademic fehte . . 1789 cinen Preié auf Ddiefe
Aufgabe. At einen merbwiirdigen Veitrag jur Veftdtigung ber
Newton'idhen Theorie Fanun man den Umitand befradyten, daf
die nun erfolgte Bervechnung der Stirungen ded neuen Planetent
auf die Cntdectung fihrien, dafi er fdon in fritheren SBeiten
von den Uftronomen an drei ver{dyiedenen Ovfen ded Himmelsd
gefeben worben ift, ndmlid)y von Flamfteed i. §. 1690, von
Fob. Mayer 1756 und von Lemonnier 1769. Durd) diefe BVes
merfungen und dbuvd) die Theorvie Laplace’s unter{tiist, conftruivte
nun Delambre neue Tafeln fiir den Planeten, welde bie drei
erften Sabre burdy nur um fieben Gefunden von den Beobady:
tungen abwidyen. Die Ufabemie erfannte diefen Tafeln ibren
Preis ju, und fie murden aud) von alfen Ajtronomen Curopa’s
mit BVeifall aufgenommen, Der neue Planet jeigte fidy demnady
bem Gefese der allgemeinen Gravitation eben fo unterworfen,
alé alle fibrigen dlteren OMNitglieder deffelben, von weldyen lehtes
ren man jenes Gefes eigentlidy fennen gelernt batte,

Die Gejchidhte der Entbecfung ber vier anberen neuen Plas
neten, CGeres, Palladg, Juno und Vefta, ift der vorhergehens
ben &bulidy, mit Ausnapme, daf der planetavifjde Chavafter
derfelben frither und ohne Wiberftand angenommen worben ift,
Geres wurde von Piagzi ju Palermo im Jahre 1800, am erfien
Tage ded gegemmwdrtigen Jahrhundertd, entdectt., Piagzi hatte
bereits die planetarijche MNatur diefes Geftirnd geahnet, als er,
noch vor der Bolfendung feiner erften BVeobadytungen, in eine
fdwere Kvanfheit fiel, Bei feiner Wiedergenefung war ber Stern
in der Nadybarfdaft der Sonnenftrablen unfidytbar geworden.
Gv patte ihn enblidh ber Welt ald einen neuen Planeten mit
eiper elliptifdhen Babhn angefindigt, aber der Lauf, bden er bei
feinem Wieberaustritt aus den GSonnenfiraphlen nahm, ftimmte
mit der won Piagsi angegebenen BVabn nidyt itbevein, BVei feiner
Lidt{dhmide war er fhwer wicder aufjufinden, und er wurbe
baé gange folgende Sahr 1801 vergebens am SHimmel gefudyt,
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Endlich wurde er von Jady **) und Olbers in den leten Fagen von
1801 und in den erften von 1802 glitcflich wieder entdectt., Gauf
und Burcthardt benfibten fofort die neuen Veobachtungen, um
paraus die Glemente feiner Babn ju beftimmen, und der erfie
gab auch zu diefem Bwecke eine neue, finnreide Methode, Von
nun an bewegt fich Ceres in ciner Bahn, deren Geftalt und des
ren Stdrungen o vollfommen befannt find, bdaf diefer Planet
fich fortan nie mehr den Blicfen der Uftronomen entziehen wicd,

Wihrend Olbers **) im Anfange des Fahres 1802 die Ceres
fuchte, entdectte er in dem GSternbilde der Jungfrau ein anderes
frembartiges Geftivn, bdasd fofort audy alé ein newer Planet ers
fannt und Pallag genannt wurde. Sdon zwei Stunden nach
bem Augenblicte ber Cutdectung hatte ev die Bewegung deffelben

34) Sady (Srany, Baron von), geb. den 4. Juni 1764 yu Prefiburg
in Ungarn. Gr nabm guerft diterveidyifche Krieqsdienjte, hielt fidy dann
einige Seit in London auf, und Pam ald Oberhofmeifter und DObrifte
lieutenant an den $Hof von Sadhfen-Gotha, wo er von 1787 bid 1806
per von ihm geqriinbeten Sternwavte ju Secberg vorftand. Seit 1806
Iebte er im Giefolge bev vermittweten Hevgogin von Sacdifen:Gotha pu
®enua unb {pdter ju Varid, wo ex am 2. Sept. 1832 an bder Cholera
ftavb. @v wav fehr thitiq jur Berbreitung der Afironomie, befonbders
in Deutfchland. G it der Hevausgeber dev eviien Biinde der ,Geos
graphifchen Epbemeriden,” ber gefammeen ,Monatlichen Correfpondeny
sur Beforderung der Grd- und Himmelsfunde (Gotha 1800 — 13) in
28 Binden,* und der ,Correspondance astronomique, Genua 1814 u, f,“
Doy haben wiv von ibm: L'attraction des montagnes, Avignon 1814;
Tabulae motuum solis, Gotha 1792 mit bem Supplément, Gotha 1804;
Tabulae speciales aberrationis et nutationis, Gotha 1806; Nouvelles
tables d'aberration pour 1404 étoiles, Marseille 1812, L.

35) Olberd (Heinv. MWill.), prabifcher Arst ju Bremen, und
einer der audqeseichnetften Avonomen, geb, den 11, OFt. 1768 pu Ars
bergen im Sevzogthbum Bremen.  Er fand 1801 die fdvon verloren ges
glaubte Geves wieder auf, und entdectte am 28, Miry 1802 bie Pallas,
fo wie am 20, Mdry 1807 die BVefta. (Cered wurde befanntlidy von
Piagsi g Palermo am 1. Januar 1801, und Fuuo von Harding ju
Gottingen am 1, Sept, 1804 entbedt.) DNebit feinem treflidyen Werke fiber
bie Berechnung der Kometenbahnen, Weimar 1797, find feine gablreichen
und interefanten aftvonomifhen Auffite geriivent in Bobe’s Jahrbud,
in Sad’é monatlicher Corvefpondens und in Schumadyer’s ajir. Nadys
pidhten, L.
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unter den Fiyfternen erfannt. Audy die BVabhn bdiefes Plauneten
wurde von Gauf und Burchardt bevedhnet, und fie fanden bdie
Gyreentricitdt derfelben grdfer, alg bei irgend einem bder bisher
befaunten Planeten, und daffelbe galt aundy von der Neigung
ibrer Bahn gegen die EEliptik, bdie fiinf und dreifig Grade bes
trug. Dadurdy wurden aber aud) die Sthrungen, weldye diefer
Planet vom Jupiter evleidet, fehr groff und {dhywer ju bevechnen.
Die bidher gewdhulidhe Methode der BVeftimmung diefer Stdruns
gen wurde von Buvcthardt fiir die Pallag unjureichend gefunbden,
und bas Faiferlidhe Jnftitur (wie die Parvifer Afabemie zur Seit
pes Kaiferreidhé genannt wurde) madyte die genaue BVeredhnung
per Perturbationen der Pallas zu dem Gegenftand einer Preiss
frage.

Diefen beiden widbtigen Entbectungen folgten bald nody zwek
dbnlidhe. Die deut{dhen Aftronomen bejonders durdy{pdhten mit
groffem Eifer die Sone, in welder fidh Ceres und Pallas bes
wegten, in der Hoffuung, dafelbit nocdh andeve neue Planeten,
bie Fragmente eines grofen dlteven, ju finden, denn fitr {oldye
batte fie Otbers angefeben. Jn Folge diefer Nadyforfdyungen
fand $Harbing in Lilienthal am 1, September 1804 wieber ein
abnlidhes neues Geftirn, das fofort fir einen Planeten evfannt
und Suno genannt wurde.

Nach der eben evwdbhuten Hypothefe von Olbers follte jener
dlteve Planet, aud dem bdiefe neuen bhervorgegangen find, in
einert ber jwei einanbder entgegengefesiten Sternbilder, der Jungs
frau obder des Wallfijhes, jerfprungen fein, und bhier war es
audy, wo Olbers noch weitere Fragmente deffelben ju fuchen fovts
fupr, Dreimal des Jahres wollte ev alle Fleineren Sterne diefer
beiden Grernbitber durdfudhen, und feine Vemiihungen wurdew
bald vou einem gliicklidhen Crfolge gefridnt. Am 29, Mar; 1807
entbectte er die VWefta, bdie er alsbald audy als einen Planefen
erfannte, bderen Vahn wieder von Gauf und BurcEhardt be:
vedynet wurde.

Diefe durdy die erfien BVerfudye gefundenen Elemente der
vier neuen Planeten wurden fpdterhin, vovyiglich durdy deutfche
Mathematifer, immer mehr verbeffert **), und nadydem man
audy ibve Perturbationen genauer beftimmt Hatte, wurde die

e e

36) Aivy in feinem em&huteu.mapport, &, 157,
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Ephemeride derfelben, vorziiglich fiir die Seiten ihrer Oppofitios
nen, in den Verliner Ephemeriden vovaus berechnet. ,Ndy habe
perft leBthin « fagt Airy in der unten angefiihrten Sdyrift, ,die
pBeobachtungen ber Juno und Vefta mit diefen Ephemeriden
pverglicdhen, und ipre Uebereinftimmung grifer nody, als bei der
»Benus, gefunden.* GSo weit vorgeriicht ift alfo in fo furger Jeit
dbie Theorie Diefer neuen Geftivne, und fo genau und fdarf
find die cbenfalls newen Methoden, die Gauf jur Berechnung
berfelben vorgefdylagen hat #),

Bemerben wir nody, daf die NWamen aller diefer Planeten,
gleidh demen ber alten, aus ber griedyifchen Mythologie genoms
men worden find. BVei dem erften berfelben, bei Urvanug, mwa:
ven Die. Aftronomen anfinglidy Giber die Venennung veffelben
getheilt, Der Entbecter deffelben nannte diefen Planeten Geor-
gium Sidum, bdas Georgsdgeftivn, ju Ehren feines Vefdyiiers
Georg II. von England, Lalande und andere wollten ihn, jum
Andenten ded Entbecters, Heridyel genannt wiffen, — Nichts
ift billiger, als den NRuphpm eines Entdecters auf foldye Weife ju
verewigen. Allein den meiften Aftronomen {|dien e8 unanges
meffen, die NReibenfolge des althergebradyten Syftems biefer Bes
nennungen auf foldye Weife ju unterbrechen. Sie fanbden endlidh
fiie ben bisper unbefannten Vitrger unfered Planetenfyftems nod
eine iibrige Stelle unter den Sigen der alfen Gbtter, in deren
Reibe er als Urvanus, ober als der BVater des ihm jundchft fres
penden Gaturnd, aufgenommen wurbe. Seitbem wurde bdiefe
mythologifhe Nomenclatur audy ohne Wiberftreben auf alle an=
Deren neuen Planeten fortgefeht. Swar wollte Piazzi das von
ibm entdectte Geftirn Ceres Ferdinandea genannt wiffen, und
ber erfte biefer Mamen wurde audy beibehalten, jum Anbdenken
ber Gottheit, die einft Gicilien, das Land bdiefer Entdectung,
bewobnt Haben follte. Der jweite aber wurde, alg der Wiffen-
fbaft fremd, der Bervgeffenbeit idibergeven. Die drei iibrigen
Planeten endlidh, Pallas, Juno und Befta, murden vhne befon=
vere Nitctfichten nady der Wahl ihrer Entdecter benannt,

37) Die Methobe von Gaufi, die Clemente der elliptifdhen Babhnen
biefer Planeten ausd bden erfren Beobadtungen su beftimmen, finbet
wan in deffen Elaffifdyer Sdyvife: Moluslcurpurum coelestium. L.
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Gedyster Abfchnite.
Anwendung von Wewton's Theorie auf die Kometen.

DNoch mifjen wiv einige Worte diber eine andere Gattung
vou HimmelgEdrpern hingufitgen, von denen man anfangs glaubte,
daf fie fidh nur auf Gevathewohl, gleidy den Wolfen, iiber uns
bewegen, big endlich die neuere Aftronomie und gelehrt hat, daf
audy fie, wie alle Planeten, bdenfelben Gefepen der Schwere ges
pordyen.  Kein Theil der Guntdectungen Newton’s erzeugte ein
grbfieres und weiter vevbreitetes Jnteveffe, alé das, welches bie
fometen mit ibrem dburdy feine und Hallen's Veredhnungen
fortan gevegelten Laufe evwectten, Hevelius, einer dev eifrigften
Beobadpter diefer Himmelstorper, war der Meinung, baf fie
fich in Parabeln bewegen **). Allein audy die Veftimmung der
Glemente einer folden pavabolifdhen Bahn fdyien dem Jewton
fdyon fo verwickelt, daf er biefelbe ein problema longe difficils
linum **) nannte, bdaher er bie Babhn des grofien Kometen von
1680 nody duvdy eine At von graphifdem Berfahren ju beftime
men fuchte. Er fefte dabei die Bahn diefes Kometen parabolifd)
voraus, und bie Bewegung deffelben in dem und fidytbaren
Theile feiner Babn wurdbe, durd) feine Methode, mit hinlings
lider ©chdrfe davgeftellt. Allein diefe Vorausfepung der Pas
vabel machte ed gang unmiglich, die LBiederfunft eines Kometen
ju beftimmen. ~— Dalley gebiiprt der Rubhm, einen foldhen pes
viodifd) wiederfehrenben Kometen in demjenigen gefunben zu
haben, der feht feinen Namen tedgt, Allein diefe widytige Ent=
decfung war die Frucht von vielen anderen miihjamen Avbeiten,
Sm Jabre 1705 zeigte ev *°), wie man die Elemente einer pas
vabolifden BVabn aus dbrei vollftdndigen geometvijdien Beobadye
_tungen finden Fdnne, und feine Methode durd) ablveidye Beiz
l'puale evluternd, filgte er bie auf diefe Weife beredhneten Babhuen
Toon vier und jwaniig Kometen feinem WerFe hingu, Als Lohn
fi‘lt' feine mithfamen Arbeiten faund er, dbaf der Komet von 1607
und 1531 diefelben Elemente mit dbem von 1682 habe, wo aud
bie Jntervalle zwifchen diefen drei Wieberfinften nabe fiinf und

38) Bailly, Hist. d’Astron. II. 246.

39) Newton’s Prineip, Bdit. I &, 494.

40) Bailly, Hist. d'Aste. ll 646,

Whewell, 1. 11
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fiebenzig Sahre betrugen. Fnubem er in dev Gefdhidhte der Kometen
tiictodrets foldhe Kometen fudyte, deren Jntervalle nabe diefelbe
Grife Hatten, fand er drei andere Crideinungen foldyer Kirper
evwdhnt, die in die Jabre 1456, 1380 und 1305 fielen, und fo
fonnte er auch nidht ldnger mehr zweifeln, daf Ddiefer Komet,
gleich) allen Planeten, eine in fich felbft wieberfehrende, ellips
tifdye Babn, nidyt aber, wie man bisher vorausgefeit hatte,
eine Parabel befchreibe. Unter diefer BVovausfehung mufite aber
ber Komet in bden TJahren 1758 ober 1759 wieder erfdheinen.
Dalley fagte dies EFihn vovaus, und bie Beftitigung diefer Vers
Filnbigung wurbe, als8 eine neue und entfdeidende Priffung bder
Wahrheit des neuentdectten Gravitationdgefeses, mit ecifriget
Ungeduld allgemein erwartet,

Allein bisher wurbe bdiefer Komet nur ald ein der blofen
Anziehung der Sonne unterworfener Himmelstdrper betradtet,
ohne NRictfidht auf die wabrfdeinlidy fehr grofen Stdrungen,
bie er von den Planeten unfered Sonnenfyftems ju erleiden
haben Edunte. Welden Cinfluf mbdhten aber diefe Stdrungen
auf die Seit feiner Wiederfehr in unfere Nadybaridaft Haben?
— $alley warf felbft diefe Frage auf, allein er verjudyte es
nidt, die Antwort daraunf zu geben.

Diefe Veredynung der Stbrungen eines Komefen in feiner
fehr excentrifchen Ellipfe fpottete aller der bisher fitr die Planeten
gefunbenen, blog gendberten Methoden und feht febr weitldufige
Berednungen voraus, ,Claivaut, fagt Bailly **), ,wagte fidh
Hfltbn an diefe Unternehmung. Er batte Muth genug, bden
»Feind angugreifen, und Geift genug, einen entfcheidenden, fiie
palle Reiten merfiiiedigen GSieg fiber ihn ju ervingen,« Die
Gdywierigbeiten, die er ju fiberwinden batte, wie er immer wei:
ter in feinen Arbeiten foveefickte, thitvmeen fidh vor ihm mwie .
Gebivge auf, aber er befiegte fie endlich alle, wobei er in der
Auefithrung feiner weitlGufigen numerifdhen Bevedhnungen von
Lalanbe und von einer aftronomifden Frau, Mad, Lepaute *2),

41) Bailly, Hist. d'Astron. Il 100,

42) Lepaute (Madame), eine der wenigen Frauen, die fidy in ber
Aftronomie audqepeichnet haben. Sie war geboren am 5. Januar 1728
su Parig, Heirathete 1748 Unbré Lepaute, ben bevibmten Ubrmader,
vor Dem wiy mehreve nody jelt gefchdhte 2Werke diber feine Kunft bee
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unterftiipt wurde, Claivant fagte, am Sdlufie alfer feiner Avs
beiten, voraud, baff der Dalley’fhe Komet am 18, April 1759
fein Pevihel wieder evveichen werde, dody forderte er nody bdie
Bewilligung eines Monats fitr die unvermeidlicdhen Febhlev feiner
Beredynungen, die, da die Jeif drdangte, nidht ohne Haft vollens
det werden mufiten, wenn fie nody ald cine BVorherbeftims
muttg der Crfdeinung auftreten follten. Der Komet entfprady
feiner WerFiindigung und feiner Vorficht ugleidy, da er am
13. Miry besd evwibnten Jahres 1759 in feine Sonnenndbe trat.

Su den lepten Jahren wurben noch jwei andere Kometen **)

figen.  Die BVebanntichaft mit Claivaut unbd Lalanbe brachte fie ur
Aftronomie, und fie fithvee viele von ben umitdndlidyfien Beredynungen
biefer ifhrer Freunde aund, UWir bhaben von ibr audy mebhreve Abhanb:
lungen in ber Conn. de tems und in anbern gelebrten Seitfdyriften.
falande f{dyried ihr Eloge in feiner Gefchidyte ber Uftvonomie fitr basd
Sabr 1788. L. ' :

43) Unter ben ungdpligen Someten unfereé Sonnenfyfiems Ednnen
wiv bidher nur von vier devjelben ibve Umlanfdzeit angeben,

Dev exfte ift ber Halley'fche Komet, deffen Umlauféseit 76 bid 76
Sabre betrdgt. Cv wurbe in den Jabren 1456, 1531, 1607, 1682, 1769
und 1835 beobachtet. Dev gweite ift der nady Encke benannte Komet,
von nabe 3 Sabren 115 Tagen Umlaufégeit. Ev wurbe bereitd ofter
beobacytet. Der britte ift von WBiela entbectt worden und Fehrt in
6 Jabrem und 270 Tagen wieder jur Sonne guviich. Uudy ev if feit
bem 28. §ebruar 1826, feinem Gutbectungstage, fdhon mehrmal beobs
adytet worben. Der vievte endlich it am 6. Miry 1815 von Olberd
entbet und feine Umlauféeit auf nabe 75 Jabre bevedynet wordben.

Siev Pann aucy bes beveitd oben ermdbnfen Kometen von 1770 ges
bacht werben, von bem die Vevedynungen eine Umlaufdzeit von 54
Sabren peigten, da man ibn dody weber vor, nody nady 1770 gefehen
batte, Gnbdlidy wurde durdy fehr umitindlide RNechnungen gefunden,
bafi biefer Komet i, . 1767 febr nabe an Supiter, dem qrofiten Plas
neten unfered Gonpenfyftems , vorbeigeqangen ift, woburd) die anfangé
wabrfdyeinlicy feh?ercentrirdn Babhn bdicfed Kometen in die yon 5%
Jabren Umlaufsgeit verwandelt worben ift. Ju biefer wemen Babn
wiivde ev audy in dem folgenden Jahre 1776, wo man ihn wicder er
wavtete, fidytbar gewefen fein, wenn ev ficy nicht eben in der fidr diefe
Giditbarkeit gitnftigften Seit faft genau binter der Sonne befunden bitte,
Drei Jahre darauj aber begegnete e, wie dicfelben Necynungen jeigen,
i, 3. 1779 Dem Jupiter yum gweitenmale, und fam ihpm fier wieder fo

17
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von viel Fiivgeren Umlaufdgeiten entdectt, Der Komet von Enete
vollendet feine Bahn um die SGoune in 3', uud der von Biela
in 6%, Sahren. Alle diefe Himmelsfbrper, deven Gewebe fehr
fein unbd gleidyfam nur dunfifbrmig fdeint, bewegen fidh, gleich
alfen iibrigen bisher beredyneten Kometen, in elliptifchen Babhnen
nach dem allgemeinen Gefese der Schwere.

Gebenfen wir nody mit einigen Worten des merfwivdigen
Someten von 1770, der, nady Lepell’s BVevecdhnungen, feine Bahn
um die GSonne alle fiinf Jahre vollenden, und der dapher audy,
dicfer Bemerfung gemdaf, im Jahre 1775 wieder exfdeinen follte.
Allein diefe BVorherfage ging nidht in Crfilllung. Dod) wurbde
biefe Mifibeutuny fpaterhin beruhigend dbaduvch evfldve, dafi diefer
Komet in feinem Laufe nach dem Sabre 1770 dem Supiter
febr nabe geFommen ift, wodurd) die Geftalt und Grdfe feiner
Babhn gdnglich verdndert worden fein foll,

©onady mwurde die Wahrheit der neuwen Theorie dev allge:
meinenr Gdywere durch die BVewegung der Himmelstbrper von
allen Geiten vollfommen beftdtiget. Selbft nody die erft in uns
fern lepten Tagen ftattgehabte LWiederfehr des Halley'{dhen Ko:

nahe, bafi feine BVahn buvdy die Angiehung diefed mddytigen Paneten
nody einmal qang verdnbert wevben mufite, deshalb er uns feitdem une
fidhtbar geblieben ift.

WVon ben vier oben angefithreen Kometen wollen wir nody bemerPen,
bafi bie Umlaufdgeit des Gncfe’'fdhen Kometen immer Fleiner wird, von
weldyer auffallenden Grfdyeinung Encke bie Urfade in dbem IBiderftanbe
fucht, ben biefer Planet von dbem ben Weltvawm erfiillenden Wether evs
Ieiben foll.  Der Wiela’fdye Komet aber, bden unfer Werfaffer bden
Gambarb’ {dyen nennt, ba body feine Entdeckung duvdy Biela conftativt
ift, Dat eine foldye Babn, bdie in einem ibrer Punfte nabe durcy die
Gedbahn qebt, fo baf alfo, in der Folge der Seiten, ein Sufammenitofi
biefes Stomefen mit der Erde nidt unmoglidy ift. ©4 ift merbwitebig,
bafi berfelbe Komet audy einmal mit dem Ence'fdygn ufommentreffen
Fann, ba bie Vahuen diefer swei Kometen in einent Puntte bded Him:
meld, ber von der @Sonne ausd gefehen die Ldnge 21° und bdie ndrdlidye
QBreite 10° hat, nabhe vorbeigehen, fo dbafi unfere Nacyfommen einmal,
wenn jene Bewegung ber beiben Kometen um bdie ONitte bed DEtobers
{idy eveiquen follte, bas Sdyaufpiel eines SKampfes ober vielleicht bev
gegenfeitigen Serftorung diefer ywei Dimmelsbovper exblicen witrden.

' ; L.
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mefen i, . 1835, die fo genau mit den berechneten LVorherbes
ftimmungen bdiefer Cridyeinung dibeveinftimmte, wiirde, wenn
dies in unfern Tagen noch nothwendig wdre, als eine neue,
felbft der nichtaftronomifcdyen Welt merfuwiirdige BVeftitigung je-
ner grofen LWahrheit gelten Edunen.

Sicbenter ADLfchnite,

Anwendung der neuen Theorie auf die Beltimmung der Geftalt
ver Erde,

NAuf diefe LBeife alfo wurbe dbie Wabhrheit dev neuen Theovie
in den Cridheinungen des Himmeld unterfucht, und burd) uns
3dhlige BVeobachtungen auf die mannigfaltigfte WWeife beftdtigt
gefunden, fo dafi audy bdie f{harflinnigite und tabelfiichtigfte
Kritif Feinen Widerfprudy und Feine Einvebe irgend einer Art
mebr vorzubringen im Stande war. Mo aber war dibrig, uns
fere Grde felbft und den fie umgebenden Ocean, als einen neuen
Pritfftein derfelben Wabhrbeit, ju unterfuchen,

Nady den BVorfdyriften biefer neuen Ipeorie follte die Erbde
eine an ihren beiden Polen etwas abgeplattete Kugelgeftalt has
ben, Diefe Geftalt, oder wenigftens die Grdfe fener Ubplats
tung, bangt aber nidyt bloé von dem Gefele ded verfehrien
Quabdrats der Entfernung im Allgemeinen, fondern aud) dbavon
ab, dbaf aud) jedes eingelne Element der Erdmaffe dbemjelz
ben Gefepe untevworfen ift, und auf bdiefe IBeife mufite die
DBeftitigung der evwihuten Geftalt der Erde ald eine Vevifitation
der neuen Theovie im weiteften Ginne betradytet werben, Ein
Seugniff foldyer Art war aber um fo nothwendiger, da Ddie
franzififhen Aftronomen duvch ihre Meridianmeffungen eine an
den Polen nidyt abgeplattete, fondern vielmehr erhdhte Geftalt dev
Crbe gefunden hatten, wad fie mit ihrem Cavtefianifchen Syftem in
eine Avt von Verbindung u bringen fuchten. Dominic Caffini
batte fieben Breifengrade von Amiens big Perpignan i §. 1701
gemeffen, und diefe Grade von Sid gen Nord abnehmend
gefunden, Die Verldngerung diefer Meffungen bis Dinntivden
beftdtigte biefes Mefultat. Allein wenn Newton’s Theovie wahr
fein follte, fo mifte offenbar dag Gegentheil ftatthaben, und
die Breitengrade milften niher bei den Polen immer grifey
werbden,



2062 Fortfebung ber Folgen ber Epoche mcmten’s.h

Die eingige Antwort, welche die Anhanger Newton’s auf
diefen Ginwurf der unmittelbaren Meffung ju jener IJeit geben
Fonnten, war die, dafi ein fo Eleiner Bogen, wie bder gemeffene,
mit feinen unvermeidlichen Beobadytungefehlern, nidyt hinreiche,
bie Frage ju enticheiden, Es mbdte allerdings die Sache Cnge
lands gewejen fein, der franzdfijhen Meffung durdy eine beffere
und augdgedehntere entgegen ju treten. llein man fibervliefs die
Chre, bdiefen Gtreit u fdilichten, nody eine [Angere Seit durd)
andeven Nationen. — Die Franjofen unternabhmen bdiefe Aus:
fitprang 49, Jm Jahr 1733 {dhlug La Condamine *5), ein fehr

44) Bailly, Hist, d'Astr. TIL 11,

a5) £a Conbamine (Charled Marie), ein Deviihmeer Naturfors
fdyer, qeb. 28. Sanuar 1701 pu Parid, unbd ein febr vielieitiq qebildeter
Mann, ber vorgiiglich bdurdy feine Reife mit BVouguer und Gobin guy
Girabmeflung nadhy Pevu i, F. 1736 befannt qewordben ift. Seine Bee
fpreibung bevfelben gab er in bem Journal du voyage a Péguatenr ete.
Parvis 1761. Ev ftard 4, Febr, 1774,

Manpevtuisd (Pierre Louie), geb. su St Malo 1697, nahm 1718
Rriegadienfte, von bemen ev {idy aber nady einigen Fabhren wiebey [ods
madyte, um gany den Wiffenfchaften, voriiglich ber Mathematie, zu
Ieben. @r war an ber Spifie ber Gefellfchaft, die Lubwig XV. i. 3. 1736
gur Gradmeflung nady Lappland fdyickte. M. . defen LWevk: Figure de
la terre, determinée pur les observations de Maupertuis, Clairant, Ca-
mus etc, Paris 1738, Jm Bahre 1740 wurde ex auf Friebvidys . Ruj
Prifibent der Arabemie in BVerlin, mit dem er auch in ben Kvieg jog
und bei ber &dhlacht von Mollwil gefangen wurde, Mit Drofeffor
Kinig in Franefer in ben Nieberlanden befam er cinen heftigen Streit
iiber dad von ihm in ben BVerl. Mem. 1746 aufgeftellite Gefes der Fleins
ften Wivkung, bad Konig fitr Leibnifs vinbicivte. Jn diefer Fehbe frat
auc) BVoltaire geqen ihn auf, der feimen fritber bodywevehrien Freund
nun alé einen toll geworbenen Philofophen verfdyrie. Woltaire'd gemei:
ned BVenehmen gegen I, veranlafte endlidy die Entfernung ded erfiern
von Werlin, Maupevtuis fravb am 27, Juli 1750, Die Hauptyiige feis
neé Chavafterd waren Lebhaftigleit, @itelbeit und Neigung sum aufe
fallend ©onberbaven, felbft in ber Kleidbung, Seine Werke erfchienen,
£oon 1766, in a4 Binben.

Bouguer (Pierre), geb. 16. Febr. 1698 gu Croifie in der Bres
tagne, wo fein Bater Profeffor der Hubrographic war. Im Jahr 1727
gemwantt er ben Preid ber P, Arabemie iiber bie Vemaftung bder Sebiffe
und 1720 einen gweiten fiber bie Veobaditung der Geftirne ur See,
und 1732 fibevveichte er biefer 2Afabemie fein Memoive diber bie Neis
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lebbafter und eifriger Mann, in einer Siung der Parvifer Afaz .
bemic vor, Ddiefe Frage durch die Gendung einer Anzahi- von®
Nfademifern an den Aequatar ju fchlichten, um dort einen Grad
Des Mevidians u meffen, den man dann mit dem in Es‘-ranlreid).
beveité gemeffenen Vogen vergleichen fdnnte, und er trug fidh
felbit ‘ald Mitglied bdiefer Commiffion an, die audy aué ihm,
aus BVouguer und Godm beftand. Maupertnis im Gegentheile
eigte die lothwendigheit einer dbnlicdhen Meffung in der Nihe
peg Poles. Die franzdfifdhe Negievung nabhm viefe Vorjchldge
giinftig auf, und auf ihre Koften wurde eine diefer Commifjionen
nady Gidamervifa an den Aequator, und die andere, die aus
Maupertuid, Claivaut, Camus und Lemonnier beftand, nad
Lappland gefendet, y

@eit diefen Meffungen war die Abplattung der Erde an
ben Polen Feinem iweiteven Sweifel mehr unterworfen, und e
fragte fich nur nody um die wahre Grdfe diefer Abplattung.
Noch ehe jene ywei Crpeditionen juviickgefehrt waren, hatte La=
taille und die Gaffini’é den frangdfijdhen BVogen nody einmat

gungen der Planetenbahnen, nady der ITheovie ded Dedearvted, wie er
denn unter allen Mitgliebern diefer Arabemie am Ilingiten diefem Gye
fteme anbing. Da ev {icy burch dicfe Schriften einen Ruf ald Mathes
matifer evworben batte, fo war er mit in die Commifiion gewdphlt, die
im Mai 1736 ju ber grofien Giradvermeffung nady Pevu abging, unbd
die erft im Sabr 1743 wieder nach Parvid gurifam. Er trug den
grifiten Theil und bdie ‘eigentliche Laft dev Hodft bejdywerlichen Expes
dition, ba er mit biefer Vermeffung nocdy viele anbere niiplidhe Beobs
acdytungen iiber bie Mefraction, die Unziehung der Werge n. f. verbanbd.
Die Refultate feiner Arbeiten gab ev in feiner Figure de la terre, Par,
1749, Devausd, Nady feiner SBuviickfunft wurde ihm dbie BVeviditigung
der von Dr. Cafiini gwifden Paris und Amiend audgefiihrien Grabmef:
fung fibevtragen, bdeven NRefultate i. F. 1757 evfdyienen, Uudy madyte
et fidy um bdie Optif fehr verbient ald Guriinder ber Photometrie (Vee
ftimmung der Jntenfitdt des Lidts). Sein Essai sur la gradation de
la lumidre, Par, 1729, der nady feinem Tod 1760 new aufgelegt wurde,
ift nody jeGt, nebft Lambert’s Photometrie (Augsburg 1760), das befte
QBerf iiber diefen Gegenftand. Audy verdanbt man ihm die erfie Jvee
ded Heliometers, der fpdter durdy Dolland und Fraunbofer wefentlidy
verbeffert wurbe. ein Traité de nautique, Paris 1758, und Lacaille’s
Auégabe 1769 wurbe ebenfalig fehr qefhint. Geine StreitigPeiten mig
£a Condamine erfchienen 1758, Gr ftarb 15, Auguft 1788, L. _
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gemefen, und in den fritheven Mefjungen mehreve Fehler ent:
Dectt, bie bas guvor aufgeftellite Refultat gany uwmftiivyten, und
bie Grde an den Polen um den /yq ften Theil ihres Durdymefjers
abgeplattet gaben. Die nach Pern und Lappland gefchictten
Geometer hatten mit vielen Schwievigfeiten ju Fampfen, welde
die Graihlungen ibrer Sdhictfale beinahe romanhaft machten, Die
Meffung am Aequator befchdftigte fie nicdht weniger, als acht
volle Sahre. Atd endlichy beide Cypeditionen wieber juriictfamen,
und ipre NRefultate mit denen der Meffung, in Franfreich vergliz
dyen, fand man betradtlide Differengen. Die BVevgleichung
Perw's mit Franfreid)y gab bdie ClUipticitdt ber CGrde gleid
Y314, und die von Peru mit Lappland gab fois. — lewton
batte auf theovetifhem Wege '/os, filr diefe Girdfie gefunden,
allein ev fete dabei die gange Mafle der Erde homogen voraus.
Wenn aber bie Erde, wie ¢8 fehr wabhrideinlicy ift, gegen ihren
Mittelpunft immer didhter wird, fo wird die Elipticitdt bder:
felben fleiner fein, alg8 bdie eines homogenen Gphirvids, bdas
fidh in bevfelben Seit um feine Ape dreht. Newton f{dyeint dies
nicht bemerPt ju hHaben, aber Clairaut hatte in feiner »Figure
de la terre« biefed und nod) manches anbere inteveffante Ne-
fultat durdy unmittelbave Rechnung ald eine ftrenge Folge der
Attraftion dev eingelnen Clemente der Grde bewiefen. Vefonbders
seigte er, daf, fo wie die Cllipticitdt der Grde Fleiner genommen
wird, der Unterfhied der Scdhwere an den Polen und am Aequas
tor grofer werden mufi, und dburdy diefe Vemerfung werben
bie Abplattungen ber Erde, die man aud Meridianmeffungen
und aus Pendelbevbachtungen an verjdyiedenen Theilen der Obers
flddye ber Erbe erhdlt, mit einanber in BWerbindung gebradt,
Den langfameren Gang einer Pendelubr, wenn fie ndber ju
pem Uequator gebradyt wird, bHatte fdyon lange vorher NRicher *¢)

—

46) Nidyer. A um dad Jahr 1670 unter den Aftronomen {ich
mebrere Sweifel fiber die NidtigPeit ber bisher angenommenen Refrace
tion, fiber bie Pavaltape dev Planeten, diber bie Aenderung der Schweve
an verfdyiebenen Ovten ber Oberfiiche ber Grde . exhoben, befdylof
die Par. Ueademie, gur Unterfuchung biefer Gegenftinde einen verlifis
lidyen Mann in die Nihe ded Acquators ju fenden. Sie wiblte hn;_u
ben gefdyictten und eifvigen Ridjer, ber im OPftober 1671 von Pavié
nacy Gayenne ging und bafelbit 6id in den Mai 1773 verweilte. Die
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und Halley bemerft, und diefe BVeobadytung wurde audy von.
DMewton als eine Beftdtigung der von ihm aufgefiellten Tpeorie
in Anfprudy genommen.

Nadydem auf diefe Weife die Veftitigung der Newton'fchen
Theorie im Allgemeinen evhalten war, handelte ¢8 fich nod) um
die genauere BVeftimmung der Abplattung der Grde. Allein dies
fes Gefchdft war mit vielen Sdpwievigfeiten wverbunbden. €8
wurden feitdem wobl fehr jablreiche Mevidianmeffungen fowohl,
als audy Penbelbeobachtungen in allen FTpeilen der EGrdoberflidye
vorgenommen, Airy fand *’) ausd jenen Meffungen /oy, und
aus diefen Yugs filr die Gllipticitat der Crde. Diefe Differeny
ift grofi, wenn man fie mit ber ju meffenden Grdfe felbft vers
gleicht, aber fie wirft daburcdh nody Feinen Sdhatten auf die
Theovie., Die Mevidianmeffungen fowohl ald die Pendelbevbady=
tungen find bedeutenden UnvegelmdfFigfeiten unferworfen, bdie
wabrfdeinlich von grofien Ungleidhheiten in ber Oberflice ber
Gyde und in der Didhte ibres Jnunern entipringen, und die daber
anf beide Gattungen von Beobachtungen nachtheilige Cinflirffe
Beobadytungen, bdie ev auf biefer Infel anftellte, verbreiteten viel Qiche
ither bie Tnheovie bev Mefvaction, bie aber docy evft fpdter ifrve weitere
Qudbildbung erhielt, Bur BVeftimmung deér Pavallaxe ded Mard, ausd
ber man bann nady Kepler’s drittem Gefele auch dbie Parvallare aller
fibrigen Planeten ableiten fonnfe, befdhloffi man, an jenem Planeten
gleichaeitige BVeobachtungen in Parig und gu Eapenne ju maden, Jene
wurben Picard und Romer, diefe aber Nidyer itbertragen. Uud beiven
wurde bie Hovigontalparallaxe des Mavd 2515 Sel, qefunden, woransd
Dr. Gafiini die Hovizontalpavallaxe der Sonne su 9, Sek. ableitete.
(DMacy den neuejten BVeftimmungen von Ence aud den beiben BVenug:
dburdygdngen von 1761 und 1769 ift die mittleve Hovigont: equatorials
paraffaxe der Sonne gleich 8.578 Sef,) MWidhtiger nody war Nidyer’s
Beobachtung ber Linge deé Sefunbenpendeld, Ev batfe eine ajtronos
mifde Pendeluhr mit {idy genommen, die yu Parié genaun die SeFunde
fhlug, und die in Capenne bedeutend gu langfam ging, fo dafi er bas
Penbel diefer Uhr nabe nm 1Y, Linie verbiivgen mufite. Huvghens frand
nidt an, dbaraus dben Sdylufi gu giehen, daf bdie qréfere Scywungrraft
pev Grde am Uequator die Schywere dafelbft verminbere, daf defweaen
bad Sefundenpendel niher am Aequator verfilryt werden, unbd dafi enbds
lidy, in Eolge diefer Grfdveinung, die Grde an ibren beiden Polen abe
geplattet fein milffe, — SRicher frarb i, 3. 1606 su Pavid, L.

47) Airy, Fig. of the Earth, &, 230,
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“Gufiern, obne daf es in unferer Madyt freht, diefe Hinderniffe
ju entfernen, oder von ihuen Rechnung ju tragen.

G gibt aber noch andere Eridyeinungen diefer Abplattung
_ber Grde, die wir unmittelbar an dem Himmel beobadyten Fins
nen, — Die Anzichung der Sonne und des Mondesd auf bie
abgeplattete Crde ift befanntlidy bdie Urfache der Prdceffion der
Nadytgleichen und der Nutation der Erbare. Die Prdceffion
war fdon ju Hippardy’s Seiten im Allgemeinen beFannt; bie
JNutation aber wurde vou NWewton geabhnet, und cvft durdy Brabd=
ley's audgejeidhneted  Beobadhtungstalent entdectt. Da  jefit
bie wahre Grdfe der Prdceffion und der Nutation genau bes
Pannt ift, fo gibt jede von ihnen und jugleidh ein Mittel, aus
ibnen audy die Abplattung der Erde zu beftimmen. Denn jene
beiden Phianomene find nur ald eine Folge diefer Abplattung
au befrachten, ba fie, bei einer rein Eugelfdrmigen Geftalt bew
Grde nicht epiftiven witeden, BVei einer fehr cinfaden Annahme
bes Suwadyfes bder Didyte der Grde gegen ibren Mittelpuntt
bat man, aus jemen beiden Phinomenen, die Abplattung der
Grde gleich /500 gefunden *%), und damit ftimmen audy jwei
Eleine Gtdrungsgleidhungen ves Mondes, bie eime in Ldnge
und die anbere in Breite, {iberein, die chenfalld von der Abplats
tung ber Crde abhingig find, €8 ift daber febr wabhrfdeintich,
dafi dic wabhre Abplattung der Crde von dem juleht angefiihrien
Brudhe nicdht bebeutend verfchieden ift,

Adhter Abfchnite.

Beftitigung ver neuen Theorie durch befondere Experimente iiber
Attraktion,

Auf die fo cben erwdhnte Weife wurde demnady die gegen:
feitige AttraFtion alfer eingelnen Clemente der Grde durd) Vers
fudye beftimme, bei weldhen die ganze grofie Maffe. ber Erde
in Vetradytung Fam. €8 wurden aber aud) BVerfudie anberer
Avt angeftelit, die fidh nur auf einelne Theile der Grde, 3. B.
auf ®ebirge begogen. Beobadytungen foldyer At find aber
mit grofen Gdwierigbeiten verbunden, Denn diefe Partitular:

48) M. {. Airy, Fig. of the Earth, &. 23s.
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maffen follen mit der gangen Maffe der Erde, von welder fie »
nur einen ungemein Fleinen Theil bilden, in Verbindung gebradht
werden; aucd) Fann wobl die Anzichung, welde ein Verg auf
irgend einen Korper ausiibt, dburd) manderiei Nebenumitinde
gedndert, mobificivt ober audy gang verfdhleiert werben, WVei *
mandyen der oben evwdbnten Meridianmeffungen will man bdie
ftbvende Cinwirfung diefer Berge fdon bemerft haben, — Wie
fich died fibrigens auch verhalten mag, fo hat dody Madfelyne *4)
im Sabr 1774, ein Eppeviment, die AttvaFtion auf bdiefe &nmf;
au finden, an dbem Berge Ghepallien in Schottland mit grofers
Gorgfalt ausgefiiprt.  Diefer Verg jog das Vleiloth feines,

a49) MasdPelpne (MNevil), qeb. 1732 3u London, eciner ber audqges
aeichnetiten Uftvonomen der P Sternwarfe ju Greenwidy,. Die Sonnens
finfternifi von 1748 entfchied feine Liebe pur Ufdronomie, biefelbe, die
audy auf Latande denfelben Erfolg qebabt baben foll. Jm Jabre 1755
erbielt er eine Piarre in der Mibe von London, wo ev Mufe genug
batte, bie Mathematit fite fich felbit su l[evnen, und wo er die fiir ihn
widytiqe Vebauntfchaft mit dem qurofen Uftvonomen Brablen, feinem
Borgdnger in Greenwich, madvte. Seine eigentlidhe afironomifdye Laufs
babn Dbeginnt mit bem Jabre 1761, wo ¢v nady &¢, Helena gefbice
wurde, um dafeldft den Durdigang ber BVenusd gu beobachten. 1763
gab er feinen treflidien British mariners Guide beraud, eine Anleitung
pur BVeftimmung der Linge und BVreite cuf der See. 1764 fefite cv
nady vielen Kdmpfen bie Grindung ded Nautical Almanac glitcElidy
buvdy, bev feitbem ununterbrochen fortgefefyt, fo viel MNufen qefrifter
Dat, Aucy verbanft man ihm die Herausgabe der Monbstafeln von
Tob. Maver. Ald Aftronom in Greenwich wurbde er 1765 ernannt,
wo ev feit diefer Seit dburdy 47 Jabre obne Unterbrechung ecinen Sdiap
von BVeobadytungen gefammelt hat, bder ald Ddie eigentlidie Bafid der
qefammeen newen tronomie betvadvtet werben Famn., Befannt (ind
feine Beobadytungen iiber die Angiehung des Vleilothd burdy den BVery
Eheballien in Schottland. Er fand bdiefe Unjiehung 5.8 Seb., unbd
bie Didyte dbes BVergs nabe 5% von der mittleren Dichte der Erde. Da
aber biefer Berg, eine gleichfdrmige Granitmafie, 5 von ber Dichte
pes Wafers patte, fo folgt davaus bie mitclere Didte bder Grde
4'/s Dev Didyte des yeinen Wafers, Seine aftronomifdien Veobadytungen
famen, fondon 1776 fq., in vier Goliobduden heraus, Unter ibm ers
fdyienen audh bie evfien 45 Binde des Nautical Almanac, Andeve
feiner Auffie finden fidy in den Philos. Transactions. €r ftard am
9, Hebr. 1811, L. ¢
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« Quadranten um fechd Sefunden aud bder verrifalen Nidtung,
und aud diefer Wirfung bevechnete Hutton 5°), dbaff die mittlere
Dichte ber Erde nahe 14/, von der Dichte diefes BVevges fein mil(je.
~ Gavendifh '), der jubdiefen Beredhynungen mehreve Hilfsmittel
* mitgetheilt hatte, wiederholte felbft diefes Epperiment in einer
gang anbdern Geftalt mittels bleierner Kugeln von nahe neun
Sollen im Durdymeffer. Die Veobachturigen wurden mit ber
duferften Genaunigleit und Feinbeit gemacht, was allein ihnen
%ertb geben Founte, und das Nefultat ftimmte fehr nahe mit
sbem von dem Berge Gheballien dibervein, indbem ed fitr bdie
Didyte ber EGrde nahe 55 der Didhte ded Waffers gab, CEbens
falts nahe u demfelben Werthe gelangte aud) Carlini im Fahre
1824 burd) feine Pendelbeobadhtungen, bie ev auf einem hopen
Puntte dber Alpen, in dbem Hofpiz des BVerges Cenisd, in einer
betrachtlichen Gehdhung fiber der Meevesfliche angeftellt Hatte,

Neunter Abfcynite.
Anwendung der newen @Lheorie aut die Ehbe und Fluth.

Enbdlich gelangen wir ju dem Gegenftande, in weldhem nody
am muﬁen st thun ift, um feinen Sufammenhang mit MNewton’s

50) Sbuttnu (Sobn), qeb. 1726 ju Edbinburg, befchdftigte {idy vore
sitglich mit Mathematie und Ghemie. Sein Hauptwerk ift die Theory
of the earth, Ebinb. 1705, in 2 Binben, wo ex dbad fogenannte platonifdye
@yitem aufftelit. G fand einen eifvigen Bertheidiger in Planfaiv
(m. f. beffen Nlustrations of the Huttonian Theory, @binb, 1802) unbd
einen mdidytigen Geqner in Werner. Ev ftarb 1797,

61) Cavenbifh (Henrp), einer der voryiiglidyiten Chemilber, qeb.
1731 pu Nizga, CEv gab ber evjte die Analyfe bded Wafferfiofaafed und
beffen wefentlidien Unterfchied mit dex atmofphdrifchen Luft; fo wie er
ung audy die wichtige Gntbeckung von ber Sufammenfebung ded Waffers
and Wafferftof und Sauerfioff Fennen lehree. Nach feinen Experimens
fen und Befrimmungen fand er die Didite dersGErde sY5mal o qrofi,
ald bie bed OWafferd. Anfangd in befdyrdnteen OFonomifdyen BVerhilts.
niffen [ebend, wurbe er 1773 von feinem Obeim jum Erben cinesd
quofien Bermobgens eingefetst, fo dafi ev nun felbft in Gugland fiir den
reidyften unter den Gelehrien galt, wodburdy aber weber fein Eharatter,
nody feine Lebendweife gedndert wurde. Er ftarb au London am 24.
Febr. 1810 mit einer BVerlafenfchaft vou mebr ald einer Million Pfund
Gterling. Die meiften feiner [dyviftlicien Auffite findet man in den
Phil, Transact. yon 1766— 92,
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alfgemeinem Gefese vollftindig ju zeigen: zu der Theorie der
Gbbe und Fluth des Meerves. [ubef ift audy hier, fo weit
unfere Beobadytungen reichen, die Uebereinftimmung derfelben
mit fener Theorvie auffallend grof. DNewton felbft batte {dhon
mit itbervajdyendem Giliicte alle die voriiglicdhften Umftinde bdiefer
Gridyeinung, die ju feiner [eit beFannt waven, in ihr wabhres
Licht gefest, ndmlidy die Differeny ber Hohen und niedeven Flus
then , dbie Cinwivfung bder Deflination und Parvallaye bes
Miondes und der Gonne auf diefes Phanomen, fo wie die Diffes
veng der Morgen: und Abendfluthen, und endlid) die unvegel:
magigen Fluthen mebrerer befonderer Ovte. Geit bdiefer Seit
bemithte fidy bie B Gefellfchaft der Wiffenjchaften in England
fowohl, alé audy die Pavifer ALademie, ablreiche Beobachtungen
iiber fene PhHanomene zu evbalten. Allein eben diefe fo noth
wendigen Beobadytungen wurden (eider nidht mit Hinlanglider
Gtetigkeit verfolgt, Unmittelbar nady tewton’s Jeit war bie
Tpeorie der Ebbe und Fluth allerdings nody nidt ausgebildet
genug, aber diefer Mangel wurde fhon duvrdy die vortreflichen
Preisfdriften Guler’s, Bernoulli’s und d'Alembert’s im Jabr 1740
groftentheils entfernt., Dieje Sdyriften gaben die Mittel an
die Hand, den Gegenftand gang auf diefelbe Weife ju unterfudien,
wie bisher alle andeven Wirbungen der allgemeinen Gravitation
unterfucht worden waven, ndmlidy durdy Berechnung von Tafeln
und burch bie geordunete und fovtgefepte Wergleichung bdiefer
Qafeln mit den BVeobachtungen. Laplace **) verfolgte diefen Ges

52) Laplace (Pierre Simon), einer bev crfien Mathematifer, qeb,
ben 23, Miry 1740 3u BVeaumont en Auge, cinem Flecken in dem Des
partement Galvabod. Schon in friiher Jugend geichnete ev ficdy bduvdy
fein ftarfesd @eddchtnifi unb: dburchy gqrofie Faffungébraft aud. Gr erlernte
febr friih die alten Spraden in qrofier BVollfommenbeit und Eultivivte
Glitelich) mebreve Sweige der Literatur, Seine evjiten Lorbeeren fammelte
e fidy in ber Theologie, wo ev bie fduwerfien Gontroverspuntte mit
bem gréften Sdarfiinn ju bebandeln wufite, ALS er nady Vavis Lam,
madte ev fidy bald durcdy feine mathematifchen Kenntniffe beFannt, evs
bielt bie Stefle eines Eraminators in dem ¢, Qltn‘lleriecnrps unbd wurbe
balb bavauf Mitqlied der Arademie.

Nady Culer bat Laplace am meiften beigetragen, bic mathematifdye
Unalyfis u begriinden und ju evweitern. Su diefem Gefhdfte fhien
er gleidyjam geboven su feim, und alle feine mathematifden Urbeiten
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genftand auf einem anbern Wege, indem er mit bder auferors
ventlidhen Kvaft feiner mathematifchen Analpfié juerft die

haben eine eigene Clegang, eine befondere Symmetrie dber Form, unb fie
find eben fo febr buvch Allgemeinbeit der Methode, und durdy Reichthum
bed Jubalté, ald durdy Vollenbung bdbed duferen Styld audqeseichnet.
S feinem Hauptwerbe, der Mécanique céleste (5 BVinbe, Parid 1799—
1826 in 4to) hat er alle qrofien Eutdecungen, bie bisher in der Matles
matif und Wjironomie gemadt worben {ind, gefammelt und verbunben
und fie mit feinen eiqenen vermebrt. itv einen grofieren LehrPreid
fdhien er feine Exposition du systéme du monde (7 Aufl.) beftimme 3u
baben. Audy feine Théorie analytique des probabilités (3te ufl. Paris
1820) mif fefnem Bssai philosophigue sur les probabilités (Pavi 1814)
find bie voriiglichften Sdyviften, die wiv fiber biefen Geqenftand bes
filjen. Geine anbeven febhr yablveichen Anfldise finden iy groftentheils
in ben Mém. de I'Acad. de Paris von 1772 bid 1823. Sn den fpdtern
Jabren befhdftigte ev {idy auch viel mit phofitalifhen Unterfudungen
iiber die Wirme, die Haavvohrehenbraft, die Gefchwindigieit ded Sehalld
u. f. Bon JNapeleon wurde er im Unfange der Confulavregicrung jum
Minifter ded Fnnern, fpater jum Kaungler ded Sénat conservateur unb
gum comte de Uempire ernanunt, Sm Sabre 1814 ftimmte ev fily bie
proviforifye Megievung und fiir Napoleonsd Entfebung; wibrend ber
hundert Tage nahm ev fein Ame an. Obfdyon ev feitbem feinen Ruhm
ald Gelehrier behauptete, blieb er doch ald Mitqlied der Paivéfammer
unthitiq, und ev weigerte fich, an bem Fage ben Prédfidentenftubl eins
sunehmen, wo bie Mitglieber bed Jnititutd im Jahr 1825 eine an
Carl X. ju erlaffende Bittfchrift fiiv Abfhafung dev Cenfur didfutirten.

Sein vorgiigliches Gebichtuifi bebielt ev bis in fein hobed Alter,
wie ev benn in feinen lefsten Fabren noch von Nacine und andern
©dyriftitellern gange lange Stellen auswendig bergufagen pfegte. Jm
Genufp ber Freuden der Fafel war er immer febr mdifig und in
feimem DODeven Ulter af er ungemein wenig. Kranfheiten plagten ihn
erit bie pwei lehten Jabre feines Lebens; nuy feine Angen waven
fwacy, body wufite ev fie buvdy Mifigung bis an feinen Tod braudy=
bar aw erhalten. Sm Unfange ber Kvanbheit, bdie fein Leben enbete,
DemevEte man dftev ein Svrereben dibev aftvonomifthe Geqenfiinbe, ald
ob ev in Dden Sigungen der Atabemie einen BVortrag Dalten wollfe,
AlS an feinem Sterbetage die um ihn fiehenbden Freunde feiner grofien
Gutdectungen gedachten, foll er bitter Iidyelub qeantworvtet haben: Ce
que nous connalssons, est peu de chose, mais ce que nous ignorons, est
immense. 2Wenige Stunden davauf verjdyied ev ohne Sdymery am 5. Wai
1827, Li
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Defultate der Theovie berechuete, und bann diefelben, bei geeigs
neten Eritifdyen Fallen, mit den BVeobadytungen in bem Hafen
vort Breft verglid). Durvch diefes Verfahren wurde die Theorie,
fo weit dies auf diefem Wege mibglich wav, beftdtigt. Allein
Diefe Methobe madit die Unwendung bed eigentlidhen Criterivms
Der Wabrbeit in foldyen Fallen, ndmlidy die Confteubtion und Be=
ftatigung der Tafeln, Feinedwegs fiberfliiffig. Vernoulli’s Theovie
im Gegentheile wurde jur Conftruftion folder Tafeln benuse,
aber diefe Fafeln waren dody nidyt vedyt geeignet, mit den Beobs
achfungen verglichen ju werden, und wenn ja diefe Bergleichungen,
mehr bes Gewinnd, alé wabhrer wiffenfdhaftlidher Jmwecfe wegen
gemadyt worden {ind, fo wurbden fie dodh nicht befannt gemacdht,
und Fonnten daher auch nidyt jur Bejtatigung der neuen Lehre
bienen, :

Wir Haben alfo nody immer Feine hinreidyende BVevgleichung
per Cricheinung mit der Tpeorie, da die wvon Laplace gegebene
Theorie noch weit von einer foldhen vollftdndigen BWergleidyung
enitfernt ift. Sn biefen, fo wie in allen anberen phyfijyen
Unterfudhungen foll ndmlichy die Theovie nidyt blos mit einigen
ausgewdplten und ju gewiffen Jwecten jujammengeftellten Fillen,
foudern fie foll mit bem ganzen Laufe der Beobadhtungen, und
mit fedem eingefnen Ipeil ber Crideinung genau verglichen
werden.  Hier, wie dibevall in der phyfijden Aftronomie, foll
bie wabhre Theorie davan crfannt werben, daf fie undé die beften
Qafeln ber Crideinung liefert, Allein nady Laplace’s Theorie
bat man, fo viel idy weify, nie Tafeln berechnet, und fonad)
Bonnte audy diefe Theovie bisher nody nidht ihre wahre Beftdtis
gung evbalten,

Wenn man bebenft, auf welde Weife die Aftronomie zu
fo groper BollFommenbeit gediehen ift, fo muff man fidy vers
wundern, das diefelben Menfdhen, in Bejiehung auf den hier
in Qede ftehenden Gegenftand, nur einen Augenblict die Hoffs
nung pegen Fonnten, duvd) bdie blofe BWevbefferung der mathes
matifhen Tpeorie, ofhne viele und geeignete BVeobadytungen, 3u
ibrem Biele au gefangen. Jn allen anbdeven Abtheilungen der
Aftronomie, wie 3. B, bei dem Monde und den Planeten, wurde
juerft ein empirifdher Grund der Unterfudung, durd) Beobadys
tungen, gelegt, ebe man die Theovie des Gegenftandes ausjus
bilden fid) bemithte. Der von der Analogie unsé vorgejeidynete
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2Weg war alfo der, daf man juerft, bdburdy die Pritfung einer
langen und forgfdltig fovtgefepten NReihe von Beobadytungen
Der Gbbe und Fluth, die Wirkungen bderfelben in der Eulmiz
nation, in der Parvallaye und in der Deflination des Mondes
und ber Gonne aufgefucht und unter einanber verglichen, und
auf bdiefe Weife die wabhren Gefehe der Erfdheinung ere
palten patte, von denen man endlidy ju den Caufalgefesen
der Gadye felbft mit Gicherheit fibergegangen wire.

Obfdyon die mathematifchen Theovetifer Ddiefen AWeg nicht
cingefchlagen Haben, fo ift er dody, wie 8 die MNatur der Sadye
erfordert, von benjenigen wverfolgt worben, bdie auf eine blos
praftifdye Avt folche Fluthtafeln erhalten wollten. Dadurdy
wurde aber die Anwendung von Kenntuniffen auf den Nuben
Ded gemeinen Lebens von bder Wiirde der Wiffenfchaft getvennt;
jene praftifdhen SKenntniffe wurden als ein Gewinn bringendes
Gigenthum betvadtet und demgemdf audy geheim gehalten. Die
blofe Sunft der praftifchen Hanbgriffe verfdmdbhte die ihr von
ibrer Natur gebotene Untevorduung unter die Wiffen{chaft, obder
pielmehr diefe Kunft, ihrer natiivlidyen Yeitung durd) die Wiffens
fdhaft beraubt, nabm ihre atten, nacy ibr felbit benannten Kunfi
griffe von Ausfdhliefung und Geheimniff wieder an. Lonbon,
Siverpool unb anbere Hafenftidte Englandé pHaben jebe ibhre
befondeven Fluthtafeln, bdie grbftentheild nady nicht beFauntges
madyten Negeln Fonftruict, und gewdhnlich mehrere Generationen
pindburdy als eine Avt von Familienbefibthum von dem Bater
auf den Gobn fortgeerbt wurden, fo daff man die Publifation
jeber anderen mit Grlduterung ihrer BVervedhnung begleiteten
Fafel diefer Art fofort als einen Eingriff in das Eigenthumss
vecdht anfehen und behanbeln wollte.

Die Avt, wie man zu jenen Fafeln gefommen, ift ohne
Bweifel die oben angegebene, namlid) die Pritfung einer betrddyts
lichen Anzabhl von Beobadhtungen, Die beften diefer praftifdyen
Gluthtafeln waven wahridyeinlich die von Liverpool, bie ein
Geifttidier, Namensd Holden, aus den Beobadytungen des Hafens
meifters Dutdhinfon in bdiefer Gtabt, abgeleitet hat. Diefer
Leppte Datte, aus befonbever Borliebe fiir den Gegenftand, bdie
Gbbe und Fluth in bem Hafen von Liverpool Tag und Nadt
burd) nahe jwanzig Jahre mit der grbften Genauigeit beob:
adytet und aufgezeidhuet, und obfdhon Holden's Tafeln nur auf




Bevifitation und BVollendung feiner Theovie, 273

vier von bicfen Beobadtungsjahren gegriindet wurden, fo waven
fie dody von ausgejeidyneter Genanigleit,

Am Ende fingen die Manner der Wiffenfdaft an, zu bes
greifen, baj jolde Verechnungen zu ihren Gefdhaften gehdren, und
dafi ed ihr Vevuf fei, die von ihnen geleitete Theorvie aund felbft,
nach bem groptmdglichen Mafpftabe, mit den Beobadytungen ju
vergleichen. Lubboct war der evite Mathematifer, bder in diefer
Abficht febr ausgedehnte Avbeiten unternahm. . Gr fand vegels
magige Fluthbeobadytungen vor, dbie man zu London feit bdem
Saby 1795 gemacht Datte, wdhlte von denjelben neungehn Jabre
(ben Cyflug ber Mondéfuoten) und fieff fie im Jahr 1831 von

© bem gefdyictten Calfulator Deffion bevecdhnen, Auf bdiefe Weife

evpielt ev %) Rafeln, welche die Wirfung ber Deflination, der
Pavallare und dber Culmination ded Monbes auf die Fluthen
angeigten, und dabdburd) war er audh in den Stand gefest, aus
ben o erhaltenen Daten eigentliche Flutbtafeln abjuleiten.
Ginige BVerfehen in dev erften Audgabe diefer Tafeln, bdie dem
theovetifdhen Wevthe der Gadhe feinen weitern Eintrag thun
fonnten, gab bod) jemen praftifdhen Berechnern foldyer Tafeln
willfommene Gelegenbeit, ihre Eiferfudyt ju jeigen, wie man aus
ver Bitterfeit fehen Fanu, mit weldher fie diefe BVerfehen tadbelten.
Allein in wenigen Jahren {chon fand man bdiefe nene Tafeln,
die auf einem offenen, vein wiffenfdaftlichen 2Wege mitgetheilt
wurdben, bereitd viel genauer, als alle jene, die aus geheimen
Kiinfteleien Hervorvgegangen waven, und daburch wuvben bdenn
auch jeme Praftifer, bdie fich bisher bdie Hervidhaft angemafit
Datten, wieber gu der ihnen angemeffenen Gubordination unter
die Theovie guriickgefiihre,

Lubboct hatte die Gleichgewidytstheorie des Daniel Bers
noulli jur Veraleichung mit den BVeobahtungen gewdhlt, und
e8 jeigfe fich, dap Ddiefe Theorvie, mit einigen Modififationen
ihrer Elemente, bdie Beobadytungen mit einer merFilrdigen
(B'enauigl‘eit parftellte, wie er dies voriiiglich bei den halbmonats
“f')e_“ Ungleichheiten bder Fluthzeiten zu zeigen fid) bemiibte.
Opiter jeigte Whemwell *) im Jabht 1833, daf man bei den

53) M. f. Philos, Transact. 1831 und British Almanac fily Dag
Sabhr 1832,

54) Philos, Transact. 1834,

KBhewell, 11, 18
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Beobadytungen in Liverpool fiie die Jeiten fowohl, ald audy fie
die Hibpen bder Fluthen eine nody grdfere Genauigbeit erhalten
Fonne, bda eben bamals audy neunzehn Fabve von Hutchinfons
Beobadytungen in Liverpool von Lubboct bevedhnet wurden. Die
anberen Ungleidyheiten , die von der Deflination in der Parall:
are der Gonne und bes Mondes abhdngen, wurden ebenfalls
auf mannigfaltige Weife mit der ermdhnten Gleichgewidtstheorie
von Lubboct und Whewell verglidhen. Dasé Eubdrefultat aller
biefer Arbeiten war, daf die Eridheinungen der Ebbe und Fluth
mit der Bedingung des Gleichgewidyts fiir eine beftimmee frithere
Beit fehr wohl dibereinftimmen, bdaf aber diefe frithere Seit fin
verfdiedene Phianomene ebenfalls verfdyieden fei. Gben fo fdyien
aug biefen Unterfudyungen Hevvorgugeben, daf zur vollftdndigen
Darftellung ber Beobadytungen die Maffe des Mondes iy vers
fchiedene Orte ber Erde verfchieden angenommen werden miifje.
Auf bdaffelbe fonderbave HNRefultat ift auch fiir Franfreidy
Dauffy, ein fehr cifriger Hydrograph, gefommen %),  Diefer
patte ndmlid) gefunben, bdafy bdie Beobadtungen verfdyicdener
Hafenplie mit Laplace’s Formel, die eine beftimmte Maffe
beé Mondes worvausfesit, nidht in Uebereinftimmung gebracht
werben Edunen, wenn er nicht an der Wafferhihe eine Aenbes
rung anbradhte, was im Grunde mit einer enberung bder
Mondsmaffe ibentifch ift. Alles veveinigte fidy darnady, ju zeis
gen, dap die Formeln ber Gleichgewichtstheorie von Vernoulli
wobhl geeignet feien, die Ungleichheiten der Erjdeinungen in der
Cbbe und Fluth des Meeres genau darjuftellen, baf aber die
cigentlichen Flutohdben, welde in diefen Formeln enthalten find,
aus den Beobadytungen felbft gefudyt werden miiffen.

b ein foldhes Nefultat mit der Theorie beftehen Fann, ift
eine Frage, die nidht fowohl der phyfijdhen Aftronomie, als der
Hydrodynamit angehdrt, und bdie bisher nod)y nidht beantwortet
ift. Gine vollftindige Theovie der Cobe und Fluth, die fidy aud)
auf die abgeleiteten Theile diefes PhHanomend, und auf bdie
Combination derfelben mit den Haupterfdheinungen beziebt, feht
wabridyeinlidy die Hichfte BVervollfommnung bder mathematifden
Analpfis voraus,

55) M. f. Connaiss. des Tems f. d. . 1838,
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A8 Beitrag zu den empivifdyen Matervialien diefesd Problems
ber HDydrodbynamif wird e8 erlaubt fein, aud) Whewell's Verjudy
a4 erwibuen, bden Fortgang ber Ebbe und Fluth diber alle
Meeve, welde unfere Grde bedecfen, burdy die fogenannten
Cotidal-Qinien ju beftimmen, Diefe Linien driicfen namlidy
bie gleichzeitige Lage Der verfdyiedenen Puntte der grofen Welle
aus, welde dbas Hocdhwaffer von Ufer zu Ufer fithren *¢), Eine
Unternehmung biefer vt ift nothwendig mit viel Arbeit unbd
Hinderniffen vevbunden, da fie die Kenntnif der Fluthjeiten
fire denfelben Tag in jedem Theile ber Oberflade der Erbe vor:
ausfelpt. Allein je ndper eine foldhe Arbeit ihrer BVollendung
vitett, defto mehr Mittel wivd fie undé audy u einer aligemeinen
Ueberficht Dder Bewegung des Oceand und der partifuliven Cre
{heinungen derfelben fite jeden befondeven Hafen gewdbhren,

Wenn man auf diefen Gegenftand mit den Erfahrungen,
welche ung die Gefdyichte der Aftronomie gewdbhrt, juriictblictt,
fo barf man ed Hier wobhl nody einmal fagen, dafi dicfem Gegens
ftandbe nidyt eher fein Nedyt werden Pann, bid er wie alle andern
Fheile der Afironomie behpandelt fein wird, E8 miiffen ndmlidy
mit Hiiffe der bereitd ervworbenen Kenntniffe ded Giegenftanbdes
von allen Gridyeinungen Tafeln entworfen, und diefe Tafeln
milffen  fortwdbrend mit den nody Einftigen BVeobadytungen
verglidyen, und eben dadurd) immer mehr und mebhr verbefjevt
werden, Eine grofic Neibe wvon guten Fluthbeobadytungen
und eine ausd jenen Fafeln berechnete Fluthephemervide, weldhe
bie Fitnftigen Eridyeinungen vorausjagt, wiirde dbem Gegenftande
fehr bald vielleicht diefelbe Genaunigfeit gewdhren, deven fidh die
andern Theile der Ajtronomie erfreven, Auf diefe Weife witvden
wiv aud) wabrideinlich noch ju einer grofen Anzahl unbefannter
Grideinungen gelangen, deren genaue Unterfuchung ungd wieder
Materialien ju andeven, bisher gany ungeabneten Waphrheiten
bieten Ebunte.

56) 9, f. Whewell's Essays towards an approximation to a map
of Cotidal Lines. Philos. Transact. 1833 und 1836.
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Fiinfted SKapitel.
Nachfolgende Entdeckungen 3u Newton’s Theorfe.

Griter Abfdynitt.
Altronomifche Refraktionstafeln,

Wir Hhaben in den lehten Bllttern bes vorhergehenden Kae
pitels ein weit ausdgedehntes Feld von mathematifhen und
aftronomifchen Arbeiten durdywandert, und auf jebem Puntte
deflelben und immer nody unter der Gevidytsbarfeit des Cefelses
ber allgemeinen Sdywere gefunden, wie in jenen alten Univers
falmonardyien, wo Fein Mann ausd dem Reiche entfliehen Fonunte,
obhue jugleich die TWWelt ju verlaffen. — ABiv wollen und nun ju
andern Unterfudyungen wenden, deven Unterorduung unter jenesd
allgemeine Gefes wenigftens nicht {o unmittelbar vor Augen liegt,

Die Entdectung bded wabhren Gefeed ber atmofphivifdhen
NRefration fithrte die Uftronomen ju dem allgemeinen Gefefie
von ber Deflexion ded Lichtes, unter bem auch dbas ber Nefrabtion
enthalten ift, und zugleich ju der Kenntniff der Geftalt und
bes Baues unferer Atmofphive. Die grofien Entdectungen von
Nbmer und Bradley *), namentlich die Entdectung der Gefdywins

1) Brabley (Tamed), geb. 1692 u Sherbourn in Gloucefters
fhive. Sein BVater William batte die Sdywefter bed James Pound
qeheivathet, deffen aftronomifdye Beobadytungen in Newton’s Pringipien
ofter ermdbnt werben. Sdyon 1716 befdhiftigte {idy B, mit ber Uftros
nomie, 1721 wurde er Savilian Profeffor in Orford und 1724 begann
er bie widytigen Beobadytungen, weldye ibn gu feinen gwei glingenditen
GEntdectungen, der Uberration unbd der Nutation, aefiihrt haben. Die
erften biefer BWeobadhtungen wurben in der 2Wobnung von Molyneuy
au Kew gemadyt, und 1727 evvichtete ev ju biefem Swede fein Senithfetton
in MWanftead. Die eigentliche Enitdeckung der Ubervation file in bas
Sabr 1728, Al ev feinen Ruf ald qrofier Beobadyter bereitd begriins
Det Datte, wurde er 1742 alé P Aftronom in Greenwicy angeftel(t, und
bier begann ex jene Reibe von Veobadytungen, die ihn endlidy im Jabhy
1747 gur Entdeckung der Nutation fithrten. (M. {. bavitber feine Mits
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bigPeit des Lidhes, der Aberration und bder Nutation, gaben
ben fritheven Anfidyten bder Menfden diber die Fortpflanzung
Des Lidytes neue und wefentliche Berichtigungen, und fie bes
ftatigten jugleich die ehre bes Copernifus, Kepler und NRewton
von der Bewegung dber Erde.

Die Gntdectung des wahren Gefehes bder atmofphirifchen
Refrafeion ging nur febr langfam vor fidh. [pdyp fudbte Ddie
Urfache devfelben blvos in ben unterften, didyteften Theilen bder
Atmofphirve, und lief die NRefvaftion in der Mitte Fwifdyen
Senith und Hovizont fdyon gdnzlich aufhpdrven, Kepler aber fepte
fie mit Nedyt bis 3u dem SBenith fort. Dominic Caffini be:
miipte fid), das Gefes diefer Nefraftion unmittelbar durd) Beobs
adytung ju beftimmen, Su diefem Bwecfe bradhte er der erfte
pie Nefraftion in eine Tafel, die man fortan bei allen Beobadys
tungen gebrauchen follte, wodurd) er, wie wir {hon dfter ju
bemerfen Gelegenheit hatten, den wabréen und eingigen wiffens
fchaftlicdhen 2Weg sur genauen Kenntnifi des Gegenftandes eins
gefdhlagen hatte. Allein ju jener Feit waven mit der Ausfiihrung
einer folchen Arbeit nody febr grofie Schwierigkeiten verbunbden,
befonbers weil noch die Pavallaye des Mondes und bder Plas
neten unbefannt war. Einige diefer Hinderniffe ju entfernen,

theilung in den Phil. Transact. N, 485 Vol. a5, fo wie fiber die Abers
ration N. 406, Vol. 35.) @Ein brittes grofes Verbienft um bdie Aftros
nomie erwarb ev ficdhy duvch feine BVeftimmung der Nefraltion. JIm
Sahre 1751 erhielt ev von ber Negierung einen regelmdfigen Gebalt
von 260 Piund jabrlicy. Am evften September 1761, in feinem 69(ten
Sabre, 30g er fid) nady Chelford quf das Land gurii€, wo er am 13,
Suli 1762 ftaxb, Seine in Greenwid) gefammelten Beobachtungen, in
13 Foliobinben Manufeript, wurben von feinen Grben ald ihr Eigens
thum zu {idy genommen, und evjt 1776 der Univer{itdt von Oxford ans
Qetragen, bie fie bem Profeffor Horndby sur Befanntmadiung iibergab.
Sie wurden in pwei BVinden, Oxford 1798 und 1805, herausgeqeben,
und umfafien die Beobadytungen der Jahre 1750 big 1762, Jhren gans
pen Nuben dufierten diefelben evit, ald Beffel in Konigsberg Dbiefe
Beobadytungen vedugivte und u feinen Sweden bevedynete. M.
Befiel’ds Fundamenta astronomiae, Konigéh. 1816, Bradlep wird allges
mein alé einer der qvéfiten praftifdben Aftronomen anerbannt. Die in
Greenwidy auf einander folgenden Ufironomen find: Flamftead, Halley,
Bradley, Mastelpne, Pond und Wivy. L.
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ging Nicdher im Jahr 1762 an den Aequator, um bdort Beob:
adytungen anzuftellen., Geine Wiederfunft fehte Caffini in den
Gtand, feine fritheren Schdbungen der Pavallaye und Refraftion
einigermagen 3u verbeffern. Aber nody blicben wviele anbdere
Gdywievigbeiten u befiegen fibrig. Aus dem PhHinomen bder
Dammerung hatte man die Hihe ber Atmofphirve iiber ber
Oberfladye ber Grbe zu 34,000 Foifen gefchloffen #), nwdbrend
Lahire aus der Nefraftion diefe Hibe nur 2000 T. faud. SFo:
hann Caffini unternahm ¢8, die Tafeln feined BVaters Dominic *)

2) Bailly, Hist. d'Astron. IL 612,

8) Caffini, eine aftronomifdye Familie, dic, wie bie der Bernoulli,
eine mathematifibe gu nennen ift,

I. Sobann Dominic Caffini war am 8. Juni 16256 su Peris
nalbo in bem Diftvitt von MNizgga qeboven. Seine evfte Eryichung ers
bielt er von den Fefuiten in Genua. Fm Jabr 1641 ging er auf bie
Univerfitdt ju Bologna, wo eben der Graf Malvafia eine Privatfterns
warte baute, und 1650 wurbe er, ald MNadfolger Eavalleri’d, Profefior
ber Ujtronomie an diefer Univerfitdt, SHier beobadytete er den Kometen
von 1652, fber den er audy feine evfie &dwvift hevausdgab. Unbdeve
Beobachtungen wurben an dem grofien Gnomon in einer Kirde von
Bologna gemacht. 1667 wurbe er von biefer Stadt ald Giefanbter an
ben Pabft gefihickt und von biefem jum Oberauffeber bder Wafferbauten
an bem Po erhoben. 1664, wo er die Auf(idyt fiber bie Hevfiellung bdex
Feftungdwerke von Urban erbielt, madyte ev auch gugleicy feine erfie
nambafte aftronomifde CEntdeckung diber bie Notationdpeit Jupiters,
bie er ju 9 Stunden 56 Min. befrimmee. (Mady den neueften Veftim:
mungen von Airy in Greenwidy ift fie 9 &t. 65 Min. 21.3 Eel.)
NAudy fah ex in biefern Jahre pum evfienmale die Schatten ber Satelliten
auf ber Oberfilidye diefer Planeten. Duvdy BVergleichung feiner eigenen
Beobadytungen mit denen von Galilei Fonftruirte er 1665 bdie erjien
braudybaren Tafeln biefer Satelliten. 1667 beftimmte ev bie Notation
bes Matd pn 24 Gt. 40 Min., und die der BVenug, bdie fchwer yu bee
ftimmen ift, ju 23 &t 20 Min., fo wie enblidy audy die der Sonne ju
27 ©t. 0 M. Durd) diefe der Wabrheit {dyon febr nahen Beftimmungen
wuede fein Name guerit in der aftronomifchen Welt vihmlid befannt. AE
Golbert 1666 bie Pavifer Wtabemie ber Wiffenfdaften quiinbete, unb
pugleich eine Sternwarte in biefer Stadt auffithren lief, fdlug er
Gaffini vor, mit einer Befoldbung, die feinen fAimmtlicyen Einkiinften in
Stalien gleich Fam, ald Aftvonom uady Parid su Lommen. Pabj Cles
mens IX. gab feine Cinwilligung dagu nuy unter der Bebingung, daf
Gaffin’s Ubwefenheit von Jtalien nidyt fibey drei Jahre bauern follte,
Gr fam am 4. April 1669 an, trat Hiev feine aftronomifchen Gefdyifte
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it verbeffern, wobei er von der wabren BVorausdfeung audging,
Daf die Babhn des Licdhted in der Atmofphdrve eine Prumme Linie

fogleidy an und fete fle ununterbrodyen bid 1683 fort. Jn feinen lefs:
ten Sabren wurde ev vollig blind. @ Pebrte nie mebr nacdy Stalien
aurficd und ftarb, 87 Jabve alt, am 14, Gept, 1712 obhne Kranfheif,
ohne Scymery, und blog par la seule necessité de mourir, wie Fentes
nelle in feiner Eloge fagt. Fm Fabre 1671 entdectte e ben (I unb
V. @atelliten Saturng, und 1684 den L und I Gr [ehrte und Dbie
Qibrationen bed 9Monbs und bie Lagen feined Wequatord qeqen feine
Vahn und gegen die GLliptit genauer Pennen, fo wie wir ihm audy die
Berbefferung ber Nefraltion und bdie erfien quten Sonnentafeln vers
banfen. Seine [leten Fafeln der Jupiters Satelliten von 1658 unbd
1693 fibevtrafen alle vorbergehenden weit an enaunigbeit. Die Ent:
pecung ber Gefchwinbigreit ded Lichtd, bdie aud ber Beobachitung bere
felben @atelliten von Nomer gefdloffen wurbe, wolite er nic ald wabe
anevbennen. Seine anderen affronomifden Arbeiten find in Delambre’s
Hist. d'Astron. Moderne Vol. IL. vergeichnet, Gv war ein grofier Beobs
adyter, aber, wie ed f{deint, Pein guter Theoretiter, Der Lehre bed
Desdearted ftreng gugethan, fdeint er {id um Newton’s Iheorie nidt
einmal bebitmmert ju haben. And Anpinglicheit fitr Rom befannte
er {idy nody fitv dad Ptolemdifhe Sofiem, mebr ald ein Jabhrhundert
nady Copernifud und Galilei. eine fonberbare BVebaublung der Sepe
ler’fchen ®efehe, feine qang grundlofe Unfidit von bem Laufe der Kos
meten, und feine Unbebitlflichbeit in allen tiefern theoretifden lUnters
fudyungen madhen bad bobe Lob, bdad ibm Fontenelle und Lalande
qefpenbet baben, ungulifiig. Sn feinen Scyriften fudyt ex guweilen, aund
Unfenntnifi ober Eitelfeit, die Entbectung Anberer {idy pupueignen. Die
pablveiche Rifte biefer Schriften findet man in Lalanbde’d Bibliographie
astronomique,

I. Jafob Caffini, ded vorigen Sobn, geb. den 18. Febr. 1677
su Paris. Scdyon in feinem 17ten Jabre wurde ev Mitglicd der P. APqs
Demie, und folgte feinem Bater in der Diveftion der P. Stermwarte.
LS er auf fein Landgut THhury fubr, wurbe er vom Wagen geworfen und
war feit biefer Jeit paralvtifdy, Unch er war, wie fein BVater, blosd
bev prabtifdyen Aftronomie, dem ecigentlichen BVeobadyten gugethan, ob:
fdhom ex mit ber Theovie ficdy niber befannt ju maden fuchte. IWiv
aben vou ihm-Elémens d'Astronomie, Par. 1740, und De la grandeur
et figire de la terre,.ib. 1720, Dad lehte Terk enthhlt die Fortfehung
der Mevidianmeffung in ranfreidy, die Vicard angefangen, D. Caffini
mit Labive 1680 fortgefetit, und D. Gafiini mit feinem Sohne Jafob
1700 nody einmal von vorn angefangen Datten. us Dden (efiten
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ift. Die Ebniglidhe AFademie in London hatte beveitd auf eppes
vimentellem Wege Ddie bredhende Kraft der Luft beftimmt *),

Meffungen hatte beFanntlidy D. Cafiini die Folgerung qejoqen, dafi bie
@rbe an ihren Polen verldngert, nidye abgeplattet iff. Hudy Jakob G,
evPlarte i) nody gegen bie Romer'fde Entdeckung von der Gefdhwine
bigbeit bed Lichtd, wie man in ben angefithrten Elém. d'Astr. deffelben
fieht. Uudy er wollte iy bem copernifanifhen Spfteme nochy nidyt
gang fltgen unbd fchien mit Newton’s Theovie nody qany unbefannt u
fein. A8 blofer Weobadhter aber verbient auch ev audgeseichnet au
werden. Seine Veftimmung der Umlanfdgeit der fiinf dufierfien Sa:
telliten Saturnd ift fehr genau; ev verbefferte die Refrabtionstafeln,
Iehrte ung bie Abnabme ber Scyicfe der ERliptie und die Linge bes
Sahred genauer Eennen. Gr ftarb am 16. April 1756,

I, Gdafar Frang Caffini, Jabobd Sohn, qeb. 17. Juni 1714
pu Parid, Er ift bePannter unter dem Namen Caffini de Thury, bden
er von feinem Landbgute Thury angenommen batte. Er Balf feinem
Bater bei feinen grofien geobdtifdyen Bermeffungen, und wurde fdyon
in feinem einunbywangigften Sabre Mitglied der P. UPabemie, wie er
benn audy feinem BVater in der Divettion der P. Sternwarte nacdfolgte,
auf weldier ex ben 4. Gept, 1784 an den Vlattern ftarb, Seine vor:
sliglichfte Avbeit it die grofie trigonometrifihe BVermeffung Frankreichs,
Die er 1744 unter bem Titel: La Méridienne verifice ju Parvié herang:
geqeben Dat.  Gr Dhatte bie grofe Kavte Franfreiché nabe vollenbdet,
von ber fpdter fein ©ohn 124 Bldtter der Nationalverfammiung von
1789 vovqelegt hat.  Ein Wergeidhnifi feiner iibrigen Sdyviften finbet
man in Lalanbe’d Bibliographie und in Delambre’s Hist. d'Astron, du
XVIIIL Siécle,

IV. Jobann Dominic Caffini, Sobhn bed Leptern, geb. ben
30, Juni 1748 pu Pavid. In feinem 22fien Jahre wurbe ex Mitglied bev
P. Ufabemie; 1787 arvbeitete ev mit Mechain unbd Legendre an bevr
aftronomifchetvigonometrifchen Berbindbung von Lonbon und Pavié, Dey
Nationalbonvent, der ihm nidt gewogen fdyien, hatte im Sabr 1793
befdhyloffen, bie Sternmwarte nicht mebr von einem, fonbern von vier
Divettoren verwalten ju laffen. Da er fidy died nidyt gefallen laffen
wollte, fo veffqnivte ex am 6. Sept. biefed Jahres, worauf er ben Bes
fepl erbielt, binnen 24 Stunben bdie Sternwarte ju verlaffen. BVald
bavauf wurbe er fiiy {ieben Monate eingefpervt. Seit feiner BVefreiung
40q ex fidy auf fein Landbgut yurick, ohne iy weiter mit der Avono:
mie 3u befaffen. Sein Solhn begann in feinem fechdgehnten Jabre wobl
wieder bie aftronomifdie Laufbabn, verlief (ie abet bald bavauf wieber,
um fich gang ber Botanif su widbmen, L.

4) Bailly, IL. 607.
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und MNewton Hatte eine NRefraftionstafel bevechnet, die unter
Halley's Namen in den Philos. Transact, fiir das Jahr 1721
. befannt gemacht wurde, aber ohune IMittheilung dev Methode,
Die ju ihr geleitet hatte, llein Wiot hat evit vor Kurjem aus
der nun befannt gemachten Korvefpondeny Flamitead’s gezeigt®),
bafp Mewton dbas Problem beveits auf eine Weife aufgeldst Haf,
die den beften Methoden der neueren Analyje dhnlidy ift.

Dom. Caffini und Picard jeigten uerft ®), und Lemonnier
beftatigte e8 i, J. 1738, daf die wabhre Grdfe dber Nefralbtion
auch von der Temperatur bev Luft, alfo von dem Stande des
Tpermometers abbhangig iff. Tobiad Mayer, der den Einfluf
beg Thermometers und ded Bavometers auf die Nefraftion bes
vitctfidhtigte, entwarf eine Theovie der NRefrabtion, bdie von La:
caille auf eine febr mithjame Weife mit ben BVeobadytungen
verglichen und endlich in eine Tafel gebradyt wurde, Die Hie:
fraftionstafel Brabley’s, die i, J. 1763 durvch Masfelpne beFannt
gemadht wurde, wurbe bald in England die gebraudhlichite. Seine
Formel, die grftentheils auf empivijhem Wege erhalten wurbde,
folgt audy, wie Young gejeigt hat, aus den wabhricheintidyften
Borausfehungen, die man fiber unfeve Atmofphire aufftellen
Eann,  Beffel’s Refraftiondtafeln werden jebt fiir die beften von
allen gehalten,

Sweiter Abfchnitt.
Rimer’s Entdechung der Gelchwindigkeit ves Lichtes,

Die Gefdhichte der” aftronomifchen NRefeaktion ift durdy Feine
auffalienbe Entdectung, fondern nur durd) Mithe und Arbeit
ausgezeidhynet. Die nun folgenden Entdectungen der Eigenfdyaften
des Lichtes aber hHaben ein grbfeves Auffepen in der gelehrten
und ungelehrien LWelt gemadyt.

Jm Sahre 1676 Hatte man beveits cine grofic Menge von
Sinfterniffen dber Jupitersfatelliten beobadhtet, und fie lagen nun
gur Bergleichung mit Caffini’s Tafeln Ddiefer Monde beveit,

&) Sn den Comptes Rendus Hebdom. 1836. Sept. 5.
6) Bailly, Hist, d’Astron. 111, 92.
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Rbmer 7), ein danifder Aftronom, bden Picard nadh Paris
aebradyt hatte, bemerFte, daf diefe Finfterniffe in einer Jahres:

7) Nomer (Dlaud), qeb. ben 25. Sept. 1644 yu Kopenbagen von
unbemittelten Aeltern. Er evlernte die Mathemati unter Bartholin,
ber ihn audh brauchte, um bdie hinterlaffenen Manuferipte Tydho Bras
pe'd durdyzufehen. Dadurd) wurbe er gur Uftronomie gefithre. CGr
lernte Picard anf feiner NReife nady Uvanienburq Fennen, der ihn 1672
mit nacy Frankreidy nahm, wo er juerft ben Dauphin in der Mathes
matif untervidhytete. Bald davauf wurbe er in bie neue P. Arabemie
ald Mitglied aufgenommen. Jm Fabre 1676 madyte er diefer Afabemie
feine Gntdectung von ber GefdvinbigPeit bed Lidvtes bePannt, eine Ente
beckung, bie fpdter dburdy die von Brabley aufgefundene berration fo
fdhbn beftitigt wurbe. Gvlehrte uné die epicyPloibifdhe Fovm her Ridere
pihne bei Mafdyinen Pennen, und fibrte mehreve bunftreiche Planetavien
aus, fo wie audy ein Sovilabium, durch welded man die Configuration
und bie Ginfterniffe der Supitevéfatelliten voraud beftimmen Fonnte.
Sm Jabre 1681 rief ihn ber Kinig von Dinemark in fein BVaterland
puritf, wo er {chon 1676 gum Profeffor der Mathematit in Kopenhagen
ernannt war, und wo er jest ald b Wftronom und ald Dirveftor ber
P. Miinge und Jnfpeftor ber Arfenale und Hifen von Dinemarf ane
geftellt wurbe. &ein BVaterland verbantt ihm ein gutes Maafis und
Gewidytéfoftem, einen vervollfommueten Vergbau, unbd felbft nambafte
DBerbefferungen ded Hanbeld, bder Schifffabrt und ber Artillerie. Jm
Sahre 1707 wurbe er P, dinifdyer Staatdrath und Vilvgermeifter von
Sopenbagen, Unter allen biefen BVefdyaftigungen hatte ev dic Ufironomie
nie aud dem Gefichte verloren. Sein Hauptaugenmer? war bie Ves
ftimmung ber Parallaxe der Firfterne, um babu;dj einen biveften Beweid
filr bie jabrliche Bewequnug der Erbe ju evhalten. Seit adytpehn Fabren
hatte ev gabhlreidhe Beobachtungen su biefem Bwede gefammelt, bie er
eben Beraudgeben wollte, ald ex am 19. Sept. 1710 am Stein {tarb. —
Obfdyon jweimal verheivathet, hinterlief ev dody Feine Kinder, Unter
feinen literavifthen Greunben ftand Leibnih oben an. Der qrofte Theil
feiner SRanufcripte wurde buvdy die Feuersvrunit bder Kopenbagner
©ternwarte, ben 20. Offober 1728, vergebrt. Einige feiner Anffite
find in ben Mém. de I'Acad. de Paris, Vol. VI. et X. enthalten, Sein
Gdyitler und Nachfolger Horrebow bat in feiner Basis astronomiae
1735 bie Gefdhichte von Romer's Entbectungen und die Befdyreibungen
ber Snjtrumente mitgetheilt, mit weldyen et feine Sternwarte verfeben
batte. Auch baben wir in Horvebow’d »Triduum observatorionum tus-
culanarum® bie Beobadytungen, bdie Romer auf einer Privatfernwarte
feines Landgutes wdihrend drei Tagen angeftelle Hatte, und bie {idy dburdy
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seit immer frither, und in der anderen wieder {pdter Famen,
ald fie nady fenen RKafeln Fommen follten. Die Aftronomen
fonnten von biefer auffallenden Ver{chiedenbeit Feinen Grund
finden. Der Fehler war filr alle vier Satelliten derfelbe. Widre
die Urfadhe davon in einem Fehler ber Jupiterstafeln gewefen,
fo wiirde er wobl audy bei allen vier Gafelliten, aber fe nach
ber verfdiedenen Gefdywindigfeit berfelben, bei jedem anbders
gewefen fein,  Der Grund diefer Crideinung mufite alfo
irgendwo aufier Jupiter liegen, — NRbmer hatte die glitcfliche
Sdee, ben erwdhnten Fehler mit den verfchiedenen Entfernungen
Supiters von ber Erde ju vergleidyen, und es zeigte fich fofort,
baf alle Finjterniffe fener Monde um fo fpdter cintvaten, je
weiter Supiter von der Erbe entfernt war. Er jog bavaus den
Gdlufi, dafi das Licht, beffen Gefchwindigleit man bigher firr
unendlich grofi gebalten obder vielmehr bdeffen Gefdyvindigleit
man friber nidht gefannt Hatte, eine beftimmte Feit brauche,
um einen gegebenen Maum zu durdhlaufen, und jene Beobadye
tungen felbft festen ibn in den Gtand, diefe Gefdwindigheit
bes Lichtes felbft jn meffen. Cr fand, dafi ¢8 den Durdymefjer
ber Erdbbabn (von 41,320,000 geogr. Meilen) in 16 Minuten
und 26 Gefunden, daff e8 alfo in einer Jeitfefunde nahe 41,900
Meilen gurircflegt.

Diefe Entbectung, einmal gemadyt, erfhien, wie fo viele
anbere, fehr leicht und gleichfam und von felbit entgegen ju
fommen. Aber Dom, Caffini, einer der ausgeeichnetften Aftro:
nomen feiner Seit, fafite diefe Jdee wohl audy fiir einen Augens
blict auf, lieff fie aber) ald unfruchtbar, fogleich wieber fallen®),
und Fontenelle wiinfcpte ibm dffentlich Gliict, daf er biefer Vers
fudyung, eine vermeinte Entdectung ju madyen, fo Friftig widers
ftanden hat. Die Einwitrfe gegen die Annalhme Ddiefer Fdee

—_——

eine fite jene Seiten Faum au erwartende Genauigleit audjeidynen. Gr
bat dev erjte bad TMittagsvohr oder dad foqenannte Instrument des
passnges, fo wie aucy dbie gangen Kreife ftatt dev bidber fiblichen Duas
branten, in Gebraudy qebradyt, und dadurdy der praftifchen Afronomie
eine neue Geftalt geqeben, bdeven SRerth exft fpdit nady ibm allgemein
anerfannt worben ift. Seine Eloge in den Mém. de PAcad. ift voy
Conbovcet, L
8) Bailly's Hist, d'Astron, I, 419,
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wurden groftentheild von ber Ungenauigkeit der Beobacdhtungen
hergenommen,, o wie von der Ueberjeugung, daf die Beweguns
gen ber Gatelliten gleichformig und in Kreifen vor fidy geben,
Shre Abweidyungen von Ddiefer Gleichfdrmigfeit batten die in
NRebe fiehende Frage gleichfam entftellt und verbleidet, AIS aber
biefe Ungleichheiten befler beFanut wurden, trat Rdmer’s Gni:
pecfung in ibrem ganjen Glanze hervor, und fortan wurbe aud
die Lidhtgleidyung ohne Anftand in die Tafeln diefer Satellis
ten aufgenommen,

Dritter Ubfdynite.
fBradley’s Entdeckung der Aberration,

Der nun folgenden Entdectung mufte eine Berbefferung
ber aftronomifhen Suftrumente und bder ganen Veobadytungs:
Funft vorausgehen, — Da das Licht fowobhl, als audy die Crde
in fteter BVewegung ift, fo hatte man, {dheint 8, gleid) anfangs
vorausfehen {ollen, daff der wabhre Ovt der leucdhtenden Himmels:
Ebrper nidht in ber gevaden Linie, weldhe fie mit ung verbindet,
foudern in der mittleven Nidytung wifchen denen der Grde und
Des Lidytes liegen werbe. Allein audy hier, wie in o vielen
andbern Fdllen, mufite die BVeobadytung bder CGridyeinung bder
Theovie derfelben vorausgehen, und die Entdectung der Aberras
tion bes Lidytes, eine ber glingendften des adytzebuten Jahrhuns
dertd, wurde auf dem Wege der Veobadhtung von Brabdley
gemadyt, ber damalé Profeflor der Uftronomie ju Opford und
fpiter Ebniglicher Aftronom ju Greenwich war., Jm  Fabre
1725 begann er mit Molyneuy eine NReibe von BVeobadhtungen
in ber Abficht, dburdy Jenithalfterne die fo lange gefuchte janriide
Parallaye diefer HimmelsEdrper 3u finden, Cr fand bald ),
bafi die von ihm beobadhteten Sterne alle eine Fleine {dheinbare
Bewegung haben, die aber nidyt von einer Parallaye derfelben
Fommen Ebnne. Er verfiel juerft auf eine Bewegung der Crde
are, um baburd) jene Vewegungen ju evfldven, Allein inbem
er auch auf der gegeniiberftehenden GSeite des Pold anbere
Gterne in diefer Veziebung unterfuchte, fand er feine erfte Muths
mafung nidht beftatigt, Bradley, und Molyneuy mit ihm,

9) M. (. Rigaud’s Bradley.
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nahmen dann ibre Sufludyt zu einer andeven, fonderbaren Hypo:
thefe, nach weldyer die Atmofphdre der Erde nady ben Jahress
seiten eine periodifche Aenderung erleiden foll, wodurch audy die
Nefrabtion gedndert werden follte. 2ber fie gaben diefen Eins
fall bald wieber auf *°). Jm Jahre 1727 nabhm Bradley allein -
feine fritheven Beobachtungen mit einem ganz neuen Jnftrumente
ju Wanftead wieder vor, und gelangte dadurch ju einigen ems:
pivifen Regeln, durd) weldye er die beobachtefen Verdn:
berungen der Sterne wenigftens in Deflination davitellen Fonnte,
Gndlich aber wurde feine Aufmerffambeit jufdllig auf dben redyten
Weg geleitet, aufdem allein die wabhre Urfadye jener Verdnderungen
gefunben werden Fonnte, Judem er in einem BVoote auf bew
Themfe fuhr, bemerfte er, dafi die Fahue an dber Mafijpise desd
Bootes. eine von der wahren Midytung des Windes verfchiedene
Lage anunabm, wenn dad Voot felbft in Ddiefer ober in einer
anbern Nichtung fegelte, Hievin hatte er ein trewed BVild von
feinen fritheren Grfdheinungen am Himmel: das Voot ftellte bie
Grde vor, die in verfdiedenen RNichtungen im Weltmeere um die
Gonne fegelt, und dber Wind Fonnte die Stelle bes ebenfalls
beweglidhen Gternenlidhtes vertreten, Diefe Analogie einmal
{harf aufgefafit, blieb ihm nur nody {ibrig, die Folgen derfelben
auf feinen Fall abjuleiten, feine Jdee in die Sprade der Matbhe:
matif ju iiberfeen, oder fie in Formeln ju bringen. Cr fand
baldb, dafi diefe aud feiner neuen Tphevvie abgeleiteten Formeln
mit feinen fritheven empivifdyen Ytegeln d. h. mit feinen Beob:
adytungen vol(Fommen {ibereinflimmen, und im Jahr 1729 theilte
er diefe feine Gntdectung der f. Gefellichaft der Wiffen{dhaften
in Qondbon mit, Geine Sdyrift fiber bdiefen Gegenftand enthHilt
eine fepr woblgerathene Darftellung feiner Avbeiten und ber
Sbeen, die ihn dabei leiteten, Geine Erfldrung war fo Elar
und trefend, daf fie vou alfen Aftronomen fofort alé die wabhre
aufgenommen wurde, und feine Beobadbtungen waren jugleid
fo genau, daff die ©rdfic, die er der Aberration juidyrieb (der
neungehute Tpeil eined Grades), duvd) {pdtere Aftronomen Feine
bedeutende Werdnderung mebhr erfapren Fonnte. Dody muf bes
merft werden, daf Bradley blos die Wirfung der Abervation

10) Rigaud, L. ¢. &, 23,
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in der Deflination beriictfiditigt Hatte, Die Cinwirfung bers
felben auf bie NReftafcenfion erfordevte eine gany andere vt
von Beobadytung, und vor allem eine Genauigkeit der aftrono:
mijdhyen Uhren, die man ju feiner Jeit nur {dwer erhalten Fonnte.

Bievter Abfdynite.
Bradvley's Entveckung ver Nutation.

Als Bradley bdie Stelle eines E. Aftronomen in Greenwich
erhielt, fefite er bie Avt von Veobadytungen, die ihpm jur Ente
Dectung der Abervation verholfen patte, mit Cifer fort, Das
NRefultat biefer neuen Vemithungen war eine andere widhtige
Gntdectung , ndmlich die der Nutation dev Erdape, die er
frither, wie wir oben erydhiten, alé unftatthaft vevworfen hHatte.
Dies mag auf den erfen Blict fondberbar erfdeinen, trigt aber
feine Greldrung felbft mit fich. — Die Abervation befteht in
einer periodifdhen Bewegung der Fipfterne, die alle Fahre in
berfelben Ovonung wiederfehrt, und die daher duvdh die Veob:
adhtung ber Fipjterne ju verfdiedenen Jabhredieiten gefunben
werden fann, Die Nutation aber befteht in einer ganz andern,
ebenfalld vegelmdpig wiederfommenden Bewegung der Fipfterne,
Deven Peviode aber adytjehn Jahre dauert, Diefe lehte dndert
baher den fdeinbaren Ovt eines Sternsd wihrend einem Jahre
nur febr wenig, aber fie wird bafile in dem Laufe mebhrever
Sabre fehr auffallend. Jn der That genitgten audh unferem vors
teefflichen Aftronomen {chon wenige BVeobadytungdjahre, um
diefe BVewequng vollfommen zu evfennen ), und nody lange
vor dem Ablauf der erften Halfte jenes adytzebnjdbrigen Cytius
batte er fdyon in feinem Geifte den Sufammenhang bdiefer Eis
fdyeinung in ber Bewegung der Mondskuoten gefunden, die bes
Fauntlidy in Ddevfelben Seit von adytjehn Jahren ihren ganjen
Kreis um die Croe juviicklegen., Su fener eit hatte Madyin ),

11) Rigaud, ibid. &. 64.

12) Madyin (Sohann), Vrofefor der Uftronomie am Gredham
Collegium und Sebretdr der F. Sociedt der Wiffenfdyaften in Lonbdon.
Wiv haben von ihm ein MWere iiber bie Bewegungen ved Mondes nady
Newton’s Pringipien, Lond. 1720, und mebhreve Anjfihe itber Uftvos
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Gefretdr der F. Gocietdt, fid) eben damit befchdftigt, die ver:
fdicdenen Ginflitffe der von DMewton entdectten Theorie bdey
allgemeinen Gdywere auf die Bewegungen der HimmelsEdrper
3u unterfudhen, Brabley theilte ihm feine Anfidhten mit, und
Madyin iiberreichte ihm bald davauf eine aftronomifde Tafel,
in weldyer die Nefultate feiner Verechnungen diber diefen Ge=
genftand entbalten waren. Man fand in den FTafeln daffelbe
Gefels bes Fortgangd der Sahlen, wie friber in den Beobad:
tungen, obfdhon bie Grdfen biefer Sahlen in beiden efwas veys
fdbhieden waren. Aud beiden ging Hervor, daff die beiden Grd=
pole am Himmel, aufer der allgemeinen BVewegung bderfelben
burch bie Prdceffion, in dem Seitraume von nabhe adytiehn
Sabren einen Eleinen Kreid, ober vielmehr, wie Bradley {pdter
fand, cine fleine Ellipfe um ihren mittleren Ovt befdyveiben,
Deren grofie und Fleine Are neungehn und vierjehn SeFunden
betrdgt *%).

Fite die ftreng mathematifdye Aufitelfung diefer Wirfung
der Angiehung des Monbdes auf die Erde vief Bradley mit Recht
bie grofien Geometer feiner Jeit ju Hilfe. D'Alembert, Thomas
Gimpfon **), Euler und andere entfpradyen diefem Aufruf, und

nomie unbd hohere Geometvie in den Philos. Transact. von 1718 und
1738,  Mebreves diber ibn f. in Ward’s lives of the professors of
Gresham college. Lond. 1740, L.

13) Rigaud, L. ¢, &. 66,

14) Simpfon (Thomas), qeb. 1710 in Leicefterfhive von armen
Aeltern, denen ex entfioh, weil man ibm die BVefchaftigung mit Bitcdhern
nicht evlauben wollte, Bid ju feinem 26ften Jabre fudyte ex feinen
Unterhalt durd) Wahrfagen und Sauberfiinfie jugewinnen, bid er in dey
Gtadt Derby pufiltiq bas Were ded de I'Hopital fiber die Differentiale
recynung Pennen levnfe, wobuvdy fein matbematifthed Talent gewectt
wurbe. @ ervidhtete in Lonbon eine mathematifhe Schule und gab
1737 fein erftes 2Werf ,lUeber bie Fluriondvednung® heraus. Drei
Sabhre fpiter exfdvien feine 2WabefcheinlichPeitéredhnung, und 1742 feine
Shrift fiber Tontinen und Lebendventen. MNody bHaben wir von ibhm
p2Ubbandlungen ftber mathematifhe und phyfifdhe Geqenftinde,* eine
Algebra 1747 und Geometrie 1760, und endlidy feine Miscellaneous
Tracts, 1757, bag yovpilglichfte feiner Werfe. Bon Avbeit erjdyopft ftarh
er am 14, Mai 1761. Die lehiten 20 Fahre feined Lebens war ex Prof,
ber Mathematie in Woolwidy, und Mitglied der Ponigl Societdt von
fonbon. L. :
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bas Nefultat ihrer Unferfuchungen iwvar, wie wiv beveitd in
bem lefiten Kapitel gefagt haben, wieder eine neue Beftdtigung
bed Gefeses der allgemeinen Sdywere;

Delambre fagt **), bdaff Bradley's Entbectungen ihm bie
ausgeseidhnetite Stelle unter den 2Afironomen nady Hippard)
und Kepler verfichern, — Wenn er feine Entdectungen vor New:
ton’s Reifen gemadyt hatte, fo wiivde man nidyt anftehen, ibn
diefem grofien Manne gleidy ju ftellen. Das Licht, weldhes die
Theorie NMewton’s itber alle aftronomifden Gegenftinde verbreis
tete, mag in unfern Augen bden Glang der Bradley’{chen Enf:
pectungen etwas verdiiftern, aber dicfer Umiftand beredytigt ung
nodh nidht, irgend einen anbdern diber bden Urheber foldher Ent:
pectungen zu ftellen, und fo mbgen wir denn Delambre’s Urtheil
immerhin al8 wohlbegriindet betvadyten,

Gilnfter Abfdmitt.
Entoeckung ver Doppellterne durch die beiven ferlchel.

PNady allem Borhevgehenden Fann Fein Sweifel mehr davs
iiber beftehen, daf das Gefess der allgemeinen Gdwere big an
bie duferften Grenen unferes Gonnenfyftems waltet, — Ers
ftrectt e8 fidh aber aud)y nedy weiter? Gehovdyen ihm audy bie
Fivfterne, die in fo grofen Diftanen von jenen Grenzen abs
ftepen? — Diefe Frage dringt fidhy gleichfam von felbit auf,
aber wo finden wiv die Mittel, fie ju beantworten ?

Wenn alle Fivfterne von einander ifolivt und abgefondbert
find, wie unfere Sonne eé von ihnen ju fein fcheint, o ift uns
jede Lofung diefer Aufgabe wohl fo guf, alé unmbdglich. Allein
unter diefen Firfternen gibt eé mebreve, Ddie man Doppel:
fterne genannt hat und bie einander o nahe fiehen, daf fie
nur durdy Hitlfe des Fernvohrs fiir unfer Auge getvennt werden
Ebunen. Der dlteve Devfdyel *°) beobachtete foldye Sterne fehr

15) Delambre, Hist, de I'Astron. du XVIII. Siécle, &, 420, unb
Rigaud, loc. cit. &, 37, :

16) Hevfdyel MWiltiam), war der pweite Sobn eined Mufifers
von Hannover, aeb. ben 15. Nov, 1738, Gein BVater evpog ibn, mit
vier anberen Sohnen filv feine Kunft, Sn feinem vievsehuten Falhre :
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leifrig. Aber, wie es8 fo oft fdon fidy ereignet pat, indem ev
ein  gewiffed Siel ju  erveichen fuchte, gelangte er ju einem

wutbe er ald Mufiter in dad Hannover'(the Gavberegiment verfeht, mit
bem ev bald bavauf nady England ging. $Hier verlief er bad Militdr,
und war mebhreve Jahre Organift in Halifax, wo er die Jugend bdes
Oreed in der Mufie und gugleidy fich felbit in dev Criernung verfchies
perter Gpraden ausyubilden fuchte. Gegen das Jahr 1766 wurde e
Organift in der berfibmten DctagonsEbapel ju BVath, und bhier fheint
er guerit feine ufmerfiamebeit auf den Himmel gerichtet ju baben.
OMit der Tiefe der Mathematif unbePannt, wufite er bdody, wie
nacdh ihm Doung, durch eigene Krvajt, iiber alle Sdywiervigleiten ju
fiegen, die fidy ihbm entqeqenitelliten, obfchon er felbft fpdter oft fidy be:
tlagen mufite, ficy jener Wiffenfdaft nidyt fehon in der Jugend juges
wenbet ju haben. Seine nun immer weiter gebenden aftronomifden
Unterbaltungen madyten ipm den BVefih eined quten Fernvobhrs wiins
fhendwerth, und da bdied glitcklidherweife ftber fein Vermibgen war, fo
entfdylofi ev fiy 1774, felbft ein folched ju verfertigen, Nach mandien
BVerfuchen wurde endlidy ein filinffifiges Newtonfanifhes Spieqeltele:
feop bergefteltt. Gein eviter Auffots in dev Philos. Transactions ift von
1780, und fibon in dbem folgenden Fabve legte er Ddafelbft feine Gnt:
Deckung ded newen Planeten Uranug nicder. Schnell verbreitete fidy
buvcy diefe GEntbeckung fein Ruf, und Kénig George L nahm ibhn
fofort als feinen Private astronomer mit einem ®ebalte von 400 Pf.
an feinen Hof nachy Slough in der Nibe von Windfor, wobin er fofort
mit feiner Sdywefter Cavoline . 3og, die ibn in feinen affronomifden
Beobadytungen eifvig antevitittte. Bald darauf vevebelidyte ev fich mit
N, Mary Pilt. Er evbaute in Slough eine Sternwarte, und verfab
fie, untevititt von der Girofimuth dbeg Konigd, mit angemeffenen Jns
jirumenten. Die vorgitqlichiten biefer Infirumente waven aber bald die von

“ihm felbft verfertigten Spiegeltelefcope, vou 7, 10 und 20 Fufi Brenn:
Cweite mit einem Spieqel von 1% Fufi, und von 25 Fuf BVrennweite

mit einem Gpiegel von 2 Fuh im Durdymeffer. Diefe Fernvobre crreqs
ten allgemeine Bewunderung unbd verbreiteten {icy, ibreé boben Preifed
unqeadytet, fdynell diber gany Guropa, wo jeder Monavdy ftoly war,
ein foldyes Suitrument von Herfdyels Meifterhand ju befijen. ber
nirbt.aufriebeu, den Aftronomen die midtigiten Mittel ju Entdectungen
an bie Hand gegeben yu bHaben, wollte er nun audy felbi als Entdecker
inibre Reipen treten. Seine Vemiihungen wurden mit den glitcelich:
ften Grfolgen gefrdnt. Otebit der beveits ervwdbuten Entdectung Ddes
neuen Planeten am 13, Mary 1781 fefite ibn fein 20fitfiged Telefcop,
mit bem ev Qiberhaupt die meiften feiner BVeobachtungen madyte, audy
Whewell, 11, ; 19

~s
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gany andeven. Cr felite vorausd, dafi diefe Sterne nidht in der
Tpat, fondern nur {deinbar einander nabe ftehen, und er hielt

in ben &fand, gwei newe Satelliten bed Saturns, und fed)s Monbde
bed Uranug su entbecken. Ev fabh bev erfie die Duplicitdt ded Saturn:
ringd und beftfimmte auch die Umlaufszeit feiner Vewequng 3u 10Ys
Gtunben. Ein vorgiigliched Berbienit um bie beobacitende Aftronomie
ermarb ex fidy burdy feine lang und eifrig fortqefesten Beobadytungen
ber Doppelfterne, und durch fein BVevgeichnif bder MNebelflecten und
Gternhaufen, Basd wir fiber biefe lefiten wundberbaven Gegenftinde bes
Himmeld wiffen, verbanfen wiv beinabe alled nur ihm, da ed bidher
nody Fein Aftronom gewagt hat, Ddiefen fdywicrigen Pfad s betreten,
auf weldien man ohne die auégegeichnetften Fernvéhre nicht boffen darf
weiter vorjubrvingen. Das qrifte Telefeop Herfdels ift bad beFannte
vierpigfiifige, befien Metallfpieqel vier Fuh im Durdimefier bat. Mit
biefem Telefcope Fonnte er bie BVevqrofierung ber Gegenftande bid auf
7000 im Durdymefler erbeben. [BVei dem fraunbofer’fdhen NRefraftor,
ber auf ber Sternwarte in Dorvpat aufgeftellt ift, betrdgt die Fokals
linge 13'5 Guf, ber Durdymeffer des Objeftivé 54 Fuf (ober 9 Par.
Solle) unbd Dbdie ftarkite Berqroferung 600 im Durchmefler]. Dody blieb
jened qrofic Spieqeltelefcop nidyt lange in gutem Stande, da dev hodyfte
polivte Spieqel in ber feudhten AUbendluft opxibirte und matt wurde.
Die meijfien und fdonften feiner Entbeckungen hHat Herfdel nicht mit
biefem grofien, fonbern mit feinen 12: und 2ofiigigen Telefeopen gemadyt.

Durdy biefe gablreidyen und hodhit widytigen Entbeckungen ftieg fein
Ruhm jbhnell auf eine Hohe, die ein von duferen BWerhiltniffen fo
wenig begfinftigter, nuy feiner eigenen Kraft diberlaffener Mann wobl
nur felten erveidyen Pann. Gang England, ja bie gange qebilbete 2Welt -
wurbe von bem Glange feiner uniibevtrefflidyen Gernvohre und feiner
aufievorbentlidhen Entdbeckungen evfiilic, Alle Atademien Europa’s wetts
ciferten nm bie Ghre, ibn gu ibrem Mitgliede yu Defien. Die b,
Univerfitdt su Oxford, bie mit ibven Gunitbeseigungen befonderd an
Frembde fo Favg ift, ernannte ibn gu ihrem Doktor, und fein réniglider
DBefdyither Georg IIL gierfe 1816 ecigenhinbdig feine Vruft mit dem
E. ®uelphen:Drden. Die gange gebildete Welt ehree ihn ald ecinen ber
audgepeichnetiten prabtifdhen Aronomen und einen ber glivklidyiten
Entbecter frither nidht einmal geahnter Geheimniffe bded SHimmeld;
feine’ Freunbe fdibten in ihm gugleidy den redlidyen, offenen Mann,
Smmer heitern Muthed fiihree ev fein viel befchiftigted, duvdy Eeine
Krankheit gefiorvtes Leben bid in fein safted Fahr, und frarh am 26, AUns
gujt 1822,

Gein eingiger Sobn, Sobn Fred, Wil Herfcdyel ift der Erbe

R
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fie deshalb fiir cin fehr angemeffenes Mittel, etwas BVerldflidyes
itber die {o lange gefuchte Pavallare der Fipfterne zu erfahren.
Allein wabhrend dem Laufe feiner jwanzigidhrigen Beobachtungen
madyte er, im Sabr 1803, die Entdectung, daf bei diefen Sters
nenpaaven dev eine fich wm den andern bewegt. Diefe Umlaufds
jeiten waven bei den meiften fo grof, daf ev die genauere Ves
flimmung derfelben der folgenden Genervation diberlaffen mufite,
Gein Gohn lief bdiefe Aufforderung nidht unbeadytet voriibers
aeben, G fammelte nody eine febr grofe nzahl von Bevb:
adytungen diefer 2Avt, und jdhictte fidh dann an, die Gefehe diefer
Bewegungen aufaujuchen.  Ein fo [ocfendes Problem wurbe
audy von auderven, von Savary und Encke, im Jahr 1830 und
1831 angegangen, und durd) Hitlfe bder Analyfis die Lfung
beffetbenn verfudht, Allein Ddiefe Anfgabe, bdie auf {o geringe
Differengen von Sahlen und auf fo unvolifommene Daten gegriine
bet werden follte, erforderte die grifte Umficht und GefchictlichEeit
in Der Vepandlung, Der jiingeve Herjdyel legte feinen Unters
fuchungen blos die Winkel ju Grunde, welche die Nabdien, die
beide Gterne mit einander vevbinben, zu verfdyiedenen Seiten
mit cinander bilden, und [dioff dafiir die unfideren Grdfen
diefer Madien ganglich aus. Seine Methode, die Elemente dev
Bahn diefer Doppelfterne zu beftimmen, begieht fidy iibrigens
nidht blos auf einige wenige ausgewdabhite, fondern auf den
Gompley aller bigher an einem foldyen Sternenpaare gemadhten
Beobadytungen, wodurd) befonbers feine Veftimmungen auds
geseichnet  find,  Dasd Nefultat ift, Ddaf biefe Doppelfterne
Gllipfen um einander befdyreiben, und daf daher audy dort, in

feined betvdchtlidhen Bermbgend, feiner Manufevipte und Jnftrumente
unb feined audqeseichneten Talents, dad ev audy beveitd durch gablreidye
unb trefflidhe vbeiten ftber afivonomifde und phofifde Gegenftinde
bewdpee hat. Ev ift 1790 su London geboven, und evbielt feine wifiens
faftlidye Wildbung auf dev Univerfitdic su Cambridge. Durdy feine
Beobadytungen der Doppeliterne mit Jamee South, durdh feine Nevifion
Der von feinem Bater entdeckten Nebelflecken, und dbuvdy feine Gauts
vectungen an bem fitdlichen Himmel, 3u welchem Swecke er fich mebreve
Sabve am Borgebirge bev quten Hoffnung aufbielt, bhat ev, fo wie durdy
feine gablreichen aftvonomifchen nnd phyfitalijchen Scyriften, feinen
Namen in den Wnnalen dev Wiffenfdyaften eine ehrenvolle Stelle neben
ber feined grofien Baters evrworben, L.
& il
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fenen ungemefjenen Fernen von unferem Gonnenjpfteme, dasd Gefes
ber allgemeinen Gdywere das hervfdende ift, Audy wirden beveits,
wie ¢8 die Giftte der Aftronomen immer gewefen ift, wenn eins
mal ein beftimmiees Gefess der Cridyeinungen befannt wird, T a:
feln biefer Gternenpaave entworfen, und Ephemeriden bevedhnet,
weldhe die Flinfrigen Bewegungen bdiefer Sonnen unter einander
in fo grofen Entfernungen von und enthalten, daf Dder gange
Durcyme(fer unferer Erdbahn von mehr als vieryig Millionen 9. M.
in jene Diftan; von uns verfeht, felbit duvd) unfeve ftirfften
Gernrdhre nur alé ein uncheilbarver Punft erideinen wiivde.
Die fortgefeste Vergleidyung bder beobachteten Pofitionen biefer
Doppeljterne mit den in fenen Tafeln vorvausberechneten Orten
derfelben ift, wie bei unferem Gonnenfpfteme felbft, das befte
und fidyerite Mittel, diefe Tafeln immer mehr ju verbeffern und
bie Wabhrheit der aufgejtellten Theovie dtber alle Sweifel ju evs
beben. Die Aftronomen fehen fo eben diefer grofien Veftdtiguig
bes von Newton entdectten Gefefyes von allen Seiten entgegen.
Das lehte Fahrhundert war beveitd mit diefen Wervififationen
und Entwictlungen jenes Gefeses vollauf befdydftigt, und das
gegenwdrtige fest diefelben mit unermidlidyem Eifer fort, Wir
Ednnen unmibglidy vovausfeben, zu weldyen neuen SKenntniffen,
au weldhen andern, widtigen Entdectungen diefe weiteren Be:
mithungen alle fiibren werden, aber feder von uné muf e8 fiihs
len, daf diefes Gefes, das wiv in allen eingelnen Theilen unferes
Gonnenfyftems, und nun audy aufer demfelben beretts bei mebh:
reren Doppelfternen beftatigt gefunden haben, dafi diejes grofe
Gefes fich unferem Geifte mit umwiderfteplidher Kraft alé das
allgemeine ®efes der gangen endlojen Sdyodpfung
angefiindigt Hat,

Sn ben beiden (epten SKapiteln haben wiv einen Ffuren
Umrif von der Gefchidhte der Entwicflung jener filv alle Jeiten
unfterblichen CEntdectung Dewton’s gegeben, Aus der grofien
Mafle von Arbeiten Dder erfien Geifter jener Seiten mbgen wiv
auf die Grdfe dbes Suwadyjes unferer Crfenutniff in diefem G-
biete der Naturwiffenfdhaften den Seluf zichen. Fleif und Talent
mufiten auf eine bewunderungswitrdige Weife fo lange Jeit jujam:
men wivfen, um ein fo erhabenes Jiel glitctlich ju evveichen, Und
boch witrbe mit diefen Cigenjchaften allein, fo bedeutend und noths
wendig fie audy {ind, die Aftronomie nody lange nidht in ihren
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gegenwdrtigen blithenden Suftand gebradyt worben fein, wenn
ibnen nicht mehrere andere dufere Vegiinftiqungen ju FTheil ges
worden wdren: die Huld {o vieler Negenten, die ihren Rubhm in
der Befordberung der erbabenften der Wiffenfchaften fuchten; bie
fenen nadheifernde Unterftitgung der Reidhen und Madytigen in
jedem gebildeten Gtaate; die zwecmdifige BVertheilung der Ars
beiten unter den Aftronomen felbft, fo wie auf ber anbern Seite
wieber ihre ftete und iunige Verbindbung mit den APademien
jener Yander, und endlich die ju gleicher Seit mit der Theorie
fortgehende Ausbitbung der praftijhen Medyanif, durdy weldye
uns evjt diec dem jegigen Juftande der Wiffenjdyaft angemeffenen
Snftrumente geliefect wurden,

ABiv wollen in dem folgenden, leten Kapitel diefed VBudyes
bie fo eben aufgefithreen Gegenftdnde ndber betvadyten, und mit
dem [epten berfetben, mit der Bervolfommuung der aftvonos
mijdhen Suftrumente, beginnen.

—

Sechdted Kapitel.

Jnftrumente und anbdere Hilfdmittel der Aftronomie wihrend
per Newton’fchen Periobe.

Griter AUbfchnitt.

it t et at e

A, Quadranten und Kreife.

Die Aftronomie batte in allen Seiten ju ihren Veobadtuns
gen eigener Jnftrumente beduvft.,  Aber evft alé bdiefe Beobady=
fungen einen hiheren Grad von Genauigbeit erforderten, um der
bereits weiter vorgefdrittenen peorie folgen ju Fdnnen, fing
man an, mehr Feif und Sorgfalt in ihre Konftrubtion ju legen.
Gie geichneten fich bis dahin meiftens nur durdy ihre Grbfe und
Koftbarfeit aue, dody feplte s audy nicht an neuen Kombinatios
nen und Dilfsmitteln, ju denen felbft andere Wiffenfdaften
baufig beigetragen haven, Bald aber erhob fidh diefe Lunft iiber
alle anberen mechanijchen Kimfte, und von den Meiftern der:
felben wurde Talent und Scharffinn in Hohem Grade, und felbft
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Kenuntnifi dber Aftronomie evforbert, baher diefelben audy nicht mephy
ben blofen praftifchen Kinftlern, fonbern bden eigentlidy wiffens
fdhaftlichen Mannern beigefellt, und den Aftronomen felbft an
Ehre und Anfehen gleichgeftellt wurden.

Tpdyo Brabhe war dev erfte, der auf gute Fnftrumente drang,
und beren Nothwendigleit anerfannte. GSeine eigene [nftrus
mentenfammiung in Uranienburg war die vorliglichfte von allen,
bie man je vor ihm gefehen hat. Er gab fich alle Miihe, ber
ufitellung diefer Jnftrumente Feftigheit, und den Eintheilungen
berfelben Genaunigeit ju verfhaffen. GSein Mauerquadrant wav
fepr gwectmafig in dem Mevidbian aufgefteltt, Er pHatte iHm
einen Dalbmeffer von fitnf Cubitus gegeben, indem er voraugs
fete, baff man, fe grofer daé Juftrument ift, defto Eleinere
Wintel damit meffen fanu. Sn derfelben Anfidht wurden audh
um jene Jeit viele fehr grofie Guomone ervichtet. Der beriipmte
Gnomon Caffini’s in ber Kirdye des h. Petroniug ju Bologna
Datte eine Hdhe von dreiundadytzig Par. Fup.

Allein bald verlief man diefen Weg bder blos grofen Jn:
ftrumente, und fdhlug beffre Bahnen ein. — Um Ddiefelbe Seit
macdhten befonbers brei wefentliche Bevbefferungen in ber prakbti
{dhen 2ftronomie grofes uffehen: bdie Anwendung bdes Mifroz
meters an das Fernvohr durdy Huygbens, Malvafia und Auzout;
ferner Die nbringung bdes Fernrohré an bden aftronomifden
Quabdranten durch Picard, und endlich bie Vefeftigung febr feiner
Gaden in bem Brennpunfte diejes Fernvohrs, Den Grad ber
Berbefferung, der durch diefe drei Gegenftinde in bie Veobady-
tungstunft eingefithvt wurde, Fann man baraus entuehmen, dafi
Heveliug fie blos aus der Urfache nicht annehmen wollte, weil
paburch alle alten Beobaditungen ibren gangen LWerth verlieven
milfifen. Cv hatte felbft fein ganjes, Hodft thatiges Leben auf
bie alte Methode verwendet, und Fonnte eé nicht cvtragen, dap
alle biefe von ihm fo mithjam gefammelten Sdyipe, durd) bie
Gntdectung einer newen, veicheren Mine, in Bergeffenbeit geras
then follten,

Da durdy dbie evwdbnten Faden im Brennpuntte bded Ferns
rohrs Der Ort der Geftirne mif fo grofer Prdcifion beftimme
werden Fonnte, fo wurde nun audy eine diefer Prdcifion anges
meffene, genaue Cintheitung der Mefinftrumente nothwendig.
Gine Deihe von, befonbers englifdhen, Kinftlern Haben fich durch
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ibre Methoben, bdie Jnftrumente eingutheifen, grofe BVerdbienfte
um Ddie beobadytende Aftronomie erworben, und feit diefer Jeit
find mvehreve eingene Snftrumente, die fid) vor den andeven
befonbers ausjeichneten, ju einer hiftovifhen Merfwitedigheit, zu
einer indivibuellen Bevipmeheit gefommen, — Grapam?’) war
eciner der erften diefer Kimftler. Gv hatte einen grofien Mauers
bogen filr Halley in Greenwich erbaut, und fiiv Brabdley ervichs
tete er den Jenithfector, mif weldyem bdiefer die Abervation bder
Fipfterne entdectte. Auch jener Sector war von ihm, ben bie
frangbfifdyen Afademifer.nach Yapland ju ihren Vermefungen
fliprten, und wabrfdeintidy war die Trefflichfeit diefes JFnftru=
ments, gegeniiber der fehr unvollfommenen, bie nady Pern ges
bradyt wurbden, die Urfadhe, warum diefe lesten Meffungen fo lange
pauerten., Gtwas fpiter, gegen das Jahr 1750, theilte aud)
Bird?) mehrere grofe Quadranten fitr verfhiedene Sternwarten,

1) Grabam (Georg), ein ausaeseicdymeter englifder Medyaniber
und Ubrmadyer, qeb, 16756 ju Horsgilld, Gr vereinigte mit einer
grofien Erfinbungdgabe eine auferordentliche Sorgfalt in ber mecdyanie
fdhen Ausfiibrung. Gr verfertigte bden evjten eigentlichy bedeutenben
Mauerquadranten fiv Halley yu Greenwidh. it dem qrofien Seniths
fector von biefem SKilnfiler entbectte Brabley die Abervation und Nus
tation. Die Uhrmadyerfunit verbantt ihm bdas Echappement & cylindre,
bagd in diefer Kunft Epodye madyte. Seine Anuffife in bem 31—a2ften BVand
ber Philos. Transact. geugen audy von feinen aftronomifdven und phoiis
fdjen Senntniffen. Er ftavb am 24. Mov. 1751 ju London und wurde
in ber Weftmiinfterabtei begraben. L.

2) Bird (Fohn), einer der erften aftvonomifchen Medhanifer Engs
landé. Gr war anfangs Leimweber in feiner Vaterftadt Durham, Durdy
bie Befanntfchaft eines Uhrmadyers wurbe er fiiv die Medyanik gewons
nen, Gr gewann feinen Unterhalt lange Seit burdy Sonnenubhr-Bikccer,
Die er mit befondever Prdcifion verfertigte. Sm Fahr 1745 Pam er nad)
fondbon, wo er fogleich von bem Medyanifer Siffon yur Eintheilung
der aftvonomifdyent Quabranten gebraucht, und durdy ihn an Graham
empfoblen wurbe. Bald davauf founte ev fdyon felbjftindig mit einem
eigenen Utelier in London auftreten. Gv befdydftigte ficy feitbem befon:
beré mit bder Werfertiqung aftronomifther Quabranten, befonders
ber fogenanitten Mauerquadranten, deren er einen von 8 Fuf im Halbs
mefler filr Oreenwidy, awei qleidy qrofe fite Vavig, gwei fily Orford
und einen fiv Peterdburg, Madrid und Gdttingen verfertigte. Bird
ift pugleidy alé ber fehrer des grofien Ramsden betannt, deffen Sdyitler
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und feine Methobe wurbe fiir fo vollfommen gehalten, daf fie
von Der englijdhen Negierung . angefauft und im Jabr 1767
dffentlich befannt gemacht wurde, — Nicht weniger beriihmt war
NRamesden?). Dev Fehler einer feiner beften Quabdranten (bder
an die Gternwarte von Padbua gefommen ift) foll nie jwei Ses
Eunden iiberftiegen haben, Gpdterhin aber Fonftruirte Namsden
nur mehr ganze Kreife, da ev diefelben fiiv viel beffer hielt, als
bie Quabranten. Gr verfertigte im Sabr 1788 einen foldyen
Kreis von finf Fuf Durdymefier fiiv Piagii in Palermo, und
einen von eilf Fup fiir die Sternwarte in Dublin, — Troughs
ton, ein wiediger Madyfolger diefer Manner, erfand ein nod
befjeres Berfahren, diefe Kreife einjutheilen, die in theoretifcher
Begiebung gang vollfommen, und in praftifder der bhbdften
Genauigleit fabig ift. Auf diefe Weife flibrte er die fdyduen Kreife
aug, die nady Greenwidy, Armagh, Cambridge und an nod
viele andere Ovte gelangten. Wahrfdeinlidy gemdabhrt biefe Thei:
lungsmethode, gehbrig angewendet, dem aftronomifden Beob:
adbter alle die Genanigleit, die ihm feine anberen Hilfdmitte!
au evreichen erlauben. 2Allein ber geringfte Unfall, der einem
folchen Jnftrumente begegnet, oder auch nur Unficherheit, ob die
Pethode der Theilung rvidhtig angebradht ift, Eann fdyon ein
foldyes Jnfteument fiir die beforglidhe Mifrologie Dder neuen
Beobachter unbraudybar machen.

wieber ber audgegeidhnete Troughton ift. Man bat von ihm: The me-
thod of constructing mural quadrants, €ond, 1768, und The method of
dividing astr. instr., fond. 1767, L.

3) Ramadben (Fobn), einer der quéfiten Medanifer, geb. 8. OFt.
1730 pu Halifax. Von feinem Bater jum ZTudyfabrifanten beftimmt,
entfloh er nady fonbon, wo e {idy ber Kupferftecherfunft wibmete,
Durdy den beriithbmten Optifer Dollond, bdeffen Tochter er audy fpdter
Deivathete, wurbe er fitx bie Optif unb Mechanit, befonbersd fiir bie
Berfertiqung der aftronomifchen Infirumente gewonnen. Beide Kitnfie
perbanten ihm wefentliche Berbefferungen und Erweiterungen, wie 3. B.
bie Doppelofulave dev Fernvohre, bei welden dbag Bild aufier ben beis
Den Linfen diefer Ofulare falE, wad fitr aftronomifde Veobadytungen
wefentlich ift (m. f. Littrow’s Dioptrif, Wien 1830, S, 286 fg., und
Baumgartner’s Seitfdyrife fiie Phofie, Vol. IV, &, 17 und 195 fg.).
Mehreve widytige Abhandlungen von Ramsden, audy fiber feine beriihmte
Fheilmafdyine, findet man in ben Phil, Transact. Gy f{tarh am 5. TNos
vember 1800, L,
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- Die englifden Kitnfiler fudhten diefe Genauigbeit der Mef=
fung durdy Gubbdivifion mit Hilfe von mit Faden verfehHenen
Mifrofeopen au erveichen. <. Maper {dlug daju einen andern
Weg ein, indem ev die Mefjungen, durd) feine cigensd dazu eins
geridyteten Multiplifationsfreife, fo oft wiederholte, bid bder
Febler des Jnftruments gany unbetvadytlich wurbe. Die frans
3ofiichen Aftronomen nahmen diefe Avt, Winfel ju meffen, bes
gierig auf, und fie findet audy heut zu Tage nody ihre Anbhdnger.

B. UDb¢ret.

Die ermdhnten BVevbefferungen in der Meffung der Wintel
madyte aud eine genauere Seitbeffimmung nothwendig. Der
crfte bedeutende Schritt dazu war die Anbringung bdes Pendels
an die Naberubren durd) Huyghens im Jabr 1656. — Daf die
auf einanber folgenden Gdhwingungen eined Penbels gleidyzeitig
find, batte {hon Galifei bemerft, Um aber bdiefe Entdectung
fite bie Ausitbung fruchtbringend ju madyen, mufite das Pendel
mit einer Mafdhine in BVerbindung gefeht werden, duvd) weldye
der allmdblidhen Grmatfung des Pendels ftetd entgeqen gears
beitet, und zugleich die Anzahl dev beveits vollendeten Schwine
gungen angegeigt wird.  Jndem Huyghens eine folde Majdyine
erfand, verhalf er und ju einer Seitbeftimmung, die viel genauer
war, ald alle vorpergehenden. Won nun an gewann bdie beob=
adhtende Aftronomie eine gany neue Geftalt, indem man mittelft
einer folchen Uphr die SBeiten bder Culminationen ber Gejtivne
und bdbadurdh die NRectafcenfionen bderjelben beftimmen Eonnfe.
Geitbte Aftronomen pflegen jeht die Augenblicte diefer Culmina:
tionen bi8 auf den zehnten Theil ciner Jeitfefunde anjugeben.

Um aber ju gan genauen Ubren ju gelangen, mufte bie
Ditlfe mebrever ausgezeichneter Kimftler in Anfprud) genommen
werden,  Picard fand bald, daf die Uhren von Hupghens duvd)
die Weridhiedenheit der Temperatur in ihrem Gange gedndert
werden, weil bie Warme alle Kdrper, alfo aud)y die Metalle
ber Ubrtheile ausdehnt. Man fuchte diefem Umftande durdh die
Gombination verjdyiedener Metalle, 3. B. von Eijen und Kupfer,
ju begeguen, die fidy durch die Warme in verfdyiedenem Maafe
ausbehnen, und daber dahin gebracdyt werden Ednnen, in diefen
ibren Verdnderungen cinander entgegen ju wirfen. Graham
wendete {pater das Quectfilber ju demfelben Swecke an. Audy
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pas fogenannte Edappement und andere wefentlide Theile ber
Ubren wurden durdy den Scharflinn und den Fleif der Kiinftler
einer immer grifern BVollFommenbheit entgegengefiihre, und auf
biefe Weife find endlich unfeve Pendeluhren u einer Bors
trefftichfeit gebradyt worben, bdie wohl nur febr wenig mehr zu
witnfchen ditbrig faffen fann.

Aber auch fitr die tragbaven Fedevubhren obder filr die
Ghronometer fah man einer foldyen Bevbefferung mit Sehnfudht
entgegen, ba Ddiefe Gattung von Jeitmeffern vorliglidy auf der
Gee jur Beftimmung der geographijdhen Ldange Ddienen follte.
NAus diefemr Grunde wurde die BVerfertigung jener Eleinen Jnftru-
mente der Gegenftand cines Nationahwunidyes, dev in der Aus:
febung des Preifes von 20000 L. mit inbegriffen war, weldyer von
bem englifdhen Parlamente, wie wiv beveits erydblt haben,  auf
bie Entdecfung der Meeresldnge gefetst wordben ift. — Havviz
fon®), urfprimglidy ein Simmermann *), wenbdete der Erfte feinen
Geift mit Crfolg auf diefen widytigen Gegenftand,  Nach dreifig
Sabhren von BVerfudyen und Anftrengungen, wahrend welden er
von mehreren audgejeichneten Perfonen untervftiipt wurde, ftellte
er endlid)y im Jahr 1758 cinen Seitmeffer (time-keeper) her, der
auf einer Fabrt nady Jamaifa gepriift wurde. Nady 161 Tagen
war der Fedhler der Uhr nur eine Minute und fiinf Sefunden,
und der Kilnftler erhielt von feiner Nation 5000 L. jur Velohe
nung. Geit diefer Feit fuchte ev feine Erfinding fmmer mehr
3u verbeffern, und alé er im Jaht 1765, in feinem 75ften Lebens:
jahre, der daffir beftellten Kommiffion eine nody viel beffere Ubhy
fibergalb, erbielt ev neue 10,000 £, an bemfelben Tage, an wels
dem audy Guler und die Erben von T, Maper jeder 3000 €, filr
ibre Mondstafeln erhalten Hatten.

a) Harvrvifon (John), ber Erfinder der Seeubren, geb. 1693,
Ternte anfangé bei feinem Bater ald Simmermann. Grft nady feinem
breifiigften Jahre wenbdete ev fein qvofied mechanifched Talent auf bie
Werbefferung ber Ubren unbd verfertigte 1736 die erfte Seeubr, fily bie
ihym der Gopley’fche Preid puerfannt wurbe. Fiiv eine jweite nody befs
feve, im Sabr 1761 verfevtigte Seeuhr erbhielt er bden bdafitr von bem
Parlamente audgefesten Preis von 10,000 Pi. Sterl. Sein MWerk diber
biefe Punftreichen Mafchinen erfdyien Lond, 1759, Gy flarb 1776 im
Alter von 83 Fabren, L.

6) Montucla, Hist. des Math. 1V, 554.
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Die ywei Methoden, die geographifdhe Lange durdy Hitlfe der
Chronometer und durdy die Diftangen bes Wonds von den Ges
fivnen ju beftimmen, baben ung cine fiie den prafrifden Sweck
voltfommen geniigende Aufldfung fenes Problems gegeben. Diefe
Diftangen aber evforberten noch ein cigened Jnftrument, duvdy
welches man den Mond auf dem immer wanfenden Sdyiffe mit
Gidyerbeit bevbadyten Eonute. Havlen®) exfand ju diefem Swecke
im Sabre 1731 ben Gevtanfen, ein Fleines, mit jwei Spiegeln
perfehenes Juftrument, das man (eidht in der Hand halten tann,
und dburdy weldies man die Diftang weicr Geftirne beobadytet,
inbem man das eine derfelben durdy Neflerion von jenen Spies
gefn ju einer {deinbaven Goincideny mit dem anbern Geftirne
bringt.

C. Fernvdbhre

Wir Haben bereitd oben von der widhtigen Werbindung des
Gernvopre mit den andern aftronomijden Meinftrumenten ges
fprodhen, und milffen nun nody die allmihligen BVerbefferungen
erwdhnen, welde daffelbe evfabren hat. E¢ ift im Allgemeinen
febr feicht, bie optifhe Kraft ecines Fernrohres ju vergrbfiern,
aber man [duft dabei Gefahr, anbern Uebeln ju begegnen, indem

6) Habley (Tobn), nady dbem ber aftvonomifche Seefextant genannt
wirdb, den eigentlic) Newton evfunden, und Habdlen in dben hinterlaffenen
Papieven beffelben, nidyt aber in feinem cigenen Kopfe, gefunden Haben
foll, @v befdyried, devr Erite, diefed niiliche Infirument in den Philos.
Transact. fiiv 1731, wo auch nodh mehrere anbere Anffihe von ihm
fteben. Grv ftard 15, Febr, 1744, — Jn ber Reibe biefer grofien afiros
nomifdyen Mechanifer muf aud

Reidenbady (Georg) aufgesdhlt wevden, geb. 24. ug. 1772 ju
Durlady. Er wurde in Baiern 1704 Artillevielicutenant, 1811 Salinenrath
und 1520 Vorfreher des Waffers und Strafienbaues. Ev ift mit Fraune
bofer bie Sierde ded 1805 in BVeneditbeuern von Ugfhneider evvichteten
mechanifdyoptifyen Snftitutd gewefen, unbd feine aftronomifdyen Guftrus
mente, Mevidiantreife, Pafogeninftrumente, Aequatoviale, Heliometer,
Toeodolithen u, f. madyen Epoche in ber beobadytenden Ufronomie,
©eine Einvidytungen in den Salinen yu BVevchtedgaden und Reidyenball,
in der Gewebrfabrit yu Amberg und in der Kanonenbobrevei ju Wien
find bleiberide Denkmiler feines feltenew medyanifhen Talentd, Gr
ftard 21. Mai 1826 su Milnchen. L.
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die Wilder der Gegenftdnbe vergerrt ober undeutlich, fdhwady bes
lenchtet oder durch verfdyiedene Farben verdunfelt werden. Diesd
erfolgt, wenn man bie Vergrdfernng deé Fernrohres ju weit
treibt, obne gugleich die Oeffnung ded Objeftivg ju vergrdfern.
Man fuchte diefen Uebelftinden anfangs vorziiglidhy dadurdh ab:
gubelfen, daf man bdie Brennweite des Objeftivd fo qroff alsd
miglich madyte. Huyghens gab feinen fritheren ObjeEtiven eine
Brenmweite von 22 Fuf, und fpater madte Campani 7), im Auf:
trage Ludwigs XIV., Fernrdbre von 86, von 100 und von 136
Fug *). Hupgbens (pdatere Fernrdhre Hatten fogar eine Lange
von 210 Fuf.  Ja Augout und Havtsdeter {ollen nody viel weiter
gegangen jein und Objeftive von 600 Fuff Brenmweite verfertigt
baben. Allein fchon die von Campani waven, ihrer Linge wegen,
nicht mehr gut Ju gebrauchen. Huyghens ftellte bei feinen langen
Fernrdhren das Objeftiv an die Spife cines Pfahis, und hielt
wihrend feiner BVeobadhtungen basg Ofular in ben Breunpunft
feines Objeftivg.

Der widytigfte Cinmurf, den man der fonft fo winfdens:
werthen Bergrdferung der Oeffnung des Objeftivglafes entgeqens
feste, waren jene farbigen Bilder der Gegenftdnbe, die von ber
ungleichen Bredhyung ber verfdyiebenfarbigen Sonnenftrahlen Fas
men.  Mewton, dber juerft die wabhre Urfache diefer Farbenbilder
im Fernrohre aufgefunden hatte, hielt diefes Uebel fiir gany uns
permeidlich, und er erflivte audy den Vorfdylag der boppelten
und vielfadyen Objeftive, die Cufer und Klingenjtierna jur Abs
hittfe bdiefes Uebels vorgefchlagen hatfen, fitr jwectlod, Aber
Dollond ?) wiberlegte ihn im Jabr 17556 durdh die That, indem

7) Campani (Matthiud und Jofeph), pwei BVritber, in ber yweiten
Silfte bes 17ten Jahrbunderts in Spoleto geboren. Sie maditen beibe
Kunftubren, und befonders Fernvdbre, die dburdy ihre grofie Forallinge
befannt find. Fir K. Ludwig XIV. verfertigten fie Fernrdhre diefer
Avt vou too, 115 und 1568 Par, Fuf Fofallinge, mit deven einem D.
Caffini bie Satelliten Saturns entbectte. Weibler fagt, nady dem Jour-
nal des Savans, 1665, ©. 4, bafi Campani fidy bemiibte, die farbigen
Bilder feiner Fernvébhre duvdh ein dreifaches Ofularglad weqjubringen.
M. f. Gaudentii Roberti Misc. Ital. Phys, Math. Bologna 1692. L.

8) Bailly, Hist. d’Aste. 11, 253.

0) Dollond (Jobhn), qeb. 10. Juni 1706, von avmen Aeltern,
brachte feine Jugend ald rbeiter in einer Kattundrucevei ju, wufite
aber body nody fo viel Beit fiir feine eigene Uudbilbung ju gewinnen,
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er ein foldyes aus ywei Gfasdlinfen (dag cine von Kron: und
pad andere von Flintglas), beftehendes Obvjcftiv verfertigte, das
gany farbenlofe Bilder gab. GSeitdem wurien Ddiefe Fernvipre
Adpromaren genannt. Wdabhrend nun Guler, Clairaut und
O'Alembert auf theovetifhem Wege die zu diefem Adyromatismus
ndthige Geftalt jener Glaslinfen fudyten, lieferten Dollond und
fein Gobhn *°) immer beffeve Fernrdbhre drefer neuen Are, unter
andern mefhreve von blos drei Fuf Foballinge mit einem brei:
fadhen Objetive, die gany diejelbe Wirfung batten, als die frit:
pern vou fiinfundvieryig Fug, Man glaubte anfinglich, daf
durdy diefe Entbectung den Aftronomen ein ohne Ende ju erweis
ternder Gefidytofreis gedffuet werde, aber man fand bald, daf
fidh der Verfevtigung yebr grofjer Stitcfe von gan reinem und
pomogenem Flintglafe beinahe unitberiteiglidhe Scywicerigheiten
entgegenfesen, und bap endlich audy JInftrumente diefer vt,
wenn fie ju Meffungen nody mit BequemlichFeit gebraucht wers

bafi er alg Singling fbon mit vielen MWiffenfdyaften und mit alten und
newen Sprachen ndber befannt wurde, wie er denn ber franydiifden,
dentichen und italienifhen Sprache gleidy madytig war, Seinen Sobn,
Peter, qab ev frith fdhon yu einem Optiker in bie Lebre, woburd) ev
felbft mit optifden Snftrumenten bebannt wurbe, an beren Vervoll:
tommnung bald beibe gemeinfyaftlich avbeiteten., &8 hanbelte fich um
biefe Beit vorgiiglich um bie Davftellung farbenlofer Refrabtorven u
Gernvdhren, bie Newton fity unmoglidh , Euler aber fiiy audflihrbar eve
Eldvt Datte. Dollond's inteveffante und miibfame BWevfudhe iiber bdiefen
@eqenftand Hat er felbit in den Philos. Transact. 1753 —58 ergdblt.
Gnblidy gelang ed ibm im Jabr 1758, dad erfte adyromatifche Fernrobhr
mit einem Doppelobjebtiv von Flint: und Kvonglad, von fiinf Fuf Fo:
fallinge ju Stanbe su bringen, dasd ev in demfelben Jabre ber r. So:
cietdt in Londbon vorlegte, und das von bter gangen gebildeten Welt mit
bem qgrofiten Weifalle aufgenommen wurbe, da ed in feinen Wirfungen
bie beften bidher bePannten Fernvihre von 15 big 20 Fuff Folaldifiany
weit fibertraf. Gr verwendete die lehiten drei Jabhre feines Lebend juv
‘Beruol[!nmmnung feinev wichtigen Entbeckung, vie dburdy feine beiben
©ibne und nady diefen durdy einen feiner Nefen, dev ebenfalls den Nas
men Dollond angenommen hatte, weiter gefitbre wurde. Er fard 3o,
Sept. 1761, Geine Familie wurbe dbuvdy bie Wiberrufung des EDikts

von Nantes @am 22, Oet, 1685) gur Fludyt von Frantveid) nady England
gepwungen. L.

10) Bailly, 111, 118,
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den follen, Eeinen zu grofien Umfang baben diirfen. Go blieb
penn diefer Incil der aftronomijden Optif feit Dollond lange
Beit buvch fationdr, big endlid) in Den neueren Seiten Fraun:
hofer ) in Miinchen den Gegenftand wieder ju fordern begann,
indem er mit Hitlfe Guinand’s und mit der peFunidrven Unters
ftiipung Usfchneider’s neue uud vortrefflidhe Objeftive von bigher
nidht befannter Grife verfertigte. @eitdem werden adyromatijdye
Objeftive von einem Fuf im Durdymeffer und voun zwanzig Fuf
Fofallinge nicht mebhr filr unmidglich gepalten, objdyon der Kinft:
ler, bei fo fdywiervigen Unternehmungen, nicht immer auf einen
fidhern Crfolg redynen darf.

11) Graunbofer (Jof), geb. 6, Miry 1787 ju Straubing in
Baiern, der Sohn eined avmen Glafers, deffen Gefddft er frither treiben
mufite, wefweqen exr auch dbie Schule nidht befuchen Eonnte, fo baff er
bié in fein 14ted Jabr des Scyreibend und Nedynens untundbig blieb,
Gpdter wurbe er von Ubfdyneider unterftitpt und fudyte dbad Berfiumte
fdymell nachgubolen. Sm Jabhre 1806 trat er ald Optifer in bdie mechas
nifcyeoptifdye Werbfritte Upfdneiderd ju BVenedittbeuern, dad 1819 nad)
Miindhen verlegt wurbe. Hier war ed, wo er fein Talent entwicdelte
und fich fdymell gu dem evfien Optifer Dentfdlands evhob. Seine
vorgliglichen Fernrdbre und Mifrofecope find in gany Europa bePannt,
Gein grifites Fernrohr, auf der Sternwarte in Dovpat, bat 9 P. Bolle
Durdymefier bed Dbjebtivéd und 135 Fuff Fokallinge. Seine fdyviftlis
dyen Auffife findet man in den Memoirven der bair. Utademie, in Gils
bert’s Annalen bder Phyfif und in Sdhumadier’s aftvon, Abhandlungen.
Gy jtarb 7. Juni 1826,

Sn ber Neihe bev vorgitglichiten Opkiter muf aud

PLEFI (Simon) genannt werden, geb. 19, Sept, 1704 in MWien,
ber feinen BVater, cinen unbemittelten Fifchler, fhon in feinem fiebenten
Sabre verlor, und dabher die Paum angefangenen Sdulen wieber yerlaf:
fen unbd ebenfaltd u einem Zifhler in bdie ¥ehre geben mufite, Jm
Salbre 1812 aber tvat er in bie optifhe 2BevFftitte des &, BWoigtlinder,
wo et fich bald unter feinen IMitavbeitern dburdy Gefchicklichteit und Ta-
lent audgeichnete. Durdy dbag damald fo beliebte Kaleidbofcop evwarb ev
fidy bald fo viel, um 1823 {idy felbftjtindig alé Optifer und Mechanifer
einvichten ju Edunen. Bon diefer Seit an verbreitete {ich dev Nuf feiner
optifdhen Snfivumente fdmell durdy gany Guropa, juerit burdy feine
treffliden Felbftedher, bann dburdy feine grofeven Fernvohre und Mikvo:
feope, und endlich duvdy feine binlvtifhen Fernvibhre, deven Bovgiiglidye
eit nun allgemein anerannt ift. M. [ Baumgartner’s Seitfcyrift fiiy
Poofie. Neue Folge. Vol IV, TWien 1837. &, 370, L.
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Go grofe und volifommene Nefrafioren witvden ohne Swei:
fel unfere Kenntnify des geftirnten Himmels fehr vermebhrt haben,
wenn ipnen nicht die Nefleftoven (Fernvdhre, b i welcien, ftatt
der Glastinfen der Objeftiven, Metallfpiegel gebraudit werbden),
juvorgefommen waven. Gie wurden von Jafob Gregory erfuns
ben und von Ylemwton verbeffert und jugleidy in die beobachtende
Aftronomie eingefiibrt, Jpre volle Wirkung aber duferten fie
erft, alg ber dlteve Hevfchel fich mit alfer Kraft auf die BVerbef:
ferung derfelben fegte. Geine Kunjt und feine Ausdauer in
ber Berfertigung  diefer Metallfpiegel und ibrer Aufftellung
wurdben durd) eine grofie Anzahl vou widytigen und duferft mert:
wiitdigen Entdectungen belohpnt. JIm Jahre 1789 verfertigte ev
cinen Nefleftor von 40 Fuff Lange mit einem Spicgel von 4 Fuf
im Durchmeffer. Der erfte Anblic des Himmeld duvdy diefes
Niejentelefcop geigte ihm cinen neuen Gatelliten Saturns, CEr
und fein Gohn baben mit Refleftoren von zehn und wanzig
Fufi eine Ueberficht des geftivnten Himmels getiefert, fo weit
berfelbe fitr Gngland fichtbar wivd, und bder lefite ift nody vor
SKurgem von dbem Kap der guten Doffnung juriickgefehre, wo er
burdy mebrere Jahre den dort fidhtbaven Theil des fidlidien
Himmels beobachtete, um dadurch jene Ueberficht vollftdndig ju
madien,

Nody miiffen wir ber BVevbefferung der Ofulare erwdbnen,
die bei Den verfchicdenen Gattungen der Fernvidhre gebraudyt
werden.  Anfangs nahm man 3u diefen Ofularen nur einfadye
bitonvere Glaslinfen, Hupghens aber gebraudyte juerft Doppel:
linfen dbazu, und obfdyon er damit einen andern Sweck erveichen
wollte, fo gelang e8 ihm dody, bamif audy zugleich die Farben
der Wildber wenigftens grofientheils aufzubeben '), NRameden
verfertigte fpater foldhe Doppelofulare auf eine newe Art, um
fie befonders fiir Fadenmifrometer ju gebraudyen. Anbdere Ofus
lare won mehr jufammengefesiter Konfteuttion pat man 3u vers
{diedenen andern Swecfen einguridhten gefudt.

12) M. 1. Coddington's Optics. 11, 21.
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Sweiter bfcdynitc.
Gternwarten,

Die Gternfunde, bie auf diefe Weife mit grofien und Foft:
baven Juftvumenten verfeben wurde, bedurfte nuu audy fefter,
gwecdmapig eingevichteter Obfervatorien, mit einem phinreidyenden
Fond fiiv ipre Unterhaltung und fite die an ipnen angeftellten Beob:
adyter verfehen. Goldhe Objervatorien wurden war f{don in
pen dlteften SJeiten und oft mit grofen Koften evvidytet, aber in
der cigentlidy aftronomifchen Periode, ju weldher wiv pier in
unjerer Gefdyichte gelangt find, vermehrten fie fich in einem fol=
den Maafe, daf wiv fie nicht mebhr alle vollftdndig aufzdbhlen
Ebnnen. Demungeachtet miiffen wiv alfe diefe Jnftitute und die
rbeiten, die in ihnen vollfiihrt worben find, alé wefentliche und
widytige Theile des Fortgangs dev IWiffen{daft betvachten. Um
nutr einiger der vorgiiglichften bdiefer Gternmwarten ju erwdibhnen,
fo waren die ded [ydyo Brahe in Uvanienburg, und die des
Landgrafen LBilhelm von Heffen:Kaffel, wo RNothmann unb Byr:
giugé beobactfeten, die evften iprer Jeit, Tpdv’s BVeobachtungen
waren befanntlidy die Bafie, auf denen Kepler und Newton ihre
Gutdectungen evbauten. Geitdem aber wurbe bei weitem bder
grifte Tpeil aller widtigen BVeobadytungen an der Sternmarte
in Paris, und vorgiiglich an ber ju Greemwidy gemadt, — Die
von Paris wurde im Jahr 1667 evbaut, Hier machte der evite
per Gaffini’s mebhreve widytige CEntdectungen, Jhm  folgten
auf derfelben Stelle drei andere Caffini, und auch die beiden
Maraldi aug derfelben Familie *), nebft manden andern aus:
geseichneten Aftronomen, wie Picard, La Hive, Lefevre, Foudy,
Le Gentil **), La Ehappe **), Médhain '*) und Bouvard, — Die

13) Montucla, 1V, 346.

14) ¥e Gentil wurbe nacy Ponbichery in Oftindien gefdyickt, um
Dafelbft ben BWenusduvchgang von 1761 ju beobaditen. Da inbefi biefe
Fejtung in Feindeshinde dibergeqangen war, fo wurde er nady Jéle be
Brance beovbert, Pam aber Dafelbit ohne feine Sduld gu fpit fity jene
Beobacditung an. Um teiner Nacyldffigeeit befdyulbigt yu werden, bes
fchlofs ex, big pu bem gweiten Durdygang 1760 dafelbft yu bleiben. Aber
an bem beftimmien ag war ber Himmel bebeckt und die BVeobadtung
wurbe wieder vereitelt. Dody madyte ev in Ddiefen adyt Jabren eine
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Gternwarte ju Greenwidy wurde adt Jahre fpdter, im Jahre
1675, erbaut, und feit ihrer Griimdung war die dafelbft ununters
brochen fovtgefeste Neibe von Beobachtungen die BVafis beinahe
aller Berbefferungen, welche die Aftronomie feitdem evhalten hatte,

grofic Menge von andern Beobadytungen , Ovtdbeftimmungen , iber bie
MWinbe, Pflangen und Thiere jener Gegenden, fiellte Nadfuchungen dtber
bie Atronomie der BVrahmanen, gab eine gute Kavte von Manilla, von
ben Philippinifchen Jnfeln u, f.

15) £a Chappe (Fean), qeb. 1728 in ber Anvergne, ecin Schiiler
D. Caffini’s in der Aftronomie. Seine evfien bebeutenden BVeobadytuns
gen find die der ywei Kometen von 1760 und bie eined grofien Novds
lidhtd von bemfelben Fabre. Bur Beobadytung bded Venusdurdygangsd
von 1761 wurde er nady Tobolse qefchictt, wo er iiber Wien und Kafan
tam. Die Kaiferin Kathavina fudpte ihn in ihven Dienft su exhalten,
aber er gog fein BVaterland vor, in weldem ev im WAuguit 1762 wieber
anfam, Geine vielen Barometerbeobachtungen in Rupiland zeigen, daf
bie von ihm befuchten Gegenden Sibiviend lange nidyt fo hocy fber ber
Meevesflicye liegen, alé man wegen dev dafelbft herrfdyenden Kalte
friihey vermuthet batte, 9. f. feine Rélation d'un voyage en Sibérie.
Parls 1768. 1L Vol. in 4. 3Im Jaby 1768 unternabhm ev eine jweite
Reife nach Kalifornien im weftlichen Norbamerita, um da den Venns:
burdygang von 1769 gu beobadyten. Nady ber glitctlich vollendeten Vee
obadytung wurbe er von einer in Kalifornien Dhervfdenden Gpidemie
erqriffen unbd ftarb dafelbit am 1, Auguft 1760, Seine NReife und die
bamit verbunbdenen Beobadytungen gab Cafiini 1772 ju Paris bevausd, L.

16) Médyain (Pierve), geb. 16. Aug, 1744 3u Laon, ein Schiller
falanbe’d in ber Afronomie. Buerft madyte e {ich durdy den von der
. Ababemie auf dben Kometen von 1761 gefehbten und von ihm gewone
nenen ‘Preis befannt., Seitdbem hat er eine bedeutende Angahl von
neuwen Komefen entbeckt, deven Beobachtungen ev in den Mém. de
PAcadémie und in ber von ihm felbft beforgten Conn. des tems Dheraugs
9ab.  Gn ben erfien Fahren der Nepublie erbiclt ev den Auftraq, ur
Beftimmung des metrifdyen Syftems den Mevidianbogen ywifden Ditnne
Bivdien und Barcellona gu meffen, wo er, befonders in Spanien, mit
groBm', felbft politifhen SchwierigPeiten gu Eimpfen hatte., Gr wurde
fe!bn kingere Seit dburdy feiner Freibeit beraubt. Grft 1803 fonnte er
wieder gu feinen Avbeiten guriictlehren, um fie big ju ben Baleavifden
Sufeln fortaufetien. Gp ftarb wihrend feiner Bermeffungen yu Balencia
am gelben Fiebeyr, am 12, Sept. 1804. Die Grgebniffe feiner Arbeiten
findet man in den Mém, de I'Ac. de Paris, in bden Conn. de tems unbd
in ben Base du systéme métrique. L.

Whewel, I, 20
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Diefem beriihpmten Obfervatovium flanden nad) der Reihe wvor:
lamfteed, Halley, BVradley, Bliff, Mastelyne, Pond und feit
pem Jahre 1835 Airy, der von der Sternwarte von Eambridge
hieher wvevfetst wurde, — @eitdbem wurden beinahe in jedem
Lande CGuropen’s, felbft in mehren Provingen derfelben, nene
Gternmwarten ervichtet, dbie aber oft frith fdon wieder in Unthis
tigfeit vevfielen oder dodhy nur wenig jum Forvtgange der Aftvos
nomie beitrugen, da ihre Beobadytungen nicht dffentlich befannt
gemadyt wurden.  Aus demfelben Grunde haben aundy die zahle
reichen Privatfternwarten Europa’s nur wenig ju der BVermelh:
rung unferer Kenntniffe beigetragen, biejenigen ausgenommen,
wo die Aufmerbiamfeit ihrer Veobadyter auf beftimmte Swecte
gevidytet waren, wie 3 B, die hervlidien Leiftungen Hevfdyel’s,
ober Die gefdictten Veobadytungen Poud’s mit dem LWeftburyz
ftreig, die ung juerft die Theilungsfehler ded grofen Mauerquas
pranten in Greenwidy tennen gelehrt haben. DNun werden die Bez
obadytungen regelmifiy befannt gemadyt *7): an der Sternwarte
in Greemwidy feit Mastelyne; in Kdnigsberg von Beffel feit 18143
in Wien von Littrow feit 1820, und in Speier von Schwerd
feit 1826, Die Publifation der Beobadytungen in Cambridge
von Airy begann mik dem Jahr 1828, und bdie von JRobinfon
in vmagh in dem Jahr 1829, ufer diefen findet man nody
eine grofie Anzahl von niBliden BVeobadytungen anberer Orfe
in unfern verfchiedenen Beitfchriften angefithrt, 3 B. in dev
monatlichen Korrefpondeny von Sady in Gotha, in dev Jeitfdyrift
fiir Aftronomie von Linbenau und Bohuenberger **), in Bobe's

12) 9. f. den oben evwdbnten Report on Astronomy von Ufry,

18) Bohnenberger (Job.), qeb. 5 Juni 1765 in Wirtemberg,
Profeffor der Aftronomie in Titbingen, wo ev auch 19, April 1831 fravb.
Geinen litevavifyen Nuf begvitndete ev durdy feine Vermeffung von
Sdywaben, durd) feine Anleitung jur geoqe. Ovtdbeftimmung, Gotting.
1706, und buvdy feine ,Uftronomie,” Tiibing., 1811, in welcher lehten
er bag von SHupghensd suerft entbdeckte und allgemein fibevfehene HRevers
fiongpendel wicber in WUnvegung bradite, GSeine Mafdyine gur Erldutes
vung ber Gefesie dey Umbrehung der Grde wurde mit allgemeinent Beis
fall aufgenommen unb auf Napoleon’s Befehl in den Schyulen Franfreichs
cingefithre.  Seine Schyrift davitber erfhien ju Titbingen 1817,  Nod)
gab ev mit Lindenau bie Beitfchvije fliv Afvonomie (Fitbing, 1816—18)
Devaus, L.
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aftron, Jabrbuch, in Shuhpmadyer’s aftr. Nachridyten w. f, f.
Audere Veobadhter endlich befddftigten fidhy voryiiglidy mit dev
Bildung von Sternbatalogen, dbeven wiv weiter unten mit einigen
Worten gedenfen werbden.

Diefe Crrichtung nener Sternwarten befdhrdantte fidy nidyt
bios auf Guropa. Sm Jabr 1786 ervichtete Beaudyamyp **), auf
Koften Ludwigs XVI., eine Gternwarte in BVagdad, ,3ur Forts
pfefung, wie e in dem Programm diefes Obfervatoviums hief,
yoer alten Beobadhtungen der Chaldder und Avaber,“ aber diefes
Suftitut hat nur fehr wenige Fribte getragen, Jm Jahre 1828
vollenbete die britifdhe Degierung den Bau der Gtermwarte am
fKap ber guten Hoffnung,  Eine anbere wurbe von Sir Thomas
Brisbane 1822 in Neubolland ervidhtet und dem Gouvernement
abgetrveten. Diefe beiden Sternwarten find nody in Ipdtigheit,
Die oftindifdye Kompagnie bat ebenfalls Stermwarten in Madras,
Bombay und St, Helena evvidytet, von denen aud) mehreve Bes
vbadytungen befannt gemacht worden find,

Der Einflufp diefer Juftitute auf den Fovigang bder Wife
fenfdaft evheltt aus altem bisher Gefagten, Jhr BVerhattnif

19) Beaudyamp (Jofeph), qeb. 20. Juli 1752 gu Befoul, ein Beys
navdiner und Schitlev Yalande's in dev Ufvonomie. Sein Ontel Mie
roubot, DBifdyof unbd franyéfifcher Konful yu Bagdad, ernannte ihn zu
fetnem Gvofivifar in Bagbad, wo ex feit 1781 vorafiglidy dey praktifdyen
Atvonomie (i) widbmete, Seine Ddafelbit angefteliten Beobadvtungen
wurben groftentheild von Lalande, dem ev fie gufdyictte, in dem Journal
des Savans befannt gemacht, wobin audy eine fthigbave Kavte von dem
Laufe ded Tigrid und Guphraté gehdrte. AUuf feinen grofien Neifen im
Ovient befucyte er die Ruinen von BVabplon, ftber bdie ev viele Seichnune
aen und BVefdyreibungen nady Europa fdhickte, beffimmee die Ufer desd
Pafpifdyen TMeeves genaner, und ehrte 1790 wieder nady Frantreidy yue
i, Gier lebte ev im Kreife feiner Familie bid 1796, wo er alé Kous
ful von SMascate nady Avabien ging, und mit Napoleon in Aegypten
pufsmmentraf, Geine hier gefommelten Beobadytungen findet man in
bent Mémolres de Plustitut du Caire.  Bald davauf fam ey in die Ges
fangenfdhaft dev Fiiveen, wo er drei Jabhre in einem Thurm am fdwars:
sen Meere fap, bis ev 1801 wicber feine Greibeit evbielt, Aber Kummer
und Entbebrungen hatten feine Gefundheit untergraben, und ev ftarb,
auf feiner NAckreife nady Frantreidy, ju Nigpa am 19, Nov. 1801, Dag
Bevgeichnif feiner Wevke ift in Lalande's Bibliographie astronomique. L,

20 "
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ju dem Fiinftigen Suftand der Wiffenfdhaft wird der Gegenftand
ciniger Vemerfungen an dem Scdyluffe des gegenwdrtigen Kas
piteld fein.

Dritter Ubfdynitt.
Wittentchattliche Gelellchaften,

Voraiiglich einflufireich auf ben Fortgang der Aftronomie
waren die gelehrten Gefellfchaften ober AFademien, Sn allen
Bweigen unferer Crfenntniff ift der DNusen folder Wereinigung
talentvoller und eifriger Manner fiber allen Bweifel erbhoben.
Die Flave Beftimmtheit unferer Ibeen und ihre Ueberveinftimmung
mit ben ipnen Zu Grunbde liegenden dufiern Erfcheinungen der
Datur, bdiefe zwei Hauptbedingungen jeder wiffenfchaftlichen
Wabhrheit, Ednnen nur durdy Verbindung mit andern Menfdyen
ftreng, und eben babdurd) fehr woblthdtig fiir die Wiffenfchaft
felbft, gepritft und erprobt werden. Sn der Aftronomie befonders
macht die grofe Maffe der Gegenftande und bdie Mannigfaltigs
feit der Unterfudyungen die Theilung der Arbeit und bdie gegens
feitige Hitlfe ber Mitavbeiter beinahe unentbehriidy. — Die F
Gejellfdhaften der Wiffenfdaften zu London und Paris wurbden
beinabe in bderfelben [eit mit der Crbauung bdber Sternwarten
piefer ywei Hauptftadte evvidhtet, Wir haben oben gefehen, welde
PReihe von ausgezeichneten Minnern fidy ju jener Jeit erhob
und mit weldem Harmonifdyen Eifer fie alle einem gemeinfdhafts
fidhen Biele zueilten, Alle diefe Manner aber ftehen in den Vi
ften, und alle ihre Arbeiten erfdyeinen in den Gedentfdriften
der gwei erwdbhnten berithmeen Afademien. Da bder durdh fie
erjeugte Fortgang der Uftronomie die Aufmerfjambeit und Be-
wunderung der anbdern BViifer auf fich jog, fo wurben bald audy
bei biefen dpnliche wiffenfyaftliche JInftitute ervichtet, Die Ata=
demie in BVerlin wurde von Leibnib im Sabr 1710, und die von
Petersburg von Peter dem Groffen im Jahr 1725 in die wiffen=
fdhaftliche Welt eingefithrt, Beide haben feitdem eine grofe An=
sapl ber widtigften und fchdsbarfien Memoiven geliefert. Jn
den neunern Seiten wurden nody fehr viele folcher SJuftitute evs
vichtet. E¢ witrde nuplos und unmdglich yugleich fein, eine genaue
Ueberfidht ihver wabhrpaft uniberfehlidhen Arbeiten und Sdhriften
geben au wollen, Gedenfen wiv daher nur nody, als mit unferm
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gegenwdrtigen Swecfe nahe verwandt, der F. aftronomifhen Ges
fellidhaft in London, die i, §. 1820 gegriindet wurde und bie
gleidy von iprem Anfange an auf die Befdrderung der Aftronomie
in England fehr lebhaft eingewirPt hat.

Bierter Ubfcynitt,
fBelchiityer ver Afltronomie,

Man hat bdie Vortheile, weldye die Wiffenfdyaft von bder
Gunft dber Grofien erhalten folle, oft in Sweifel geftellt, und
Die Liebe jur Wabhrheit, bdie foldher Mittel bebarf, nicht
flir vein, fo wie die Gpefulationen bderver, bie {fich in {oldhe
Seflefn fitgen, nicht filv frei genug gebalten, Wie died bei
mandyen andern Wiffen{chaften fidy verbalten mag — in denjes
nigen, die fo viele BVeobachtungen und Beredhynungen, die Foftbare
Apparate und das Jufammemwiven Mebrever zu cinem Swecke
beditefen, in denjenigen 2Wiffenfchaften, deren Pringipien und
Swecke weder mit den Meinungen der Menge, nody mit bem
Sutereffe irgend eined befondern Theils der menfdhlichen Gefells
fdhaft in unmittelbavem Sufammenhange fteben, in bdiefen witd
¢8 wobl unangemeffen fein, bden BVeiftand, welden fie von bden
Jeichen und Machtigen erhalten, beftreiten oder mifgiinftig vers
pitftern su wollen,

Die Aftronomie befonders Hat ju allen SBeiten unter dem
Gdyutze der Grofen geblitht, und in Ddevjenigen IJeit, von der
wir hier fprechen, war dies mehr als je dbr Fall. Ludwig XIV,
behandelte die Aftronomie in feinem Lanbde auf eine Weife, ohue
weldye fie nie ju der aligemeinen Ausdzeidnung gefommen wire,
beven fie fich jest in beinahe allen gebildeten Ldnbern erfreut,
Borgiiglich trug dazu bei, dafi er den beriihmten Dominic Caffind
nach feiner Hauptitadt vief, in dev er ihm mit wabhrhaft tonige
lidhen Soften eine Stermwarte im grofien, wenn gleidy nidht cben
5[”9¢tnﬁﬁigela, Gtyle crbauen lief. Caffini, ein geborner Jtas
liener von Perinado in der Grafidhaft Mizza, war frither Pros
feffor in Bologna, und bereits im Vefie eines beripmeen Nas
mens, al8 fidy ber franzbfijche Gefandte im DNamen feines
Monavdhen, an den Genat von Bologna und an den Pabft.
Glemens IX. wendete, um ipn fiir feinen Kbnig nad) Pavis u
erbitteny. Caffini evbielt diefe Griaubnif nur file fechs Jabre,
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all¢in am Enbe biefer Beit Hatten die Wohlthaten und Ehren:
bejeugungen, mit welchen ihn der Konig diberhiufte, ihn bereits
fite immer an fein neues Baterland gefeffelt. Der Aufidywung,
ben diefer Mann der Aftronomie in Franfreidhy ju geben wufite,
war dag befte Seugnify fiir die Weidheit diefer Wahl, Aber in
vemfefben Geifte wufte der Konig aud) den berithmeen NRomer
ausd Danemarf, und den grofen Huyghens aus Holland nad
Parid ju ziehen, fo wie er dem Hevelius 2°) in Dangig eine

20) Hevel, eigentlich Hevelfe (Fobann), qeb. 28, Januar 1611 u
Dangig. Nadybem er bie vorpliglidhften Lanbder CEuropa’s durdyreist
batte, Ulieg ev fich in feiner Batevftadt nieder, wo er Biivgermeifier
ober evite Magiftratéperfon wurbe und fidy in Nebenftunden mit Aftvos
nomie befhdftigte. Im Jabre 1641 exbaute ev f{idy cine eigene Sterns
warte, bdie ev mit den beflen Jufivumenten feiner Beit verfah, SHier
beobachtete er voraliglich ben Mond, beffen Vefdhreibung er audy in
feiner ,Selenographie® 1647 beraudgab, Jm Jabhre 1654 exfdyien feine
&dyrift: De motu lunae libratorio; dann de natura Saturni 16563 de
transitu Mercurii 1661; Sometenbeobachtungen von ben Fabren 1664,
65 und 68, in weldyem leten Jabre audy feine ,Cometographin® eve
fdyiem. 1673 gab ev ben eviten Rheil feiner ,Machina coelestis® heraud,
woriiber er mit Hoofe in England in Streit gevieth, der feine Animad-
versiones in Mach. Coel. Hevelii ju fondbon 1674 Dheraudgab. SHevel
way gegen die Fernvdbre, ald tdufdyende Jnitrumente, eingenommen
und pog die mit freien Augen gemachten Veobadtungen vor. Die
E. Societit von Lonbon fchickte Halley 1679 nacy Dangig, wm ficy von
bem MWerthe der H. Veobadytungen pu iiberyengen, Hallen’s Veridyt
war dem SHevel fehr glinftig und dber lefite wurde gum Mitglied ber
Lonboner Gocietdt ernannt, Sn bemfelben Jahre 1670 verlor er fein
SHous und feine Stermwarte dburdy eine Fewerébrunit, burch bie aud
bie meiften Gremplave von bem gweiten Theile feiner ,Machina Coe-
Testis* au Grunbe gingen, Ddaber bderfelbe jelit fo ungemein felten ift.
Diefer Unfall fdyien feine THAtigleit neu su beleben. Gr erbaute fofort
eine pweite Sternwarte, und fdyon 1685 war wieber ein neuer Folios
band von Beobadytungen sum Druce beveit, bden er audy unter dem
Fifel: Annus Climactericus hevaudgab, weil ev eben in feinem 63ften
Lebendjahre war, wad damald fiir ein fogenannted Stufenjabhr gebalten
wirbe, Mady feinem Fode erfchien nody fein ,Firmamentum Sobieskia-
num 1690,% unbd fein ,Prodromus astronomine 1691.% Gr ftarh, allges
mein verehet, su Dangig i. 3. 1688, v ftand mit allen ausgepeichne:
ten Gelehrien Guropa’ in Verbindbung. Seine Correfpondens unbd feine
noch fibrigen Beobachtungen, {iebenyebn Goliobinbde filllend, Paufte
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betradytliche Penfion, und ald feine Sternwarte i, . 1679 von
pen Flammen verzehrt wurbde, eine bedeutende Summe jur Euts
fhadigung tibevfenden lief.

Ald audy die Monavchen von Preufien und NRuffand ben
Cutidhlufy fapten, in ihren Neichen die Wiffenfchaft ju ermuntern,
verfolgten fie denfelben 2Weg, den Ludwig XIV. von Frankreid)
fo glitcflidy cingefhlagen hatte. ©o nabm, wie wiv fhon gefagt
Daben, Peter der Groffe den Aftronomen Delisle nady Peterss
burg; Frievvich 1L zog Culer und Lagrange, Maupertuis und
Voltaive nady Vevlin, und fpiter gewann Kathavina IL denfels
ben Guler, jwei BVevnoulli und mehrere anbere audgezeicdhnete
Geometer fiie die Afabemie ihrer Hauptftadt,

G wird unnbdthig fein, pier nody dber bePannten neueften
Gdlle 3u erwdbnen, in welchen bdie Aftronomie oder eingelne
Afteonomen vou ihren Monarchen vder Negicrungen ausgezeichs
net worben find,

Elinfeer Abfcynite,
Aftronomilche Expeditionen in ferne Gegenden,

Auper den grofen Gummen f die auf die erwdphnte Weife
ber Aftronomic uud ihren vorgiiglidhften Bearbeitern zu Theil
wurben, unferogen fich mehreve durd) ihre Kultur und Liebe
aur WBiffenfdyaft ausgegeidynete NRegierungen nody bedeutenderen
Ausgaben fiir aftronomifde NReifen und Eypeditionen in die ents
fernteften Lander ber Grde. Go wurde Picardi . F. 1671 nady
Uranienburg, bem chemaligen Gife ded beviihmten Tydho Brabe,
gefendet, wm die geographifhe Lage diefer alten, ausgejeichneten
Gtetnwarte ju beflimmen., Cr fand ,die Himmelsftadt” ganzlidy
auf der Grbe vertilgt, fo daf felbft die Grundmauern derfelben
nue mit Mihe wieder erfannt wurden, JIn ciner dhnlichen Ab:
ficht wurde audy Chazelles **) i, §. 1672 nady Ulepandria ges

Delisle i, g, 1795 yon Hevel's BVerwanden, und ein Theil bderfelben

wurde von Kopliug in dem Supplement ju dbem IX. BVanbde ber ,Acta

Eruditorom® Herauggegeben, wihrend dev Reft auf dev £, Pavifer Sterns

warte aufbewabet wivd, 9N, . Delambre, Hist. Astr, chodem. Vol. IL
. L.

21) Chagelled (Jeam), qeb. 24, Suli 1675, ein Gditler bes

D. Cafiini, mit dem ev audy an dev grofen Kavee von Franbreidy ave
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fenbet, um dafelbft bie geograpbhifdhe Ldnge und Breite der altz
berfibmten Gternwavte der pfolemdifdhen Sdhule aufunchmen.
Nider's aftronomifde Neife nady Capenne i, §, 1672 haben
wir bereits erwdbnt, Eben bdahin wurden audy einige Jahre
fpdter BVarin und Deshapes 3u dhnlichen Bwecken gefdyickt.
Halley's Eppedition nady St. Helena i. F. 1677 jur Beobadys
tung des fiidblichen Himmeld wurbe auf feine eigene Loften une
ternommen, Ctwas fpdater aber, im Jabre 1698, evbhielt er von
Konig Wilhelm I, dad Kommando eined eigenen Schiffed, um
damit feine magnetifdhen Veobadytungen in allen Theilen ber
Grbe 3u madien: — Lacaille **) wurde von der frangdfifden NRes

beitete. Sm Sahre 1685 wurbe ex Profeffor ber Hodbrographie su Mars
feille. Sier lieferte er eine neue Kavte der Kiiften der Provence, gab
Pline gu mehreren Rheden und Hdifen und jeigte {ich itberbanpt fiir
biz vaterldnbdifdie Mavine fehr thatig. Fm Jabre 1603 duvdhreidte ev
Griedhenland, bie Titvfei und Aeqypten, wo er viele Beobachtungen
anitellte. Die neun lefiten Jahre feines Lebend wav er immer frantlidy,
aber nie unthitig. GEr ftarb 16. Januar 1710. L.

22) Lacaille (Micl, Eouiﬂ), geb. 15. Mirvy 1713 ju Rumigny,
wibmete fidy anfangd ber Theologie, und wurbe in feinem 23ften Jabhre
burdy Jafob Caffini und Mavaldi fitr dbie Wftronomie gewonnen. Er
nabm. mit Mavaldi bie fiadlichen Kiiften von Franfreid) auf und avbei:
tete mit 3. Caffini febr thitig an ber grofien Mevidianvermefiung diefed
fanbded. Jm Jabhre 1739 wurdbe er Profeffor der Mathematit an bdem
Collége Mazarin, wo man fiir ihn eine ecigene Stermwarte erbaute.
Sier beredynete ev bdie Finfterniffe der Gonne und bdes Monbed fity volle
18 Jabrhunberte feit dbem Anfange unfever SBeitredynung fite bie evfte
Ausgabe der Art de verifier les dates. DBorpiiglicy befhdftigte ev fid
viel mit ber BVerbefferung unferer Sternkfataloge, su weldyem Bwedt er
bie NRectafcenfionen ber Steyne alle dburdy bie fogenannten corvefpondis
venben Hiben ju beftimmen fudte, eine befdhwerliche, aber damald
nody die eingige verldfilidie Methodbe, Diefelbe befolgte er audy bei feiner
Aufnabhme der Sterne ded fiidlichen Himmelsd, u weldem Swece ev
1750 an bad Kap ber quten Hofinung reidte, wo ex mit feltenem Fleifie
in 127 Nddyten die Pofition von 10000 Sternen beftimmee und babei
nocy einen terveftrifdhen ®vad ber fiiblichen Salbfugel frigonome:
trifcy vermafi. Bur VWeftimmung der geographifchen Linge jur See
bradyte ev voryliglidy die feitbem allgemein gewbbnliche Methobe ber
Diftangen ded NMondes von der Sonne ober yon ben voriiglichiten Fixe
ftexnen in Unwenbung. 2AI$ er 1754 wieber nady Pavis guriickiehrte,
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gierung vier Jahre (von 1750 bis 1754) an dem Vorgebivge der
guten Hoffuung unterpalten und mit Jufirumenten ausgeviftet,
um bdafelbft die Gterne bed fiidlichen Himmeld ju beobadyten, —
Die gwei Voriibergdnge der Venus vor bder Sonne in den Fahs
ren 1761 unbd 1769 gaben den aufgefldvten Regierungen Curopa’s

. Gielegenheit, ihre Aftronomen mit grofen Koften nady allen

Weltgegenden ausdiufenden, NRufFland fdickte feine Beobady:
ter nach Toboldf und Kamtfdhatfa; Fraunfreid) nady Jsle be
Trance und Coromandel; England nady Otaheite und St. Hes
lena; Gdyweden und Dadnemart nady Drontheim und Lap:
land. Ausé bden neueften Seifen Fdnnfen wir ber grofien
Mevidianvermeffungen vev{chicdener MNationen, und ber beinabhe
unadhligen NReifen gedenfen, die fle durdy ihre Mitbiirger in allen
Gegenden der Oberflache ber Erbe und bded Meeres ausfitbren
lieen, ober enblich ber mit fo wvielen Koften und Sdywierigs
Eciten verbunbenen englifden Eppeditionen nach den Polen uns
fever Grde von dem Capitdn Bafil Hall, Sabine und Fofter, um
bie norddftlidye Durdhfahre gu fuchen, bidher unbefannte Gegens
ben der Grde Fennen ju lernen, und die Linge bes Sefunbdens
pendels in allen Sonen ju beftimmen, — Sehr viel wurde bisher
geleiftet, aber nicht mehr, als dag Vediivfuniff dber fo weit vors
geviictten Wiffenfchafe erforderte, und immer nur nody ein Fleiner
RKpeil vou dem, was unfern Nadyfolgern zu erforfdhen fibrig
gelaffen werben muf.

befdydftigte er fich vorgugsweife mit ben Beobadytungen ded Monbesd,
ben Sobiakalftexnen und mit ber Werbeflerung der Sonnentafeln, Seine
GefdyicElichEeit im Beobadyten, feine Fevtigleit im NRechnen und feine
unermiidlidye Ausdbaner wurbe allgemein anerfannt. Gy ftarb 21, Miry
1762, Wiv hHaben von ihm: Legons elém, de mathématiques. Par. 17413
Legons de mécanique 1743; Legons d'astronomie 1746; Elémens d'op-
tique 1750; Observations faites au Cap de bonne Espérance; Astrono-
mine fundamenta 1767; Tabulae Solares 1758; Ephémérides depuis 1745
Jusqu'a 1375; Coelum australe stelliferum 1763, weldyed lete 2Werk
Marvalbi berauggeqeben hat, und Journal historique d'un voyage fait
au Cap de bonne Espérance. lntev feinen ®dyitlern dplte ev Bailly
und Lalande. L.
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Sedyster Abfdynift,
Gegenwiirtiger 3ultand der Aftronomie,

Die Aftronomie ift jeBt nidht nur unter allen Wiffen
fdhaften am meiften vorgeriicft, fonbevn fie ift audy unter allen
in ben giinftigften Werhdltniffen, um nody ferner grofe Forts
fchritte zu machen. 2Wir werden fpaterhin Gelegenheit hHaben,
bic Methoden und Mittel ndher Fennen zu lernen, durdy weldye
fich bie cingelnen Wiffenfchaften folde Vortpheile verfdaffen,
Hier wollen wiv nur einige von den Umftdnden angeben, die ju
bem gegenwdrtigen blithenden Suftand der Aftronomie vorzliglich
beigetragen haben,

Diefe Wiffenfdyaft wird jest von einer fehr grofien Angahl
ibr gany ergebenen Freunde mit fo regem Gifer, und mit fo viel
DBeihiilfe von Unterftithung jeder Avt gepflegt, wie fich beffen
Feine andere Wiflenfdhaft ritbmen Fann. Die Arvt, wie fie in
allen dffentlichen und Privat:= Sternwarten Fultivive wivd, bat
bag Gigenthitmliche, dafi fie in einer fietig fortgehenden Verifis
Fation der beveits beftehenden, und jugleich in einer febr zwects
mafig eingevichteten, allgemeinen Sagd nady neuen Entdeckungen
bejtept, Alle Beobadytungen werden, fobald fie gemadyt find,
mit den beften Tafeln und mit der Theorie verglidyen, und wenn
fidhy irgendwo bdie Fleinfte Abweichung zeigt, fo find fogleid) alle
aufgeregt und hinter der Gache her, und nidht eher wird davon
abgelaffen, bis fie von allen Seiten bevichtigt und jur allgemeis
nen Berupigung in Ordbnung gebracht ift. Diefe Bergleidhung
ber Beobachtungen mit der Theorie, und bdiefe allmahligen Bers
befferungen beider, forbern aber viefe Mithe und Arbeit auf dev
Gternwarte fowohl alg an dem Redyentifehe. — Alle unfere Bes
pbadytungen beziehen fidy, in febter Jnftans, auf unfere Kennt:
niff ber Orte, weldpe die Firfterne am Himmel einnehmen,
Deshalb wurden die Sternfataloge, wie wir fie von Flam:
fteed , Piagsi, BVobe, Veffel, Lalande u. a. erhielten, immer als
bie cigentlide Bafis ber gefammten beobadytenden Aftronomie
betradytet, Diefe Sterntafeln enthalten aber nur den Ort jener
Fivfterne filv eine beftimmte Gpoche. Um fie daher mit den zu
einer anbern Seif gemadyten BVeobadytungen zu vergleichen, muf
man fie durch Préceffion, Nutation und Abervation auf diefe
Seit guriictfiipren. €8 ift daher von ber grdpten Wichtigheit,
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bie fogenannten Konftanten ober die Koefficienten der
Fovmeln, welde diefe drei Vewegungen ausdriicen, auf das
Genauefte ju fennen. Diefe Kenntniff wird aber wieder nur
burdy lange fortgefehite BVeobacdhtungen und Vergleidhungen er:
balten. Arbeiten diefer Avt befdhdftigen die Aftronomen fdhon
lange, und fie werden fie nodh linger befdhdftigen. Wie weit fie
aber bereitd bavin vorgefdyritten find, fiebt man am beften aug
ben Fleinen Differenzen, um die e fidh bier handelt, und um
pie ihre verfchiedenen Angaben nody von ecinander abweichen.
©o geht die grofte Berfdyiedenheit des Hauptfoefficienten ber
Nutation, wie er jest von den Aftronomen angenommen wird,
nur nahe auf drei ober vier Sebutheile einer Naumfefunde.

Ruweilen evheben {idy auch wohl gany neue Fragen, die mit
jenen allgemeinen Unterfudyungen in Feinem weiteren Sufammens
bange ftehen, Eine der merfwiirdigften ift die von der jahrlichen
Pavallaye der Firvfterne, die Brinfley aus feinen Beobadytungen
behaupten, und Pond durdjaus lEugunen wollte,  Ein Streit dies
fer Avt gwifdhen gwei dev grbfiten BVeobadyter jeigt ung, daf der
Gegenftand beffelben, wenn er anders in der That filr ung epie
ftivt, fo geving ift, daff ev fidy unter den ung ebenfalld unmerks
lidyen Fleinen Feblern, denen unfere §nftrumente und Rechuun:
gen nody auégefeht find, gdnalidy verliert.

Allein nebft jenen Fipfternen dringen fich dem Aftronomen
voryliglidh diePlaneten unfered Sonnenfyfiems als Gegenftand
feiner unabldffigen Unterfudyungen auf. Die bisher aufgeftellte
Kpeorie diefer Planeten bHat uns Tafeln bderfelben gegeben,
aus welden der tdgliche Ovt berfelben bevechnet und in ben
Gppemeriben verzeichnet wird, wie 3. B, in dbem Nautical Al-
manac von Greemwidy, in bem Berliner Jahrbudy von Encte,
in der Connaissance des tems von Pavis, in den Effemeridi
di Milano u. f. Dt Bergleichung ber tiglidy bevbadyteten Orte
Der Planeten mit diefen Tafeln ober CEphemerviden gibt uns
die Mittel, die Clemente, nady weldhen jene Tafeln Fonftruirt
find, und die Konfranten derfelben durd) Redynung gu beftimmen
und immer mepr und mehr ju verbeffern. Diefe Konftanten
hingen aber nidyt Hlog von ben eigentlichen elliptifchen Elemen:
ten der Planetenbahnen, fondern aud), da hier die Stdrungen
ber Planeten unter einander beriicffichtigt werden mitffen, von
der Maffe und felbft von der Geftalt bdiefer Himmelstdrper
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ab, bie bdaber ebenfalls .immer genauer gefannt, immer mehr
verbeffert werden follen, wobei fich cine grofie Angahl von Bwei:
feln, Gragen und Problemen zur Aufldfung darbieten. Eined
per neueften und intereffanteften Creigniffe diefer Avt begegnete
ung bei der BVeftimmung der Maffe Jupiters, des grdfiten Plas
nefen unferes Gonnenfpftemes. Aus feinen Satelliten feifete
fdyon Dlewton und fpiter genauer nody Yaplace eine Veftimmung
Dicfer Maffe ab, bie der leptere bejonderd flir fehr gewif hielt.
Allein die Perturbationen, welde die vier neuen Planeten vou
Supiter evleiden, unbd bie nidht weniger gefchickt find, biefes
Glement ju beftimmen, gaben eine von fener betvadytlidy vers
fdhiedene Maffe biefes Planeten, wie Mifolai und Encle Fuerft
bemerften. Man fing bereits an, ju weifeln, ob die gegenfei=
tige Angiehung der Kbrper im Allgemeinen in der Tpat ifhrer
Maffe proportional fei, wie JMewton’s Gefes bder allgemeinen
Attrabtion vorausfest, als Airy in England, und nad) ihm
Gantini in Padua fanden, baff jene evite BVeftinmung dber Fu:
pitersmafie auf einer fehlerhaften Meffung der Elongation feiner
Gatelliten berube, und dafi ihre genauere Veftimmung bdiefer
Glongation gang bdicfelbe Maffe wicder gebe, weldhe man aus
ben Gtorungen der neuen Planeten evhdlt. — Auf dhnlidye Ave
paben Burcthardt, Littrow, Beffel, Carlini und Airy fid)y bes
milht, die Clemente der Gonnentafeln nody weiter ju verbeffern,
ABieder in anbdeven Fallen fand man, daff man durdh eine blofe
Verbefferung diefer Koefficienten die Tafeln nidt ju einer villis
gen Uebereinftimmung mit den Beobadytungen bringen Fann,
und daf dbaher nody einige bisher unbefannte Stdrungsgleichuns
gen aufgefudyt werben miiffen, &o gelangte Aivy, bei feiner
Unterjudyung der Gonnentafeln, nidit nur ju einer Berminde:
rung der bisher angenommenen Marsmafie, fondern er wurbe
audy dadburdy auf die Vermuthung einer bidher nody nicht bes
viicEfidytigten GStdrungsdgleidyung gefiipre, die er endlidy audy auf
theoretifdyem Wege in der Attvaftion der Erdbe von der Venus
fand. Cben fo Hatte Gncfe in der Unterjudyung des nadh ihm
benannten Kometen eine {tets fortgehende Ubnahme feiner Ums
laufgzeit um bdie Gonne gefunden, wodburd)y er auf die Vers
muthung eines itber den Weltraum verbreiteten Aethers gefihrt
wurde, effen ABiderftand jene BVerdnderung der Umlaufsyeit
bewivfen {oll. Uranus endlidhy weidht nody imumer vou f{einen
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tabellarifdyen Ovten betrdditlidy ab, und die Urfadye diefer Bers
fdhiedenbheit i)t bisher nidyt gefunden worbden.

NAuf diefe Weife ift es beinabe unmbglich, daff irgend eine
mit dem gegenmwdrtigen Suftande der Aftronomie nidt dibereins
ftimmende Crideinung oder BVehauptung, cine dauernde Nervfdaft
fiber die Wiffenfdbaft felbft ausiiben follte. Soldhe Fehler mbgen
wobl in anbern veinen didaftifchen Dobtrvinen bhevrfchen, die dev
cinfamen Gtudierfiube, nidyt der Welt angehbren, und die, {o
viel auch fiber fie gefprodhen und gefchrieben werben mag, dody
nur felten ober nie auf dben Probivftein der Erfabrung und bder
cigentlichen Beobachtung gebradht werden. Jn der Aftronomie
aber geigt fidy jeder Jrethum, wenn ev fidy erhebt, fogleich in
den Rafeln, in den Ephemerviden, in der ndchtliden Bevbady=
tungslifie und am andern Morgen fdhon auf der Schiefertafel
beg Aftronomen; Hunderte von Stermwarten find fogleich hinter
ibm ber, und nidht eher wird gerudt, bid der Widerfprudh aufz
qelbst, big dev Fehler auf feine Quelle juriictgefiihre, und fortan
flie immer verfchwunbden ift.

Su diefem hodbegiinftigten Sweige der menfdylichen Crfennts
niff barf die feinfte und verborgenfte Entdectung feinem grofeven
Suweifel ober Widerfprudye blosgeftellt werden, ald die offenbarfte
und handgreiflidhfte finnliche Cridheinung, weldye die Natur un:
fern Augen darvbieten Fann, Die lehite grofe Entdectung in der
Aftronomie — bdie aus bder Wbervation entftehende BVewegung
ber Geftivne — ift dber grofien Angahl der aftronomifdyen Be=
obachter in allen Theilen ber AWelt gang eben fo vffenbar und
geldufig geworden, ald e8 bdie tigliche Bewegung diefer Geftirne
um den Pol dem nddvtlichen LWanderer nur immer fein Fann.
Diefe Bevorvedytung, diefe unfdipbare Vefreiung von aller Ges
fabr ivgend eines wefentlichen, dauernden Jrrthums in der einmal
aufgeftellten Wiffenfdyaft ift gleich einer feften Burg, in weldjer der
Aftronom von allen Angriffen ficher fteben, und von deren Rine
nen ev feften Vlicfes bie ganze Natur diber{dhauen und immer
tiefer in die Gepeimniffe derfelben eindringen Pann. Berbinden
wir nod) damit den Fleif und die dngftliche Sorge der Aftrono:
men, alles, wag bigher in der Wiffenfdhaft gethan worden ift,
ju fammeln und woplgeordnet den Nadyfolgern ju fiberlaffen,
befonders von allen jenen Gegenftinden, von welchen wiv bispher
nody Fein allgemeines, fle fammtlich verbindendes Pringip ente
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Decft Daben, und bdie daher nur wie zerftrente Shise umbper
liegen, S erwdhne hier nur, aufer den Bevzeidyniffen der fos
genannten Fundamentalfterne, der in der That uniberfehbaven
RKataloge von Fleineren Gternen und anderen Gegenftinden des
Himmels. Flamfteed’s Historia Coelestis, ber grifite Stern:
fatalog feiner Beit, enthielt 3000 Fipfterne, Alein die in un=
fern SBeiten evfchienene Uranographie von Bobe enthdlt dibey
17,200, Lalanbe’s Histoire céleste 50,000 Sterne unbd nahe eben
fo viel findet man audy in den Sonenbevbachtungen Veffed’s in
Kibnigsberg, Crft Figlidh find auch mebreve treffliche Kavten
des Himmels er{chienen, und um unfere Kenntnif deffelben audy
von biefer Geite u fordern, madyte die Afabemie ju Verlin im
Jabre 1825 ben Bor{dhlag, eine gemeinfdaftliche Bearbeitung
bes Himmeld, und die Verfertigung ciner gani volifidndigen
Kavte deffelben unter affe AUftronomen ju vertheilen, AWir haben
bereits vben von den BVeobadytungen ber Doppelfterne durdy die
beiden Herfchel gefprochen, bdie jur Kenntnif der wunderbaren
Bewegungen diefer neuen Sonnenfyfteme gefiihprt Haben. Audy
haben Diefe beiden beriipmten Aftronomen fehr ahlreidhe und
dufierft fdhasbare BVeobachtungen fiber die vielen am Himmel
sevftrenten Debelmafien gejammelt, und Ddiefelben ald Matervias
lien ju Einftigen, noch grogeven Entdectungen im Weltall, als
ihr veides, devmaleinft die herrlichften Fridyte tvagendes Crbe,
der fpdtern Nachwelt fibergeben.



AUchtes Vuch.

Gefchichte der Ahkufltik.
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Haftigen Sdyrvittd duvdyeilte ev bie Inftige
Bahn in die Behaufung dev Ulmutter
SHarmonie,
Nonnud, Dionyfiac. XLI, 275.



Ginleitung,

Ueber die fecondaren mechanifchen Wittenfehatten,

Sn ber eigentlichen Mechanit, o wie in der phyfifchen
Aftronomie, find Kraft und BVewegung die divebten und voryigs
lichiten Gegenftinde unferer Vetvadytung, €8 gibt aber nody
eine andvere Klaffe von Wiffen{haften, in welden man anbdere,
nidht eben rvein mechanifdye Grfdyeinungen unter eine beftimmite
Abhangigheit von medhanifhen Cigenfdhaften und Gefesen ju
bringen fudyt, Sn den hier gemeinten Fallen ftellen fich ndmlich
bie Gr{dheinungen der Matur nicht unmittelbar ald blofe Mobdis
fifationen ber Gtellung und Vewegung, fondern ald anbdere,
fecondive Cigenfdyaften bder RKbrper dar, die aber in gewiffer
Bejiehung aud jenen primdven Eigenfdhaften abgeleitet find.
Aud) werden, ™ allen diefen Fillen, die Eridyeinungen auf ihre
medyanifdyen Urfacdhen und Gefesie nur in einer fecondiven ober
indiveften Weife juriictgefliiprt, indem man fie ndmlidy als bie
Operationen eines Mediums betradytet, das wifden dem Ges
genftande, ber diefe Erideinung bervorbringt, und wifdhen uns
fevem Ginne liegt, Aus diefem Grunde Pann man alfo alle
diefe Doftrinen mit dem DMamen der fecondiren mechanis
fdhen Wiffenfdaften begeihnen, Die hieher gehbrenden
Lehren find aber. die, weldie von ben finnlichen Eigenfdaften
b'—:ﬁ Tong, bes Lichté und der Wdrme Handeln, d. h. die Nfus
ftif, Optit und die Thevmotif,

Bemerben wiv juerft, daf e nicht unfere Abficht ift, eine
vollftdndige Darfteliung diefer Wiffenjchaften, oder eine genaue
Aufzdblung aller der Manner zu geben, von welden fie bereidyert
worden find. Unfer Bweet ift nur, eine Ueberfidht des Fortgangs
Diefer Bweige der menfhlidhen Crfenntnif, alé eben fo vieler
fpetutativen WiffenTdyaften mitzutheilen; die Epoden der

Whewel, IL 21
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Gntdectung ibrer allgemeinen Pringipien aufiufucdien, und endlidy
alles bas DHervorgubeben, was in den Umiftinden und in den
Perfonen, die mit diefen Epoden im nddften Sufammenhange
fteben, alé dyarabteriftifch und alé voraiiglidy belehrend betracytet
werden Bann, Gine Gefchichte der Wiffenfchaft, zu foldyem Bwecte
gefdyricben, Pann auf einen Eleinen Naum befdhrankt werden,
aber fie wilkde als mifilungen angufepen fein, wenn fie die da=
rafteriftifhen Sauptziige derfelben nidht in ein Elaves Licht
fetpen Ednnte,

Wir beginnen diefe Betradytungen mit der APuftit ober mit
ber Tonlehre, weil der Fortgang ju wabren theovetifdyen Ans
fihten in biefer Wiffen{dhaft ebenfalld viel frdbher, als in ben
beiden anbern, gemadht worden ift, und aucy, weil eine Elare
Ginfidyt in die Theovie der AFuftif alé bdie befte Propadeutif fite
die (Peineswegs unbebeutenden) Sdywiervigkeiten ift, die uns in
ben beiden anbern Wifjenfchaften, in der Optif und Thermotit,
begegnen,

Grites Sapitel,
Cingang zur Aufldfung der afuftifchen Probleme,

Die wahre Theovie des Tond wurde {don fehr frith in ges
wiffe Vrafe ervathen oder gemuthmaft, obfdhon fie anfangs
auf eine nody fehr fdywanfende und unbeftimmte Weife
aufgefafit worben ift, Dafi der Schall durch ifrgend eine Bewes
gung des {dhallenden Kdrpers erjeugt, und durd) die Vewégung
ver Luft bis ju unferem Gehbre fortgefiihrt werde, ift eine Meis
nung, der man fdhon in den fritbeften Jeiten der Gefdyichte bes
gegnet, Aviftoteled wird ung ald der befte Creget jener evften
Anficht dienen Edunen, — [n feiner Schrift ,Bom Ton und vom
Hiven« fagt ev: ,Der Ton entfieht, wenn ein Kbrper die Luft
sbewegt, nicht inbem er der Luft, wie mandye glauben, eine ges
Hviffe Form eindriictt (oxnpariiopevoy), fonbern indem er diefe
»Luft auf eine angemeffene 2Weife in BVewegung feht, (wahrs
{cheinlich meipt er Dabei, auf eine dem von dem Kdrper evhals
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tenen Jmpulfe angemeffene Weife); Hdie Luft wird dabei jufams
pmengedeiictt und ausdeinander gezogen; diefe Luft wird durdy
»ben Jmpuld ded Athems oder der fhwingenden Seite eingeholt
»oder itberfallen und gleichfam geftofien. Denn wenn der Athem
pauf die Luft fallt und die ihbm nddften Tpeile derfelben bewegt,
»f0 wird diefe Luft mit einer gewiffen Kraft vorwdvts getricben,
Hund die ihr jundchit liegende Luft wird dadurdy ebenfalls weiter
paefilbrt, und auf diefe Weife verbreitet {ich derfelbe Schall ims
pmer weiter nady allen Nidhtungen, wo die Luft nod) bewegt
pwerden Fann «

Wie e8 mit allen folden Darvftellungen der PhHyfit der
Alten zu gehen pflegt: vervidyiedene Lehrer werden in ihnen ims
mer audy ein verjchiedenes Maaf von Wabhrheit und Dentlichfeit
finben, Die BVewunbdever des Alterthums werben, wenn fle den
Ausdruct etwas modifiziven und dabei die Kenntniff der Neuern
anwenden, in diefer Stelle eine ganz vollfommene Darfiellung
von dem Urfprung und der Fortpflanjung des Schalles finden.
Anbdere wieder werden der Meinung fein, daf in derfelben Stelle
nut unbeftimmee Notionen und blofe Worttiinfte enthalten feien.
Das lepte briwctt Baco*) febr emphatijdy auf folgende Weife
aug, indem ¢v fagt: ,Diefe Kollifion oder biefes Stofen dev
Huuft, die einige fir die Urfade des Sdallé angeben, bezeichnet
pwoeder die Avt, nod den ecigentlidhen Fortgang bded Sdhalls,
sfonbdern ift blog ein inhaltsleerer Ausdruct, der nur Unwiffens
pheit und eine gany oberflddylidye Betradytung der Sache veredth.« —
NAudy Fann nicht geldugnet werden, daf ein beftimmter und ges
naner Vegriff von der Bewegung der Luft bei dem Schalle nicht
in dbem Bereiche der alten griedhifdhen Phitojopben lag, und daf
derfelbe cvft viel fpdter entftanden ift. €8 war Feineswegs fo
leidyt, die Natur diefer BVewegung dev Luft mit den gewdhnlidyen
Cricheinungen der Bewegung in Sufammenhang ju  bringen.
Der gange Projefi ftellt fich dem evften Blicke gar nidyt alé eine

ewegung dar, ,0a der Ton,« wie Baco an demfelben Drte bes
merkt, ,bdie Glamme ciner Kerze in Feine merfbave Bewegung
woerfeBt, fo wenig alé cinen Faden oder fonft einen anbern fehr
pleidyten Kbrper, der dody fonft fdhon die leifefte Bewegung der

1) Baco, Historla Soni et Auditus. Opp. Vol. IX. 6.0. 68.
21
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pibn umgebenden Luft vervdth. — Demungeadhtet hielt der
Glaube, daf der Ton in einer Bewegung der Luft beftehe, feft
in der Anficht der Menfdhen, und erpielt aucdh nady und nadh
mehr Veftimmipeit, Die CrElarung Bitruvs ift nodh jeht eine
Der Deften, die man geben Fanu. ,Der Ton © fagt er?), yift
pein fliegenber Haudy, ber die Luft ev{dyitttert und fidy badurdy
punferem Ofre Funbd gibt, Dabei bewegt ficdh die Luft in zabhle
plofen Eoncentrifchen Krveifen, gleidy den 2Wellen bes LWafjers, in
pivelched ein Stein geworfen wird, die audy in unzdbligen Kreifen
pbeftehen, die immer grdffer werden, je weiter fie fidy von ihrem
»INittelpuntte entfernen, und die fo lange auswdivts fortfdyreiten,
»big fle von einer Vegrdnjung des NRaumes oder fonft ecinem
»Rindernifie in iprer Bewegung aufgehalten werden. Gang eben
»f0 {dyreitet aud)y der Schall in Kreifen dbuvd) die Luft fort,
»Alein im LWaffer gehen biefe Kveife blog in der Breite und in
phorizontaler Ridytung fort, wdihrend bder Sdall in der Luft
Hphicht nuv in ber Breite, fondern aud) in devr Tiefe allmahlig
pitner weiter fdyveitet.« .

Beides, die ridtige Vergleidhung und bdie Bemerfung bdes
Unferfchiedbed biefer beiden Falle beweist, dbafi Vitruvy einen fehr
Blaven Begriff von feinem Gegenftand patte. v zeigt bdied audy
nody weiter, indem er die Nefonany der LWand eines Gebdiubdes
mit der Stdrung der ufenfeite einer Wafferwelle vergleidyt,
wenn diefe einem feften Gegenftand begegnet und von ihm Fus
viictgeworfen wird, ,Wie die Aufenfeite einer Wafferwelle, fo
pichreitet audy der Ton in der Luft immer weiter forf, und wenn
piein Hinderniff die vorbeven aufhdlt, fo werden audy baburdy
poie gweiten und bie folgenden Tdne nidt geftdet, und alle fome
pmen u unfevem Obre, wiv mbgen Hoch ober niedrig ftehen,
HLund obne alle Refonanz, Wenn fie aber auf ihrem Wege
poinderniffe treffen, fo werden die erften dafelbft anfommenden
pabue von diefemn Hinderniffe juriictgeworfen, und {idren bdas
Hourdy audy die Kveife aller folgenden Tbdne.«

Aehulidhe Gleichniffe wenden die Alten audy jur Crflirung
bes Gho'ds an, Aviftoteles 3. B. fagt®): ,Cin Edho entfeht,
pwenn die Luft, bdie in BVeziehung auf den Raum, in dem fie

2) Vitruy, de Architectura, V. 3,
3) Aristoteles, de anima, II. 8.
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penthalten ift, alg ein Kbrper betradytet wird, weaen den Grens
pient Diefes Naumes nicht vorwirvid fdhreiten Fann, und von bden
»2BaAnden deffelben, wie ein Vall, juriicfgeworfen wird.4 — Zu
diefen Grf(drungen wurbe feitbem, bid in bdie neueven Jeiten,
nichte Wefentliches mehr hHingugefirgt.

Sonady fitbrien die erfien Muthbmafungen bdiefer alten Phi:
tofophen fdhon ju einer Anfidht fiber die Urfacdhen und Gefehe ded
Gdalls, die nur nody deutlicher verftanden und auf medhanifdye
Pringipien gurdictgefiihrt werden diirfte, um einer reinen Wiffen=
fchaft fDiber ben Schall ihy Dafein zu geben. Was hHier nodh
fepite, war allerbings die Sadye des Scharffinng und einer lans
aen Seit; aber demungeachtet nabm, in Folge jener frithen
gliictlichen BVermuthungen, die neue Wiffenfchaft fchon fehr bald
eine fefie und die ihr eigenthiimliche Geftalt an, Wahrend ndmlid
die Gefdidhte der Aftronemie, fo wie audy die der Optif, eine
Reihe von Genevalifationen enthdlt, deven eine fmmer die ans
deve vorhergehende in fidy feblieft, o tvitt im Gegentheile in
der APuftif die Hichfte Generalifation der Jeit nady fogleich als
bie erfte auf, uud das Gefdhift ded Grinders der Wiffenidhaft
beftebt nur mehr in der Deutung und Anwendung jenes erften
und hHdchften Pringipd auf jeden bLejondbern Fall, Statt einer
DReibe vou indubtiven Wabrheiten, die nad) und nad) aus dem
Geifte des Beobadyters Hervor treten, begegnen wir bier einer
Neihe von blofen Epplanationen, durd) welde die Erfdyeinungen
ber Matur, wie fie fih nach und nady unfeven Sinnen bavftellen,
jemem Pringipe, das bereits in unfever Gewalt ift, fubfummirt
und ihm angepafit werden follen. Statt fich mithfam und von
Gtufe ju Gtufe einer -geahuneten, aber fief verborgenen Ents
decfung, wie der allgemeinen Gepwere, zu ndhern, ftellen wiv
ung fofort auf dem fichern Boden einer bereitd anerfannten
Wabhrheie feft auf, indem wir den Urfprung und die Fortpfans
AUNg des Shallé, als durd) die Bewegung der Kbrper und der
fle umgebenden Quft bereitd gegeben annehmen, und indem wir
Diefes Pringip gugleidy mit anderen ebenfal(s fdyon bekannten
Wabhrheiten (mit den Gefehen der BVewegung), und mit einer
nidt minder befannten Gigenfdyaft dev Kbrper (der Elafticitdt)
in Berbindung zu bringen fuden. Hier haben wiv bemnady audy
Eeine Epodhen von Enidectungen, fondern nur A flis
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fungen von Problemen ju betradyten, und diefe find
es audy, au welden wiv {ofort fibergehen wollen,

Nur wollen wir nody voverft bemerfen, daf diefe Prodleme
aud) unoch anbere Gegenftinde, als bdie blofe Eutftehung und
Berbreitung des Schalled, umfaffen. Weldyes ift die Urfadye
und bas Gefeyy der Verfchiedenheit ber Tdne, ber Hohen unbd
niedberen, ber ftarfen und {hwadyen, der augenblictlichen und der
fortbauernden? Wovin befteht bdie Diffeveny der artifulivten
Toue unferer eigenen Stimme fowohl, ald audy der verfdiedenen
mufifatifden Jnftrumente? — Bon diefen und vielen anderven
ragen mufite die erfte, von bem Unterfchiede der hHohen und
nieberen Tone, vor allen anderven anfprechen, da fie die BVafis
ciner ber merPwiirdigften Wiffenfchaften bes Alterthums gewors
den ift. Daber finden wiv aud) fdhyon in den Altefien Sdyrift-
ftellern {tber die Mufit BVerfudhe, diefe Frage ju beantworten,
Sn der Havmonif des Ptolemdus trigt dbag drvitte Kapitel ded
etften Buches die Auffehrift: ,Wie entftehen die hHohen und die
tiefen Tbne?« Als Antwort auf diefe Frage geht er juerft im
Algemeinen bie Differen; der Tbdue unbd ihrer Urfacden durdy,
und findet diefelbe in der Kraft, mit welcher der tdnende Kivper
in Bewegung gefeht wird, in der phyfifchen Konftitution bdiefes
Kovpers u. dergl. Dann aber feht ev hinju: ,Die Dinge,
pweldye Den Hdheren Ton ergeugen, find cine grifere Didytigleit
Hund ein Eleineres BVolum des tdnenden Kbrpers; und die Dinge,
pieldye einen tiefeven Ton Hervorbringen, find eine grifeve Lofs
pferheit und eine bicfere Geftalt des tduenben Kirpers.« G
fudyt dies nachher auf cine Weife weiter zu ervfliven, bdie jum
Fheil viel Wabhrpeit in fidy enthalt. So fagt er: ,Wenn bei
»@aiten ober Pfeifen alles andere ungedndert bleibt, fo geben
»bie Gaiten, die in der Eleinften Diftany von dem Steg befeftigt
pwerden, den hbddyften Ton, und eben fo find bei den Pfeifen
pDiejenigen Tbne die hbchften, die durch bdie dem Mundloche
onddyften Oefinungen geben Er fudt felbft die Sadye noch-
allgemeiner davjuftelfen, indem ev pingufehit, bdafi die grifere
Hipe des Tonsd ecigentlidy von bder grofeven Gefpanutheit des
tonenben Kovpers Fomme, ,und daff fonady die Hivie eines K=
pperd ber grbfern Didytigleit deffelben entgegen wirfen Ednne,
pioie wiv denn fehen, da Meffing einen Hioperen Ton gibt, als
oBlel.¢  Allein dev BVegriff von Spannung mufy bei Prolemdiusd
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nodh fehr vag und unbeftimmt gewefen fein, da ev fie ol,me_ﬁn-
terfhied auf Gaiten und auf Pfeifen von demfelben Metall anz
wendet, Audh fdeint er gang und gar feine genane Kenntnif
von der eigentlidhen Matur derfenigen Bewegung, die ju einem
Ton evfordert wird, und nodh weniger von den medyanifden
Pringipien gebabt ju Haben, nady weldyen diefe Bewegungen bes
trachtet werden miiffen, Der Vegriff einer BVibvation der
Theile bes tOnenden Kbvpers ift ihm offenbar nicht als ein wes
fentlicher Umftand bei feinen Betrachtungen erfdyienen, obfdhon
pic @adye in mebreven Fdllen, wie 3. B. bei den thuenbden
Gaiten, in die Augen fallt. An die VBibration ber Luft
aber Dat wobhl Feiner biefer Alten audy nur gedacdht, ausgenoms
men fo weit, bafi fie eine Bewegung der Luft sur blofen Weiters
tragung des Tons annahmen, und 0af fie diefetbe mit ber Bes
wegung der Wellen auf der Oberfliche ded Waffers verglichen,
wie wir oben bei Witvuv gefehen haben. Ueberdies ift ¢8 nod
febr unwabrideinlich, daf fie felbft in den Wafferwellen die Bes
wegung der Eleinjten Theile derfelben ridytig erfaunt hHaben, da
Diefe Peinesmwegs o leicdht gefunben werden Pann.

MNacy diefer allgemeinen Einleitung wollen wiv nun ju der
ndberen Betvadhtung der vben ecrwdbhnten Probleme dibergehen.

Jweited Kapitel.
Problem der BVibration der Saiten,

Man bemerbte feith {hon, daf die Fortdbauer eines Tons
vou einer fortgefesten, Eleinen und fdynellen Bewegung, von
einer Grfdyiicterung, einem Sittern des tdnenden Kdrpers fomme.
@0 fagt fhon Baco *): »Die Daner des Tons einer Gloete oder
weinet Gaite, bey fidy in die Ldnge ju 3ichen und allmdplig abs
paunebmen foheint, Edmmt nidht von dem evften Anftofi diefer
pRorper, fondern die Gryitterung, das fortgefeite Beben derfelben

1) Baco, Historfa Sonl et Auditus. Vol. IX. &. 11
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pergeugt immerwdhrend einen neuen Ton. Denn wenn man
poiefe aitternde Bewegung auf()ebt, indem man bie Gaite ober
ohie Gilocte fefthalt, fo ftivbt der Ton {dynell ab, wie bei bem
»@pinet (einer Art Klavier), wo bet Fon fogleich aufhbee, wie
Hoer fallenbe Hammer die Saite berubrt.“ — Bei gefpannten
Gaiten ift e8 febr leicht, fich su diberjeugen, dafi diefe Bewegung
derfelben in einem Ausdweidhen der Saite ju beiden Seiten von
pevjenigen NRichtung befteht, weldye fie im rvuhenben Suftande
cinnimmt, Mady biefer Wemerfung bot {idy die Unterfudyung
per ndberen Umftande bdiefer Ofcillationen gleidhfam von felbft
dar, befonders da um biefelbe Seit Ofcillationen einer anderen
et (des Penbeld ndmlidy) in ber Sdyule des Galifei bie all:
gemeine Aufmerffamebeit auf fidy gezogen batten. Merfenne,
einer der eifrigften Werbreiter der Galilei’{dhen Lehre in Franfs
reich, bat fidh, fo viel miv Sefaunt, der erfte umftanolich mit
biefen Untevfudyungen befchaftigt?). Crv ftellt in der Propofition
XV feines erften Budhed den Sah auf, daf die Differen; und
Goucorbang bder hohen und nieberen Tdne von der Schnelligeit
jener Bibrationen und von den BVerhltniffen derfelben abhinge,
und er fucdht dies audy durdy eine Neibe von Eyrpevimenten ju
beweifen, @o findet er®), dafi ber Ton einer Saite fich wie ihre
Ldange verhalt, wenn man fie juerft jwei= und dann piermal
(dnger nimmt, al8 juvor, und wenn alle anderen Dinge an
berfelben ungedndert bleiben. Diefe BVemerfung war audy in
per That fdyon bden alten Griedyen befannt, und fie diente ihnen
alé die Bafid ihrer numerifhen Begeidhnung dev ver{dhiedenen
MNoten, — MNady bdiefen Unterfudbungen geht Merfenne weiter,
um nun audy den Cinfluf der Dicte und der Spannung bder
Gaiten auf den Ton fennen ju lernen. G findet (Prop. VIL),
bafi eine Gaite vievmal fo dick fein muff alé eine andere, um
von ber [eBten die nddyft untere Oftave ju geben. Eben fo fin:
bet ex (Prop. VIIL), bdafi auch die Gpannung derfelben Saite
nabe viermal grifer fein muf, um die nadhft obere Oftave u
erpalten. 2Aus biefen Propofitionen leitet er dann werfdyiedene
andere ab, und man fann fagen, dbafi er die Gefehe diefer

2) 9. . Mersenne’s Harmonicorum Liber, Paris 1636.
3) Id. Ibid. Lib. Il. Prop. 6,
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Gefdeinungen durd) feine Grperimente vollftindig beftimmt
pat. Gy unternahm es auch, diefe Er{deinungen numerifd) augs
sudriicfen , dad Deifit, die Sabhl der Wibrationen der Saite fiiv
jeden befonbern Fall zu beftimmen. Dies mufte auf den evfien
Blick fdywer {dyeinen, da eé offenbar unmbglich ift, o FEleine
und fdhnell auf einander folgende Sdywingungen der Saiten mit
pem Auge zu verfolgen, Aber Merfenne nahm gang ridtig an,
bafi die Anzadl diefer Sdhwingungen einer Saite fo lange uns
perdnbert ift, ald ber Ton bderfelbe bleibf, und daff bas Verhilt:
ni der Ghwingungszahlen verfdyiedener Gaiten durch die Jah=
lenvefationen ibrer Tbdune (ober iprer Doten) beftimmt werden
Fann.  Cr braudyte demnady nur bie Sdwingungszabl einer be=
ftimmten ©aite oder einer beftimmeen DNote ju fennen, um
baraus audy die aller anderen abjuleiten. Cr nahm dabher eine
Gaite, bdie drei Biertheile eines Fufes lang war, und bie ev
mit dem Gewidyte von 6% Pfund {pannte, und den Ton diefer
Gaite nahm er gleidyfam als den Grundton (standard note) an,
Gr fand dann, dafi eine Saite von demfelben Material und
von derfelben Spannung, die finfiebn Fuf lang (0. b, jwanige
mal finger als die erfte) mwar, in ciner Gefunde jebn gange
Gdywingungen madyte, und davausd {dylof er, dafi jene erfte
@aite audy wanjigmal mehr, odber dafi fie in ciner Sefunde
aweipundert GSdwingungen madyen miifje.

Diefe erfte Veftimmung Merfenne’s fdeint anfangsd nidt
die ihr gebiibrende AufmervffamEeit der Andeven evhalten zu bhas
ben, Gtwasd fpiter aber mwurden mehreve BVerfude angeftelit,
pen Sufammenhang jwifdhen bden eingelnen Tbdnen und ibren
Gdywingungszablen auf eine mehr diveFte Weife ju erforfdyen,
$Hoofe madyte 1681 feine bieher gebdrenden Berfudhe an metals
lenen Ridern, und Stancarit) zeigte in Gegemwart der Afabemie

) Stancari (Bictor), geb, 1678 su BVologna, cin Scitler und
Sreund Monfredi's, bes bePannten Aftronomen ber BVologuer Sterns
warte, dem er audy alé BVorfeher diefer Wnftalt im Jabr 1700 folgte.
Gr war der erfte, der Ddie neue Jnfinitefimalvechnung in Jtalien eins
fiihree und gu verbreiten fudite. Gr ftarb 18, Miry 1700 im 31ften
Qebendjabre. O, f. Viet. Stancarii schedne mathematicae post ejus obi-
tum collectae, Bologua 1713, wo audy weiteve biographifde Nadyrichten
pon ihm vorFommen. Das Vergeidhnifi feiner fimmtlidhen Schriften
findet (idy in Serittori Bolognesi, Vol. VIIL &, 46, L
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von Bologna im Jahr 1706 mitteld cines grofien, in bder Quft
fdhnell gedrehten RNabded, wie man die Sdhwingungdjablen jedes
Fons audy auf diefe Weife beftimmen fdnne, Sauveur®), einer
ber, grbfiten Befbrberer der auch von ihm juerft fo genannten
AFuftif, obfchon er die erften flebelt Jahre feines Lebens taub
war, hatte fidh um diefelbe Seit ebenfalls damit bejdhdftigt, die
Gdywingungszahl cines firen Grundtones mit aller Genauigleit
ju beftimmen, Gv bediente fich ju diefem Swecke jueier Metho:
den, die beide indiveft, aber audy beide fehr fdharffinnig warven,

Die erfte diefer Methoden war die ded Jujammenidlags
ber Tbne. — Man Hidrt bei zwei Dvgelpfeifen, die einen Dis:
cord geben, wenn fie jufammen tdnen, von Zeit zu Seit einen
eigenen Heulenden ober wogenben Laut entftehen, wdbrend in
per Bwifdyengeit ber allgemeine Ton regelmdfig anfdywillt uud
pann wieder abnimme. Er fdrieb bdies mit NRecht der Eoinciz
beny der Gdhymwingungen der beiden Pfeifentdne am Ende einer

5) Sauveur (Jofeph), geb, 24. Mdry 1653 yu La Flédhe im Des
partement Garte, wo fein BVater Notar war. Er war bid ju feinem
adyten Jahre ftumm, und blieb bié an fein Enbe Stammler. Sdyon
fehr frith entwickelte iy fein Talent fitv Mechanib, Gr war, wie Fone
tenelle fagt, alé Knabe {dyon der Fugenienr feiner Spieltameraden, wie
CGyrug ber Konig unfer den feinigen, Sm Jahr 1670 ging er allein
und gu Fuf nady Pavis, wo er bei Robault Vhyfie Hivee, und von
mathematifdyem Untervidyt in Privathdufern ficy erhielt. 1676 wurde
er Lehrer ber Geometrie bei bem Pringen Cugen, und 1680 Pagenmaitre
ber Kronpringefiin, Der qrofie Condé hegte eine befonbeve Freundidyafe
fity ibn, unb bies gab ihm Gelegenbeit, fidy mit ber SHobraulif, mit
MBafferleitungen unbd mit der Fortifibation ju befchdftigen. 1686 wurbe
er Profeffor ber Mathematit am Collége royal und 1696 Mitglied dep
Utabemie der Wiffenfdyaften su Pavid, und feit diefer lehren Epodye
befchdftigte ex fidy ausfchliefend mit der Griindung einer neuen, phyficos
mathematifdyen Wiffenfchaft, der , mufifalifden kufHe* Gin um fo
Pithneves Unfernehmen, ba er nidht nur eine febr unvollfommene
Gtimme, fonbern audy ein gang falfhed Gehvr Hatte, fo daf er fidy
bei feinen Untevfuchungen ber Tone von Mufitern unterfitben laffen
mufite, um bie Jntevvalle und Atforde der Tone hevausyufinden. Died
evinnert an Saunbderfon (geft. 1730), ber fhon in feinem evften Fahre
an ben WBlattern vollig erblinbete unbd body einer der vorsiiglichften
Profefloven der Geometrie in Cambridbge war. Man findet Sauveur’s
erfte afuftifche Auffate in der Chém. de Paris 1700 unb 1704, 2, 7,
11 unbd 1718, €y ftarb 9. Juli 1716. L.
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feden beftimmten Perviode ju, Wenn 3. B. die GShwingungszabhi
der beiven Fone fidy wie die Sahlen 15 und 16 verbielt, fo
miifite jebe 15te @dhwingung bes einen Jonsd mit jeder 16ten
der andern Fufammenfallen, wdbrend alle zwifdyentiegenden
Gdywingungen mebr oder weniger von einander abwiden, und
fo mufite denn audy jede 15te oder 16te Schingung als ein
cigener Ton, als ein Jufammenfdlag joner beiden Pleifentine,
pem Ofr bemerflich werden, Nun fah fidy Sauvenr um einen
befondern Fall um, wo diefe Tone fo langfam waven, daf fie mit
Gidherpeit gezdhit werben Fonnten ), und wo bas Verhaltnify
ber Gdwingungen der Tdne fdyon durd) die Kenntniff ihrer
mufifalifthen Relation gegeben war, Wenn 3. B, bdie jwei Tne
bag Sutervall eined f{ogenannten Gemitons haben, fo wird ihr
Verhdltnif das oben erwdhnte von 15 ju 16 fein, uud wenn
in der Getunde fed)d Sufammenfdylige bemerft werden, o weif
man, daf in Ddiefer Jeit dev tiefere Ton 90, und der hHidbhere
9omal 6 obder 540 Gdwingungen madht,  Auf bdiefem Wege
fand Sauveur, dafi cine vffene Ovgelpfeife von finf Fuff LWnge
in jedber Gefunde bundert Sdywingungen gebe.

Die pweite Methode Gauveurs ift etwas verftectter und
nihert fidy gleichjam einer rein medanifden Anfidht der Auf
gabe, bie bier ju Idjen ift 7). Gr ging dabei von der Anfidht
aus, dbafi eine Horvizontal gefpannte Gaite nie eine mathematifdy
genaue gerade Linie bildet, fondern daf fie gegen ihre Mitte,
gleidy einem Blumengehinge, etwad abwirts gebogen ift. Er
nafhm diefem gemdf an, daff die Transdverfalfdhmwingungen einer
foldyen @aite andy mit den Gaitenfdwingungen cines foldyen
Gehinges Aehnlichfeit DHaben werden, Durdy feine Meffuns
gen Datte er gefunben, dafi bie @aite C in ber Mitte cines
Claviers um den /sesften heil eines Bolls abwirts gebogen
fei, und davaus fand er durdy Rechnung, nady den Gefeen
der Penbdelbewegung, daf bdie Schwingungsseit eciner folchen
Gaite 4,5, ciner Gefunde betvagen, oder daf bdiefe Gaite C
bed Claviers, bie er feine fire MNote nannte, 122 Sdywinguns
gen in einer Gefunde madye. €¢ ift auffallend, bdaf diefes
fdheinbar fo willtibrliche BVerfahren fich ftreng auf die Pringipien

—_—

6) Mém. de I'Ac. des Se, Hist. 1700. &. 131.
7y 1bid: 1713,
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der Medyanif uriickfithren (aft, obfdhon man Faum dem Autor
in den Anfidhten beiftimmen Fann, die er file feine Nechtfertigung
anfiibprt, IMan begreift aber leidyt, dafi diefes Verfahren audh
mit dben andbern Cppevimenten diberveinftimmee, durdy welche man
die Abhangigfeit bes Toné von ber Lange und von der Spaus
nung der Gaiten aufgefucht hatte.

Das Bedlivfniff aber, bdiefe Abhangigleit dburdy die rveinen
Pringipien der Mechanif vder auf theoretifhem Wege volfftin:
big zu evfliven, brangte bdie Mathematifer immer mebhr, je
genauer diefe Cridyeinungen durch die Erpevimente von Merfenne
und Gauvenr befannt geworden waren. E38 war in der That
in hHohem Grade winfdhensiverth, diefe Phanomene, von beren
Gyifteny man nun auf praétifchem Wege verfidhert war, aud
durdy bie bisher befaunten Gefese der Medyanif, in deren Ges
biet fie offenbar gehdeten, davjuftellen, Allein es war aud)
vorauszufehen , dafi die bisher befannte mathematifche Analyfis
und ihre Anwendung auf die Mechanit eine neue Entwictlung
erfordevte, um fie jur Auftdfung von Fragen diefer Avt geeignet
au machen.

Da bie Bibrationen der Gaite durcy die Gpannung dberfelben
erjeugt werden, o war e¢s vor allem nothwendig, das Gefehs
diefer ©pannung, die bei ber WVibration der Saite thitig ift, su
beftimmen., €8 ift ndmlich Blar, daf die Gaite, wenn fie aus
ibrer uvfpriimgliden gevadlinigen Lage gebradyt wird, dadurd)
eine Vermehrung ihver Spannung erbhilt, durd) welde Vers
mebrung fie eben wieber in ihre urfpringlide Lage juriictgefiipre
wird. Hoofe beftimmte im Fahr 1678 bas Gefels diefer vere
mebrien Gpannung durdy die Formel: »Ut tensio, sic vis,«
bie Gpannung verhalte fich ywie die Kvaft,“ oder deutlicher, die
Kraft der Spannung verhalt fidy wie die Ausdehnung, d. bh.
bei einer Gaite, wie die Vergrdferung ihrer Lange. Allein dies
Pringip, bdas in manchen andern afuftifdyen Problemen fehr
widytig ift, evicheint fiiv die gegenwdrtige Aufgabe von weniger
Gewidt. Die Kreaft ndmlidh, durdy welde die vibrirende Saite
wieder ju ibrer urfpriinglidhen gevadlinigen Lage guviictgefiihrt
wird, hangt bei bden Fleinen Ausbehnungen, bie wiv bier 3u
betrachten haben, nidht fowohl von der Spannung, ald vielmehr
von ber Kviimmung der Saite ab, und das, was hier eigentlich
sue Aufldjung jenes Problems gefordert wurde, beftand mehr
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in ber Sdwierigheit, die BVerduderung diefer Krimmungen auf
mathematifdyem Wege su ervfaffen und bdie mechanifdhen Folgen
perfelben durdy die Unalpfis gehdrig augzubdriicten.

Suerft griff diefes Prodvlem in feiner wahren Geftalt BVrook
aplor an, ein englijcher Mathematifer aus Newton’s Schule,
Cr gab feine Aufldjung i. §. 1715 in feiner beriibmten Schrift:
Methodus Inerementorum, Geine Aufidfung war in der That
nodh unvolftandig, denn ev hatte nur eine Ave, nur eine gewifje
Form* der Vibvation betradytet, in welder {ich ndmlich dbie Saite
in Uebereinftimmung mit bden bisher befannfen Gefehen der
Medhanit bewegen Eonnte, nicht aber diejenige Avt der Vibraz
tion, in welcher fie fid) bewegen muff, wenn ihre Geftalt gang
willkibrlich ift. Gv jeigte, bdaf bie Gurve, weldhe bdie Gaife
unter Ddiefer Vovausfehung bhat, von bder MNatur devjenigen ift,
bie man die ,Wegleiterin der Cpcloid® ju nennen pilegte, und
feine o aufgeftellten Berechnungen beftatigten audy bie bisher
gleidhfam vorldufig aufgeftellten Gefetse, nach weldpen ndmlich
ber Ton oder die Schingungsieit dev Gaite von der Yinge, dev
@pannung und von dev Dicte diefer Gaite abhingen {ollen.
Diefe mathematifche Unvollftdndigfeit von Taplor's Aufldfung
darf und aber nicht hindern, fie bemungeadytet alé ecinen febr
widtigen ©dyritt in diefer gangen Unterfuchung ju betradyten.
Wenn nur einmal die Schpwievigleit, die Pringipien der Medha=
i€ auf jenes Problem anguwenden, befiegt waven, fo Fonnte
man die Grweiterung und Berbefferung der Untevfudhung fehon
mit SGidyerheit von den nadyfolgenden Geomefern erwarten,
was denn audy in der That fehr bald gefhehen ift. Man fann
nody hingufesen, dafi audy die folgenden, allgemeinen Aufldfungen
doch immer nody in Begiehung auf jene von Taylor betvadytet
werden milffen, um fie vdllig Elar und in ihrer gangen Widytigs
Beit ju fiberfehen. Audh Fonute wobl jeder Mathematifer, felbt
vor der Gr{dyeinung jener allgemeinen Auf(dfung, feicht feben,
Dafi bie Abhangigkeit der Schwingungszeit von der Linge und
von der Spannung dev Saiten im Allgemeinen diefelbe bleiben
wiltde, wie in der Taplor'jden Curve, fo daf man alfo, in Bes
sichung auf die phyfijdhe Seite des Problems, die Aufidfung
von Taplor nabeyn arg vollftdndig gelten laffen Ffonnte.

Wenige Jabre fpater (Hste Johann Bernoulli das Problem
von ber Gcywingung der Saiten nahe nady denferben Pringipien
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und Vorausfepungen, wie Taplor *). Um das Fahr 1747 aber
erhob fich eine neue Genevation von grofen Mathematifern,
O'Alembert, Culer und Daniel Bernoulli, um bdie feitbem ges
wadhfenen Krdfte der mathematifhen Analpfis an der gany
allgemeinen Anfldfung diefes Problems zu verfudien, zu weldem
Suwecte auch bdie merfwiirdige Recdhnung bder fogenannten parvs
tiellen Diffeventialien evfunden wurbe. Allein um bies
felbe Reit fingen bdiefe Unterfuchungen, fo weit fie der PHyfie
angehdrten, beveitd an, in dbas Gebiet eined andern Problems
von dber Sujammenfesung der Wibrationen fiberjugehen , von
bem wir erft weiter unten fpredien werden, wesdbhalb wir alfo
audy die weiteve Gefdhichte von den Ghwingungen ber Gaiten
bis borthin verfdicben wollen, wo wiv diefelbe in Werbindbung
mit gang neuen Crpevimenten und Veobadytungen wieder auf:
nehmen werden.,

Dvrittes Stapitel,
Problem von ber Fortpflangung ded Schalld,

Wiv Haben beveits gefehen, dafi die Griechen die Entftehung
fowobl, als audy die Fortpflangung des Schalls einer Bewegung
ber Quft gugefdyrieben Haben, ofne {ibrigens die vt biefer Ves
wegung ndbher anzugeben. Einige von ihnen verglidhen Dbieje
Bewegung nidyt unglivctlich mit der des Wafferd, wenn auf ber
Oberflidye deffelben durd) einen fremben Kbrper AWellen ervegt
werden.  Andere verwerfen bdiefe nfidht ald unftatthaft und
fdreiben, wie 3. B, felbft BVaco gethan hat, die Fortpfaniung
pes @dyalls in ber Luft einer gewiffen geiftigen Art (species
spiritualis) von Bewegung ju.

@8 war ohne Sweifel ein febr alltdglidher Ginfall, die Forts
pilangung des Schalls der Bewegung der und von allen Seiten
umgebenden Luft guzufdyreiben, Aber bdie ndhere Angabe bder
cigentlichen Avt diefer BVewegung muff dody zu jener Jeit mit

8) Joan. Bernoulli, Opp. Vol. IIL &. 207,
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grofien Schwierigleiten verbunden gewefen fein, und fie ift wohl
felbft Heut ju Tage nody den meiften nicht vollfommen beFannt,
Daff der wahre Begriff diefer Bewegung nicht fo gar feidyt aufs
sufaffen ift, (4§t fidh fhon darvaus abnehmen, daf der jiingere
Sopann Bernoulli *) ohne Anftand erfldvte, ihpm fei MNewton’s
Propofition fiber diefen Gegenftand gang unverftdndlich geblieben,
Die Schwievigleit diefer Conception befteht bavin, daff die Ves
wegung der Lufttheildhen, in weldyer der Ton befteht , vorwirts
{dyreitet, wabrend bie Lufttheilchen felbft an diefer fort{dyreitenden
Bewegung  im Allgemeinen  nicht Theil nehmen., Deshalb
fragte audy Ofto von Guevicke, der Crfinder der Luftpumpe ?):
»IBie Fbnnte der Ton durd) die BVewegung dev Luft fortgepflanst
pwerden 2 Finden wiv doch, daff diefe Fortpflanjung in Dder
Hftillen Luft beffer vor fidy geht, alé wenn fie von Winben bes
wegt wird. — Dody muff man bemerfen, daf Guericte jum
Theil dadurdh in Jrrthum gefiihre wurde, weil er ausd feinen
Grpevimenten den Gdiuf gejogen hatte, daf eine Glocke aud
in dem feeren Maume der Luftpumpe nody hdrbar fei, ein Ne:
fultat, bdeffen Urfprung wobl in der Unvollfommenheit feines
Appavats gefudyt werden muf,

Man bat viele BVerfudhe angeftellt, die ndheren Umiftinde
biefer Bewegung der Luft, und vorziiglidy die Gefdywindigteit
berfelben, dburdy Erperimente ju beftimmen. Gaffendi war ciner
der erften auf diefem Wege. Erv bebiente fich ju diefem Jwecke
der Feuergewehre, und fand, dafi die Gejdywindbigkeit des Schalls
in ber Quft 1473 Par. Fuf in einer Sefunde betrage. Robers
val dagegen fand eine fo gevinge GefhwindigPeit (nur 560 Fuf),
daf badurdy die ganze Gache auf Idngere Jeit ungewify blieb,
und daf felbft Newton’s Unterfudyungen dadurd) beivet wurden *),
Spiter fanden Caffini, Hupghensd, Picard und Rdmer eine
Gefdywindigleit von 1172 Par. Fufi, was {doun genauer war,
als dbas Nefultat des Gaffendi, der gugleich fepr diberrafdt war,
#u finden, daf die GefchwindigFeit des ftavfen und des {dhwadhen
Scdalls in der Luft nidht vevidhieden ift.

1) 3n feiner Preigfdyrift ,Aber das Lt vom Jahre 1736,
2) 3n feiner Sdyift de Vacuo Spatii. &, 138.
3) M. f. Newton’s Princip. B. Il. Prop. 50 Schol.
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Die theovetifdhe Ereldrung diefer Fonftanten Gefdwindigleit
bed Schalls und feines MaafFes war eines von ben Problemen,
bas Jlewton fdon in der erften Ausgabe feiner Prinzipien (vom
Jabre 1687) au (ben verfudyte. Cr felt bier zuerft die wabre
Natur der BVewegung und der gegenfeitigen Wirfung der Lufts
theildyen, durdy weldye der Schall fortgepfanit wird, ausdeinander,
Gr jeigt (B. 11, Prop. 43), bafi ein in einem elajtifden Mes
dium fdhywingender Kovper feine Gchlige (Pulsus) durch Diefes
Predium fortfelt, d. ., daf die Fleinften Theile diefes Mediums
fich vorz und vitehiwdrts bewegen, und daf burdy diefe BVewegung
allmihlig audy alle jene Qufttheile afficict werden, die in einer
immer groferen Gntfernung von dem tdnenden Kbrper ober
von dem Urfprung diefer Bewegung liegen. Wenn diefe Lufts
theilchen vorwdrts gehen, fo erjeugen fie eine BVerdidytung der
Luft, und wenn fie gleidy davauf riicfwirts gehen, fo bewirfen
fie wieder cine Verdiinuung, eine Ausbehuung der Luft, und
pie 2Wirfung der Elafticitdt, die bei diefen auf einander folgens
ben Verdidhtungen und Vevdiinnungen dev Luft entwickelt wird,
ift bie efgentliche Kraft, duvdy die fene BVewegung derfelben
immerwdahrend fortgepflanyt wird,

Der BVegriff einer folden BVewegung ift, wie gefagt, nidyt
fo leidht von Sebermann aufjufaffen, und dody ift eine vidtige
und fdarfe Conception derfelben ein unentbehrlider Schritt zuv
Bervollfommuung der gangen wiffenfdyaftlicyen APuftit, dba biefe
Pulfe, wie fie Mewton nannte, diefe Vibrationen oder Undula:
tionen nidht blos bem GSdhalle, fondern aud)y bem Lichte unbd
wabhrideinlich audh der Ldrme 3u Grunde liegen, Man trifft
vie Gdywierigbeit, diefe undulatorifde Bewegung gehbrig anfus
faffen, und fie von einer fortfdhreitenden Bewegung des Medi:
ums, alé cine Maffe file fid), zu trennen, fehr oft aud) bei
anderen felbft alltaglidhen Crjheinungen. Go ift ed 3. B, nidyt
fo feicht, fich obhne weitered Nadydenfen gleich auf den evften
Blick vorzuftellen, mie das Gewdfler eined Gtromes bei feiner
Mitndbung tmmer abwdr s bem Meerve jufliefit, mahrend fich doc
grofie Wellen auf devfelben Stelle des Stromes aufwdrvts
rollen, indem Ddie bedeutenden Wafferbiigel, bdie von der Fluth
erzengt werdben, mit einer GefdywindigEeit von oft einer deut{chen
Meile von der Gee landeinwdrvts ftrdbmen, Die Bewegung
Diefer Wogen oder LWafferbiigel ift gany verfdicden von fenen
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bes Stromes, und fie ift fo vedyt eigentlich undulatorifcher Avt.
Cinjelne Maffen des Flufwaflers erheben fich fite eine Furje
Seit itber ben iibrigen Wafferfpiegel, vercinigen fidh um eine
benachbavte Gtelle, und ziehen fich bann wieder an ihren vorigen
Ort uviict, wobei bdie eingelnen Tpeile diefer Mafle, je nady
ibrer Gtellung zu der gangen Maffe, auf verfchiedene TWeife
von Dbiefer allgemeinen Bewegung afficivt werden, Bielleicht
wird man fidy die gehdrige Auffaffung diefer Cridheinung exleidy
tern, wenn man ein von dem Winbe in Wellen bewegtes Korns
feld betradytet, wo ebenfalls Fein eigentliches Fovtfdhreiten der
ehren, die durdy ihren Stingel an dem Voben befeftigt find,
fonbern nur ein abwedyfelndes Beugen und Erheben der Halme
ftatt Hat, wodurd) in den didytgedrdngten Aehren Bertiefungen
und Erhebungen, didhtere und lockeve Pavthien, alfo audy eiaent-
liche Wellen erjeugt werden.

Altein Newton Hatte audy nody bie medyanifdien Ebigen
#u betrachten, die aus diefen aufeinander folgenden WVerbichtun:
gen und Verdiinnungen der gefammten Luftmaffe in den eine
aefnen FPleinften Theilen Ddiefer Mafle entftehen. Sndem er
barauf die befannfen Gefefie der Elafticitht der Luft anwendete,
theilt er in einem fehr merfwiirdigen Sage (B. I Prop. 48)
dad eigentlidhe Gefes mit, nady weldhem die BVibrationen diefer
Lufttheilchen vor fich gehen. Bemerfen wiv jedody, daf audy
in diefer ufldfung, fo wie in Dder oben erwdphnten von bden

Gehwingungen ber Saiten, ecine NRegel aufgeftellt wurde, nady .

weldher diefe Theilchen ofcilliven Ednnen, nidht aber dag eigents
liche Gefes, nady welcdhem fie in allen Fallen ofcilliven mi{fen,
€8 wurde ndmlidy bewiefen, daf, wenn man die BVewegung jebes
Lufttpeilchens derjenigen eines Pendeld gany dpnlich annimmt,
dbafi dann bie Krdfte, weldhe durdh jene abwedhielnde Anusdehnung
und Sufammengiehung erzeugt werden, gany diefelben fein werden,
weldye die in der That beobachtete BVewegung evfordert, Allein
8 wurbe nicht gejeigt, daf nicht audh noch andere rten von
Ofcillationen, (die von denen des Pendels verfdyieden find,) iu
berfelben Uebereinftimmung ber Kraft mit der BVewegung filhren
tonnen. Diefe Unterfucdhungen Mewtow’s fiihreen ihn aud jus
gleidy au einer theoretifhen Beftimmung der Gefdmwindigleit
ver Fortpflanjung des Sdyals in der Luft. Er fand, daf diefe
Oefdhwindigleit gleidy derjenigen ift, die ein Kbrper in dem
Whewell, 11, 22
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freien Fall dbuvdy ,bie halbe Hihe ciner Homogenen Atmofphived
erbalten wityde. Unfer diefer Hihe einer homogenen Atmofphive
verftand er aber die Hohe, weldhe die Atmofphive der Erde haben
miifte, wenn fie {tbevall gleidy dicht fein, und dody ander Dberfladhe
ber Grbe Denjenigen Druct Hervorbringen wilvde, den fie jet,
mit ihrer bePauntlich in der Hihe fehr fchuell abnehimenbden
Didhte, in der Tpat pervorbringt. Er fand diefe Hbpe gleich
29000 Fufi, und davaus folgte die Giefdhyvindigfeit der Fovts
pilanjung des Schalls in der Luft gleidy 968 Fuf in einer SGes
- funbe, Diefes Nefultat ift in der That viel Fleiner, ald dads
fenige, weldyed wir oben durd) unmittelbare Veobadhtungen
gefunden bHaben. Aber ju ber Zeit, wo Newton feine Beredys
nungen anftellte, waren nody Feine genauen und verliflichen
Beobadytungen befannt, und er felbft hatte in dbem Klofter bed
frinitu Collegiums, wo er wohnte, cinige Berfuche angeftellt,
ic nabe gu demfelben Nefultate mit feinen Nechuungen flihrten
und die daher nidt gang vidhtig fein Fonnfen. S [paterhin
genauere Berfudhe diefe Gefdymindigleit ju 1142 Eng. Fuf ges
geben patten , bemiipte fich Dewton, bdiefe -Diffevens der Theorie
mit der Beobadytung durdy verfdiedene Ervfldrungen ju evldutern,
“bie aber alle nidht angemefien gefunben wurden, wie 3. B. durdy
die Dimenfionen dev Lufttheilchen, ausd welden die Atmofphire
beftehen foll, durd) bie biefer Atmofphire beigemifdyten Diinfte
1. dgl. Andeve Mathematifer fudyten anbdere Ausdwege, bdiefe
Differens au erfldren, aber, die wabhre Crifuterung Dderfelben
blieb einer betvddhtlich fpdteven Seit aufbehalfen,

Newton’s Beredhnung der Bewegung des Schallé war, obs
fdhon fogifdy unvollftandig, dody der grbfite Scdhritt jur Anflds
fung jenes Problems. Die Geometer Fonnten nidyt anbders, als
porausfesen, daff das von ihm erhaltene NRefultat nicht blos
auf die Hupothefe befdhrantt ift, fiie welche ev e¢d erhalten Hatte,
und die weitere Cntwictlung der Anfldfung erforderte fonad
nur mehr gewdphnliche Talente. Allein ber logifdye Fehler feiner
Aufldfung wurbe, wie man ¢d nidyt anbersd evwarvten Eonnte,
von feinen Padbfolgern angegriffen. Gramer *), Profeffor in

4) Eramer (Gabriel), geb. gu Genf ben s1. Juli 1704, Sein
Hobhes mathematifyed Talent und fein uncrmiidlicyer Jugenbfeifi fefiten
ibn in den Stand, {don in feinem adytzehnten Jahre feine oviginelle
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®enf, meinte im Jahr 1741 die Schlufividhtigheit Newton's ju
erftdren, indem er zeigte, dafi diefer Gluf ficdh auf alfe Arten
von Ofcillationen anwenden laffe, Died ftand in der Tpat im
Widevjpruche mit der 4Sften Propofition des jweiten Buchs der
Pringipien, aber ed beftitigte und erweiterte jugleidy das allges
meine NRefultat des Beweifes, denn ed fief felbft die Gejdywins
digfeit Des Schallé ungedndert, und jeigte dadurdy, dbaf Ddieje
Gefdywindigfeit von der Avt der Ofcillationen ganz unabhingig
ift. — Allein die gany genfigende Aufldfung bdiefes Problems

Qbeen fiber den &dhall, ald Thefen einer gelehrten Didputation, Sfents
lidy mit Grfolg gu vertheidigen. In feinem gwangigiten Jabre wurbe
ihm und feinem wiffenfchaftlichen Ereunde F. €. Ealandrelli bie gemeins
fdbaftliche Beforqung bded Lebritubls ber Mathematif an der Utademie
su Genf dibertragen. Sm Sabr 1728 befudyte er Foh. und Nic. Bers
noulli gu Bafel, fo wie 1720 die vorgiglidhften Mathematifer Sram‘-'
reidhd, Guglands und Hollands, mit denen er audy nady feiner Juriics
Eunft nady ®enf cinen ununterbrochenen wiffenfcdhaftlichen Briefwedsfel
unterhielt. JIm Jabre 1760 aber fiblte ev, in Folge fibermdfiger
Arbeiten, feine Gefundheit febr angeqriffen, die durdy eine yur Grholung
angefteliten Reife nady Pavid nody leidender wurde. CGin Stury vom
Perbe unb eine aweite Neife in das fiblidye Franbreidy befdrdevten
bad Uebel noch mehr, und er frarb am 4. Januar 1752 ju Bagnold bei
Nismes. CGr war ein, nur Leibnifh ju vergleichender, auf dbasd vielfeis
tigite gebildbeter SMann und einer ber vorgitglicdhften Mathematifer und
Phofiter feiner an foldyen Minnern febr veicdhen Beit. Ansdgeeichnet
al8 Avdyitebt und Hodrotedynifer, alé Hiffovifer und Theolog, ald
Kenner der Mufe, der gefammeen Phofif und Mathemati, wurbde e
nicht weniger auf feinem Lehrftuhle, ald in dem Rathe ber Seddjig,
in den er 1740 berufen wurbe, bewunbert. Die uorjﬁ,qlimnm Arabes
mien Guyopend bemiibten fich, ibn in bie Sahl ihvér Mitglieder au
ethalten. Sein vorgitglidftes Werk ift die Introduction a 'analyse des
lignes courbes. Généve 1750 in ato. Mehreve anbeve feiner mathes
matifhen und phyfifden Anffibe (ind in den Memoiren ber UEabemie
von Parig, London, Verlin u. f. gevftvent, und ein Verjeichnifi feiner
fhmmtltcbeu Gdyriften findet man in dem britten Theil der Histoire
literaire de Géndve yon Senebier. Auch beforgte Cramer die AUusdgaben
von Wolfil Elementa matheseos, ®enf, 1732—42, in 5 Quartbinbden; ferner
bi¢ Opera von Joannes Bernoulli, ®enf 1742, von Safob Bernoulli,
Genf, 17445 und das Commercium epistolicum Leibnitzii et Bernoulli,
Genf 1745, Geine Bibliographie gab Vernet in bder Nouvelle hibl.
germanique, Vol. X, &. 350. L.
e
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- war erft von der Bervollfommnung der mathematifdien Analyfis
3u ermarten, an Der mun eben die audgeieidynetfien Minner u
arbeiten begannen. Diefem gemdf wurde bdie uflbfung bdes
Problemd ervft von dem grofien Meifter in der Analyfis, von
fagrange, im Fabr 1759 3u EGude gefiihrt, alé er in dem Nlter
von drefundywangig Fabren mit yweien feiner Freunde den evften
Band der Turiner Memoiven Herausgab, Euler erfannte fofort
pen hohen 2Werth bdiefer Aufldfung und verfolgte, nady feiner
2Weife, den Gegenftand auf der neucingefdlagenen BVabu. Diefe
swei grofien Mathematifer Haben bdie uf(dfung des Problems
auf mannigfaltige 2Beife vervolUfommnet und evweitert, aber
feiner von ihnen hat an bder Formel fitr die Gefdywindigleit
ves Gchalls irgend ecine Verdnderung angebradyt, und der Unters
fdhied zwifdhen der NRechnung und der Beobadytung, beinahe dev

d’cd)ste Rpeil der ganzen Grofe, der fhon Newton in BVerlegen:

eit gefet Datte, blieb auch jeht nody unerdretert.

Das BVerdienft, diefe Diffeveny auf eine befriedigende Weife
au evfldven, war Laplace aufbebalten. Cr bemerfte der erfte ®),
baf dbas gewdhnlidhe Gefey der BVerdnberung der Elafticitit in
der Luft, das blog von der Compreffion devfelben abhingig ift,
nicht auf jene duferit fdhnellen BVibrationen, in welden der Ton
befteht, angawendet werben Bann, weil die pldsliche Compreffion
per Luft jugleid eine evhbphte Temperatur der Luft erjeugt, wos
durdy die Glafticitit derfelben ebenfallé wieber vermehrt wivd,
Die Grife diefer Wermehrung mufite durd) Erperimente fiber
die verdnderlidye Temperatur der Luft gefunden werden, Laplace
madyte im Sabr 1816 °) bas Theovem befannt, von welchem
die hier in HRede {tehende Korveftion abhiangt. J[nbdem man
fie auf Nemwton's frithere Formel amvendete, fand man, dafi die
fo Deredynete Gefdwindigleit bes Gchallé mit den beften bder
bigher angeftellten Beobacdhtungen dbeveinftimmee, und bdiefe
Uebereinftimmung wurbde aucdy noch durdy mebreve darvauffolgende,
noch genauvere Erperimente vollFommen beftdtigt.

Durdy diefen lehten Schritt wurde demnady die Aufldfung
bes Problems von der Forfpflanjung ded Sdalls wolljtdndig

&) Laplace, Mécanique Céleste. Vol. V., Lib. XIL &, 96.
6) 3n ben Annales de Phys. et Chémie. B, IIL. &, 288,
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gemadyt, Die hicher gehdrenden mathematifden Unterfudhungen
gaben ju mebreven intereffanten und widptigen analytifden Dids
fuffionen Vevanlaffung, wie 3. B. ju der Aufnahme der digfontis
nuirtidyen Funttionen in der Aufidfung der Diffeventialgleichungen
mit partiellen Differentialien. Allein dieje Gegenfidnde gehdren
mebhr der Gefdidhte der reinen Mathematif an, taber wir uns hier
nidyt weiter dabei aufpaleen Fonnen, Uas davon dev eigentlich
phyfifden Theorie der APuitit angehidrt, werden wir bei Gelegenheit
per Aufgabe mittheilen, wobdurd) die Bewegung der Luft in NdHren
beftimmt wird, 3u dem wir aber nidyt eher fibergehen Ednnen,
big wiv, in bem nadyftfolgenden Kapitel, nody von einer andern
Govrm einige Wovte gefprochen haben werben, die man bdem
Probleme von den jhwingenden Saiten durch die feitdem immer
weiter fovtgefepten BVeobadytungen, ju geben gejwungen war,

Bievted fapitel.
Problem der ver{chicdenen Tbne berfelben Saite,

Man  patte fdon febr frith bemerft, daff von bderfelben
Gaite ver[dicdene Tdne Fommen Edunen. Auch wufte fdyon
Merfenne und andere '), bdbaf eine vibvivende Saite in einer
ibr naben, unifonen Gaite, audy opne Vervithrung der lehteren,
cinen Ton erjeuge, felbft wenn biefe lehte Gaite um eine Oftave
von der andern abftand. Jn England, wo man bdiefe Cridyeis
nung fo frilh fchon nicht gefannt zu Haben fdeint, wurde fie
erft i, §. 1674 von Wallis der £, Gocietdt vorgelegt #), Diefe
fpdteren BVeobachter aber bemevPten fiberdies, dafi jede ldngere
Gaite fich von felbft in zwei ober drei gleihe Stiicke theile,
die burchy 9tupepunfte ober Knoten von cinander getvenut
werden, wag fie dburdy Eleine Papierftiicihen fanden, die fie in
verfhiedenen Puntten auf die fdwingende Saite legten, Die

1) Mersenne, Harmonicorum Liber IV. Prop. 98. Paris 1630.
2) Philos. Transact. 1677. April.
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fetbe Gntdectung wurde aud) von Gauvenr i, . 1700 wieders
polt ). Sene Tone, bie in einer rubenden Saite durdh eine
anbdere vibrivende evzengt wurben, nannte man fympathetifde
Tone. Aehnlidhe Tdne werden oft durd) TonFinfiler 3. B.
auf ber Bioline pervorgebradt, wenn fie die Saite in beftimmten
Ridytungen ftreichen, wo fie dann die vou ihnen fogenannten afus
ten Tone erjengten. Diefe Erfdheinungen warven, nady den von
Taylor aunfgeftellten theovetifhen Anfidhten, nidht fdhwer aus ben
medyanifden Bedingungen der Saite ju erfldren; ailein bdefto
fhwerer war ed, 3u jeigen, wie cin fdnender Kdvper folde ver:
fchicoene Tdne zu gleidyer Seit evzeugen foll. Merfenne
batte died juerit bemerft, Gauveur aber noch weiter verfolgt und
deutlicher auseinander gefept. Man nannte diefe ben eigen:
thiimlidien Ton ber Gaite begleitenben Tou den feconbdbdren,
und diefe fecondiren Tdne waren gewdhnlidy bie Oftave, oder
audy der pwdifte und fiebenzehnte Ton der Hauptnote. — Solche
gleicheitige Bibrvationen zu erfldren, mufite alfo ald der nddifte
und dringendite ©dyritt der ULuftit betracdhtet werben,

Daniel Bernoulli (Bste diefed Problem in einer Schrift von
D, 8. 1753 auf*), in welder er das Pringip der Coepifteny
ber Eleinen Ofcillationen aufgeftellt und bewiefen hatte,
Gr jeigte, baf eine Gaite enfweber in einer eingigen Curve,
(Bauch, wie er bdie Diftanzen zwifchen Fwei nddyften Knvoten
ber Gaite nannte), ober audy in jwei, drei pber mebr {viden
Curven jwifdyen unverdnderlichen Knofen der Saifen ihre
Gdwingungen madyen Edunen, Cv jeigte ferner, wie man dicfe
Knoten unter einander Fombiniven Eann, fo daf jeder von ihnen
eine gewiffe Stelle fo annimmt, als vb er allein da wive, Dies
fdhien Hinldnglich, bdie Coepifteny jener havmonijdhen Tdue ju
erflven, Swar hat O'Afembert in dem Artifel ,Fundamental®
ber franidfifchen Cncpflopadie, fo wie aund) Lagrange in feiner
Abhandlung iber den Ton ) verfdhiedene Einwendungen gegen
viefe Grildrung gemadht, und ed ift aud) nidht 3u ldugnen, daf

der Gegenftand feine cigenen Schwiervigleiten hHabe, Allein dies

3) Mém. de I’Acad. de Paris. 1701.
4) Mém. de Berlin 1753. &. 147.
5) Mém. de Turin. Vol, 1. &, 64 und 103.
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alfes fanu dem Verdienfte BVernoulli's Feinen Eintrag thun, der
piefes duvdy die gefammte PHy{it o widtige Pringip, ber Cos
erifteny dev Eleinen Bibrationen, juerft aufgeftellt bat,

Senes Memoiv von Daniel BVernoulli evfchien ju einer Jeit,
wo die Wolfen, Ddie anflnuglich diber dem Probleme von den
Gdywingungen der Saiten hingen, fich defonders auf v'Alembert
und Guler gefagert, uud ihnen in dem Eifer ihres [wiftes die
veine Anfidht gevaubt hatten. BVernoulli bot fich, als Bevmittier,
mit feinen neuen Anfidhten dar, Ddie er al8 eine Aufldfung der
awifdyen ihnen fdywebenden Hinderniffe anfah, was fie, im
mathematifhen Sinne genommen, nidht waren, und fo war ed
wohl audy nicht u vevwundern, dafi er von beiden eine Jurilck:
weifung evlitt.

Die weitere Verfolgung bdiejes Gegenftandes, von den vers
fchiedenen Avten ber Sdywingungen eined und defjelben Kdve
peré, ober vou bder fogenannten afufen Havmonif, fann
Dier Feinen NMaum finden. Die audere vben evwihute Ers
fdheinung aber, von ben mittdnenden Saifen, hat mif jenen
crften nidhts gemein, und gebdrt audy nidht in diefes Kapitel,
Gie fteht mit bem Jufammenfdylag der Tone in Verbindung,
von der wir oben (Kap, IL bei Gauveur’s erflem Verfudye) ges
fprodyen Haben, wenn ndmlich diefe Schlige einanbder fo nahe
viicfen, daf fie cinen eigenen, beftimmten Ton bhervorbringen.
Man {dyreibt diefe EGntdectung von bden mittdnenden Saiten
gewdhnlicy bem Tavtini ju, weldyer devfelben i, §. 1754 erwihnt;
allein fie werden efwas friiher nod) i. . 1744 in Gorge's
Gdrift ,iiber die Ovgeln® erwihnt 9), wo er die Sade in Ce=
ftalt einer Frage vortvdgt. Lagrange Hat davauf die befte Ant:
wort gegeben 7).

6) Ghlabni’s Atuftit, &. 284,
7 Sn Mem. de Tarin. Vol I. &, 104.



Fiinftes Sapitel.
Von dDen TdHnen der VBladinftrumente,

€8 wurde von allen Afuftifern ald ausgemadyt vorausdgefesit,
bafi bie Tbne ber Fibten, bder Orvgelpfeifen und iiberhaupt aller
Blasinftrumente in gewiffen Sdhwingungen beftehen mifjen;
allein e8 war nidt leidyt, die Matur und bie Gefese diefer
Gdwingungen zu beftimmen und fie auf beftimmte medhanijdye
Pringipien zuritct zu fiihren, Der leitende Faden bei diefen
Unterjuchungen war die Crfahrung, bdaff die Hihe bded Tons
einer Pfeife von ibrer Ldnge abhingt, und daf man ecine folde
Pfeife dahin bringen Eann, {owohl den ihr eigenthitmlichen, als
audy ibren feconddren Ton (m. {. Kap. IV) zu erzeugen. And
batte man bemerft *), daf an ibrem Ende verfdyloffene Pfeifen,
ftatt der harmonifdyen NReibe 1, Y5, /s /s u. f. nur diejenigen
Tone geben, die den Sablen 1, /s, /s, /> u. f. eutfpredyen, —
Newton machte audh pier die erften Sdyvitte zur Aufibjung der
bieher gebbrenden Probleme 2), Am Scdhluffe des vben erwdhnten
Gates von der Fortpflanzungdgefdmindigbeit ded Schalls bes
merft er, daff aus Merfenne’s und Gauveur’'s Eyrperimenten
su folgen fdyeine, dafi wahrend der Seif einer jeden BVibration
vie Luft, der Pulsfhlag der Luft, wie er fagt, zweimal bdie
Linge ber gangen Pfeife durdhlanfe. Obue diefe Bemerfung
weiter zu verfolgen, bemerft er nur im BVovbeigehen, dafi der
Ton einer Pfeife aus foldhen Pulsidhldgen bder Luft bejtebhe,
weldye die Lhnge der Pfeife vor: und rviwckwdrtd durdylaufen,
und burdy ben Athem bdes Gpielers in Bewegung erhalten
werdben, Diefe Vorvausfebung ftimmt mit der beobadhteten Ab:
Ddngigbeit ber Tonhdhe von der Pfeifenldnge iiberein, Jndef
wurde ber Gegenftand nidyt weiter auf theoretifjdhem LWege ver:
folgt, bis Ragrange i. J. 1760, im jweiten Theile dber Turiner
Memoiven, und Dan, Bernoulli i, F. 1762 in den Par. Me:-

1) Dan. Bernoulli, Mém. de Berl. 17563. &, 160,
2) Newton, Princip. Schol. Propos. 50,
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moiven ibre Davftellungen befannt madhten, wo die voraiiglidiften
Grideinungen Ddiefes Gegenftandes auf eine vollfommen bes
friedigende Weife auseinander gefesbt wurden, und wo daher
audy diefes Problem alg in feinen Hauptheilen glitcklidy geldst
betrachtet werden Fonnte,

Giir diefe Unterfudyungen mufite allerdings mande Hypo=
thefe aufgeftellt werden. Vei den {dhywingenden Saiten wurde
vie Geftalt der Schwingungsdeurven bald ervathen, und die Epis
fteng, ja felbft Der Ort bder Gdywingungsfnoten fonnte dem
Auge deutlich fidytbar dargeftellt werden. Bei den Wibrationen
der Luft aber Fann man weber die Avt diefer Sdhwingungen,
noch bie Knoten devfelben unmittelbar bemerfen. Allein dafiie find
wieber hier mehreve andeve Cr{dheinungen von diefen Bedingungen
gang unabhingia. o evfldren 3. B, die beiden erwdphnten
theovetifchen Aufldjungen bdes Problems fehr gut, warum ¢in
an einem Gude gefdhioffencs Nobr unifon it mit einer doppelt
fo fangen und an beiden Guden offenen Nbhre; warum Ddie
Kuoten, wenn fie iiberbaupt vorfommen, fir die harmonifden
Tbdne der Neibe 1. 3. 5. 7. der ungevaden Jabhlen in verjdyloffes
nen, unbd der NReibe 1. 2. 3, 4, der nativlichen Sahlen in ofenen
NOhren entfprechen. Veide jener Anfichten von der Matur der
Bibrationen fdheinen im Grunde diefelben zu fein, vbjdon bdie
von Lagrange mit einer {dwer ju fiberfehenden analptifchen
Allgemeinheit gegeben ijt, wihrend Bernoulli wieder eine vielleidht
gar ju fpecielle Hypothefe ju Grunde gelegt bat. Lagrange ®)
betvadytet die BVibrationen der offenen Fidten als ,Ofcillationen
einer Gaite von Luft® unter bder Bebingung, daf die Clafticitat
biefer Gaiten an ihren beiden Eudpunkten, wdihrend der gangen
Ofcillation, bdiefelbe mit der fie umgebenden Luft bleibt., Bers
noulli aber *) fest vovaus, daff dbag Moment der Trvdgheit der
gangen Luftmaffe in einen eingigen Puntt verfammelt ift, und
daff diefer Punkt durdy dbie ganje aus feiner Ortsverfesung ents
ftebende Glafticitdt in Veweguug gefest wird. Man Eann bes
metfen, dbaf beive Werfahren der oben erwdbhuten Tpeorie MNew:
ton's nabe Fommen, denun objchon BVernoulli alle in der Fidte

3) Mém. Turin, Vol II. &, 154,
4) Mém. Berl. 1753, &, a46.
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enthaltene Luft mit eing fich bewegen (Gft, (nidyt aber allman:
lig, wie bei bden Pulfen Newtow’s), fo wird dody in beiden
Fillen die ganje Luft von der gangen Elafticitdt derfelben bes
wegt., Geit diefer Beif wurde der Gegenftand nocdy weiter ent:

wictelt burdy Culer ), Lambert ©) und Poiffon 7), woraus aber

Beine weuen Grfldrungen der Tpatfadye felbft hervovgegangen find,
Dody wurben feitdem nody mannigfaltige Vevjudye gemadyt, die
Orte ber Knoten auf expevimentellem LWege zu finden, Schon
DBevnoulli Hatte gejeigt, daf Ddiefer Ort durdy die Grdfe bdev
Oeffuung beftimmt wird, und Lambert #) Hat audy andbere Falle
in biefer BVegichung ndher unterfudht. Savart hatte den Ovt
ber Knoten fliv mephreve Ndhren unter verfchiedenen BVevhiltniffen
angegeben, und erft Fivylid)y bat Hopling *) in Cambridge dies
fetben experimentellen Unterfudyungen nody weiter verfolgt, €8
fcheint davaus zu folgen, dafy die frivheven 2Annahmen ber Theos
vie, in Begiehung auf die Lage diefer Kuoten, durdy die Crfahs
vung nicht beftdtigt werben,

Da wir diejes Problem nuv in BVegiehung auf deffen mathe:
matifche Anfldfung betradyten wollten, fo iibevgingen wiv alles
pas, was man diber die Abhangigleit der Wibration wvon den
verfdhiedenen Urfadyen, bdie den Ton pervorbringen, gefunden
Daben will, die Cinwirfungen ndmlich von dbem Bau bdes Nobhrs,
vour dem WMundanfah u. bgl,, was von Ehladni *°), Savart,

8) Nov. Act. Petrop. Vol, XVI.

6) Mém. de Berlin, 1775,

7) Journ. de I'Beole Polyt. Cap. XIV.
8) Mém. de Berlin. 1775.

9) Cambridge Transact, Vol. V. &. 231.

10) Ghlabni (Eenjit Sriedvidy), geb. zu Wittenberq den 30. Nowv,
1756, Geine Borveltern flammeben ausd Ungarn, wo ffe 1676 alé Pros
teffanten vevtvieben wuvben. Nady feiner evften bavten Griehung im
viterlichen Saufe wurbe ev auf bie Firftenfdyule gu Grimma gefdyickt,
und ftubivte fpdter in Reipsig und Wittenberg bie Redyte. Aber bei
bem Tobe feines BVaters 1781 folgte er, obfchon ohne alle Aud{icht auf
Lebensunterbhalt, feiner Meigung su den Naturwifenfchaften. Da ev
fdyon feith guten Untervicht in der Mufie exhalten hatte, fo wenbdete
ev fidy vorshiglich bev Afuftit su. Weveitd im Fabhr 1787 erfhienen
feine Entbecfungen Uber bie Theovie bed ,RKlangs.’ Im Jahre 1790
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Willis und andern unterfucdht worden ift. Man fleht itbrigens
Teicht, daf die fehr verwictelten Wirkungen, die aus ber Elaftiz
citdt und andeven Cigenthiimlichfeiten deé Nohrs fowohl, als audy
ber darvin enthaltenen Luft entftehen, eine volljtdndige Aufldfung
ved Problems nicht eher Hoffen faffen, bis unfeve Kenntnifi des
Gegenftanbes und unfeve mathematifhe Analyfis felbit fid) weit
itber ihre gegenwdrtigen Girengen evweitert paden werden. Sn
Der That bietet die APuftit eine grofie Maffe von Thatfadyen
dar, auf dbie fidy dbas eben Gefagte fehr wohl anmwenden (3fE;
aber wenn man aud) nur einige derfelben gleichjam ifolivt herauss

erfand er fein mufifalifhed Snjteument ,Euphon,* dad ibm, in BVers
binbung mit feinen afuftifdyen Borlefungen, bdie IMittel gab, bic vore
pitglichften Stddte Dentfdylandd au durdyreifen. Der bebannten Have
wonifa fubjiituivte ex 1802 ben von ibm evfunbenen ,Clavicylinder,*
in weldyem glaferne Eylinder, bdie fidy um ibre Uxe brehen, bdurdy eine
cigene Glaviatur, ftatt den benefiten Fingern, jum Tonen gebradt
werben. Sn demfelben Sabre exfdhien audy feine ,ALufie. ONit jenen
beiben Snfirumenten buvdyveidte ev die vorpliglidyfien Linder Guropa’s,
wo er befonberd in Parid von Laplace, BVevtholler, und felbft von Napos
leon febr gut aufgenommen und von dem lehyten auch thitiq unterftine
wurde.  Hier qab er audy 1809 feinen Tralté d'acoustique beraus.
Sm folgenden Sabre dburdhwanberte er Jtalien und fam 1812 nad
Wittenberq juriicf. Wihrend ber Kriegéunruben feinen Bwee raftlod
verfolgend, qab er die Gammlung feiner gemadyten Erfabrungen in
ben qefddtsten ,,Beitrdgen sur prafeifdyen ALuftie, Leipyig 1821, berand,
Anfier biefer Wienfdyaft befehifefate ihn auch die Theorie ber fogenanns
ten Meteorfteine, fiber die ex fdhon 1794 eine Pleine Sdrift hevaudqab:
yleber den Urfprung der von Pallad gefundenen Eifenmafien und in
einem fpdtern 2Werke, (,leber Feuermeteore, Wien 1810), den Gegens
ftand definitiv abyufchliefen fuchte, indem ev die Urfache bdiefer Gridyeis
nungen in fodmifchen , aufer unferer Atmofphive entftanbdenen Korvpern
nachwieg ober doch fehr wabhrfbeinlich machte. Am 4. pril 1827 [tavd
e ju Byeslan an einem Sdlagfufe. Erfindbungstraft, veger Wi
und Gutmiithiqreit geidyneten ihn vor vielen augd. Kein deutfdyer Fitvit
bat ibm eine Anfteflung obev einen Jabredgebalt angeboten. Grv lebte
bie leften 87 Jahye feines Lebend, bdie ev beinabe immer auf Reifen
pubrachte, von bem Grerag feiner eigenen Erfindungen, unbd Fonnte dody
noc) dev vmentaffe feiner BWaterjtadt ein bebeutendes BVevmigen, und
bem E. OMineralienfabinet ju Berlin feine Fojtbore Sammlung von
Meteorjteinen vermacyen. L.
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ftel(t, fo mitffen wir bdiefelben doch immer nod) ald Theile eines
fehpr ausgedehnten und bisher nody ungeldsten Problems be:
tracdyten.

SechSted Kapitel.
BVerfdyicdene Urten der BVibrationen bder Kdrper dberhaupt,

NAber nidyt blog bie bisher erwdibuten, fondbern beinabhe
alle Korper der Natur find folcher BWibrationen fibig., MNebft
ven Gaiten und Pfeifen Ednnten wiv audy Glocken, Metall:
platten und Gtimmgabeln unter den feften Kdrpern, Trommeln
und Tambourinen unter den gefpaunnten Membranen anfithren,
unb wenu man mit ber feudyten @pibe bes Fingers an bdem
Randbe eined Trintglafes bHinfibrt, fo wird aud) die in dem
Glafe enthaltene Flitffigbeit in eine vibrivende Bewegung verfest.
Der verfdyiedene Chavabter des Tons, der von bdem Raume bes
ftimmt wird, in weldem er fid) bewegt, zeigt unsd, dafi audy
grofere Maffen von Luft ihre eigenen Avten von Bibrationen
befiten., :

Diefe Bibrationen find im Allgemeinen immer von einem
Tone begleitet, und fie Bdunen daher alle ald cigentlidy afuftifdhe
Phanomene betradytet werdben, befonbers dba diefer Ton felbft
gewdhulich etwas Eigenthinmlidyes befibt, wodurdy die Avt diefer
Bibration ndber angegeigt wird. Endlidy bat auch jeder ber
erwdhnten Kovper die Fahigleit, auf ver{chicdene Weife zu vibris
rveu, indem bie fdywingenden Parthien bdeffelben durdy Knotens
linien von einander abgefonbert werben, wo dann bdie Ave der
Gdywingung diefer Parthien, in jedem befondern Falle, durdy
vie Weife beftimmt wird, auf welde der Kbrper gehalten oder
unferftitht, ober auf welde er in Vewegung gefeht wird,

Dad allgemeine Problem diefer BVibvationen fdylieft die
Entdbectung und Klaffifitation diefer Phinomene, die Auffindung
ibrer formellen Gefeie, und endiidy audy dbie Suviictfiihrung bers
fetben auf medyanifdhe Pringipien in fidh. Dev Jweck biefer
Sdyrift erlaubt und aber nicht, auf alle diefe Gegenftdnde ums
ftandlidy einzugeben,
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Die ermihnten Knotenlinien fdwingender Kbdrper wurbden
guerft von Galilei auf dem NRefonanzboden mufitalijdher Jnftrus
mente bemerft. Hoofe {hlug vor, die BVibrvationen einer elafti
fdhen Rugel durdy Deftrenung derfelben mit feinem Staube zu
beobachten. Chladni aber wav ed, der die APuftif mit der Ent:
dectung der mannigfaltigften fymmetrifden Figuren beveicherte,
die auf regelmdafig geformten Platten entftehen, wenn fie in eine
foldye Bewegung gefelpt werden, daf fie einen reinen Ton von fidh
geben,  Geine erften Lnferfuchungen diefes Gegenftandes machte
et in feinen ,GEntdectungen diber die Theorie des Klangs 17874
befannt, denen er fpaterhin, 1802 unbd 1817, noch andeve Ents
dectungen hinjufiigte. Jn diefen feinen Sdyriften fiihre er nicht
blog eine grofie Anzahl von neuen und intereffanten Veobadys
tungen auf, fondern er bradyte audy mehreve devfelben gewifjers
magen auf Regeln und beftimmte Gefeie juritct. So redugivte
er 3. B, bie Bibrationen aller vierfeitigen ebenen Platten auf
Rlaffen, in welden bie Knotenlinien bder einen oder ber andern
Geite diefer Platten parallel find, und er griindete fegar auf
diefe Klaffifitation eine beftimmie Vejeidynung fiie die wer{dyies
denen, bier ftatthabenden Bibrationsarten. So begeichnete 3. B.
5—2 bie Form, in welder fiinf Knofenlinien mit einer, und
3wei mit der anbdern GSeite der Platte pavallel find, Gavart
verfolgte biefen Gegenftand nody weiter, inbem er durdy unmits
telbave BVerfudhe die Form der Kuotenlinien beftimmte, welde
die Tpeile der Oberflichen ber feften Kdvper und dev Luftmafien
im Suftande der VWibration von einanbder trennen.

Die AbhdngigFeit diefer BVibrationen von ihrer p[mﬂfd}cn
Urfache, der Elafticitdt der Kbdrper, &G fich im Allgemeinen
leidyt fiberfeben; aber die mathematifdye BVeftinunung derfelben
ift, wie man eradyten Pann, mit vielen Schwierigfeiten verbuns
ben, felbft wenn man bei der fid) zuerit darbietenden Frage, vou
ber medyanifdyen Mobglicheit foldyer Bibrationen, ftehen bleibt,
obne fich auf die AbHAngigleit devfelben won der Art ifhrer Eute
ftebung ecingufafen. Die Transverfalidhwingungen elaftifder
Gtabe, Platten und Ringe wurden zuerft von Cufer i. J. 1779
betradytet, allein feine Bevedhnungen, die fich auf elaftifde Plats
ten bejiehen, baben nur einen fehr Pleinen Sheil von ben ine
tereflanten Cridheinungen vorausgefagt, die Chladni fpater durdy
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Berjudye gefunden hat £), und die verfchiedenen Tone, die, feiner
Redynung jufolge, devfelbe Ning geben follte, wurden mit den
Gypevimenten nidt fibereinftimmend gefunden ),  Sn der That
warven audy Unterfuchungen bdiefer Avt, wie fie Guler und ans
dere ®) anftellten, mehr nur alé Beifpicle analytifcher Gefchicts
lichBeit, nidyt aber als wahre Erfldrungen phyfijdher Erfcheinunz
gen 3u. betracdhten.  Jafob Bernoulli verfuchte s nacdy ber
Befanntmadyung von CEhladni’é Verfudhen i F. 17987, bdas
Problem ber fdhywingenden Platten ju (Bfen, inbem er diefelben
alé aus elaftifdhen Fibern beftehend betvachtete, allein die Nidyz
tigfeit Diefer Borausfepung wird, wie Ehladni bemerft, fdhon
burdy den Mangel an lebereinftimmung der Beobadytungen mit
ben Nefuitaten jener NRedhnung widerlegt,

Dad Joftitut von Franfreich, das den Arbeiten CEhlabui’s
ibren Preis juerfannte, {dhlug i. §. 1809 bdas bier in NRede
ftehende Problem nody einmal als Preisfrage vor *): ,Die mas
pthematifdhe Theovie der Bibrationen elajtifdyer Fldden ju geben,
pund fie mit den daritber angeftellten BVerfudyen zu vergleiden.«
— Allein nur ein Memoiv erfdien jur Preigbewerbung, und ed
wurde nicdht gefrint, obfdyon man deffelben ehrenvoll erwihnte ¥).
Die Formeln von Jafob BVernoulli find, nady Poiffon’s Erblis
rung, mangelhaft, weil er auf die MWormalfraft Peine Nirctfidyt
nabhm, bdie auf die dufere Vegrdnzung der Platte einwirkt ©).
Der Berfaffer jenes anonymen Memoivs verbeffevte diefen Fehler
und beredynete andy den Ton, Dber den ver{dyicdenen Geftalten
per Knotenlinien entfpridht, und er fand eine Uebereinftimmung
mif ben praftifden BVerfudyen, durch die feine Theorie allerdings
gerechtfertiget wird, Allein er patte von feiner Fundamentals
gleichung Feinen Beweis gegeben, den erft Poiffon in einem
Mempoir von 1814 nadytrug 7).  Fn einer nodh fpdtern Seit haben
Poiffon und Caudyy, fo wie aud die gelehrte Dame, Mad.

1) Fifdyer, Gefdyichte der Phyfif, Vol. VL. 587,

2) Ibid. VI. 596.

3) M. {. Chlabni, &, a74,

a) M. {. Ehladni, &, 357.

5) Poisson’s Mém. in Acad. de Paris. 1812, &. 169,
@) Ibid. &, 220.

7) Ibid, 1812, &, 2,
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Gophie Germain, auf biefes fdwierige Problem die Kunftgriffe
ber Dichiten mathematifchen AUnalyfis angewendet. Poiffon *)
bat die Dtelationen der Tbne beftimmt, die ju den Longitudinalz
und Transverfal-Sdwinguugen eines elaftifdhen Stabes gebbdren,
und ev bhat aundy ber evfte dag Problem von den {dhwingenden
Kreisplatten fiie den Fall geldst, wo die Knotenlinien derjelben
felbft wieder Fonjentrijche Krveife find.  Jn beiden Fdllen fdheint
bie Uebereinftimmung feiner NRefultate mit der CGrfabrung bdie
Ridytigleit feiner RNechnungen ju beftdtigen *).  Er geht dabei
von ber Borausfebung aus, daf die elaftifchen Kibrper aus ges
trennten Theifen befteben, bie durdy ihre gegenfeitige Wttrabtion
jufammen gebalten, und bdurch die Nepulfivfraft der TWdarme
wieber von einanber entfernt werden, Auch Caundyy *°) berechnete
die Longitudinal: und Fransverfalz, {o wis die rotatorijden
Gdywingungen elaftifher Stdbe, und er erhielt Nefultate, die
mit einer grofen Neihe von BVeobadytungen nahe ibereinftimmen,
Die NAutoritdt von jwei fo grofien Analytifern, wie Poiffon unbd
Caudyy, (4t uns glauben, dbafi die Mathematif, flir die eins
facheren Fdlle der BVibrationen elaftijher Kbrper, ihren Auftvag
gehbrig evfilllt hat, allein nod) gar mande andere, vermwicteltere
Gragen find bigher nody immer unbeantwortet.

Die gwei Britber, Grnft und Wilhelm Weber **), bHaben
ebenfall viele fehr intereffante Unterfuchungen iiber diefe BVibras
tionen angeftellt. Gie find in ihrev ,Wellenlehre, Leipzig 1825,¢
enthalten., Gie gelangten dburdy ihre Berjudhe ju der Annahme

8) Poisson's Mém. in Acad. de Paris.Vol. VIIL. 1829.

9) Annales de Chémie. Vol. 36. 1827, &. 90,

10) Cauchy, Exercices de Mathématique. Vol. Il et IV.

11) Weber (Ernft), geb. 24. Juni 1705, und feit 1818 Profeffor
der Anatomic yu Leipsia, bat {idy durdy feine anatomifdyen und phy(ios
logifdyen Unterfuchungen uud durdy die in Gemeinfdaft mit feinem
Bruder (Eduard 2Wilhelm, qeb. 1802 und feit 1831 ProfefTor der Phy(ie
su Gbttingen) begritndete Theorie der MWellen um bdie Wiffenfdaft febe
verdient gemadyt. 9N, f. ifre ,Wellenlehre,“ Leipsig 1825, Unbere ges
meinfdaftlide Auffise der Britder fiber denfelben Gegenftand findet
man in der ,allgemeinen mufitalifhen Seitung,“ 1826, und in den
pUnnalen dev PHH{E,“ 1830. Geit den lefjten Jahren befddftigt ficy
€. 98, in Gemeinfdaft mit Gaus gu Gdttingen vorgiglidh mit den
newen magnefifhen Beobadytungen, L.
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(die audy {hon Young frither gedufiert hat), dafi die ChHladni’s
fdhen Figuren ber Knotentinien bei den elaftifdien Platten durdy
die Guperpofition bder Wellen entftehen **).  Wheatftone **)
unternapm eg, die Chladni’jdhen Figuren bei vievfeitigen Qua:
dratplatten durdy diefe Superpofition von Zwei ober mebhr ein=
faden und offenbar fehr juldffigen Knotencintheilungen ju er:
flaven, welde alle Dbdiefelbe Zeit der Wibration Haben, Ju
biefem Jwecke nimmt er gewiffe ,urfpringlide Figuren® an, die
blos parvallele Knotenlinien enthalten, und indem er von den:

fetben erft zwei, und dann vier Fombinivt, exhdlt er die meiften - |

jener Ghladni’jchen Figuven, fo wie er audy jugleicdh von ihren
gegenfeitigen Uebergdngen und von ihren Abweichungen von der
regelmdpigen Geftalt Redyenfdyaft zu geben weif.

Dad Pringip von der Superpofition der Gehwingungdwellen
ift, alé eine medhanifche LWabhrheit, beveitd fo gut begriindet,
bafi man jebes abuftifdhe Problem ald geniigend angeordnet be-
tradyten fann, wenn e8 einmal auf diefes Pringip uriictgefiipre
witd, ba bdied nahe fo viel ift, ald wenn ¢8 durd) bie meda-
nifche Analyfis aufgeldst wdarve, Allein man barf dabei nidht
itberfefen, bafi bie gehbrige Anmwendung und Vegrenjung diefesd
Gefeges oft mit grofien GdywievigPeiten verbunden ift.  Man
mufl dbaber hier, wie bei allen andern Fovtfchritten der Naturs
wiffenfhaft, wiinfdben, den neuen WVobden, den wir auf diefe
‘ABeife gewonnen haben, nody durcdy ndere auf andere Art bes
baut ju fehen, um ung den Vefip defjelben vollfommen und
Dauernd zu fidyern,

Gavarts Gefelse.

Sn bem bigher Gefagten wurden die BVibrationen ber Kbrs
per auf gewiffe allgemeine Klaffen juriictgefithre, deren Trennunug
ung erft durd) die Veobadytungen befannt geworben find, Hies
her gebdren 3. B, die longitudbinalen, die transverfalen und bie
rotatorifdyen ober drehenben Gdywingungen der elaftifchen Stabe,
Die trandverfalen Gdywingungen, bei welden die Theile des
Gtabes, in fentredyter Ridhtung auf der Ldnge derfelben, vors

12) MWeber, Wellenlehre, &, a74.
13) Philos. Transact. 1833. &. 503,
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und tiichodvid gehen, waven lange die eingigen, weldye die friis
peren AEuftifer Panuten, Die beiben andern wurben worgitglich
burdy Ghladni zu unferer Kenntnif gebracht. Diefe Kiaffifitation
flihrte und, wie bereits gefagt, zu mehreven widhtigen Sipen,
wie 3 B, zu dem von Poiffon aufgeftellten WVerbHaltniffe der
Tbne, die aus bden transverfalen und longitudinalen Gdwins
gungen ber Gtdbe entfpringen. Allein Feliy Savart benubte
Diefetbe Gintheilung der BVibrationen nodh ur Auffindung eines
viel allgemeineren Gefefies, und ald er dann die Genevalifation
biefes Gefeies noch weiter verfolgen wollte, {dien die Crifteny
beffelben, wie dies wobl {dyon dfter audy bei andern Fort{dyritten
ber Wiffenfchaft gefchehen ift, unter feinen Hanben wieber beis
nabe ganglidh su verjdhwinden. Einige wenige WWorte werben
bied ndaber evBldren,

G¢ war {don lange vorber befannt, dafi die Vibrationen
ber Kirper durch unmittelbaren Kontaft anbern Kbrpern mits
aetheilt werden fdnnen, DNachpem nun einmal die Diftinftion
awifdyen trandverfalen und longifudinalen Sdwingungen aufges
ftellt war, fand Gavart, daff, wenn e¢in Stab einem anbern in
einer auf biefer {enfrechten Stellung begegnet, die longitudinalen
Sdnwingungen ded erften Gtabes transverfale Sdwingungen in
pem jneiten Gtabe erjengen und umgefehre,  Died ift aber um
fo merfwfirdiger, da diefe jwei Schwingungsarten von ungleider
Gefdwindigleit find, und daher auf Feine und befannte LWeife
mit einander fympathifiven Ednnen ), GSavart fand fidy felbft
bevechtigt, biefen @ap nody weiter ausdzudehnen, indem er fagte,
bafy bei jeder fenfredyten Stellung von Stiben, Saiten ober
Platten, die eine Avt biefer gwei WVibrationen in bem einen
Diefer Kdrper immer bie anbeve Vibration in dem anbdern Kirper
erjeuge,

Auf diefe Weife wurbe dasd neue Gefess nody mit der Spradye
fener alten SKlaffifitation ausgedbriictt, Man fieht aber, daf
man es audy, ohue diefe Beziehbung, allgemeiner davftellen Eanm,
indem man fagt, dafi die Vibrationen immer in ciner ihrer urs
fprimglidhen Richtung parallelen Lage den anbern Kirpern mits
getheilt werden, Sndem nun Gavart diefen Weg weiter vers
folgte, gelangte er am Gnde ju der Anficht, daf wifdyen allen

14) Annales de Chim. 1819. Vol. 14, &. 138.
Whewell, [I. 23
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fenen brei 2vten wvon Bibrationen durdyaud Fein wefentlidher
Unterfdyied beftehe. ,2Bir find demnady, fagt er 15), dabin ge:
piommen, bdie normalfen (frandverfalen) Bibrationen nur als
peinen blofen Umftand einer mehr allgemeinen und allen Kbr-
phern gemeinfdhaftlichen Bewegung ju erfennen, und dafjelbe
»@ilt auch von den (ongitudinalen und votatorijhen Sdhwingun:
pgett, D. b, vou allen Bewegungen diefer Korper, die durd) Eleine
pRolecular=Ofcillationen erjeugt und je nady der Nidy
ptung der auf fie eimwvirfenden Krafte mobificivt werden

Diefe Juduftion, wie er fie felbft fehr rvidhtig nennt, wird
durdy eine grofie Anzabl fehr finnveidyer Erpevimente unterftiipt,
und fie fann ald wohlbegritndet angefehen werden, wenn fie auf
blofie MolecularOfcillationen befdhrantt wivd, dies LWort in dem
obigen Ginne genommen, und wenn fie jugleidy nur file diefeni=
gen Kbrper gebraudyt wird, in benen bas Spiel der elaftifcen
Kedfte nidt durdy frembe, fefte Tbeile, wie 3. B, durd) den
Gtimmitoct in der Bioline, unterbrodyen wird 16),

Ghe wir aber biejen Gegenftand verfaffen, muf idh nod
einer Folgerung gebenten, die Savart aus diefen feinen Anfichs
ten abgeleitet hat, und bdie, auf den erften Blick wenigfiens,
den groften Theil ber gangen fritheren Lehre fiber die vibrivenden
Kbrper umzuitofen {deint, Es wurde ndmlid) frither bebauptet,
baf gefpanute Gaiten und elaftifche Stabe immer nur in einev
beftimmten und unabindertidhen NReihe von Kuoten und Knofen:
linten vibriren. Allein Gavart bebauptet ') im Gegentheile,
dafi diefe Bibrationen bei allen Kbrpern Tdne ergeugen, bdie
burch uunmerblich Eleme Swifhenvdume ftufenweife in einander
iibergehen. Der Lefer wird wobl die Frage aunfitellen, worin die
Aufidfung diefes {deinbaren Widerfpruds jwifden jenen frithes
ren und diefen neueften CEntdbectungen beftehe? Die ntwort
parauf aber fanmn jeft nur die fein, daf die erwihnten ftufemweifen
Bivrationen in ihrer Natur fehr verwickelt und ifolivt, alfo aud
febr {dwer darftelibar find, und daf die frither allein angenoms
menen drei Wibrationdavten durd) ihve Cinfacdheit fewobhl, als

15) Sm Jabre 1822. M. . Ann. de Chim. Vol. 25. &. 33.
16) Die Mittheilung der lelten BVefdyrdntung verdante idy Hvm,

millid,
17) Annal, de Chimie. 1826. Vol. 32..&, 384.
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audy burd) bdie Leidytigfeit ibrer Darftellung, fo audgezeichnet
vor allen jemen intermedidren BWibrationen Hevvortveten, bdaf
man fie wohl, gleichfam zu dem gewdhnlidien Gebraudye, ald
eine befondere Klaffe fiir fidh betradhten darvf, obfdon man fie,
wo man Bann, sur Crlangung grofever Allgemeinheit, mit der
unendlidyen Anzahl aller jener andern Molecular=Ofcillationen
in BVerbindung ju bringen fudyen foll. Auf diefe Weife erleidet
aljo die bereitd fritper aufgeftelite Mayime audy hier, wie bei
allen andern Fovtfdyritten unferer Crienntnif, Feine Ausdnabhme,
daf ndamlidh alles, wasd einen wefentlichen Tpeil unfever frihern
wiffenfdaftlichen Kenntniff gebildet hHat, audy immer einen ins
tegrivenden Toheil aller nachfolgenden Gyjteme bilden muf,
9Bir haben nun die Gefdidyte der AFuftit in BVejichung for
wobl auf die Entdectung der Gefehie ihrer Crideinungen, als
audy auf die Dedulbtion diefer Gefese auf ihre medanifdhen Urs
fachen von Dden {lteften bis auf unfere gegemwdrtigen [eiten
fdnellen Sdrittes durdylaufen, Der evfte Jweig bdiefer Wiffens
fdhaft mufite, feiner Watur nad, auf induftivem Wege entwickelt
werden, bdaber wir aundy unfere befondere AufmerFfamebeit auf
ipn gefendet paben, Davaud aber wird {idh der Lefer vou felbft
evfldven, warum wir nidt [inger bei den debuftiven Avbeiten
derjenigen grofien Analytifer verweilen wollten, die fid) mit
dem theovetifdyen Theile biefes Gegenftandes befchdftiget Haben,

Die mit dem Hohen unb verdienten NRubme befannt find,
bev Den rbeiten iiber bdiefen Gegenftand von Eufer, d'AUlembert
und Lagrange unter den Geometern zu Theil geworden ift, wers
ben vielleidht fagen, daf wiv denjetben in unfevem Furzen Abriffe
die ifhnen gebiprende Grufe nidyt angewiefen haben. Allein wiv
miifjen hier, wie oben bei der Hybrodynamif, bemerfen, daf
wenn die allgemeinen Pringipien einer LWiffenichaft einmal fefts
geftel(t find, biofe mathematifdhe Deduftionen aus ihnen nidht
mehr ju der eigentlidhen Gefdyidyte ber Wiffenjdhaft gehdren, den
eingigen Fall ausgenommen, wenn Ddiefe Deduftionen ju neunen
Gefesen fithren, die ywifden jemen allgemeinen Pringipien und
awifden den {udividuellen Thatfachen liegen, und die alfein durch
die Beobadytungen ipre BVeftdtigung erbalten fdnnen.

Das Gefdhaft der Konftrubtion ciner Wiffenfdaft Fanu mit
bem der Crrichtung einer Strafie verglidhen werden, auf welder
unfer eiflt vou feinem inneren Wohnfibe ju irgend einer Pros

23 *
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ving der Anfenwelt gelangen will, E8 bebarf da einer Briicle,
mn von den innerften Gemdadyern unferer Sdeen und fpefulativen
Pringipien ju jenen entfernten Geftaben der materiellen Thate
fachen ju gelangen. MNach allen Seiten hHin it der Abgrund,
der beide fremnt, zu breit, wm ibn ju fiberfeten, fo fange man
feine 3wifdhenpuntte findet, auf dbenen man, ald auf eben fo
vieten  Grundpfeilern, jene Berbindbungsbritcte {Hisen Fanu,
Blofe Thatfachen, ohne Gefels und Bufammenpang, find nue
tohesd, [ofes Geftein, von dem jenfeitigen Ufer gebrodyen, auf
benen die Bogen unferer Briicke nidht mit Sicherheit evbaut wers
ten Ednnen,  Und blofe bypothetifche, mathematifche Kalfulaz
tionen find nur afs Gutwivfe, ald Pldne ded Binftigen Gebdus
bed ju befrachten, Pline, die fid) iiberdies nur auf einen eingigen
PBogen bdiefer Fiinftigen Briicte beziehen, ber auf bev einen Seite
in der Luft Hingt, und auf der andern nur auf S[deen und
Hypothefen rvuht, bdenen vielleidht Peine NRealitdt in der uffen=
welt entfpridyt. Es bedarf alfo einer feften Unterlage von unter
cinander jufammenhingenden Thatfachen, Gefefen und Genevas
lifationen, um bavauf ein ebenfalld jufammenhingended und
feftes Gebaude jiwvifchen jenen beiden Eytremen ervichten juFbnnen,

Bei bem Gegenftande, von dem wiv hier fpredyen, fehlt s
¢8 uns allerdingsd nidt an folden Swifdenpuntten, obfchon fie
meiftens nody fehr unvegelmdfig vertheilt find, und audy nody nicht
gang deutlidy gefehen werden. Die Angahl dev bereitd beobadhteten
Verhdaltniffe und Gefee der Phanomene des Schalls ift beveitd
febr grop, und obfdhon ed vielleicht noch lange wdhren mag, fo
parf man dody hoffen, eined Tages fie alle dbuvch Elave, medas
nifdhe Jdeen unter cinander ju verbinben, und daduvch bie
NAPuftit endlich zu einer eigentlichen ftrengen Wiffenfchaft 3u
etfeben,

Uebrigens enthilt diefer Abrifi der Gefdhichte der AFuftid
nur bdiejenigen Theile derfelben, die wenigftensd in gewiffen Gras
ben auf allgemeine Gefese und auf wahre phyfifde Urfachen
juriictgebracht worden find, wodurd) deun allerdings Bieles von
bem audgefdloffen wird, waé man fouft in biefer Liffenichaft
anguftipren pilegt, Manches von diefem lepten, obfchon ed audy
Gegenftand der Recdhnung geworden ift, gepdet dod) mebhr der
angenchmen Ginwirfung auf unfer Gehdrovgan, wie 3. B. die
Lehre von der Konfonany und der Diffonany der Tbne, von dev
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dyromatifchen Toenleiter u. . f. Allein died ik ein Theil dev
theoretifchen MMufif, nidyt der AFuftif; dicé gebdrt in das Gebiet
oer {chdnen Khufte, nicht in das der Naturnwiffenfdhaften, und
mag baper einer folgenden Abtheilung diefed WerFes vorbehalten
bleiben, o weit ndmlich Unterfuchungen diefer Art diberhaupt
mit unferem Gegenftande jufommenhingen,

Auch Hhat man fidy bigher in der APuEE nody mit anbern
Gigenfchaften dev Tdne, nebft ihrer Hobe und Jiefe, befdyiftigt,
wie 3. B. mit den verfdyiedenen Arvtifulationen derfelben , die in
unferer GSprade vorfommen, Man hat fidh bemiiht, audy diefen
Gegenftand auf allgemeine Vovfchriften juriiciufiibren. Kempes
fen’s %) Gpradymafdine war jwar nur ein blofes Werk der Kunft,
aber bie Mafdyine von LWillid 1), weldye das BVerhaltniff wifchen
ben Gelbftlautern darfiellt, gibt uné bereitd ein foldyes Gefes,
wie man es u cinem wapren wiffenfdaftiichen Fovtfdyritte bedarf.
Man Fann diefes lehte Fnftruwment als ein eigentliches Diphthon=
gometer (Gelbftlauter= Meffer) befvadyten, und unter diefer Ves
jichung werden wiv fpater wieder darvauf juriictfommen, wenn
wir von, ben Meffungen diefer At ju fpredhen haben werbden,

18) Kempelen (Wolfgang), geb. 23. Januar 1734 3u Prefiburg,
ift ber Grfinder ber beriihmten Sdyadmafdyine, bie er 1760 juerjt bev
Kaiferin Marvia Therefia vorgeigte, und mit der er andy in Parid unbd
1785 in Gngland grofieé Uuffehen ervegte. Diefe Mafhine gewann
beinabe gegen 2Alle, bdie mit ibr Scdyady fvielten. Obfdyon er dbie Nider
und Sebel ihred Fnnern FJebermann geigte, fo vermuthete man dody bie
MWirFungen cined dabei verborgenen Menfden, den man aber nicht ents
decten Pounte, TNody Flinfilicher fcheint feine im Jabr 1778 verfertigte
Spradymafdyine gu fein, die oud einem 1'% Fufi langen und Vo Fuf
breiten, mit einem Blafebalg verfehenen Kaften beftand, unb bie alle
vorgelegten &ylben beutlich audfprechen Fomnte. 2Audy haben wir von
ibm ein 2MWer? fiber diefen Gegenftand: ,Medhanidmus ber menfdlicyen
Gpradye,“ Wien 1791, Erv fard ald Hofrath und Neferent der ungavis
fhen Sofeanglei gu Wien am 26, Miiry 1804, L.

19) 9R. . Willis, On the vowel sounds and on reed organ-pipes.
Cambridge. 11, 237.
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Cinleitaun g
Formelle und phyfifche Optik,

Die Gefdyichte der Optif, als Wiffenfdyaft, umftdndlich bes
fchrieben, wiiedbe fehr bindereid) fein. Unfeve Gefdyidyte aber
foll bied nidht, da unfere Abfidht nuv ift, die eigentliche Natur
dicfer Wiffenfdhaft und bdie Bedingungen ihres allmibhligen Forts
gangs ju verjeichnen. Sn diefer Vezicbung ift die Gefhichte
der Optif befonbders lebrreid), da fie einen von den beiden lehts
behandelten Wiffenfchaften gany verfdyiedenen Weg gegangen ift.
Die Aftronomie ndmlidy fchritt, wie wiv gefehen Haben, feften
und ficheren Fupes, feit den friihefien Seiten, von eciner Genes
vation gur anbern ftets weiter vorwdrts, bis fie endlich durdh
bie grofien Entdectungen Mewton’s ibr durd)y Jahrhunderte ane
geftrebtes, hohes Siel erveicht bat, Die AEuftit aber fafte ihre
lette Gencralifation gleidy anfangs auf, fie ging gleidyfam vou
ibrem Siele aus, und ihre Gefchichte befteht baber nur in der
inumer weiter getvicbenen Anwendung ihres beveitd gegebenen
erften Pringips auf vervfdyiedene, auf einander folgende Pro=
bleme., Die Op tif im Gegentheile fhritt war audy burdh eine
NReihe von Genevalifationen vorwdrtd, die eben fo merfwiidig
find, als jene ber Aftronomie, aber fie blieb dody audy eine fehr
lange Beit durd) ftationdr, bis fle endliy, durdy bie vereinte
Kraft von jwei ober drei erfindungsreicdhen Geiftern, gleichfam
pIOBLEcH fich 3u der Hhe erhob, auf weldher wiv fie jest evblicten.
Das Jiel, welches die Optif auf diefe Weife fo fpat und doch
fo fduell evveicht pat, ift nur wenig von bdem verfdhieden, 3u
weldpem die APuftit gleidy anfangs gelangte; aber in dem dltern
Kheile der Optik wird felbfe nod) jeht fene ausgejeidhnete uud
aleidhyjam  bandgreiflidhe Bejtitigung des allgemeinen Pringips
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vermifit, weldyes die Unbulationstheorie evft fpaterhin aufaeftellt
pat. Die Aftvonomie hat ihren NReidhthum an Sdhisen aller
Avt nur durd) Arbeit und Fleif von vielen Jahrhunderten er
worben , wihrend die Optif ihren Wohlftand in wenigen Jabh:
ren fdyon durd) Sdyarflinn und gliictlidye Spefulationen begriine
pete, und wabhrend endlich die AFuftif, frithp {hon wohlhabend, fid)
nur mit der Crhaltung, Bevbefferung und fernern Ausfdymiickung
ibrer alten Gchdpe begniigte.

Man Fann die aufeinander folgendben Juduftionen, durdy
weldhe bie allmihligen Forefchritte der OptE in der Gefchichte
diefer Wiffenfchaft bejeidynet werben, mehr auf diefelbe LWeife,
wie oben die ber Aftronomie, bebandeln. Jebe biefer gridfern
Subultionen hat ihr eigenes Bor{piel und ihre befonbdere Folge.
Aber viele von den Entdectungen ber Optif find weniger auffals
fend und {ie paben bdie UnfmervEfambeit der Menfchen viel weniger
auf fich gezogen, al8 jene der Afironomie. E¢ wird daher aud)
nidyt nothwendig fein, ibrer hier fhon fo umftandlidy 3u erwdph:
nen, ehe wir u jener grofien Generalifation gelangen, durch
weldye endlidy die allgemeine ThHeorie der Wiffenfchaft feft und
unabinderlidy begriimbet worden ift. Wir wollen demnach jene
fritheften optifchen Entbectungen nur eilenden Fufes durchlaufen,
ohne ung in jene Untevabtheilungen des Weges einjulaffen, die
wir oben flir die Gefchichte der Aftronomie angenommen Haben,

Die Optik hat, gleich ber Aftronomie, jum Gegenftand ihrer
Unterfuchung zuerft die Gefehe der Phinomene, und dann bie
BVerbindung derfelben mit ihren phyfifden Urfachen. Diefe
Wiffenfdyaft wivd daher audy, gleidhy jener, in die formelle
und in die phyfifde Optif eingetheilt werden Ednnen. Der
Unter{chied, der durdh diefe zwei Worte aufgeftellt wird, ift fiie
fidy Flar und ferbfiftdndig, aber es ift nidyt immer fo leidyt, bens
felben audy in unfever Crzdhlung ftetig feftzubalten. Denn
nadydem einmal, in den neueften Beiten, die Theorie der Optik
fo rafdye Fort{dhritte gemadyt hatte, fo wurden audy viele von
ben Gefesen bder CGrfdheinungen gugleich und in unmittelbaver
Beyiehung auf diefe Theorvie frudiert, ja felbft erft entdectt, fo
paf alfo filr fie fene Abfonderung, die wir in der Uftronomie fo
peutlich bemerften, nidyt mebr ftatthaben Pann. Dazu Fdmmt
aber aud) nody ein anbever, beide Wiffenfchaften wefentlich unters
jdeibender Umftand. Die formelle Atronomic ndmlidy ftand
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beinabhe fdyon vollenbet da, nod ehe die phyfifde exiftivte, da
man, um die lehte in’s Leben u rufen, voverft die Medyanit
ald Wiffenfdyaft begriinden und felbft in einem nidyt unbetridyts
lidyen Grade vollenden mufite. Sn der neueven Optif aber, die
nady der Medyanif entftand, Fonnte man die NRefultate der Uns
bulationdtheorie fog Leidy der Rechnung untevwerfen, und die
mathematifdh=medyanifdhe Analpfe nicht nur auf die {dhon (ingft
befannten, fondern audy auf diejenigen Phianomene anwenden,
die fidy erft jet, dburch jene Theovie felbft gleichjam geleitet und
hervorgerufen, unter den Hanben ber Veobadyter entwickelten,

Wir werden demnady, in den nun folgenden erfien neun
Kapiteln der Gefdhichte der Optif, von der formellen Wiffen=
fdhaft, dad Deifit, von der Entdectung der Glefese der Erideinun:
gen fprechen, Die hieher gehdrenden Er{cheinungen find nidyt
wenig zahlveich, nimlid) die Nefleftion und Refrabtion, die Fare
bengerftreuung, ber Adyromatidmus, die doppelte Nefrabtion, bie
Polavifation und Dipolarvifation, die Favben ditnner und dicker
Platten, und bie gefdrbten Sdume und Cinfaffungen der Schatten,
Alle diefe- Gegenftinde wurden bereitd ju einer [eit unterfudyt
und von vielen berfelben felbft ihre Gefesse gewiffermafien entbectt,
wo die eigentliche phyfifche Theotie derfelben noch unbefannt war,
burdy welcdhe lefpte wir erft eine einfache und feftbegritndete Ers
Eenutnif aller diefer PhHanomene erworben Haben,



Formelle Optik.

Grited Sapitel,

Uefpriingliche Snduftion der Optif, — Licheftrahlen und
Gefese Der Neflerion,

Wir aben beveitd oben bemerft, dafi die dlteften optifden
Phofiter fidy mit der Anficht zufrieden ftellten, dasd Lidt in ge-
vaben Linien ober Gtrahlen fortgehen zu laffen. Diefe & trahs
fen madyten ben cigentlidhen Gegenftand ihver Wiffenfdhaft aus,
Gie waren bereitd bahin gefommen, zu bemerfen, baf bei ber
NReflepion diefer Strahlen an einer glatten Flade der Einfallss
winfel dem NReflepionswinfel gleidhy ift, und fie wuften audy,
aus diefem Salpe, mehrerve inteveffante und widtige Folgerungen
abguleiten.

Bu diefen optifdyen Kenntniffen der Alten Fann man audh
nody dbie erften Glemente der Pevipeftive jiahlen, die in der
That nur eine blofe Folgerung von Dder Lehre ber gradlinigen
Lidhtftraplen ift, Denn wenn wiv die duferen Gegenftinde durch
foldhe Strahlen auf eine Tafel beyiehen, bie gwifden ihnen und
unferen Augen aufgeftellt ift, {o folgen baraus alle NRegeln der
Perfpeftive gleidhfam von felbft. Die Wlten Fannten diefe Kunft,
wenn gleicdh unvolPommen, wie wiv in den Gemdlden fehen, die
von ihnen auf unsd gefommen find, Gie fdrieben fetbft fiber fie,
wie wir in Vitruv *) lefen. Agathardyus wurde von Aefdyylus
in der Kunft Theaterdeforvationen zu verfertigen untervichtet,
und er war felbft der erfte Autor {iber diefe Dinge. Anapragorasd
aber, ein Gdyitler biefes Agathardyus, fhrieb fiber die Uctinos
graphie (Linienmalerei). ber feine diefer Sdyriften ift auf uné

1) Vitruvius, de Architectura, 1X. Montucla, hist. da Math. L 707,
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gefommen. Die Meunern muften diefe Kunft wieber erfinden,
und dies gefchah in der eigentlichen Vliithezeit der Malerfunit,
ober gegen das Gnbde ded fiinfyednten Sabrhundertd. Aug diefer
leBten Beit haben wir audy mehrere Schriftfteller {iber Perfpettive,

Wllein alles dies Fonftituirt blog eine deduftive Anwendung
dev erften Glemente der Optif.  Geben wir demnach {ofort ju
ben Jnduftionen der nddfifolgenden Entdectungen itber.

Bioeited Sapitel.
Gntdecfung ded Nefraftiondgefelsed.

Nadybem man einmal deutlidy bemerft Hhatte, daff bas Sehen
durd) gevadlinige Gtrahlen bewirkt wird, fo fanden fidh aud
wieder mandye andere Erfheinungen, die auf eine Veugung obder
Bredyung diefer Straplen, befonders an der Oberfliche durdye
fidhtiger Fliiffigfeiten, deuteten. @¢ erforderte aber eine gewiffe
Otetigbeit ver Auffaffung und eine Art von geometvijcher Prde
cifion, diefed Phanomen Flar und ridytig zu verfteben. Andy find
alle Madyridyten von folden Erideinungen, wahrend der ftatio:
ndren Periode des Mittelalters, nur verworven und unjufams
menhingend, Genefal) fagt, daff ein Ruder im Wafjer gebros
dyen er{dyeint, und dafy Aepfel, dburdh ein Glasd befehen, grofer
werben, Aber diber alle diefe auffallenden Ericheinungen begniigt
er fidh mit der vagen Unmerfung, daf nichts fo triiglidy ift, als
unfer Gefidht, €8 fdyeint ihm gar nidht eingufallen, dafi bie
Form ded Glafes einen Einfluf auf jene Vevgroferung feiner
Aepfel paben Fonne, Man Fann jedod) nidht gut weifeln, daf
mancye Andere unter den Ulten eine beftimmitere Anfidht diefer
Gegenftinde patten. ©So foll Arthimebes eine Sebrift: ,leber
einen Ring unterm Waffer gefeben« verfaft haben, und ein
Mann feiner Art pat fidy gewif nicht mit fo vagen und unbe:
ftimmten Notionen ufrieden geftellt. — Aviftotefes?) pat dev

1) Seneca, Nat. Quaest. X. Lib. I Cap. 3.
a) Uviftoteled, Meteovol. 1L 2, ,Der Lichtitrahl, fagt er, ,,wird
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erfte Den Ausdruct Bredhyung ober Refrabtion (avaxraoig)
gebraudyt, obfdhon auf eine nody fehr unbeftimmee Weife, Diefes
Wort {dheint in die , Optifdhen Hypothefens bes Heliodor won
Cariffa nur auf eine technifche LWeife eingefithrt worden ju fein,
penn diefe ©dyrift, {o wie wir fie jeBt befiben, enthdlt dburdyaus
feine Nadricht von dem Phanomen der Refrattion.

Die erften richtigen BVegriffe von diefem Gegenftande findet
man in den avabifchen Mathematifern. Alhagen, der gegen das
Sabr 1100 [ebte, fagt in feinem ficbenten Budpe: ,daf die NRe-
frabtion gegen bas Loth hin ftatt hat,“ und er begieht ficy dess
halb auf eigens zu diefem Bwecte angejtellte Eyrperimente, Aus
diefen Verfuden ftellt er aud) dben Gafh auf, daf dbie Grife dev
Refrattion nady der Gridfe des Winfeld verfchieden ift, welchen
bie einfallenden Strahlen (primae lineae) mit den Einfallslothen
bilden, und iiberdies (was von feiner Genauigfeit und deutlichen
Anfidt der Sadye zeugt), dap der Nefrabtiondwinfel dbem Ein-
faltgwintel nidyt proportionivt fei.

Nachdem man einmal bis Hieher gefommen war, fo blieb,
in Begiehung auf die ndhere Kenntniff der Nefrabtion, nidits
mebr ibrig, alé durd) Verfudye und Erperimente das wabhre
Gefels derfelben aufjufinden, und dabei das Pringip, fo weit ed
bePannt war, gehdrig anjuwenden, Den leften Theil fibernahm
Alhagen zum FTheil felbft, da er aunf cine nabe gany ridhtige
TBeife zeigt, wie febr eine unter Waffer gefehene Linie vevgrogert
wird. — Su Roger Baco’s Werf?) findet man eine giemlich
Blave Auseinanderfeung der Wirfung eined Fonveyen Glafes.
Sn dem Aerfe des Bitellio endlidy, eines Polen, der wie Baco
im dreigehnten [abrhunbert febte, wird bdie Nefraftion ecines
Lidtitrabls an jwei gegeniibevitehenden Punkten der Oberflidye
einet Glasfugel deutlich augdeinander gefest ).

Die Negel, nady weldher man fitr jeden befondern Fall die
®rdfe der Nefraftion beftimmen folte, wurde um fo mehr der
Gegenftand einer befondern Aufmertfamebeit, als Ipdo Brabhe
gefunben Datte, Pafi man eine von diefer Nefrabtion abhingige

e e,

Hourdy bad Waffer, dbuvdy die Luft und durdy alle Korper gebrochen, bie
qeine glatte Oberfliche Haben,“

3) Opus Magnum, &, 343,

4) Vitellio, Optica, &, aa3,
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Korveftion an bdie beobadytete Hohe bder Geftirne anbringen
mitfle.  Die bald davauf erfolgte Entbectung ded Felejfops gab
diefer Unterfuchung noch ein neues Juteveffe. Sdyon Vitellip *)
batte durdy feine Grpevimente eine Anzahl von Meffungen ber
Refraftion aus der Luft in Waffer und in Glas erbalten 9),
Aber aus diefen BVeobadytungen hat Niemand irgend eine ftetige
BVorfdyrift absuleiten gefucht, bis endlich Kepler im Jahr 1604
fein Gupplement u Witellio’s Optif (Paralipomena ad Vi-
tellionem) Derausgab, Wir bHaben fdyon oben erydhit, auf
welde Weife Kepler die vor ihm liegenden aftronomifdyen Beob:
adytungen Tpcho's auf irgend ein ftabiles Gefels ju redujiren
fudyte, wie er eine beinahe unjiplige Menge von Hypothefen
und Formeln entwarf, die Folgen einer jeden derfelben mit vafts
lofem Gifer verfolgte, und wie ev dann die Furdht uud die Hoffe
nungen, die ihn wabrend feiner mithfamen Avbeiten verfolgten,
mit (ebhafter Nebfeligfeit feimen Lefern evydblte. Gang eben fo
verfuhr er nun audy mit den optifdyen Veovbadytungen Witellio’s
fiber die Nefraftion. Er entwarf eine Menge von Konftruttios
nen durdy Dreiecte, Kreife und Kegeljdynitte, die ihm aber alle
nicht geniigfen, fo dafi ev fid) endlich 7) genbthigt fieht, fidh mit
einer Naherung sufrieden ju ftellen, in welcdher er die Refraftion
gum Theil dem Cinfallgwinkel, jum Theil aber aud) dev Secante
Diefes Winfeld propovtionivt annimmt. Dadurdy Fonnte ey den
beobadyteten Refrabtionen bis auf die Differen; von nabhe einem
halben Grad entfpredhen. Wenn man bebenkt, wie ungemein
cinfady diefed fo lange und mihfam gefudyte Gefes der Refrabtion

8) Optica, &, 411,

6) Bitellio, ein Pole, aud ber altberitbmten Familie der Giolel,
ber im breizehnten Jabrhundevt in Kvafau lebte, wo ev fidy vorghalih
mit der Optit und mit bevr RNedabtion feiner friher gemadyten Neifen
Defydftigte, Grft lange Seit nach feinem Tode evfyienen feine Perspec-
tivae libei decem, Niivnberq 1533, Fol., welde Ausgabe von Apian und
Tonftetter beforgt wurbe, unbd Vitellionis de optica, Nilvuberq 1661,
Bol., weldye pweite Sdrift audy ald eine newe AUudqabe dev eviten bes
tradytet werben fann, Gine bdritte Uudgabe evfdyien 1572 gu BVafel.
Wtan betvachtet biefes QWert als das evite befleve dfiber die Optik Dber
Deueren. Der Beef, geigt eben fo viel Schavfiinn als Belefenheit in
den alten griedyifdyen und avabifhen Schriftiteliern. Ls

7) Kepler's Paralip, &, 116,

N
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ift ), fo mufi man e fonbevbar finben, daf ein Manu, iwie
Kepler, in fo vielen BVerfuchen ed8 nicht entdecten Fonnte, Aber
diefes anfiangliche Nidytiepen von Dingen, bdie fpdterhin gany
an der Oberflide ju tiegen {djeinen, ift ehwas fehr Genbhnlidyes
bei allen unfern Unterfuchungen der verborgenen Wahrpeit,
Gndlidy entdectte ABillebrord Snell *) uim dad Jahr 1621
biefes Gefes der Nefrabtion. Dody wurde es8 juerft von Deds
cartes befannt gemadyt, der aber vorper die Papiere des Snellgefehen
batte 1°), Dedcartes fagt nidyt, daf diefes Gefess von irgend
cinem Andern frither entdectt worden wdire, und ftatt daffelbe

8) Diefes Gefesy befteht bePanntlidy in dem Salje, daf dag Bers
baltnif der Sinud ded Einfallds unb Refraltiondwinfeld fitr baffelle
DMedium Fonftant ift.

9) ©nell ober Snelliug (Willebrord), qeb. 1501 ju ¥epben, wo fein
Bater Profeffor der Mathematil way. Erv ftudbivte dbie Nechte, wenbdete
fich aber fpdter gu den foqenannten exabten Wiffenfchaften. &don in
feinem fiebengebnten SJabre qab er feine Neftitution bed Aerfed De
sectione determinata bes 2polloning unter dem (idy beigelegten Namen
Apollonius Batavus hevaus, bie feinem Sdarfiiun Ehre madyte, aber
feit Simpfon’s befferem BVerfucy devfelben Wiederbevitellung wvergefien
ift. Auf einer NReife durdy Dentfchland lernte ex Kepler und Tpdyo Pens
nen, mit bem ev fpiter einen lebhaften Vriefwebfel unterhielt. Nady
feiner SuvitcEtunft evhielt er die Stelle feines feitdbem verftorbenen Baters
an ber Univerfitdt su Lepben.  Mady dem Seugniffe des Vofjius unbd
SHuyghensd way ev dev Entbecker bdes wabren Nefrabtiondgefehed, nady
welchem der einfallende Lichtitrahl ju bem gebvodhenen fidy verhielt, wie
ber Sinud ded Einfallds gu bem ded Vrechungdwinfeld. Eben jo gab
er ung bie evfte genane geometrifche Bevmeffung ber Erde, oder bie
erfle eigentlidhe Mevidianmeffung., Seine vovgiglichiten Schriften find,
nebft einigen lateinifyen Ueberfeiungen dev 2Werfe von Stevin und
Lubolph van Keulen: De re numaria liber singularis, Antwerp. 1613,
fiber die Milngen bder Alten; Eratosthenes Batavus de terrae ambitus
vern quantitate suscitatus, £epden 1617, fein Hauptwerk, in weldem ev
feine geometrifdye Meridianvermeffung wifdien bden Stdbten AlPmar
und Bergopgoom befdyreibt; Descriptio com: tae anni 1618; Cyclometri-
cus sen de circuli dimensione, fepden 1621; Typhis Batavus sive de
cursu navium, Reiden 16243 Doetrinne triangulorum canonicae libri
quatuor, Eb. 1627. — DNady einer mehrjdbrigen Krankheit farb evr am
31, OFft. 1626 im asften Fabre feines Lebens. L.

10) Huyghens Dioptrira, &, 2,
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durd) Gpperimente ju beftdtigen, unternimmt ev ed, nady feiner
Weije, a priovi ju beweifen, daff dieg bad wahre Gefeh fein
muf '), au weldem Zwecte ev die Elemente, aud denen das
Lidht beftehen joll, mit Kugeln vergleicht, die auf cinen Kirvper
ftofen, der ibre Vewegung accelevive,

Obfchon aber Dedeartes bei diejer Gelegenheit feine Anjpriiche
auf den Ghavafter eines wabhren Naturphilofophen cben nidyt
bewdbre, fo geigt er dody viel Gefchictlicdhbeit in den Entwickluns
gen Der Folgen, bie aus diefem Pringip, wenn e einmal auf
geftellt ift, entipringen. Snsbejondere mufi man ihn als den
erften wahren Erfidrer bed Negenbogens betradyten, Eé ift
wabhr, Fleifdyer ¥) und Kepler hatten fdhyon frither die Grichei:
nungen bes NRegenbogens den Sonnenfivahlen jugefdyrieben, die,
auf YRegentropfen fallend, von ihrer innern Fliche vefleftivt und
wieber nady auffen gebrochen werben.  Audy DHatte Antonio be
Dominis bereitd gefunden, dafi eine Hhople, mit Waffer gefitllte
Olagfugel, in eine beftimmte Stellung ju dem Auge gebracht,
(ebhafte Farben zeige, woraus er denn die Freisfdrmige Geftalt
bed Hegenbogens ableitete, wad aud) {dhon lange vor ibm Avi:
ftoteles %) gethan hHat, Aber feiner von ihuen allen hat geeigt,
wie jener fdymale, pelle, farbige Kreié von einem beftimmten
Durdymefjer entfieht, da dody die Tropfen, welde die Strahlen
in unfer Auge fenden, fidy itber einen viel grdfern Naum am
Dimmel verbreiten, Dedcarted aber gab bdavon bden wabren
Grund auf bie befriedigendfte Weife ™), intem er zeigte, dap
bie Gtrahlen, die nady zwei Nefraftionen und einer NRefleyion
in das Auge ded Veobadyterd, unter einem Winfel von nabhe
einundvieryig Graden mit ihrer urfprimglichen Nidtung ge:
tangen, viel dichter find, al8 alle fibrigen, die neben dem Beob:
acdhter voriibergehen. Audh zeigte ev auf diefelbe Weife, daf die
Gyrifteny und die Lage des fefonddven Negenbogens demjelben
Giefege folge. Died ift aber die vidhtige und vollftdndige Davs
ftellung des Gegenftandes, in BVeziehung aunf die Geftalt wad

- —

11) Descartes, Dioptrique, &, 53,

12) M. [. Montucla, Hist. des Math. I, 201

13) Aristoteles, Meteorolog. 11, 3.

14) Descartes, Meteorum, Cap, VI &, 196.

LWhewel, I 44
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Breite jenes Vogens: bie Erflarung der vevidhiedemen Farben
defjelben aber gebbrt dem nadfifolgenden Kapitel.

Diefe CGrEldrung des NRegenbogensd durd)y das von Gnell
entdectte Nefrabtiondgefes war vielleidht einer von den [eitenden
Punften in der Verififation Ddiefes Gefenes felbft. Uebrigens
wurde diefed Pringip, einmal aufgeftellt, durch Hitlfe der mathe-
matijchen Analyfis, fehr bald audy auf anbdeve Gegenftinde an:
gewendet : auf die atmofpharijdhe oder aftronomijdye Nefrabtion,
auf die optifden Snftvumente, auf die diafauftifdyen Linien
(hellere Kurven, die bei ber NRefrabtion durd) die Vegegnung der
Licdhtftrahlen entftehen), und auf verfdiedene andere Unterfudyun:
gen, die eben dabdburch alle jur weitern Beftdtigung jenes Gefefred
fliprten. Dody wurde e8 bald fdywer, bdiefe Anwendungen nod
weifter ju verfolgen, da denfelben ein anderes Hindernifi entgegen
fomme, von dem wir nun fogleidh ndaper fpreden wollen,

Dritted Kapitel,
Didper{ion ded Licheesd burc Nefraftion,

Gdon feith hatte man BVerjuche jur CrEldrung des Negens
bogens und anderver farbigen Cricheinungen in ber Natur ge-
madyt, Aviftoteles ') erfldrt die Farben bdes egenbogens aus
pem burdy ein dunfles Miedium gefehenen Lidyte der Sonne.
wDas Helle,“ fagt er, ,ourd) das Dunkle gefehen, erfdeint roth,
Svie 3 B. das Feuer von grinem Holy durd) Raudy, ober wie
Hatdy die Sonne durdy Debel gefehen. — Je {dhwadyer das Lidyt
Hober die Gehfraft ift, defto mebr ndhert fidh die Farbe des G-
yaenitandes dem Gdywargen, indem e juerft voth, dann griin,
yoann dunfelpurpurfard wird, — Aber der duffere Kreid ift im:
ymer Deller, weil er zugleidy ber grdfere ift, und fo Haben wir
Heine Gtufenfolge von Roth durdy Griin bis jum Purpur, wenn
sman von dem dufern Kreis ju dem innern gebt.* — Diefe
Darftellung wiltde faum der Erwdibhnung werth fein, wenn fie

1) Uriftoteles, Meteor. HI, 3. &, 373,
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nicht in den nenern Seiten wieder anfgewectt worten warve. Die:
felbe Lehre findet fich audy in der Sdhyrift bed cben erwdbhnten
Ant. be Dominid 2). Nady ihm ift das Lidht an fidy weifi. ' Wenn
man bdafjelbe mit etwad Schwargem mifdyt, fo entfiehen die Fare
ben, juerft die rothe, bann bie gritne, entlich die blaue ober vi:
fette. Gr fudht dadurdy die Farben bes Regentogens ju evfliven®).
Die Gtrablen, fagt er, die von den fugelfdrmigen NRegentropfen
au unferem Auge gelangen, gehen bald durdy dictere, bald durdh
ditnnere Tpeile biefer Tropfen, unbd daher Fommen jene Farben.

Descarvted fam bder wabhren Erfldrung dicfer Farben bes
Megenbogensd viel ndper. Grv fand, dbafi eine dhnliche Neihe von
Farben burch die Mefraltion bes von Gebatten  begrengten
Qichted burdy cin Prisma entiiehe *), und ev {hiofi daraung,
pafp weber bie Krimmung der Oberfliche ber Waffertropfen,
nody die Neflepion, ned) audy die wiederholte NRefraftion der
Gtraplen jur Erjengung ticfer Farben nothnendig fei. Bei der
weitern Unterjuchung diejer Strablen Fommet er der wabhren Anfs
faffung bes Giegenftanded febr nabe, und er ware woht Newton
felbft in diefer Eutdectung juvor gefommen, wenn e ihm dibere
baupt mbglid) gewefen wire, anbders, alg mit den Begriffen uud
in den Aueédritcfen feiner einmal vorgefafiten Sdeen, feine Sdliffe
und Folgerungen u zichen. INady allen feinen Unterfudyungen
gelangt er 3u bem Edhlufi: ,Die Elementavtbeildhen der duferft
sfeinen Matevie, weldhe die Wirfungen bded Lichts fortpflangt,
poreben fidy fo ftart und heftig, dafi fie fich nidht mebr in einer
waeraben Linie bewegen fdnnen, und daher Fommt die Nefrabtion,
pDicjenigen Theilchen, welche fidy am fdynellften drehen, erzeugen
pbie rothe Farbe, und die fich weniger fdnell drehen, die gelbed
W f,ow, 5. Man fiebt Hier dic BVegriffe von Farben und von
ungleicher Nefraftion bereits in gehdrige BVerbindung gebradyt,
aber die eigentlidhe Urfache der Nefraftion wird nod) aus einer
gang wil(Fiihrlidyen Hypothefe abgeleitet,

€8 f{dheint nun, daf Yewton und Andere dem Desdecarted
T "
o 2) Kap. 111, &, 9. Man febe audy Gdthe's Farbenlepre, Vol Il
S. 151,

3) @bthe I, &. 963,

4) Descartes, Meteor. Sectio VIII, &, 190.

5) Meteor. Sect. VII, 6. 102,

'
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unvedyt gethan haben, inbem fie bem Ant. de Dominid die wabre
Grfldrung des Negenbogensd jufdrieben, Die Tpeovie diefer Ere
fcheinung enthate ywei Hauptpuntie. Suerft mup ndmlich gejeigt
werben, daf ein heller freidfdrmiger Vogen von einem beftimm:
ten Durdymefler aus der griFeren Jutenfitdr des Yichtes entfteht,
bad unter einem beftimmten Linfel in das Auge ded Veobad:
tevd tritf, und jweitens mufi die BVerfdyiedenheit der Favben die:
fes Bogens aus der BVerfdhiebenheit der Grdfe ber MNRefraftion
per Yidhtftraplen erfldrt werden. Beides fdyeint nun Descartes
ungegweifelt geleiftet ju haben. Audy bat er, wie er felbft er:
301t ©), fid) einige Miihe dabei geben mitffen. ,Suerft gweifelte
pidh, ob die Negenbogenfarben auf diefeibe Weife, wie die Farben
pint dem Prisma entfteben, aber endlich erguiff id) die Feder,
pherechnete forgfiltig ben Yauf der Gtrablen, bdie auf jeden
pPuntt ded Tropfend fallen, nud fand, daf bei weitem mehreve
yoiefer Gtrahlen unter dem Winfel von einundvieryig Graden,
»al8 unter andbern Winfeln, u dem Auge gelangen, {0 daf alfo
phier audy wieder ein (ichter, durdy Echatten begrengter Bogen
pitatt pat, und dafi daher die Farben dovt gang eben fo, wie bei
poem Prisma, evjengt werben.«

Die Gache blieb nabe in demfelben Stand in dem Werfe
Grimaldi’é: Physico-Mathesis de Lumine, Coloribus et Iride,
Bologna 1665, Jn diefem Werfe Hervefdht eine inmmerwdbhrende
Bezichung auf ahiveidhe Erpevimente, und zugleich eine fyite:
matifdye Expofition ter beveits {dhon weiter vorgervitctten 2Wifjen:
jhaft. Grimaldi’s Bevedynungen des Negenbogens werden beinabe
in derfelben Geftalt mit denen des Descartes vorgetragen, aber
ev ift Demungeachtet weiter, als diefer, von der Auffafjung des wab:
ven Pringips der Favbenentitehung entfernt, Er ftellt mehrere Bevs
fuche, in weldyen die Favbe von der Nefraftion entjtent (Prop. 85),
vidhtig jufammen, aber ev erf(drt fie daburdy, bdaj fibevall, wo
bie Lichtftrahlen didhter find, audy die Farben Heller fein miiffen,
und dafi das Licht auf devienigen Seite dichter ift, wo der Strahl
ourdh die defraftion hingedreht wird u. f.w. Diefe Erbldrunge:
art mag mande eingelne ber von ihm beobadhteten Erfcheinungen
evldutern, aber fie ift viel feblerhafter, alg ecine blofe weitere

6) Descartes, Meteorolog. Sect. 1X, &. 103.
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Enfwictfung von bten frithern Anfidyten ves Dedeartds gene:
fen wire,

Gabdlidy gab Dewton im Jahr 1672 bdie wabre Crfldrung
ded Phinomens ?): daf ndmlid) dbag Lidit aus verjchiedenen Fars
ben von verfbiedener Bredhbarfeit beftehe  Dies fdyeint une
jelt eine fo einfadye und natiivlide Auclegung der Sadye, dag
wir nidyt gut einfehen Fdunen, wie fie anders follte darvgeftelt
werben.  Demungeadytet jeigt der Eindruck, den fie auf Newton's
Seitgenoffen madyte, wie weit fie von den damald angenommencn
Anfichten entfernt war. €8 f{deint ju jener Jeit bdie VAnfidyt
geberrfdyt ju haben, dafy der Urfprung der Favben nidyt in einer
cigenthitmlidhen Vrechung desd Lichted, fondern in andern ebens
umftinden liege, in einer gewiffen Disperfion bded Lichts, in
einer Vaviation der Didyte deffelben u. dergl. MNewton's Ent:
vectung jeigte nun beutlidy, bafi dad Gefesy der NRefraftion nidt
auf die Yidtftrablen im Allgemeinen, fonbern auf jeden eingelnen
farbigen Strahl aungewendet werden miife.

A Newton das Sonnenlidht dburdy eine Fleine runbe Oeff:
nung in den Fenfterfaben feined verfinfterten Simmerd gehen
lief und bdaffelbe durch ein Prisma auffing, erwartete er, an
ber gegenitberftehenden Wand diefes Rimmerd ein Helled rundes
Sonnenbild ju erblicten. Dies witede aud) der Fall gewefen
fein, wenn fich die Straplen, nady ibrem Durdhaang durd) basd
Pridma, in allen Richtungen auf gleiche LWeife verbreitet batten.
Allein au feiner nidht gevingen Wermunderung fah er jenes Bild
pber bas fogenannte Gonnenfpectrum fiinfmal {o lang ald breit,
G nibergengte fich bald, daf bie Urfache diefer Eridieinung weder
in ber verfdhiedenen Dicte bes Gilafed, nody in der Unebenbeit
feiner Oberfladye, nody endlich in ber BVerfchiedenheit der Winkel
ber Gonnenftrablen liegen Fbune, bie von ber entgegengefefiten
Geite bes Sonnenenbdes Fommen. Audy fand er, dafi diefe Strabs
fen von dem Prisma ju dem Spectrum nicht in Frummen, fons
bern bafy fie in gevaben Linien fortgehen, und alles bies ge:
wabhree ihm endlidy die volle Ueberseugung, daf jeder der farbigen
Gtrablen feine eigene Mefraftion habe, was er nody daburch bee
ftatigte, daf er jeden diefer farbigen Strahlen eingeln durd) das

1) Philos. Transact. Vol. V11, &. 3075.
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Prisma gehen tief, um fid) von er ihm eigentpitmlicy jufom:
menden NRefraftion u verfidern.

Diefe Gyrpervimente find alle jo (eicht und gemein, und
Newton’s Crfldrung berfetben ift fo einfad) und diberjeugend,
dap man erwarten mugpte, fie mit allgemeinem Beifall aufgenom:
men ju fehen, Audhy war, gleichfam jur Borbereitung Ddiefer
Aufnabme, {don friher Descartes, wie wir oben gefagt haben,
viefer Gntdecfung bereitd fehr nahe gefommen., Ju der Fhat
wihete ed aud) nicdht eben fange, bis Newton’s Meinung allge:
mein wurbe, aber anfanglidy traf fie auf viel Mifveritand und
felbft Tabeljucht, bdie bem grofen Gutdecker {ehr [iftig fiel,
peffen Elare Anfidyt und ruhige Gemitthsart ibpm dben Stwmpffinn
und tie Gtreitfudt feiner Gegner unertrdglidy machte,

PBir branchen uns wohl nicht lange bei jenen friipern Ein=
witrfen aufjubalten, die man gegen Newton’s Lehre aufgeftellt
pat. Sanaz Pardies, ein Jefuit und Profefjor in Clairmont,
verfuchte e juerft, einen andern Grund fiie die Berldngerung
jenes Gpectrums angngeben, die ¢r von der Differeny der Winkel
ableiten wollte, weldye die Sonnenftrablen von wei entgegenge:
fepten Gtellen ihres Nandes bitden, Alé jedod) Mewton feine
Bevechnung vorlegte, weldye die ganzlidhe Unjutdnglichbeit einer
foldhen EreEldvung zeigte, gog fidh diefer Opponent fofort urict,
Bald dbarauf erfchien ein andever, pavtndctigerer Gegner, Frany
Yinug, ein Argt and Yictidy, Diefer behauptete, bei allen feinen
Cypevimenten mit vem Prigma bei flavem Himmel das Spectrum
immer vund, und nie Gnglich gefehen ju haben, und ev fdyrieb
taher bas vou Newton gefehene ldnglidye Bild nur den Wolfen
ji. NMewton wollte anfangs anf Ddiefe Gimwiiefe, fo off und
dringend fie audh wieberholt wurden, durchaus gav nicdht anfor:
fen,  Eubdlich ging feine Antwort ab, eben jur [eit, wo Linus
im Jabr 1675 ftarb. Gaseoigne aber, ein Freund besd Linus,
fubr fort ju behaupten, dafi audy er felbft und mehrere anbeve
taffelbe vunde Bifd, wie Linusd, gefeben hHatten, Newton, den
pie Offenheit von Gadeoigne’s BVrief ergbhte, erwiederte ihm,
vafi bie Herven in Holland wabhrfdyeinlichy eined von bden vielen
Nebenbitbern, die von den Fladen ved Pridma’s vefleftivt wers
pen, flir bag wabre, gebrodyene Bitd genommen haben, Anf
biefen 2Binf wieterholte Yucad von Yittich den Verfudy nod
einmal, und fand fest audy ein mit Newton dbereinftimmendes
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DMefultat, mit der Ausdnabme jedbody, dafi fein Spectrim nidyt
fiimfmal, fondern nur dreiz und einhalbmal fo lang, als breit
war,  Allein Newton blich feft dabei, daff bad Bild fiinfmal fo
lang al8 breit fein miiffe, wenn nur der Verfud) gebbrig anges
jtellt wird. €8 muf uns auffallen, daf ev fidy davin fo ficher
piinkte, und baf ev biefes Nefultat fitr das einzig mogliche fitv
alle Falle ausgeben wollte, Wiv wiffen jest fehr gut, daf Die
Disperfion der farbigen Strahlen, alfo audy bdie Linge jenes
Bildesd, fitr verfdyiedene Glasdavten ebenfall fehr vevfchieben ift,
und ¢8 ift mehr als wahrfdeinlidhy, daf fened niederlinbifdye
Pridma aus einer Gladgattung gemadyt war, welches die Lidht:
firaplen viel weniger zerftveute, als dad englifde *). Diefen
Jrethum, in den MNewton bei diefer Gelegenheit verfiel, bielt ev
nach feiner Avt bis an fein Ende feft, und er war ed auch, dev
ibn an einer andern widytigen Entbectung hinderte, von der wiv
in bem nadyftfolgenden Kapitel {prechen werben.

ber Dewton wurbe nodh von anbern, bebeutenderen Min=
nern, namentlidy von Hoofe und Huyghens, widerjproden. Diefe
Geguer griffen jedoch nicht fowohl das Gefes bev Nefraftion dex
verfchiedenen Favben, als vielmehr nur cinige von Newton gos
braudyte Ausdriicte an, die, wie fie fagten, diber die Matur und
die BujammenfeBung des Lichtes falfche Begriffe mit fich fithren.
Newton Hatte behauptet, daff von allen diefen verfchiedenen Fars
ben jede von einer eigenen Art fei, und daf fie, wenn fie alle
aufammengefest werden, ein weifies Licht geben. Dies ift in
Begiehung auf die Favben o weit vidtig, als es unmittelbar
aug ber Analpfe und dber Kompofition der Farben durd Nefrafe
tion folgt. 2Allein Hooke behauptete, dafi alle nativlidien Farben
blos aud ber Kombination von wei Grundfarben, bder vothen
und violetten, beftehen *), und Hupghens lehrie daffelbe, nur
mit bem Unterfdhiede, baf er Gelb und Blau fiie bie BVafis aller
Sarben napm. Newton evwiederte, daf die WVerbindungen der
&avben, vou welden fie fprechen, Feine Verbindungen von eins
faden Farben feien, das LWort in dem von ihm gebranchten
Ginne genommen, Ueberdies hatten aber audy jene pwei Gegner
bie Meinung angenommen, daf das Lidyt in blofen Bibrationen

8) M. . Brewster, life of Newton, &. so.

9) Brewster, life of Newton, &, 54,
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eineg dtberall vevbreiteten fehr feinen und elaftifden Mebiume
beftehe, und fie tadelten daber audhy hievin die Ausbrivcte New:
ton'd, Die ftillichweigend bie Hypothefe vorausfehen, baf bas
Licht ein Kovper fei.  Aber Newton, den eine Art von Entfesen
bei bem 2Borte Hypothefe anguwandeln {dien, prnteﬂiltc
formlich gegen jenen Ginwnrf, bau feine ,Theorie auf eine
folcdhe Wafid erbant fei.

Die Lebre von der ungleidhen BVrechbarfeit der SGonnenfirah:
Ten geigf fich deutlich in der Wirfung der Gilaslinfen bei Ferns
rihren, ba fie, eben wegen jener Umftdnde, von den daburd) be:
tradyteten Gegenftinten Vilder geben, die mehr oder weniger
mit favbigen Gdumen eingefafit find. — Zu Newton’s Jeit war
bie WVerbefferung bder Fernrdhre, um daburch veine, farbenlofe
Vilder gu erhalten, bas widptigfte prafiifdhe Motiv, bie theoves
tifche Optif ju vervolifommnen. Newton's Entdectung geigte die
Urfadye ber UnvollFommenheit ber bishevigen Fevnvihre, ja bie
2Babhrheit diefer Entdectung wurde felbft durdy diefe Unvollfommens
Deit erft vollfommen bejtatiget, llein der berveitsd oben erwdhute
Fehlichlufs, vafi die Didperfion ber Farben diefelbe bleibt, fo lang
bie Defraftion fid) nidht dnbevt, diefer Jrrthum vervleitete Dews
ton, au glauben, baf biefe UnvollEommenheit der Fernrvibhre
uniiberfteiglich fei, fo daff er andy alle vefrangiventen Snftrumente
diefer Art ginzlidy vertief, und fid)y dagegen zu den Neflefroren
(Fernrdhren mit Metalifpiegeln) wenbdete. Allein die, obgleid
erft fpite, Beridptigung diefes Jrrthums war dod) im Grunde
uue wieber eine weiteve Veftdtigung der allgemeinen Wabhrheit
oed Daduvdy in anbderer Vezichung aufgeftellten Pringips, und
yeit diefer Seit ift wobhl die RidytigPeit ded Newton'fdyen Cefeses
per Mefraftion von feinem Phyfifer mebhr in Fweifel gezogen
worben.

Su den neueften Jeiten jedody hat fich cine Stimme dagegen,
und gwar von einer Geite vernehmen Laffen, wo man wobhl eine
umftandtiche Disfuffion bdiefes Giegenftanbes am wenigften erz
wartet hatte. Der beriithmte Gdthe bat eine gany neuwe ,Fars
bentehre® gefdricben, Einer der Hauptywecte diefer Sdyrift ift,
Newton's Anficht und das LWerf, in welchem v diefe Anficht
pfentlich machte (Newton’s Optif), ald ein durchaus falfdyes
und mifverftantenes darjufiellen, dem nur die duferite Blindpeit
und das bavendcigite BVovuvtheil feinen Beifall geben Fann. —
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Wer ba weifs, wie weit und fdnell fich eine von Gdthe aufges
ftellte Meinung in Deutfdhland verbreitet, ber wird nidyt wver:
wundert fein, audy bei andern GSdyriftftellern diefer Mation bies
felbe Gpradye ju bdren. Go fagt Sdelling *°): 5 Newton’s
»Optik ift bas grdfite Veifpiel eined ganzen Gpftemd von Frve
pfbilmern, dag, in allen feinen Kheilen, auf Veobachtung und
wErfahrung gegritudet ift.« — Allein aundy mit diefer AeuFerung
fiber Newton’s Werk ift Gdthe nody lange nicht jufrieden geftellt,
Gr geht einen grofien Theil deffelben Seite fitv Seite durdy,
ganft und hadert ohue Unterlaf mit jedem Eyperiment, mit feder
vor Newton gebraudyten Figur, mit jedem Schluf, mit jedem
eingelnen Ausdvuck deffetben, und zieht endlidy ausd Allem das
Jefultat, daff das gange Werk mit den cinfadiften Beobadys
tungen und Khatfadyen in diveEtem Widerfprudy freht. s idh,
jo erfldrt er felbft '), bdasd erftemal durch ein Prisma {daute,
fal iy bie weife Land meined Simmers immer nur weifi, und
obfdyon idy gang allein war, fo vief idy dody, wie dburd) JInftinft
getrieben, fogleidy ausd: ,Newton’s Lehre ift falfdh.« — E8 wird
wobl unndthig fein, ju fagen, wie fo gany unangemeffen der
Theorie Newton's e war, ju erwavten, wie Gdthe that, dafi die
Winde feiner Stube dibevall mit Farben dibersogen erfdheinen
follten,

Allein Gdthe begniigte fich nicht, die Meinung von der gings
lidhen Falfchheit ber Theovie Newton’s anfjuftellen und auf
bad tapferfte gu vevtheidigen, fondern er wollte audy der Gdyipfer
cined anbern, cigenen Gyftems fein, nm dbadurd) die wahre Nas
tur ber Farben und alle Crfdeinungen berfelben zu evfliven.
Der Sonderbarfeit wegen mag es evlaubt fein, einige Augenblicte
bei Diejem neuen Gpftem ju verweilen. — Gidthe’'s Anfichten
flud in der That nur wenig von denen ded Aviftoteled oder von
tenen des Antonio de Dominid verfchicden, ovbjchon ev fie voll:
ftindiger und fyitematijcher entwickelt, — Favben, fagt er, ents
ftehen, wenn wiv durd) ein fritbes Mittel fehen. Das Vidht
an fich felbft ift farblos, aber wenn e8 duvd) ein etwas friibesd
Mittel gefehen wird, fo evjcheint ed gelb; wenn die Trilbe ded

10) Sdelling’s Borlefungen, €. 270,
11) ®othe’s Favbenlehre, Iitbing. 1810, Vol. 11, ©. 678.
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Mittels wichst oder wenn feine Dicte junimmt, fo fehen iwiv
bag Lidyt ftufenweife eine gelbrothe Farbe annchmen, die end:
lich in eine rvubinrothe dibergeht. Und wieder umgefehrt:
AWenn man die Finfterniff durdy ein fritbes Mebium fieht, vas
purch ein davauf fallendes Licht evleuchtet wird, fo bemerkt man
cine blaue Farbe, die immer Heller und bldfjer wird, je mehr
die Tritbe ded Mebiums widyst, unbd die eben fo immer dbuntler
und fatter wird, je dburdifichtiger dag fritbe Mebium ift; und
wenn man auf diefe LWeife endlich ju dem geringfien Grad der
veinften Triibe Fommt, fo fiebt man ein gang vollfommenes
Wiolet **). — A8 Jugabe zu diefer ,Lehre von dem triiben Mit:
tel“ erbalfen wir nody ein poeites Pringip der Refraftion. Jn
ungdhligen Fallen follen ndmlicy die Bilder der Gegenftinde von
anberven yacceffovifchen Bilbern begleitet fein, {o wie wiv 3. B,
pergleidyen fehen, wenn wir pellfeudhtende Gegenfidinde in einem
©piegel betradyten (§. 223). Wenn nun, faht er fort, ein Bild
burd) die Nefrabtion von feiner Stelle verviickt wivd, o ift diefe
Berriictung nie gang vollftindig, Elar und fdarf, fondern fie ift
nur unvollfiindig und fo, bapg immer ein acceffovifches Bild fidy
neben jenem Hauptbilde hingieht (§. 227). Aus diefem Pringip
follen nun die Favben, bdie duvd) die Nefrabtion in dem Vilde
cines hHellleucdhtenden Objetts auf einem {dwarjen Grunde ents
ftepen, ohue Weiteres von felbft evfldave werden, Dasd accefjoris
fhe Bild ift Halb durchfichtig (§. 288), und fomit wird derjenige
Rand deffelben, der vormdrts viickt, aus dem Dunfeln in bas
Delle gebracht, wodurdy bie gelbe Farbe jum Vorjdein Fommt,
Jm Gegentheile aber, wenn der helle Nand iiber den finftern
Hinterqrund tritt, wird die blane Farbe fichtbar (§. 239), wors
aus denn fofort folgen foll, daf bad Bild an dem einen Enbe
voth unb gelb, und an oem aubern blau und viofet erfdyeis
nen mug.

Gs wivd iiberfliiffig fein, biefed fogenannte Gyftem nod)
weifer gu verfolgen und gu geigen, wie fdywanfend, unbeftimmi
unb grundlos afle die bier aufgeftellten Vegriffe und Anfichten
finb, Wielteidht ift e8 aber nicht fbwer, die Cigenthivmlidybeit
in Gbthe's infelleftuellem Chavakfer ju finden, durdy welde ev

12) Gothe’s Favbenlehre, §. 150,
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ju diefen ausgegeichnet unpbhilojophifchen Anfichten gefiahre wors
den ift. — Eine diejer CigenthiimlichEeiten ift wohl die, taf er,
wie alle Menfdyen, in welden die eigentlidy didhtende Jmagina:
tion fehr thitig ift, alles mathematifchen Talentes baar, und des
cigentlidy geometrifhen Denfens gani unfipig war. Nady aller
AWahrideinlichfeir hat er die Sdhliiffe und NRelationen, auf denen
ewton’s Lebre gegriindet ift, nie Plar und ftetig aufgefaft.
— Gin anberer Grund feiner Unfihigkeit, die Theorie Newton’s
in fidy aufjunchmen, war, dafi er den Begrifi der ,Kompofition*
der Farben auf eine gany anbere Weife, als Memton, aufgefaft
und feftgehatten pat. Man Fann nidyt wohl fagen, was bdenn
Gbthe eigentlich zu fehen ervwartete, aber aud feinem eigenen
Gertdndnify folgt, dap feine ABficht, warum er mit dem Prisma
Grperimente anftellte, aud feinen frithern Spebulationen dfiber die
NRegeln der Farbengebung bei Gemdlden enfftanden ift, und o8
185t fich wobl einfehen, dafi foldhe vielleicht gany beterogene Vs
griffe von der Kompofition ter Farben juerft gany entfernt und
pur Geite gelegt werben miiffen, ebe man hHoffen darf, dag, was
TNewton in feinem Ginne fiber diefe Kompofition gefagt bhat,
volltfommen zu verftehen und Flar und rein in fich aufunehmen,

Andere, vou fenen gang verfdhiedene Eimmilvfe wurben der
Dtewton’ydhen Tbeovie erft in den neueften Jeiten von David
DBrewfter gemadyt, CEr beftreitet Mewton’s Meinung, bdaf die
farbigen Gtrahlen, in weldhe dbas Sonunenlicht durdh) die Nefrak:
tion aufgeldst wird, audy {dhon einfade und Homogene und
iberhaupt foldhe Strahlen fein follen, die nidht weiter gergliedert
ober mobdifizivt werben Fdnnen, Brewfter findet ndmlidy, bdaf,
wenn folche Strahlen durdy gefarbte Media geben (3. B. burdy
blaues Glag), fie nicht nur abforbivt und in verfchicdenen Graden
durchgelaffen werden, fonbern daf and) ecinige devfelben ibre
Farbe dudern. Gr Pann died nidht anders, ald durdy eine weitere
Bevlequng (Analpfe) diefer Gtrablen erBldren, wobei eine der
fomponivenden Farben abjorbivt, die andere aber durdhgelaffen
Wwird.  (Anbdere Erpevimente haben jedody diefe lehte Thatfache
nidt beftitigt.) Davauf fann man aber nur fagen, wie wiv
beveits vben gethan Haben, dafy Newton feine Lehre, fo weit das
bei die Analyfe und die Defompofition bes Lichts durdy Ne:
fraftion in Shdcigeit ift, vollftindig und fernerbin gany
unbeftveitbar aufgefelit pat. Wenn aber gang andere Analyjen,
\
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die mit Ditlfe von abforbivenden Mebien oder andeven Agentien
gemadyt werden, fo find wiv allerdings nicht bevedytigt, aus
Newton's Verfuden den Schluff ju giehen, dafi die Farben des
Lidhtes Feiner andern DeFompofition mebr fahig fein follen.
Ueberhaupt liegt ber gange Gegenftand von den Farben der Ob-
jeffe, der dunfeln fowohl alé ber burdfidytigen, nody im Sweifel.
Newton’s Muthmafungen fiber bie Urfachen bder Farben bder
natiiclidhen Kodrper pelfen und dier nur wenig, und feine Mei:
nungen fiber diefen Gegenftand miiffen gang getvennt werdben von
bem grofien und widytigen Forvtfdhritte, den er in ber wiffen:
fdhaftlichen DOptif durdy feine Begriindung der wahren Lehre vou
ber brechenden Disperfion der Lichtftrahlen gemadyt bat.

Gehen wiv nun zu bden verfdyiebenen Berbefferungen und
Griveiterungen iiber, weldye biefe Lehre durd) dbie nadftfolgende
®eneration evhalten bat.

Wierted KRapitel.
Cunetdbeckung ded Udhromatidmusd,

Die Cntdectung, baf bie refraftivten Didperfionen der ver:
fdyiebenen Gubftangen fidhy fo verhalten, dbafi Kombinationen bder:
felben mbglich werben, durdy welche bdie Disperfion neutvalifivt
wird, ohne jugleidy die Nefrabtion ju nentralifiven, bdieje Ent:
vecfung ift bigher fiiv die Kunft viel mehr, als fiie die Wiffenfchaft
felbft, fruchtbar und niplidy gewefen. Diefe EigenthilmlichPeit
ift vbue unmittelbarven Ginfluf auf die Theorie des Yidhtd, aber
fie ift von der griften Widptigeit in ihrer Anwendung auf die
Verfertigung der Fernvdhre, und fie jog daher die allgemeine Auf:
mervEfameeit um fo mehr auf fih, da BVorurtheile und, wie es
{dhien, uniiberfteigliche Hinderniffe cine fange Jeit durdy ihr den
Gingang verwehrfen.

DNewton glaubte durdy feine Epperimente bewiefen ju haben *),
pafi bas Lidyt nachy der Nefrabtion nuy in dem eingigen Falle

1) Newlon's Optit. B. L
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weify bleibt, wenn der ang bem brechenden Kbrper audfahrende
©trapl dem einfallenden pavallel ift. 2Wenn dies in der That
wahe wire, fo wiirde die Gryeugung favbenlofer Bilder, durd)
Sompofition von zwei oder mebhr bredyender Mebien, allerdings
unmbglidy fein.  Died war audy, in Folge ded grofen Anfehensd
Newton’d, ecinige Jeit durdy der allgemeine Glaunbe. Euler *)
madyte, dev Crfte, die BVemerfung, daj eine Kombination von
Linfen, nm dadurd) ein farblojes Bild ju erhalten, nidt unmig:
lich fein Fdnue, weil wiv ein Beifpiel einer folden Kombination
in dem menfdlichen Auge befigen. CGr judte demgemdfy auf
mathematijchem Wege die Vedingungen, bdie dazu erforderlidy
fiud.  Audy Klingenftierna *), ein fhwedijcher Mathematiter,
jeigte, dafi Dtewton’s Meinung nicht in allen Fdllen vidytig fein
fbnne.  Eudlid) wiederholte Johu Dollond *) das Eppeviment
Dewton’s, und evhielt ein gany entgegengefestes Refultat. Er
fand, bdafi ein Giegenftand dureh jwei Pridmen, eines von Glas
uud dad andere vou Laffer, n?fﬁt‘b" evfcheint, wenn bdie brechen:
den Winkel derfetben fo befchaffen {ind, daf der Gegenftand durdy
pie Dtefraftion nidht aus feiner Stelle geritctt wird, Daraus
folgt, dap die Strablen, vhne gefirbt ju werden, eine Refraftion
erfeiden fdunen, und daf demnad), wenn man Linfen an die
Gtelle der Prismen feht, eine folche Kombination diefer Pridmen
miglidh fein mug, die gany farbenlofe Vilber evjeugt, und die
daber jur Konftruftion von adyromatifden Fernrdhren ge:
eignet ift,

Guler ftand anfangd an, dbem Cprperimente Dollond’s fein
Wertrauen ju f{denfen, aber Claivaut, ter fidy der Gadye bejons
ders thitig annaphm, verficherte ihn von dev Richtigeit ded BVer:
fudé, und nun gingen diefe 3wei ausgeieichneten Geometer, in
Berbindung mit d'Alembert, an das Gefdyift, den Gegenftand
durd) ipre gewandte Analyfis ju fordern, — Die iibrigen Deduf:
tionen, die fidy grdftentheils auf die Gefee der Didperfion der
verfhiedenen bredhenben Kbrper bejogen, gebbren mehr in bie
Gefdhichte der Kunft, ald in die der Wiffenfdhaft. Dollond ges
braudyte anfangs zu feinen achromatifchen Objeftiven gwei Linfen,

2) M. f..Mém. de Berlin, 1747.

3) Mem, der f{ehwed. Abad. 1754.

4) Philosophical Transact. Vol. I, 1758,
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cine von Kvon: und bie andere von Flintglas. GSpditer umgab
er, in jeinen dreifacdyen Objeftiven, eine Flintglaslinfe ju ihren
beiben Geiten mit einer Linfe von Krvonglas, Sugleid) gab er
feinen finfen eine foldhe Krimmung, dafi daburdy der Fehler
ibrer fphdvifdhen Geftalt aufgehoben wurbe, Spdterhin gebraundyte
Blaiv und neuerlidh evfit BVarlow Fliiffigleiten jwifden den Glas:
tinfen, und verfdyiedene Andere, wie . Herfdel und Wiry in
Gngland, DHaben fidy mit der Vereinfadyung und Verbefferung
ber analptifden Formeln befdiftigt, durdh weldje man die beften
RKombinationen der Linfen fiir bdie Objeftive fowohl, ald aund
fiir bie OFfulave der Fernvdbhre erbalten Fann *).

MNach Dollond’s Entbectung follen bie Spectra ber Pridmen
von jwei verfchiedenen Gubftangen, wie Kron= und Flintglas,
von berfelben Ldnge fein, wenn die NRefrabtionen berfelben wer:
fchieden find, llein bier entftand eine neue Frage, ob ndmlidy,
wenn die beiden duferften Favben der beiden Gpectra auf ein:
anber fallen, bann audy {dhon alle anbeven mittleren Farben
coincibiven? Dies lief fih nur durch Crperimente entjdyeiden.
€8 jeigte fid) balb, bafi biefe Coincideny nidht ftatthat, und dag
vemnady eine blofle Korvveftion der beiten Gufieren Favben nidyt
audy alle fibrigen mittleren vernichtet. 2Wenn man brei Prismen
ober, bei ten Fernvbhren, drvei Linfen amwendet, fo Fann man
damit audy drei Favben weuntralifiven oder yur Coincideny bringen,
podurdy der von der Farvbengerfirenung Fommende Fehler bder
Serntbhre allerdings bedeutend vermindert wird, Die Ent.
secfung der dunflen fiyen Linien in dem Gpectrum, durdy Wol-
afton und Fraunbhofer, haben ung Mittel gegeben, die entfpre:
denben farbigen Tpeile bes Spectrums Dder verfchiedenen bre:
denden Subftanzen mit fehr grofer Genaunigfeit ju beftimmen,

Ohne diefen Gegenftand weiter ju verfolgen, wenden wiv
ung ju andern optifchen Ericheinungen, die erft in unfern lesten
Fagen zu grofien und umfaffenden Entwickelungen fiihreen.

5) M. . Baumgartner’s Jeitfdrift fitv Phoie, BVand IV, &. 267,
und neue Folge, Band NI, &, 57.




Fimfted Kapitel.
Gntdeckung der Gefese der doppelten Refraftion.

Die bisher befdricbenen Gefepe der Nefraftion ded Yidyts
find febr cinfach und fiiv alle bredyenden Kovper gleicdhformig,
ba fie ein Fonftanted Verbdaltniff zu der Oberfliche des bredhen:
ben Mitteld haben. E8 er{dyien daher den PhHyfifern fonderbar,
ald fie ploslich einer gang neuen Klaffe von Erideinungen be:
gegneten, in welden diefe Cinfachheit gdnzlich vermifit wurde,
in welden fogar die NRefraftion gany aufer der Einfalldebene
vor fich ging. Diefer Gegenftand war aber ihrer Aufmerfjameeit
und Uunterfuchung um fo wiirdiger, bda bdie undbhere Kenntniff
veftelben endlich ju der Entdecfung der allgemeinen Gefehe besd
Lidhted gefithrt Hat.

Die Phinomene, von deunen ich Hier fpreche, find die, weldhe
man bei verfchiedenen Froftallinifchen Kbrpern bemervft, die aber
fange Seit durdh nur bei einem eingigen Dderfelben, ndmlidy bei
pem idlandifdien Kalf: oder Doppelfpath, gefunden wurden.
Diefer vhomboedrijhe Krpftall ift gewdhnlich febr glatt und
durdyfichtig und oft voun betrddytlicher Grdfe. Wenn man durdy
ibn auf pellerleudytete Gegenfténde jah, fo evfchienen diefelben
Doppelt. Diefe Cridheinung wurde fdhon in der jweiten Hilfte
des 17ten Jabrhunderts fitir fo merfoiirdig gebalten, daff Grag:
mus Bartholin, der fie juerft bemerft ju baben fdyeint, eine
eigene @dyrift bariiber herausgab (Experimenta Crystalli Islan-
dici, Copenhag. 1669). Cr fand, daf das eine der jwei Bilber
durdy die gewdhnlidye, bisher beFannte, das andere aber burd
eine anbere, ungewdhnlide Nefraftion evzeugt werde. Nady
feinen Veobadtungen war diefe lete Nefrabtion fitr veridicdene
Yagen bes cinfallenden Strahls verfdhieden, indem fie fidy nach
den ju den Geiten bded Nbomboederd parvallelen Linien rvidhtete,
und am gedgten in der Nidtung einer Linie war, die jwei ges
genitberitebende Wintel des Kryjtalld Halbivte,

Dicfe Bemerfungen, weldie die Stelle der Gefese diefer
ungewdbnlicdhen Refraftion vertveten follten, waren an fidy vidytig,
Daff BVartholin aber bdie ecigentlichen Gefeie diefer Nefraktion
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nicdht gleidh fefbit entdecfte, wird und um fo weniger auffallend
erjdyeinen, da fie Feinedwegd febr einfach find, da felbft Newton
fie, nacdhydem fie fchon beFannt geworden waven, nody nidyt ver:
ftehen fonute, und da fie endlidy felbft in unfern Tagen nidt
eher allgemein angenommen und ald wabr anevBannt worden
find, big Haity ') und Wollafton die Ridtigbeit derfelben durch

1) Haity (René-Juft), geb. 28. Febr, 1743 im Depavtement de
I'Dife. Sein Bater, ein armer Leimweber, lief ihn in cinem Klofter
ergieben, vonm bem er Dann durdy feine Mucter nady Pavid qefiibre
wurde, wo ev fidy lange Beit ald ChorPnabe felbjt erbalten mufite,
Nachdem er mehreve Jabre Votanif jiudirt batte, wurbe er bduvd
Daubenton’d Borlefungen fitr dbie Mineralogie gewonnen. Al ev bei
cinem jufiltiq herabgefallenen unbd gerbrochenen Kalffpath bie Fryftallis
nifdven Formen bes Brudyed bemerkte, verfolgte er bdiefen Gegenftand,
serbrady abfichtlich viele Stitcte feiner Sammiung unb wurde auf diefem
Weqe der Gritnder der Krpftallographie. A er im Jahr 1781 aufges
fordevt wurde, feine Entbecfungen bder APademie in Pavid voryulegen,
theilte er dbiefelben in einer Avt von Worlefung mit, deven Subbver Las
place, Lagrange, Fourvcroy, Lavoifier u. a. waven. Sm Fahr 1783 wurbde
er von der Arabemie ald Mitqlied aufqenommen, und feine erfien ofs
fentlidhen 2rbeiten erfchienen in den TMemoiren biefed Fnftitutd von
1788 und in dbem Journal de Physique von 1792—86. Aud) an Gegs
nern Ponnfe ed dem friedlichften der Menfdien nidyt fehlen. Man bes
pauptete fehr irvig, dafi Vevgmann in Sdyweden bdiefe Entdbeckungen
fihon adyt Sabre frither gemadyt habe, und Romé Delisle, der (i fehr
lange mit Krpftallen befchdftigt hatte, ohne wad Bedeutendesd ju finden,
308 ihm ben Spottnamen Eryftalloclajt (Kroftallgerbredier) su, wihrend
unfer Mann den Weq feiner Entbeckungen rubig weiter ging. Auch
bie Revolution Fonnte ibn in feinem Gange nicht beivren, obfchon
er einige Seit dbuvdy im Gefingnifie jubringen mufite, weil er ben qes
forberten Prieftercid nicht leiften wollte. Die leliten Jabre feined Le:
bend wverlor er burcy die Unqunjt eined Minifterd, der fidy blog durdy
Gyparfameeit empfeblen wollte, feine Penjion, und war nabe davanm,
Mangel ju leidben. Er yoq fich in feine Fleine Geburtdjtadt juriict, wo
er fdblicht und einfach lebte. Sier beqeqnete er auf cinem feiner Epar
pierginge swei Soldaten, die fidh bduelliven wollten. Cr verfdhnte fie
nidht ohne Mithe, und um ihrer AnfEhnung qewif gu fein, begleitete
¢t fie, nach Soldbatenart, an ben Ort der Freundfchaft, in bad Weinhaus.
— @r ftaxb, 70 Fabre alt, am 3. Juniug 1822, feiner Familie nidtg,
ald feinen Rubhm und dic Sammlung feiner Kroftalle Ginterlaffend.
Eeine voriiglidyften Werfe {ind:  Traité de minéralogic, 4 Vol. in 8.
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Gepevimente von allen Geiten beftatiget hatten. Huyghens allein
fheint in jener Zeit den Schlitffel 3u diefem Gebeimniffe in der
Theorie befeflen ju haben, die er fiber die Undulation bded Lidhts
aufgeftellt patte, eine Tpeorie, die er mit vollfommener Klavpheit
und Beftimmiheit wenigftens fo weit aufitellt, ald fie jur vichtigen
Anmwendung auf diefe Gegenjtinde erforderlich jein Fonnte. Gr
war dapher aud) im Gtanbde, die wabren Gieyese diefer Cridyei:
nungen (die wir Hier allein ju betvadyten Haben) mit einer Prd:
cifion und mif einer Genanigleit ausgudritcken, bie erft dann nad
ihrem gangen Werthe bewundert wurde, ald bdiefer Gegenftand,
in einer viel fpateven Seit, die ibm in fo vollem Mafge gebiths
tende  Aufmerflambeit unter den Phyfifern evhalten bHatte.
Duyghens Sdrift Hieriiber *) wurbe fdhon im Jahre 1678 ver:
faft, aber erft im Sahr 1690 von ihm befannt gemadt.

Die Gefese der gewdbhnlichen und ungewdhunlidhen Bredyung
in dem isldndifdyen Spath werden in diefer Schyrift auf einanber
bejogen; fie bifden audy in der That unter fidhy dhnliche Kon:
ftruftionen, die fich fie den gewdhnlidhen Strahl auf eine ima:
gindre Gphare, und fiir den ungewdhnlidhen auf ein Sphiroid
bezichen, wo bdie Abplattung des Spharvids der rhomboedrifden
Geftalt ded Krpftalld entfpricht, und wo die grofe Are deffelben
in ber fogenannten fymmetvijdhen Are des Krpftalld [liegt ).
Hupghens verfolgte feine aligemeine Konzeption ded Gegenftandes
purdy alle einelnen Lagen und Vedingungen ded einfallenden
Strahld, und erhielt o BVovjdriften, die er mit feinen Beob:

Par. 1821 unbd 1822; Trait¢ des caractéres des pierves précienses, Par.
1817; Traité de physique, Par. 1804, Il Vol.; Théorie de la stracture
des crystaux, Par. 1784; Tableau des résultats de la crystallographie ete.,
Par, 1809; Traité de crystallographie. Par. 1822, 11 Vol.,, mit e¢inem
Atlas., Napoleon, der ibn fehr fdyifite, ernannte ibn gum Offiyier der
Ehrenleqion, yum Profeflor der Mineralogie in dem Jardin des plantes
und gum Kanonifud an ber Metropole von Parvid. L. .

2) Hunghens, Abhandlung itber das Lidyt,

3) M. f. diber biefed von Huvahensd aufgeftellte Gefels: Bauns
gavtner’s Naturlehre, fedhdte Anflage, Wien 1830, bei Gevold, Seite
325, in weldyer Schyrift die optifden Iheile der PHy{ie von Ettingds
baufen voryiiglich qut vorgetragen find, daber wiv und im Felgenben
aur ndberen Erelivung der manchem Lefer vielleicht dbunflen Etellen
Biter auf fie begieben werben. L.

qopewell, 11. 25
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adytungen gufammenpielt, webei er die Sdhnitte ded Kryjtalls
unb die Lage ded Lidhfitrapld auf dad mannigfaltigfte abjudns
bern fudyte. Sy untevfudhte, fagt ev*), ,die CGigenfchaften
ber ungemdhnlichen Bredhung diefes Krpjtalle umitindlich, um
au feben, ob fede eingelne Gricheinung, die ausd meiner dariiber
aufgeftellten Tpeorie folgt, audy mit den Veebadyfungen in der
Fpat genau dbereinftimme. Jcdy fand diefelbe fiberall beftdatigt, und
dies wird daber, wie ich Hoffe, ein hinldnglidyer Beweid von ber
Nidytigbeit meiner BVorausfeBung und meiner Pringipien fein.
Kb will aber hier nody eines hingufelen, wodburdy diefe Veftdtis
gung nody auffallender wird. 2LWenn man ndamlich diefen Kry:
ftall nach verfdyiedenen Nichtungen fdyneidet, fo erpdlt man mit
allen diefen Gdynitten genau biefelben Nefraftionen, wie idy fie,
fdhon vor. biefen Grperimenten, aud meiner Theovie ableifen
fonnte,“

Aeuferungen foldher Art und von einem Manne, wie
Hupghensd Fommend, waven wohl geeignet, groffed BVertrauen
cingufldfen. Jndefi fdheint Newton fie nicht geadytet, ober wohl
gar geving gefdydnt au paben, Gr ftellt in feinev ,OpHif* cin
anderes Giefels fite die ungewdhnliche Bredyung in dem isldndi:
fdhen KalBjpath auf, dbas durdaus fehlerhbaft ift, ohne auch nuy
mit einem 2Worte ju fagen, warnm er das von Huyghens auf:
geftel(te Gefes verwivft, und ohne endlidy, wie es {heint, aund
nuy eine eingige Beobachtung varvitber gemadyt zu haben.

Die Lehre der doppelten Nefraftion von Huyghens wurbe
fammt feiner Theorie der Unbulation, eine lange Jeit durdy der
Vergeffenheit und einer Nichtadytung diiberlaffen, von der wir
weiter unten nody ndher fpredyen werben. — Erft im Jahr 1788,
alfo beinabe ecin volles Jabrhundert nach der BeFanntmadyung
diefer Theorie, seigte Haity, daf Huyghens BVorfdyrift viel beffer
alé die von Dewton mit den Beobadytungen iibereinftimme, und
im Japr 1802 fam Wollafton, indem er eine von ihm felbft
etfundene Methode, bdie Vredhung ded Lidhts ju meffen, auf
biefen Fall amwenbdet, ju demfelben Refultat, ,Wollafton madyte,
wie Poung evzdahle *), ,eine grofe Angabl fehr genauer Beob:

4) M. . Mafeved Optit, &, 260 und Huoghend Abhandlung iber
basd Lidyt, Kap. V. Art. a3,
5) Quarterly Review. 1800. Noy, &, 338,
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pachtungen mit einem von ibm felbit erfundenen febr juwectmdfis
»aen Appavat, um die PhHinomene der doppelten Brechung nad
»allen ipren Geiten aufjufaffen. Aber ev Fonnte Fein allgemeines
wPringip auffinben, diefe PhHAnomene unter cinander ju wer:
yEniipfen, big man ibn endlich auf Huyghens Schrift aufmerts
sfam gemacht Hatte.“ — Jm Jahr 1808 wurde diefer Gegenftand
ber Doppelbrechung von dem frandfijhen Snftitute als Preis:
frage vorgelegt. Matus®), ber bden Preig erhielt, driictt fid)

6) Malus (Etienne Louid), geb. 23. Juni 17756 ju Vavis. BVon
feinem Bafer, ber Tresorier de France wav, erhielt er eine qute,
flaffifche Gryiehung, wie ev denn nody in feinen lehten Tagen viele grofie
Stellen ber Slind audwenbig wufite. Bid pu feinem ficbengehnten
Jahre befehdftigte er fidy mit dev fchouen Literatur, und in demfelben
Jabre qab ev fein Tvaucrfpiel: Cato’s Tob, heraud. Dann abeyr wenbete
er fidy gany bev Mathematif ju, und wurbde 1793 in der Ecole du génie
aufgenommen, aud ber er bald darauf al8 Offigier gur Avmee ging.
Da er hier den NRepublitanern verdddytig wurde, vevlief er fein Korps,
um ald Gemeiner in die Morbarmee eingutveten, Hier evPannte fein
Ghef, Lepere, bad mathematifche Talent bdes jungen Manned, unbd
bradyte ibn in bdad ihm mehr angemeffene polptecynifhe Snititut au
Pavig, wo er fogleidy, in Monge’s Abwefenbeit, die analptifde Geos
metrie vorfrug., Im Sabr 1797 wurbde ev in Mel Profeffor der Ma:
thematif an dem Militaivinftitut diefer Stadt, wo er Wilhelmine Kody,
Fodyter bed Kanglerd der Univer(itit von Giefien, Pennen lernte, bie er
auch bald davauf beivathete. Sm Fabr 1708 jog er unter Vonaparte
nady Aegovten, wo er dbie Schlachten an den Pyramiden, von Heliopolis,
und bie BVelagerung von ELAvifdy und Jaffa mitmachte, und felbft an
ber Veft erfranbte. ALE Mitglied bed Inftitutd von Cairo Fam er am
14, Ot 1801, erjchdpft von Mithen und Kvankheiten, nad) Frankreidy
puviice,  &eine lehsten Fabre widmete ev gang der Mathematié und bes
fonberd ber theovetifdhen Optif, der doppelten Refraftion und ber Pos
lavifation bed Lidhted, iftber weldhe er mehreve vovtveffliche Anffite in
den Varvifer Memoiven mittheilte. Er ift der Entdecter dev Polavifation
bed Yichted buvcdy Reflexion, die fity die wiffenfchaftliche Optif von dem
widtigiten Ginfluf geworden ift. Er wurde Mitglied des Inftituts
von Frantreidy, Grofifrens der Ehrenlegion, Divebtor bed Forvtifitationss
wefend und Borfteher der polntedynifhen Scule su Pavis. Seine
auferordentlichen Leiftungen in fo Purger Seit und mit eincm von
Krantheiten gervittteten Korper ervegten die allgemeine Vewunderuny,
fitbrten aber audy fefn frithed Gnde herbei. Die lefrten gwei Jabre feined
Lebend arbeitete er beimabe nur im Bette und ev farb am 24, Febr,

25 ¥
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davitber in feiner Abhandlung auf folgende Weife aud: ,Jd)
wfing damit an, eine fange NReibe von BVeobadytungen und Mef-
sfungen an den natiivfichen fowobl, ald aud) den Finftlichen
»@eiten jencsd SKryftalld vorzunehmen. Jndem idy aber auf diefe
»IBeife durch meine BVeobadtungen bdie verfdyiedenen Gefesre
pbritfte, weldye die Phyfifer bis auf unfere Tage itber diefen
y®egenftand aufgeftellt paben, wurde idh ganj ergriffen von der
yhewuuderungswitrdigen Uebereinftimmung der Beobaditungen
ymit dem von Huyghens aufgefteliten Giefese, und idy iiberzeugte
omidy febr baldb, bdafy dieé in der ITphat das Gefels der Natur
Sift. ¢ Cr verfolgte den Gegenftand nody weiter, und fand,
baf} fenes Gefels felbft denjenigen Cridyeinungen, bie Hupghend
nidht gefannt haben Fonnte, ebenfall8 vollfommen entjpredye, und
feit Diefer Seit evft hat diefes Gefehy bei ten Phyfifern Eingang
gefunben, fo wie denn audy bald darvauf die ThHeovie der Un:
bulation, zu welder jened Gefels Gelegenbeit gegeben bat, all:
gemein angenomimen worden ift.

Die Eigenfdhaft der doppelten Vredhung wurde zuerft nur
an jenem islandijdien Gpath untevfudyt, bei weldem fie and
in dber That befonders deutlich Dhevvortritt, Dody befien nody
viele anbere Krpftalle diefelbe Eigenfdhaft, Sdyon Huyghend hat
fie audy in BergFrpftall’) uud Malus noch in vielen andern be-
merft, wie im Areagonit, Baryt, Strontian, Jirfon, Smaragd,
Feldfpath, Sdywefel u. 1. f. €& wurden verfdyicdene meiftens mif:
Tungene Vevfudhe gemadyt, alle diefe Kdrper unter das Gefets ju
bringen, das man an dem isldndifdhen Gpath gefunden Hatte.
Anfangd nahpm Malug an, daf die Lage des ungewdbhnlidyen
Gtrahls in allen Fillen durdy ein abgeplattetes Sphiroid Fone
ftenivt werden miffe. Allein Biot zeigte”), daf man jwei Klaf-
fen Diefer Krpftalle unterjcheiden mitffe, fitr deven ecine jenes
Gphiroid abgeplattet, fiir die andere aber verldngert ift, und
bie er baher in angiehende und abftofende Krnftalle unterfchied.

1812, Geine oben erwihnte Gemablin, die ibhn wibhrend feiner langen
SKvantheit mit der quofiten Hingebung pflegte, wurde von derfelben ers
qriffen undb folgte ihm am 18. Unguft 1813, L.

7) Hungbend, AbD. fiber daé Lidht. Kap. V. Art. 20.

8) BWiot, Traité de Physique. I11. 330, Baumgartner’s Natur:
lehre &. 329.
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Mt diefer Korvreftivn Fouute das von Hupgbend aunfaeftellte
Gefes fehon auf eine febr betvadytliche Anzabl von Kbrpern an:
gewenbet werben, allein {paterhin bemerfte man, dafy diejesd fo
eviveiterte Gefels dod) nur auf jene Kbrper anwendbar fei, wo
beren Kyritallifation fidy nur anf eine eingige fymmetrifche Aye
begiehen, wie 3. B. das NRomboeder oder die wvierfeitige Pyra:
mibe. Sn anderen Fdallen, wie 3 B. in dem pridmatifden
thombus, muf die Geftalt des Kdvpers, in Bezichung auf deffen
Erpftallinifdye Gymmetrvie, ald jweiavig betradytet werden,
und bann ift dag Gefes der doppelten Vrechung viel Fomplizivs
ter, alé fiir jene erften, ecinayigen Kepftalle, Sn diefem Falle
gepen ndmlidy jene Kugel und jenes Sphiroid, das man, wie
aefagt, zur Konfiruftion dev doppelten Brecdhung bei einapigen
Kepftallen gebraudht, in wei andere Oberflidyen iiber®), bdie
durd) gwei  auf einander folgende Notationen einer eigenen
Frummen Linie entftehen, und hier folgt Feiner ber gwei Yichts
ftraplen, in weldye der einfallende Strabl gefpalten wird, dem
Gefets der gewdhulichen Brechung, o wie audy der analptifdye
NAusdruct, der die Lage diefer beiden Stvahlen beftimme, febr
aufammengefest ift. Dody Fann man audy bHier fich febr leicht
von bder Uebereinftimmung bdiefes analytifden Ausdructs mit
den Gypevimenten dtberjeugen, wenn man nur, wie Fresnel und
Avago gethan hHaben, diefe jweiarigen Krpftalle auf eine anges
meffene 2Weife abjchleift. Diefer lehte jufammengefeste Ausdruct
wurde aber erft fpdter, und mehr auf dem reinen Wege der
Theorie bder Undulation gefunden, von Dder wiv ekft nadyber
fprechen Ebnnen, daber wir Hier wieder zu fenen fritheven Unters
fudyungen zurviictfehren.

) M. f. Vaumgartner's Naturlehre &, sa1.



Sedydtes Kapitel.
Gutdectung des Polavifationdgejehes.

Wenn die ungendhnlide Bredhung in dem islandifdyen
Gpath fopon auffallend ervfchien, fo war bies nody mebhr ber
Fall mit einer aubeven Cigenjchaft deffelben Kryjtalld, bderen
grofie Widytigheit man erft in der Folge gehdrig anerPannte,
Sy meine aber hier jeme hHdc{E inteveffanten Erideinungen, bdie
fpater unfer dem Namen der Polavifation bejeichuet wurden.
Audy von diefen verdanft man Huyghens die ervjte Entdecfung.
um Sdluffe feiner fdhon dfter erwdbnten Abhandlung *) fagte
ev: »Ehe ich diefe Unterfuchungen des merfwiirdigen Kryftalls
soerlaffe, will iy unody einer anderen wuunberbaven Eigenfdyaft
poeffelben evwdbhuen, bdie ich wdabhrend meiner Vefhaftigung mit
poiefen Kodrpern gefunden habe. Jb Habe jwar bidher nody nidyt
woie Urfadye diefer neuen Eridheinung entdecten fdnuen, aber id
»ill fie demungeadytet beFannt madhen, um andeven daburdy
»Gelegenheit zu diefer Entdectung zu geben.® Man fann Ddie
pier in ede ftehende Eridyeinung mit folgenden Worten aus:
pritcfen.  Wenn die Hauptfdhnitte zweier Nhomboeder bdiefes
@pathé cinanter pavallel gelegt werbew?), fo wird der durd
ben erften Gpath doppelt gebrodyene Strahl durd) den zweiten
nicht mebr getheilt, fondern der gewdhulidhe Strahl des erften
Kepftalls wird audy, im weiten auf die gewdbulide Weife ge:
brodjen, und eben fo wird audy der ungewbhntiche Strahl des
erften Krpftall8 in dem gweiten wieber auf bie ungenwdhnlidye
Weife gebrochen, und Feimer von jenen beiden GStrahlen bdes
erften Krpftalld  wivd burd) den anderen, wie juvor, in

1) Huvgbens, iiber das Lidt, &. 252,

2) Gn jedbem Srpftalle gibt ed im llgemeinen eine gevabe inie,
bie meiftend bie Lage einer Diaqonale bed Pryftallinifdhen Kobrpers bat,
ling8 welcher ein einfallender Lidhtftrabl Eeine boppelte BVredhyung ere
leibet, und biefe Linie svird bie pe devr doppelten Bredyung bdesd
Kepftalld genannt, und bann heifit jeder ebene Schynitt ded Kryitallg,
ber mit diefer Axe parvallel iff, der Hauptcfhnitt bed Kepftalld, L.
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pwei Strablen gefpalten, Wenn aber bdie Dauptidnitte diefer
beiben Kepftalle auf einander fenbvedyt ftebhen, fo tritt ein dem
vorigen gang entgegengejester Fall ein: dann wird ndmlidy der
gendhnliche Strahl des evjten Kryftalld in dem jweiten die uns
gewdhnlidye, der ungewdphnlide Strahl des eviten Kryftalls aber
wird in dem pweiten die gewdhnlidye Bredyung erleiden, vhne daf
fibrigens auch bier einer jener beiden Gtrahlen des erfien Krpftalls
purdy den andern in jwei Strahlen gefpalten wilrde. GSonad
wird alfo, in jeder bdiefer zwei Hauptvichtungen der Krpitalle,
ber in der erften doppelt gebrodyene Stvahl in der weiten nur
einfady, aber in jeder diefer pwei Hauptridhtungen auf eine ans
dere Weife, gebrodhen. Jn jeder andern Midytung diefer beiden
Kenftalle endlidy, dasd Deipt, wenn ihpre Hauptichnitte weder pas
rallel nody ju einander fenfredht find, wird aud) jeder ber jwei
Gtrablen dbes erften Krpftalle in dem jweifen wieder doppelt ges
brochen, fo dafi aljo dann vier Strablen aus Ddem Fweiten
Keyftall austreten, wihrend man frither, in jenen beiden Haupts
vidhtungen der Krpftalle, nuv jwei austretende Gtvahlen hatte,
(Mit anderen Worten: Wenn man durd) einen foldyen Krpftall
auf cinen feuchtenden Giegenjtand, i B. auf einen Srern fieht,
fo bemerft man im Algemeinen jwei BVilder des Sternd, bas
gewdbulidye und das ungewdhnliche. Betradytet man denfelben
Giegenftand durdy jwei folder Kepftalle, deren Hauptichnitte pas
vallel ober auf einander fenfrecht fteben, fo fiebt man ebenfalls
nur jwei Bilber; in alten andern Lagen dev beiden Hauptichnitte
aber fiept man vier Bilder, bderen Jutenfitht jedodh verfchieden
ift und bei beiden peviobifdy wedyfelt, fo ywar, daf fiir pavallele
oder fenfredite Hauptidynitte jwei diefer viev Bilder, dem BVors
bergehenden gemdf, gang verfdhwinden, und daf fie alle wier
nur dann eine gleidhe Yutenfitdt Haben, wenn vie beiden Haupts
{hnitte um 45 Grade gegen einanbder geneigt find, L.)
Newton madhte in der jweiten Ausgabe feiner OPHE (1717)
einen Wevfuch, diefe Cridheinungen ju evfliven. Seine Meinung
war®), daf die Lidytftrablen verfdhiedene , Seiten® haben, und
dafi fie bie gewbhnliche vder ungewdhulidye Nefraktion erleiden,
j¢ nadhbem Dbiefe ipre Geiten dem Hauptichnitte bdes Krnftalls

3) M. 1 Baumgartuer's Naturlebre &, 336, 374,
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paratlel ober darvauf fenfredht find (Huaest. 26). Bei diefer An:
ficht ift e8 Elar, dbap diejenigen Strablen, weldhe in dem evften
Krepitall die ungewdbhuliche Brechung feiden, weil ihpre Seiten
fenBrecht auf dem Hauptfcdhnitte ftehen, in tem gweiten Keyftall
alle wieber die ungewdhuliche Bredhung hHaben werden, wenn
die Dauptidynitte beider Krpftalle ju einander parallel find, fo
wie daf fie alle die gewdhntlidhe Brechung in dem jweiten Kry:
jtall evfabren werden, wenn die beiden Hauptfchnitte fenfredt
ju cinander ftehen, Diefe Davfteltung evfldrte demnad allers
piugs mehreve von den Hauptziigen diefer Eridyeinung, aber bei
vielen anbeven (ief fie dodh nody Dunfelheit und Sweifel itbrig.

Ueberhaupt wurde Fein wefentlidher Fovefdyvitt in  diefer
Gadye gemadyt, bis fie etwa ein Jabrhundert fpdater, in Ver:
bindung mit andbern inteveffanten Ericheinungen ber Doppelbres
dyung, von dem berithmeen Malug *) wieder aufgenomnren wurde.
Cr unterfudite und beftdtigte juerft die friberen Beobadytungen
vou Huypadhens und RNewton, aber ev entdeckte jugleidh) nody einen
gang andern Weg, dem Lidyte jeme merfwiivdige Mobdifitation
v evtheilen, nady welcher s bald aunf die gewdhnliche, bald anf
die ungewidhuliche Weife gebyocdhen wird. Einen Theil bdiefer
Cutbectung madyte ex gaug sufdllig *). Er beobadhtete namlidy eines
Abends im Jahr 1808 durdy einen foldyen SKalffpath den Nefley
per unfergehenben Sonne an den Fenftevfcheiben bes £ Schlofjes
su Lupemburg, und fandb, daf bie beiden Bilder beffelben, wenn
er ben Kryjtall drehte, abwedyfelnd an JIntenfitdt abs und jus
nabmen. Ein vollftdndiges Verfdywinden des einen vder des
andern der beiden Bilder bemevEte ev aber nidyt, weil das von
dicfen Fenftern vefleftivte Lidyt nidcht gany geeignet dazu war,
ober, wm mit Malus ju {prechen, weil diefes Lid)t nody nicht
volljtandig polavifivt war. Diefe vollftindige Polavifation
(dbes Lichts durdy Reflepion von Glas oder vou anbern durdy:
fidytigen SKbrpern) fritt nur, wie er bald darauf fand, bei einem
beftimmeten Cinfallgwinfel ded Lidhts ein, bder filv jeden Kbrper
cin anderver ift %), Auch faud man, daf bei allen Krpftallen, die

4) Malus, Théovie de ln double refraction, &. 206,

5) Avago in bem Art.: Palarization dbed Suppl, der Encycl. Brit

6) Leitet man ndmlidy einen Lichtjtrahl auf einen qefdywdrvsten
Gladfpiegel unter den Winkel von 5a° 35° mit bem Einfalléloth, unb
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cine doppelte Vredhyung geben, Ddiefe Bredhung ftets von einer
Polavijation begleitet ift, indem ndmlich die jwei gebrodyenen
Gtrahlen, der gewdhnlidhe und der ungewdhnlidye, immer, wie
man 3u fagen pflegt, entgegengefeht polavifivt find, d. b.
in Gbenen liegen, die unter redyten Winfeln ju der Polarijas
tiongebene fteben. Auch diberzengte man fich bald, daf die fo
erjengte Modififation des Lidyts, oder daf die Natur der Polavi
fation in allen diefen Fallen dbiefelbe fei, und daf die oben ermihn:

fngt ibn nady feiner Nefleion dburdy einen foldyen Doppelfpath auf,
peflen Hauptichnite mit der Spiegelebene pavallel ift, fo mwird diefer
&trahl in dbem Kryftall nur die qewdbhnliche Brechung evieidben. Dreht
man aber dben Krpftall, bis dber Hauptfchnitt anf der Epiegelebene fente
vecdyt ftebt, fo evleidet bev veflePtivte Strahl nur bie ungewdhnlidye
Bredyung. Bwifdyen Ddiefen beiden Stellungen aber, b. b. wenn ber
Hauptichnitt des Kepfalld mit dbem Spiegel einen Winkel gwifchen 0
unb 900 bildet, wivd ber veflebtivte Strahl in- bem SKrpjtalle doppelt
ober in gwei Stvahlen, ben gewdbhnlichen und bden ungewshnlichen, ges
brochen, Fritt ber Stvabl unter einem andeven Winkel auf den Spies
gel, fo wird ev nur unvollftindig polavifive, d. 0. ber vefleftivte Strahl
wird in dem Kryftalle audy in den beiden obigen Fdllen, wo ev, alg ein
vollfidndig polavifivier Stvabl, nur eine Bredyung erlitt, jesit nody eine
boppelte Bredhung leiden, aber eines dev beiden Bilber wird im Bers
haltnifs jum andern immer fehr fdywady fein.  Jener Winkel, unter
weldyem bad Licht einfallen muf, um volljftinbig polavijive su werden,
beifit ber Polavifationdwinbel. Wir werben bald feben, baf file
jeben befondeven Kovper bie Tangente bes Polavifationdwinfeld dem
Brechungdexponenten diefesd ﬁﬁrpets aleidy iit.  @in foldyer (burdy De:
feaftion im Kryjtall ober duvd Neflexion von einem Spiegel unter dem
Polarifationdwinkel) vollfommen polavifivter Strahl hat nicht blod bie
eben angefithree Eigenfchaft, fidy nady Umitdnden dev doppelten Vrechung,
fonbern audy jene, {idy ber NReflerion und bder gewdhunlidyen Bredhung
B entgiehen. Leitet man ndmlidy 3. B. einen durdy Refexion von einem
Glasdfpiegel vollftindig polavifivten Stvabl wieder anf einen Gladfpiegel
unter benfelben 2Binfel von 54° a5, fo wird er von bdiefem gweiten
Eaiegel qang reflebtivt, wenn bdie Einfalldebenen in beiden Spiegeln
mit einander pavaflel find, und gang durdygelaien (oder, fallé dag Glasd
gefhwdrat ift, gany abjorbirt), wenn jene ywei Ginfalidebenen auf eins
anber fenfredyt fieben, in jeder anbdeven Lage aber, jwifdyen den beiden
cvwidhuten, wird dex Strabl immer yum Theil reflebtive und yum Theil
durdhgelaffen oder abfovbivt, — Die Cinfalldebene des eviten Spiegels
Wwird gewdhnlicy die Polavifationéebene genannt. L
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ten Abwedyslungen des gewdhnlidyen und ungewdhnliden Strahis
in allen Krpftalfen, und bei jeder Polavifationsart immer wieder
Fommen, oder mit einem Worte, daf bdiefe Cigenthiimlidyfeit
bes Lidytes, einmal von demfelben erworben, von allen dugern
Umiftdnden unabhingig, und blos durd) die Seiten ober Pole
Des8 ©trahls bedingt find, und aud diejem Grunde wurde audy,
gegen das Jabr 1811, bdiefe von Malus juerft eingefithrte Be:
nennung ,oer Polavifation bdes Lichts« allgemein angenommen?).

Bei diefer Lage der Sache entftand die fidy gleidhfam von
felbft darbietende Frage, ob fidy diefe Cigenjdhaft dem Lichte
nidt audy dburdhy andere Mittel mittheilen laffe, und nacdy wels
den Gefelien diefes gefdhene? — Man fand, daf einige Kryftalle,
ftatt durdy eine doppelte Bredyung zwei cinander entgegengefesit
polavificte Straplen ju geben, nur ein einjiged polavifivtes BVild
erjeugen. Diefe Eigenfdhaft wurdbe bei der Tuvmalin von See:
bect 1813 und wvon Biot*) 1814 entbectt, und feitbem wurde
diefes Mineral gleidhfam vorjugdweife zu den Polarifations:
Berfudhen (Baumgart, Naturl. S, 339) angewendet. Anbdere
SPovfifer entdectten verfdyiedene anbdere mit diefen Giegenftinden
in naber BVerbindung ftehende Cridyeinungen. So fand man
bald dbarauf, dbaff bas Lidyt audy durch Reflexion, fo wie durd
Nefraftion, von der Oberfldde unfryftallinifder Korper, wie
3 B, von Glas, vollfommen polavifivt werden Ednne, weni
ndmlid) die Polavifationsebene fentredyt auf der Refraftionsebene

7) Baumgaviner’s Naturlebre, &. 375

8) Biot (Fean), geb. 21, Wpril 1774 gu Pavid, tvat yuerft in s
tilleriedienfte, und ging dbann aus Liebe gur Wifenfdhaft nady Paris
suriicE, wo er mebreve Jabre die polptechnifdye Schule befudyte, bid ex
im Jahy 1800 Profeffor der Phy(it am Lycée de France yuPavid wurbe.
SGm Jabr 1806 ging er mit Avaqo nacdy Spanien, um bie qrofie Meri:
bianmeffung Franbreichd audy fiber jenes Land fortyufeten. Jn einer
dbnlichen AUBADE madyte ex 1816 eine Reife nacdy ben OrEuey:Infeln,
&eine beiben elementiven &dyviften Astronomie physique unbd Traité
analytique des courbes et surfaces du second degré Haben viel Beifall
qefundben. Sein vorgiiglidyted Werk it fein Traité de physique expéri-
wentale et mathématique, 4 Vol. Parid 1816, deutfdy von 2Wolf 1818,
und von Fedmer (1820). Die Memoiven der Pavifer Ukademie enthal:
ten viele Auffife von ihm, befonders itber bie theovetifdye Optif, in
benen er bad alte Emifiionsfyitem fefisubalten fudyte. L.
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tebt )5 ferner dag, wenn ein Tpeil des Strahld durch Neflexion
polavifivt wird, der anbdere Tbeil deffelben durdy Nefrabtion pos
lavifirt werde, wenn die jwvei Polavifationdebenen auf einander
fenfredht ftehens unbd endlich, daf bei der Meflexion fowohl, als
auch bei der NRefraltion die mit einer eingigen Platte nur uns
vollftindige Polavifation durdy eine allmiblige BVevmehrung dev
Platten immer vollftdndiger gemadyt werben Fann 1),

Wei diefer Anbiufung von Eridheinungen aller Avt drdngte
fidy bas BVediivfniff immer mehr auf, die Gefehe, nady welden
fie alle vor fid) gehen, ju entvecten. Allein folche Entdectungen
ohne eine wenigftens vorldufige Theovie diefer PhHinomene ju
befigen, evfordevte Eeinen gewdhnlichen Scharfblict und die bes
jondere Veglinftigung eines glivetlichen Jufalid. Einige diefer Ges
fese wurden indef fdon damald, wo unfere Kenutniff des

9) Die gwei BVilder, die man bdurdy den idldndifhen Kenfiall fiedt,
variiven in ibrer Jutenfitdt fily bdie verfdyiedenen Stellungen bed Krys
ftall8, wie bereitd oben gefagt worden ift. 2Wenn aber ber einfallende
Strabl durdy diefe Krpftalle vollftdndig polavifivt wird, fo ver{dyiwinbdet
in biefem Augenblicke immer eined jener jwei Bildber, und bdiefe BVers
fehwindung ded einen Stvabls hat immer ftatf filv eine gewifie Lage desd
SHauptfchnitts ded Krpftalld, wihrend ev wieder in einer auf biefer ¥age
fenfredhyten Ebene feine grofte Jutenfitdt evbilt, Diefed BVerfdywinden
beg einen der beiden Strahlen Hat and)y bei verfdyiebenen anbern bre:
chendben ober veflebtivenbden optifdien Apparaten ftate (bei ‘xnen genwihne
liched Licht nidyt verfdywinden witede), aber immer nur in einer bes
ftimmten 2age bder Hauptebene diefer Apparate, wihrend im Gegentheile
berfelbe Strahl am lebhafteften wird ober bie qrifite Suten(itde befitit,
wenn jene Hauptebenen in eine qeqen ibve frithere Stellung fenfredte
Lage gebradyt werden. Man fagt bann, daf der Stvabl in ber Ebene °
volavifivt ift, in weldyer ev die grofte Intenfitdt feined Lidyted geigt.

DerAusdbrucE Polavifation wurde fity diefe Modifibation dbed Lichied
qewdhlt, weil man fich dabei vorftellte, daf bie eingeluen Lichttheilchen
Dole hatten, unb daf biefe Theilchen in ihrem Fortgange befhleunigt
eber aufgehalten werden, je nachdem jene Pole derfelben fidy in der
Polavifationdebene, ober in einer davauf fenfredyten Gbene befinden.
~ MWeun man aber auch diefe Creldrung jener Eigenfdyaft des Lichtes
IeBt nicht mehr annehymen Fann, fo bleibt dev Ausbrud Polarifation
body immer nocy angemeffen und vichtig, da wiv in allen Fillen foldye
Gigenfdajten polar ju nennen pflegen, die filv entqegengefeite Lagen
audy entgegengefeiste Nefultate geben. L.

10) Baumgartner’'ds Naturlehre, S. 348.



396 Eutbectung des Polavifationdgefeied.

Gegenjtandes nodh) fo unvollfommen war, aufgefunden. So fam
Malus im Jahr 1811 auf den widytigen und umfaffenden Sas,
dap maun, {o oft man auf ivgend eine Weife einen polavifivten
Lidhtftrahl erhdlt, immer auch zugleidy einen anderen Stvahl
ergengt, ber mit jenem entgegengefest polavifiet ift. Wenn 3, V.
ein polavifivter Lidhtftvapl durdhy Neflepion evpalten wivd, fo ift
derfelbe ftets von einem gebrochenen, entgegengefesit polavifivten
Gtrahl begleitet, (dngs weldhem abew audy ugleidh ein Theil
von unpolavifirtem Lichte hHingeht,

DNodh widhtiger war das von Brewfter entbectte Gefess, durdh
welches bei jedem Korper ber Polavifationsdwinfel deffelben be:
ftimmt wivd. Malus Hatte feither'?) bepauptet, daf dber Pola:
vifationgwinfel ber durdyfichtigen Kivper (bei benen ndmflich der
von Ddiefen Kovpern vefleftivee Strahl vollftdndig polavifiet
wird) in Feinem angebbaren Sujammenhange mit der brechenden
oder Difperfiven Kvaft biefer Kdrper ftehe.  Allein diefer Jus
fammenphang eviftivte demungeadhtet und ev Fann diberdief auf
eine febr einfache Weife ausgedritctt werben. Sm Jahre 1815
fand Brewjter ) dbas Gefess, nady welchem bei jedem Kivper
diefer Winkel beftimmt wird, nad) welchem Gefesse ndmlich ,der
sotefraftiondindey bes Kdvperd jugleich die Tangente feines Po:
plavifationdwinfels ift.* Darvaud folgt fofort, dafi die vollftin:
pige Polavifation des Lidyted bei jedem KOrper in dem Augen:
blicte eintvitf, wo von dem einfallenden Strahl der vefletivte
und ber gebrochene Antheil unter vedyten LWinfeln zu einanber
ftehen. Diefed fhdne und einfade Gefes wurbe durdy alle nach:
folgenden Unterjudyungen, befonderd durd) Biof und Geebect,
vollfommen beftdatigt gefunden, und es muff als eine der widy:
tigften und glitctlichjten Cntdectungen in der Optik befradytet
werbden.

Nadydem man fo die Erfldrung der Polavifation fir jede
eingelne Neflevion gefunden hatte, fudhten nun audy Brewfter
und Biot verfudhsweife fliv dicjenigen Falle Formeln aufjuftellen,
wo mehrere auf einanbder folgende Neflevionen vder Refraktionen
eintreten, Auch Frednel unterfudyte im Fabhre 1817 und 1818

e

11) Mém. de I'Institut. 1810.
12) Philos. Transact. 1815 und Baumq. Natuel. &, 341,
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die Wirfung der Neflexion durd)y Modififationen der Polavis
jationgrichtungen, die Malud im Jabre 1810 nicht gany genan
dargeftellt bHatte. Allein bdie Vevwicflung diefer Gegenfidnde
madyte alle felde BVerfudhe HOht unfidher, fo lange die wahre
Theorie diefer Erfdheinungen nicht defanut war. — Diefer Periode
Fommen wiv nun immer ndper. Die bisher erwvibnten Gefese
waven, fo intereffant und widhtig fie audy an fidy evfcheinen
mbgen, dodhy nur Matevialien fiir jene Finftige Theovie, und
piefe leffe wurde nicht fowohl durd) jene Gefeie, ald vielmehr
durdy eine anbdere, gang neue Kiaffe von Ericheinungen gefordevt,
pie wir in den drei nddyftfolgenden Kapiteln fogleich ndbher be-
fradyten wolfen. : '

Sicbented Stapitel.
Gavben biimner Plitechen,

Die Favben, welde ditune Plattdhen zeigen (Fijdyihuppen,
Glastugeln, Geifenblajen, dimne Schidhten von Flitffigleiten .
u. f. f.), baben ibren Grund in der Kieinheit der Dimenfionen
biefer Kbrper. Dasd Licht wird ndmlidy in diefen PIdttchen durch
irgend eine ihver Subftany jufommenden (Eigcubeit‘icht jerlegt
ober auf irgend eine Weife in feiner Tatur modifiyivt, wie bei
den vorhergehenden Gricheinungen, fondern e¢d wivd duvd) biefe
Plattchen blos auf die gewdhnliche Weife gebrodhen oder an den
beiben Oberflddyen derfelben juritcgeworfen, Jn diefer Bezichung
baben ung diefe Farben fehr widtige Anjeigen jur ndhern
RKenntniff der Struftur des Lidhtes gegeben, und audy in der
Fhat fchon febr frith auf Anfichten gefithrt, bdie der Wabhrheit
febr nape Fommen.

Hooke fdyeint der erfte gewefen ju fein, der einigen Forts
4ang in der Gntdectung der Gefehe diefer merbuirdigen Farben
gemadit bat, Gr befdyreibt in feiner ,Mifrographie 1664« auf
eine umftdndliche und fyftematifche Weife ver{chievene Erfdyeis
nungen diefer Avt, die er ,phantaftifhe Farben® nennt. Er
beobachtete diefe Favben befonders in dem fogenannten Frauen:
alafe (Miroir d’ane), einer Glimmergattung, die man vorgiiglic
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biufig in Gibivien finbet, wo e8 bei den drmeven Einwohuern
ftatt bed Fenftevglafes gebrandyt wird. Diefed Mineral [Gft
fidy (eicht in ungemein diinne Platten fpalten, die zu jenen
Berfuden febr geeignet find, G fab diefe Farben audy in den
Geifenblafen, in diinuen Sdyeiben von Hary, Gummi, Glad;
in den fehr ditnuen Hautdyen an der Oberfliche bes gehdirteten
Gtahls; awifden jwei Frummen Glasftiictden u. dgl. Er be:
merfte dabei fehr vidytig?), daf jede einzelne Farbe ecine Des
ftimmte Dicte biefer Plattchen evforbert, und er bediente fidh
diefed Umftands ald eined ber Griinde, die er filv feine neue
Theorie bed Lichtes anfithree.

Newton nahm den Gegenftand da auf, wo ihn Hoofe ge-
laffen Hatte, und verfolgte ihn mit jeiner gewohnten Kraft und
Klavpeit in feinem »Discours on light and colours,« ben er
im Jabre 1675 der . Afademie ju Yondon mittheilte. Gv be-
ftimmte, wad Hoofe nicdht that, die Dicte des Platthens, die
30 jeber befondern Favbe gepdrt, und ev evfldvte jugleidy auf
eine vollftdudige und bewunbderungdwiivdige Weife die gefirbten
Ninge, die entftehen, wenn ywei fonvere Glasdlinfen an cinane
bet gedritcft werben, fo wie audhy die Farbenffalen, weldye bei
viefen Ningen ftatthaben, ein um fo widtigerer Sdyritt, da
diefelbe Sfale audy bei mehreven andern optifdhen Erfdheinungen
wieder vorfommt.

Ga iftwpicr nidyt unfere Sadye, dbie Hypothefe ju witrdigen,
die Mewton feiner EvEldrung diejer PhHanomene ju Grunbe legt,
namlidy feine fogenannten ,Anwandlungen (fits) des Lidhtes jur
feidptern OMeferion und Trandmiffion 2).¢ ABiv werben weiter

1) Hooke's Micrographia, &, 53.

2) Accessus facilioris reflexionis et (ransmissionis, wie er ed aus:
dritctte. BVermige diefer Eigenfdyaft ded Lidyted follen {idy ndmlidy, nady
Newton’s BVovausfehung, die Theilden defelben in peviobifdy wedyfeln:
‘ben Buftdnben befinben, mit weldyen in gleidem Mafe die Difpofition
beffelben gur Neflexion und sur Svanémiffion wedfelt. Der MWeq, den
ein Ridyttheildven dbuvchlaunft, bis ed bdie am Unfange diefesd Weqs ges
habte Unwandblung wieder exlangt, nannte er ,Jutervall der nwanb:
[ung,“ und jedbe Favbe follte ein by eigenthitmlidyes Futevvall haben.
@y nabm ferner an, diefed Sntervall vaviive bei dbem fenfvechten Uebers
gange Ded Lichts in ein newed Medium, und verbalte ficdy su den
fritheven, wie der Vrechungdinder sur Einbeit; bei fdyief einfallenden




Favben ditnner PLattchen. J99

unten feben, dbaf bie von ibm verfudhte Judubtion unvollifindig
und daf fein BVerfudh, dasg Phanomen u evfldven, ungeniigend
au nennen ift. Diefes MiBgriffs in feiner SpeFulation dber den
Gegenftand ungeachtet verdanfen wiv ibm doch eine ndheve
Kenntnify veffelben. Cr geigte 3. B, deutlid), daff wenn die Dicte
ved Plattdhens den 178000ften Theil eined Jolld, oder audy 3,
5, Tmal,,. fo viel betrdgt, immer eine helle Favbe fichtbar wird,
ein bunfler Ning aber dbann ftatthat, wenn die Dicfe des Plittchens
awifcdhen den genannten Grdgen genaun in der Mitte liegt. Cr
fand weiter, dap die Dicke, welde der vothen Farbe entipridt,
fidy au jener ber violetten wie 14 ju 9 verhalt*), und bdafi die
awifdyen diefen beiden liegenden Favben auch den jwifdenliegen:
den Dicken der Plattdhen entfpredhyen. BVefonderd fdhdn und in:
teveffant find feine Bervfudye mit bomogenem (gleidyfarbigem)
Gtrahlen aber binge biefed Intevvall audh nody von dbem Einfalléwintel
ab, und fei unter fibvigens gleidyen Wmitinden wm fo Pleiner, je weiter
bie Farbe im Spectrum von bder rothen entfernt ift,  Nach diefer Ans
nabme wird ein Lichttheilchen, dad veflebtivt wird, wenn ed in einem
Mittel big yu der beftimmeen Tiefe a qedrungen ift, wieder veflertivt,
wenn bie Sdyidyte des Mitteld bie Dicke 3a, sa, 7a... hat, und im
@egentheile durdygelafien, wenn bie Dice der Schyidhte 2a, da, 6a... ift,

Mewton braudhte yu feinen Eeperimenten vorgiiglidy eine Gladplatte,
auf bie ev ein wobl centrivted Konverglagd von grofiem Krimmungds
halbmeffer legte. Diefe Linfe bevithrt ndmlich die cbene Vintte nur an
einey Stelle, und fteht ringd um bdiefe Stelle in gleicher Entfernung
audy qleicyweit von der Platte ab, unbd biefer Abftand [ifit fich Hbevs
died mit qrofier Schdvie beftimmen, Gibt man dann in den NRaum
swifchen beibe Glifer eine Flfigreit, 3. B. Luft, Waffer, Weingeift, fo
fllftt fie biefen Maum aud, und bildet daher glewchfam Fongentrifdie, an
Dide nady aufien wedyfelnde vingformige Plitichen, und diefe find e,
weldye man unter dben oben evwdhnten Favben erblicke. M. [. Baum:
gartner’s Naturlehre, &. 370. So genau und fdarfiinnig aber audy bag
von Newton bei biefen BVerfudien angewanbte BVerfabren fein mag, fo fann
e8 dody burchaugd nicht alé eime vollftindige Grelirung dev hier in NRede
ftebenben Grfdeinungen, von ben Farben ber ditnuen Wittdyen, fiber:
baupt gelten, unbd felbft die Crelivung bev erwibnten farbigen Ringe
muf al8 mangelhaft exfannt werden, feitdem bewiefen ift, daff dag an
ber obeven Flddye eined foldyen ringformigen Plittcyend vefertivte, alfo
nody gar nidyt eingedrungene Lidyt, ur Hervorbringung der Erfdeinung
eben fo wefentlidy beitvage, alé bag eingedrungene, L.

3) Newfon’s Optir, &. 184,
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Lichte, das er auf feinen (in der Note 2 erwdhnten) Appavat
fallen (a3t *).

€8 wird unndthig fein, dad Defail der bhieher gehbrenden
Grihyeinungen umftdndlidh anjufithren. Der wichtige Schritt,
den Newton durdy feine Unterfudyungen madyte, beftand in der
Bemerfung, daf dbasg Lidt, bei diefen Durdygdngen und NRes
flevionen von ditnnen Platten, gewiffe Mobdififationen periodijd
dburchlaufe, wo bder Naum jeber Perviobe im Allgemeinen nur
pen jweihunbderttaufendfien Theil eines Jollé befrdgt, und dafi
endlidhy biefe dufierit gevingen Swifdhenrdume fiir verfdiedene
Farben ebenfalld unter fih verfdyicden find. €8 gelang ihm
awar nidyt, die wabhren Gefehe, welde diefen peviodifdhen Eha:
vafter jener PhHanomene bedingen, aus bem Gewirve von Gr:
f{dheinungen rein Hevausjufinben, aber {dhon die von ihm auf:
geftellite Bemerfung, bdaff diefer Ehavafter und unter weldhen
Berhdltniffen ev epiftive, mufte auf die Unferfudhyungen feiner
Nadyfolger, und dbadurd)y auf bdie weitern Fovtfdyvitte der Optif
felbft, wefentlichen und woblthatigen Einfluf haben.

Ehe wir aber 3u jenen grdfieren Fovifchritten dbergehen,
miiffen wir nody eine NReihe andever Erfdyeinungen anflihren,
die in grofen Maffen vor bem Beobadyter fidy anhauften, und
die nur die belebende Vevithrung der ThHeovie evwarvteten, um fidy
alle unter ein gemeinfdhaftliches Hddhftes Gefes su fdymiegen,
pag auf dem blofen Wege der EGrpevimente wobl nidht leidht ge-
funben werben fonnte,

chtes Kapitel.

Berfuche jur Entdectung anberer Gefege.  BVeugung bdes
Lidyts.

Die Nefultate, welde aus der Combination eingelner, felbft
fehr einfadber optifdher Cridyeinungen pervorgeben, {ind meiftens
fehr verwictelt, Die Theorie, wenn fie einmal gefunbden ift,

) M. . Baumgariner's Naturlehre, &. 371,
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fannt allein Yoo und Ktarbeit in fened verworrene Dunfel
bringen, aber chne diefen Gliiffel ju den Gebeimniffen ift es
oft fchwer, wenn nicht unmiglidy, Ordnung und Sufammenhang in
diefem Ghaos ju entdecten. Eine Unternehmung diejer Ave wiirde
derjenigen gleidh su achten fein, wenn man, ohne das Gefel dev
allgemeinen Gdywere ju fennen, alle BVewegungen und Pertur:
bationen des Mondes vder eines Planeten erforfdhen wollte,

Biv werden biev nur einige biefer Stdrungen anfiipren,
weldye die Optifer lange befchiftigt , und in nidht gervinge
Berlegenheit gebradht haben.

Hieher gehdren guerft bie Favbenfiume, von welchen bie
Gdyatten ber im Lichte ftependen Kbrper cingefaft ju werden
pilegen ) Die farbigen BVegrenjungen bder Sdhatten wurden
suerft von Grimaldi ?) i. §. 1665 entdectt, und von ihm einer
GigenthiimlichPeit des Lichtes jugefdyrieben, die er Diffraftion
genannt hat, 2Wenn man in ein verfinfterted Simmer durd)
eine Fleine Oeffuung Licht eintreten (FE und einen feinen Draht
in diefes Lidht ftellt, fo findet man ten Sdatten diefes Drahts
in einer beftimmten Gutfernung viel breiter, als er, in Folge
der geradlinigen Fovtpflanzung des Lidytes, fein f{ollte, und jus
gleidy flebt man diefen Schatten zu beiden Seiten von farbigen
Giaumen begrenzt. Jm Jahre 1672 theilte Hooke der £, Socie:
tdt dhnlidhe Beobadytungen mif, und war yalé eine neue Eigen:
pidaft Des Lichtes enthaltend, beven bisher noch Fein Optifer
erwdfnt hat, woraus man fieht, daf ibm Grimaldi’s Berfudhe
unbefannt gewefen find. Mewton behandelt in feiner Optif
denfelben Gegenftand, und ev fchreibt die erwdbnte Erideinung
einet Yuflexrion des Lidtes ju. Cr fragt (Quaest. 3) : , Werden
yoie Lidhtftrahlen, wenn fie nahe bei den Ccfen und Seiten der
pROrper voriibergehen, mehrmal vor und riichvdrets wie in einer
»aalfdrmigen Bewegung gebogen? Entftehen die drei gefirbten
»Sdume der Schatten ebenfalld von drei folden Biegungen des
Lidhtg 2« — Eg ift merfwiirdig, daf Newton nidyt bemerfte, daf
8 auf diefem Wege gang unmbglich ift, dev beobachteten Thats
fadhe ju entfprecyen, oder audy nur ivgend ein Gefely diefer Cr:

e ————

1) M. {. Baumgartner's Naturlehre, &. 357 und 890,
2) Physico-Mathesis de lumine, coloribus et Iride, Bologna 1665,
LWhewell, 1. 26
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fdheinung aufpuftellen, weil bas jene Ghume erzeugende Licht,
audy wenn e¢g die Nihe desd duntlen Kdrpers {don verlaffen hat,
in frummen, und nidt in graden Linien fortgepflant wird.
Aus diejen Grunde mufiten audy alle, die Newton’s Jnfleyion
angenommen  haben, in unvermeidlichen Jrevthum fallen, fo
oft fie audy verfuchten, in diefe Grflirung des Phinomens
Verftand und Jujammenhang su bringen. Dies ift 3. B. der
Fall mit Brougham’s BVevfudy in den Philosophical Transac-
tions von bem Fabre 1796, Daffelbe [ift fidh audy von anderen
Povfifern fagen, wie von Mairan *) und Du Four *), die jur
Grildrung der Crfdeinung nody eine Atmofphdre wm den dunk:
len Kbrper angenommen baben. Anbere, wie Mavaldi *) und
Comparetti *) haben bdiejelben Beobadytungen auf verfdyiedenen
TBegen wiederholt vder abgedndert

PNewton Hat audy gewiffe farbige Ringe bei Glasfpiegeln
bemerff, die er ,Favben dicter Platten” genannt hat. Gr fudyte
fie mit den oben erwdbnten Farben bder dinnen Plitthen in
Sujammenphang ju bringen.  Allein {eine Avgumentation ift
auf Feine Weife genitgend, objchon es {pdater lange [eit durd)
eine vt Gitte wurde, biefe Farben dicter Platten alé einen
befonderen Fall angufithren, in weldem das Lidht wabrend feinen
oben erwmahnten ,Amvandlungen® einen viel grbfeven Raum, als
gewdhnlidy, durdylanfen folite. Wieder andere, weldhe diefe Vet
fuche ebenfalld wicderholten, vevwedfelten fie mit &uferen Gr:
fdheinungen von gang anderer Datur, wie 3. B der Hergog
von Chaulues 7), der feinen GSpiegel mit Muffelin bedectte, nund
Dr. Her{dhel®), der ihn mit Haarpuder beftrente. Die von jenem

Dieffeltudbe erjeugten Farben gehdrten den fogenannten Gitters

verfudben an, bdie fpdater Fraunphofer, von bder Tfheorie geleitet,
fo vorziglich duvdhgefitbrt hHat.  Auch die Favben Fdnnen bier
erwdhnt merden, die auf feingeferbten Flddyen, auf Perimutter,

3) Mém. de Paris. 1738

4) Mém. de Paris présentés. Vol V.

5) Mém. de Paris 1723,

6) Observationes opticne de luce inflexa et coloribus. Padua 1787,
7) Mém. de Paris. 1755,

8) Philos. Transactions. 1807,
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auf Federn und abulidhen Kovpern evfdheinen.  Diefe lehten
wurden von mehreren Phyfitern, Bople, Mazeasd, Brougham u. a,
bevbadytet, aber alle diefe Berfudye Fonnten ju jener Jeit nur
alg ifolirte, mit dem Ganzen unjujammenbingende und gejes:
fofe Grfdyeinungen betradytet werden,

Neunted Kavitel. _
Gntbectung ber Gefee der Dipolavifation des Lichts.

Aufer ben erwdhnten Fallen, wo Farben von gemeinem
Lichte erjeugt werden, wurben bald darauf nody andere, perio:
difdye, aud polavifivtem Lichlte entftandene Favben
entbectt, welche die Aufmerffambeit der PhHyfifer in befonders
bohem Grade auf fich zogen. JIm Auguft 1811 gab Arvago dem
franbfifhen Snftitute feinen Vevidht von den Farben, die er
beobachtet Hatte, indem ev polavifivtes Licht durdy Glimmerplitts
cdhen geben lieff und daffelbe mit einem Prisma von idlandifhem
©path analpfivie ). E8 ift merbwiiedig, dafi das Licht, weldhes
in dbiefem Falle bie Farben evjeugt, ein von den Wolfen polas
vifirtes Licht ift, weldhe Quelle bder Volavijation man bidher
noch nicht gefannt Hatte. Arago nannfe die auf diefe Weife
erjeugte Mobdififation des Lichtes die Depo lavifation deffelben,
ein nicht cben glitctlich gewdblter Ausdruct, da die Wirfung
diefer Mobdififation nicht in einer BVernichtung ober Aufhebung
der Polavifation, fondern vielmebr in der Kombination eines
neuen polavifivenden Cinfluffed mit dem bereitd vorhergegangenen
beftept. Man hat daber fpdter dag Wort Dipolarifation
file biefe Gridyeinung vorgeidlagen, dbas auch .berfelben viel an:
gemeffener ift.

IS T TSI

1) Diefes Pricma von islindifhem Spath eryeugt ndmlidy jene
Gavben, indem ¢s ven durdy bdafelbe gebenden polavifivten Lidytftrabl
nady den oben erwihuten Gefetien ber Ddoppelten Brechung trennt,
ober, wie man eben dedhald gu fagen pfiegt, indem ed den Lidytfivapl
analyfive

26 *
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Bald barauf entbectte man nody viele anbdere dhpnliche und
merfiirbige Grfdyeinungen im Quary, Flintglas u. {. f. 2).
Arago Fonnte .zwar biefe Phinomene auf Fein allgemeines Ge:
fes guriictfitbren, aber er wav boch wvon ihrem grofien 2Werthe
vollfommen dibevzeugt, und ev ftand nicht an, die Entdecfung
perfelben unfer bdie eigentlidien Hauptfovtfdhritte bder Optif zu
sdblen, ,Die Kenntniff dber doppelten Vredhung, Fann man
ofagen, verbanfen wir dem Vartholin; Hupghens lehrie ung
poie biefe boppelte Brechung begleitende Polavifation des Lidytesd
plennen; Malus entbecfte bdie Polavifation ded Lichtes burd
yReflerion, und Avago endlich Hat die Dipolavifation bdes Lidye
tes gefunben,® — Aud)y BVrewfter war um biefelbe Seit mit
dhnlicdhen Unterfuchungen befcdhdaftigh, und madyte felbft mande
bieher gehbrende Entdectung, ohne bie beveitd von Arvago mit:
getheilten ju Fennen. Brewfter’s Treatise on new philosophi-
cal Instruments, welde Sdrift im Sahr 1813 er{dien, enthilt
piele infeveffante Berfuche fiber bdie dipolarifivende Eigen{dyaft
per Mineralien. Diefe BVeobadhter machten voriiglidy auf bie
Gavbendnberungen aufmerffam, bie durd) eine 2enberung in
per Lage bed Lidytftrahis Hervorgebradyt werden, fo wie auf dies
jenigen, bie in ben wei entgegengefest polavifivten BVilbern
entftehen,  Audy hatte BVrewfter gefunden, daf im Topas vor:
aliglich diefe Cricheinung eine beftimmte BVeziehung auf gewiffe
Qinien bhabe, die er die neutrval dipolavifivenden Apen
nannte, Viot madyte einen Vevfudy, bdiefe Erfcheinungen auf
ein ®efes juriictjubringen. Aber diefe Gefehe traten erft dann
gang deutlidy hervor, ald Brewfter die hieher gehibvenden Beob:
adtungen in cinem grofiern Gefichtsfreife anftellte *). Cv fand,
bafi bie Farben im Topas, unter den hiev befcdhricbenen Berhilts
niffen, fidh in der Geftalt elliptijdyer Ringe, von einem fdywarzen
Gtreifen dbuvdybrochen, bavftellen, ,bdie prachtvollfte aller biefer
Grideinungen in dem ganjen Gebiete der Optif « wie er mit
Redyt bingufept, Jm Jabre 1814 bevbachtete audy Wollafton
pie Freigfbrmigen Ninge mit dem fchwarzen Kreuz, bie unter
dbnlicdhen Umiftdnden im Kalffpath entftehen, eine Beobadtung,

-

2) M. . Vaumagartner's Naturlehre, &, 360,
3) Philos. Transact, 1814,
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bie auch Biot im Fahr 1815 wiederholte. Biot und Brewjter
mafen die Dimenfionen diefer Ninge mit groffer Sorgfalt, nud
entdectten nody eine Menge dhnlicher interefanter Erfdeinungen,
ju denen audy Geebeck, bder jiingere Herfdhel u, a. BVeitrige
{iefevten,

Ueber die Priovitdt diefer Entbectungen und ihrer Gefepe
erhoben fidy einige eciferfiichtige Swifte ywifdyen den beiden Nas
fionen, benen bie erwdhnten Pohyfifer angehdrfen. Arvago driveft
fich Ddavitber, in einem anonpmen Gdyreiben, auf folgende Avt
aus *).  ,Dr. Vrewfter fagt in der von ihm Herausgegebenen
yBebanntmadyung feiner Verfudye fm Jahr 1813, dbaf er diefelben
paemadyt Habe, nody ehe er Arago’s Auffah davitber gefehen
yhabe, und felbft ehe eimer feiner Landsleute in England irgend
peine SKenntniff von dem evhalten Hatte, wad man in diefer
pVegiehung in Franfreich geleiftet pat, (Edinburgh Encycle-
ypaedia. Art, Opties, &, 587). Fiiv den evften Theil diefer
pBepauptung witffen wiv dem Dr. Brewfier auf fein Wort
palauben, aber feit ein Audjug von Arvage's Sdrift in dem
yMoniteur vom 80, Auguft 1SLL er{dhienen ift, wird ev einige
»@dwievigbeit baben, aud) die Wabhrheit des pweiten Theiles
pieines Gatied ju beweifen. — Wiot befchvert fich ebenfalls
fiber Brewfter’s Auffas von 1818, der ibm nidyt nady den Prin:
pipien der gegenfeitigen Billigleit verfaft {cheint ®). Crv gibt
ju, daff Brewfter die Abweidhung bder Farben von Newton's
@fale dburdhy ben Einfluf von zwei Apen vidtig evfldve, und dafi
ev fite die Favbencurven ein Gefes aufgeftellt hat, das zwar
nue empivifch ift, aber doch bie beobachteten BVaviationen genau
angibt; aber ex veflamivt audy mit Redyt fir fich felbft das
Werbienft, die erften Formeln aufgeftellt ju Haben, durch weldye
bie fdheinbar anomale Aufeinaunderfolge der Favben in jwei:
apigen Keyftalten, namentlidh in dem (ibivifdhen Glimmer, be:
ftimmt werbden.

Sm Jahre 1818 entdectte Vrewfter eine allgemeine NRelas
ton jwifdyen der Krpftaliform und dev optifhen Eigenfhaft
der Kdrper, wodurdy diefer Gegenftand erft vedht aufgefldrt nud

4) Suppl. yu der Boeyel. Beit. Artitel Polarisation of light.
5) M. . Mém, de Ulnstitar, 1818, &, 180. 101, 196
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wefentlich gefdrdert worden ift. Cr fand, daff die in Erpftallos
graphifdyem Sinne einarigen Kodrper audy in ihren optifden
Gigenfdhaften alg einarig zu befradyten find, indem fie durdhaus
nur Ereisfdvmige Favbenvinge geben, wahrend im Gegen:
theile die Erpftallographifdy zweiapigen Kbdvper ovale und vers
fdhtungene Curven mit ywei Polen fitr ihre ifodhromatifden
Linien geben. "Eben fo entbectte er ein Gefess fiir die Jntens
fitdt ber Farbe jedes Punftes in allen diefen Fdllen. Vady
diefem von Biot ¢) vereinfadyten Gefels ift diefe JFntenfitat dem
Produbte der Cntfernung des Punktes von den jwei Polen pro:
portionirt. Jn dem folgenden Jabre 1819 wuvbe bdiefes Giefes
voit Herfchel nody weiter beftdtigt, indem er burd) unmittelbare
Mefjungen jeigte, bdbaf bdie ifodyromatifdhen Curven in biefen
Fallen die unter dem Namen der Lemnidcate befannte Frumme
Yinie ift, in weldyer das Produft der Diftang jedes ihrer Puntie
von den beiden Polen berfelben einer Fonftanten Grdfe gleich
ift?). Auchy wufte Hevichel mehreve anderve fcheinbave AUnomalien
in biefen Grfdeinungen auf beftimmee Vorfdhriften juriicfzus
fithren,

Gben fo gab Biot cine Hegel fitv dbie Nichtungen ber zwei
Polavijationsebenen dber beiden Strahlen, welde in jweiapigen
Kepftallen durch bdie doppelte Brechung evzeugt werden, bdie
mit den Gridyeinungen der Dipolarifation in iunigem Sufam:
menhange fteht. Diefe Negel fagt, daff die eine Polarifations:
ebene den MNeigungswinfel dev jwei Ebenen Halbivt, die durd)
die optifdye Ape des Kryftalls gehen , und daff die andere Pola:
vifationgebene fenfrecht auf die eine der beiden (eBten Ebhenen
ftebt. A jedod) Fresnel auf rvein theovetifhem Wege bie
wabren Gefee der doppelten Bredyung entdeckte, er{dhien biefe
Regel als nidyt gany genau, obfhon die Abweichung bevfelben
fo gering wav, daf fie durd) blofe Beobadytung und ohne Hitlfe
der Theorie wohl nie gefunden worden wire *),

Audy noch mandye andeve optifchen Crideinungen jogen bdie
AufmerFfameeit der BVeobadyter auf fich, wie 3. B, diejenigen,
vie man bei fenfrecht auf ibve Aye gefdynittenen Quargpldtt:

6) Mém, de I'lnstit. 1818.
7) M. {. Philos. Transaet. 1819,
8) Frednel, in ben Mém. de Vinstitut. 1827, &, 162,
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dyen bemevBte, 2vago hatte im Fahr 1811 bemerkt, dbafi diefes
Minerval eine Drehung der Polarifationdebene von der redten
gur linfen Hand hervorbringt, ein NRefultat, das man {pdter
einer eigenen Mobdififation des Lidhte jufdyrieb, die man cirs
Puldre Polavifation nannte. Biot ) fand im Jabr 1815,
Dafi werfchiedene Flitffigkeiten Ddiefelbe fonberbare Eigenfdhaft
befigen, Herfchel wurde duvdy einen gliictlichen Sufall ju ber
Gntdectung gefithrt, bafy biefe bejondere Polavifationsart im
Quary mit einer ebenfalls befondern Eigenthitmlicheeit der Kiy:
ftallijation Ddiefes Minervals in Verbindung frehe. Gleidy bicte
Plittchen  bdeffelben  bewivfen bdiefe Drehung bald nach bder
vedyten, Dbald mnach der linfen Geite, und oft fdon der blofe
Anblick der Krpftallgeftalt EHE auf bdiefe Nidtung bder Dres
bung durch die befonbers gelagerten trapejfrmigen Fiddien
fdhliefien, Die fidy neben den Kombinationgfanten bdes Krypftalls
vorfinden, und bie ebenfalls bald von vedté nach linfs, bald
wieder umgefehrt fiegen. Herfchel fand, daf die evwdbute Dre:
bung der Polavifationdebene nady der einen oder nach bder ents
gegengefepten Micdhtung in allen Fdllen mit Ddiefer analogen
inneren Gtruftur des Krpftalls bei der erwdbnten cirfularen
Polarifation jufammenbinge *°),

Man fieht wohl ohne unfere ausdritctliche Crinnerung, daf
alle diefe perrlidhen Gricheinungen nidht vollftdndig beobadytet
und nody weniger auf beftimmte Gefese juvitckgefithrt werden
Fonnten, obne einen vorausgehenden BVerfudy, diefe Phinomene
fammelich unter bdie Heveidhaft ivgend einer wobhlbegriindeten
und umfaffenden Theorie ju bringen. Unternehmungen {oldyer
Avt, von den Kenntniffen und Erfabrungen, wie wiv fie bisher ans
gefithrt haben, ju einer allgemeinen Theorvie des Lichtes aufyus
fteigen, wurden oft genug und beinahe in allen Pevioden gemadt,
weldye die Wiffenfdyaft feit ihrer Cntftebung durdhlaufen bat.
Aber erft die lefpten Verfudye diefer Art, die BWerfudhe unferer
cigenen Tage, wurden mit dem geniinfdten Erfolge gebront.

Wir find nun bei dem widytigften Punbt unfever Gefdhichte
angefommen, pei dem Uebergange der Wiffenfdyaft von den

9) Biot, Traité de Physique; 1V. 542,
10) Banmgartner's Naturlehre, &. ase. 407,
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Gefeen der duferen Crfdheinungen zu den innerven Urjachen
berfelben, bei bem Uebergange von der formellen ju der
eigentlich phyfifdyen Optit.

Die Undulationsdtheorie bes Lidyts ift die eingige unter allen
anderen Cntbecfungen bdes menfchlichen Gieiftes, die fidy bev
Theorvie der allgemeinen Schwere Eihn jur Seite ftellen Fanu,
in BVegiehung auf ihren Hohen Standpuntt fowohl, ald aud
auf ipre Allgemeinpeit, ihre Frudtbavfeit und ibre innere Sidyer:
peit. IMit NRNedht wird daher audy diefe wichtige Lehre gang mit
pevfe(ben feierlichen UmiftdndlichEeit abjubandeln fein, wie bdies
bigher nur mit jenen bewunberungdwiivdigen Entdectungen bdev
Aftronomie gefdyehen ift.

Diefem gemd wollen wiv aljo audy Hier juevit von der
Ginleitung, gleidfam von dem Bovipiele, fpredyen, weldyes
der eigentlichen Hauptepodye der Optif vorangegangen ift; dann
diefe Epodye felbft und endlich die Folgen verfelben undbher
betradyten.

Grlauternde 3ufatje.

Che wir aber ju biefem widtigften Theile unfever Gefdyidyte
fibergehen, wird e vielleicht mandyem unferer Lefer angemefjen
erfdheinen, gum befferen Berftandnify des vorphergehenden fowohl,
alg aud) ded nun folgenden Theils diefer Gefdhichte, bdie Hier
in DNede ftehenden Gegenftinde etwas ndher evldutevt zu fehen,
ba fie felbft in ibren Hauptzitgen, fo viel ung befannt, nod
nidt fo weit in unfere grofeven deutfdyen Lefefreife vorge:
drungen find, ald bev gefehrie VWevfaffer flir feine vaterlindifdyen
Qefer vorauszujesen fdeint, Wir wollen diefe BVemerfungen,
nady dem Vorgange ded Oviginals, der bequemeven Ueberfidyt
wegen ebenfallé in Abfdynitten mittheilen, deven Auffdyrviften
auf ben erften Blick ihren Jnhalt begeichnen, Weiteve Auss
fithrungen duvd) analptijdhe Ausdriicte, geometrifdhe Figuven
u. f. fo gu Demen Hier fein Raum ift, wird man in den anges
fliprten Gtellen von der fdhon oben erwdbnten trefflichen Naturs
fehre von Baumgartner und von Cttingshaufen, . Aufl, Wien
1839, finden. L.
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Griter Abjdhnite.
Cmanationsthearire,

Nady bder Emanationsdtheorie ift dbasd Lidht eine Materie
eigener Avt, die von ben lenchtenden Kbrpern nadh allen Seiten
ausdgefendet wird. Dabei wird angenommen, daf die Bewegung
jedes eingenen Lidhttheilchens im [eeren NMRaume fowohl, als
audy in einem gleichavtigen Mittel, ftets nady gevaden Linien
vor fich geht, die man Lidytftvablen uennt, Diefe Toheilden
bed Lidhtftoffs follen wohl den Gefeen der Trdgheit, aber nidt
der Kraft der Gdywere unterworfen und in Vegiebung auf
ibr Wolum von der duferiten Feinheit fein, weil man founft
nidyt, wie man fagt, durdy eine fehr Eleine Oeffuung eine jo grofe
Menge vou Gegenftanden gugleidhy dberfehen wiiede, und weil
fonft diefe Lidhttheildyen nidyt nady allen Nidytungen durch die
durdyfichtigen Kbrper ungehindert durdygehen Fdunten, Nod
gevinger aber foll die verhattnifmdagige Mafje ober die Didytigs
feit Diefer Lichttheildyen fein, da man der ungemeinen Gefdhin:
Digfeit Derfeiben (42000 deutiche Meilen in jeder Sefunde) un:
geachtet in dem Vrennpunfte dev grdften Vrenufpiegel, wo dod
eine auferordentliche Menge von Lidhtftrahlen ju gleicher Jeit
eintrifft, durchaus nicht wahrnehmen fann, was auf eine mevf:
lidge Grdfe der Bewegung fdyliefen liefe. Wegen diefer grofen
Gefdywindigbeit der Lidyttheildhen in BVerbindung mit der Forts
daner, weldhe der Lichteindruck in unferem Auge madht, Ednnen
librigens diefe eingelnen Lichttheildhen cines Strahld durch fehr
grofie Swifdenrdume (vou vielleicht Huuderten von Meilen) vou
einander gefvennt fein.

Die Sutenfitdt des Lichts ift, in diefer Tpheovie, bdie
gang einfadye Folge der Anbhaufung der Lidbttheildhen in einem
Punbte. Um die verfhiedenen Favben zu erflliven, die man
in den Gonnenftrahlen, wenn fie 3 B. dburd) ein Gladpridma
gevlegt werden, bererPt, fegt man den Yidttheildyen verfchiedene
Maffen unbd fervft verjhiedene Geftalten bei. Jur Erflirung
ver Polavifation des Lidhts feht man in jedem Lidhttheildhen
eine gewiffe Ape feiner Wirbungen voraus, fo dafi, duvdh den
APt der Polavifation, diefen Aven der verfchiedenen Lidhttheildyen
¢ine itbeveinftimmende ober wenigfitens eine regelmifig abwed:
felnde Gtellung gegeben werben foll, Die erfte diefer Voraus:
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febung nimmt man fiie die gevadblinige, die jweite aber fitr die
civfulave und elliptifche Polavijation an. Aus diefen Vorjftellun:
gen ift audy eigentlidhy die BVenennung ,Polarvifation® entftanden,
inbem man ndamfich die Endpunfte der Avren jener Lichttheildyen
alg bdie Pole Ddiefer Theilchen befrachtete, Nachdem man die
poppelte Bredhung der Lidtftradlen in  mehreren Krpftallen
bemerft patte, nahm man jur Gréldrung diefer Eritheinung
cigene Krafte an, die aus ben optifden Aren diefer Kryftalle
entfpringen follten; jur Grfldrung der Jnterfereny nahm man
wieder feine Sufludyt ju anderen, febr fomplicivten Gefesen dev
Attraktion und Repulfion, unter deren Herrfdaft die Lidyttheils
den  fteben follten; Ddie Griiuterung der periodifdhen Farben
diinner Plattchen gab den Anwandlungen des Lidyts zum leidyten
Durdhgang durdhy die Kdrper ihren Urfprung, und die Favben:
erfdpeinungen Fepftallificter Kbrper in polavifictem Qichte odey
die fogenannte Dipolarifation des Lichts (ief noch eigene Be:
wegungen ber Lidyttheilcdhen um ihre Mittelpuntte der Maffen
ju Hittfe vufen, woraus Viot’s Hypotheje von der fogenannten
wbeweglichen Polarifation® entftand, — Mit allen diefen Fiftio:
nen und Annabhmen aber wurde daé S[iel, die Crildrung bdev
beobachteten Phanomene, doch nody lange nicht vollftandig evveicht
und das BVebitrfniff neuever Jugaben ju dem obhnebhin fdhon fehr
Fomplicivten Geviifte wurdbe mit jedem Tage fiihlbarer.

Diefe Theorie der Emanation ober der Cmiffion wurde
in feinen Hauptziigen juerft von Mewton aufgeftellt, von feinen
sableeidyen Nadyfolgern eifvig feftgehalten und verfodyten, unbd
erft in den neueften Beiten von BViot auf den Hidften Grad
ihrer Ausbilbung gebradyt.

Sweiter Abfdynite.
Mndulationstheorie,

Die Undbufationstheorie poftulirt die Griffeny eines eigenen,
ben Weltraum und das Jnueve der Korper erfiillenden Stoffes,
ben Aether, der die materielle Grundlage der Cridheinungen
bed Yidhtes ausmadyt. Die Theilcdhen bdes Uethers wivken, auf
cinander abjiofend, vielleicht audy jugleidy angiehend, und werden
durdy apnlidye Krifte audy von den Theildhen ber Kbrper afficivt.
Diefe Krdafte des Aethers find, wenn Feine Lidyterfcheinung in
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ibm worgeht, im Suftandbe bdes ftabiten Gleihgewidytes. Bei
ben felbftleuchtenden Kbdvpern aber befinden fih bdie Fleinften
Theilchen, aus weldhen fie befteben, in vibrivenden BVewegungen,
purch welche das Gleidhgewicht bes angrenzenden Aethers geftdrt,
und derfelbe ebenfalls in Vibrationen verfest wird, die bid ju
unferem Auge vordringen und in ihm bdie Empfindung bdes
Gehens jur Folge haben.

Dafp man durdy diefe Theovie die {dmmtlidhen Didher be:
pannten Grideinungen ded Lidyted auf eine eben fo einfadhe als
vollftandige Weife evfldren Fann, werden wir weiter unten fehen.

Diefe Theovie ift von Descavtes, obwohl auf eine nur uns
beftimmee 2WBeife aufgeftellt, von Hupghend in mebhreven ihren
Dauptziigen begrindet, und vou Culer in Schus genommen und
weiter ausgeftibrt worben.  Jn unfeven Seiten evft Hat fie durd
PYoung, Fresnel, Wiry, Hamilton, Neumann, Caudyy u. a. eine
bereits ber Vollendung fehr nabe Entwicklung erhalten,

Die Gefdyichte Dbdiefer beiden SHypotbhefen ift ugleidy bdie
Gefdyichte der gejammten Optit.  Die  Emanationshypothefe
wurde vou ben erften Maunern dev Wifenfdyaft ausdgebildet
und von ihren Nadyfolgern lange [eit feftgehalten, bid fie ends
lich, in unfeven Tagen, der fovtfchreitenden Erfahrung und Ein:
fidht weichen und als gang unpaltbar aufgegeben werben mufite,
um der andeven Yehre, dew Undulationsdtheovie, die ibr fo lange
und heftig beftvittene Hevvfdhaft einjurdumen, Diefe [lehte
wurde jur Reit ipres erften Auftvetend, und felbft nodhy nape
jwei Jahropunbdevte nadyher, Paum beadbtet und Hchitens nur ald
ein merfwiirbiges Veifpiel bder Wevivrungen, denmen felbft bie
poben Talente eines Huyghend und Culer’s ausgefest fein Ednunen,
angefitbrt. Aber alg man einmal ihren Werth ju erfennen und
burdy Beobacdhtung und Rechnung ihre Geheimnifie ju entlocten ges
levnt hatte, entfaltete fie fich fetbft und alle ihre Borgiige fo wunber:
bar {dyunell, daf fie in wenigen Jabren fdhon aus ihrer Kindheit
fidy sur Keaft ipreg miannlichen Atters erhob, daf fie nun als
Mufter einer phyfifalifhen Theorie dajteht, und daf fie in dev
Reihe dber Naturiviffenfdaften eine der hichften Stellen einnimmt,
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Dritter Abfcynite,
Vergleichung ves Werthes beiver §ypothelen.

Man Hat frither bder Undulationshypothefe den Einwurf
gemadyt, da@ ihr gemdfi Fein Schatten moglich wire, dba man,
fo wie ein fdallenber Kovper aud) hinter der Wand gehirt wird,
cinen leuchtenden Kdvper felbft dann nody fehen miifite, wenn
fidy jwijchen dem Auge und ibm unduvchfichtige Kovper bes
finden. Allein diefer Einwurf bevuht auf einem Mifverftand:
niffe.  Wir werden unten (in der MNote am Ende bdes Fehuten
RKapitels) fehen, daff die Lange der Lidhtwellen gang unvergleidy:
bav Eleiner {ind, alg die Gdyallwellen. Daraus aber folgt, daf
die Fovepflanguug der Lichhwellen, aud) wenn fie duvdy fehr
Eleine Deffuungen 3. B, eined Schirms gehen, dody nur in gevad:
liniger Nidtung gefdyieht, wihrend bie viel gedferen Sdyall:
wellen dburdy die Wanbde einer folchen Oeffnung nachy allen Ridy:
tungen gevftreut werden. — Ein anbever Cinwurf, der dem ln:
bulationdfpftem gemadht worben ift, wurdbe aus dem WWiderftanbe
genommen, welchen der Aether den Vewegungen bder Planeten
entgegen feben mufte, wdahrend dod) bdie Beobadytungen Eeine
Wirkung Ddiefes Widerftandes bisher gegeigt haben., Allein man
braudht nurv die Didtigleit diefes Mediume fiir und gany un:
merflich) angunehmen, um auch die Unmerblicyfeit jened Widers
ftandes fitr unfere Ginne evPldrlich u machen, LUebrigens Hat
Gucte an dbem nad) ihm benannten Kometen in der Tpat eine
Wccelevation feiner mittferen Vewegung bemerft, die er, nidyt
ohne grofie Wabrideinlicdhfeit, der Wirfung eines jolden Mittels
sufdhreibt, eine 2Bivfung, die filr bdie viel didyteren Planeten
uns vielleicht fitv immer unmevflidhy bleiben wird. Muf dody
audy, nadhy der Emanationshppothefe, ber Weltraum in allen
feinen Theilen mit mateviellem Lidtitoff ausdgefiillt fein, bder
von der Gonue und von dbem unermefiliden Heere der Fipfterne
ausftedmen (oll.  Wollte man audy die Yiftany vou je wei
nddyften Licheeheildyen eines Sonnenftrabls ju mehreren taujend
Meilen aunehmen, fo mufi body der dabei entftehende Jwijdyen:
vaum wieder von dem Lidhte anderer Himmelstdrper, deven fo
viele Millionen auf einmal Licht ausdfenden, exfiillt werben. Auch
mufite fich diefer Lichtftoff mit der [eit immer mebr anhiufen,
denn wenn audy derfelbe von den Kbrpern des Himmels wieder
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aum Theil abforbivt werden follte, jo wird man dody nidht an:
nehmen wollen, bdaff fie daran unervfittlidy find; fie werden
dbaber, wenn fie einmal gefdttigt find, das aufgenommene Lidyt
wieder frei laffen miiffen, woburd) bdie frithere Schwierigkeit
wieber einfritt. — Die dyemifchen Wirfungen endlid), welde
viele mit ber Bibrationdhypothefe unvereinbar finben, und von
weldyen am Ende des zehuten Kapiteld diefer Gefchichte gefpro:
chen werden wird, laffen fich aus diefer Hopothefe nody viel beffer,
alg aus ber Emiffion ded Lidytes, erfliren. Avago hHat die Ent:
pectung gemadyt, dafi bei Chlorfitber, auf weldhes ein Fnterfereny:
fpectrum falle, an bdben Gtellen, wo dunfle Linien liegen, aud
Feine Gchivdrzung eintritt. Dies ift gang der Undulationsdtheorie
gemdf, da dorf, wo Feine BVewegung, mithin audy Fein Licht
vorhanden ift, aud) fene Wirfung des Yidytes, die Schwdriung,
nidht eintreten Fann, Nach der Emanationdlehre aber Fommen
an biefe bunfle Stellen dody Lichttheilchen zufammen, bie ibre
chemifche Wirfung um fo weniger verfehlen follfen, fe mebr
derfelben vorbanben find, Diefe Einwiivfe fudyen die Anhianger
ber Emanation durdh die Annabhme einer dyemifdhen Verwanbdi:
fdhaft bes Lichtes ju gewiffen Kbrpern ju erfliven, das heift,
ourdy eine neue Hypothefe, die wohl mit den oben evwdhnten
Anwandlungen bded Lidhtes in evine Klaffe gehbren mag.
@o lange man ed in der Opfif blog mit den gewdhnlichen Ere
fdpeinungen bder Nefraftion und der Neflevion bes Lidytes ju
thun hatte, bot bie Emiffionstheorie immer nody binlingliche
Mittel jur Erbtdrung dar, ob{don. aud) hicr die zu Hilfe ge:
rufenen hypothetifden Krdafte, die nur in den Eleinfien Abftinden
von ben Kbrpern, und war, nach dem jedesmaligen Vediivfnife,
bald angiehend und bald audy wicder abfiofend wicken follten,
nur willtihelicdh und problematijdy evfdyeinen Fonunten. Sie
mufiten aber fofort als ungeniigend und gang unguldffig evfannt
Wwerden, als man fie auf die PhHinomene der Beugung und ber
Juterferen; bdes Lidhtes amwenbden wollte, die fidy durdy foldye
Dillfemittel durdyaus nidt evfldven laffen, wie wiv weiter unten

(Rﬂg- XL bjdy. 3, Dote 2) ndber ju geigen Gelegenheit finden
werden,
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Bievter Ubfdynitt.
Wihere Ecklivung ver Vibrationen bes Aethers,

Man hat anfangsé geglaubt, dafi fid) die Fovtpflanzung tes
Lidytes in durchiichtigen Kbrpern nach den Gefehen und Gleichuns
gen vidyten miifie, welche die Mechanif file die Fortpfanzung
einer Grfdiitterung in Waffer oder in der Luft gegeben bat.
Allein man erfaunte in der neueften Jeit, daff die erwdhuten
Gleichungen auf BVorausfesungen beruben, bdie gany wegfallen,
wenn man den Aether lediglidy ald ein GSyftem materieller Theils
den anfieht, weldye auf einanbder dburd) angiehende und abftofende
Kedafte wivfen, und bdaf die Foripflanzung einer Erfchirtterung,
mit welcher nur gevinge Aenderungen in den velativen Pofitionen
der Theildhen eines Mitteld verbunden find, fich nady denfelben
Gefeen vidytet, das Mittel mag die fefte ober die flitffige Age
gregationsform paben. Die analptijdhe Unterjudung bdiefes
Gegenftandes lehrt, bdaf in einem Jnbegriffe vou materiellen
heilcdyen , die durdy MoleFulavbrafte jufammengehalten werden,
fich nur gewiffe Bewegungdweifen fortpflangen, und daff im
Allgemeinen jede eingelne diefer Bewegungsformen, fo lange die
Befchaffenpeit des Mitte(d Feine Aenderung evfihrt, mift einer
cigenen Gefchwindigfeit gleidyfdrmig fovtjdyreitet. Diefe Ges
jchwindigbeit Hat entweder nady allen Nichtungen ecinevlei Girdfe,
wie bei dem freien ether obder aucy bei bem im Snuneren bder
unfepftallinifden Kbrper eingefchloffenen Aether; obder fie hingt
von Dder jededmaligen Nichtung ihrer Beweguug ab, wie bei
dem von ben meiften Kepftallen enthaltenen Aether. Jn fenem
Falle Hat bas Mittel nady allen Ridtungen diefelbe, in diefem
aber eine von ibren Nichtungen abbhingige, veridyicdene Glaftis
citdt, Sieht man von dem Puntte des Mittels, in weldhem die
urfprimnglicdhe Crichittterung bdes Aetherd vor fid) gegangen ift,
nac) allen Yichtungen gevade Yinien, jo liegen die Punkte diefer
Linien, in weldyen die Gridyiitterung bdes Mitteld in demfelben
NAugenblicte anlangt, in einer Erummen Flade, welde bdie
Wellenfldde genannt wird. Diefe breitet fidy forfwdhrend
aué, fidy felbjt ftets dahnlichy bleibend,

Die Gdymwingungen, denen ein Aethevtheildhen ausgefest ift,
Edunen in jwei Klaffen getheilt werben, Sie find ndmlich (on:
gitubinal, wenn bdie Sdhmwingungen bder Theildyen (Gngs ber
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ichtungen vor fidy geben, in weldher fich die gange LWelte fort:
pflanit, oder fie find transverial, wenn fie in einer auf der
Fovepflangungsridytung der Welle fenfrechten Ebene liegen, und
in diefer Ebene beliebige Bahuen bejdyreiben. Sene beftehen in
abwedfelnden Verdidtungen und BVerditnnungen bdes Aethers,
wihrend bdiefe mit Feiner wmerblichen Aenderung bdiefer Didhte
verbunden find. Die transverfalen Schwingungen reidyen hin,
alle bisher beFannten optijdhen Crideinungen ju erfldven; bdie
fongitudinalen aber find entwebder in wvielen Fallen gar nidt
vorbanben, ober fie {ind wenigftens mit Feiner fidytbaven
2Birfung bed Yichtes werbunben,

Borziglich ift bet der Unterfudiung bdiefer Vewegungen die
Sufammenfehung undJerlegung der Sdhwingungen der Aethertheil:
dyen ju beadyten, Aus der Form der Grundgleidyungen ergibt fidy
ndmlich die Folgerung, dap wenn jwei oder mehrere Bewegungs:
avten bis 3u einem ethertheildhen fortgepflant werden, diefed
gerabde diejenige Vewegung annimme, welde aus der Jufammen:
feBung der eingelnen Bewegungen bervorgeht, {o wie umgetehrt,
jede Sdhwingungsweife eines foldhen Theildhens als das Refultat
oes ufammenbeftehens von allen denjenigen betradytet werden Pann,
in weldye die Vewegung des Theilchens zevlegbar ift, und bdie,
eingeln genommen, in dem ether hHatten fortgepflanst werden
Ebnnen 1),  Daburdy vedugiven fidy die obne bdiefen Umftand

11) Man benke fich, um biefed beutlicher dbavyuftellen, eine gerabe
Linie AB, bie in bem Punkte C in pwei gleiche Theile qetheilt ift.
Man befdyreibe mit dem der HAlfte diefer Linie gleiden Durdymeffer
einen HalbPreis unter AC und einen andern dber CB; nebme von dem
Puntte C gu Dbeiden Seiten auf dev Linie AB bdie gleidhen Diftangen
CP in der Nichtung von C gegen B, und Cp in der Ridytung von C
aegen A, und ervichte endlich in biefen beiden Punbten P unbd p auf
bie Einie A B Lothe, weldye die Pevipberie der erwibnten HalbEreife in
den Puntten M und m fdyneiden

Dies voraugqefesit foll nun, wibrend fidy die gange Aetherwelie
in der Midytung der verlingerten qeraden Linie AB von A gegen B
fortpflangt, bas WUethertbeildien entweder in ber Ridytung derfelben
@evaben AB, ober in der Ridytung der Erummen Linie AmCMB von
Dem Puntte A bis yu dem Puntte B vore und riitwdres bewegen, fo
wird ed in dem erfien Falle Longitudinale, uud in dem weiten
trandverfale Schwinqungen um den Rube « oder Gleichaewicytdpuntt
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dufierft vevwictelten, analptifdhen Unterfuchungen auf bie L
tradytung diefer einfadyen BVibrationen, gang auf diefelbe Weife, wic

C madyen, Wenn ed 3. B, nach feinem Audgange von dem Puntte C,
in der Ridtung von € nady B, in dem Punkte P ober M anfdmmt,
fo wirb e# bier burd) bie Einwirfung ber benadybarten Theilchen eine
gewiffe BVerydgerung evfabren, bie wm fo grofer fein wivd, je weiter
ber Punkt P ober M von bem Gleichgewichtdpunte C abjtebt, und wenn
bag Theildyen enblidy in B anEdmme, wird ed feine fritheve von A nad
B gevidytete Gefchwindigbeit, durdy jene Cinwivfung der ihm entgeqen:
ftehenben ethervtheilchen, ginglich verloven haben. Sn biefem ugen:
blicke witd eé aber auch bdbuvc) biefelbe Kraft wieder geqen C juviic:
getrieben, unb feine riickgingige Bewegung wird immer mehr befdylens
nigt werben, big ed wieder in bem Puntte C anfomme, wo feine Ges
fchwinbigPeit am quifiten, die auf die wirfende befdylenunigende Kvaft
ber anbern Theilchen aber gleid) Null ift. Bufolge feiner Trdgheit feht
nun baé Theilchen feine Bewequng duvdy Cp oder dburd) Cm gegen bden
Punbt A bin fort, undb gwar mit einer versdgerten Gefdywindigleit
big endlich bad Theilchen in A feine Gefchwindbigbeit gany verloren bat,
und fo bann wieber von A geqen € bhin wicber eine nady dbemfelben
Gefese, wie bei bem Gange von B gegen C, befdhleunigte Bewegung
annimme. — Da CP = Cp ober CM = Cm ift, fo hat bas ethere
theildyen in ben Puntten P und p, ober in den Punften M und m
ftetd biefelbe @efdywinbigeit, nur ift bie Ridyftung berfelben entgeqens
qefest, wenn dbag Theildyen auf feinem Wege von A nady B, ober vid:
wirts von B nadh A begriffen ift. DMan nennt den Vunkft P oder M,
in weldem bad Iheildhen fidy pu einem gegebenen Augenblick in feinev
Bahn befindet, dbie Whafe ber Schwingung. 2Wenn dbad Theildyen auf
feinem Nickgang duvdy BA in bem Punfte P biefelbe Gefcywindigreit
aber in entgegengefeiter Richtung von dev hat, die ed auf feinem Hine
gange buvd) AB in bem Puntte p hatte, fo fagt man, das Theilden
fei in ben Punften P und p in entgegengefefiten Phafen, Die
Beit, die bas Theildjen braucht, um buvdy bdie gange Wellenldnge
AB, von A nady B ober von B nady A, ju Eommen, heifit die Sdywin-
gunqgédbauer, unb bey grofte Abftand CA ober CB bed Theildhens
von feiner ®leidygewidytélage wird die Sdwingungsdweite ober bie
Amplitube der Schwingung genannt. Fit 4 die Wellenlinge, I bie
Gdywingungsdauer und v bie Fortpfansungsgefdwindigeeit besd Lidyres
in ber Ridytung bed Lichtitrapld, fo befteht swifdyen biefen Grdfen
immer die Gleidhung 4 = v, 9,

Nennen wir nun x = CP ben Ubftand eines Aethevtheildyensd von
feiner Gleidqewichtélage am Gnbe ber Seit t, ferner a bie Umplitubde
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fich in der Medhanif die Vewegungen in Erummen Lnien auf
awei ober auf bdrei einfadye geradlinige Vewegungen guriictfiih:
ven laffen,

und 9 bie Shwingungsbauer, o bat man ywifden diefen Grofien die
einfadye Gleichung

X = a Sin (mt + b)
fitr die gevablinige Sdywingung bded Wethertheildiend, wo der Kiirye
wegen m = %ﬁ'ﬂ gefetit wurde, und wo x bie betannte Ludolphfche
Sapl, undb bie fogenannte Epoche ober den Werth desd Winleld (nt + b)
filr ¢ = o begeidhnet. Gben fo evhilt man audy, wenn man bie vorbers
qehende Gileichung bifferentiivt, fiir die Gefdhwindigleit v bed Aetbhers
theildyend in jebem Puntte feiner Vabn.
y = am Cos (mt 4 b),

Nehmen  wir nun fiiv eine anbere MWibration, welder biefelbe
@dywingungsébauer, aber eine anbeve Amplitudbe a’ und Epoche b jus
Fommt, bie analoge Gleichung

x' = a' Sin (mt + b"
und nimme man an, dbaf ein Aethertheildyen diefen beiden Scywinguns

gen pugleich unterliege, fo wird man fitr die Summe x 4 x* derfelben,
wie man leicht fieht, wieder einen usbruct

% + X' ober X = A Sin (mt + B)

erbalten, wenn man nur bie beidben Grifen A und B fo annimmt, baf
fie den beiben Gleidhungen

A Sin B
A Cos B

entfprechen, aus welden man fofort folgende 2Werthe von A und B abs
Leiten Pann.

a Sin b 4+ a' Sin W
a Cos b + a' Cos b'

A* = a! + a't 4 2aa’ Cos (b — b")
a Sin b 4+ a' Sin b’
aCos b + a’ Cos b'’

Man (feht davaud, dafi die Umplitube A ber newen, ausd jenen
beiden jufammengefessten Sdywingungen durdy die Diagonale ded Pas
rallelograme, beffen Seiten a und a’ {ind, vorgefteltt werden fann,
wenn man die Winfel, weldye die Seiten n, a’ und A mit einer wills
Hibrlidien qevadben Linie bilhcn, in bderfelben Ordnung durdy b, b’ und
B beseichnet.

LWhewell, 11, 7

tang B =
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Nady dbem Borhergehenten ift alfo bie Fovepflanjungs:

Otimmet man fitv einen befonbern Fall die Amplitudben a und aof
ber Deiden erften Bibvationen unter (icy gleich an, fo gehen die pwei
lelsten Gleihungen in die folgenben einfachern iiber

A = 2a Cos 13 (b — b))
B =1 (4 bH)

St daber fiir die natitelidhen Bablen n = o 1. 2.3 ... bie
Diffeveny b — b der beiben Epochen ein ungeraded Bielfache von =
ober ift

b =b — (n 4+ 1V &

fo erblilt man A = o, ober in allen diefen Fdllen Hat Peine Bewequng
ftatt, und bie beiden primitiven Bibvationen serftbren fidy gegenfeitiq,
worauf bie Snterfeveny ded Lichted gegritndet ift. Dafi dhnliche Sufams
menfebungen audy ity die pweite ber oben angefiibrten Gleidyungen
qelten, duvdy weldye die Gefchwindigleit y bded ethevtheilchend audges
britcEt wird, und baf bdasd hier gegeigte Werfahren audy auf mebr ald
jwei Vibrationen fovtgefelst werden Eann, ift fiv fich Elav. M, {, Gels
ler's phyf. WWovterbudy, pweite Aufl, Wrtitel: Undulation,

@infacher werden diefe Anddriice, wenn man die beiben Epodien
b unb b/, alfo audy B gleidy Null fest, Man Dot bann, wenn man
bie Phafengeiten t und t' verfdyieden fefst,

X = aSinmt  unbd x' = a’ Sin mt’,

Nimmt man die Amplituden a und a’ biefer beiden BVibrationen
gleidy grofi, fo hat man, wie guvor, filv die Amplitube A der aud ibhnen
sufommengefefiten Bibration

A? = a? (Sin® mt 4+ Sin? mt'),

Selit man aber t/ = t + Y4 9, fo ift Sin mt’ gleidy Sin ?Sf U+ 19
ober gleidhy Cos mt, unbd daber

A=a

ober A ift fitv biefen Fall eine fonftante Grifie. St alfo ein Wethers
theildyen gleichpeitiq gwei gervablinigen Sdwingungen von berfelben
Dauer und Amplitude unterworfen, deren Phafengeiten aber um ein
Bievtel dber Sdywingungsdauer verfchiedben findb, und deven Ridytungen
einen vechten 2Bintel bilben, fo ift die vefultivende Sdywingung eine
Breidfovmige, ober die Scywingungen ded Theildiens geben in ber
Weripherie eines Kreifed vor {idy, deffen Halbmefer die gemeinfehaftlidye
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tend mit dem, was man friher einen Lidtftrahl genannt
pat. Die JIntenfitdt ded Lidyts aber fet man, den Erfabh:
rungen gemdf, dem Quadrate der Amplitude proportional.
Homogenesd Licht wird in der Undulationstheorie dasdjenige
genannt, dag durd) ecinfache Schwingungen hervorgebradyt wird,
Die Farbe ded Lichts aber hingt von der Schwingungsdauer
ab, und die etherfhwingungen, in welden das Licht befteht,
find alle fransverfal, b, h. fenfredyt gegen bdie Ridhtungen der
Gtrahlen. Gemeined (unpolavifivtes) Lidyt endlicy ift jenes, bei
deflfen Fortpflangung die Wethevtheilchen ganz unregelmdiBiae,
nidht mit einanber fibereinftimmende Bahnen befdhreiben. €8
Fann alg eine vafdye Aufeinanderfolge “von Sufammeniesungen
geradliniger ©dywingungen, die in allen miglichen Nidtungen
ftatthaben , angefehen werden. Ausd dem Vorhergehenden folgt,
baf folches gemeines Lidht nur im freien Aether oder in unkry:
ftallinifhen Medien fortgepflangt werden Fanu, wdbrend bdie
meiften Krpftalle nur polavifivted Licht fortzupfangen vermbgen,
alfo audy unpofavifictes in fie einbringendes Lidht in polavifivte
Gtrahlen jevlegen. L.

Amplitube o ift.  Betrdgt bdev Unter{dyied der beiben Componenten
mebhr ober weniger ald ein Wiertel der Schwingungsdauer, oder find
bie Umplituben devfelben ungleich, fo entiteht eine elliptifdye Sdywine
gung. (BVaumg. Naturl. &, 387). L.



Phylifche Optik

Jebnted _ﬂnpitel.
Ginleitung zur Cpodye von Young und Frenel.

Durdy den Ausdbruct ,phofifde Optifd verftehen wir,
wie beveitd gefagt, die Theovie, weldhe die optijchen Erjdheinungen
auf medanijche Pringipien jurvitcktfihre. CEine foldye ErFlarung
biefer Phanomene fonnte, wie es in der MNatur der Sache liegt,
nidyt gegeben werden, fo lange die wabren Pringipien der Nies
dhanif felbft nodh nicht vollfidndig befanut waven, fo dap alfo
bie erften Verfuche, eine phyfifche Optif ju erhalten, erft mir
Dedeartes, dem eigentlichen Vegriinder der neuerven wiffenfdyaft:
lichen Medhanit beginnen,

Die Hoypothefe, die Descarted feiner Lehre vom Lidyte ju
Grunde legte, lief daffelbe aus fehr Fleinen Elementen beftehen,
die von den leuchtendben Kbdrpern ausdaefendet werben follen. Gr
gibt diefen Clementen die Geftalt von Fleinen Kugeln, und
fudyt daraus unmittelbar die Gefebe der Neflexion in ber Bre:
dyung bdes Lidhtes abjuleiten *). Um aber aud) jugleidy bie
Sarben, bie man bei der Bredhyung bed Lichtes erblickt, zu er:
fldven, gibt er feinen Pleinen Kugeln eine alternirende drehende
Bewegung *). — Diefe erfte Form der fogenannten Emiffions:
theorvie war, wie die meiften phyfifhen GSpefulationen bdiejes
Nutors, iibereilt und willkiivlidy, aber fie verbreitete fidy gleid
ben itbrigen Cartefianifdyen Doftvinen, fehr {dynell, in Folge der
Anhdnglicdhfeit, wie es ({deint, welde die Menfdhen fitr alle

1) Descartes, Dioptriea. Cap. II. 4.
2) Deseartes, Meteor. Cap. VIII. 6.
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Dogmen, die feidytverftandiidhy und prunfend jugleidy find, ju
paben pflegen.

Bald davauf erjchien jedody aucdh die Vebenbublevin biefer
Yehre, die Unbdbulationdtheorvie. Hoofe ermibnte ibver jus
erft in feiner Mikfrographie (i. . 1664) bei Gelegenheit feiner fdyon
oben angefithreen Farben der ditnnen Plittdyen. Er fagt in diefer
Gdrift *), dafp das Lidht ,in ciner {chnellen und Purgen vibris
venden Bewegung® beftehe, und daj ed in einem bHomogenen
Medium fortgepflangt werde, Hindem jede Puljation vder Vibras
plion des (euchtenden Kbrpers in diefem Mebium eine fphdrijde
sDberflddye ergeuge, bie immer wadst und grdger wird, gang
pauf diefelbe Weife (objdhon ungleidy fdymeller) wie die ringfibrs
ymigen Wellen auf der Oberfddye des Wafjers immer grofere
yfRreife um einen Punft in ibrem Jnunern bejdreiben *). G
judyt dies audy auf eine Erifdrung der Nefraftion anjuwenbden,
inbem e annimmt, bdbaf die Gtrahlen in einem dichtern Mittel
fidy feidhter bewegen, und daf Dadurd) jeme Pulsichlige des
Mediums eine fdiefe Nidtung erbalten. Diefe Crbldrung ift,
wie man fiebt, lange nicht jo befriedigend und in fich felbft be:
gritndet, als bie, welhe finfyehn Jahre fpater Huyghens auf
diefelbe Hypothefe der Undulation gebaut pat. Sudef bHat Hoofe
bas Verdienft, daf er mit feiner Lehre audy das Pringip der
Snterferveng, objdhon auf eine ehwas verworvene Weife, vers
bunden hat, in dber Anmwendung ndmlidy, die er von feiner Hy:
pothefe auf die Grfldvung der Farben ditnner Platten gemadyt
pat. Gr nimmt ndmlich an®), daf das Lidht von bdiefen Platten
auf ibrev oberfien Fladye vefleftivt wird, und ,daf durdy jwei
SBredhungen uud durdy eine Meflevion von der unteren Fladye
poiefer Platten gewiffermafen ein {hwidyerer Strahl fortgepflanst
pird, der Hinter jenem eviten, von dev obern Fldche vefleBtivten,
whergeht. Da nun, fihret ev fort, die beiden Flidyen des Platis
whens einander fo nabe ftehen, daf das Auge fie nidt mehr
pO01 einanbder unrerfdeiden Fann, fo bringf diefer jujammen:
naefete ober verdboppelte Pulsfhlag bdes Medinms auf unfever

————

3) Hooke, Micrographic, &, b6,
4) Micrographie, &, 57,
5) Microgr. &, 6.
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ydetina die Senfatipn der gelben Farbe hervor.d — GSein Grund
per Entftehung von Ddiefer befondern Farbe unter diefen Um:
jtinden Hangl mit feinen Anfichten fiber die Pulfe jufammen,
Die jeder einjelnen Farbe angehdren follen. Denn eben fo finber
er audy, aus denfelben Grinden, daf, wenn die Dicfe des Plitts
chend eine andere ift, die vothe ober bdie gritme Favbe jum Bor:
fchein Fomme. Smmerhin ift dies eine fehr merBiwinrdige Antis
cipation von der in unferen Tagen ald wabr erfannten Grilirung
jener Farben, und man davf ohne Anftand bhingufehen, bdaf
$Hoofe, wenn er nur die Dicfe diefer Plattchen Dhitte mit Ge:
naunigfeit meffen Edunen, die wahre Lehre von der Jnterfeveny
bed Lidhtes wefentlidy gefdrdert haben wiirde.

Allein der Mann, der allgemein und mit NRedyt ald ber
eigentlidhe Urheber der Unbdulationdtheovie angefehen wivd, ift
Huyghens, Gein Traité de la lumiére, der die Entwictiung
Diefer feiner Theorvie enthalt, wurbe fdon in dem Fahre 1678
verfafit, aber evft 1690 Offentlich beFannt gemacht. [n  diefem
ABevfe ftellt er, wie Hoofe gethan hat, den Sah auf, daff das
Licht in Undulationen beftehe, und fidh, nahe wie der Sdhall
in ber Luft, fphdrvifdy ausdbreite. Gr begieht {id) dabei auf die
Beobadhtungen der Jupitevsfatelliten von Nbmer, uwm daburd
au zeigen fowohl, bafi diefe Ausbreitung eine gewiffe Seit evfors
dere, als andy, dafi fie mit einer ungemein grofien Sdynelligteit
vor fich gehe. Um dem Lefer die Wirvbung einer folden Undu:
lation ju erldutern, nimmt er an, daf jeder Punft einer Lidyt:
welle feine BVewegung nady allen NRichtungen ausdbreite, Er
sieht daraus bden Gdyluf (der fo lange Seit als der eigentlidye
Angelpuntt in dem Kampfe zwifdhen diefen beiden Theorien be:
tracdhytet wurde), daf bas Lidyt, wenn ed burd) eine Oeffnung
gebt, fidy nicht aufer bem gevadlinigen NRaum verbreite, ,denn,“
fagt er ©), ,obfdyon bie partialen Wellen, die von den eingels
snen Punften der Oeffnung Fommen, fidy aufer dem geradlinigen
pRaum (ober nady allen Nidytungen) verbreiten, fo Fdnnen bdody -
pbiefe Wellen nivgends als in der Fronte der Oeffnung jufam:
menfommen oder fidh begegnen. Mit Nedht fieht er {elbit
diefe Vemerfung als dufierft widtig an. ,Died war, ,fdhre er

6) Huyghens, Trait¢ de la Lum. &, 200.
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fort, ybenen unbefanut, welche die Wellen ded Lidhts juerft bes
pfrachtet haben, wie Hooke in feiner Mibrographie, und Par:
poied 7). Dev lehte fudte in einer Sdrift, von welder er nur
yeinen Theil verfaft, die er aber nidht gang vollendet hat, durd
yhiefe Wellen die Wirfung ber Brechung und der Reflerion deg
»lichts 3u beweifen. Allein bie Hauptfache, bdie eben in der fo
peben gemadhten Bemerfung beftept, feblte gany und gar in
feinen Beweifen.”

Mit Hitlfe diejer feiner Anfidht des Gegenftandes war
Huyghens in den Stand gefest, von den Gefehen der Nefrabtion
und Neflerion des Lidytes eine vichtige und vollfommen geniigende
Crfldrung ju geben, fo wie er audy feine Theovie auf die dop:
pelte NRefrabtion ded islindifdhen Kepftalls, nady dem bereits
oben Grvdhuten, mit grofem Scharfiinn und mit dem glitctlichs
ften Grfolge angewendet hat. Er nabm an, daf fidh in diefem
Kepitall, aufer den fphivifden Wellen, auch nody anbere von
ciner fpharoidifchen Geftalt befinden, fo daf die beidben Aren des
Gphiroidé fymmetrifd) ju den Seiten des Nhomboeders liegen.
Gr fand *), dafi die Lage des gebrodhenen Stvahle, wie er durd

7) Parbdied (Jau. Gajton), qeb. 1636 ju Pau, trat in den Fefuitens
orben, und befchdftigte fich vovgitglich mit Mathematit und Philofopbie.
AlE ein Deimlidyer Anbinger bed Dedeartes mufite er mande Kimpfe
mit den damalé nody bevefchenben Wriftotelibern bejtehen. Ald Profeffor
per Mathematif am CGollegium Louidele:Grand gu Parvid erntete er
qrofien Veifall,  Unter feinen vielen gelehreen Freundben und Korres
fpondenten jabite er audy MNewton, ber viel auf ihn yu balten fbien,
&eine vorgilglichiten Sdyviften find: Horologium. thaumancicum duplex,
Par. 1662, ober Anleitung, alle WUvten Sonnenubren felbft auf Frummen
Flichen gu vergeichuen. Dissertatio de motu et natura cometarum. Bor-
deaux 1005; Elémens de Géométrie, Ihid. 1771, pu feiner Beit feby
gefchiibt; La Statigue ou la science des forces mouvantes. b, 1673,
Die Gammlung feiner mathem. Abbandlungen wurde i J. 1701 von
feinen Vevwandten, und fein Himmeldatlad 1674 von Fouteney heraude
aegeben,  Der [efte wurde bis jur Erideinung der Flamiieed jden
Karten filv den pejten Atlas gebalten. I ben Philos. Transanct. von
1672 und 73 finbet man feine Memoiven fiber bie Newton’jehe Theorie
bed L. Durdy cinen Befuch der Pranfen Gefangenen in BVicetre pu
Pavis wurde er angejrectt und ftarb 1673 im Alter vou 37 Jabren.
Gein Eloge finbet fidy in ben Mémoires de Trévoux, Upvil, 1726, L,

8) Tralté de lumiere, &. 237,
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jolche fphdaroidijche Unbdbulationen beftimmt wird, eine {dyiefe
Nefraltion evjengt, die, in Begiehung auf ihre Gefese, gany mit
der in jemem Siyftall beobachteten NRefraftion dibevein{timmt,
eine Uebereinftimmung, die {paterhin von feinen Nadyfolgern,
wie wir berveitd gefagt haben, auf das Vollftindigfte beftdligt
worbden ift.

Da nun Huyghens die Unbdulationstheorie bes Lidytes fdon
in einer fo frithen Peviode und mit fo viel BVeftimmepheit auss
einandergefest und (fe jugleich mit fo grofier Gejdicilidyfeit an:
gewendet hat, fo wirdb man fragen, warum wiv ifn nidt aud
als den wabhren Schdpfer diefer Theorie, warum wir ihn nicht aud
ald den Mann  befradhten, ber die eigentlidhe Epodye in der
Gejdhichte ber Wiffenfchaft Fonftituivt? — Davauf mag als Ants
wort dienen, daff Huyahens allerdings fehr ftavfe Vermuthungen
s Gunften  bder Unbulationstheorie angezeigt und aufgeftellt
Dat, daf aber diefe Theorvie felbft evft in einer viel {patern Seit
in ihv eigentlidyes Leben getveten ift, erft damals ndmlidy, als
die farbigen Gdyattenfiume, gehdrig verftanden, jene Wellen
gleidhfam ficdhtbar madyten, uubd ald diefeltbe Hypothefe, bie ben
Cricheinungen der doppelten Bredyung fo gut entipredhend
gefunden wurbe, nun audy alé diejenige anerfannt wevden mugfite,
duvd) weldye alfein fich die wunderbaren Phinomene der Polaz
vifation bes Cichtes deutlich und geniigend bdarftellen laffen.
BVon diefem Augendblicke an nahm bie neune Theovie des Lichtes
erft ihre mdadytig gebietende, nicht weiter mehr juriictiuweifende
Gtellung an, und diejenigen Mdanner, welden {ie dieje hohe Stellung
verdanft, diefe find daher audy alé die eigentlihen Glang:
puntte jener Gefchichte ju betradyten, ohne jedody ben Berdiens
ften und dem aufevordentliden Talente Hunghensd dabduvdh ents
gegen frefen ju wollen, ber obhue Sweifel, in der Gefdhichte des
Worfpield zu jener grofen Entdectung, den erften Gtanbpuul’t
einnimmt,

Uebrigens it der weitere BVevlauf der Wiffenfdhaft, von
Huyghens Jeit bis auf unfere Tage, ein unglitctlidyer ju nennen,
Iwar fehlte es ihr nicht an Vertheidigern und Anbingern,
aber diefe waven alle Eeine eigentlichen Beobadyter, und audh
nidht einer von ihuen fand ed der Mithe werth, auf jene merk:
wiirdigen gefdrbten Sdume, bdie Grimaldi fo lange juvor bes
merft hatte , feine Aufmerffamfeit ju vidhten. Dazu fam nod,
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bapp der eigentliche Hevod jemer Jeit, daff Newton eine gany
andere Hypothefe aufgeftellt Hatte, eine Hypothefe, der er, durdh
das Gewidyt feines eigenen hohen Anfehens, vollen EGingang bei
jeinen 3ablreichen Schitlern und Nadyfolgern vevjchafft hatte, die
ed fite iprve Piicht adyteten, die Debenbubhlevin der von ihnen
aboptivten Lebre beinabe ein Jahrhundert durdh in ihren unvers
bienten Feffeln ju halten,

Newtons fchien anfangs nidyt ungeneigt, einen Aether als
Medium angunehmen, in weldem die Unbdulationen ded Lichtes
vor fich gehen follen, A8 Hoofe Newton’s prismatifdher Ana=
yje der Favben bdes Lichtes feine Einwivfe entgegenfehte, bie
auf feine bypothetijche Annahme fiber diefe Unbdulativn gebaut
warven, entgeguete ihm Newton ), ydag Hooke's Hypothefe eine
yoiel gridfere BVerwandtjdhaft mit feiner eigenen BVorausfebung
shabe, als jener jugeben u wollen fdyeine, da diefe Vibrationen
phes Aethers in beiden Hypothefen gleich niiBlich und nothen:
dig feien.” Dies fagte MNewton im Jabre 1672, und wiv Ednnten
leicht nody andeve Aeferungen Dderjelben Art aus Newton’s
Sehriften von einer viel fpdtern Jeit anfihren. [n der FThat
fheint Dtewton guleht die Cpifteny eines folcdhen Aethers alg
febr annehpmbar, und bdie Vibration deffelben alé fehr widytig
jur GrEldrung bder optijden Cridyeinungen angefehen gu haben.
Allein er hatte einmal die Emiffionshypothefe in fein Syftem
cingefiibet, und ev hatte bdiefe Hypotheje mit Hitlfe feiner mas
thematifdyen Analpfis in allen ihren BVeryweigungen vevfolgt,
wibrend ev alles, wad jenen Wether betvaf, nur als Gegenftand
von vagen BVermuthungen und Iweifeln jur Seite liegen [lief,
cingig mit der weiteren Ausbildbung dev von ihm  adoptivten
Gmiffionstheorvie befdyaftigt.

Die vorgiiglichiten Siapge dev ,Pringipien” {iber die Theorvie
der Optif find in der vierjebnten Geftion des eviien Buds '*)
enthatten, wo das Gefess von dem Fonftanten BVerhaltnifp bdew
beiden Ginug bei der Vrechung des Lidhts aus der Annahme
bewiefen wivd, daff die Anzicbung, die das Lidyt von den Kir:
pern evleivet, evft in den Fleinften Diftangen von diefen Kdrpern

9) Philos Transact, VIL 5087.
10) Newion, Princip. Propos. 94 und . .
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wivkjam wird ;3 und bann in dbem Saly der adyten Seftion des
gweiten BVuchs *1), in weldhem er bewiefen Haben will, daf die
in ciner Fliffigkeit fortgefehte Bewegung divergiven muff, wenn
fie burdy eine Oeffnung geht. Der erfte diefer Sipe zeigt, daf
bag Gefess ber Brechung ded Lichts, (bie auf die Wahl wijdyen
jenen beiden Hypothefen einen fehr midtigen Cinflufg ausibt,
wibrend das Gefess der Neflepion in beiden gleidy uldffig er:
fdyeint), durdy) die Emiffionstheovie unmittelbar wnd geniigend
erfldet werben Fbune; der jweite Gahp aber folt die Unzuldf:
lichEeit der Diebenbuplevin diefer Theovie, der Unbdulationshypo:
thefe, beweifen. TBad nun den evften Punkbt betviffe, ndmlid
bie aud bder evwdhnten Annahme folgende CErfldrung ber Ne:
fraftion in der Gmanationsdlehre, fo ift der Sdhluf vollfommen
befriedigend. Aber bdafiir ift feine Folgerung in dem weiten
Falle, in Vegiehung auf die Fovtpflangung ber Wellen, gewif
nur unbeftimmé und widt fdjarf genug, und man bhitte wobhl
mit Redht vou Newton etwas BVeffeved erwarten Ednnen, befons
bers ba Hupghens ed bereits unfernommen hatte, den gang ents
gegengefesten Sap ju beweifen, Wenn man aber audy voraus:
fegen wollte, daff beidbe Theovien in Bejiehung auf die geradlinige
Bewegung des Lidhtes, und auf die Brechung und NReflexion
veffelber, von gleichem 2Wevthe wdaven, fo wirbe ¢8 doch nod
vor allem bavauf anfommen, bduvd) weldye von jenen beiden
Hypothefen jene Favrben bder biinmen Plittdhen am beften bdars
geftel(t werben? Wie aber werden biefe vou Memwton erflivt? —
AWieber durdy eine neue, gang befondere Hypothefe, duvdy feine
Anwandlungen des leidyfen und fdhweren Durdygangs bdes
Lidyts! — Ullein diefe Hypothefe, wenn fie aucdh jene ifolivte Er:
fdheinung vidtig darftellen mag, Oleibt doch allen andern Er-
fdheinungen der Optit gang frembd. 2ber felbft davon abgefehen,
enn man nun ju den fonderbaven PhHanomenen ded isldndifdyen
Sepftalls fibevgeht, wie fudyt Mewton diefe ju evfldven? — Aber:
mals durch eine nene, biefem Falle wieder fpeciell angeeignete
SHypothefe: durdh die verfdhiedenen Seiten, weldhe jeder Lidyt:
ftrabl Haben foll! Go finden wiv fiberall in bder Emanations:
theovie Eeine mit bem Gangen jufammenhangende Grfldrung,

11) Newton, Princip. Prop, 12,
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Fein alle Gridyeinungen umfajfendes Pringip, Feine allgemeine
Antwort auf jede eingelne Frage, die man diefer Theovie zur
ojung aufftefen mag. Man Ednufe eimvenden, daf dafjelbe,
damals wenigftens, audy fiie die Unbulationstheorie der Fall
gewefen ift, und maun muf geftehen, daf ju jener Jeit das
Uebergewicht derfelben, das jest Feinem iweiteren Jweifel mebr
untevtiegt, nody nicht jo offenbar, wie jest, gewefen iff, da Hoofe,
wie wir gefeben  bhaben, jene Favben ber diinmen Pidttchen
purch feine Theovie audh nicht vollftdndig erfldven fonnte, obfdyon
er bereité einen Gchimmer von der wahren Erflirung Ddevjelben
aehabt ju haben f{dyeint.

Gn feinen fpdteren Jabrven fcheint Vtewton allerdbingsd der
Undulationstheorvie fehr abyeneigt gewefen ju fein. ,&Sind nidyt,“
jagt ev in der adytundywangigiten Quiftion feiner Optif, ,find
plicht alle Hypothefen ivvig, in welden man das Lidyt als in
poem Drucfe oder in der Vewegung, bdie duvdy ein fliffiges
wINittel fortgepflangt wird, beftehend annimme 24 — Die Urfache,
die ibn ju Ddiefer Anficht verfitbrte, f{dheint nur die fdyon oben
ermdbnte gewefen ju fein: dafi die Wellen, wenn fie durc) eine
Bleine Oeffnung geben, nach allen NRidytungen verftvent werden
miiften.  Audy {cheint ev bdie Anfidht feft gebalten ju Dhaben,
paf die verfhiedenen Eridheinungen bes Lidyts ,nidht fowohl
paus neuen Modififationen deffelben, ald vielnehr augd urfprings
plidien und unverdnderlichen Eigenfchaften veffelben entfpringen.«
(Quaest. XXVIL).

Aber felbft jest noch, bei diefem Stande feiner Anfidyten,
fchien er weit entfernt, bden Finftlidyen Mechanidmus jener vi:
bratorifchen Bewegung gianzlidy und in allen Fillen u verlaffen.
Gr ift felbft nidyt ungeneigt, diefes Kunftgerviifte jur Greldrung
feiner ,Anwandlungen® in Bewegung ju fepen. So fagt ev in
feiner fiebengehnten Frage: ,Wenn ein Lidhtftrahl auf die Ober:
wildche eined durdyfichtigen Kodrpers fillt, und dafelbft gebrodyen
»ober guviickgeworfen wird, mbgen dabei nicht Wellen oder jit-
fernde Vewegungen in dem  bredyenden oder refleftivenden
pINedinm an dem Ginfallspuntte des Stvahls erjeugt werben ?
p=— mbgen diefe BVibrationen nidt vielleicht bdie Lichtftrahlen
weinholen, und indem fie diefelben nur allmdplig einholen, aud
pebendadurd) in jene Anwandlungen verfefen, vou denen
wiv oben gefprodhen haben 2¢ — Mehrere andbere Fragen feiner
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Optit fithren auf biefelbe Vermuthung, daf er die Annahme
cinesd vibvivenden ethers filv nothwendig gehalten habe. Audy
liefe fich wohl fragen, ob man irgend cinen guten Grund fie
die Cpijteny ecines joldyen Aethers, ald eines Fheils des Me:
danismus des Lichts angeben Fann, ohne nidyt sugleich denfelben
Aether aud) vielleicht als das Ganze diefes Medanismus zu
betvadyten, befonders wenn man im Stande ift, ju jeigen, dafi
man fonft nidhté mebhr bedarf, wm alle Phinomene bdes Vidyts
hervorjubringen ober ju erfldren,

Judef wurde die Emiffionstheorie vou allen Schittern und
Nadyfolgern Newton's in ibrem ftrengften Sinue und allge:
mein angenommen, Gdyon der Umiftand, daf in Newton’s Prin:
pipten einige @dape enthalten waven, bdie biefer Hypothefe ent:
fprachen, war fir viele diefer Leute Grund genug, die ganze
darvauf gebaute Lehre ohue Anjtand anjunehmen, wm o mebhr,
da {ie den Bortheil einer leidhtern BVevftandlichfeit fitr fid) Hatte,
Denn obfdhon die BVildbung und Fortpflanjung eciner Welle, fiiv
cinen Mathematifer wenigitens, n'dt fo {chner ju begreifen fein
mag, o ift die BVewegung einesd cinfadyen Punttes dody nod
viel leichter ju diberfehen,

Bon der andern Geite wurde bdie Undulationsdtheorie wvon
feinem gevingeven Manne, als Culer, feitgehalten, und bdev
Kampf jwifden den beiden um den Vorvang ftreitenden Par:
theien wurde nicht felten mit viefem Grofte gefiihre. Die Ars
gumente fiiv und gegen wurden bald fehr befannt. Da man fid
ju jemer Seir gridftentheild nur mit dev Crfldrung der alfen
Crideinungen, duvd) die eine ober die anberve jemer jwei Hypo:
thefen, begniigte, ohne neue aufjufuchen, fo judyte Guler die An=
hianger der Emiffion mit den Gimwiivfen zu dréingen, baf die
immeridhrende Ausfivahlung bdes Lidyts die Maffe der Sonne
vermindern miifte; daf bie Lichtftrome, die dag Weltall nady
allen Geiten duvchfreugen, die freie Bewegung der Planeten und
Kometen pindert; Ddafi diefe Lidhtitvahlen fich felbft unter eins
aunbder ftdren und aufhalten; daf die Transmiffion desd Lichts
purdy diaphane Kdrper in dem Emifffonséfyftem unerbldrbar ift
. bergl. Allen diefen Einwitrfen aber glaubte man duvd) die ganj
©aufierovdentlidye Kieinheit und Gefdwindigheit dev Lichttheilcdhen
begeguen ju Edunen. — Von ber andeven Seite wurde wieder
gegen die Wellentheorie das Lieblingsavgument Newton's voys
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gebradyt, daf das Lidhf, wenn e8 durdy cine Ocffnung qeht, fidhy
gleicdh dem Gdalle nady allen Seiten ausbreiten und alfo aud
pinter einem Sdhirm gefehen werden mitfte, wie der Ton einer
hinter diefem Sdyirm bewegten Glocte ebenfalls fibevall gehdrt wivd.
Ed ift fonderbar, ap Culer auf bdiefe Ginwendung nicht bdie
Antwort gab, bdie nady dem Obigen {chon lange vor ihm Huyg:
hend gegeben batte. Die Urfache davon lag wohl darin, dafi
Guler den hier wefentlichen Unterfdyied wijdhen den Shall= und
Lidytwellen nicht deutlich aufgefafit batte, bdafi ndmlich eine ges
wbhnlidye Eleine Oeffnung als unendlich grofi gegen die Linge einer
Lichtwelle angufenen ift, wdhrend fie vielleidyt einer Schallwelle
{hon gang gleidy Fommt ). Die unmittelbare Folge bdiefes

12) Der fdyon feby tiefe Ton (dad fogenannte gqrofic €), ben eine
beiderfeitd offene Orvqelpfeife von 8 Pav. Fuf Linge qibt, madt 64
Gdywingungen in ciner Seitfefunde.  Wenn nun die Gefdnvinbigleit
der Fortpflangung bed Schalld wibrend ciner Seitfelunde 1024 Fuf bee
trdgt, fo ift die Linge jener Tomwelle

1024 a
— == 0DE 3
o ober 16 Fu|

Der hidyfte Ton aber, den unfer Ohr nody vernehmen Fann, madt
16000 Gdywingqungen in einey Setundbe, und die Linge diefer Tonwelle
betrdgt baber

1024, (184) (nor pabe o Duodec. Linien cines Fufies.
16000

®any anbderd verhalt {idy bied flty bad Lidht, wo bie Wellenldnge

fiir jedbe Tarbe veridyieden, und fitr alle ungemein Elein ift.  Nad

®raunbofer’s Meffungen des pridmatifchen Spectrums betvdgt bdiefe
Wellenlinge in Theilen eined Parifer Solls
bed vothen Lidytd  0.000024

» drangen 0.000022
» gelben 0,000019
y qritnen 0.000018
» blanten 0.000016
» bioletten 0.000015

Diefe ungemeine Kleinheit der Lichtwellen im Bevgleiche mit Dder
ungebenern Fortpfangungdgefdwindigbeit (von o000 Meilen , jede
pu 4000 Toifen, in einer Seitfetunde) 14fit auf eine aufierordentliche
Kleinheit der Sdwingungédauer, alfo audy auf eine aufierordentliche
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Unterfchiedes ift, dafp das Licht durd) eine {ofdye Oeffuung von
3 B. bem vievten Roeil eines Jolls im Durdymeffer in gerader
Linie durchftrdme, wabhrend der Schall durdy bdie Winde diefer
Deffnung nady allen Ridhtungen gerftrent wird. Guler, der diefen
Unterfdhied der Lidhts und Schallwellen nidhyt Faunte, ftitfte feine
Ginmwendungen vorgiiglich auf den allerbings nidyt umwefentlichen
Umftand, daf die Kdrper, die man ju diefen BVerfudhen gewdhn:
lidy al8 ©dyirme anwendet, fiir den Sdall durdhdbringlich, fii
das Lidyt aber undurdydringlidhe ober fogenannte opafe Korvper
feien. Gr bemerEte fiberdies, daf der Ton nidht allein durch die
Oeffnung Fomme, da man ihn audy dbann nody Hbdre, wenn diefe
Deffnung verftopft wird.

Dies waren die vorziiglidhften Angriffé: und Vertheidigungs:
punfte, die man in jenem Gtreite geltend ju madyen fudyte,
ber nabe dbuvd) das gange [efite Fabrhundert ohne bedbeutenben
Grfolg filr eine der beiden Partheien fortgefehit worben ift. Man
brachte immer nuv bdiefelben Einwiivfe und diefelben Wibers
legungen auf bie Bithne, nicht undhulidh jenen unfrudht:
baren Difputationen bder [dyolaftifden Philofophen im Mit:
telalter.

Da fonach dber Kampf zu beiden Seiten mit gleichen Krdften
gefithet wurde, und da das grofe Unfehen Newton’s nody immer
iiberwog, fo wurde die Emiffionsdtheovie deffelben beinahe allge:
mein angenommen.  Ja fie wurde nody mebr burd) die befon:
bere Wendung befeftigt, weldhe die wiffenidyaftliche Todtigleit
ber lepten HdAlfte des adfzehnten Jahrhunbdertd angenommen
batte.  Obhne daf ndmlich unfere Kenntnifp der eigentlichen
optifdhen Gefese in diefer Seit irgend einen veellen Sumwads
erhalten bitte, wurden dody die demifdyen Cigenfdhaften des

Ungahl der Scywingungen in einer Seitfefunde fdliefen. Diefe Angabl
betvigt ndmlidy filv die rothen Strablen

40000 X 4000 X 6 X 12
0.000024

und fity bie violetten

40000 X 4000 X 6 X 12
0.000015

.1[;'0' im MMittel 624 Billionen Schwingungen in jeder Seitfefunde. L,

ober 480 Billionen,

ober 768 Willionen,
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Yidytes von verfchicdenen Mdnnern **) eifvig untevjucdht. Sie
fanben, dafi fie die Nejultate, ju welden fie auf diejem Wege
gelangten, in Uebereinftimmung mit den Herefdienden chemifdyen
Anfidyten, gang bequem mit der BVoraudfebung der Matevialitit
ded Lidhtes vereinigen Fdnnten, Allein ed ift wobhl fiir fidh Flar,
vafi alle Gdliffe, die auf fo unbeftimmte und jweifelbafte Be-
obachtungen, wie diefer Theil der Chemie darbietet, gebaut wers
den, nicht mit jenen ftetigen und gevegelten, vein induftiven
Fovt{chritten verglichen werden fonnen, die fidy auf beftimmte Ver:
haltnifle deg Maumesd und der Sahlen griinden, und denen allein
die mechanifdyen Wiffenfdhaften ibr Wadhsthum und ihr wahres
Gjedeihen verdanfen, E8 wird daher angemeffen fein, alle diefe
demifdien Spefulationen, als nidt hiever gepdrend, jur Seite
ju legen, und diefe Bidtter der Gefdhidhte dev Optif gany au
liberfdhlagen, nm fogleich zu andeven, von den fo eben erwdbhnten
gang verfhiedenen Ereigniffen iiberjugeben.

Gilftes Sapitel.
Cpoche Doung’s und Frednel's,

@rfter Ubfdynitt.
€inleitunag

Der Mann, deffen TName in Beziehung auf feine Leiftungen
ur Wiedererwectung und bdefinitiven Aunfitellung der Undulations:
theorie des Lidhts, die vorziiglidhfte Stelle in der Gefdhichte der
phyfifchen Optit cinnehmen foll, ift, Thomas Young *). Er

13) Wie von Sdyeele, Selle, Lavoifier, Deluc, Ridyter, Leonbhardi,
Oren, Givtanner, gint, Hagen, Boigt, de la Metherie, Scyerer, Dige,
Brugnatelli u, a. Man feye Fifder’s Gefch. VIL &, 20.

1) Doung (Thomas), qeb. 13. Juning 1773 yu Milverton in der
@raffdaft Somerfet. Seine Weltern waren Quiter. Sdon alé Kind
seicynete ex fidy duvdy ein feltened Gedichinif aus. Jn feinem adyten
Jabre madyte er die Bebaunt{thaft ecines Felomefers, feined Nachbarg,
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wurde 1773 ju Mifverton in Somerfetipire geboren, wo feine
Aeltern alé Qudfer febten. MNMadhybem er fich {dhon in feiner

und diefe wectte fein Talent fitr Beobadytung und Mathematit. Bon
feinem ofen big 1afen Jabre evlernte er in der Sdhule yu Compton die
lateinifde, qriedyifbe, Debrdifdie und avabifdye Sprache, nebit ber frans
pofifchen und italienifdyen, und trieb gugleich febr ecifvig die Botanit.
Sn feinem 1aten Jabre drohte eine ¥ungenPrantheit feinem Leben ein
Purged Siel pu fehen. Sn demfelben Jabre wurbe er Gryieher (Tutor)
ber pwei jungen Varclay von Doungsbury, Seine evite qrofeve Befdyife
tigung war eine Sammlung der vevfdyiedenen Spfteme ber griechifdhen
Philofophen, bie aber nie herausdgeqeben wurbe. Auf einer NReife mit
feinen Soglingen nach London levnte ev Higgind Fennen, der ihn mit
ber Ghemie befannt madyte. Audy wollte ihm Vurke, Windham und
der $Hergog von Richmond, die feine Kenntniffe und Talente {dyifiten,
eine fehr vortheilbafte politifdye Laufbabn erdffnen, aber Doung goq, im
Gefithle feiner Kraft und feiner inneven Vetimmung, bdie miihevolle
Babhn der Wiffenfchaft den qoldenen Ketten ded dfentlichen Lebensd vor,
Gp wibinete {idy der Avgneifunde in der Hoffuung, durdy {ie die nothige
UnabhdngigPeit su evhalten., Sm Jabre 1703 dibergab ev ber P APabes
mie gu Lonbon feine Sdyvift ,iber die Konfivultion bded Auges,” die in
ben Philos. Transact. aufgenommen wuvbe. Er fand Widerfprudy an
Nameben und Evervard Home, audy gab der zwanyigjdibrige Jilingling
den bevitbmeen Minuwern fofort befdyeiden nadh, trat aber, fieben Sabre
fpdter, nady vermebreer Kraft und Kenntnifi mit feiner fritberen BVes
bauptung wieder auf, und fand Eeinen Wiberfprud) mehr. Nachdem ex
feine mebiginifdyen Stubien, die ev in Lonbon angefangen, in Edinburg
1704 qeenbet batte, qing er nady Gottingen, wo er 1796 promovivte und
augleiy mit der Ddeutfdhen Spradye und Litevatur {idy ndber bebannt
madyte.  Nacy England guritckgefehrt, ward er Fellow zu Cambridge.
Bald davauf durdy eine bebeutenbe Erbidyaft unabhingiq qemadht, liek
er fich ju Lonbon ald vzt nieder, und dbernahm gugleidy die Profefur
per Naturwifienfhaften an der Royal institution, die er aber {dyon 1804
wieder aufgab, wm gangy der praftifdyen Argneifunbde und feinen Lieb:
lingéftubien ju leben. Seit biefer Jeit gab er gablveidye Scyriften diber
bie verfdhiebenften Gegenjtinde, befonberd fiber PHvfie und Mathematir,
perausd, Die meiften feiner Eleinen Scdhriften wurbden anonpm herauss
gegeben, weil man in England nidyt gern fieht, dafi Wergte {idy viel mit
anbern Gegenftdnden, aufier ihrer Kunft, befddftigen. Uebrigend nahm
er unter den prabtifchen Aerzten Londons Feine hisheve Stufe ein, ba
er fity gn gelehyt und in der Wahl feiner Mittel am Kranbenbette fity
fibfichtern und f{dywankend qebalten wuvde. SIn diefe Beit fAllt feine
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Sugend durdh Talent und Thirtigleit ausgereichnet hatte, [efi ev
fich 1801 ju London ald Arjt nicder, ohue dabei feine friihern

febr gefdhifite &dvrift: Syllabus (Audgug oder BVevgeichnifi) of a course
of natural and experimental philosophy, Lond. 1802, wovin cr unter
anberm eine mathematifche Grelivung von den wichtigfien Phinomenen
bed Sebhens gab, und gugleidy, im Allgemeinen wenigftend, bad Gefef von dey
Sutevfereny bed Lichted aufitelite. Sein voviiglichftes MWerk im Gebiete
ber MNaturwiffenfdyaften aber ifi: A Course of lectures on natural phi-
losophy and the mechanical arts, Lond. 1807. II, Vol. in 4. Al& rago
mit Gap-Luffac tm Jabr 1816 unferen Voung in Lonbon befudite, evydhlten
ibm Sene von dem duferit widhtigen Memoir, dag Frednel (fiebe deffen
Viographie) im Jabhr 1815 dber die Diffraltion des Lidytd dbem Injtitut
von Franfreidy vorgeleqt batte, und fie waven nidt wenig erftaunt, ju
boren, bdaf Doung bdicfe Eutbectung fchon neun Jabre fritber gemadst
Baben wollte. 2WaBrend der baviiber entilandenen Didfuffionen entfernte
fidy Doung’é Frau, bdie bigher dem Gefprdche meiftensd fdweigend beis
qewobnt Datte, und Pam bald davauf mit einem grofien Quartbanbde
surlict. G war bder erite Vand.ded lehtgenannten MWerked, Sie legte
e8 auf ben Tifdy, fblug, obne ein Wort ju fagen, bdie Seite 787 auf
unb jeigte vor den Giften mit dbem Finger aunf dic Figur, in weldyer
die frummen Lidt{iveifen der Diffealtion ded Lichtes auf dag Deutlichiie
anggedbrvitkt und nady ihrer wabhren Theorie erflivt waven. — Jm Jabr
1818 wurbe er jum Gefretdr ded Lanqenbiivean’d und der K Arademie
der MWiffenfdhaften ernannt, welde Stelle er bid an fein Enbe beibebielt,
Gy verlieff nun die prafeifche Avpneifunde, um jich den vielfachen Ges
fhdften feined Umtes gang au itbevlaffen. SBu bdiefen gebdrte amch bie
Sevaudgabe bed Nautical-Almanac, bie er von 1819 bid 20 beforqte.
&eit bdiefer Seit erfibienen von feiner Hand in beinabe jedem BVanbe
ded Journals of the R. Institution mehreve Auffise iiber widitige Pros
bleme der Mautif, o wie feine Elementary illustrations of the celestinl
mechanics of Laplace (Lond. 1821) unbd mehreve andeve 9Merfe, bie
wobl geigten, bafi er feine Stelle nidt alg eine Sinebur betradhtete.
Demungeachtet verurfadite ibm bejonderd die Herausgabe bed Naut. Almanac
fo viele Unannehmlicheiten, daff durcy fie fehr wabrfcheinlicy felbft fein
frithes Gnbde perbeigefithrt wurde. Bidher wurde diefes Buchy blog ald
ein fitr dieMavine beftimmees Werf betraditet, aber nun wollte eine gewiffe
Parthei audy eine vollftdndige afironomifdye Ephemeride barin enthalten
baben. Dad Lingenbiivean wiberstand diefem Wunfdye, und nun crhob
fich ein beftiger Streit, an bem alle Journale und Seitungen Theil
nahmen. Die Unhénger der alten EGinvidytung wurden ald frumpifinniqe
WBiotier, der Nauntical-Almanac felbft alg ein Sdandfiect der Nation
Whewell, 11, 28
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allgemeinen Gtudien aufyugeben. GSeine eptijde Theovie gewann
[dngeve Seit durdy nur wenig Anhinger, Einige Jabhre {pdater hatte
Nuguft Fresnel, cin audgejeidyneter frandfifdher Ingenicur
und Geometer, Adbnliche Anfichten gewonnen, bderen NRichtigbeit
er ju beweifen, und veren Folgen er in einer Reihe von Auf

verfchyrieen, und fo oft ein Drucfehler, der bei einem Werke von fo viel
Sablen beinahe unvermeidlich war, entdet wurbe, erbob 2Whig und
Fory ein entfebliches Gefchrei fiber den unausweidylichen Untergang ber
gangen englifhen MMavine, Obfdhyon Doung, qleidy den meifien feiner
gelebrten Lanbsleute, an Feberfriege gewdbnt war, wie cr bdenn auch
weqen feiner optifdyen Entdbeckungen ecinen havten Kampi mit einem der
gewanbtefien Gegner, Brougham, durdyfiihree, fo wenbete er fidy endlich
dbody, dbem follen Gefchrei audguweiden, einem feiner friihern Lieblingds
gefhdfte, der Entaifferung der dgyptifden Hievoglypben, ju, von denen
wit weiter unten (ju Gnbde bed 12ten Kapiteld) in ciner eigenen Note
forechen werben. — Aber feine gu febr angeqrifenen Krdfte beqannen im
Anfange ded Fabred 1828 u finfen. Seine Gefundbeit wieder Hevyus
fteflen, begab er fidy im Sommer diefed Fahred nady Genf. Neue Ans
ftrengungen und Unannehmlicyfeiten, demen er fidy Dei feiner MicEeebr
nady England untergiehen mufite, erfdyopfeen ibn nochy mehy, und er
ftaxhb am 10, Mai 1820 im soten Jabre feined Lebend. Seine Leidye
wurbe in dem Dorfe Favnborough, wo feine Familiengruft ift, beiqefest.
Durdy Erfindbungéfraft und vielfeitige Gelebrfamebeit, fo wie durdy beis
nabe unermiidliche TOAtigLeit, felbit unter den Griten feiner Lanbslente
ausdgeseidynet, warerr ihm auch nocy viele andeve FertiqPeiten ded Geijies
und besd Kovpers in hohem Grade gu Ibeil geworden. Gr war ein
grimdlidier Kenner der Mufif und fpielte beinabhe alle Infirumente mit
Tertigleit; er war ein audgejeichneter Maler, ein fehr qedibter Reiter,
ber felbft mit Franconi und andern Kunftreitern glitckliche Wetten ein-
qehen Fonnte, und ev war jugleidy einer ber feinften Gefellfchafter, ein
vollendbeter MWeltmann, dev ungeachtet feiner vielen Urbeiten und Leis
flungen bie gldngendften Siveel ber Hauptitadt tdglich yu befudben und
in ibuen mit Leidhtigleit fich ju bewegen pflegte. Biographifdhe Notizen
iiber ibn findet man in der, nidt in den Vudihanbel gefommenen
@dyrift: Memoirs of the life of Thomas Young, Lond. 1831. Gin
vollftdndiges BVevgeicdynifi feiner Scyriften entbdlt baé Quarterly journal
of science, literature and arts, 1829, H. 11, Sn ben Quarterly veview
findet man audy viele infeveflante Auffihe von feiner Hand, 5. B. dber
®bthe’s Farbenlehre, und feine gelehrte Regenfion fiber ,Adelung’é Mis
thribates,” burdy weldhe er wabrfdyeinlich guerft anf feine Unterfudyungen
ber Sieveglnphen geflibrt worben ifi. L.
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jdgen, beinabhe gang unabhingig von denen feines Nebenbublers,
su enfwicfeln fudyte. Grft als der Ruf der newen Lebre vou den
Ufern Franfreiché wieder nady England uritcerfdhalite, wnrbde
die Anfmerffameeit der Vewohner ded lehiten Lanbded audy auf den
erften BevFinbiger devfelben gelenft.

Die Theorie der Unbdulation Fann, gleich jener der allgemeis
nen Gravitafion, in verfdyiedene Gtufen ibres Wachsthumes
cingetheilt werden.  Sn Oeiden Wiffenfdyaften wurden alle
wefentlidhen Fortjdyritte von denfelben Manunern gemadht, jedod
mit folgendem Unterfdyiebe. — Alle eingelnen Theile desd Giefefzes
der allgemeinen Gdhwere entitanden gleichfam burd) cinen eingis
gen Aufichoung der Vegeifterung ibres Urhebers, und fie wurden
audy alle gu gleidyer Jeit befannt gemadyt, Su der Tpheorie des
Lichtd hingegen wurben die einjelnen grofen Gedritte, o wie
vie Befanntmadhung bdevfefben, in verfcdhiedenen Seiten, unbd
nicht obne Unterbrechungen, audgefithrt. Hier fehen wir diefe
Lebre anfangs in einer uod) engbegrensten Geftalt; wiv bemerfen
ibren Wachsthum juerft nur in eingelmen Theilen, und wir mifs
fen abwarten, bis die Sddpfer der neuen Wiffenfchaft die ihnen
entgegenftehenden Hinderniffe itberwunden haben, um endlich, nach
manchem Darten Kampfe, jene an dem gewiinfdhten Siele und die
Wiffenfchaft felbft auf devjenigen HiHe ju erblicken, wo fie fidy nun
ibres Pringips der Einheit und ibrer weiteften Ausdfidht in dasd
ibr jugewiefene, unermefliche Gebiet erfrent. Diefe Mdinner
erfdheinen und alé unfers Gleichen, bem Jrrthum uud dem
Sweifel untermorfen, wahrend dove, in der Gefdyidite der phyfi:
fdhert Aftronomie, der unfterbliche Schipfer derfelben, gleid)y dem
uniderftehlichen und beinabe fibernatiielichen Helden irgend
eined philofophifhen Epod, urpldplidy in feiner gangen Grdfe
vor unfern erftaunten Augen fich erhebt. \

Die Haupttheile der Gefdichte, in welcher wir die nun fol:
aenden grofien Fovtfdhritte der phyfifdyen Optif vortragen wollen,
find folgende:

A, Die Gri(drung der periodifdyen Favben dinnever uud
Dicterer Platten, der Schattenfdume, der gefurdyten Fid:
chen und anderer dhnlicher Gricdheinungen, durcy die Yehre
von der Yntevfeveng der Yichtwellen.

B. Die Crfdrung der doppelten Vredung durd) die

Fortpflanzung der Unbdulation in einem Medium, deffen
1 g
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optifdhe Elajticitat nady verfchiedenen Richtungen wvers
fehieden ift.

C. Die CGrfldrung der Polavifation bdes Lidhted, als
Dtefultat von trandverfalen Gdwingungen, und die
nothwendige Berbindung der Polavifation mit der doppel:
ten Brechung nady medyanifchen Pringipien.

D. Die Crfldrung der Cricheinungen der Dipolavifation
mitteld der Snuterfeveny des nach der doppelten Vredhung
atfgeldsten Theils der Wibration.

Wiv wollen die Gefdyichte diefer vier Entdectungen in einer
gewiffen Ausdehnung von einander abgefondert geben, um ba:
purdy bie innerve Kraft ihver Labhrheit, wie diefelbe ausd iphrer
gegenfeitigen Bevbindbung entfpringt, defto anfdyaulidyer ju machen.

Sweifer Abfchnitt.

Erklirung ver periodifchen Farben ditnner Plattchen und dver
farbigen Schattenfdume 2),

Die CGrPlarung bder periodifchen Farvben diinmer Plattchen
durdy die Jnterferen; des Yichtes war Dder evite Sdhritt, den
Poung zur Beftdtigung bder Unbulationstheorie gemadht bHat.
Sn feiner Schrift ,iiber Schall und Lidht« *) {dyeint ex fich bes
reité gany ber Huyghens’ichen Theorie jugenecigt ju hHaben, nidyt
eben durdy die Anfiihrung neuer Thatfadien ober NRedhnungen
3 Gunften biefer Theorie, aber dbod) durd) [eine Bemerfungen
fiber bie grofien Sdywierigbeiten, die fidy der Newton’{dyen Theo:
vie entgegenftellen. Aber in einer anbdern, zwei Fabre {pdter
von ibm erfdyienenen Gchrift *) britckt er fid) beveitd fehr be:
ftimmt fiie bie neue Lehre mit den folgenden FWovten aud:
»Meine weiteve Unterfuchung der Favben bdiefer Plattchen Hat
Sbie Borlicbe, die idy bereits frither fiir die Undulationstheorie

2) 3ur Erlduterung . m. BVaumgartner’s Naturlebre &, 367, 364,
390 unb 397.

3) Diefe ©cyrift ift datirt: Emanuel College, Cambridge, 8. Jul.
1799, undb fie wurbe im nddyften Fanuar in der P, APabemie in Lonbon
vorgefen.

4) Diefe Scyrift wurdbe ber ¢, UPabemie am 12. November 1801
vorgelefen,
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y0eé Lidytes bDegte, in eine febr tiefe Ueberzeugung von ihrer
SWBabrheit und von ibrer Frdftigen WirFjamEeit verwanbelt, eine
pUeberseugung, bdie feitdbem durd) meine Analpfe der Farben
ymehrever feingeftreiften Kdvper ungemein beftdtigt worbden ift.«
— Sn bdiefer yweiten Sdyrift drivcft er das allgemeine Pringip
der Suterferens in der Geftalt einer Propofition auf folgende
Weife aus (Prop. VII): ,Wenn zwei BVibrationen, aug vers
pidhiedenen Quellen entfprungen, entwebder gang genau oder dod
sfehr nabe in iprer Nidtung jufammenfallen, fo ift die aus
wibrer Berbindbung bervorgehende LBirfung eine Kombination ber
pieber eingelnen Wibration jufommenden BVewegungen.s  Mit
SHiilfe diefer Propofition evFlirt er dbann bie Farben, bdbie man
in Coventry's Mifrometer bemerkt, in weldem Snftrumente Li-
nien auf Glas in der Diftany von /o 0l aufgetragen find.
Die Jnterfereny der Wellen des von den jwei Seiten diefer fei-
nen Linien vefleftivten Lidytes brachten die evwdbhnten peviodifdhen
Garben Dervor. Gben fo erfldrt er aucy bdie Farben Ddiinner
Plattdhen durdy die Ynterfereny des Lichts, das von den beiden
Oberflidien diefer Prattchen vefleftivt wird. UWir hHaben beveits
oben gefehen, bafi Hoofe lange vorher {don diefelbe Meinung
gebeat hat, Aud) fagt Young jum Sdluffe feines Auffapes: ,Erft
phadydem idy mich felbft in Veziehung auf alle diefe Cricheinungen
yoollfommen jufrieden geftellt hatte, fand idy in Hooke's Mikroe
saraphie eine Gtelle, die midy {dhon frither auf diefe Erfldrung
phdtte fithren Ednnen.®  Audy aus Newton’s Schriften fihrt
PYoung mehreve Stellen an, in welchen die Eyifteny eines Aethers
vorausgefest wird. Mewtfon {dyien, wie wir beveitd oben erwdhns
ten, felbft bie Mothwendigleit ded ethers jur Crfldrung eben
der bier in NRebe ftehenden Cridyeinungen anjuerfennen, aber ev
wollte denfelben nur als Hilfémittel ober in Verbindung mit
ber von ihm feftaehaltenen Emiffion eines mateviellen Lidytes
angewendet fehen, — JIm Juliug 1802 evfldrte Young aus dems
felben Pringip der Jnterfereny einige Beobachtungen der unbes
ih'mmteu Bifion und andere dbnliche Crideinungen. Nody be:
ftimmter aber driicft ev fidy in bem folgenden Sahre 1803 aug,
wo er fagt 5): , Yudbem idy einige Berfudye itber bie farbigen

5) M. [. Philos. Transact. 1803, (Gelefen am 24, Nov.)
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»Sdume der Schatten madyte, fand ich einen jo einfaden und
ydemonftrativen Befeg von dem beveits frither von mir aufge:
pftellten allgemeinen Gefes dev Jnterfeveny weier Lidyttheile,
soafi i) es filv angemeffen palte, Dder E. Gocietdt cine furge
pDarftellung bderjenigen Tpatfadyen vorjulegen, die miv in fo
yhohem Grade entjdeidend vorfommen.© — Die jwei julest er:
wihnten Sdyriften muften tn der That jeden wiffenfchaftlichen
Mann von der Wahrheit der neuen Lehre diberzeugen, da bdie
Angabhl und die Genaunigfeit der davin angefiihrten Beobadytungen
und Erlduterungen wabhrhaft grof und bedeutend ju nennen ift. Sie
begiehen fidy ndmlidh auf die Favben, die ein feingeftreifter Kovper,
pber die der ThHau gwifchen jwei Glaslinfen gang der TLhevrie gemdip
evjengte; ferner auf ver{dyiebene Bevfudye, wo yivifchen jwei Glas:
finfen nebjt dem LWaffer audy anbere FliffigFeiten gebradt werbden;
auf diefelben BVervjuche mit verfdyicden gegen cinanber geneigten
Yinfen, und audy auf die farbigen Giume und Bander in den
Gdyatten der Kovper, die fdhyon {o lange uvor von Grimaldi
bemerft worben find, Ddie aber weder er, noch Maraldi, nod
felbft Mewton berechnen oder auf irgend eine allgemeine Bors
fdhrift guviictflipren Fonute. Mit NRedyt fest YVoung hingu, ,oaf
yman, was man auch von der Theorie felbft fagen mag, bdod
»aewif dburdy fie allein ein ecinfaches und allgemeines Gefes fitv
ofite alle diefe Eridyeinungen erhalten hat,* Sum Sdluffe feiner
Abpandlung beredhnet er nody die Lénge einer Undulation aud
jeinen Meffungen der Sdattenjdume, wie er audy frither mit
ben Farben der dilnuen Pldttcdhen gethan Hatte, und ev findet eine
fepr nabe Webereinftimmung ber NRefultate feiner Rechnungen mit
den verfchiedenen von ihm angefteliten BVevbadytungen.

Gine Gchwicvigheit aber, nnd eine Ungenauigfeit, die unfe:
rem Young in jener erften Jeit begegnete, muf hier noch bemeret
werben, Die Sdymwievigleit beftand barvin, dafi er dbie Bor:
ausfeung fiir nothwendig hielt, dafi das Lidht, wenn ¢8 von
einem ditnneren Mediwm veflebtive wird, um ecine halbe Undulas
tion in feiner BVewegung vergdgert werde. Diefe Annahme
wurde, obfdon man fie fpdter nodh oft alé einen Beweis gegen
die Tpheorie braudyen wollte, vollfommen gerecbtfertigt, ale ein:
mal die medyanifdyen Pringipien ded Gegenftandesd fidy vollfom:
men entfaltet hatten, und Young fab gleidy anfangsd die Noth-
wendigbeit derjelben flar ein. Ju diefer Ueberseugung fjagt ev:
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woyth wagte es feither, vorauszufagen, dafy, wenn diedeflerionen von
phevfelben Avt find, die auf den Oberflicdhen einer diinnen Platte
pitatthaben, beven Didyte ein Mittel ywifchen den Dichten der die
yPlatte wingebenden Medien ift, dafi dann der Centralpunbiweif fein
pditd, und idy patte jept die Freude, dies vollFommen beftdtigt
pitt finden, indem ich einen Tropfen von Gaffafras:Oel Hvifden
yoin Prisma vou Flintglas und eine Linfe von Kronglas bradyfe.«
— Die erwibnte Ungenauigbeit feiner Vevednung aber be:
ftand davin, daf er den dufern Saum des Sdhattens durdy die
Ynterfereny cines von der Geite des Schirms vefleftivien
Gtrahls mit einem audern Lidytftvabl entftehen lief, bder frei
von dem Gdhirm ju jenem tritt, da er dbodh) alle Theile ber
Yidbtwellen unteveinauder fich Hitte verfldrfen ober interferiven
faffen follen. Allerdingsd war die mathematifdye BVehanbdlung
tes Gegenftandes, unter diefer lesten BVorvausfesung, nicht eben
feicht 3u nennen. ber Young seigte fich in der Aufldjung ber
Prodleme, die fich ihbm bei feinen Unterjudhyungen dbarboten, als
ein Mann von bedeutendem mathematifhem FTalente, obfdon
feine Methoben nidht jene analytifche Elegany befafen, die um
biefe eit in Frantreich bereits fehr allgemein ju werden beganu.
8 fcheint jedboch, daf er dasd Problem von jenen farbigen Siumen,
wie ed ausd der Undulationstheorie folgt, unter den wabren Bes
dingungen Ddeffelben, nie aufgelbst habe, objchon ev fpdterhin
feine Vegriffe von ter Natur der Jnferfereny ju erweitern unbd
au bevichtigen eifrig gefudyt pat. Audy mag man nod) binzufiigen,
daf der numerifdhe Srethum in den Folgen feiner mangelhaften
Hopothefe nidht der Art ift, dafi dadburd) die Veftitigung bder
Unbulationstheorie elbft gefibhrbet werden Fonnte.

Obfdyon die nene Lehre auf diefe Weife durdy BVeobadytung
und NRechnung Fraftig unterftiipt und empfohlen wurde, fo nahm
man fie dody in der wiffenfdhaftiichen Welt nidyt eben febr gins
ftig auf. 2Wir werden ung dies vielleicht jum Theil erfldren, wenn
wir in dbem ndchften Kapitel von ihrem Eingange bei denjenigen
fpredhen werden, die man damals alé die oberften Ridyter in dev
Wiffenfhaft vetvachtete. Jor erfter Griinder ging indefi feine
cigenen Wege fort, indem er einige andere Theile der Optif ju ver:
beflern fich bemithte. Sein fritherer, gang aufierordentlicher Erfoly
aber, mit dem ev jene dufierit verwictelten Cridheinungen fo glitctlich
au entwicteln wufite, feheint die Aufmertjamfeit und die BVewun:
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perung, die er dody fo fehr verdiente, nicht eher auf fidhy gejogen
At baben, bie im OFtober 1815 Fresnel's Memoir yiiber die
Diffrattion bed Lidhts® dem Jnftitute von Franfreidy vors
gelegt wurde,

Ueber diejes Memoir wurden Arago und Poinfot ju Koms
miffaren ernannt, um einen Vevidyt daviiber abjuftatten. Der
erfte warf fidh fofort mit bem ibm eigenthlimlichen Eifer und
LVerjtand auf diefen Gegenftand. Cr unterjudhte und verifizivte
felbft die von Freduel angebiindigten Gefese, bdie, wie er hingu:
fete, in ber Gejchidyte der Wiffen{chaft Epodye madyen witrden.
Dann dburdylief er, in feinem Rapport an das Jnjtitut, in Furs
jen Bligen, wasd bisher in diejer Sadye geleiftet worden war,
uad jbgerte nicht, die Hohe Stelle anzuerfennen, die Young das
bei ¢ingenommen hatte. ,, Grimaldi, Newton und Mavaldi,«
fagt er ?), phatten diefe Gridheinungen bevbadytet, aber fie waven
yoergebens bemiipt, fic auf Gefefe, oder auf ihre Urfadyen juriictius
pfithren, und dies war ber Sujtand unferer Kenutniff diefes ver:
pivictelten Giegenftandbed, alé Thomas Young jenen fehr merk:
piniiedigen Berjuch anftellte, bder in bden Philos. Transactions
oflie dag Jabr 1803 befdyrieben wird,“ — bda man ndamlidy,
um affe jene farbigen Gtreifen in dem Sdyatten auszuldfchen,
nur den Yidytfirahl aufjubalten braudyt, bder bden HYtand des
@dyivme  fiveift vder gefirveift bat, Diejer Vemerfung fiigte
Arago nod) die wichtige Beobadytung bei, daf daffelbe BVerldidyen
jener Gtveifen audy dann nody ftatthat, wenn man die Strabhlen
mit einer durdyficdhtigen Platte aufhilt, den Fall ausgenommen,
wo dieje Platte fehr diinn ift, wo dann jene Streifen nur vers
ftelft, in ihver Lage verjhoben, aber nidyt mehr gang ausdgeldfcht
werdben, ,Fresnel,“ feht e hingu, Hoem idy jene Wirfung bder
yoickeren Gladplatten evzdplte, ervieth fogleich den Grfolg, ben
yapnlide, aber febr ditnne Plittchen bei diefem Verfudye haben
sviirden. — Uebrigens erflarte Frednel 7) felbft, daff er, ju
jener Beit, mit Young’d vorliufigen Avbeiten nody nicht befannt
gewefen fei. MNachdem er nabe diefelbe Erfldrung jener farbigen
@daume gegeben hatte, dbie Young im Jahr 1801 gefunden hHatte,
feste er Dinju: Die Vegegnung, bdie wirflidhe Kreuzung bder

6) Aunales de Chimie, 1515, Febr.
7) Ibid., Vol. 17. €. 402,
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wGtrablen ift e8 aljo, welhe jene Gtreifen hervorbringt. Diefe
poolgerung aber, die fo ju fagen nur bdie UeberfeBung jener Cre
sidheinung in die Sprade der Optif ift, {deint mir mit dev
sppothefe der Emiffion des Lidhtd in gevadem Biderfpruche ju
Jftehen, und im Gegentheile die Wabhrheit des andern Syftems
witt beftdtigen, nady weldem das Lidyt nur in den BVibrationen
seines bejondern flitffigen Mediume beftebt.«

Nuf diefe Weife wurde alfo die Undulationdtheorie und das
Pringip der Jntevfevens, fo weit ndmlid) diefes Pringip von jener
Theovie abhingt, jum jweitenmale von Fresnel in Franfreid
aufgeftel(t, vievgehn Sabre nadhybem e¢8 von Young in England
entdectt, nady allen feinen Geiten bewiefen und wiederholt difents
lid) befannt worden war,

Fresnel nimmt in dem ¢vwdhnten Memoir nabe denjelben
Gang, ben Young bei feinen Unferjudyungen genommen Hatte,
inbem er die Jnterfeveny ded diveFten Lichts mif dem von bdem
Nande des Sdhirms vefleftivien Lidte als die Urfache jener
duferen farbigen Streifen betradytef, und er bemerft dabei, daf
bei diefenn Neflexionen eine halbe Undulation nothwendig verloven
geben miiffe. Einige wenige Jahre fpdter aber betrachtet er die
Sovtpflangung diefer BVibrationen auf eine mehr angemeffene und
allgemeinere Weife, wodurdy er jugleich die Aufldfung jener Schwies
righeit (von dem Bevluft der halben Welle) erhielt. Sein volls
ftandigeres Memoir Hiiber die Diffraftion” wurde dem Jnftitut
von Franfreicdh am 29. Juling 1818 idibergeben, und evbhielt audy
ben ipm juerfannten Preis im Jabr 1819 ). Die Hinberungen
aber, die bamals in der Verbfentlidhung der Memoiven der Pa-
vifer Afademie cingefreten waven, liefen Ddiefe Sdyrift erft in
tem Sabr 1826 evjdheinen °), alé die Undulationstheorie bLeveits
alfgemein befannt und Feinem weitern Sweifel mehr in dev wif:
fenfchaftlichen Welt unterworfen war., [n diejem Memoir bes
merft Gresnel, daf man, um ridytige und vollftdndige Nejultate
ber Mechnung ju erveicdhen, die Wirkung eines jeden Clements
einer Yidytwelle auf einen entfernten Punft in Betradytung giehen
mitffie, um die Fotalwirfung aller auf diejen Punkt gevichteter
Wellen, fo grof audy die Anzahl derfelben fein mag, ju erbalten,

8) Annales de Chimie, May 18185,
9) Mémoires de |'lnstitut, fiiv d. 3. 1821 unb 1822,
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3u diefem S[wecte aber wird befanntlidy die Jutegralvedynung
erforbert,  Objdhon nun die Infegralien, die hier auftveten, von
einer ganj neuen und fdwer ju behandelnden Arvt find, fo war
Fresnel body glitctiich genug, fie fitr alfe die Fdlle ju finden, ju denen
er durdy feine Grpevimente gefithet wurde. GSeine Tafel ber
Bergleidhung gwifdyen der Theovie und der Beobadytung *°) ijt
purdh ihre nabhe Ueberveinftimmung dev beibevieitigen Nefultate
febpr merfwiirdig, da die dabei aufgefundenen Differengen in den
CGutfernungen jener farbigen Streifen im Allgemeinen weniger,
alg den Hunbdertften Theil des Gangen, betragen, Mt Redht
felst er daber Hingu, ,dafi cine nod) grdfere Uebereinftimmung
viwifchen der NRechnung und der BVeobadytung nidht ju erwarten
sleie  Wenn man ,“ fihre er fovt, ,diefe Eleinen Differengen
pymit  der  Ausdehnung bder gemeffenen Streifen vergleicht,
Jund bdie grofen Vevdnderungen bemerft, weldyen bdie Di:
pftang des beobadhteten Objeftd von dem Lidhtpunfte und von
yoem Gdyivm, wihrend der BVeobadytungen, ausgefest ift, fo
pfann man wobl nidyt anders, ald bas Jutegral, durd) weldyes
piv ju diefem Refultate geflibrt worden find, fiir den wabh:
yten und getreuen Auddbruck des hier gefuchten Naturgefesses
whalten.«

Wenn ivgend eine mathematifdye Theorie mit foldhem Erfolge
auf fo viele unter einanber ganj verfhiedene Falle angewendet
witd, fo muf fie wobl bie ufmerFambeit und dbas Jnutereffe
ber gefammeben wiffenfchaftlichen Welt ervegen.  Audy fand,
feit biefer Seit, bdie Undulationstheovie der Fnferfeveni einen
immer weitern Cingang und eine befjere Aufnahme, fo wie auch
bie @dywierigbeiten, weldhe bie mathematifden Entwictlungen
biefed Gegenftanded darboten, von immer mehreren Seiten an:
gegriffen und bearbeitet worden find,

Unter den frithern Anwendungen der Undulationdlehre auf
bie Quterfereny ded Yidhted miiffen audy die von Fraunpofer,
eines beriihmfien mathematifden Optifers in Mindyen, erwahnt
werden.  Cr ftellte eine grofie Menge von BVerfudyen iber bdie
Gdatten an, bie bei dem Durchgange bdes Lidyts durch enge
Qefinungen entfiehen. Diefe Veobadhfungen wurben von ipm

10) Mémoires de 'lustitut, fiir b, 5. 1821 und 1822, &. 420—424,
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tn einer eigenen Sdyrift: ,Meue Modifibationen ded Lichis, in
Gdyumadyer’s aftvonomijdhen Abhandlnngen im Jahr 1828% bes
fanut gemadyt, Der gridpte Toeil diefes Anuffates befddftigt fidy
mit ben Gefesen ber von ihm beobadyteten, oft fehr {dhdnen und
tomplizirten Gridpeinungen. Am Sdhiuffe feiner Sdrift madyt
ev Die BVemertung: ,E8 ift merfiirdig, daff die Gefee ded ges
saenfeitigen Ginfluffes und der Jntevfereny (oder, wie er fagt,
yoer Diffeabtion) bev Lidhtftraplen aus den Pringipien der Wels
slentheorie abgeleitet werden Bann, 2Wenn man fily jeben be:
siondern Fall die BVedingungen Fennf, {o fann man, mit Hirife
weiner dufierft einfadhen Gleichung, die Ausdehnung einer Lidytwelle
pfile jede verfchiedene Farbe beftimmen, und in allen diefen Fillen
pitimme die Rechnung mit den Beobadhtungen vollFormmen fiberein,”
Dieje Erwibpnung yeiner auferft einfadyen Gleidyung® fdeint ju
jagen, daf er nur nodh Young’'s und Fresuel's frivhere Veved):
nung der Snterfeveny gebraudyt babe, wo blog pwei einfadye
Licdhtftrablen gebraudyt, nidyt aber die [ntegralredhuung anges
wendet wurde. Nber forwohl wegen der fpafern Jeit, in der diefe
Sdyrift erfchien, als aud wegen dem Mangel aller mathemati
fchen Ausfithrung der eingelnen FTheile, blieh fie von weniger
Cinflufp auf die eigentliche Vegrimbung der Wellentheorie des
Yidhtes, obfdyon fie als eine gany voritglidye Beftdtigung derfels
ben burch die Sdydrfe der angeftellten Beobadytungen und durd)
die Gdhbupeit und Mannigfaltigleit der in ihr angefithreen neuen
CGridheinungen befradytet werben Fann.

WBiv wollen nun ju der Vetvadytung der anderen oben ans
gefitpreen Theile der Unbdulationstheorie iibergehen.

Dritter Abfcynitt.
@rklirung ver doppelten Brechung durch die Unvulationstheorie.

Die fo eben evydpite Anwendung der Unbulationdtheorie auf
die Eridyeinungen der Jutevfeveny des Lichts fiel in die Peviode,
o Young den Fresuel in feinen Unterfudhungen jum Mitar
beiter evhalten patte. Aber in der Bwifdyenzeit Hhatte Young
bie Optit audy in Vegiehung auf andere Phanomene, und jwar
vorgiglic) in Beziehung aunf die boppelte Bredyung betradytet,

Jn diefem Falle war jedody Huyghens Konfivubtion der
Crfdheinungen in dem islandifdyen Krpftall, mitteld einer ein
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gegebenes @phavoid tangiventen Ebene **), obhue Jweifel fdhon
fo vollftdndig, und iiberdies durd)y Haiiy’ds und Wollafton’s '#)
Meffungen fo gut beftdtiget, daf nur wenig mehr u thun iibrig
blieb, und daff man blog nody Huyghens ErEldrung mit den
medyanifdyen Pringipien jener Tpeorvie ju verbinden, und diefes
Gefes audy auf alle andern verwandten Erfdheinungen fortyus
fiipren braudyte. Der erften diefer Forderungen fudhte Young
au gendigen, inbem ev die Glafticitdat bed Kryftallé, von ber
bie Fovtpflanungsgefdywindigbeit ber Lidhtwelle abbhdngt, ver:
f{dhieben annabm, je naddbem man in dem Krpftalle nady der
Nichtung feiner Ape, ober in eciner auf bdiefe Ape fenfrechten
Gbene fortgeht. Aus diefer Differeng’ der beiden Wege wufte
er jofort jene fpharoidijdien Wellen abzuleiten, GSeine Erflirung
crfchien in dem Dlovemberhefte deé Quarterly Review von dem
Jabr 1809 in Form einev Kritif eines dhnlichen Bevfudyes von
Yaplace, der die doppelte Bredyung bder Kryftalle durd) feine
Lieblingshypothefe von eigenen Kriften, die nur in den Eleinfien
Diftangen an den Oberflichen der Kbrper wivken {ollen, ju ers
Blaven fudhte **). Die befondern Kedfte diefer Wrt, welde bie

1) R, [, Baumgaviner’s Naturlehre, & ,824—327 und 390—398.

12) Wollafton @Billfam Hybe), geb. 6. Aug. 1766, jeidynete fich
fdyon wibhrend feiner Studien yu Cambridge dburdy feine Talente aus,
Nachbem er mehrere Jahre ald prafeifher vyt su Lonbon nidt uy
ufnahme gelangen fonnte, verlief ev die Mebizin, um fidy gany dey
PhHo e und Chemie yu widmen. Durdy feine Entdectung, Platin hims
merbar ju macen (m. f. Philos. Transact. 1829), erwarb ex fich balb
ein fehr bebeutenbed Bermbgen. Weiter verdanfen wir ihm bie Gnte
becung pweier newen Metalle, bes Pallabiums und Jridiums, BVevbefs
ferungen bes Mitrofcops und bes galvanifdyen Apparatd, ber Camera
lucida, bed Goniometerd fiir Kroftallograpben u. f. M. . daviiber bie
Philos. Transact, feit 17075 THomfon’s Annals of philosophy; Gilbert's
und Poggendorfd Annalen u. f. L.

13) Diefe Hopotbetifhen Krdfte warven ed, durcy weldye die Anbdinger
ber Emanation bie gewdhnlidie Bredhyung und bie Reflexion bes Lichtes
auf folgende 2Weife su erfldven fuchten.

gBeil ber auf einen Spiegel auffallende Stvahl puerit feine gange
Giefchwinbdigkeit verlievt und hievauf eine gleiche nady entqegengefefster
Nidytung erhalt, fo mufl, wie man fagte, von dem veflebtivenden Kovper
eine Kraft audgehen, die auf dag iyt abffofiend wicet, Die Wiy
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boppelte Bredhung in den Krypftallen hervorbringen, (aft Yaplace
unmittelbar aud den Frpftallographifdhen Aven diefer Kirper

St P i

Fung biefer Kraft Fann nidt evjt beginnen, wenn dad Licht den Epiegel
beviihre, weil fonfi die Erhohungen und Vertiefungen, von denen Pein
@pieqel frei ift, dbad Lidht nach allen Seiten vefleftiven mitfiten. Diefe
MWivfung Pann aber andh in Peiner nur etwad bebentenden Entfernung
vom Spieqel Deginmen, weil, dben Veobadbtungen qemdf, in bicfen Ents
fernungen durdyaus fPeine BWerduberung bed Lidyrftrabld bemertbar it
Demnach miffen alfo biefe Krdfte nur in den Fleinften Entfernungen
von dem SKovper auf bad Lidyt alé wirbfam qedadyt werden. — MWird
nun ein auf den Spiegel unter einer fdyiefen Richtung einfallender
&trabl in gwei anbere anfgelodgt, beven einer jum GSypicgel parvallel und
der anbere auf ihm normal ift, fo wird nur die Gefduwindigfeit bes
normalen Strablé dburdy dbie abftofiende Kraft ded Spicqgeld verminbert,
wdabvend bdie bed parallelen Strabld qany ungedndert bleibt. Aud biefer
Urfache befchreibt der Stvahl von dem 2ugenblicke an, wo er in bie
Wivfungéfphive des veflebtivenden Kovperd eintvitt, eine Prumme, gegen
bie Oberflidie diefes Sorperd Ponvere BValhn. MWenn aber bald davauf
bie gange normale Gefdnwindiqbeit deg Strahld anfgeboben ift, fo bewivkt
Diefelbe abftofienbe Sraft bes Mitteld eine dev normalen Gefdywinbdigbeit
bed Lichtd entqeqengefetste, unbd biefe mit ber fibrig geblicbenen paralles
len GefdnwindigPeit yufammengefent, qibt eine der vorerwdbnten gleidye
Prumme BVabn fite dbag Lidht, und am Puufte, wo bdaffelbe bie Wiy
Fungsiphdve bes TNitteld wieber verldft, fahre ¢d nady der Fangente
biefer Surve fort und bildet fo ben reflebtivien Strabl, der nach biefer
GrPlirung, wie man fiebt, denfelben ABinkel mit dem Einfallglothe mas
dyen mufi, den er voy feiner Anfunft an dem veflebtivenden Mittel ges
madyt bat.

Die Refrabtion ded Lichtd in dburchiichtigen Korpern wivd, in der
GEmanationdtheorie, duvcy diefelben, in den Eleinjien Diflangen wirbens
den, aber angiebenben Krifte exBldvt, indem man eé nidyt eben wis
derfprechend finbet, dafi bdiefelbe Kraft in.cinem Suftanbe angiehend, unbd
in einem andern abftofiend wivke. Diefe angichendbe Kvaft ded brechens
ben Mittels alfo mufi, fagt man, in einer auf die Oberfliche bed Mittels
normalen Ricytung wivken, weil ein fenfredyt einfallender Strahl bes
fanntlidy gar nidyt gebrochen wird. Bevlegt man nun wieder einen auf
bad Mittel fcyief einfallenden Strahl in eine normale und in eine pas
vallele Nidytung, fo wird die novmale Gefdhwindigeeit deffelben durdy
bie angiehenbe SKraft bded Mitteld beim Cintvitte ded Lichts verftdvet,
die pavallele aber bleibt ungednbert, und baber wird der gebrodiene
Strahl, und fomit bie vefultivende Dbiefer beiden DBewegungen im
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pervorgehen, und jwar {o, daff die Gefdvindigheit des Licdhté im
Sunern des Krpftalis biog von der Yage ded Lidytftrahlé gegen

durdyichtigen Mittel, bder Novmale ndher gebradt, aldé im leeren
SMaume, fo daff alio eine BVrechung zum Einfalldlothe bin evfolgt.
Komme aber bad Licht nicht vou bem leeren Raume, fondern von einem
bredyenben TMittel in ein andered, fo wird bad Ergebnifi der Brediung
von bem Untevfdhicde der angichenden Krdfte der beiben Mittel abhin:
qen, unb ber gebrodiene Strahl wird dbem Einfaliélothe, wie vorbin,
gendbert, ober audh von ihm entfernt werden Fonnen. — Audy die
Didperfion bev Favben bei ber Brechung ded Lidhtd hat man nod
alé eine nattivlidie Solge der WirFfambeit jemer Molerularbrifte anqe:
fehen, indbem man annabm, dafi diefe Kvdfte auf Lichttheildyen von vere
fchiedenen Maffen und Geftalten audy verfchieden wiren, und cben
badburd eine verfdhiedene Ablenfung derfelben hervorbringen.

Died alled modyte nun immer nodhy annehmbar qefunben wevben,
fo lange nan Peine beffern Grildvungen findben fonnte, und fo lange
nidht Grfheinungen gang andever Avt biefe Grfldvungen fiiv gany uns
Daltbar darvitellten, Died war aber ber Fall mit den sabllofen und
merfwitedigen Erfdyeinungen ber Beuqung ober ber Juterfereny ded
Lidhted, bie fidy, wie man bald fab, auf bem Dhier betvetenen Weq bdurde
aus nidyt evPldven liefen, und bie, wie man andy die Sade wenden
modhte, fich am Enbde immer nur wieber ald neue BVeweidqriiude geqen
bie Gmanationdhypotbefe darftellten. — E8 {ind nimlid) die Beugungss
phinomene blog von ber mathematifchen Begrensung bder Oeffuung im
@dyirm, ober bes beugenden Drahts, Prinedweqd aber von ber mates
viellen Befdaffenheit deficlben abbingiq. Ultein nach dem Geifte dev
Gmanationdtheorie miften die Phdnomene der- Bemqung von einer
RKraft abgeleitet werben, welde bdie Minber der Oeffnung ober bder
beugenbe Draht auf bad Lidyt ausiibt, Mag man nun diefe Kraft anf
eine mevEliche ober auf eine unmertliche Entfernung wirfen laffen, fo qevdth
man immer in Widerfprudy mit ber Erfabrung.  Erjtvedt {idy diefe
fvaft auf eine nody angebbave .Entfernung, fo muf {ie von ber Gieftalt
ber Oeffuung und von bder Befdyaffenheit feiner Oberfliche abhingia
fein, wag aber nicht der Fall ift; ift aber diefe Kraft nur in den Flein:
ften Entfernungen wivtfam, fo Fonnen nur bie ber Oeffnung ober dem
Drahte nicdyfien Strablen, nidyt aber andy die dbavon weiter enffernten,
qebengt werben, wasd aber ebenfalld mit ber Erfahrung im Wiberfprudie
ift. 9Bie aber bie Emanationdhypothefe die Veuqung ded Lichies, felbit
bie einfachiten Falle derfelben, nidyt su evPliven vermag, fo rann fie
audy itber bie gefammeten mevfwiivdigen Erfibeinungen der Jufevfeveny
und ber Polavifation bded Lichted durdyaud Feine qeniigende Audfunft
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biefe Axe abhangig fein foll. Allein Young zeigte, dafi eben in
per Aufftellung diefer Vedingung die cigentliche Schierigheit
per Auflbfung  jenes Problems beftebe. Wie fann man fid)
bredyende Krdafte denfen, die gany unabhingig von der Oberflddye
per bredyenden Medien fepn und blod durdh eine gewiffe Yinie im
Sunern deg Kovpers regulivt werden follen. Laplace war fibers
dies gezwungen, fiir diefe fonderbaven Krifte cin nody fonders
baveres Giefels anjuunehbmen, bdasd fich nicht leicht mit den bidher
befannten Pringipien der Medanif vereinigen lief. Nady diefem
Gefelse follten fidh ndmlichy jene Krdfte wie die Quabrate bder
Ginug bevjenigen Winfel verhalten, bie bter Liditfirahl mit der
Ape des Kryftalle bildet. Young f{deint, in der erwdhnten fris
tifchen Beleudhtung diefes Gegenflanded, zu fithlen, daf der
Unbdbulationstheorie, und vielleicht audy ibm felbft, nicht die Gies
vechtigPeit miderfahren ift, die er von wiffenfdaftlichen Mannern
erartet habe, und er beflagt fich diber einen in ber gebildeten
Welt fo Hoch geftellten Mann, wie Laplace damald war, daf ev
feinen Ginfluf anwende, wm den Jrvehum ju verbreiten, und
dafi er die gany auferordentlidie Veftdtigung, weldhe Huyghend’
Theorie in den neneften Seifen evbalten Have, geringfchdfen vder
audy gang vernady(dffigen fdnmne,

Die Erweiterung diefer evften Anficdht Voung’s auf die in
perfchiedenen Midytungen liegenden verfchiedenen CElafticititen
ber mebhr als einayigen Krpftalle gab Gelegenbeit jur Aufldjung
eines fdyweren unbd fehr verwicfelten Problems, So einfad) und
leicht anch die allgemeine Darvftellung diefed Gegenftandeéd, nady
bem, wad Young beveitd gethan hatte, fdyeinen modite, fo ges
prte dody zu ihrer Cnbwictlung und Amvendung ecine fehr
aeben, ofne beinabe fiir jebe eingelne diefer Eridieinungen eine neue,
aegwungene und gang unwabhricheinliche Hilfehypothefe aufyuftellen,
Aud biefer Nothwendigleit, fitr jedbe neue Klafie von Phinomenen dem
Lidytftoffe audy wieber eben fo viele nene Qualititen angudichten, wird
e§ aud) beqreiftich, wavum bdie Emanationdtheorie nie jur Entdectung
eined neuen Fabtums, weldyed unmittelbar aus ihy felbft hervorgegangen
wire, Beranlaffung geqeben bat, und warum man fie endlich alg
eine falfche Theovie verlaffen mufite, fo weit audy ibve friipere Hevefdaft
vevbreitet, und fo grofi auch die Antorititen qewefen fein mogen, welde
fie in der Worgeit auszubilden, oder nody qegenwdrtiq in Sy ju nep.
men fudyen. (Vaumg, Naturl. &, 376.) L
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allgemeine mathematifdye Vepandlung der Sadye, und audy Be-
pbadytungen von gang befonderver Gdydrfe **).  Audy trat diefe
CGutwictlung nidyt eher ein, bis Fresnel, ein Jdgling jener be-
vithmten polptechnifchen Schule in Pavis, vie einen Lagrange,
Qaplace, Monge und Lacroiy ju ihren Lehrern 3dpite, die gange
Keaft der neuwern Analpfis anf diefes Problem amwenbdete, bis
bie Cr{dyeinungen der Dipolavifation in den Fweiapigen Kipftal:
fen nadh allen Geiten mit Gorgfalt beobachtet, und bid endlich die
Sheovie felbft, burdy die Fombinivte GrEldvung der Polavifation mit
per dboppelten Vrechung, einen mdadtigen Anfichwung genommen
patte, ju welcher lesten wir nun, in dem nidftfolgenden Ab-
fdynitte, fibergehen wollen,

Bierter WAbfdynitt.

Crklirung der Polarifation des Lichts durch die Undulations-
theorie **).

Gdyon ju der Jeit, wo nur diejenige Polavifation des Lidyts,
bie ber idldndifde @path hervorbringt, befannt war, wurde bes
reits die ScwievigPeit, diefe Cricheinung durdhy die Undulationss
theovie ju evfldven, von Young gefithlt und anerfannt., Die
Gntbectung bder Polavifation bes Lidytd durch Neflexion, Ddie
Malug im Jabhr 1808 madyte, vermehrte nody diefe Schwierigfeit,
und auch died wurde von YPoung Feinesweges verfannt, [n feis
nem Vevidyte dtber dieje Cntdectung fagt Young *°), daf fie
»ibm alé die widytigfte und interefjantefie von allen evidyeine,
ybie in Franfreidy feit Hupghens fiber die Gigenfdhaften des
»Lichts gemacht worden find, und bdaf fie einer um fo grofern
plufmerEfameeit witvdig fei, da fie gany vorziiglidy geeignet ift,
pliber Den eigentlidhen Borrang zwifdhen den beiden ITheovien,
y0ie man iiber das Licht aufgeftellt pat, ju enticheiden.« Er
fest dann bdie Hauptiiige diefer jwei Gyfteme augeinander, und
vdume mit Necht, in Vegiehung auf die ErFldrung der Jnters
fereny und bev doppelten Bredyung, der Unbulationdtheorie die

14) Ueber biefen Gegenftand und bie hicher gehovende ,Frednelfde
Fliche” febe man BVaumg. Naturlehre &. 331.

15) 3ur Erlinterung {. m. Baumg. Naturlehpre S. 333 und 405,

16) Quarterly Review, May 1810.
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crfte telle ein. Wasd aber, fahrt ev fort, bie BVerlegenheiten
betvifft, in welde diefe Theorie dburd) die Eyfdyeinungen der Po:
lavifation bes Lidytes verfest wird, o wollen wir vor Allem
bedenfen, daf der Weg, auf bem man ju wiffenidhaftlicdyen Ent:
vectungen gelangt, nur felfen eben und ohue Hinderniffe ift,
und dafi wiv die Bevichte von dbem, was wir gefunden Haben,
ver Nadywelt offen vorlegen follen, aud)y dann, wenn fie ung
fetbft theilweife noch nicht ganj Elar, odber in fdheinbare Wiber:
foriiche vevwictelt fein follten, in der Hoffnung, daff Beit und
erweiferte Kenntnify diefe Sweifel deveinft zevftveuen, und biefe
Duntelheiten aufflaren werben. Und in diefen Gefinnungen
pielt ev, nidyt mit blindem Gtarefinn, fondern mit minnlidyer
BehavelidyPeit und mit unerfhiittertem Muthe, feft an feinem
BVertrauen 3u der neuen Lehre. Damals, als diefe neuen Hin:
perniffe, die aus dem dunfeln Hintergrunde bder Polavifation
pervortraten, iber unferem Horvizonte fidy erhpoben, ald man an
ber Befiegung derfelben fdhon zu verzagen anfing, damals ftand
die neue Wiffenfhaft auf dem dunfelften, f{dwierigften Puntt
ibres Weges, und zu derfelben Jeit ftand auc) Voung gang allein
auf dem Felbe,

Mebreve Jabhre, {deint es, {tand er da, und waviete ver:
gebens auf die Movgenedthe der Erfenntnif, Jn biefer Swi:
fdhengeit aber Datfte er die Genugthuung, ju feben, daf er dburd
feine neue Lehre wenigftens die Dipolavifation bes Lidytes erfldven
fbnne, daf Fresnel feine frithern Entdectungen tber die Fnterfereny
auf eigenem Wege wiebergefunden, und daff aud) Avago diefelben
obne Anjtand angenommen hHatte, Bald davauf wurde er in cine
freundidyaftlidye Verbindung mit Avago*?) gezogen, der ihn im Fape

17) Arago (Dominic Francois), qed. yu Etapel bei Perpignan am
28. Febr. 1786, Schon in feinem adytyehnten Jabre wurde ev Profeffor
i ber polptedynifdyen Schule gu Parig, und in dbem folgenden wurbe
et Sefretdy bed Bureau des longitudes. v felite in Gefellifchaft mit
Biot die yon Delambre und Méchain fiber Frantreidy gefiihree Meridian:
verteflung big gu der fpanifdien Snfel Formentera fort, wo er 1806,
bei dem Ginvitcken eines frangbfifden SHeeres, von bden fpanifdhen Bes
borden gefangen gefehit wurde. AIS er endlich von feiner Gefangenfdyafe
gur &ee nady Frantreid) guriictfehren wollte, wurbde er von einemm Foei:
ebuter nady Algier gebradyt, wo ev erft 1809, durd) BVevwendung des

Whewe, 11, 29
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1816 in fondon befuchte.  Am 12, Januar des folgenben Jahres
1817 fdyrieb Young an Avago unfer anbern optifden Nacs
vichten, daf ev aucdy ober bdie Avt nachgedacht bHabe, bduvd
die Unbulationstheorvie cine feidliche Crflarung der Polarifation
ved Lidhtes 3u geben.  Dann fpricht er ,von der Mibglichs
yPeit einer trandvervfalen Wibration, bdie in der Nidtung
pheé Nadius fortgepflanzt wird, wdabrend bdie Vewegungen ber
plleinften Tpeilchen in einer beftimmten Fonftanten M idytung zu
poiefem Nadiug liegen, und dbied , feBt er hingu, died ift die
pPolavifation.”

Aué feiner weiteren Erlduterung diefer Anfidht {deint zu
folgen, baf er die BVewegungen derv Fleinften Theilchen in einer
au dem Lichtftvahl f{chiefen Nidhtung angenommen babe, nidht
fenBrecht bavauf, wie bdie Theorvie bdied fpdter ausdgebildet bat.
Demungeadytet lag hievin allein, ndmlidhy in der frandverfalen
Matur der BVibrationen, die Vedingung einer wabhren Erflirung
ber Polavifation, DNur mit Hitlfe diefed BVegriffed fonnte o8
mbglidy werben, eingufehen, wie die Lichtftrahlen ver{diedene
Geiten  haben follten, bda bdie Nidtung, in welder bdie Vi:
bration ju den Gtrablen transverfal ift, leidyt aud) durd

befondere Cigenbheiten ausgezeichuet fein Fonnte, Madhbem aber

per Vegriff einmal aufgefaie war, fonnte ¢ filx Manuner, wie
Poung und Fresnel, verhaltnifmdifig nur leicht fein, ihn weiter
auggubilden und fo lange ju mobdificiven, bis er feine wahre
und beftimmte Geftalt gemwann.

Wie [dywierig es gewefen fein mag, den BVegriff einer transs

frangdfifchen Sonfuld, bie Freiheit wieder exbielt. Die evwdibnte Fort:
fepung jener Meridianvermefinng ober dev Base du systéme métrique,
von Delambre, qab er mit Biot unter dem Fitel: Recueil d'observa-
tions en Espagne, hevaus, &eit bem Fabre 1816 wenbete er fidy mebr
ben phofifchen 2Wiffenfdhaften gu, befonbevs der Theorie ded Lidhted und
bes Galvanidmusd, in welchen beiben wiv ihm viele bev intereffanteften
Gntbeckungen verbanken, Seine Auffdfe ftber Uftvonomie und Phyfie
in ber Annuaire présenté au Roi geidwen fidh dburdy Sdyavffinn unbd
burdy lebhafte Klarheit bdes populiren BLortragd aus. GSeit dem Jabhre
1830 hat ey audy, ald Mitglied dber Deputivtenfammer jur linken Seite
gehorend, an den Offentlichen politifchen Ungelegenbeiten ben thatigfien
Antheil genommen. L.
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verfalen Bibration vein aufjufafjen, (Gt fich fdhon baraus abnebhr
men, dafi felbft bie ausdgejeidynetften Manner fo lange Anftand
nabmen, ihn gu ergreifen. A im Sahre 1816 Avago und id,
fagte Fresuel i. J. 1816, ,die Vemerfung machten, daf wei
qunter redyten Winfeln polavifivte Strablen dburch ibre Wieders
phereinigung imumer wieder bdiefelbe Quantitit von Licht geben,
»i0 wollte ich dies durd) die Borausfepung erfldren, daf die BVis
ybrationen transdverfal find, unb daf fie unter vecdhten Winfeln
»aegen einanber ftehen, wenn die Strahlen unter vedyten LWins
pEeln  polavifiet find.  Gine foldhe Hypothefe aber war mit den
Hhisher angenommenen §deen dtber die Matur der Wibrativnen
geined elaftijhen Mediume fo wenig idibereinfiimmend, daf idh
sanftaud, fie anjunehmen, bis iy fie mit den i{ibrigen Begriffen
pher Medbanif in ndhere Uebeveinftimmung bringen Fonnte.
»Young aber, Eiibner in feinen Conceptionen und weniger vers
ptrauend auf blofe geometrifdhe Anfichten, madyte diefe Fbee vor
omir befannt, obfdyon er fie vielleicht erft nach miv gedacht
patte. Arago aber pflegte fpdter ju fagen *), daff, als v mit
Gresnel durdy ihre gemeinfhaftlidien Veobachtungen ju diefem
Refultate gefithre murbe '), ev fiiv fich offen evbidrte, daf er nidyt
pen Muth habe, diefe Anficht audh fogleich dffentlich ju machen.
Diefem gemdf wurde audy der gweite Theil ded dier in NRede ftehen:
Den Memoirs nur unter Fresnel's Namen allein herausdgegeben,
wad um fo merfwiirdiger ift, da fidh bies alles ju eciner Beit
creignefe, wo 2vago fdhon im Befis des Briefes von Young
war, in weldem bdiefer diefetbe Anficht vorgetragen hatte.
Young's erfte dffentliche Mittheilung dber die Lehre von
pen frandverfalen Bibrationen wurde bei Celegenbheit feiner
Grflarung der Dipolavifation gegeben, von welder wiv in dem
nidyftfolgenden Abjchnitte fprecdhen werden, Allein der wahre
und fddsbarfte Werth diefer Conception, biefes grofien Fovt

18) 3dy nebme miv die Freibeit, died aud feinem perfonlichen Gee
forddye angufithren.

19) Dafi ndmlidy entgegengefelit polavifivtes Licht Peiner Interfereny
unterliegt, und baf bdiefe tvansverialen DBibvationen Ddie einyig
moglidye Ueberfeung jenes Fabtumd in die Sprade dev Undulation

theovie ift,
20 *
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fcbritts der Unbdulationsdtheorie, beftand in ber innigen Berbin:
dung, bie baburd) jwifdhen der Polarvifation unb bder doppelten
DBredyung des Lichtes pergeftellt murde. Gie enthielt ndmlic)
audy sugleicdh eine ErEldrung der Polarifation, fobald nur eins
mal bie Bebingungen aufgefunden waven, durdy weldye die Nidy-
tung der transdverfalen BVibrationen beflimmt werden Fann. Die
Analpfis diefer Bedingungen war grdftentheils Frednel's Werk,
eine Arbeit woll tiefen Scharffinns und Hohen mathematifdhen
Falents,

Geitbem man bie doppelte Brechung der einayrigen Krpftalle,
nady Hunghens, durch fphavoidifde Wellen erPliven Fonnte 2°),
war e8 vielleidyt nicht mehr fdywer, die Bermuthung aufjuftellen,
baf bie Bibrationen bder weiapigen Krpftalle in ellipfoidifdyen
ABellen vor fich gehen, wo ndmlidy ftatt jenem Gphivoid mit
awei Avren ein anbeved mit drei verfdyiedenen ren u Grunde
gelegt werben muf. Audy Fonnte man, ftatt jenen jwei in vers
fchiedenen Nidhtungen liegenben Elafticititen bder einarigen Krps
ftalle, fiie bie weiayigen drei {oldyer Elafticitatsveihen annehmen,
beren Nidytungen unter einander fenfrecht ftehen. Diefe Art
von Genevalifation war gewiff fiir Mathematifer nidyts Anfers
orbentlidyed.  Aber wie follte man alle biefe verfchiedenen
Clafticitdten zu gleidher Seit in’s Spiel bringen, um die von
jeder Derfefben beheveidhten Lichtwellen ju erfldren? Und wie
follte man, auf bem LWege ber NRechnung, bie verjdhiebenen Po=
lavifationen evfldren, die fede Diefer ifolivten Wellen mit fid
fipre? — Dasd waren allerdings fehr fdywere Fragen, zu deren
Beantwortung die bisher befaunte mathematifdhe nalpfis Fein
AMittel dbarbof,

Hier war e¢d alfo, wo bie Jdbee ber trandverfalen Bibratio:
nen, gleich einem Lichtftrahl in der dbuntflen Madyt, mit cind
bie Moglidhfeit einer inneven medhanifchen BVerbindbung aller
biefer Phanomene fidhtbar madyte, LWenn transverfale BVibra:
tionen, nadydem fie durd) ein gleidyfdrmiges Mebium gegangen
find, in ein ungleicdhfdrmiges aber bodh {o organifivtes Medium
cintreten, daf die Clafticitdt deffelben fity ver{dhiedene Nidytungen
ebenfalls verfdyieden ift, weldyes wird dann bder Verlauf bder

20) M. . BVaumg. Naturl, &. 325.
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Welle in bem jweiten Medium fein? Werben bdie Wirkungen
biefer 2Wellen mit ben Crideinungen bdes Ddoppeltgebrodyenen
Lidyts in den jweiarigen Kryftallen fberveinftimmen? — Dies
war ein Problem, dbas die Mathematifer durdy feine Allgemeins
peit und durdy die Sdywievigbeiten, mit weldjen ¢8 umgeben
war, feffeln mufte, ein in hohem Grade intereffantes Problem,
da von feiner £dfung dbas Sdhictfal einer gangen grofen Theorie
abbing.

Die Lofung Ddeffelben, bdie ohne Sweifel nur einem Hohen
mathematifchen Talente mdglidy war, wurdbe von Fresnel im
November 1821 bdem Juftitute von Franfreidy vorgelegt, und
in ben folgenben Jahren noch durdy) zwei andere Abhandlungen
beffelben Berfaffers weiter fortgefiibrt. — Der Subalt diefer Me
moiven ift in hohem Gradbe merfwiirdig. — Die von einem ents
fernten Nittelpunfte Fommenden und auf eined bder eben
crwdbhnten Medien fallenden Lidptwellen werben, wie ausg mes
dyanifdyen Pringipien gezeigt wird , in diefen Medium auf eine
Weife fortgepflanzt, die von allem, waé man bisher daviiber
vorausgefetst bat, ganzlidhy verfdyieden ift. Die Oberflache der
Welle *') ift eine fehr vevwictelte, aber fymmetrifde Flade, die
fich, fiie einapige Kryftalle, in eine Sphive und in ein Sphiroid
auftbfen [aft, die aber, im Algemeinen, eine Fontinuirvlidye
boppelte Enveloppe des Centralpuntes, ju dem fie gehdrt, bildef,
Die fidy felbft fchneidet und audy wieder in fich felbft juvitctfehret*?).
Durdy diefe Fldche werdben die Nidtungen der Lidhtftrahlen file
jweiavige Kreyftalle gang eben fo beftimme, wie fie Huyghens
bei einapigen Krpftallen durch die Kugel und durdy bas Sphiroid
peftimmte, und das Nefultat ijt, daff in den jweiarigen Kriftallen
beide Strahlen eine ungewdhnlidye Bredyung, und jwar nadh
beftimmeen Gefehen, evfeiben. Diejelbe Conftruftion gibe aund
jugleich die Lagen der Polarifationsebenen der beiden Straplen,
wo unter Polavijationsebene in diefem Falle diejenige veritanden
wird, die fenfrecht auf ber Richtung der transverfalen BVibration
ftept. Bugleidy jeigte ¢8 fich audy, bdaf bie bduvdy diefe Thevrie

20 ®. D, bie FlAche, weldye alle von einem Mittelpuntte audgehen:
den Wibvationen begrenst.

22) Bergl, Baumy. Naturlehre, &. 331.
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Sresnel’s beflimmten polavificten Strahlen nidht gang genau in
den Cbenen liegen, bie Wiot frither auf experimentellem Wege
gefunden hatte; fie widyen aber dody nur fo wenig von ihuen
ab, bafi man nidyt weiter yweifeln Fonnte, baf Fresunel’s theos
vetifcher Ausdruct vor jenem empivijchen Gefete den BVorjug
verbiene.

Die Theovie Fresnel’s erhielt nody eine weitere Veftdtigung
burdy einen befondern Berfudh mit FTopad, einem weiarigen
Kryftall, von weldem man bisher geglaubt batte, daf er, gleidh
den einaprigen Kepftallen, den einen feiner beidben Gtrahlen auf
bie gewdbhuliche, und den andern auf die ungewdhnlide Avt
breche. GEr bridyt aber beide Gtrahlen auf die ungewdhnliche
Art, aber man Datte bies friiher nidyt bemerft, weil in der
That bie VBrechung des einen diefer Strahlen nur fehr wenig
von der gemwdhnlidien abweicht #2), Wuf diefe Weife wurbe aljo
burdy diefe herrliche Tpeovie eime der forgfaltigften fritheren Ves
obachtungen ber Optif nidht nur vollftandig evfldrt, fondern
audy gugleidy in ibrem Hauptpunfte Forvigivt, und fo Fonntfe
¢8 nicht fehlen, Dafp die neue Lehre, gleich bei ihrer Eridyeinung,
den Mathematifern mit unwiderftehlidher Gewalt fidy gleichjam
auforang, da die Crildrung von jwei fdeinbar fo ver{diedenen
Cridyeinungen, bder Polavifation und bder doppelten Bredhung,
burch bdiefelbe allgemeine und in allen ihren Theilen fymmetris
fdhen Theovie, nur aus bder inneren Wabrheit diefer Theorie felbft
hervorgehen Eonnte.

pLange jzuvor,“ fagt Fresunel **), ,ehe idy Ddieje FTheorie
pentworfen hatte, war idy fchon bei dem blofen Anblick des
»Gegenftandes bei miv diberjeugt, dafi e8 unmbglidy {ein witd,
ybie wabhre Crfldrung bder doppelten Brechung 3u finden, wenn
pidh nidyt ugleicd) die Gridheinung der Polavifation dadurdy dars
oftellen Fanu, bie mit jener immer Hand in Hand geht. Nach=
ybem idy baher einmal biejenige Bibrationdart gefunden hHatte,
woie ber Polavifation entfpricht, fo fudhte ich Ddiefelbe audh fos
gleidy auf bie dboppelte Brechung anguwenden.«

Kaum aber hatte fich Fresnel in den Vefip ded Pringips

238) Annales de Chimie. XXVIII. &, 264.
24) Sur la double Refraction, Mém. de I'lnstit. 1826, &. 174.
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ber Polavifation gefest, ald er baffelbe audy auf alle anbere
Phanomene ded polavifivien Lidytes mit einer Schnelligheit und
mit einem Gdarffinn anjwwenden wufte, bdie uns mdidtig an
den Geift mahnt, in weldem Newton alle die Folgen des Prin:
jipé der allgemeinent Gravitation entwictelt hatte. Swar mufte
Tresnel, bei der Ausfiithrung Ddiefes feines Werfed, fidy manche
mitunter willPithrliche Vorvausfeungen erlauben, die, felbft jest
nody, eine grofie BVer{dviedenheit jwifdhen der Toheorie ber Schwere
unb ber bes Lidytes Fonftituiven. Aber die Avt, auf weldye die
meiften diefer BVorvausfepungen auf bas BVol(Fommenite beftatigt
wurden, fordert und jugleidh auf, die gliictlidhe Kithnheit diejes
feltenen Talentes offen ju bewunbdern.

Am fehwerften ju behandeln fdhien befonders bie Polarvi:
fation durd) Reflepion. Aber mit Hilfe von mandyerlei
Kunitgriffen und Conjettuven wurde audy fie endlidy gebrodyen
und iiberwdltigt. Fresnel begann feine Avbeit mit dem einfadys
jten. Fall, wenn bas polavifivte Licht in  Dder Nefleyionsebene
juriictgeworfen wird, und er (Bste Ddiejen Fall mit Hiilfe des
befannten Gefeied von dem GStofie elaftifdher Kdrper. Dann
nahm er bie auf die vorige Nichtung fenfrechte Neflevion bdes
polavificten Lidytes vor, und evhielt audy hier die gefuchten Auds
briicte, indem ev den allgemeinen medyanifden Pringipien nod
bie empivifdye Annabhme hinzufiigte, daf die Communifation der
pavallel ju bder brecdhenben Flide aufgeldsten BVewegung nad
ben Gefepen der elaftifden Kbrper ftatthabe. Die erbaltenen
NRefultate der Nechnung Founten mit denen bder WVeobadytungen
unmittelbar vevglichen werdben, und diefe Bergleichung, bdie
Avago beforgte, beftdtigte vol(Fommen die MidtigPeit der Theos
vie. Gie ftimmeten noch diberdiesd fehr gut mit dem vou Brewiter
entbectten Gefesse fitr die Polavifationswinkel **) iiberein, wasd
nue  als ein Beweid mebr fiiv die Wabrheit der Theovie
betradytet werden fonnte, Gin andever Kunftgriff, den Fresnel
und Avago amwendeten, um die Wirfung der NReflevion auf ges

26) Der Polavifationsdwintel it nacy dbem Vorhergehendben devjenige,
unter den ein Strahl einfallen mufi, wenn ev duvdy Reflexion vollFom:
men polarifive werden mufi, und die tvigonometrijdye Tangente deffelben
ift, wic Brewfter gefunden Hat, immer dem Brecdhungdexponenten des
Mebiums gleidy,



456 Gpodye Voung's unb Fresnel's,

whhnliches Lidht zu evforfdyen, beftand darin, baf fie folde
Gtrahlen zu ihren BVerfudpen wdblten, die in Ebenen von 45
Graden 3u der NReflevionsebene lagen, weil bei folden Gtrahlen
bie Quantitdt ded entgegengefeit polavifivten Lichtes gleich grof
ift, wie bei dem gewdphnlidhen Lichte 2°), wibhrend die velative
Quantitit des enfgegengefeht polavifivten Lichted in bem reflefs
ticten Gtrahl durdy bie neue Polavifationsebene angezeigt wird,
fo baff dbemnad) bdiefe velativen Quantititen audy fiie den Fall
bed gemeinen Lidytes beFannt gegeben werden, Audy die auf
diefern Wege erhaltenen NRefultate wurben bewdbhrt gefunden,
fo daf auf biefe LWeife alles, was in Fresnel's NRedhnungen
nody Willkirhrlidyes ober Gewagtes erfdyeinen modyte , burdy bie
Anmwendung derfelben auf Beobacdhytungen und Eyrpevimente volls
Fommen beftatigt er{dyien.

Gresnel madyte diefe Unterfucdhungen im Jahre 1821 bes
Fannt #7). Sn den nun folgendben Jahren fudyte er die Anwens
bung der von ihm gefundenen usdrviicke aud) auf diejenigen
Iille, befonders bei ben Neflepionen ded Lidyts im Snnern der
Kbrper, anguwenden, in weldem fie ihre Bedbeutung gany zu
verlieven {dyeinen, ober, in der Gpradye der Mathematifer zu
veben, in welder bdiefe Formeln imagindr werdben. Den nidht
mathematifdyen Lefern mag ed fonderbar fdyeinen, aber e8 ift
pemungeadhtet nicht weniger gewiy, baf in vielen Fallen, wo
eine die Anfldfung eines Problems enthaltene Formel auf gang
unmbgliche oder praftifch unausfithrbare Ausdritce flihrt, die:
felben dboch auf eine Weife ausdgelegt werden Ednuen und miifjen,
bafi fie eine, oft voun dem Frager felbft nidht einmal geahnete
Aufldfung des Problems enthalten, Eine {olche Ausdlegung vers
fudbte nun audy Frednel fiie den Dievr ervwdhuten Fall 2), und
vas NRefultat, su dem er babuvdy gelangte, war, bafi die HNe-
fleion Des Lidhtes durdy ein Gladpavallelepiped vou befonbderer
Form 2°) eine gang andere, von dem bisher betradyteten verfdyies

26) Entgegengefelst polavifivtes Licht heifit, nady bem Borhergehens
ben, basdjenige, deffen Strabhlen in gwei auf einander fenfrecdht ftehenben
Gbenen polavifivt find,

27) M, {. Annales de Chimie, Vol, XVII,

28) Bulletin des sciences. Febr, 1523.

29) M. f. fibex biefed fogenannte Fresnel'fdye Pavallelepiped Baumg,
Naturll, &. 314,
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bene, ndmlidy die fogenannte civfulave Polarvifation er:
weugt. Die vollftindige Beftatigung diefes jonderbaven und uners
warteten Refultates durd) Crpevimente war wieder eine Gelegens
feit ju meuen, bevrlichen Tviumphen, welche die Gefchichte diefer
Theovie feit bem Beginn von Fresnel's Avbeiten fdhon fo oft
ausgeseichnet haben.

Die dbiefen Unterfudhungen folgenben Leiftungen werben ans
gemeffence dem nachftbinftigen Kapitel aufbewaprt bleiben, in, wels
dem wir von den mannigfaltigen Beftatigungen {predyen wollen,
die Diefe Fheovie bisher erhalten BHat, Suerft aber miiffen
wiv nody von einer andern Kiaffe zablveicher und vielfeitiger
Gridyeinungen fpredien, an welden bie beiden um den Vorrang
bublenden Theovien anfangs ihre Kedfte verjudyten, bis endlich
bie Unbdulationsdlehre auch bHier ibre Hevvfcdhaft fiir inmmer
begriindete,

Eiinfter Abfchnitt,
Erklivung der Mipolarifation durch die Undulationstheovie.

AlS Avago im Faphr 1811 bie Favben entdeckte, die durdy
polavifictes Licht in diinnen Kryftaliplattdien erjeugt werben *°),
war ¢8 wobl ju erwavten, daf man audy dald Verfudhe madyen
wiitde, diefe Erjdheinungen auf theovetifdhem 2ege zu erfliren.
Biot, durdy den Erfolg des Malud in der Entdectung der Gefefze
der doppelten Bredyung evmuthigt, und Voung, auf die Keaft
feiner eigenen Tpeorie vertrauend, waven die evften, die diefes neue
Feld betraten. Die Darftellung von Biot ift, obwophl fie am Ende
buvd) die feines Mebenbubhlers jur Seite geftellt wurde, immerhin
einer Grwdhnung in der Gefdyichte der Optif nidyt unwerth, Sie
griinbet fich auf die von ihm fogenannte beweglidye Polaz
vifation. Gr napm an, daf wenn bdie Lidyttheildyen Ddurd)
blinne Kepftallplattchen gehen, die Polavifationsebene in eiue
Ofcillation gerdth, duvd) weldhe diefetbe um einen gewiffen Win-
Bel vors und pitcfwdrts gefiihet wird, ndmlich um dag Doppelte
von demjenigen Winfel, dev zwifdhen der primitiven Lage der
Polavifationgebene und swifdhen dem Hauptichnitt ves Krpftalls

——————

30) M. . oben den Gingang su dem neunten Kap. bdiefes BVudhs.
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enthalten ift. Die Jntervalle diefer Ofcillationen nimmt ev
fiie verfdhiedene Favben verfchieben an, gleidy den Newton’fchen
Anwandlungen ded Lichté, nach) deflen Mufter fiberhaupt feine
Theovie offenbar enfworfen it **). Jun ber That Hingen die
bei den Phinomenen bder Dipolavifation periodifd Hervortres:
tendben Farben offenbar von der Lange des Weges ab, den das
Licht durdy den Krpftall nimme.  Cine Fheovie bdiefer Avt
war allexdings einer folden Bebandlung fihig, und wurde
audy von Biot fo mobdificivt, daf fie die Hauptzitge der das
malé befannten Cridheinungen der Dipolavifation im Allgemeinen
vicdhtig darftelite. Allein gar mandie von feinen Vorausfehungen
find nur auf {pegiclle Wmftanbe in bden Cyrperimenten gebaut,
obne ju den reellen Vedingungen der Matur ju gebdren; audy
feblte es nidyt in biefer Theorie an mehreven Unzuldnglichfeiten,
und ihr Hauptfehler endlich war, dafi fie auf einer gang wille
Eithrlidyen und mit allen andern optifchen Cridheinungen unzujam:
menhdangenden Hypothefe erbaut wurde,

Poung’s CrBldrung biefer pradytvollen Phanomene evidien
1814 in den Quaterly Neview. Nachdem er hier ber Entdectun:
gen von Arvago, Brewfter und BViot Erwdhnung gethan, fihre
er fo fort: ,Wir jweifeln nidyt, daff die Ueberrafdyung diefer
perven eben fo grofi fein wird, al8 unfere eigene Genugthuung,
penn fie bier mit miv finben werden, dafi audy diefe, fo wie alle
yandeven mit peviodijdyen Farben begleiteten Eridheinungen, voll=
HEommen auf die Gefehse der Jnterferen;, dbie in diefem meinem
yBaterlande aufgeftellt worden find, juriickgefithre werden Fonnen,«
wobei er fich auf feine friiheren BVehauptungen iiber den Urheber
biefer Entdectungen begieht, Diefen Aeuferungen folgt bann feine
GrEldrung des Phanomens dburch die JInferfeveny des gewdbnlidy
und bes ungewbdhnlidh gebrodhenen Gtrahls. ,Dody muf man,
obie Arago *2) in feinent Verichte von diefer Entdectung mit
yRedyt bemerft , pingufeBen, daf Young nidht gefagt bat,
piweber unter weldhen Verhiltniffen die Jnterfeveny der Strahlen
peinfreften Fann, nody audy, warum wirv diefe Farben nur dbann

31) M. . Urago's und BViot's Anffdse in den Mém. de I'lnstit. fliv
1811, 1812, 1817 unb 1810, Der gange Vand fiiv 1812 ijt von Biot’s
Memoir angefhillt.

32) Encycl. Britan. Suppl. Artic. Polarization.
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wiehen, wenn bie Kryjtallpldttchen bem Rﬂbu vorldufig pofarifivs
ptent Lidhte ausgefesit werden. — Die genaue Crildrung diejer
Grfcheinungen hingt von den Gefesen der Jnferfeveny beg po:
lavifivten Lichtes ab, und diefe wurde von Arago nud Fresnel
im Sabr 1816 gegeben. Veide bhaben durdy divefte Verfudye
bemwiefen, dafi, wenn polarifictes Licht gang {o, wie das gemeine,
sur Grjeugung dev farbigen GSchattenfiume behandelt wird, daf
pann bie aus einem gemeinfdyaftlichen Punft Fommenden und
in unter fich parvallelen Gbenen polarvifivten Lidyt{trahlen einanbder
vollftandig interfeviven, wibhrend die in entgegengefesten Ehenen
polavificten Strablen fidy gegenfjeitig durcdhaus gar nidht infers
feviven %),  Jubdem nun Fresnel von Ddiefen Grundfifen auss
ging, evfldvte er alle Umfiinde, weldye die Favben diefer Fryftals
linifdyen Plittchen zu begleiten pflegen, umftdndlich und Hdchf
genau; ev jeigte dbie MNothwendigeit der Polarifation der
Gtraplen in pavallelen Ehenen; er wiesd die dipolavifivende
Ginwirbung des Krpftalld nady, und er lehrte und audy das
Gefdhift der analpfivenden Platte Fennen, durd) welde
gewiffe Theile von jedem bder 3wei Gtrahlen in dem Krpftall
bahin gebracht werben, dafi fie interferiven und dadurdy jene
Favben bervorbringen. Und bies alles that er, wie er fagt ),
ofne ju wiffen, bis Avago e8 ihm evzdplte, daf Young ipm
hierin in gewiffer Begichung {chon juvorgefommen ift.

OWenn wir die Gefdidhte der Emanationstheorie des Yidtes
ndber betrachten, fo Fann man die darvabteviftijchen Biige einer
ivrigen und falfhen Doftvin nidt weiter verfennen. Eine
foldhe Lebre mag immerhin mehreve von den Cridheinungen, die
ibr juerft begegnen, in emem gewiffen Grate erfldven, aber
jebe neue Klaffe von Phnomenen, die fich auf ihrem Wege jeis
gen, fordert gewdhnlidy audy wieder eine neue Hupothefe ju ihrer
fpejiellen Grfldrung, wieder ein neues Nad, das in die meijtens
obuehin fcdhon iiberladene Mafdyine eingefest werben muf; und
wie fidy bie BVeobadytungen und Thatfadyen mit der Feit wvers
mebren, baufen fidh aucy diefe Einfie und Nothbephelfe, die
unter fidy fefbft in Peinem eigentlichen inneren Sufammenpange

33) Annales de Chimie, Vol. X.
34) Annales de Chimie, Vol. XVIL &. go2.
’ ¢
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fteben, und unter deven Laft endlich bas gange, vielleicht fehr
Eiinftlich erbaute, aber {dlecht unterftiibte und nur theilweife,
obne Nitckficht auf das Ganze angelegte Geriifte villig jufammen:
ftitegt, Dies war dbas Sdhictfal der epicyElifden Theorie in ber
Aftronomie, und bies war aud)y das dber Emanationsdtheovie ded
Lidytes. Al die leBte in ihrer nody gany cinfadyen Geftalt auftrat,
erfldrte fie bie Crideinungen der Neflepion und Refraftion des
Lidhtes auf cine allerdingsd befriedigende Weife. Allein fdhon
bie von Hoofe juerft bemerften Favben bder diinnen Plittdhen
madyten die Beifligung einer neuen Hypothefe nothwendig, denn
diefe Favben Fonnten nur durd) befondere ,Amvandlungens des
Lidytes evBlavt werden. Die von Grimaldi beobadyteten farbigen
Gdattenfiume und alle dibrigen Ceideinungen der Interfeven;
bed Lichtes fithrten wieber jur Aufftellung neuwer und verwictelter
pOefese diber die Anziehung und Abftofung® dev eingelnen Eles
mente, denen dbas Lidyt unterliegen follte; die doppelte BVredyung
bes Licdhtes in ben Kepftallen vief wieder anbeve ,Hiilfs=Kedftes
hervor, Ddie wunderlidyer Weife ausd bden Frpftallinifden Ayen
biefer Kbrper entipringen folltens bdie Polarifation bes Lidytes
jwang gu der Annabhme, dafi jedber Lidheftrahl mehrere ,wefent:
lidy ver[dhiebene Geiten® habe und bie Dipolavifation des Lichtes
endlid), ober dbie pradytvollen Farben Erpftallinifder Plattdhen im
polarifivten Lichte [leiteten zu ber fonderbaren, vevwictelten und
mit allen anderen unjufammenhingenden Hypothefe von der
ybeweglidien Polavifation, Und nadybem man alle biefe Doth:
bebelfe willig fich batte gefallen laffen, zeigten {ich wieder neue
Liicken, die ausgefitllt, und neue Bedbiivfuiffe, die ebenfalls befriedigt
werden follten, MNidyts evblictte man da von jenen unerwarteten
Crfolgen, von jenem gliictlihen Bufammentreffen dev Jdeen,
von jener gegenfeitigen BVeleudhtung und Unterftitbung der Phi:
nomene, die, anfangs einander {dheinbar fremd, fid) bald dems
felben Pringip unterorduen und ausd einer und devfelben Quelle
fliefens und von Feiner eingigen jener Hypothefen Fonnte geviihmt
werden, daf fie, wie dies wobl ;. B. mit der allgemeinen Attvaf:
tion ber Fall war, duvdy ihre Folgerungen zu der Entdectung anderer,
newer, und befouders foldyer Gridheinungen gefihrt Hatte, deven
man ohne diefen Leitfaben, an der Hand blofer Empivie, nidt
leidht Datte pabhaft werden Fonnen. Dev Avchiteft ftellte, nidyt
obne Kunft, man mui o8 geftepen, und mit noch mephr Kitnftelei,
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fein grofies weitldufiges ®ebdude hin, aber die einzelnen Theile
deffelben pafiten nidht an einanber, und fie blicben nur {tehen,
fo lang fie von dem Vaumeifter felbft, nidyt aber vou der innern
Kraft ded Gangen jufammengehalten wurden. — An allen diefen
aber wird Niemand den Chavafter einer wabren, in fidh felbfi
begritnbeten und mit den Erideinungen der Natur fibereinftims
menden Tpeorie erfennen,

. Qu ber Undulationstheorie im Gegentheile ftrebt alles zuv
Ginbeit und Cinfachheit hin, Die Brechung und bdie Suriick:
werfung des Lichtes wird durdy die ,Wellenbewegung® deffelben
vollFommen evfldrvt; die Favben bder Dbitnnen Plittdien folgen
unmittelbar ausd den verfdyiedenen ,8dngen biefer LWellen,* und
alle Phanomene der ,Jnterfevenz® fliefen fdmmtlich aud bder:
felben Quelle, Die Polavifation bielt unsd einige Augenblicke,
aber nidyt lange, auf unferem Wege auf, Nod) ift ndmlid,
nebft der Grbfe der Welle, durch welche die Jnterfereny erflive
wurde, die ,Nichtung® derfelben iibrig, und durdy fie witd audy
die Polavifation des Lichtes vollftandig dargeftellf; ja diefelbe
Greldrung gibt ung audy zugleich die der doppelten Bredhung,
die mit der Polavifation immer jugleich auftritt, und die aud)
in ber Tpat mit ihr aus berfelben Quelle entfpringt. Bald
aber ftellen fidh neue Crfdyeinungen unferen erftaunten Blicken
dar, bie immer zablveicher, verwicfelter, wunbderbarer werben, —
Gfeichviel, die Theorie geniigte ihnen allen! Obne weiter eine
anbdere Hypothefe, wie ihre frithere Nebenbublevin, ju Hiilfe 3u
rufen, weiff fie durdy ibren eigenen Neidhthum allen Vediirfuifjen
ju geniigen, buvd) ihrve cigene innere Kraft alle Cridyeinungen
au evfldven, und jedes Hinderniff, das fid) ihr entgegenitellt,
flegreidh 3u befdmpfen. Sie orduet, veveinfacht, und evlGutert
bie verwiceltften Falle; verbeffert und bevichtigt fritpere Beobs
adytungen und Gefelse; fagt fogar neue voraus und fdlieft fie
vor unferen Augen auf; fie wird felbft dber Fubrer ihres erften
Uehrers, der Veobadytung, und fie dringt endlidh, mit der Fackel
ber Analyfis und der Mechanif in der Hand, durd) das Aeufere
ber Kbrper, bdurdy Farbe und Geftalt devfelben, bis zu iprem
inneren ®ewebe, bis ju dem veridyloffenen Wobhnfie fener ge:
beimnifoollen Kedfte vor, durd) deven Spiel alle fene wundervolien
Cridyeinungen des Lichtes Hervorgebradyt werden.

Diefe Betradytungen fithren uns aber beveitd nabe an die
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Givenge der ,philofophifdhen Moral’’ biefer Gefdyidyte, die, wie
wiv bereité oben gejagt hHaben, einem andern Werfe vorbehalten
bleiben muf. — Sndem wiv daber Hier unfeven WVevidyt fiber
bie Cntbectung und evfte Verbreitung ber Undulationstheorie
fhliefien, wollen wir nody, in bem folgenden Kapitel, bdie weitere
Enbwictlung und Ausbehuung devfelben in Kilrge betvadhten,

Swblftes Kapitel.

oolgen ber Epoche von Doung und Fresnel.  nfnabhme
per Undulationdtheorie.

Alé Young im Jahre 1800 feine Anficht von bem Pringip
per §nterfereny alé die wahre Theovie der optifden Eridyeinngen
vorfrug, war fein Vaterland nidyt eben in einem der Aufnahme
diefer newen Lehre fehr ginftigen BVerhaltniffe. Die wiffenfchaft:
lichen Mdanner warven fammtlidy fiie die Emiffionsdtheorie einges
nommen, nidht allein wegen ibhrem Nationalinteveffe von New:
ton’s Nuhm und ibrer wobhl febr nativliden Hodadtung fiir
einen fo auferordentlichen Mann, fondern audy aus einer Art
von Gefalligbeit gegen bdie grofien Geometer in Franfreidy, die
in der Anwendung bder Mathematit auf naturwiffenfhaftlide
Gegenftdnde alg die Meifter der Englinder betrachtet, und bdie
in bdiefen wie in allen aunderen Dingen ebenfalld firv Anhinger
per Theovie Newton’s gehalten wurden. Ueberhaupt hatte fidh
ber Hang ju einer atomiftifdhen Darvftellung der Maturwifjens
fhaften, bdie ju Newton’s S[eiten aufutreten beganu, weit unb
Friftig verbreiter, Die damit jufammenhingende Hypothefe der
Gmijfion bdes Lidhtes war fiberdies fo leidyt ju begreifen, daf
fie, durch Mauner von fo hohem Anfehen eingefiithrt, bald aud
jur Menge vordrang und eine Art von Popularitdt erwarb,
wibrend im Gegentheile die Undulationsdtheovie, bdie fidy offen:
bar lange nidyt fo leicht, felbft filr die an Nadydenken gewohnten
Menfchen, verftdndlidy madhen lief, vernachldfigt und beinabe
pergeffen aur Geite liegen blieb.

Aber audy mit allen diefen Nitctfichten finden wir dody die
Aufnabme, die Voung’s Theorie bei ihrer erften Crfdheinung ju
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Theil wurde, ungiinftiger noch, als man evmwarvten follte, n
Gngland gab ed ju jener Beit feine Corporation von Minnern,
pie durdy ihre Kenntniffe oder durdy ihre Stellung in der wiffens
{chaftlichen Welt geeignet gewefen wiren, in Fragen diefer vt
ald Ridter aufjutveten, oder audy bder bBffentlichen Meinung
Anftofp und Nichtung zu geben. Die Edniglide Societdt 3. B.
Datte fchon feit langer Jeit, aus Grundjas odber Gewobhnheit,
fidy von Unfernehmungen bdiefer Avt fern gehalten. MNur bie
Werfaffer der ,Ieviews hatten, ald ein geheimes und ficdh felbf
Ponftituivendes vibunal, eine Avt von Aunfovitit an fidy gezos
gen,  Unter diefen Seit{chriften war das fiir jene Seiten bei
weitem ausgeeichnetfte das Edinburgh Review. Diefes ziplte
unter feinen Mitavbeitern Manner vou vorziiglidien Kenntnifjen
und gropen Talenten, die fidy in ihren AnfidBen eines Frdftigen
und fdarfen Styles (uweilen felbit auf eine unartige Weife)
bedienten, und baher natiivlidy grofen Cinflufy iibten. — Ueber
abftvafte, nur wenigen jugdnglidhe Gegenftiinde miiffen die Mei:
nungen und Anfidyten, die in einer folchen Jeitichrift mitgetheilt
werben, nur alg die des tndbividuellen BVevfafferd ves Aufiapes bes
tradytet werben, Die BVeurtheilung einiger fritheven optifden
Gdyviften Young’s wurde in jener Jeitjchrift von Brougham *)

1 Brougham (Henvi, BVavon), geb, 1770 in Edinburg, wo er
wnter dem Einflufe bed qrofien Gefdyidytichreibers MNobertjon, bes Obeims
feiner Mutter, feine erfte wiffenfbaftliche Wildung erbiclt. Jn feinem
filnfgebnten Sabre begog er die Univerfitit von Edinburg, unbd bald
nadyber fchyrieh ev feinen Werfudy diber die Gefdywindigbeit ded Lidhtes,
ber eine Stelle in den Phil. Transact. evbielt. Gv widmete {idy zu
gleicher Seit und mit qleidyem Eifer der Mathematie, dev Redytswifens
fdyaft und dem Gtubium der gqriedyifhen und vémifdyen Klafficer, vors
diiglicdy ber Medbuer. Tm Sabrve 1804 trat ev alé Sadywalter vor ben
fdyottifchen Gevichten auf, und wuvde bald davauf einer dev vorylglichs
ften Mitavbeiter an dem Deviihmeen Edinburgh review., Sm Jabre 1810
Fam er in bas Parlament, wo ev {idy fofort mit ber ihm eigenen Eners
gie qeqen den Stlavenhandel und fitr die Berbefferung ber BVolrsers
piehung in @ngland erfldrte. Im Jabre 1820 vertheidigte ev bie Konis
gin Gbarlotte in ibrem beriichtigten Progeffe vor dem Pavlamente. In
bemfelben Jabre griindete ev die erfte Kleinfinderfdyule in London, fo
wie eine BVildungdanftalt file Hanbdwerber (Mechanies institutions),
Seine Anfidyten fiber VolPserpichung macyte ex in der trefilichen Sdvift :
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itbernonumen, dber, wie wiv fchon gefehen Haben, iiber die Jnter:
feveny des Lidyted nacdhy ben von Mewton aufgeftellten Anfidten
per Suflerion feine Beobadytungen angeftellt patte. Brougham,
der damals erft vierundywanzig Jahre zaplte, war allerdings ju
fener Seit nody jung genug, um fidy von dem Gdyein einer ridy:
terlidyen Autoritdt in wiffenfchaftlichen Angelegenpheiten, als wohl
beftallter, anonymer Mitarbeiter einer foldhen Jeitfdrift, etwas
beraufdien 3u laffen, da ev felbft in fpdteren Sabren nody jus
weilen alé ein Mann  betradytet wurde, ber fich firengen und
farfaftifchen Ausdriicken gern hHingugeben pflegt. Sm Fanuar
1803 erfdyien Brougham’s Kritif ?) dber Young’d Sdyrift »leber
die Theovie des Yichts und der Favben ,“ in welder der lehte
feine Anficht von, den Wellen und ben Jntevfevenzgefesen bes
Lichted vortrdgt. Diefe Kritif war ein ununterbrodyener Strom
von Tadel und Vorwiirfen, ,Diefe Schyrift,“ fagt der Fournalift,
yenthalt nichts, das den Namen von Erperiment vder Entdectung
verdiente.  Ev wirft dem Berfaffer ,gefihrlidhe ErichlafFfungen
aller Pringipien einer phyfifden Logifs vor. ,Wir wiinfdhen,«
fagt er, ,bie Daturforfdher ju den ftrengen Unterfucdhungs:
methoben juriicfjufithren,® fite weldye er diejenigen audgibt, denen
Baco, Newton unbd andere gefolgt find.  Endlidy wird von
Doung’s Hypothefe ald von einem blofen LWerke der Phantafic
gefprochen, ,,und wir Fdnnen,’’ fehit er hingu, ,unferen BVevidyt
it fdliefen, ohne die AufmerEfameeit der Edniglidyen Socies
otat davauf ju lenfen, die in den lefiten Beiten fo viele fliidhtige
ound inbaltsleere Auffdpe in ihre Memoiven aufgenommen

Practical observations upon the education of the people (Yonb. 1825)
bebannt, von ber in furzer Beit 50000 Eremplave unter dad Publitum
Pamen. Gben fo war er einer ber erften und eifrigften BVegriinber der
neuen BVolbgfdyviften (Pennymagazins . ) und felbft der memen Londe
ner Univerfitdt. Im Jahre 1830 wurde er yum Landfangler von Enge
land erboben, wo ev fofort eine 9Menge von Mifibrduchen ablchaffte
und jugleicy einen rithmlidyen Veweis feiner Uneigenniipigreit ablegte,
indbem buvdy feine neuwen Ginvichtungen fein eigened Dienfteinbommen
um fdbrliche 7000 Pf. Sterling vermindert wurbde. Jn feinen Sdyvifs
ten und noch mebr in feinen Sfentlichen NReben geicynete ev {icy dbuvd
Geiftedveidythum und freffenden, oft fdyneidbenben Wik ausd, L.
2) Edinbargh Review, Vol. I. &, aso,
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bat,’ weldhe Gewohnheit er fie dann ju dndern drdngt. — Die:
felbe Abneigung gegen die Undulationstheorie evfheint fpdter
wieder in einer andern Kritif Ddeffelben Manues bei Gelegenbeit
von Wollafton's Meflung der Brechungen bdes Lidytes in dem
islandifchen Krpftall. ,,Wir find vedht ungufrieden, fagt er, 3u
,feben, dafi ein {0 genauer und f{darvffinniger Eyperimentator
die feltfame Undulationgtheorie angenommen hat.”” Der Fours
nalift geigt im BVerfolg feiner Kritif nur feine Unfenntniff und Vor:
urtheite, und Young fhrieb eine Erwiderung, bdic vedt gefhickt
verfafit war, aber, nur in Nebenblittern mitgetheilt, wenig
befannt wurde. €8 ift dibrigens nidt ju yweifeln, dag die Edin-
burgh Review ifre beabfidhtigte 2WBirfung, bdie Unbulations:
theovie in noch groferen BVevvuf ju bringen, bei dem Publifum
erveicht habe.

Dod) muf audy) bemerkt werden, daf Voung’s Weife, feine
Meinungen vorutragen, nidt eben febr geeignet war, ihr die
Gunft bder Lefer ju gewinnen. Geine mathematijdyen Darftel:
lungen waren fchon gang aufer dem Bereid) der gemeinen Lefer,
aber fie Fonnten durdy ihven Mangel an Syftem und Symmetvie
in feinen fymbolijdhyen NRechnungen, audy fiir die ecigentlidyen
Mathematifer nichts Anzichendes bhaben, Er beurtheilte felbft
einmal ganj vidtig feinen Styl, indem er von cinem andern
feiner Werke {pricdht *): ,, Meine mathematijhen Sdliiffe, ,,fagt
er, ,ourben wegen dem Mangel der fymbolifdhen Jeichen felbft
ovon  mittelmafigen Mathematifern nicht vevftanden.  Aus
,Abneigung gegen Ddie AfFeftation Der algebraifdyen Fovmeln,
,,bie idh von mebreren ausidndifdhen Schriftitellern oft fehr ge:
,mifibraudyt fah, wurde idy gewiffermafien wieder ju der um:
aefebreen Affebtation einer gewiffen Cinfacdyheitverleitet, die aber
,einem wiffenfdaftlichen Lefer eben fo unangemeffen ift, wie jene.”

Poung fdeint fein eigenes Unvermdgen gefannt ju haben,
die Gunft ober aud) nur die Aufmerffambeit ded Publifums
auf feine Gntdectungen ju ziehen. Im Jabre 1802 fhrieb Davy
an cinen feiner Freunde: ,Haben Sie die Theorie meines Kolle:
ngen, bes Dr. Young, iiber die Undulationen des Aethers fhon
,aefeben, in weldem dag Lidht beftehen foll? E8 ift wobl nidhyt

e e e -

3) M. {. Life of Young, &, s54.
Whewet, 11, 30
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a0 evimavten, dafi diefe Hopothefe je populdr werden wird, nad
gallem bem, wag beveitd Mewton diber fie gefagt Hat, Sudef
,wiivde eé ibn febr frenen, wenn fie ibm einige BVemerfungen
,tber feine Tpheorie. mittheilen wollten, fie mibgen nun fiiv
,0ber gegen fie ansfallen.” Young fithlte obhne Sweifel
Vertrauen auf feine Kraft, folde EGinwiivfe, wenn fie nur eivmal
gemadht witrden, ju widerlegen, und er wartete nur auf die Ge:
leqenfeit ju emem folchen difentlichen Gtreite.

Brewjter *), der um bdiejelbe Seit unjeve optifden Kennte
niffe mit einer gangen NReibe von neuen Erideinungen und Ge:
feen bereicherte, theilte doch mit den dibrigen Ddie allgemeine
Abneigung gegen die Undulationstheovie, fo jwar, daf er fich,
felbft dreifiig Jabre fpdter nody, nur {dywer von bdiefer Abneiguna
fosmadien Fonnte. — LWollafton aber war cin Mann, ter, nady
feiner Avt, lange Beit durdy fich mit den blofen PhHanomenen
und ihren Gefesen begniigte, obne fich um die Urfacdyen derfelben
ju Blimmern, und eé fdheint nicht, dafi er diber den cigentlidyen
QBerth der beiden Theorien je mit fich felbft einig geworden ift, —
Auch der jiingere Hevfdyel hHegte anfangd das allgemeine mathe:
matifdye Boruvtheil fitr die Cmiffionsdlehre, Audy dann noc,
alg er felbft bie Gefepe der Dipolavifation durddadt und mit
feinen ecigenen Entdectungen bereidyevt batte, fudyte er fie in
vie Gpradye der Emanationstheorie durd Hiilfe der ,,bemeglidyen
Polarifation’ ju {iberfesen. Jm Jabre 1819 nody beogen fidy
feine Arvbeiten auf biefe Theorie, die er immer mebr ju ver:
beffern fich bemithte. , Jeht ift fie," fagte er, ,,von allen ihren
ofeiibeven Hinberniffen befreit und bevedytigt, an der GSeite dex
oAnwandlungen’’ alé ein einfadyeé und allgemeines phyfijdyes

4) Brewfrer (David, BVavonet), geb. 1785, einer der gelehrteften,
thitigiten und gugleich veidyfien Phpfiter Gnglandd, hat fidy befonbers
um bie Lehre von der Polavifation bded Lichtes fehr verbient gemacht.
Geine meiftend trefflicdyen Abhandlungen iiber diefe und aunbere optifdye
Gegenftinde findbet man in den Edinburgh Transactions und in ben
Edinb. philosophical journal. &ein Traitise of optics (fonbon 1832),
feine Letters of natural magie (Yond. 1831) und feine Biographie Mews
ton’s (Zond. 1832, beut{d von Goldberg 1834) find fehr gefhdnt. Seine
vielfeitige Bildbung befdbigte ihn, dbie Hevausgabe der Edinb. Encyelo-
paedia gu fibernehmen und qliclidy dburdypufitbren. L.
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Gefess aufjutveten,” ein allerdings vidytiger Audiprudy, der aber
in unferen Tagen nidht mehr {o viel Lob in fich enthitt, als er
bamalg entbalten follte. [n einer noch fpdteven Jeit bemerFte
er, dafi bdie Emifffondtheorie, wenn fie nur eben fo eifrig, wie
ibre DMebenbublevin, gepilegt und ausgebifdet worden wdre, viels
leicht eben o weit vorgefdyrvitten fein wirde: eine Meinung,
die, nady den Leiftungen ber beiden Theorien diber bie Jnters
fevenz, unbaltbar, und nady Fresnel’s fbdnen Erfdrungen ber
Polavifation und der doppelten Vrediung gang fibertrieben
und unguldifig erfdheinen mufite. Selbft im Jahre 1827 gibt
et nody, in feinem fiiv die Encyclopaedia Metropolitana
verfafiten Treatise of Light, in ecinem eigenen Abfchnitte die
Bevedhnungen nacdy Newton’s Syfteme, unbd fdheint den Kampf juis
fdyen beiden Theorien ald nody inumer nicht gefchloffen ju betradhten.
Dody fpricht er hier bereits mit Anerfennung von den qrofen Bors
theilen der neueven fehre. Denn in dev Einleitung ju berfelben
oriiett ev fich fo aus: ,,Die blod hHingeworfenen und nidht weiter
,verfolgten ©pefulationen Mewfon’s, fo wie audy die Anfidyten
aHooke’s von der Unbdulationstheorie, fo Flar und dentlich fie
paudy von jenen Mannern aufgeftellt wurden, Fdnnen dbody nidht
oA Anfprud) Fommen, ja fle verdienen Faum einer Erindhnung
ngegen Ddie fdybne, einfache und umfaffende Theorie Young's,
gegen eine Theovie, die, wenn fie audy nicht in der MNatur
felbft gegrimdet fein follte, bdody gewiff eine ber glitctlichften
., Grfinbungen ift, die der menfdlidie Geift audgedadyt hat, um
,eine Maffe von Eridheinungen, die auf den erften BVlick uns
overeinbar und in diveffen Biderfpriidhen unter einander ju
fteben {dyeinen, unter einem eingigen gemeinfamen Sefichtdpuntt
a0 vereinigen,  §n der That befteht diefe neue Theorie, in allen
gibren Tbeilen und Amwvendungen, nur in ciner ununferbros
ochenen Kette von den glitetlichiten Grfolgen, fo baf man beis
onabe verleitet wird, ju fagen, bdafi fie, wenn fie aud) nidye
,ovabr fein follte, dody, e8 ju fein, in Hohem Grade verdiene.”

Sn Franfreidh war YPoung’s Lebre nur wenig beadytet und,
Arago etwa ausgenommen, beinahe unbefannt, big fie von
Fresnel *) wieder aufgewectt wurde. Und obfchon Fresnel's

5) Gresnel uguitin Jobanm), qeb. 10. Mai 1788 ju Broglie

im GuresDepartement. Sein Bater, Jarod Frednel, war Avcyiteft und
30 "
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Gdyubsrebe filr bie newe Theovie nidht fo rauh aufgenommen
wirde, wie died mit Young in England ter Fall war, fo erfubhr

Unternehmer ofentlicher Avbeiten. Jm Fahre 1704 3oq er fidy mit
feiner §amilie, den Stilrmen ber Revolution audymweichen, auf fein
Fleined Lanbdbqut bei Caen puviick, wo ev bie fieben nddyftiolgenden
Sabre gang ber Grpiehung feiner Kindber widbmete. Auguftin'é Fort:
fdyritte wurden durdy Sugendrankheiten fehr gebindevt: ev Fonnfe in
feinem achten Jahre nody Faum lefen und die Griernung der lateinifden
Spradye fiel ihm febr fdywer. Er beqriff die ihm vorgetragenen Lehren
nur mit Mibe, und audy fein Gebidvtnifi fchien febr fdywach su fein.
@p ungufrieden bdie Lehrer mit ihm waven, fo geigte er Ddody feinen
Gefpielen einen evfindungdveichen Unterfucdhungdqeift, daber er aud
unter ihnen, vielleicdht nuv fchevyweife, bad Genie genannt wurde. Jn
feinem breigehnten Jahrve begog ev bie Centvalfdyule su Caen, wo er
von Quegnot Mathematie, und von Laviviere Logit und Philojophie
Pennen Jernte. Im fedydgebnten Jabve Fam er in bie polptedynifche
Gdyule ju Parvid, wo e, feiner immerwdbrenden Kvinklidyfeiten unges
aditef, bden erften Rang unter feinen Mitfchiilern su behaupten wufite,
Nachbem er diefe Wnftalt verlaffen hHatte, wurde er Sugenieur in bder
Benbée, wo er {idy durdy feine Talente und feinen Eifer allgemeine
Acdytung erwarb, und wo ex bid ju dem Fahve 1815 glitcklich unb pus
fricben lebte, Die Wiebertehr ber Bourbone und ihre oftropivte Charte
alg die Morgenrdthe ded neuen Giliickd feines BVaterlanded betradytend,
nabm er Dienjte in bevr Edniglichen Avmee gegen den aug Elba yuriic:
Fehrenden Ufurpator, Seine [dywdidlide Gefundheit lief ihn fdyon in
wenigen Woden binter ber Avmee juvitcEbleiben , wo er dben Mifhands
lungen ded immer mit dem Sieqer haltenden Pobeld ausdgefelst wurbe,
Died dnberte feine Unfidyten. Weber ben Menfden, nody dem Gliicke
feines Baterlanbesd weiter vertrauend, zoq ev fich in die Normandie
suviic, um bort in der Einfambeit gang den Wiflenfchaften zu leben,
befonberd ber Optif, bie ihn fdyon frither in freien Stunden angenehm
befdyiftigt batte. Die Erviheinungen bder Diffvaltion ded Lidytes, bie
er auf eine genilgendere Weife gu evfliven fudyte, wendeten ihn bdex
Undulationdtheorie yu, die ey, fobald er ihren innern Reidythum einmal
evbannt batte, immer mehr ausyubilden fich beftvebte, wobei ihm bie
einige Jabve friiher angeftelten dhnliden BVerfudye Voung’s in England
fany unbefannt waven. Seine erite Scyrift diber bie Diffraltion leqte
er am 23, OFftober 18156 in bem Jnilitut von Franfreidy nieder. Sm
folgenden Jabre erfdhien fie in den Annales de physique et de chimie.
Dadbuvch wurbe bdie Urabemie von Vavié veranlafit, diefen Gegenftand
i. 3. 4817 ju einer ibrer Vreisfragen su erheben, und Fresnel's newe
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boch audy fle uidht geringen LWiderftand befonberd wvon ben
dlteren Mathematifern, daher fie audy ihren Weg ju dem BVev:

Arbeit fiber denfelben wurde von der Uradbemie gefront. Seitbem vers
band er {idy in inniger Freundfdaft mit Arago, unbd beide verfolgten
nun gemeinfdaftlich denfelben Swect. Fresnel evhielt feine Fngenienr:
Gtelle wieder, und wurde in bag Departement Mayenne abgefdyictt.
$ier wurbe ev von ihbm gany unangemefienen Wrbeiten und von BVev:
brifilicheiten aller vt qebviict, bis endlidy fein Worfteher , der
Genevalbivebtor ber Vriiken, Strafen und Minen, Becquey, der fein
Falent und feine wabhre Vejtimmung erfannte, ihm in Parvid eine ans
beve Stellung anwied, wo er, bei Fleineven dmtlichen vbeiten, vors
siiglicy feiner Wiffenfyaft leben Ponnte. Bon diefer Jeit, dem Jabre
1818 an, begiunt feine eigentlidie feientififdye ToHAtigeeit. Seine vor:
sitglichiten Entdectungen auf dem Gebiete der Optif {ind oben angeqeben
worden, baber {ie hier dbergangen werden Founen, Wuch der Oppofition,
weldye biefe Entbeckungen gefunden haben, ift berveitd Erwdhnung qe-
fdyeben, Buerft erhob iy der Streit jwifihen ihm und Poiffon, bev in
ben Annales de physique et de chimie von bem Sabre 1823 dffentlich
bebannt gemadit wurde. Laplace blieb big an fein Ende ein erflirter
Geqner der Unbulationdtheorie, voryiiglich, wie ex felbf fagte, aud dem
Grunbde, weil fie {idy nidt jur analptifhen Behandlung eignen will:
Comme si 13 nature, entgequete Frednel, eat pu étre arretée par des
difficultés de ce genre! Demungeadhtet wurbe ev in dbem Jabre 1823
pum Mitglied von der APademie ju Pavid, und ywei Jabre fpdter aud
von ber APademie ju London gewdblt. — Der bereitd erwdbnte BVecquen
batte ibn fhon im Jabr 1819 aufgefordere, der neu evvidyteten Kom:
miffion bder Lendytthitvme beigutveten. Er gab diefen wichtiqen Belendy:
tungé:Appavaten eine neue voryitgliche Gejtalt, indem ev den bigher
qebraudyten pavabolifdyen Reverbeven ein Syftem von beweglidhen Glad:
linfen fubftituirte, Gein erfter qréferer Uppavat diefer vt wurbe
1823 auf ben Pharud von Eorbowan, an der Miludung der Gavonne,
aufgefteltt, wo bie unerwavtete 9Wirbung deffelben allgemeine Bewun:
derung ecrreqte. Seitbem find bie vorgiiglidiften SHifen Frantreidys
und felbit Englandd mit biefer Mafdyine verfehen. Jm Fabr 1824
wurbe ev Sebretdr der Yeudytthitvme-Kommifiion und Jnfpebtor aller
bagu gehbrenden Gebiude an den Kitften Franbreiche, fo wie er audh
in demfelben Sahre gum Mitglied ber Ehrenlegion ernannt wurde.
Sdyon drei Jahre frither hatte er die ehrenvolle und eintrigliche Stelle
cines Graminators der Vhyfie und Geometrie an dev polotedinifden
Sdyule erbalten. Seine vielen angefivengten Urbeiten hatten ibm i, §.
1823 einen Blutftury gugegogen, der ein Bruftleiden sur Folge Datte,
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jtandnif und gu der Anerbennung dev Manner der Wiffenidyafr nur
febr fdhwer und langfam juriictlegen founte, Avago witrde vielleidyt
die Sbee von den transeverjalen Bibrvationen, die Fresnel, fein
Mitavbeiter an dem grofen Werfe, vorgejdylagen hatte, fogleich
augenommen Haben, wenn er nicht Mitglied des B Jnftituts
o Franfreich gewefen wdre, wo er, als foldyes, bei den hius
figen Discuffionen fiber die neue Yehre, immer den erjtin Stof
feiner Geguer ausgubalten hatte. Diefe Lehre wurde aber von La:
place und ben anbdeven Anfithrern ded Jnftituts o bHeftig vers
folgt, bafi fie die Avgumente, die man zu ihren Gunften vor:
bradyte, nicht einmal vubig aupdren Fonnten. Sch weiff nidht,
mwie weit Einflifffe diefer Art thHitig gewefen find, wn die Ve:
Fanntmadyung der Memoiven Fresnel’s inumer weiter Heraus:
sujehieben. Mach dem oben Gefagten Dhatte er die Conception
per transverjalen Bibrationen, diefen Sechlitffel jur wabhren Ver:
ftandniff der Polavifation, {don in dem Jabre 1816 aufgefaft.
Sn bem Sahre 1817 und 1818 las er im Snftitute andere
Memoiven, wo er die fehr verwicelten Crfdeinungen des Quary
purch die vou ihm aufgeftellte yeivfuldrve Polavifation® analyfivte
und evflarte. Allein diefes Mempiv wurde nidyt gedructt und
Bein Auszug von demjelben wurde in den wiffen{chaftlichen Seit:
fhriften gegeben, bis ev im Jahr 1822 feine fritheven Anfidyten
durdy weiteve, neue BVevfudhe beftitigt hHatte ©). Sein anbdever,
bdchit merfwitediger Auffas, in weldpem er bag fdywere und

bag nur mit feinem Tobe enbete. Gr ftarb am 14, Julivé 1827 in ben
Armen feiner Mutter, Avaqo hielt bie Standrede an dbem Girabe feines
Greundes, — Seine Sdyrijten {ind nidyt gefammelt, fonbern in den
Memoiren der ABabemie und anbeven wiffenfchaftlidien Journalen jers
ftreut, Ueber bie boppelte Bredyung, die Diffeabtion, Jnterfeveny unb
Wolarifation ded Lichted fehe man in den Annales de physique et de chimie,
bie Jabre 1816, 17, 18, 19, 21, 22, 23 unb 18253 in bem Bulletin de la
société philomatique bie Jabre 1822, 23 unb 243 bad Supplément & la
teaduetion de In chimie par Thompson durch Riffault, und bie Mémoires
de I'Acad. des sciences, Vol. V et VII. &ein Memoiv {iber die Leuchts
thitrme wurbe 1822 wieder eigend abgedructt, Mehreve feiner hinters
Laffenen Papiere foll Arago in Parifer Jeitihriften hevausdgegeben habem.
L.
6) M. §. Hevidyel, Trentise of light, &. 639,




Aufnabme der Undulationdtheovie. 471

widytige Problem von dem Jufammenbange dev boppelten NRe:
feattion und der Krpitallifation aunfléste, war fdon i, §. 1821
gefdhricben, wurde aber ervit 1827 befanut gemadyt.  Fresnel
jcheint, um Ddiefelbe Seif, andere, ihm offuere Wege jur Vefannt:
madyung feiner grofien Cutdectungen gefudit ju haben. So gab
er i, &, 1822 in den Annalen der Chemie und PHyfit 7) feine
Grlduterung der Nefraftion nady dem Pringip der Unbdulafionss
theorie, indem ev Dabei bemerfte, daf er dies beswegen fhue,
weil diefe gange Theorie nody fo wentg bePaunt ift, S[n dem
folgenden Sabre evfdyien in derfelben Jeitfhrift audy feine Er:
Elarung der Neflevion, Sein Memviv iiber diefen Gegenftand®)
wurde in der APadbemie der Wiffenfdyaften zu Parvid im Jabhre
1823 gelefen. llein die Drviginalpandidyvift diefes uffases
wurde verfegt, und fogar eine Jeit durch fiie gang verloven ge:
halten, Gpdter fand man fie uunter den Papieren von Fouviev
auf, und nun wurde fie endlich in dem eilften Vanbe der Me:
moiven ber . Afabemie abgedbructt *). Mephreve andere feiner
Sbeen, deven er, als von ihm bereits frither der AFadbemie mite
getheilt, erwdhnt, find nie erfdyienen '°).

Demungeadytet wurden Fresnel's 2Avbeiten und Verbienfte
gleidy anfangs von mehreven feiner ausgezeichnetften Landslente
aehbrig anerfannt,  Gein Memoiv iiber bdie Diffraftion bdes
Lidytes wurde, wie bereits ermdhnt, im Jahre 1819 geFrint,
und i. . 1822 wurde feine Schrift {iber bdie bdoppelte Nefrals
tion dburdh eine Kommiffion, die aus Avago, Ampére und Fourier
beftand, ausgejeichnet. Jn der BVevichterftattung bdiefer Kome
miffion **) witd von Fresnels Ipeorvie gefagt, dap fie durd
die fddcfiten und feinften Veobadytungen beftitigt werde. ,Was
paber,“ fegen die BVevidhterftatter hingu, was Ddie theoretijdhen
pdeen des Berfaffers iiber die befondere Gattung von Undu:

———— s — o

7) Vol. XXI. &, 235.

8) Mémoire sur la loi des modifications. que la reflexion Imprime
a la lumidre polarisée.

9 M. f. Lloyd, Report on Optics, &. 363, bdaé vierte Report
ol Brit, Association, &

10) Ebendort, &, 316, Unmertunyg.

11) M. |- Annales de Chimie, Vol. XX. &. 343.
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plationen betvifft, in weldhen nady ibm das Lidyt beftehen foll,
of0 Ebunfen fie dariiber gegenwdvtig uod) fein entfdyeidendes
pUrtheil fallen; fie ditrften aber audy ohue Ungevedytigfeit bie
yBefanntmadyung einesd 2Werfed nidht langer aufjdyieben, deffen
»@dywierigfeiten fdyon durd) die vergeblichen Bevfudye bder ge-
oidictteften Phyfifer bewiefen find, und in weldem bag Talent
yoer Beobadhtung und das Genie des CGrfinders in gleich hohem
»Orabe veveinigt gefunden mworben.“

Jn der Swifdengeit aber erhob fich unter den Gelehrien
Frantreidhé ein neuer Streit Fwifchen den Anhingern bder Un=
dulationstheorvie und jener der beweglichen Polavifation, welde
lepte Biot aunf dbie BVithne gebradyt hatte, in der Abfidyt, dadurd)
bie Favbenerjheinungen der Dipolavifation (vder die Phanomene
bed polavifivten Lidytes in diinnen Kepftallplittchen) ju erbliven.
Diefer Streit wurbe, man Panu ¢d jesst wobhl fagen, mit gany
unnbdthiger Bitterfeit gefiihrt. Es ift flar, daf beide Theovien
in einigen Hauptpuntten zufammen treffen, da bdie Sntevvalle
ber Sntevfereni in der einen Theovie durd) die Jutervalle bder
Ofciltationen der Polavifationsebenen in bder anbern Fheorie
ebenfalté davgeftellt werden Fdunen. Aber bdiefe lehten Jnuters
valle, auf die BViot feine Eefldrung baute, find nuv willkihrliche
und ifolivte Hypothefen, die fiir diefe fpejiellen Crfdheinungen
gu Ditfe gerufen werden, wdhrend im Gegentheile die Inter:
valle ber Jnterfereny, in Fresnel’s Theorie, als wefentliche und
integrivende Theile diefer Theorie felbf auftveten. Biot fdheint
audy in Der That der BVeveinigung, dem Frieden mit Frednel,
nicht abgeneigt gewefen u fein, denu ev geftand feinem Geguer
3u'?), ybaf bie Undulationsdtheorie diefen Gegenftand von einem
whBheren Gtanbpuntte anfehe unbd weiter fithre, ald feine eigene
Yepre.“  Audy Ponnte BViot nidht wohl von Arago’s Anfidt, in
deffen Bevicht fiber diefen Gegenftand, fid)y entfernen, daff ndms
lich Fresnel’s Tpeovie die Ofcillationen der beweglidyen Polariz
fation erft unter einander wverbunden (noué) babe.  Allein
Fresnel, deffen Theovie gleichfam gang aus einem Stiicte gegoffen
war, Ffounte Eeinen eingelnen Theil derfelben aufgeben, obfdyon
audy er wieder die NiplidyPeit der BViot'{dhen Formeln jugeftand.

12) 9. {. Annales de Chimie, Vol. XVIL. &,%251.
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Diefe Formeln aber und BViot'é ganze Darftellung der Sadye
pafite beffer ju den bisherigen nfichten der voriglichften Pa:
vifer Mathematifer. Jum Beweife der Gunft, mit der fie von
denfelben aufgenommen wurden, migen die langen Abhandlun:
gen Biot's dienen, die einen fo grofen Theil der Memviven der
Parvifer Afademie von den Fahren 1811, 1812, 1817 und 1818
cinnehpmen. Der Vand von 1812 ift gany mit BViot’s Schrift
itber die bewegliche Polavijation angefillt. Audy DHatte Ddiefe
feine Lehre den Bortheil, daf fie fdon fehe frih, i. F. 1816
in Biot's Traité de Physique in didaftifder Form eridien,
in einem 2Werfe, bad man al8 die vollfitindigite Anleitung 3u
einer allgemeinen PHyfie betradyten Fonnte, die bisher erfdyienen
war.  Sn diefer und in mehreven anbern feiner Sdriften be:
handelt Biot die Ericheinungen ded Lidhtes fo gany und gar in
der Gpradye feiner eigenen Hypothefe, daf e8 [dwer wird, fie
wieder in die Sprade der andern Hoypothefe ju iiberfeen.

Sn ber Folge jedody ftellte fich Arago an die Spihe von
Biot's Gegnern. Ju feinem Bevichte fiber Fresnel's Memoir
von den Favben Erpftallinifdyer Platten, feht Arago die Sdhwide
ber Biot’{dhen Hypothefe mit foldher Strenge audeinander, bdaf
baburd) diefe awei ausgezeichneten Phyfifer einander vdllig ent=
frembet worden find, — Obhne uns bei den Mebenumitdnden diefer
Controverfe aufjupalten, begniigen wiv ung mit der Bemerfung,
dafi dies der lehte Kampf unter den audgezeichneten Mathematifern
fite die beiden Theorien gewefen iff. Iady der evwidbuten ents
fdyeidenden Sdyladyt zwifchen Biot unbd Avago verfov die Theorie
ber beweglidhen Polavifation ihren Halt, und {eitdenr verbreitete
fidy auch die Unbdulationstheorie fchuell ftber gang Guropa, und
jwar vorziiglich duvdh die Publifationen in den Annalen bder
Chemie und Poy{e, die befonders von Arago geleitet wurden.

Wahrideinlidy war ed in Folge ded ermdphnten Anfidubs
in der Vefanntmadyung von Frednel’s Memoiven, bdaf die F.
Atademie ju Petersbury im Degember 1826 die Preidfrage anf:
ftelite: ,Die Unbdbulationstheorie von allen den Ginwilrfen Fu
ybefreien, die, wie e8 fdheint, mit Recht gegen dieferbe aufgeftellt
poorden find, und jugleich dieje Theorie auf die Polarifation
Hund doppelte Vrechung des Licdhtes anjtwenden. Jn dem Pro=
gramm  ju diefer Aufforderung der Petersburvger Afademie wer:
den Fresnel's Arbeiten fiber diefen Gegenftand nidht angefiihrt,
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objchon  feines Memoivs diber bie Diffrabtion erwdbut wird.
Jene warven aljo wohl der ruffichen APadbemic damals nod
nidht beFannt.

PYoung wurde mmmer als ein Mann von fehr ausgedehnten
Kenutniffen und von wuuberbaver Mannigfaltigheit der geiftigen
Gaben betradhter,  Allein wdhrend feinem Leben Founte erv die
hohe Stelfe unter den grofen Entdecfern, die ipm die Nadwelt
ohne Zweifel einvdumen wird, nidt wohl felbjt behaupten. Jm
Jabr 1802 wurde er jum Fremden-Gefretdr der B Societdt in
Yondon ernannt, und ev behielt aundy diefe Stelle bis an feinen
Tod. 'JIm Jahre 1827 wurde er in die Sahl der adt auswir:
tigen Mitglieder des Juftitutd von Franfreidh) aufgenommen,
eine ber grdften Auszeichnungen, die ein wiffen{chaftlicher Mann
erhalten Fann. — Geine iibrigen Lebensidictiale waven gemijchter
Avt, Gein Amt als Pohyfiter befchaftigte ihn hinlinglich, ohue
eben fehr Lobnend ju fein; in feinen BWorlefungen an der Royal
Institution war er zu gelehprt, um gemeinverftdndlich ju fein,
und fein Gefdyifr als Oberauffeher deé Nautical almanac
nbthigte ibn zu vielen Eleinlichen Avbeiten und feste ihn man:
dyen muthwilligen Angriffen dev Seitungsblatter und Flugidhriften
aus. Sugleidy fpielte er eine der Hauptrollen in der Entdectung
pes {o lange gefudhten Sdlhiffels jur Crbldrung der dgyptifden
Hievoglyphen *2).  Auf diefe Weife verdankte fein Seitalter

13) Die endliche Eréldrung der dquptifden Hievoglyphen gehirt yu
ben fdydniten Entbeckungen unfered Jabrhundertd. — Die gewdhnlicyfre
friihere Meinung wav, dafi diefe alte Sehreibart eine eigentlich fymbos
lifdye ober eine Wilberfdhrift fei, ba die qrofie Unpabl Beidven , BVigel,
Gdlangen, Lowen, Pflangen u. drgl. dody nidyt lauter verfdyiedene
Budyftaben fein fonnten. Diefe Meinung wurde befonderd von Hora:
pollon ober Horud Upollo eingefithrt, deffen Werk, in griedyifcher Sprade,
in die erften Jabrhunderte unferer Seitvechnung e, (Neuefte Aus:
gabe von Leemand, Amiterd, 1834.) Gr theilt und bie BVebeutung
einiger Diefer ©Spmbole mit. So foll ber Sperber bdie Seele, ber Jbis
bag Hery, bie Umeife bdie Weidheit, eine Schlinge die Liebe u, f. be:
peichnen. Diefem folgte juerit Athanafiud Kivdyer (geb. 1601, gejt. 1680),
einer ber qrofiten Bielwiffer feiner Seit, wie feine Ars magna lucis et
umbrae in gwei, Musurgia universalis in gwei, Oedipus aegyptiacus in
vier, Mundus subterraneus in gwei, fein China illustrata, feine Polygra-
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groftentheild ipm gwei feiner groften Entdectungen, bdie eine
in der Wiffenjdyaft der Optif und die anbdere auf dbem Felde

phia und fein Latium in einem Folioband begengen. Diefer lad aud den
dgoptifdien Hicroglyphen eine cigene von ihm erfonnene Dimonclogie
Deraug., Plude im Geqentbeil (m. f, deffen Histoire dn ciel) fand in
ibnen nur meteovologifche Kalenderbemevfungens bder Werfaffer besd
Berfd De I'étude des hieroglyphes (Dar. 1812) wollte in ibhuen bdie
Plalmen David’s entdeckt haben u. drgl. o blieh dbie Sache, big im
Sabr 1799 Broufard, ein frangdfifder Offisier von der dquptifden Gy
pedbition unter BVonaparte, in den Ruinen von Nofette cine Steinplatte
mit brei vevfchiedenen Jnfchrviften fand., Die eine devfelben, in qriedyifdyer
Gpradye, fagte aug, dag bie Infhrirt anf diefem Dentmale in drei
Spradyen geqeben werben follte.  Broufard fibevlief bie Platte dem
Suftitut von Gaivo, und von ba Pam fie, alé bie Frangofen Aequpten
rdumen mugten, in dbad Londner Mufeum. Mebrere Abbildungen ber:
felben gelangten aundy nach Pavig, wo fich guerit i. F. 1802 Svlvejier
be Sacy damit befhdftigte. Ev fand, dafi die pweite jener pwei Sns
fdyviften fich in einer unfever Vudyjtabenfchrift dhnlidyen Schyreibart bee
fand, wad dbann von dem gelehrien Scnveden ALerblad weiter ausdgebildet
wurbe.  Mit der dritten jedbody, dev eigentlich bievoglvphifden Infdvift,
befafiten fidy biefe beibem Minnmer nicht. Uebvigens fagte die Snfchvife
aud, dafi bem Konige Prolemdud Epiphanesd im neunten Jahre feiner
Regierung (alfo nabe 200 Fabhre vor Ehr. .) von dev dquptifdyen Priefters
fdhaft gewiffe Ehrenbeeigungen bewilligt worben feien, — Thomas
Doung (fiehe oben Unfang desd eilften Kapiteld) fing i. F. 1812 an, {idy
mit diefem Gegenjtande gu befdhdftigen (m dem Museum criticum 1815
Nro. 6 und 1816 Nro. 7 und Encyclopaedia britannica, Artitel Egypt.),
wo er eine bisher nody nidht iibevtvoffene muthmapliche Uebevfesung
ber gweiten SInfdrift gab, die er ald eine Vudytabenfdyrift dev alten
dgyptifdhen Lanbedfpradye, die bev beutigen Eoptifchen fehr dhnlidy ifk,
erfannte. @ fand fiberdied, bafi in ber dritten ober hieroglypbifdien
&dyrift die in Preidfdrmigen Cuvven eingefafiten Seichen der Eigennamen
(Peolemiud, Wlepanber 1c.) ber griedvifthen JInfdhrift entprecien, unb
ebenfalld eiqentliche Budsftaben find, eine BVemerbung, Qie fehon
1766 audy von De Guiqnesd qemacht worben ift. — Biel weiter nody wurde
feit dem Faby 18190 der Geqenftand qebradyt durcy den behavrlichen Sebarfe
jfinn Ehampollions, Profefiovs der Gefhihte yju Grenoble. M. f. feine Let-
tres i Mr. Dacier, Paris 1822, unb fein Précis du systeme hieroglyphi-
que, Par. 1824, gweite Auf. 1828. Erv fand, dafi jene cingefafiten [eis
den ber Hieroglyphenfpradie die Bilber berjenigen Geqenftinde find,
beven Namen in dev dgoptifdyen Landesfpradye mit denfelben Budyfiaben
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der Litevatur, Er ftavb im Jahr 1829, nadydem er Faum das
S6fte Jahr feines Lebens vollendet hatte. — Fresnel wurde den

anfingt, bafi alfo 3. B. in dev beutfchen Sprache der Lowe den Bud)y:
ftaben L, ber §rofdy den Buchitaben F u. f. begeichnen wirbe, Das
gany von Champollion aufgeftellte Spftem ift Hodft einfach, in allen
fchu:! Eheilen homogen, unbd [Afc Peinen weitern Sweifel diber bie
NidytigPeit deffelben gu, was fich von den fritheren, fibrigend fehr fdhavfs
finnigen Berfuchen Doung’s nicht immer fagen 1He. Mit Champollions AL
phabet Eann man nidyt nuy jenes Monument, fondern audy, wie ev felbjt
davgethan bat, nody viele anbere vollftinbdig lefen, wie 3. B. bie Wnj:
fheift auf bem Obelide ju PHild, auf dem Tempel von Karnal, auf
bem ZThierfreid von Denberah u. . Weitere Grlduterungen Dbiefed
Gegenftanbded f. m. in Sofeqavten’s Commentatio de prisca Aegyptiormm
literatura, MWeim. 1828, und Fritfdy's Ueberficht dber widbtigiien BVerfuche
gur Entyifferung dev Hievoglyphen, Leips. 1828. — E& ift miv unbefannt,
ob Dbie gablreidyen Dintevlaffenen Sdyiften Champollionsd feit feinem
Fobe hevausdgeqeben worben find. Ev wurbe 1826 jum Divertor bes
dgoptifden Mufeums in Pavid ernannt, worauf er 1828 auf dfentlide
Koften eine wiffenfchaftliche Reife nady Wegypten unternabm, Mit
vielen Facfimiled der dort gefunbdenmen alten Snfchriften nady Varis
puriicEgefelhrt, ftarb er dafelbit am 4. Mdry 1832 an der Cholera. Seine
mehr alé 2000 Goliofeiten Hintevlafenen Manufevipte, fo wie fein grams:

Sdmatifdyes und lepitograpbifdyes Wert diber die ©ieroglvphen, follten
eben von ihm dem Druce iibevgeben werben, alé er ber Wiffenfdaft
burch einen viel ju feiihen Tod ploGlicy entriffen wuvrbe.  ndy Doung’s
Egyptian dictionary erfdyien evft (Zond. 1831) ywei Jahre nadh feis
nem Fobe.

Bebanntlidy ift auch die Scyveibart der Chinefen ebenfalld eine hierogly:
phifche ober fymbolifde, indem fie ndmlicy burdy ihre Sdyriftseidhen (nidyt
Fome ober Uvtifulationen bed Tons, wie wiv in allen unferen phonetifden
Gypradyen), fondern Sbeen ausbriicken. Obfchon aber jene fhmbolifdye
Sdyreibavt die fritbere, bie Kinbheit der Kunft gu fein fdyeint, fo bat

fie body.einen, und gwar einen fehr wefentlidyen Vorgug vor allen pho:
netﬁd}hﬂ: alphabetifchen Sdyreibavten, inbem fie viel allgemeiner
und FUQLeich fiiv verfchiedbene Nationen qemeinverftindlidy ift. Dad
MWort BVaum 5. B, hat in der chinefifdhen Spradye ein Beichen , weldyes
baffelbe bleibt, wenn aucdy bie Spradye der Ehinefen {ih mit ber Deit
gdanglich dnbern follte. Died wird uné nidt weiter aufallen, wenn
wiv bebenfen, dafi unfere Biffer gany dhnliche Seidyen find, bie Jeder:
mann in Deutfcyland, Hrantreicy, Spanien u. f. gleidy bei ibvem An:
blick verfteht. Bwei fenfredyt dibeveinander gefteltte, ficy in einem Puntte
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Wiffenfchaften burch einen uody fritheven Tod entriffen, da er
im Jabhr 1827 im 39ften JFahre feines Lebens aud unjever
Mitte fdyied.

E8 wird wohl nidt ndthig fein, zu fagen, daf alle beide
diefer grofen Naturforfdher die Hevoorftehenden Chavafterziige
de8 Entbecfers in hobem Grvade befafen: Klavheit bder Anficht,

beriihrende Kreife dbritcfen, fo find wir in gany Guropa itbereingefom:
men, ben Veqriff der advtmal genommenen Einbeit, driicken die Sahl
adyt aud, Diefes Beichen liedt der Frangofe huit, dber Englinder eight,
der Spanier ocho, der Ruffe wossum, u. f., aber diefer verfdiebenen
Fone ungeachtet, dritcEen durch diefes Beichen alle ohne Unterfdyied dens
felben Veqriff ausd. Dafielbe gilt auch von den jufammengefeisten
Sablen, MWenn alfo die ideographifdyen Beichen der Chinefen eben fo
allgemein unter und angenommen wiven, wie die avabifden Siffern, o
witrbe jeber, in feiner eigenen Lanbesfprache, alle die MWerkfe lefen Pdnnen,
bie ihm in jener allgemeinen Spradie vorgelegt werben, obne auch nuv
ein 9Wort, einen Laut von bev eigentlidhen Voltdfpradie jened Lanbed
su verfteben, in weldyer dbag Budy gefhrieben worden ift. Wenn eine
foldye Spradye mit ihren vielen ibeographifchen Beichen fdywerer gu ers
lernen fein mag, alé irgend eine unfever phonetifden Budvfiabenfprachen,
fo wird fTe body wieber viel [eichter yu faflen und su bebalten fein, ald
fo viele alte und neue euvopdifche Spracdhen, mit deren Erlernung wiv
alle den qropten Theil ber goldbenen Jugendjabre vergeuden, bie wiv
veelleren Kenntniffen wibmen Fonnten, da dody die Sprachen an fich nur
ald Mittel su Kenntniffen betvadytet werben Ednnen. udy ift ed fehr
unridytiq, wadé man fo oft bebauptet hat, daf fdyon basg ganye ¥eben
cined qelebrten Ehinefen erfordert werbde, um nur [efen gu lernen.
Abel Remufaet, vielleicht dev grofte Linguift unferer Seit, Dhat durd
fein eigened und dbuvch bad Beifpicl feiner vielen Sdhiiler gegeigt, dafi
bag Ghinefifhe gleich jeder anbern Sprache leicht und quet evlernt werben
Fann. @ben fo unvidytig endlidy ift bie Meinung, daf eine foldye
@dyreibart fidy nur gu dbem Ausdructe ber einfadyften und gewdhnlidyften
Beqriffe eigne. Dev betannte dyinefifdye Roman Du-Fiaoeli (bie beiden
Muhmen) peigt, dafi fich die feinften, rompliciveeften Jdeen und bie
fubtiljten Abfivabtionen in jener Sdyreibart ausdriiken laffen. v
fitr Gigennamen ift fie, wie fitv fich Flav, nidyt geeignet, daper audy
biefe von den Chinefen durdy phonetifde (unferen BVuchftaben oder Lants
seichen dbnlidye) Symbole andgedritct werben, gany eben fo, wie in den
bieroglopbifdhyen Snfdyriften ber alten egyptier bdie oben erwdbnten,
bupcy Prumme Linien eingefafiten phonetifdyen Beichen Dbev eigenen
MNamen. L.
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Reidhthum der Crfindung und innigen Drang jur Grfenntnif
ver Wabhrpeit. Nidyt obne tiefen Antheil liedt man die folgende
Gtelle cined Briefes Fresnel'ds an Young **) vom November
1824 ,,Gdon feit lange fible ich jene reizbave Gitelfeit, die
o008 Bolf Rubmiudt nennt, gang in miv abgeftorben. Jdh
pavbeiter viel weniger, um den Beifall bdes Publifums zu ere
ohafden, ald um meine eigene innere Suftimmung ju erbalten,
pweldye fete mir immer die {iifefte BVelohnung aller meiner
pMiihen gewefen ift. Gewif nur ju oft vielleidht vermiffe ich
oienen Gporn der Ehrfudyt, der midy bewegen foll, meine Unter:
pJuchungen auch in den Gtunden der Unluft nnd der Entmuthi=
paung fortzufeen.  Aber alle Lobfpritdhe, die id) von Arago,
g laplace ober Biot erbalte, geben mir bdody nie eine fo innige
o Sreude, wie bie Entdectung einer neuen AWabhrheit ober bdie
A Beftatigung meiner Nedynungen durdy irgend eine glitetlich
ngelungene Beobadytung."

Obfdhon Young und Fresnel Jabre durch die Seitgenoffen
viefer von denen gewefen find, die jest nody leben, fo miiffen
wir dody und felbft, ibuen gegeniiber, in bem Werhaltnif von
Nadyfolgern betradyten. Die Epodye der Juduftion in der Optif
ift voviibergegangen, und ung blieb nur die Veftdtigung und
Die weiteve Amwendung der von jenen grofen Minnern aufges
ftellten Theovie.

Dreizebuted Kapitel.
Beftatigung und Crweiterung der Unbdulationdtheorie,

‘Die Undbulationstheorie wurde durd)y ihre jwei berithmten
Begrimder, Young und Fresnel, in ihren Hauptiiigen auf eine
Weife entwictelt, daff bdie Kennzeichen ihrer inneven Wahrheit

14) Jcy gebe died unbd einige anbdere Ansdgitge aud der bisher nody
nidht betannt gemacdyten Kovvefpondeny ywifdyen Doung und Frednel durd
bie qefillige Freundidaft des Profeford Peacoct von dem FTrinity College
in Gambridge, der foeben ein ,Leben bed Dr. Voung” jum Druce vors
bereitet,
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nidht Leicht mehr dbevjehen werden Fonnten., Demungeachtet gab
e audy fir fie, wie fiir alle anbeven grofie Theorvien, eine Jeit,
wo ¢8 fidy vorzitglich bavum pandelte, Hindberniffe weginrdumen,
Ginwiivfen ju begegnen, und ven Geift der Lefer mit den neuen
Soeen vertraut ju madyen, und wo fidh daber audy erwarten
liefy, Diefelbe Tpeorvie auf andere Gegenftinde audgedehnt ju
fepen, bdie anfangs nody gani aufler ihrem Gebiete zu liegen
fdbienen. — Diefe Seit ift aber die, in der wir felbft jehrt leben,
und wir follten ¢8 vielleicht vermeiden, von unferen eigenen Seits
genoffen au fprechen. Aber es fcheint und ungerecht, bie vors
iglichften, Ddiefer Peviode eigentbitmlichen Creigniffe, Ddie fidh
bigher jugetragen baben, gany mit Srillfdyweigen ju itbergehen,
Wir wollen ihrer daher hier in Kiwvge erwdbhuen, — Ju der Une:
bulationgtheorie, wie in bder allgemeinen Gravitation, wurbe
bei weitem Dder grbfte Theil diefer Beftdtigungen durch die
beiden Urheber diefer Entdectung, befonders durch Fresunel felbft,
auggefithrt. Sn der That, wenn man bedentt, was diefer Mann
unternommen und audgefitbrt bat, um fein hobes Jiel 3u ers
veichen, fo wird man dadurdy febhaft an Mewfon evinnert, fo
wunbderbar evfdeint und der Scharffinn und die Erfindungs:
fraft, mit weldyer jener feine Veobadhytungen ausgzmwdabhlen und
anjuorbuen, und fie der mathematifdyen Analpfe ju unterwerfen
verftand.

I. Doppelte Bredung des geprefiten Glajes.

Gine diefer Konfirmationen bder Undulationétheovie gab bdie
Gatdecfung der boppelten Vrechung im geprefiten Glafe, Swar
patte jchon Brewfter bemerft, dafi das Glas, wenn es einem
gewiffen Dructe ausgefest wird, Farben ervjengt, dbulich denen,
die doppeltbrechende Krpftallpliattdyen hervorbringen. Aber Fres:
nel jeigte fpdter *), dafi felbft febr gefchictte Veobadhter fene
Verfudye Brewfter's nody nicht ald einen hinlinglidhen BVeweis
fiir bie BVifurfation ded Lichted im Glafe gelten laffen wollten.
Audy findet man, fept er hingu, in der Hypothefe der beweglichen
Polavifation Feinen offenbaven Jufammenbang jwifden Ddiefen
Garbenerfheinungen am Glafe und der doppelten Bredhung,

1) Annales de Chimie, 1822, Vol. XX. &. 3177,
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wahrend im Gegentheile aus Young’s Theorie, nady weldyer die
Sarben ausd jwei den Krpftall mit verfdyiedenen Gefdywindigtei:
ten burdylaufenden Strahlen entftehen, beinahe nothwendig folge,
daf aud) die LWege ber beiden Strahlen unter einanber ver[dyie:
den fein miiffen. ,Obfdyon ich alfo,“ fagt er weiter, ,diefe An:
Hfidht fhon [Angft zu der meinigen gemadt hatte, o f{dhien fie
ymiv dod) Feineswegs nody {o vollftdndig bewiefen, als daf idy diefe
pneue Veftdatigung derfelben Hatte vernadyldifigen Fdnnen,* Er
ging daber im Jahr 1815 daran, fidh von der Erifieny der Sadye
durdy die gewdhnlichen Ericheinungen bder Diffraktion 3u fiber:
seugen. — Der WVerfudy lief Feine weitern Jweifel juriick, aber
nodh immer fdyien es ihm witnfdyendwerth, fich durdh bie Tpat
felbft von der Gegenwart der jwei Vilder im gepreften Glafe
su verfidhern. Durch eine Hdhit finnreiche Kombination gelang
e8 ihm, bdiefe Wirfung der bdoppelten BVrechung, bie felbft bei
einem fehr ftark gepreften Glafe nod) fehr fchwady ift, vielfad
ju vergrofern, und auf biefe LWeife endlidy die gwei gefudyten
Bilder in der That und deutlich ju fehen. Daburd)y war aber
die Abhangigfeit der dipolarifivenden Struffur bes Kdrpers von
ber Doppelbrechbarfeit feiner Elemente davgetban, und diefer
Sufammenbang, wie er von der allgemeinen Theovie an die Hanbd
gegeben und von der BVeobachtung beftatiget war, mufte als ein
neuer und febr fdhdsbarer Beweis fiir die Wabhrheit ded Prinips
per Jutevfereny betvadytet werben,

II. CivBulave Polarvifation,

Bon da wenbdete {ich Fresnel ju einer andern Art von Uh:
tevfudyungen, die gwar mit den vorhergehenven in Berbindung,
aber in einer o verftectten BVerbinbung ftanben, vaff nuv fein
fdharfer und Flaver Ginn den geheimnifvollen Sufammenhang
errathen Fonnte,

©dyon feit ber Entdectung der dipolavificten Farben bdurdy
Avago und BViot hatte man die optifdyen Erfdyeinungen am Quary
alg gang bejondere, diefem Mineral cigenthitmliche Cigenfdhaften
erfaunt. Am Sdhluffe der fo eben ermdhnten Abbandlung *)
fagt Fresnel: ,Gobald es meine gegenwdrtigen BVefdyiftigungen

9) Annales de Chimie, 1822, Vol. XX. &, 382,
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setlauben, will idy eine der oben befdhriebenen &hulidye Shule
yoon Pridmen anwenden, um dadurdy die doppelte Bredyung
yoer Gfrablen ndber Fennen zu lernen, bdie dburcdh den Kryftall
poed Quary nady der NRidtung feiner Aye geben,“ worauf er
dann ohne Anftand e8 wagt, vorvauszufagen, weldyer Avt
vie von ihm ermavteten Grfdheinungen fein werben. Sn bdem
Bulletin des Sciences ®) fiir Dejember 1822 wird bevichtet, dafi
feine Grwartungen von bdem bdariiber angeftellten Crperimente
vollfommen beftatigt worben find.

Diefe PhHanomene find aber diejenigen, die man feitbem bdie
peirfulare Polavifation genannt hat, ein Ausdruck, der audy in
jener Gdyrift uerft gebraucht worden ift. Gie {ind febr merf:
wiitbig, fowohl wegen ihver AehnlichPeit mit denen bdesd gerads
linig polarificten Lidytes, al8 audh wegen der auffallenden Bers
fdhiedenbheiten, die jwifdhen bdiefen beiden Phinvmenen fratthaben.
Nody merfwitrdiger aber, als fie felbft, ift die Avt, auf welche
man 3u der BVorberfage diefer Cricheinungen gefithrt worden ift.
Die unmittelbarve Beobadytung hatte ihm gezeigt, dafi wei vers
fdhieden polavifivte Strablen, wenn fie an ber innern Flide ded
Gfafes vollftdndig jurviicfgeworfen werden, verfdiedene Metarda-
tionen ihrer Gdwingungen erleiden. Cr wenbdefe darvauf fofort
diejenigen Formeln an, Dbdie er friiber {chon filv bdie polas
vifirende 2Wirkung der Nefleyion in diefem Falle erhalten hatte.
Allein diefe Formeln wurden fliiv den in dede ftehenden Fall
imagindr., ,Da aber,“ fagt er *), palgebraifde Ausdritcte
Hfelbft dbann, wenn fie imaginde werden, nody immer eine gewifje
yBebeutung haben Ednnen, fo fudyte ich miv auf die wahridyeins
plidhfte Weife zu erbliren, wasd hier dburd) die imagindre Geftalt
siener Fovmeln angejeigt werden Fdnnte,* und fo gelangte er
ju dem Giefee ber Sdywingungsbiffereny der beiden Strablen.
Dadned) wurbe e in ben Stand gefeht, vorausdufagen, daf ein
polavifivter Strahl durd) jwei inmere Neflexionen in einem Rpoms
bug oder in einem Parvallelepiped von Glas von einer beftimmien
Form und Lage, eine cirfulare Bibration feiner Theilchen ane
nehmen wird, und dbaf, wie er weiter daraus |dlof, ein fofﬁrber
Suftand bes Strahls gany eigenthiimliche Eigenjdyaften seigen miifie,

3) Annales de Chimie, &, 101, ;
4) Bulletin des sciences, 1823, &, a3.
Whewen , 11, ' 31
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die aum Theil mit denen des polavifivten Yichtes dibeveinftimmen,
sum Fheil wieder von denfelben verfdyieden find,  Und audy diefe
gani auferordentliche Borberfage wurde fpdater vollfommen be:
ftatigt gefunden, fo daf felbft die genaueften und vorficdhtigften
Naturforfder diefen auffallenden und Fithuen Sdyritt des Cnt-
decters gevechtfertigt finden, und ihm beitreten mugren, ,Da id)
ybie mathematifdye Sicherheit der Natur dev civfulaven Polavijation
phidyt fhdsen Fann,“ fagt Airy *), ,fo will ich wenigftend die
serperimentelle Sidyerheit anfithren, auf die geftitht idy jene an-
ghehme. — Geitdem aber hat Fresnel’s Conception von der cirs
tulaven Polavijation allgemeinen Eingang gefunbden,

Dabdurdh wurde nun Fresnel in den Stand gefelst, die ers
waihnten Erfdheinungen an dem Quarg vollfommen ju evfliven,
indem er annabm, daf pwei civfulavpolavifivie Strahlen mit
verjchiedenen GefchwindigEeiten nady der Nichtung ver Ape diefed
Kepftalls fortgehen, womit dann audy jene oben erwdhnten, fons
derbaven Farben, Ddie fich bald nach der vedyten, bald nach der
linfen Hand in einem Kreife folgen, ihre Griduterung evbalten.

ABurde aber diefe Hypothefe der yvei civfulavpolavifivten, [Angs
ver Are des Kryftalls fortlaufenden Strahlen, blos in ber Abficht
angenommen, um dadurdy jene ifolivte Erfdyeinung am Quary ju
erfldven? — Frednel’s Edyarffinn felste ihn in den Stand, diefen
Mangel feiner Theovie gduzlich zu befeitigen, Wenn in der
hat zwei foldhe Stvahlen epiftivten, fo mupten fie dburd) denfels
ben Kunftaviff fidytlich getveunt werden ), den ev fdhon fiir feine
Berfude mit geprefitem Glafe gebraudyt batte, ndmlid) durd
eine Gaule von gehorig acdhromatifiveen Pridmen. Jn ber That
erhielt er auch auf diefem Wege cine vollfommen deutliche Trens
nung der beiden Straplen, und daffelbe Refultat wurde feitdem
audy von Andern, 3 B, von Airy 7), gefunden, Sn allen Be-
piehungen fand man die Strahlen ibentifdy mit denjenigen civs
fulavpolarifivten Gtrahlen, die in dem ,Parvallelepiped von
Fresuel® durdy die innern NRefleyionen ergeugt werden. Diefe
Gattung von doppelter Bredyung gab jugleich eine hypotheiifdye
Criduterung devienigen Gefetie, die BViot fitr die Crideinungen

6) Cambridge Transactions, Vol. IV, &, 81, filr bag Jabr 1831,
6) Bulletin des Sciences, 1822, &, 103,
7) Cambridge Transactions, Vol. IV, &, so.
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diejer Klaffe aufgefteltt hatte. Dabhin gehdre 3. B. die Vors
jcbrift ®), baf bie Ubweichung der Pofavijationsebene von dem
augtretenden Gtrahl fich verfehrt wie das Quabdrat der Wellens
[inge filr jede vt von Strahlen verhilt. Auf diefe Weife
wurden demnach alle jene Erjheinungen, die turch einen ldngs
der Are des Quary hingehenden Lidhtftradl evgeugt werben, mit
der Unbdulationstheorie in  vollftdndige Uebereinftimmung ge:
bradyt.

HI. Gltiptifdhe Polavifation im Quary.

Wir gelangen nun ju einem von den wenigen Sufdsen, die
Fresuel’s Theovie von Andern beigefiigt werden mufiten. Frese
nel patte bie Farben der (dngs der Are des Quary forlaus
fenden Gtraplen vollftidndig evfldrt, fo wie audy den Farben:
wedhfel des Mittelpuntts des Bilded, das entfteht, wenn polariz
firtes Licht buvdy transverfale Plattchen diefes Kryftalls gebhr.
Allein diefer Mittelpuntt it von andern mannigfaltig gefirdten
Mingen umgeben, Wie foll man aber die Theorie bis auf diefe
[elsten ausbehnen?

Diefe Grweiterung bder Unbulationsdtheorie Hat Airy febr
gliietlich ausgefiihret *). Geine Hypothefe befteht aber im Fol:
genden, — Go wie die [ings der Ape im Quary fortlaufenden
Strablen civEuldr polavifict werden, o werden auch die in
ciner fdiefen Michtung gegen diefe Are durdhgehenden Strahlen
elliptifdy polavifict, fo ywar, daf bdiefe Ellipticitdt von jener
Gbiefe, auf eine bidher noch unbefannte LWeife, abbingig ift,
und dafl jeder Gtrahl burch die doppelte Brechung in jwei ane
deve elliptifdh polarifivte Strablen, der eine nach dev vechten, der
aunbere nady der linfen Geite, jerlegt wird, Mit Hitlfe diefer
Borausfepung war Airy im Stande, nidyt nur die gewdhulidyen
cinfachen Grfdheinungen ecinjelner Quargpldttdien, fondern audy
andere, febr Fomplizivte Phinomene u evfldven, die qus ber
Guperpofition von gwei foldyen Plattchen entfteben, and die auf
den erften Anblict aller BVevfudye, fie auf Negel und Ordnung
auriicfzufitbren, ju fpotten fcheinen, wie 3. B. verjdiedene Spis

8) Bulletin des Sciences, 1822, &, 197.
9) Cambridge Transactions, Vol. 1V, &. 83 u. f.
3 "
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ralen, oder quadratdhnlidie ober an vier Stellen unterbrochene
Gurven u, dgl. S Fann miv nidyt leidhf vovftellen, fagt e *°),
»oaf irgend eine anbdere BVorausfebung jene Eridyeinungen mit
poerfelben dufierften GenauigPeit bdarftellen folltte. Miv fallt
it fowohl die vidytige Crildrung der beftandigen Eriveiterung
siener Farbenfreife, und die allgemeine Darftellung der Geftalt
piener Gpivalen auf, alé vielmehr die dibereinftimmende Erliutes
ptung feder fleinen 2bweidhung von bder fymmetrifdhen Form
pbiefer Bilber, wenn 3. B, Kreife in Quadrate fibergehen wollen,
yoder wenn fid die Kreuze gegen die Polavifationdebene neigen,
230 glaube baher audy, dbafi Jeber, der diefen meinen LWeg der
pUnterfudyung verfolgen und meine Avt von Eyperimenten nady:
pabimen will, von berfelben vollFommenen Uebeveinfiimmung
pliberrafht werben wird.“

IV, Differentialgleidyungen dev elliptifden Polari
fation,

Obfdyon die civbulave unb die elliptifche Polavifation, nad
bem Borhergehenden, Elar aufgefafit worben, und objdon
die Gyifteny bevfelben, wie es8 {deint, bdburdy die Crideinungen
felbft vollfommen beftatiget ift, fo HAlt ed dodh ungemein fchwer,
fidy die angemeffene Anovdnung der Theildhen eines Kdrpers zu
denfen, die {oldye Bewegungen derfelben, auf medyanifdyem Wege,
hervorbringen follen. Diefe Schwierigfeit ift um fo grdfer, da
mebreve fliiffige und audy einige gasfdrmige Kbrper dem Lidyte
ebenfallg eine cirfulave Polavifation geben, wo eé dann nod
{dhwerer wirdb, die beftimmte Anordnung ber Theildyen diefer
Kbrper zu finden, welde folde Refultate hervorbringen. Aud
{dpeint bisher nody Niemand ecine annehmbare Hypothefe filr
Unterfudyungen diefer 2Avt aufgeftellt ju haben, — Ctwad inbef ift
ooy audy hier gefdyehen, Profeffor M Cullagh in Dublin Hat
gefunben, baff man bdurdy eine leidyte Mobdifitation dberjenigen
analytifdyen Formeln, die man filr die gewdhnliche Fortpflanzung
bed Lichtd aufgeftellt pat, anbere Ausdriicte evhalten Fann, die
auf foldye Bewegungen fithren, wie fie bei dbev cirfulaven und
elliptifhen Polarifation ftatthaben, Obfdhon wir bdie cigent:

10) Cambridge Transactions, Vol. IV, &. 123,
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lich medyanifdhe BVedeutung diefer fo erweiterten Ausdriicte der
analptifden Gprache nody nidt anjugeben im Stande find, f{o
ift e8 dody immer mevfwiirdig, dafi durdy diefe Erweiterung el
fdheinbar gany verfdiedene Kiaffen von Erideinungen in BVerbin-
bung gebracht und durdy einen gemeinfdhaftlichen mathematijdyen
NAusdbruct evflirt werden, ein Umiftand, der auf jeden Fall diefer
Hypothefe zu einer ginftigen Qlufnabme ten LWeg zu babnen ges
eignet ift.

M'Cullagh’s Annabme befteht barm, dafi er jeber ber pwei
befannten Differentialgleichungen der zweiten Ordnung fiie bdie
DVewegung des Lidyts nody ein einfades und fymmetrifcdyes Gliecd
pinjufest, bas Differentialien bder britten Ordnung enthilt.
Dadurdy erhilt ev einen neuen Coefficienten diefer Gleichungen,
burdy deffen Ordfe er jwei Dinge beftimmen Fann, ndmlidh
erftens den Drehungdbetrag eines (dngs der Ape fortlaufenden
Gtrahlg, wie ibn Biot beobadytet und gemeffen Hat, und jweitens
auch die Elipticitat der Polavifation einesd ur Ape fdhief forts
gehenden Strapls, nad) der Theorie und den Meffungen, die
Airy von diefer Cllipticitdt aufgeftellt pat, Die Uebereinftims
mung diefer jwei Reihen von Meffungen **), die auf diefe Weife
unter einen cingigen ®efidhtspuntt gebracht find, fpricht allerdings
febr fir die nene Hypothefe. E¢ ift diberdies felbft wabhricheins
lih, baf die BVeftdtigung diefer Hypothefe audy eine, wenn gleidh
in buntler Ovafelform audgedriicfte Beftatigung der Undulations:
theovie felbft mit fidh fibrt, was audy wobhl der Hauptjwect
diefer fondberbaven- Spefulation gewefen ift,

V. Glliptifde Polavifation dber Metalle,

Der Unterfdyied des von den Metallen und von durdhfichtiz
gen Kbvpern vefleftivien Lidhtes war den Phyfifern fdon frith
befannt.  Vrewiter, der evft Blirylich diefen Gegenftand fehr ume
{tindlidy unterfuchte **), Hat die auf diefe Weife evjeugten Mo:
difiationen bed Lidts bdie ,elliptifde Polavifation« bdeffelben
genannt. v {dheint diefen Ausdruck, wie man fagt **), in der

11) Royal Ir. Transactions, 1836.
12) Philos. Transact. 1830.

13) Lloyd, Report. on Optics, &. aza. (Brit. Assoclation,)
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Abficht gewdbhlt ju haben, um bdadurd) fo viel ald miglidh alle
Begicbung auf Theorie zu vermeiden. Subefi gehbren die von
ibm gefunbenen Gefese ju dem elliptijchpolavificten Lidyt *, diefes
Wort in dem Sinne genommen, den Fresnel juerft eingefiihre
hat. Die JIdentitdt des durdy NReflerion von Metallen erjeugten
Lidhtes mit dem elliptifdypolarifivten Lidhte der Undulationdtheo:
vie ift burch die Vemervfung Aivy's dtber allen Sweifel erhoben
worden, daff namlich die Ninge  der einarigen Krpftalle, bdie
durdy Fresnel's elliptifdhpolarvifictes Lidyt hervorgebracht werbden,
gany genau diefelben mit jenen find, bdie Brewfter durd) die
dteflevion ded Lidytd von Metallen erzeugt.

VI Mewton’s Ringe im polavifivten Lichte.

Andere Mobdififationen der Erfdeinungen, welde ditnne Platten
im polavificten Yichte Hervorbringen, gewdbrten ugleidy aud
anbere neue Beftdtigungen der Undulationdtheorvie. Sie waren
jum Fpeil um fo merfwiivbiger, da man fie, blos durch Anwen:
bung des ridhtigen Vegriffs der Wibration, gleidhfam vorausdfa:
gen, und bann durdy die Verfudhe wieder vollFommen beftitigen
Ponnte, Go wurde Aivy blod durdy Schlitffe auf bie Thatfadhe
geleitet, bafg, wenn Newton’s Ringe wifdhen einer Glasdlinfe
und einer WMetallplatte durdy polavifivtes Lidyt erzeugt werden,
per Centralpunfe des Bitbes {fiber dem Polarifationwinfel
fbwary ift, und dafi er unter demfelben fogleich weiff wird,
»3 anticipivte dies,“ feht er hinu **), ,blos aud Fresnel's
poormem. Gben fo fagte er voraus, bafi, wenn diefe Ninge
awijdhen jwei Subftanzen von fehr verfdyiedener Bredhungsbraft
ergeugt werden, jener Mittelpuntt bei der Wergrdferung bdesd
Polavijationgwinfels zweimal von der weifien jur {dwarzen
Garbe und umgefehrt dibergehen miiffe, ecine BVorausfage, bdie
vollfommen beftdfigt wurde, alé man fitr die {tavfer Orechenden
fKbrper den Diamant nahm *4),

VII. Konifdye Refraftion.

Auf diefelbe Weife fand audy Profeffor Hamilton in Dublin,
bafi e8, jufolge der Lehre Frednel's von der doppelten Vrechung,

14) Sn cinem Brief an midy vom 23, Mai 1831.

15) M. f. Cambridge Transact. Vol. 1l, &. 400.
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eine gewifle Stellung des Kepftalld gebe, in weldher ein eingeluner
Qichtftrabl fo gebroden wirtd, dafi ev die Geftalt eines Fonifden
Pinfels annimmt.  Die Nidhtung des gebrochenen Strahlé wivd
nimlich durdd eine die Wellenfladye berviiprende Ebene beftimmi,
und nady der gegebenen BVorfchrift foll ber Strahl von dem Mit=
telpuntte der Fliache ju dem Veviibrungsdpunft berfelben gehen.
ObfHhon nun diefe Berithrung im Allgemeinen nur einen eingigen
Punkt gibt, o erveignet es fid)y doch uweilen wegen der eigens
thiimlidyen Keliimmung der Wellenflache, die eine fogenmannte
geometrifdhe Spigge bat, daf, filr eine befondere Lage, die Flade
von jener Ebene in ber gangen Peviphevie eines Kreifes bevithrt wer:
den Pann, Su diefem Falle alfo wird jene, die Lage ded gebrochenen
Gtraples beftimmende Vor[dyvift diefen Strahl von dem Mittel:
puntte ber Fldche ju allen Punken der Peviphevie diefes Kreifed
fitpren und dadurch gleichfam einen Kegel befdyreiben Ednnen. Diefes
fonderbave und unevwartete Nefultat, dasg Hamilton auf theo:
retifdhem Wege erbielt, wurbe von feinem Freunde, dem Profefjor
Lloyd, auch praftifh durd) Crperimente nadygewiefen, Bemerken
wiv nody, daf der Yehtere diefed Lidyt in dem Fonifdyen Pinfel
polavifivt, und jwar nady einem gany ungewbdoulichen Giefefse
polavifirt gefunben bat, das aber ebenfalls mit der Theorie voll:
Fommen tibereinftimmite.

VIII. Gdyattenfdume,

Die Ericheinungen der Schartenfdume bet einer oder mebh:
veren {dhmalen Oeffnungen, fiber die friiper Fraunbhofer Beob:
adtungen angeftel(t pat, wurden fpdter auf die mannigfaltigfie
Weife von Prof. Shwerd in Speier unterfudt, und in einem
cigenen WerPe befannt gemadyt %),  Jn diefer Shrift bevedynere
ver Werfaffer mit grofem Eifer und vieler GefdyictlichPeit die
verfdbiedenen Sntegrale, die nach bem oben Gefagten bier ju
entwicteln find, und die Uebereinftimmung, die er jwifchen diefen
Sutegralen und den manunigfaltigen, fddnen MNejultaten feiner
Beobachtungen findet, ift durdhans febr genau. ,Jchy will,“ fagt

16) Die BVeuguugderfdheimumaen, aus dem Fuubamentalgefely vev
Unbdulationdtheorie analotify entwickelt und n Bitdern bdavgeftellt,
Bon F. M. Sdwerd. Mannbheim 1835,
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er in ber Borvede, ,bdurdy dieje Sdrift zeigen, baf alle Ynfles
prions:Phanomene, die durdy Fleine Oeffnungen von irgend einer
pEorm und Anovdbnung ervhalten werden, nicdht nur durdy bie
pUndulationstheovie evfldvt, foubern daf fie auch duvdy foldye
panalptifdhe Augbricke bargeftellt werden Edunen, bdie zuglich
poie Jntenfitdt des Lidytes in jedem eingelnen Puntte des Bilbes
pgeben, und er feBt mit Nedht hingu, daf von der Undulativng:
theovie die Gridyeinungen bes Lidhtes eben fo wvollftdndig, wie
bie Beobadytungen der Aftronomen von der Gravitationstleorie
dargeftellt werben,

IX. CGinwiirfe gegen biefe Theorie.

Biv haben bisher nur biejenigen Falle angefithrt, wo bie
Unbdulationdlehre in der CrEldrung der Cridyeinungen entwebder
vollftdndig fiegreich, oder doch mit diefen Crfcheinungen und mit
fidy felbft in Eeinem weitern Wider{pruche war, Allein man hat
aud) Cinwitrfe gegen fie vorgebracht, und ecinige Sdywiervigkeiten,
bie man erhob, wurden lange als bedentlidy betvadytet. Befous
derd hHaben einige englifhe Crpevimentatoven, Potter, BVarton
und anbdere, Einwendungen gegen die Theovie felbft gemadt,
Gie eridyienen in wiffenfdyaftlichen Seitfhriften, und wurden aud
auf demjelben Wege wieder beantwortet. Diefe Einwendungen
bejogen fich jum Theil auf die Mefjung der Intenfitdt bes
Lidhted in ben ver{dyiedenen Punften bdes Bildes, ein Umiftand,
der durdy Erpervimente fehr fdwer mit Genauigleit ju evbalten ift;
gum Eheil begogen fie ficd) aber audy auf Migverftindnifje der Theo:
vie, und idy glanbe, daff man von diefen Einwiirfen gegemvirtia
feinen mebr findet, auf dem ihre Urheber nody weiter beftehen wollen.

Dtodhy Ednnen wir einer andern Gchwiervigheit erwdhnen,
weldye bie Gegner der neuen Theovie felbft noch nady ber volls
ftandigen Aufftellung derfelben vovzubringen pegten, ndmlich
die Dalbundulation, die Poung und Fresnel fir beftimmte
Falle, al8 von den Lidtftrahlen genommen obder verloren, anzus
nehmen ndthig fanden, Obfdyon beide, fo wie audh ihre Nadye
folger, den Medyanidmus der Neflexion finr alle ndheren Umftinde
nicht mit hinl&nglidher Scharvfe ausdeinander fehten, fo lief fidh
vody aus Fresnel's Pringipien felbft fehen, daff die Neflepionen
bes Lidhtes von der dufern und innern Flache eined Glafes eins
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anber cnt_&;egcuge[elgt fein mitffen, wasd fidh dburdh ben Gewinn
oder Verluft einer halben LWelle fofort ausdritcten lief. Auf
diefe Weife wurbe der anfangd blos auf empivifchem Wege ges
madyte BVerfucd) vollPommen geredytfevtigt.

X. Didperfion besd Lidyts.

Cine Gdywierigleit anberer Art aber brachte die Anhinger
der neuen Yebre lingere [eit durch in eine ernfteve Vevlegenbheif,
€8 fdhien ndmlidy gang unmdalichy, die prismatifche Favbengers
ftreuung burdy diefe Lehre gepdrig darjuftellen. Dlewton Hate
gezeigt, daf jede Favbe ihre eigene Bredhung hHabe, und daf die
Grdfe diefer Brechung von der Gefdymwindigleit abhiangt, mit
weldher die ver{dhieden gefirbten Gtrahlen fortgepflangt werden.
Allein in bder neuen KTheovie lief fidhy Eein Grund auffinden,
warum die Gefdyvindigfeit des Lichts fiir verfdyiedene Farben
ehenfalls verfchieden fein follte. Denn nacdh den bisher aufge:
ftellten mathematifchen Analpfen werben alle BVibvationen, ohne
Rirctficht auf ihre Daucr, in der allein die Farben beftehen, mit
derfelben Gefdwindigleit fortgepflangt., Auch lief fidy biefe
Berdnderung nicht durdy Analogie erfliven. Jn der Luft 3. B.
gibt e8 Eeinen folchen Unterfdhied jwifdhen fdynellen und langfa:
men Wellen, da die tiefften und Hiddhften Glockentdne cines Ges
ldutes, in jeder Diftang, in derfelben Aufeinanderfolge gehdre
werden,  Hier alfo war die Theovie nodh juriict,

Allein diefer Mangel war ibr nicht gefabrlich. Die neue
Lebre Fonnte diefe Disperfion anfangs nicht evfidven, aber fie
ftand defimegen nicht mit ihr im LWiberfprudie. Die bisherigen
Annahmen, auf welden man die Berechnungen gegriindet hatte,
waren, gleidy der voraudgefesten Analogie mit dem Sehalle, in
nidyt gevingem Grade willtiiprlidy gewefen, Die Gefdywindigleit
ver Fovtpilanzung Fonnte fily verfdiebene Gattungen der Undus
[ation leicht ebenfalld vevfchieben fein, und jwar in Folge von
mandyerfei Urfachen, bdie doch auf das allgemeine Refultat dex
Theovie Feinen weitern Cinfluf duffern. Manche jolcher Hypos
thetifhen Urfachen wurben von ausgezeichneten Analptifern zur
Vefeitigung diefes auffallenden Hindernifies vorgefdlagen. Obhne
fie bicr alle aufyuzdblen, wivd e8 genfigen, diejenige anjufitbren,
weldye fogleich bdie ufmerjambeit der ganzen mathematifchen
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Welt auf fich gejogen hatte, — Dies war aber dbie Hypothefe
Devendlichen Fntervalle, die ywifden den eingelnen Theil:
chen Des Aethers beftehen follen. Die Linge einer Lichtwelle ift,
wie wir oben gefehen haben, ungemein Elein, da ihr mittlever
Werth nur den Ysoeooften Theil eined Solld betrdgt. Allein bei
ben evften theovetijthen Unterfudyungen der Undulationslehre
war man von der Annabme ausdgegangen, dafi die Diftany jener
Aethevtheildhen (die dburdy ibre angichende und abftofende Kraft
die Fortpflanzung der Lichtwellen erzengen) nody unendlidy Pleiner
fei, al8 jene CLdange einer Lidytwelle, fo daf man alfo diefe Di:
ftangen der Aethertheildhen in allen denfenigen Fdllen vernad:
ldffigen ju Ednnen glaubte, in welchen die Lange der Lichtwellen
al8 eine das Nefultat der Redynung beftimmende Grife auftrat.
Allein diefe Annahme wurde gani willEibrlich gemaddt. Man
padyte damit die Sadhe einfacher ju madyen, und fdhmeidelte
fih noch, auf diefe Weife dem contiguivlidy flliffigen Aether
ndber gefommen ju fein, wdbhrend er durdy die Annahme von
eingelnen, ifolivten Aethertheildhen, wie man glaubte, nur Hddf
unvollfonmen dargeftellt werde.

DNody ftand eé daher den Mathematifern frei, von dev ent:
gegengefesten Anficht ausdyugehen, und juzufepen, ob die Voraus:
feung von der Ffolation der Aethertheildyen, von bder Eriften
endlicher JIntervalle ywifdyen denfelben, ald eine beffere Bafis
ibrer Bredyungen, oder ald eine angemeffene phyfifde Hypothefe
juliifiig ift. Dies einmal gethan, blieh {ofort nur nody dbrig,
au unterfudien, ob auch dann nod) vie Gefdywindigheit ded Lidyts
filr verfdyiedene Wellenldngen, . h. filv verfchiedene Farben,
audy in der That verdanberlidy ift.

Caudyy unternahm e8, die Bewegung einer folden Samm:
lung von ifolivten Sheilchen, die ein elaftifdes Medium bilden,
nady den allgemeinften Pringipien ju bevechuen, und er gelangte
ju Refultaten, weldye die erwdihute newe Crweiterung dev frivheren,
vorldufigen Hypothefe in fidy enthielten. Profeffor Powell in Opford
fuchte die Mefultate diefer theoretifdhen Unterjudhungen Caudy's
numerifdy ju entwicteln, und fie mit den Beobadhtungen zu vers
gleichen.  Aus Caudyp’s Pringipien ging bHervor, bdafi eine
Verdnderung der Wellenldnge audy die Gefchwindigleit der Fort:
pflangung des Lidhtes Gndert, vovausgefeht, daf das Jntervall
awifdhen den Aethertheilhen nody ein mevfliches Werhaltniff ju
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ber Wellenldnge bat 7). Uudy erhielt Powell aud ben allges
meinen analptifdhen Ausdritcken eine Fovmel, durdh die das
Verhdltnip jwifden dem Bredhungsinbey deé Strahlé und bder
PWellenldnge (oder ter Farbe des Strahls) auggedritctt wirvd 1),
Geine weitere Aufgabe war es danu, bdied Verbdltniff audy
auf eypevimentellem 2Wege zu fuchen, und er fand eine febr
nahe Uebereinflimmung jwifden den Sablen bder Ipeorie und
benjenigen, bdie friiher fchon Fraunbofer fite zehn verfchiedene
Media (Flirffigfeiten und verfchiedene Glasdarten) aufgeftellt hat **).
Diefen fiigte er fpdter 2°) zehn andere Falle bei, die Rudberg
an Krpftallen beobachtet Hatte. Audy Kelland in Cambridge
bevechnete die Defultate derfelben Hypothefe (der endlichen Sn=
tervalle der Aethertheilchen) anf eine von Powell efwad ver:
{chiedene Avt?1), Er erbhielt swar nidyt genan diefelben Ausdricte,
wie Powell, aber aud) feine Nefultate fimmien mit denen von
Fraunphofer wobl {tberein,

Bemerfen wiv nody, bdafi diefer von Fraunhofer beobadytete
und in fenen Rednungen angewendete Brechungsindey nidht ders
jenige ift, der ben verfdhiebenen prismatifchen Farben entipridht,
ber nur fdhwer mit Genanigfeit ju meffen ift, fondern vielmehr
der, welcher den beFannten fchwarzen Linien angehdrt, die Fraun:
pofer in dem prismatifhen Sonnenbilde gefunden und mit den
Budhftaben B, C, D, E, F, G und H bejeichnet hat, und die
fidh mit grofer Schirfe meffen laffen. Die Uebereinftimmung
awifchen den theoretifhen und beobadyteten Jablen ift in allen
den oben evwdhnten BVergleichungen in der That fehr merbwiirdig,
Dennody aber mitfen wiv jest nody Anftand nehmen, fiber diefe
Sonpothefe der endlichen JIntervalle,“ fo weit fie durch diefe Redy-
nungen evwiefen fein foll, einen Ausfprudy ju thun. Denn ob:
{hon die Refultate derfelben mit den Beobadhtungen fo nabhe
itbereinftimmen, fo ift dadurdy nodh nidyt erwiefen, dafy terfelbe
Buwect nidt audy durdy eine andere Dypothefe errveidhft werben
Fann,  ugd der Natur der Sadye geht Hervor, daff in der Auf:

17) Philos. Magazine, Vol. VI, &, 266.
18) Ihid. Vol. VII, &. 266.

19) Philos, Transact, 1835, &, 249.

20) lbid. 1836, &. 17,

21) Cambridge Transact. Vol. VI, &, 153.
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cinanberfolge der Favben des Spectrums eine gewiffe Gradation,
ein Fontinuivlicher Gang ftatt Hhaben mufi, und bdafi baher jede
SHopothefe, burd) weldye die allgemeine Crfdyeinung der ganzen Dis-
perfion dbavgeftellt wird, wahrideinlidh aud) den Betrag der jwi:
fdhentiegenden Disperfionen darftellen wird, da die lehten gleich:
fam nur dburdy Jnterpolation jwifden fenen Crfremen erhalten
werden.  Jmmer aber jeigt das NRefultat diefer hypothetifchen
Vevedynung mit gendigender Vevubigung, daff in der Thatfadhe
der Disperfion felbft nidyts liegt, was der Undulationstheorie fiber:
haupt fe gefdbrlich werben Eann.

XL Befdluf.

Nody gibt e8 verfchiedene andeve, tiefer liegendbe Punkie
diejer Theovie, bie aber jelit nody ju wenig aufgehellt find, um
pier fdyon die hiftovifhe Darvftellung der Diskuffionen aufzunedh:
men, 3u welden fie Gelegenheit gegeben haben #*). &o wurde
3 B, einige Jeit durdy angenommen, daff die Vibrationen bdes
polavifivten Licdhtes auf bder Polarvijationsebene fenfredht ftehen,
Allein diefe Annahme war Pein wefentlicher Theil der Theorie,
ba alle bisher beobadyteten Crideinungen ung eben fo gut er:
lauben, die BVibrationen in bder Polavifationsebene felbft voraus:
jufesen. Die Dauptfordberung befteht nur davin, daf bas in
unter einander fenfrechten Gbenen polavifivte Lidt audy feine
Vibrationen in redhten TWinfeln madyt. Demnady blich audy
biefe Frage durd) [ingere Jeit vou Youygg und Fresnel unents
fchieden, und eeft in den lefiten Tagen find mehreve Geometer
Der Meinung beigetveten, dbaf ber Wether in der Polavijations:
ebene felbft feine Vibrationen ausfibrt, Die Theorie ber trans:
verfalen Bibration fteht gleich feft, weldhe von diefen beiden An-
nahmen auch am Enbde beftiatigt werden mag.

Daffelbe wird man auch von den Hypothefen fagen Ednnen,
welche feit Young und Fresnel bdie Anbinger der neunen Lehre
fiber die medyanifdhe Konftitution des Aethers und fiber die Krdfte
aufgeftellt Haben, durd) weldhe die trandverfalen BVibrationen
fhervorgebradyt werden follen. E¢ war wobl nidyt ju vermundern,

22) Man fehe davitber Profeffor Llond'd Report on physical optics,
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vaf fidy diber Fragen folcher Art verfdhiedene Meinungen erhoben
haben, da man frither die transverfalen Bibrationen nodhy nidht
jum Gegenftande mathematifcher Bevedhynungen gemadyt Hatte,
und ba die Kvdafte, dburdy weldhe foldye Vibrationen erzeugt weys
den, offenbar auf eine gang andere Art wirvfen miiffen, alg die:
jenigen Kredfte, die man bisher in der Natur allein betrachtet
batte. Obue indef in biefe Distuffionen hier weiter einjugehen,
(aft fidh, in Folge aller bidher verfolgten mathematifchen Unters
fucdhungen, ohue Anftand fagen, daf in dbem BVegriffe der frans:
verfalen Bibration felbft nichts liegt, was mit den Pringipien der
Medhanik oder was mit den beften allgemeinen Anfidyten une
vereinbar wdve, die man iiber die Kvifte aufftellen Eann, durd
weldhe das Univerjum ufammengebhalten wivd,

Gern fiige ich nodh wenige Worte, wie fie miv der Sweck
diefer @dhrift evlaubt, fiber diejenigen Punfte der Undulationss
theovie Hinzu, die unter den Anfithrern der Wiffenfdyaft felbft
nod) Gegenftinde der weitern BVerathung fein werden, Jn Ve-
atehung auf biefe Unterfudyungen ift vor allem eine innige Kennt:
nif der Mathematif und der PHyfie erforderlidy, audy nur um
bie Fovtfdyritte, die taglidy gemacht werden, vervftehen, und nod
viel mebr, um fie gepdrig beurtheilen ju Ednnen, — Befdyliefen
wir daher biefe Furge hiftovifche Ueberficht der Gefdhichte der Ops
tit mit der Andeutung der Hobhen und vielverfpredyenden Ausfidt,
weldhe diefer grofie Sweig der allgemeinen Naturwiffenfdaft fei=
nen Flinftigen Bearbeitern gewdhren muf, Dody wird nur tiefes
Nadybenfen und grofes mathematifdhes Talent irgend einen
Mann befibigen, fich mit diefem Gegenftande ju befaffen, um
baburch die Grengen unferer bisher evworbenen Grfenntnifi 3u
erweitern, Gdyon fieht man aber eine nidt unbetrddytliche Ans
jabl funger, tafentvoller Minner an dem Horizont der wiffens
fdhaftlichen Welt fich erheben, ausgeriiftet mit dem ju foldhyen
Unternehmungen geeigneten Geift und Gifer. Diefe baben iphre
Vetanntfdhaft mit der Wiffenfdhaft erft nad) der Jeit gemad,
wo ibre Aufnahme nody weifelhaft, wo ihr Redt nod nidyt
anerfannt war, und fie evfreuen fidh daber, ohne Kampf mit
ibren Madhbarn und mit ihrer eigenen frithern Ueberzeugung,
fener Gelbftftandigbeit und jener BVeftimmipeit der nfichten,
die nur fdhwer von denfenigen errungen werben Fann, die in der
Beit der Entitebung der Wiffenfdhaft gelebt und an allen Jweifeln
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und Hinderniffen, bie fidy ihrer CGrhebung entgegenfesten, Theil
genommen bhaben. §n den Hanben jener von dem GSdbictiale
begiinftigten Mianner wird, fo hoffen wir, die analptifche Medya=
nif bes Yichtes diefelben Werbefferungen und Erweiternngen er:
balten, wie fie die analptifde Medhanif unjeres Sonnenfyftems
vor den Nadyfolgern Newton’s, von Euler, Claivaut, d'Alembert,
Laplace und Lagrange evhalten hat. Sdyon DHaben fidy mebreve
biefer jlingeven, riftigen Krieger auf dem Kampfplage gezeigt.
Sn Franfreich) pat Ampeére und Poiffon und voriiglich Caudhy,
in den neueften Jeiten audy Yainé biefes Feld betreten °) 5 in
Belgien Hat Quetelet feine gange Aufmerffamebeit dahin gewendet,
uud in England haben fich W. Hamilton, Profeffor Lloyd und
M'Cullagh um bie Fahne verfammelr, die juerft in diefem Lande
von Young entfaltet worden ift.  Powell in Opford Hat feine
Unterfudyungen mit unablffigem Gifer fortgefitbrt, und Aivy
in Gambridge, der, vor feiner BVefbrderung jum E Aftronomen
in Greenwich, viel fitv die Befeftigung und BVerbreitung der
neuen Lehre geleiftet hat, geniefit jest die Freube, feine Arbeiten
von Andern itbernommen und bis in die neueften Seiten mit
glitctlichem Grfolge fortgefet ju feben, ta Kelland und Smith,
Airy's frithere Sdhitler, bereits mehrere fdhdbare Schriften itber
Die Undulationstheorie befannt gemadyt haben **).

QNody fei e8 uns erlaubt, die dburcdy eben diefe MEnner vere
anlafite Bemerfung hinguzufiigen, daf der Fortgang dev Lifjen:
{haft durch diefe ©dyaar von jungen, geiftvollen Mannern unges
mein befdrbert wird, die, wie e8 auf unfern beffern Univerfitdten
gefdhient, au dbem GStubium der hHbhern Mathematit geleitet und
angefpornt werden. Diefe find e8, bdie bei dem EGridheinen
einer erhabenen und f{dwer ju ergriindenden Theovie beveit unbd

23) M. f. Lloyd’d Report of physical optics, &, 392,

21) M. {. Kelland’d Sdyrift: On the dispersion of light, in ben
Cambr, Transact. Vol. VI, &. 153, und ©mitlh’é Investigation of the
equation to Fresnel's wafe surlace, Ibid, &, 85. Sn bdemfelben BVanbde
ber Cambr. Transact. ift audy Potter’s wmathematical considerations on
the problem of the rainbow enthalten. Die beiben oben erwdibhnten
Selland und Smith haben audy in ben Jahren 1834 und 1836 bie hidy:
ften 9B{irben, weldye bie Univer(itdt von Cambridbge evfheilen Eanm, ere
balten.
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geviiftet daftepen, die innere Wahrheit derfelben ju unterjuchen,
ibre Pringipien Fraftig aufjufaffen, fie mit dben mdchtigen Waf:
fen dber mathematifdhen Analpfis zu wverfolgen, und auf biefe
Weife grofie wiffenfdaftliche Entdectungen, die in friihern Jeiten
nur ju oft mit ipren Urbebern wieder ju Grunde gingen, ju
dem Scdhabe unferer dauernden Crfenntniffe ju legen, und fie
alg ein ficheres Grbe der Nadyvelt ju hinterlaffen,

Der mit der Gefchichte der neueren Optif beFannte Lefer
wird bemerfen, daf wir manche andere merfwiirdige Entbectung
mit Stillfdyweigen fibergangen baben, wie 3. B, die von Lobecf,
Biot, Brewfter . a. gefundenen Eridheinungen, weldye das einer
popen Temperatur oder einem grofen Drucke ausgefeste Glas
aeigt, oder manche andere dhulidye, intereffante Gigenfdhaften
verfdhiedency Minevalien, Aucy Haben wir der PhHinomene und
der Gefepe der Abforbtion desd Lidhtes Feine Crwdbhnung gethan,
die bisher gang ohne alle Berbindung mit der Theovie geftanden
ift. 2Bir paben uns aber darvin nidt wefentlicdy von unferem
Suwecte entfernt, da unfere Abficht nur ift, die Fortjdhritte
ver Optif ald einer eigentlichen Wiffenfdyaft ju verzeichnen, und
Diefes haben wir, fo weit e8 unfere Krdfte cvlaubten, audy in
ber That getban,

Wir bemithten und, ju eigen, daf der eigentliche G ha+
vafter Diefes Fortfchritts in ber Gefchichte beider Wiffen:
{haften, devr phyfifchen Aftronomie und der pbhyfifchen Optik,
im Grunde derfelbe ift. Jn beiben finden wir verfdhiedene G e-
fee dev Erfdheinungen, vou fdharflinnigen und erfindunge:
veichen Mannern entdectt und gefammelt; in beiden begegnen
wit vorldufigen BVerfudyen, die der wabhren Theorie immer
ndber treten, aber meiftens eine gewifje Jeit duvdy unyoliFommen,
unentwickelt und unbeftitigt bleiben; in beiben treffen wiv bie
Gpod e oder die Zeit, wo die wahre Theovie durdy) irgend einen
pervorragenden philofophifdhen Geift fharf und Flar aufgefafit
und volljtindig entwictelt wird, und in beiden endlidh fepen wiv
audy jene nadyfolgende Peviode von weitern Fortjdhritten
ver Wiffenfdyaft, deven Anfang gewdhnlidy von dem Kampfe mit
bisher gebegten Vorurtheilen, mit WWider{priiden der Alten
und mit Dinderniffen aller Avt bejeicdynet ift, whbrend der
cigeniliche Ausgang devielben den vollen Sieg, den eigentlidhen
Triumphzug der Wabrheit darftellt, gefolgt von dem iungéu,
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Eriftigen Gefdyledhte, dad mit der Wiffenfchaft felbft Herange:
wadyfen ift und ihr daher, obhne Widerftreit mit fich felbft und
feinen Umgebungen, frei Huldigen und alle feine geiftige Kvaft
sum Opfer bringen Fann,

Cs ift wopl dem Oefdyafte eines Gefdyichtfchreibers nidt
angemeffen, einen Bergleich zwifchen den am meiften hervorras
genden Minnern ju geben, die in jenen beiden UWiffenfdhaften
aufgetreten find. Wenn wiv einen foldyen Verfud) wagen woll:
ten, fo wiirden wiv Hoofe und Huyghens dem Copernicus ur
Geite ftellen, weil jene in ber Optif, wie diefer in der Aftrono:
mie, bie wabhre Lehre juerit verfiindigt, aber ihre Entwictlung
und Beftatigung der MNacdhwelt fberlaffen bHaben; Malus und
DBrewfter aber midyten dem Tydho und Kepler entfprechen, bda
jene, wie diefe, gleicdh gefdydftig in der Gammiung von Beob:
adytungen, gleidy erfindungsreich und glitctlidy in der Cntdectung
der Naturgefesie waven; Young und Fregnel endlich jufammen:
genommen wiivben wir den Mewton der optifden Wiffen{dyaften
nennen,



Jebnted fﬁ}ucb.

@elchichte der Thermotik und Atmologie.

Whewel, 11 32



Et primum faciunt ignem se vortere in nurns
Aéris; hinc imbrem gigni terramque creari
Ex imbri: retrogue n terra cuncta revorti,
Humorem primum, post aéra deinde calorem;
Nec cessare haec inter se mutare. meare,
De coelo ad terram, de terra ad sidera mundi.
Lueret. 1. 783

Gyft laffen (ie im [uftigen Haudy dad Feuer fich wanbeln,
Davaus {id) Reqen erzengen, ausd NReqgen aber die Erbe:
Laffen bann wieber juriic® von der Grde {id) Jeqlidhes wenbden;
MWaffer guerft, dann Luft, sulebt dbad Feuer entftehen,
Alfo im ewigen Wedhfel, vom Himmel gur Erde, von biefer
Wieder empor ju den Geftivnen ber Welt. — —

Nacdy Kuebel'd Ueberfesung.



Ginleitung.
Von der Thermotik und Atmologie.

Unter der Venennung ThHermotif werben bhier alle die
Warme betreffenden Yehren begriffen, die bigher auf einzelnen
wiffenfchaftlichen Unterfagen exvidhtet worben find. Unfere Ueber:
fidyt Diefed Sweiges der men{dylidyen Erfenntnifp wird Eiirzer
und nicht fo umftdndlidy fein, wie die der bidher behanbelten
Gegenftande , da unfere Kenutntf von jenen viel unbeftimmter
und felbft ungewiffer find, und ba fie audy bigher nur geringe
Fort{chritte ju einer eigentlichen wiffenfchafelidhen Theovie gemadyt
baben. Demungeachtet ift die Darvitellung Ddiefed Gegenftandes
Aw widytig und lehrreeich, ald dbafi fie hier gang mit Still{cheigen
iibergangen werben fdnnte.

Audy die Thevmotif (Gt fich, wie alle andeven Naturiifjens
fdhaften, in eine fovmelle und in eine phyfifche Thermotif
eintheilen, von denen jene die blofen Gefese der Erfdyeinungen, diefe
aber die Urfadyen diejer Gefeie entbilr. Diefe lehite aber Fnuen wir
auf fene Weife, wie dies fitr die Ajtronomie und Optif gefdhehen
ift, nidyt davftellen, ba bisher nody Feine allgemeine Whrmelehre
aufgetveten ift, weldpe ung Mittel und Wege an die Hand gibt,
die Verbdltnifie und Umftdinde der Erjheinungen der Konduktion,
ber Madiation, der Gyrpanfion, und die dadurd bewirften BVer:
dnderungen der feften , fliffigen und (uftfdrmigen Kdvper durdy
Redhnung zu beffimmen, Dody bat man, dber jeded Ddiefer
Phanomene, beveitd allgemeine Anfichten aufgeftellt und audy ans
genommen, wobuvd fie, eingelne wenigftens, evldutert oder evflirt
werben, und in einigen befouderen Fallen Hat man audy diefe
Anfidhten in ein genaued, mathematifhes Gewand su Fleiden
und fie anf diefe Weife jum Gegenftand eigentlidher Bevechnun:

aen 3u maden gefucht.
g *
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Diefe Phdnomene nun werben, wenigftensd fedes fiir fid,
unfere befondere AufmerBfambeit in Anfpruch nehmen, wenn
aleidy ipre Allgemeinheit nody befchrdntt ift, indem bdie daviiber
aufgeftellten Pringipien jwar nody nidht alle Klaffen der pieher
gepbrenden Erfdyeinungen unter einem gemeinfdaftlidyen Gefichts-
punft dasftellen, aber bod) mehrere der bisher baritber beobachs
teten Gefebe ju einem untergeordneten Gangen verbinden. Man
Fann fle fiiglich unter den Auffchriften ber Lehre von ber Kone
buftion ober Wdvmeleitung; von bder Madiation ober
Warmeftrahlung, von der fpecififden und endlidh von der
latenten WBdrme bder Kdvper zufammenfaffen, Diefe und
cinige anbere dhuliche bilben die fogenannte eigentlidye
Thermotil,

Allein aufer biefen Gammilungen von Pringipien, welde
bie Warme an fidy felbit betreffen, haben bdie NRelationen, weldye
bie Wdarme mit der FeudptigPeit eingeht, nody ju einer anderen
Gammiung von Naturgefesien und Pringipien Gelegenheit ges
geben, die wir bier in BVerbindung mit der Thevmotif betradyten
unb unter der Benennung der Atmologie (von dem griechifdyen
Worte arpos, Dampf) begreifen wollen. Die Griechen hHaben
namlidy die unfere Grdbe umgebende Luft Atmofphare genannt,
weil fle biefelbe alg eine SGammiung von Wafferdiinften anfaben.
Audy find in der That die allgemeinften und widtigften Eridheis
nungen in diefer die Crde umgebenden Luft diejenigen, bei denen
bas Waffer in feinen drei Geftalten, als fefter, fiiffiger und
bampffdrmiger Kbrper, die Hauptrolle fpielt. Man bat BVer-
danderungen, wie fie in unfever Atmofphire vorgehen, in ihrev
folleftiven Geftalt, bisher juweilen audy mit dbem amen Dber
Meteovologie begeidynet; allein die ndhere Kenntnifi diefer
Verdnderungen ift in dber That aus viefen anberen jufammen:
gefeyt, die ver{dyiedenen Liffenidyaften angehdren; fiir unferen
Swect aber witd e6 angemeffener fein, bdiejenigen Theile bder
Meteorologie, die im Sufammenbhange mit dem Gefehe bdes
Wafferdampfes ftehen, abgefondert ju betvadyten, und bdiefe find
e8 daber, Dbie wir unter der Venennung der Atmologie
begreifen.

Die Jnftrumente, die man gur Meffung der FeudytigPeit
per Luft, d. h. jur Meffung des iy der Luft enthaltenen Dampfesd
vorgefdylagen bat, werdben befanntlidh Hygrometer genannt, o
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wie man die verfdyiedenen Lehren, von weldhen diefe Ynftrumente
abbingen oter zu welchen fie gefitbrt haben, Hygrometrie
au beifen pflegt, Alein Ddiefer Ausdruck wurde nidht gany in
bem ausgedehpnten Sinne gebraudyt, den wir bier mit dem
QWorte Atmologie verbinden,

Qudem wir uné nun ju der Gefdidyte ber ThHermotif wenden,
wollen wiv juerft den Forfgang bder fritheven Anfidyten und
Meinungen iber Konduftion, Nabiation und dbnlide Cridei:
nungen vovtragen, und danu erft von den neueven Berbefferuns
gen und Grweiterungen fpredyen, durd) weldhe bdiefe Anfichten
ibrer gewiinfdhten theovetijhen Allgemeinheit allmdplig ndber
gebradyt worben find.

SRS FE T



Thermotik.

Evjtes SRapitel.
Die Lehren von der KonduFtion und der Nabiation der Wirme.

Gpfter Abfcynite.

fonduktion der Wirme.

Unter Kondubtion (Leitung) der Warme wird die
Sortpflangung derfelben in dem Fnneven eines Kdrperd, ober
audy die Fortpflanzung der Warme von einem Kdrper ju einem
anbern, mit jenem in Berithrung ftehenden, verftanden, wenn
3 B, bas eine Enbe einer Eijenftange im Feuer aud) das andere
Gnbe erhist, oder wenn diefes andere Enbde die Hand erwdirmt,
von der ¢8 gebalten wird, NRadiation (Strahlung) der Whrme
aber Deifit der Uebergang der Warme von der Oberflache eines
Kbrpers ju anbern, mit jenem nicht in Vervithrung ftehenden
Kbrpern,  Jn beiden Fdllen wird offenbar die UWirfung bder
Crivdrmung des Fiihleren Korpers defto ardfier fein, je wdrmer
der andere gegen diefen ift, b. h. e8 wird in diefem Falle eine
grdfere Mittheilung  der Warme ftattfinden. Die einfadfte
Bor{dyrift, die man fiir diefe Mittheilung aufftellen Fann, ift
bie, daf die fo in einer gegebenen [eit mitgetheilte LWarme fid)
wie der Ueberfdhufi der LWdrme der beiben Kbrper vber der beiden
Theile cined Kbdvperd verhdlt. Wiv Finnen Feine Beobadhtung,
pie mit bdiefer Annahme -in Widerfprudy wave. Auchy Hat fie
fchon lewton als das wabhre Gefess fitr die Nadiation aufges
ftellt, und andere haben fie audy auf die Konduftion ausgedehnt.
Diefe Annahme wurde bald nady Rewton ndherungsweife, fpater
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aber genau beftatigt, fo weit fie ndmlidy die Nabiation betvift.
Su ihrer Anwendung auf die Kondukrion aber witd fie nod
beut ju Tage, jur Grundlage der bariiber angefteliten BVevedy:
nungen gemadyt. Bemerben wiv dabei, dap bied bereits bden
Befip eines WarmemaaBesd voraudfest, das mit jenem Gefese
ibeveinftimmet.  Jn der That wurde aundy, wie wir fpater fehen
werben, bie thermometrifche ©Fale der Wdrme, alé diefes Ldarmes
maaf, in BVejichung auf Newton’s Radiationsgefels Fonftruirt,
fo bafl alfo aucdh biejes Gefes mit jener Sfale in unmittelbarem
Sufammenbange ftehen muf,

Sn allen den Fdllen, wo bie Theile cined Kbrpevs ungleich
warm find, wird audy dbie Tempevatur deffelben von einem Theile
peffelben 3u den andern fidy Fontinuiviidy dndern. So wird
3 B, eine lange Cifenftange, deven ein Eude immer vothglithend
erhalten wird, eine ftufemmweife Abnahme der Temperatur gegen
bag anbeve EGnbde bin jeigen, und bad Gefefy biefer Abnabme
wird fidh durdy die Orbination einer Curve, die der Stange
entlang Dingiept, davftelen (affen, Die weiteren Folgerungen
bes aufgeftellten Gefees Fdnnen dann mit Hilfe der Diffe:
rentialvedhynung  mathematifch audgedriicft werden, o wie
endlidy bie Untevfudyung, ob bas Gejess felbft vidhtig obder
unvidtig ift, nady den befannten BVovfdyriften aller induftiven
Wiffenfdaften, durd) die BVevgleidyung diefer theovetijhen Ansgs
pritcfe mit den unmittelbaren Beobadytungen evhalten wird.

Diefe Vergleidyung Hatte, wie man fieht, fogleich angeftellt
werben folfen, 2Allein dies gefdiadh nicht, vielleicht weil die theo:
retife Entwicklung der hicher gehbrenden Ausdritcke einige
Sdywiervigeiten verurvfadyte. Gelbft in dem fo eben erwdbhnten
febr einfaden Falle, einer dilnnen Stange mit Fonflanter Tem:
pevatur eines iprer Gndpunfte, muften {dhon die fogenannten
~partiellen Diffeventialien ju Hitlfe gerufen werden, da man es
hier Deveits mit dref verdnderlidhen Grdfen ju thun hatte, mit
ber Tempervafur, mit den eingelnen Tpeilen ber Stange, wnd
mit ber Seit ober dem Augenblicte, fiir weldhen man bie Tems
peratur diefer Fheile beftimmen wollte, Andy fand BViot, als
er fidh auerft i, . 1804 mit diefem Gegenftande befchaftigte,
nody ein, anberes Hindernifi ju ftberwinden *). ,,E8 jeigt fidy

1) M. f. Biot, Traité de physique, Vol, 1V. &. 669.
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bier,”" fagt Laplace ®) i, J. 1809, ,,cine bisher nocdh nidyt auf:
ngeldste SdwierigPeit: die von einem Punkte der Stange in
peinem gegebenen Augenblick evhaltenen und mitgetheilten LWarme:
pmengen miiffen ndmlidy unendlich Eleine Grifen derfelben Ord:
pnung fein, wie die Unterfdyiede der Temperatur jweier nidyften
n©dyidyten des Kdvpers, fo daf alfo der Excefi der von einer
#©Odichte erbaltenen Warme fiber die von ihr miigetheilte, eine
punendlidy Eleine Gridfe bder gweiten Ovdnung fein wird, und
w0aB baber audy bie Anhiufung derfelben in einer gegebenen
n3eit nody Feine endlidhe Grdfie betragen Pann’ Miv {deint,
bafi dieje Sdywievigfeit blos aus einer willFithrlichen und un=
nithigen Annaphme iiber das BVerhaltniff der Eleinflen Tpheildyen
per Kovper hevvorgeht. Laplace fudhte fie durdy weitere Sdylitffe
#u (dfen, die jedod) auf diefelbe Annahme gebaut find, ausd wel:
den fie hervorgegangen ift. Fouvier®) aber, dev ausdgezeidynetite

2) Mém. de Vlnstit. fitv b. §. 1800, &, 332,

8) Gourvier (Jofeph), geb. gu Auxerve i. §. 1768, ber Sobn einesd
&dyneiberd bdiefer Stabt, wo ev audy feinen eviten Untervicht in ber
Benediftinerfdyule exhielt. Ev wollte felbft in Ddiefen Orden tveten,
und hatte beveitd fein Novigiat geendet, alé die Revolution augbrady,
@r Dhatte fidy frith fehon mit Gefhidyte und Philofophie, befonders aber
mit Mathematie befdyiftiat, in welden Gegenftinden er anudy, in dev
erwidbnten Scdyule, nody i. §. 1780 ald Profeflor Untervidt qab. Schon
1787 hatte ev an die Vavifer UEadbemic ein Memoir itber die Aufldfung
ber Gleidyungen gefdhickt, bad Deveits bie Keime feiner Eiinftigen Ent:
beckungen iiber bdiefen Gegenftand entbielt, Da er flebbaften ntbheil
an ben Ereigniffen der Revolution nabm, o hatte er auch mit mehreven
qrofien ®efabren su Eimpfen, aud bdenen er nur curd) gliklidhe Bufille
qevettet wurbe. Jm Jabre 1704 wurde er Subprofeffor ber polytedy:
nifdyen Schule in Parid, wo er bid 1798 blieb. Tn bem folgenden
Jahre madyte ev, auf Monge’s Burveden, bdie Erpedition nady WUegypten
mit, wo er &ebrefdr ded Jnftitutd von Eaivo war, und fonft audy u
politifthen Gefdydften von Napoleon dter verwenbet wurde. Nad
feiner Suriictbunft wurde er von bem evften Konful gum Prifeft des
Departementd Jfeve im fbditlichen Frantreidy gemadyt, wo ev bid 1815
blieb, Bei Napoleond Juviikfunit von Elba liefi F. eine Proflamation
gegen ihw in feinem Departement verbreiten. Die qange Strafe, mit der
ibn Napoleon belegte, war feine Bevfehung ald Prdfett in dbag Depar:
tement ber Rhone. Doy legte ev diefe neue Stelle am 1. Mai 1815
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Befbrdever der vein analytifdhen FTheovie dber Konduftion, ging
einen gany andern Weg, auf weldyem er diefer Scwierigheit nidyt
begegnet, Audy gefteht Laplace in der eben evwdbhnten Sdyrift*),
dafp Fourier bereitd bdie wabren Fundamentalgleichungen auf
feinem eigenen Wege evhalten habe,

Dag Uebrige der Gefchichte der Kondubtion ift groftentheild
Fourier's Werk. Nadydem einmal die allgemeine Aufmerfiams
feit auf Ddiefen Gegenftand geleitet war, madyte das Juftitut
von Franfreidh im Januar 1810 die mathematijdhe Theovie des
Gefepes der Fortpflangung der Wdrme und die Wergleidhung
piefer Theovie mit den Beobadytungen ju ihrer Preisfrage
Fouvier’s Memoir, eine Fovtfebung feiner {chon i. . 1807
vorgelegten Gdyrift, wurde im GSeptember 1811 bder Afademie
fibergeben, und der Preis dafiie (3000 Franfen) wurde ibm im
Sapr 1812 guerfannt, Wber in Folge der politijhen Wirven,

wieder nieber, bda er Carnot’d BVefehl, die Unbinger ded Vourbond
gefanmgen gu nebmen, nicht nachPommen wollfe. Fourier war gu Paviy,
ald bdie Madyrichten von bder Sdylacht vou Waterloo dafelbft anBamen.
Gv blieb hiev Lingeve Seit unbeadytet und beinahe mittellos, bid er von
feinem fritheven Sdvitler Epabrol eine Auffeberfielle in einem fratiftifdyen
Burean erbielt. JIm Jabre 1816 wurbe ev jum Mitglied des Jns
ftitutd evwdhlt, aber Ludwig bev adytsehute verweigevte diefe Wahl, bis
er erft nady einem Jahre su beven Genehmigung bewogen wuvbe.
Bei Delambre’s Tod wurde er sum Sefretir bded JInftitutd evwiblt,
fo wie er audy die Stelle bed Laplace ald Prifident der polytedynifdyen
Sdyule evhielt. Gv ftarb su Pavid im Mai 1830, Seine pwei Hanpts
werke find: Théorie de Ia chaleur, Pavié 1822, und Analyse des équa-
tions déterminées, Pavid 1831, welche lehite Sdrift nady feinem Tobe
von Navier hevausdgegeben wurbe, Seine iibrigen tvefflidien Schriften
findbet man in den Mém, de I'Acad., de Paris. in ben Annales de Phy-
sigue und in den Recherches statistiques de Ia ville de Paris. Die
Théorie de la chaleur bat die Gefee dev Govtpflangung der Wirme
im Jnuern der Korper jum Bwecke, und man findet in dicfem Werke
eine evweiterte Sntegration dev pavtiellen Difeventialgleichungen, die
Anuflbjung der Gleichungen mit wnendlich vielen Glicdern, Auédrilte
der Funttionen dburdy fogenannte beftimmee Juteqralien u. f, Die Ana-
lyse des équations gibt eine newe nfldfung, die Wuvzeln numerifdyer
@leidyungen gu beftimmen, und man evwartet nody ben gweiten ETheil
biefed von dem Hevaudgeber Navier vevfprocyenen Wevbed. L
4) lbid. ©. 638,



5006 Die Lebren von ber Kondbubtion und ber Kabiation

die bamals in Frankreich hevvidyten, ober vielleid)t audy aus andeven
Grunden, wurben diefe widytigen Abhandlungen erft i. J. 1824
gedructt,  Audiitge davon aber wurden bereits 1808 in bden
Bulletin des Sciences, unbd 1816 in den Annales de Chimie,
gegeben, fo wie denn audh Poiffon und Caudyy das Manufevipt
felbft fchon frither eingefehen batten.

€8 Fann nidht meine Abfidht fein, bHiev einen Veridyt von
ven analptifhen BVerfahren ju geben, durd) weldye Fouvier ju
feinen Nefultaten gelangt ift *). Die Kunft und Gefchictlidyfeit,
bie Der Werfaffer in bdiefen AbhHandliungen entwictelt, Haben fie
ju Dem Gegenftande ber geredyten Vewunderung der Mathema:
titer gemadyt. Uebrigens beftehen fie gdnglich nur in den Deduks
tionen bed bereitsd erwdbhuten Grundpringips, dad die Quantitit
Der von einem wavmen ju einem Faltern Puntee geleiteten Whirme
vem Ueberfdhyuffe ber 2Wdrme beiber Punkie proporvtional ift,
mobificict durc) die Konduftivitit (Leitungsfihigleif) cines jeden
bejondern Korpers, Die davaus Dervorgehenden Gleidhungen
baben nabe biefelbe Geftalt, wie bdiejenigen, die man fiir bdie
allgemeinften Probleme der Hydbrodbynamif aufgeftellt pat. Aufier
biefer Auftbjung von Fourier Haben audy Laplace, Poiffon und
Caudyy ibr grofies analptifches Talent in der Behandlung diefer
Formeln verfudyt., 2Biv werden (pdter von der Bergleichung
piefer theovetifchen HNefultate mit bdenen der Veobadytungen
fpredyen, und bei diefer Gelegenbeit audy einiger Folgen erwdbh:
nen, ju welchen bdieje Vergleichung Gelegenbeit gegeben bhat,
llein ehe wiv dies thun, miffen wiv juerft nody die NRabdiation
ver Wirme betradyten.

Sweiter Abfdynitt.
Raviation der Wirnte.
Seder heige Kovper, wie 3. B, eine Majje glithenden Erjens,
fhickt Warme in feine Umgebung aus, wie wir fchon durd

unfer Gefithl bemervfen, wenn wiv ung einem {olden Kdrper
ndhern, und wie denn audy alle wavmen Korvper auf diefem

5) Jdy babe einen foldyen Vevicht geqeben in dem Report of the
British association for 1835,
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Wege endlidh gan austiblen, Der erjte Sdyritt jur wifjen:
{haftlidhen Grfenntnifi diefer Crideinung wurde in Newton’s
Pringipien gemadt. »E3 war die Veftimmung Ddiefes grofien
Werfes,“ fagt Fourier, ,die Urfaden der voritglidften Cridei-
nungen in ber Natur ju geben oder dody angudbeuten.“ Newton
nabhm, wie gejagt, an, daff die Auskihlung eines Kdrpers, d. b.
die Mittheilung feiner Wdrme an die ihn umgebenden Kdrper,
feiner Bdrme felbft proportional fei, und auf diefer Annahme
berupte andy die BVerififation feiner Wdrmeftale. Cine einfade
Folge aud diefer Annapme ift, vaff die Temperatur eines Kir
pers im geometrijchen BWerhAltniff abnimmt, wenn die Seiten
ver Verfliplung im avithmetijdyen Verhaltnify sunehmen, Kvaft
und nady ibm Midhman fudhten Ddiefes Gejes durd) Ddivefte
DBeobadytungen iiber dbag WVerkitplen von mit warmem Waffer
gefitliten efifen su pritfen, Aus diefen Beobadhtungen, die
fpdter audy von mehreven anbern wieberbolt wurbden, folgt, daf
fitr Tempervatursdifferengen, die 50° Centigr. nidht dberfteigen,
burdy die ermdpnte geometrijdhe Progreffion die BVerfithlung bder
Kbrper mit evtrdglicher, aber Feineswegd mit vollfommener
Genaunigbeit dbavgeftellt wird.

Audy diefed Pringip der LWivmeftrahlung mupte, wie jenes
ber Warmeleitung, auf mathematijhem Wege verfolgt werben.
€G3 mufite aber aud) daffelbe gleidh anfangs eine Verbefferung
erhalten, denn ¢8 war Elar, daff der Grad ber AbFiiplung nicht
von der abfoluten Tempevatur ded Kbdrpers, fondern von dem
Ueberfdhuffe feiner Temperatur fiber die der umgebenden Kdrper
abbangt. Die Phyfifer bemithten fidy, diefen Progeff der Abs
Fithlung der Korper auf mannigfaltige Avt ju erfliven oder ju
erfdutern. ©o madte Lambert *) in feiner Sdrift iiber bdie

6) Lambert (Job. Heinr.), qeb. 26. Aug. 1728 ju Miiblhaufen
im Gunbdgau, der Sohn eines armen Schneidbers, u deflen Hanbwerke
et auch beftimme wurbe. Seine gierliche Handfdyrift aber erwarb ibm
bie Stelle eined Schyreiberd und Budybalterd bei cinem Eifemwert,
Im Jabr 1746 bam er ald Sebretdr gu Sfelin nady Bafel, und von da
alé SHaudlehrer ju dem Prdfidenten Salig. Mit feinen Sdglingen
madyte ev 1766 —58 wifenfdaftlide Reifen nady Holland, Hrantreid
und Stalien, und lief fich dann in ugéburg nieder, wo er 1750 feine
sPhotometrie’ herausgab, Jm Fahre 1764 qing ex nachy BVerlin, wo
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Keaft der LWarme (von b, . 1755) den Verfudy, die Nadiation
mit dbem Ausftrdmen einer Fliffigleit von einem Gefife in ein
anbeves, blog durd) den Ueberfchuff des Druckes, ju vergleidyen,
woraus er dann auf mathematifchem Wege die Gefehe diefer
Crideinung ableitet, Aber weitere Erfabrungen {iber bdiefen
Gegenftand fitbrten bald ju andeven Anfichten deffelben. Man
fand, daf die Wdrme dburdy die Radiation in gevader Linie,
gleich Ddem Lichte, fortgepilanzt wird, daff fie, wie dasd Lidyt,
burdy Gpiegel vefleftivt und dadurd)y in einen Fofus von
infenfiver Wirfung vereinigt werden Fann u, dgl. Solde An:
fidyten waren offenbar viel geeigneter, die Erfdeinungen bder
Radiation mit Genanigbeit ju beftimmen, Dody jeigte fich bald
audy ein andberes Phinomen, dasd, anfangsd wenigftens, wieder
newe Hinderniffe ju evjeugen fchien. Man faud ndmlidy, daf
nicht blos die Whavme, fondern daf audy dbie Kilte einer foldyen
Neflepion fihig fei. Wenn durdy einen Hobhlfpiegel die Wirfung
ciner Mafie von Eis auf das Thevmometer Foncentrivt wirvd,
fo fah man das FTbevmometer fallen. GSollte man nun bie
Kalte eben fo, wie frither die Warme, fiiv ecine veelle Subftany
palten?

Die Antwort auf diefe und dhnliche Fragen wurde juerft von
Prevoft?), Profeffor ju Senf, gegeben, deffen Thevrvie dber Rabdia:

ibn Kriebrich IL gum Oberbauvath und sum Mitglied der WVerliner
Pabemie evnannte, und wo ev auch am 25. Sept. 1777 ftarh. Er
galt fity einen der eviten Mathematifer und Philofophen feiner Seit.
Seine fibrigen vovyitglidhten Schviften find: ,Meued Organon ober
Gebanten diber bie Erforfdyung bed Wabren,* RLeipyiq 1764, 11 BVbde.
WUnlage pur Avchitebtonit des Einfachen und Evften in dev philof. und
mathem. Ertenntnifi, Riga 1771, W Bde, Sodmologifdye Briefe fiber
bie Einvidhtung ded Weltbaues, Augdburg 1761, Eine Viographie von
ibm gab Daniel Huber, BVafel 1809, L.

7) Prevoft (Ifaak Benebift), geb. 7. Ang. 1756 pu Genf vou
armen Aeltern, ~ Nady einer fehr mittelmifigen Grpiehung widmete ev
fidy anfangd bder Kupferitedyerfunit, und fpdter dem Hanbel, Uud)
biefen wieber verlaffend dibernalhm er bie Gryiehung der Sihne Delmad
von Montauban, wo ev fich den Wiffenfdyaften, befonberd ber Phyfie
und Mathematit widbmete, in weldyen iy bald ausgupeichnen ihm
befonderd ber mabe wobuenbe gefchicete Ujtronom Duc Lachapelle Ge:
leqenbeit qab.  Gm Jabr 1810 wurde e Profefor der proteft. THeo logie
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tion um b, §. 1790 evfchien. Nady ipm firdmt der Whrmeftoff
(Calorique) imnerndhrend von der Oberfldde aller Kirper in
geraden Nidytungen aus, und gwar defto mehr, je heiger diefe
Kdeper find.  Davaus folgt ein beftdndiger Wedhfel und Uebers
gang bder Wirme awijdien benadybavten Kirpern, und jeder ders
felben witd wavmer oder Falter, je nadydem er von feiner Ums
gebung mebr Warmeftoff erhdlt, als er felbft ausfendet, und
umgefeprt.  Aud) wird ein Kdrper von einem ihm naphen Fdltern
abaePithlt, weil jener feine geradlinigen Wivmeftrahlen in grdfes
rer Menge ju diefem fendet, als er von dem Filteren Kdrper
auf demfelben Wege erhilt. — Diefe Wedyfeltheovie {dhien
cinfady und genilgend, und wurbe daher audy bald allgemein
angenommen,  Allein wir miiffen fie doch mehr al8 eine einfadye
Art des Ausdructes fiie die Abhangigheit der Wirmemittheilung
von dem Ueberfchufs der Wirme, denu alé ein beftimmees Gefels
betvadyten, auf weldes man die Erblirung diefer Eridyeinung
mit Slarheit und Sidyerpeit erbauen Fann,

Ledlie und anbdere hHaben eine Menge von merkwiivdigen
Unterfuchungen diber die Wivung wverichiedener erwdrmender
und erwdrmter SKbvper angeftellt, Obne dabei zu wverweilen,
will idy nur bemerfen, dafi man den rvelativen Befrag der dbas
Lidyt ausftvahlenden und daffetbe in fidh aufnehmenden Obers
fldchen dev Kbrper fiiv jeden Dderfelben durd) beftimmee Sahlen
auspudriicten pflegt, Wir werden weiter unten von diefen Jahlen
bei Gelegenbeit unfever Betvachtung der dufeven Leitbarbeit
(Rondbuftivitdt) fpredien, im Gegenfasie von der inneven Leits
barPeit, die fidh auf die Fovtpflanzung der Wdrme in dem
Guneven bev Kbrper bezieht. Fouvier im Gegentheile bediente
fichy der Ausdritcte Kondubtibilitit und Konducibilitdt, die mir
gang unangemeffen fdheinen, da man ooy nidyt die Kdvper in
Beziehung auf ihre Warme Fondubtibel oder fonducibel nennen

s Montauban, wo er audy 18. Juni 1819 ftarb. Man hat von ihm
nur ein gebfieres 2Werf: Sur la cause de la carie ou du charbon des
blées, Par. 1807, aber dafity viele Anffige in den Memoiven verjdyies
pener 2Pabemicen, in bden Annales de chimie 1797, 1802, 18195 in ber
Biblioth. britannique 1801, 1815, Weitere Nachvicyten findef man in
Notice de la vie et des écrits de Prevost, Géndve 1520,
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Fann. ) habe daher den usdruct efwad gedndevt und bie
Kbrper in diefer Bejiehung Fondubtiv oder [eitbar genannt.

Dritter Abfdynitt.

Verifikation der €ehre von der fonduktion unv Radiation der
Wirme.

Die innere und dufeve Leitbavbeit (Kondulbtivitdt) der Kir-
per fann alfo dburd) Sahlen audgedritctt werben, und biefe Sabh:
len werden al8 die Clemente oder al8 die Koeffizienten bder
mathematifden Bevedhynungen befvadytet, die man auf dvie Lehre
von der Konduftion nud Radiation der Whrme gegritndet Hat.
Dieje Koeffizienten werden fitr jeden befondern Fall durdh die
geeigneten Berfuche beftimme, und wenn ber Veobadyter diefe
Bablen fowobhl, als aud) die mathematifche Aufldfung feines
Problems einmal gefunden hat, o Bann er audy die Nidytigheit
der von ihm ju Grunde gelegten Pringipien durdy die BVevglei:
dyung der FTheorvie mit der Beobadytung einer fdarfen Priifung
unteviwerfen, Dies hHat 3. B. Viot *) flir dbas Gefessy der Kon:
dbuftion in dem einfachen Fall eines Metaliftabed gethan, der
an feinem einen Gube erhift wird, und die Uebereinftimmung
per Tpeorie mit den Erpevimenten fonnte alé genfigend ange:
feben werden. Gdywever aber war es, in den mehr jufammen:
gefetiten Fallen, bdie Fourvier betvacdytet Hatte, diefelbe BVerglei:
dung mit DHinldnglider Schavfe anzuftellen.  Einige anbere
merfiirdige Relationen jebody, die ev in den verfchiedenen Tems
peraturen mefallener NRinge auf theovetijchem Wege entdectte,
haben uns ein gutes Criterium von dem Werthe feiner Bervedy:
nungen und jugleidy eine Beftitigung ihrer Genauigleit gegeben *).

Man Fann demnady annehmen, daf bie Theorie der Kon-
buftion und Rabiation der Warme mit geniigender Sidyerheit
aufgeftellt ift, fo dafi man bie Anwendung derfelben auf mehreve
merfwitrdige Falle mit Nedyt in die Gejchichte diefer Wiffenjdhaft
aufuehmen darf. Wir wollen fie fogleich naper betrachten.

8) Biot, Traité de physique, Vol. IV. &, 671. !
o) M. . Mém. de Ulnstie. 1819, &, 192, hevaudgefommen 1m
Jabhy 1824,
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Bievter Abfchnitt,

@eologifche und kosmologifche Anwendung der hermotik,

Bei weitem die meiften Anwendungen diefer LYehren bat
man auf unferer Erde und auf die Kiimate derfelben gemadt,
fo weit diefe leBten durdh die Mobififationen ber Temperatur
beftimmet werden; und auf demfelben Wege fuchte man fidh aud
ju andeven vermandfen Gegenftinden ded Weltalld zu erheben.
DWenn wir Mittel befifien, bdiefe terveftrifchen und Fosmifchen
Phianomene in hinlinglidyer Ausbehnung zu beobadyten, fo witrde
man ohne Sweifel febr {disenswertbe Tpatfadyen bHaben, auf
bem eine Theorie wobl mit Sidyerheit ervichtet werben Pbunte;
fie witrden bann nidyt blos dufere Sufite, fondern wabre ins
tegrivende Theile unfever allgemeinen Wdrmelehre bilben. Dann
wittbe man ndmlich die Gefehe von der Fortpflanzung ber
IBdrme, bie wir bisher nur aud unferen Verfudyen mit verhalts
nifmagia febr Fleinen Kbdrpern gefunden Haben, audy auf die
analogen Erfdeinungen im Weltall ausdehuen Ednnen, gany fo,
wie man die Gefese der Vewegung audy auf die Bewegung der
pimmiifdyen Kdrper angewendet Hhat. — Allein uns feblen beinahe
alle Kenntniffe von den Verbdltniffen, weldhe die anderen Kdrper
unferes Gonnenfyftems gegen die Whrme beobachten, und felbit
von unferer Grde find ungd bdiefe Werhdltniffe nur in Veziehung
auf ihre Oberflddhe befaunt geworden. 2Basd wir daher von
der Nolle wiffen, weldye die Warme im Jnnern der Erde fowobl,
al8 aud)y unter den Kbrpern des Himmeld, ju fpiclen Hat, wird
arbftentheils, nicht eine Erweiterung, eine Generalifation unfes
ver befchrantten Beobacdhtungen, fondern nuy eine Deduftion aus
ben von uné aufgeftellten theoretifdhen Pringipien fein Ednnen,
Aber auch dann nody milffen diefe ErEenntniffe, mbgen fie nun
unmittelbar aus unferen Beobadytungen ober aud unferen Theo:
vien entjpringen, der Matur der Gache nady fitr uns fehr widtig
und von grofiem Sntereffe fein.

Dieher gehdrt nun voraiiglidhy die Wirfung der Sonnenhiie
auf die Crde, die Gefehhe der Klimate auf der Oberfliche der
Erbe, die Whrmeverhaltniffe bed Jnneven der Erde, und endlich
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pie bes DHimmlifden Naumed, in weldem fidh die Planeten
bewegen,

I. Ginflufi ber Gonuenbite auf die Grbde.

Dag die Sonnenwirme auf veridyiedene Weife, j¢ nady ber
Wefdaffenheit der Tages= und Jabhresgeiten unter die Oberflddye
ber Grbe dringt, ift eine [Angft und allgemein befanunte Sadye.
Die Art aber, wie dies gefdhieht, wird man entweder durd) un:
mittelbare Veobadytungen oder durdy Sdylivffe ableiten Edunen.
Beide Wege wurden ju diefem Jwecte verfudht *°),

Gaufjure **) lieff zu diefer Abficht i, J. 1785 Ldcher in bie
Grde graben, und fand, daf Ddie jabrlidhe BVariation ber Tem:
peratur in ber Riefe won nabe einunddreiffiiy Fufi unter ber
Oberfliche der Grdbe nur mehr den zwdiften Theil von bder anf
jener Oberflidye betrdgt, — Leslie befolgte ein befferes Berfahren,
indbem er die Kugel feines Thermometers fief in die Erde ver:
grub, wdibrend die Nohre deffelben nody fiber bdie Oberflddye
perfelben hervorvagte, Auf diefe Weife beobadytete er ju Abbots:
ball in Fifefbive in den Jabren 1815—17 dbie Temperatur der

10) M. {. Leslie, Artifel Climate, in beven Supplem. gu der En.
cyclop. Brit. 179.

11) Sauffure (Hovay BVeneditt), geb. 17. Febr. 1740 ju Genf,
wurbe fdon in feinem 22, Jabre Profeflor der Philofopbie in feiner
Waterftadt, Sein ndhever Umgang mit Bonuet und Halley beftimmeen
ibn fite bie Naturwiffenfchaften, und gwar vorvgiglid fite die Gebivgslehre
unbd bie Geologie fiberbaupt, und endlich fitv die Meteorologie, bie ex der
erfte im grofien wifenfdyaftlidyen Stple behanbelte. Fhm verbankt man
wefentlidye Werbefferungen bev meteovologifdyen Jufirumente, ded Iher:
mometerd, SHygrometerd, dbed Gubios, Elebtro:, AnemoMeterd u. f.
Die von ibm gefammelten Erfabrungen und bavauf gebauten Sdliiffe
fichern ihm dben Mang unter ben evften MNaturforidern. Seine voryiigs
lichften 9Berbe find: Hygrométrie 17835 Voyages dans les Alpes, 1779
—06, 111, Vol. nebft mehreven Auffiten in dem Journal de physique,
VII; im Journal de Généve von 17745 in ber Bibl. britannique, Vol
I, Il et 1. Audy ift er der evfte, der am 21. Juli 1788 den Monte
Blane, und 1780 ben Monte Nofa beftiegen Hat. DNady wieberholten
Sdylaganfillen, bie ihn bie vier lehten Fahre an bas Kranfenbette
feffelten, ftarb er am 22, Januar 1700. L.
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Grde in der FTiefe von 1, 2, 4 und S Fup. Das Rejultat diefer
Beobadytungen war, daf die duferften japrlichen BVariationen
der Temperatur defto mebr abnehmen, je tiefer wir unter die
Oberflidye der Erde Herabiteigen. Jn der Tiefe von einem Fuf
betrug die jdbriiche Aenderung der Tempervatur 25 Grade Fabren:
beit und fo fort, wie folgende Eleine Tafel jeigt.

Tiefe Adbrliche Aenderung.

1 §ui . . . 25° Gabrenh. 11.°1 Réaum,
- J A RN ol e ) » 8.9 »
Aros et et L) » 6.7 »

S » . . . !'Ilf[g " 4 . 2 »

Nuch die Cpoche bder groften 2WBarme bded Jabrd viett
immer fpdter juviek, je tiefer man gebt. [n der Tiefe von
einem Fuff fiel die griopte oder Fleinjte Warme bdrei 2Woden
nach dem Gommerz oder AWintevfolftitinm; fiir joei Fuf vier
big filnf Wodhen; fitr wvier Fuf {don zwei Monate, und fir
adyt Fufi endlichy volle drei Monate. Dabei war die mittlere
Fempevatur aller feiner ThHermometer immer nahe Ddiefelbe.
Wehnlidhe Nefultate evbhielt audy Ott ju Jividy i. F. 1762 und
Herveenfchneider ju Stragburg i. J. 182123 %),

(Diefe Nefultate find audy beveits durdy Fouvier's Theovie
per Konduftion erflirt. Gr Dhat gejeigt **), Ddafi, wenn eine
periodifche Warme auf die Oberfliche einer Kugel eimwirft,
gewiffe Warmewedfel regelmifig in das Jnnere der Kugel vors
dringen, und dai die Wmplitude diefer Abwedrdlungen in eciner
geometrifchen Progreffion abhimmt, wenn man nady einer avithme:
tifjdye Progreffion in das Jnnere bder Kugel eintrvitt. Diefe
Gdtitfie taffen fich fofort auf die Wirfung ber Tagds und
Sabresgeiten bei der Temperatur der Grde amwenden, und fie
jeigen und, dbafi die von Yedlic gemadyten Beobadhtungen als
Weifpiele fite die analogen aligemeinen Erfdyeinungen bei der Erde
dienen Eonnen, wie fie dann audy voltfommen mit den Pringi:
pien fibereinftimmen, auf welden Fouvier's Tpeovie evbant ift.

12) M. §. Pouillet’s Météorologie, Vol. 11, &. 643.

13) Mém. de I'lostit. fiir bad Jabr 1821 (hevaudqefommen 1826), |

&. 162.
ahewell, LL 13
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Durd) dbas Wort Klima (xAwa, Neigung) begeichneten die
Alten die Lage der Erdare gegen die EEliptik, aus der befanntlidh
die Vevfdhiedenheit der Tagesldngen filr ver{dhiedene gevgraphi:
fdhe Breiten entfteht, Diefer Unterfdhied der Tageslinge ift audy mit
einem Unter{chiede der thermometrifchen Verhaltniffe verbunbden,
inbem bdie bem Aequator niheren Orte der Oberflidye der Erde aud)
jugleidy eine hdhere Temperatur befiben, als die niher bei den
beiden Polen liegenden Orte. — E8 war wohl eine {ehr natit:
lidhe Frage, nach weldhem Gefese diefe Ldarmednderung vor
fich gebhe.

Allein die Antwort auf diefe Frage fefste bdie beveitd evs
worbene Kenntnifi anderer LBabrheiten voraus und war dibere
paupt mit mandyerlei Hinderniffen umgeben, Auf weldye Weife
foll man Ddie Temperatur irgend ecined Orted mit Genanigfeit
beftimmen? — Offenbar dburch die fogenannte mittlere Tem:
pevatur deffelben: aber wie gelangt man ju derfelben? Ohne Swei:
fel find daju vielfadye Beobadytungen, genaue Juftrumente und
umfidhytige Methoden nothwendig. — Erfte Anndherungen an
diefe Kenntnify der mittleven Tempevatur eined Ovtes laffen fid)
alferdings ohne Gebwierigbeit erhalten, 3 B. durdy bie Beob:
adytung der Tempevatur von tiefen Quellen, die wabridheinlid
mit der Temperatur des Vodens in bevjenigen Fiefe gleich ift,
au weldher die jabrlichen LWarmednderungen nidyt mehr gelangen
tdnnen. Auf diejem Wege fand T, Mayer, bdafi die mittlere
Temperatur jedes Ortes fehr nahe dem Quadrate des Cofinus
feiner geograpbifchen Breite proportional ift. lein diefes Ge:
fely bebarf, wie man fpiter gefunden hat, betvdchtliche Verbeffes
vungen, und es fdeint, daff bie mittlere Temperatur eines Orted
nicht allein von der Breite, {ondern audy noch von der Wertheie
[ung desd Landes und Waffers und nodh von manden anbern
Bebingungen abhingig ift. Humboldt **) Hat diefe Abweidhungen
von jenem Gefehe durdy feine Chavte der Ffothevmen bejeidhnet,
und Brewfter bemiihte fidy, diejelben durdy die Annahme wvon

14) M. f. British Associat. 1833, und Forbes, Report on Meteoro-
logy, &. 215, :
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aoei Polen der grdgten Kilte auf ein beftimmies Gefels juriet:
sufiibren,

Der analytifche Ausdruct, den Fouvier **) fiir die Vevtheilung
per Wihrme in einer homogenen Kugel findet, Fann mit Maper’s
empivifdrer Formel nicht unmictelbar verglidyen werden, da jener
Ausdruct auf der beftimmten BVorausfebung beruht, daf der
Aequator der Crde {tets diefelbe Temperatur beibehdlt. Dem:
ungeadytet {timmen fie beide im llgemeinen fiberein. Denn
nach jener Theovie hat audy in diefem Falle eine Abnahme bdev
Femperatur von dem Aequator ju den Polen hHin ftatt; Ddie
2Wdrme pflangt fich von dem Aequator und den ihm nahe lie:
genden Glegenden ju den Polen hin fort und vevbreitet fidy dann
von diefen Polen durch MNadiation in den fie nmgebenden Raum.
Und eben fo wird alfo audy bei unferer Grde die Sonnenmirme
in den tropifdhen Gegenden in fie eindbringen, und bann wvon da
einen fteten Abfuf gegen die Pole hHin erbatten, und von biefen
endlidy, inbem fie die Grde gany verldfit, durdy Nadiation in
pen Himmeldramm fibergehen.

Dag Klima eined Ovfed wivd aber, auper ber burdy bdie
jolide Grdomafje bewivffen Kondbubtion und NRadiation ber Wdrme,
nody durdy mandye andere theoretifdhe Cinflitfje bedingt., Die
Atmofphdre zum BVeifpiele wirft, wie wiv alle wiffen, febr bes
peutend auf die fevveftrijdye Tempervatur ein, aber wir find nod
nidht dabhin geFommen, diefe Wirfungen durdy HNedynung ju bes
ftimmen '®), und ed ift fite fich Plar, daf diefe Wirfungen nidyt
blos von der Fdbigleit der Luft, die Whrme durdhaulaffen, fone
dern nody vou vielen andeven Cigenfdyaften derfelben abhingen,
fo baf wir, fitr jelt wenigftens, gejoungen find, diefen Gegen:
ftand gang fabren zu laffen.

I, Tempevatur dbed Jnunern der Erbe.

Die Frage von der Tempevatur ded Junern der Erde bat
immer grofied QSntereffe evvegt, da fie mit einem anbern widy
tigen Sweig der Naturwiffenfdhaften in innigem Jujammenhange

15) Sn ben Mém. de Ilnstit. Vol. V. &, 173.

16) M. f. Fouvier, in den Mém. de Vlnstit. Vol. VIL &. 584,
33"
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ftept. Die verfdhiedenen Thatjadhen, bdie man fiir den fliiffigen
Buftand ber centralen Theile der Erde anfithren wollte, gehdren
awar im Allgemeinen in die Geologie, aber fie diivfen audy Hier
fhon in Betradytung geogen werden, da fie ihre cigentlidhe
Beleudytung von jenen theovetijdhen Unterfudyungen, ohne weldye
fie nidyt gehdrig beurtheilt werben Fdunen, erhalten miifjen.

Die Hauptfrage ift eigentlich die: — Wenn Ddie Erde eine
ihr eigenthiimliche, urfpringliche HiBe, unabbhingig von dem
Cinflup der Soune, bHatte, weldpe Wirfungen mufte diefe Hipe
bervorbringen, und wie weit bevechtigen ung unfeve BVeobadytun:
gen iiber die Temperatur der Oberflddye der Grde ju einer folden
BVorausfebung? So wurde 3. B. behauptet, daf in den Minen
und in gewiffen Hohlen bdie Tempervatur bded BVobensd mit ber
Tiefe deffetben wadyfe, und jwar im Verhaltni von nahe Hun:
pert Parifer Fuf auf einen Grad bded ‘-h‘enum Thermometers,
IBasd {oll man baraus {dliefen?

Die Antwort auf diefe Frage hat Fouvier und Laplace ges
geben.  Jener bat beveitd das Problem der AbFhHIung einer
grofien Sugel in den Fahren 1807, 1809 und wiederholt 1811
betradytet. Allein bdiefe Abhandlungen Fourvier’s lagen mandye
Jabre ungedructt in ben Archiven des frangbfijdhen Jnftituts.
Alé aber im Jahr 1820 Hiufige Veobadytungen wieber die Auf:
merfjameEeit auf biefen Gegenftand juvicfgefithrt hatten, gab
Tourier'”) eine jummarifde Ueberficdht ber von ihm erhaltenen,
auf diejen Gegenftand fidy begiehenden Rejultate, Sein Sdluf
war, daf eine folde Sunahme der Temperatur nur ber Neft
einer urfprimglicdhen inneven Hige der Erde fein fann; dafi die
ber Erdbe von der Sonne mitgetheilte Warme, in ihrem (ehten
unb bleibenden Sujtande, in derfelben Tiefe unter der Oberfladye
der Grde dibevall diefelbe fein wird, wenn man ndmlidy von bden
oben evwdhnten Ofcillationen der Warme auf diefer Oberfladye
abftrabivt, und baf endlidy diefe von der Gonne Fommenbde
Grwdrmung der CGrbe, ebe fie in dem Juneven berfelben ifre
Grenge evveicht, von der Oberflidye jum Mittelpuntie der Erde
abnebmen, nidht aber wadyfen mufi. Audy ging aus diefen Redh=
nungen Fourier’s hHervor, baf jemer Neft bder urfpritnglidyen

17) M. {. Bulletin des Sclences, 1820, &, 58,
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Hige im Jnneven der Erde fehr wohl mit der Abwejenheit allex
mevfbaven Gpuren derfelben auf dber Oberfliche der Erde beftehen
fann, und dbaf diefelbe Urfade, weldye die Tempervatur der Erbe
in ibrem Suneren um einen Grad fiir Hundert Fuf wadfen
madht, die Oberflache derfelben nodh nidht um den vierten Theil
cines Grabes warmer madyt, als fie ohne diefe Urfadbe fein
witede,  Audy wurde Fourier zu einigen, objdhon nur fehr un:
peftimmten Folgevungen itber die offenbar fehr lange Seit gefihre,
weldye die Grde gebraudyt baben mag, um von ihrer urfprings
lichen Snfaudedeeny bis ju ibrem gegemvivtigen Suftande aus:
subitblen, fo wie aud) fiber die nody in der Jubunft ju erwars
tenbe Abnabme ihrer Temperatur, bie, wie er jeigt, ganj
unmerflich fein wivd, Alle Crfdheinungen der Weltgefchidhte feit
dem Urfprunge des Menfdhengefchledytes fdyeinen und zu jeigen,
dafi wdbrend diefer Peviobe Feine bemerfbave Wenberung bdev
Temperatur auf der Oberflidye der Erde aud diefer allmdpligen
Abithnng ihres Sunern entftauden ift. Laplace **) bat aund
ben Ginfluff bevechnet, bden irgend eine BWerminderung des Halb:
mefjers der Grdfugel burch diefe udtithlung devfelben aunf bie
Ldnge ded Tages bHaben witvde. Cr zeigte auf mathematifdyem
Wege, dafi diefe Linge ded Tagesd feit der Seit Hippardy’s (d. h.
feit dem Sabre 150 vor Ch. ¢.) nidyt um den jweihundertften
Sheil einer Gebunde Fleiner geworden ift, eine Folgerung, die
mit jener von Fouvier febr wobl dibeveinftimme, Jn Beziehung
auf dbiefe Auferit gevinge Aenderung der Temperatur der Evde
(Bt fidy nidyt beyweifeln, dafi alle diefe merfwitrdigen HRefultate
auf eine fepr befriedigende Weife aud jener beobachteten S[u:
nahpme dev Grbwavme in grbfeven Tiefen abgeleitet worden find;
bafi fonady bie Pringipien Dbiefer wiffenfdyaftlichen Spefulaz
tion auf ldngft vergangene Suftdnde der Grbe fich erftrecten,
und dafi fie ungé iiber Ereigniffe in febr entfernten Jeiten Kunbe
geben, bie, obne diefe Mittel, gang aufer unferem Beveiche
liegen witrben.

IV. Sempervatur bes 2Weltraums,

! Gang auf bdiefelbe Weife wurbe audy diefe Spefulation ju
Silfe gerufen, um ung iber die Cigentbiimlichbeiten des Welt:

18) M f. Connaiss. des tems fity b, 5. 1824,
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Yaumes ju belehren, die allen unferen Beobadhtungen glnzlidy
ungugdnglich geblieben wdrven. Fouvier's Theovie der Wdrme
fithrt uns ju SHldfen fiber die Tempervatur jener weiten Ranme,
welde die Grde umgeben, und in welden die Planeten unferes
Gonnenfyftems fidy bewegen. Ju cinem i, §. 1827 befannt
gemadhten Memoir **) behauptet Fouvier, dap diefe planetariz
fdyen Ndume, feinen Pringipien jufolge, nicht abfolut Falf wiren,
fondbern Dafi fie eine ,eigenthitmliche Warme« befien, bie un:
abblingig von dem Einfluf bder Sonne ift. Wenn fie diefe
Warme nidyt befdfen, fo witrde, fagt er, die Kalte unferer
Polargegenden viel infenfiver fein, afd fie in dber That ift, und
audy die von dem Einfluf der Sonne entipringende bmwedys:
fung der Wirme und Kalte auf der Oberflddye der Grde witrde
viel ftdvBer fein und viel fdyneller eintreten, als wir dies jelst
bemerfen, Den Grund diefer Whrme ded Weltraumes findet
er in der Nabiation deé Lidhtes der japhliofen Sterne, die durd
bag gange 2Weltall zerftveut find.

nDafi dbies alles fidy in der That fo verbalte,” fagt Fous
vier??), , fdliefien wir vorgiiglidy aus unfever mathematifdyen
A Dideuffion diefes Gegenftandes.’”  Miv ift nidyt bePaunt, ob
feine Bervechnungen davitber irgendwo befannt gemadit worben
find, Aber es verdient doch bemerft ju werden, daf Svanberg ')
au Derfelben Anficht von diefer Tempervatur des Planetenraums
(ndmlichy 45 Gvabe N. unter Null), wie Fouvier, und jener
auf cinem gang andeven Wege gefithrt worden iff, inbem er
ndmlichy das VWerhaltniff unferer Atmofphire jur Warme fiber:
Dbaupt unterfucdte,

Sudem o die Nede auf dieje Gegenftdnde gefallen ift, bin
ich vielleicht verleitet worden, bdem Lefer fehr unvollftdnbige
und felbft zweifelpafte Amwendbungen der mathematifdyen Theorie
per Konduftivn und der NMadiation mitjutheifen. JImmerhin
Ebunen fie uné jeigen, bdafi bie Thermotik eine Wiffenfdyaft ift,
vie, gleich der Mechanif, aus Crpevimenten entftanden ift, die
wir nur an verbattnifmagig Eleinen, unferen Krvaften nods ju:

19) Mém. de Plostin. Vol VIL &. s580.
20) 1bid. €. 581.
21) M. f. Bevpeling, Jabredberidyt, X1, &. so.
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glinglichen Sovpern angeftellt Haben, und bdie demungeadytet
vie Aufldfung der griften geologifdyen und Eosmifdhen Probleme
alg ibren Hauptzwect betradten. — Gehen wiv jeht wieder ju
unferen cigentlidien thermotifdyen Unterfudhungen juritct.

Bltnfeer Abfdnitt.
Correktion des Wewton'fchen Gefetjes der Radiation,

Nady Newton’s oben erwdhntem Gefese ift bie von einem
Kovper mitgetheilte Warme bder Ueberichiife feiner Tempervatur
proporfional, 2Wir paben bereits frither (im Eingange bdes
Abfdy, 1, Kap. I) gefagt, daf diefes Gefes von Nemton’s Nady:
folgern zuerft anndbpernd vidhtig gefunben und fpdter verbeffert
worden ift. Diefe Vervbefferung mwar das NRefultat ber Unfer:
fuchungen, die Dulong und Petit **) im Jahr 1817 fiber diejen

29) Petit (Ulexis Thevefe), qeb. 1791 yn BVefoul, madyte feine
etften Stubdien in dber Centralfihule ju BVefangon, wo er {idy vorgiiglid
mit ben alten Sprachen unbd der Mathematit befhdftigte. Nachbem ev
in Pavié die freundliche Unterftitbung unbd WVelehrung Hadyette’s aqee
noffen hatte, wurbe er, in feinem fechszehnten Sahre, in bie polyteds
nifde Sdyule aufgenommen. Sn wenig Jabhren erbob ev {idy in biefer
Sdule jum NRepetitor, und wurbe pugleich pum Profeffor an dem
Qucenm (College BVourbon) ermannt. Im Jabre 1812 wurbe er aud
Wrofeffor der POHnfiE an ber polptedynifchen Sdule. Der Gram iiber
ben BVevluft feiner jungen Fran jog ihm ecine BVruftbrantheit ju, an
der er am 21, Suni 1820 im 20, Jabre feines Ulters ftarb. Diefe
Purge Lebendgeit veichte hin, fich in der Gefdyichte der PHyfie einen bauern:
ben Dtamen ju evbalten. 2Wiv DHaben von ibm ein mit Arago, feinem
©dywager , heraudgegebened Memoiv (Annales de physique 1814) diber
bie Aenderungen, weldye bie Wirme in ber dbad Licht bredyendben Kraft
ber Kbrper ergeugt und einen Auffaly Ibid. I8I8) fiber bie Anwendung
bes Pringipé Dder lebendigen Kraft bei der BVevedynung der Mafdyinen.
Sn demfelben Sabre 1818 dtbergab er der Par. APademie die Nefultate
ber Arbeiten, die e gemeinfdaftlich mit Dulong ftber bie Ibeovie
ber DBdrme angeftellt hatte. Diefed von der Arabemie qefrinte Me:
moir wirde in dem Journal de P'école polytechnique unbd in ben Anna-
les de physique befannt gemadyt. Gin dhnliches mit Dulong verfaites
Memoiv, ftber bdie fpepififhe Wiarme der Kovper, wurde dem Institut
de France i. 3, 1810 iiberqeben. Gein Gloge von Biot findet man in
dem Vol. XVI der Annales de physique und in bem Vol I des An-
nuaire néerologique von Mabul. L.
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Gegenftand - angeftellt paben. Die e, auf weldhe fie ju dem
wabren Gejesse diejer Erideinung gelangt find, ift ein fehr mevk:
witrdiges Veifpiel von einem mit wwevmidlidhem Eifer durdh:
gefiihrten Gypevimente und jugleidy von ciner dev fharfiinnigften
Suduftionen.  Jbve Beobadytungen wurden unter fehr hohen
Graden ter Temperatur (bid 240 Grabe bdes hunberftheiligen
Thermometerd) angeftellt, was audy nothwendig war, da die
Abweichung des Mewton’idyen Gefeses erft bei hoher Jemperatur
merflich wird. Die Cinwirfung des umgebenden Mediums anf
pie ibrer Unterjudyung unterworfenen Korper entfernten fie da=
purdh, bafi fie ihre Grpevimente tm feeren NRauwme anijtellten,
Ueberbies wuften. fie die BVedingungen und Vergleidyungen diefer
Grperimente wit fehr umfichtiger Sovgfalt auszumwdhlen, indem fie,
o oft dieg mbglish war, nur eine der ju beadytenden Grdfen
varviiven (iepen, wahrend alle anderen fonftant blicben. Durdy
dicfed Verfabhren gelangten fie endlidy ju dem wahren Giefefe
piefes Phanomens, ,daff ndmlich die Gefdhwindigfeit bder Abs
Hfliblung fitv jeden Eonjtanten Ueberjchufy der Temperatur in
peiner geometrifdhen Progreffion wadysdt, wenn die Temperatur
y0e8 wmgebenden Mitteld in etner avithmetifchen Progreffion
sunimmt, < wabrend nach Newton’s frithever Behauptung biefe
Gefchvindigleit unter den evwdbhuten Umftdnden fidy gang und
gar nidyt dndern follte, LaBE man aber diefe Aenderung auper
Betracdht, fo fand man, ,daf die GefdwindigPeiten der ALFHs
Hlung, (o weit diefelbe blod von em Ueberfchuffe der Tempe:
gratur des peifjen Kbrpevs Fommt) wie die Glieder einer geos
ginetrifdhen Progreffion, durd) eine Fonftante Zahl vermindert,
piwadyfen, wdahrend die Temperaturven tes hHeiffen SAdrpersd wie
yofe fieber ciner avithmetifdhen Progreffion junehmens —
Durdy diefe yoei Gefespe, tn Verbindung mit bem jeder eingelnen
Gubftany entfpredhenden Koeffizienten dev Formel, werden bdie
Bevingungen der AbFiplung aller Kdrper im feeven Naume
vollftindig beftimmte.

Bon diefer Vejtimmung audgehend, jdritten Dulong und
Petit ju der EGinwirfung bded den Heifen Kbdrper nmgebenden
Medivms auf bdie ALERHnng deffelben, indem fte bdied mit
Redbt alg  eine nody dibrig Oleibende Cricheinung (residual
phenomenon) betvadyteten, bdbaé, abgefehen von der AbFIHlung
im feeven Nawme, gleidyfam fie fidh felbft beftept. Obhne ihnen
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hier in allen ibren Unterfudyungen ju folgen, wollen wir nuv
Filrglich bemevPen, dafi fie dureh ihre Grpevimente auf bie fol:
genden Gefesse gefithprt worden find. — ,Die Gefdhwindigteit
yoer ALEHlung eines Korperd, die von dem (uftférmigen Mittel
pfomme, von dem er wmgeben ift, bleibt fo lange unverdndertid),
Halg ber Ueberfchufy der Temperatur des Kdvpers derfelbe bleibt,
»obfdyon die abfolute Temperatur deffelben fidy Andevt.« Ehen
fo fanden fie, »daf die Auskiiblungsfraft aller Gafe fid) mit
yoer Clafticitdt Dderfelben nady einem beftimmten Werhaltni
dudert,* und was devgleidhen dahnliche Vor{dyriften mehr find.

Sn Beziebung auf die von ihnen gebraudyte Snduktion Eann
bemerft werden, daf fie ihre Sdyliiffe auf Prevoft’s oben (Ab{d). 2)
etiwdfhntes Gefey des , Warmewed)fel8’’ gegriindet haben, unbd
paf bem jufolge ihr zweites jo eben angefiihries Gefes, itber
die AbFHlungsgefdwindigleit, eine rein mathematijdye Folgernng
aus dem ervften gewefen ift. Aucd) mui hingugefeit werden, dbaf
bie von ihnen beobadyteten Temperaturven mit Hitlfe ded Lufts
thermonteters ober des fogenannten Differentialthermometers
gemeffen wurden, und daf, wenn fie ein anbdeved Fuftrument
gebraudyt patten, bie merfiinedige Cinfadybeit und Symmetrie
ibrer Defultate nicht mebhr ftattgehabt patte. Died fpridht fehr
fiir die Annahme, daf diefe Meflung der Tempervatur fiberhaupt
bie einfachfte und natiiclidfte unter allen ift. Diefe Anfidht
witb audy durdy anbdeve Vetvadytungen beftitigt, die aber, da
fie fich auf die durdy die Wirme erjengte Ausdehnung der Kirs
per begiehen, bier nod) nidht ndper angefitbrt werden Fdnnen,
ABiv befchranfen uns hier blos auf die Gefdyichte der eigentlich mas
thematifdhen Warmetheovie, foweit Ddiefelbe auf den Eridyeis
nungen der Konduftion und NRadiation beruht, da diefe allein
pigher auf aligemeine Pringipien juriickgefiibrt worden ift.

Gbe wir aber diefen Gegenftand verfaffen, wollen wir nod
bemerfen, bdafi diefe Kovreftion des Newton’jhen Gefelies einen
wefentlidyen Cinfluf auf die mathematifdyen Bervechnungen hat,
die von Fourier, Laplace und Poiffon auf diefed Gefely gebaut
worden find. Dody werden, wie eé fdheint, die dyavabteriftifhen
3fige diefer durdy die Theorie erhaltenen NRefultate im Algemeis
nen ungedndert bleiben, Libri, ein italienijdyer Mathematifer,
hat eines diefer Probleme, dag des metallenen Rings, nad) Du:
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long und Petit’s Gefehse wieder vorgenommen, und nafe die:
felben Defultate gefunben 2*)

Sedydter Ubfdynite.

Anvere Geletze ver Raviation,

Die fibvigen Cridieinungen der Nabiation , ihre AbHAngig:
Peit von der Oberfladye dev vabdiivenden Kbdrper, ihre Einwirfung
auf Gdirme verfhiedener Art, die zwifdien dem vadiivenden
Kbrper und dem Thermometer geftellt werden, und mehrere an:
pere dfmlidhe Unterfucdhungen wurben von verfchiedenen Phy:
fifern angeftellt. Jd) Pann Dier weber diefe Veobadytungen,
nody bie vevfdhiedenen Nefultate alle aufyihlen, dbie man darvaus
fitr bie leuchtende und nidyt leuchtende Wiarme, fite durdfidytige
und opafe Kbrper abgeleitet hat. Dody wollen wir einiger det:
felben in Kiirze gebenken.

I Buerft fheint dbie Kvaft der Kbrper, Warme ausdzuftrah:
fen und in fich aufjunehmen, wefentlich von bder Farbe ihrer
Oberfliche abjuhingen. Wenn man bdie Oberfliche einer mit
beiffem Waffer gefiillten Vitdhfe {dhpwary farbt, fo frraplt fie
mehr Warme aus und wird audy dburcdh andere wirmeve Kirper
mehr evwdrmt,

I, 2Bie jweitens bdie vabiivende Kraft eined Korpers widyst,
vermindert fich audy in demfelben Maafe die veflebtivende Kraft
deffelben und umgefehrt, Cin glangend polivtes metallened
Giefaf veflebtivt die Warme (tarker, fenbet aber audy dbafiie defto
weniger Warme aus, aus weldhem Grunde Ddann audy eine
beifie, in bdem Geflfie enthaltene Fliiffigkeit langer hHeiy bleiot,
alé in einem unpolivten Gefdfie.

I, Gublich wird bdie LWdrme von jedem Punfte eines
peiffen Kdrpers nady allen Nidtungen ausgefendet, aber nidyt
nady alten mit derfelben Sntenfitat. Diefe Fntenfitit der Warme:
ftrablen werhalt fidy ndmlich, wie der Ginueé des Winfels, der
ben Gtrahl mit ber Dberfldde bilbet,

23) M. {. Mém. de I'Instit. de France fiir d. 5. 1826 und Mém de
Mathém, et Phys, 1820,
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Dad lepte diefer drei Gefese wurde gany, bdie beiden evften
wenigftens griftentheils von Leslie ') gefunden, deflen Werk **)
eine grofe Angahl von intereffanten und treffenden Bevbachtun:
gen und NRefultaten enthilt, Diefe Gefese deuten anf eine
febr merfwiirdige 2Weife auf eine iiber ihnen ju erbauende
Theovie, und wiv wollen nun fehen, was bisher in diefer Ves
atehung gethan worden ift, indem wir ung aber dabei, wie gefagt,

blos auf die Gridyeinungen ber Konduftion und bder Nadiation
befdyrdnfen,

Sicbenter Abfchnitt.

Sourier's @heorie ver Radiation.

MNadybem  die oben evivdhnten Gefese einmal aunfgeftellt
waren, mufte man audy dbie phyfifdhen Urfachen devfelben aunf:

24) Redlie (&Sir Jobn), qeb. 1766 in Scdyottland, war anfangd
beftimme, den Betvieb eined Eleinen Pacdytquted und einer Mitble forts
gufiibren, wovon feine Weltern lebten. Uber fdyon in feinem eilften
Jahre empfahl ex fidy duvdy fein Talent fiiv Geometrie den Profefjoren
Robinfon, Plapfair und Stewart, duvd) die er auf die Univerfitit von
&t, Undbrews gebradyt wurde. Er vollendete feine Stubdien in Ebdins
burg unb befddftigte ficy bann in London mit fdyriftitellerifdyen Arbeiten.
Sier evfdyien guerit feine Ueberfebung von ,Bufon’s Naturgefdyichte
ber Bigel, IX Bbde. Lond. 1703, Spiter bereidte evr Novdbamerifa und
in Vegleitung von T, MWedgewood’s einen grofien Theil von Europa,
Jm Jabhr 1804 wurde er Profeffor dber Mathematil, und 1819 an Plays
faiv’d Stelle Profeffor der Phofit. Er ftarb am 10. Nov. 1832 auf
feinem Landfiie Coated in der Graffdhaft Tife. Sein Unfehen unter
ben Phyfifern Englandd griindet {ich voryitglidy auf dad von ibhm ers
funbene Diffeventialthermometer, auf feine BVerbefferungen ded Hvqro «
und Photometers, und auf fein BVerfabren, bdas fpecififde Gewidit qes
pulverter Kovper su beftimmen, und dad Waffer mit Hillfe der Lufte
pumpe jum Frieven pu bringen. 2Wiv befien von ihm: Elements of
geometry, Bdinb., 1811 ; Account of experiments on air, head and moi-
sture, Edinb, 3817 (beutidy von Branded, Leips. 1823); unbd fein Dis-
course on the history of mathem. and phys. science in ber Encyclopae-
dia britaunica. L.

25) Experimental inquiry into te Nature and propagation of heat.
Lond. 1804.
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fuchen, nidyt nur, um biefe Gejese fitr {idy felbjt bavjujtellen,
fondern auch um dadurdy den allgemeinen Grund ciner wifjens
fdhaftlichen Thermotif ju legen. DHieher gehdrte 3. B, die Cr-
fdheinung, nady welcher die in einem beftimmien Raum einge:
fchloffenen Kdrper mit der Jeit alle bdie Temperatur Ddiefes
© Daumes einnebmen.  Fouvier’s CGré(irung diefer Klaffe von
grfabrimgeu muf als eine fehr glitcfliche und evfolgreiche be:
rachtet werden, denn fie jeigt und, dafi diefelbe Hypothefe, ju
per man durdh die einfachften und allgemeinften Beobadytungen
gefithrt wird, audy jugleid) die vevwicteltften und verbovgenften
Crideinungen geniigend Ddavitellt. Die BVorvausfehung, durdh
weldye Fouvier die letgenannte Erfdyeinung, von berfelben Tem:
pevatur der eingefdloffenen Kovper, evfldvt, gibt uns jugleich
NRecdyenfchaft von der oben erwdbhuten EGigenfchaft, nady weldyer
die Jutenfitdt ded radiivenden Gtrahls fich wie der Sinug feines
Winfels mit dev radiivenden Fldche vevhalt,

Diefe BVorausjesung befteht ndmlich davin, dap dbie Nadia:
tion nicht allein von dber Oberfliche ded erwdvmenden Kdrpers,
fondern von allen inueren Kheildyen deffelben, big ju einer ge:
wiffen itbrigens gevingen Tiefe untev diefer Oberfldche, Fommt,
Man fieht leicht 2°), dafi, unter diefer Vorvausfebung, ein von
cinem foldhen innern Theildhen {chief ausgefhictter Strahl weni:
ger Jnfenfitdt haben wird, als ein auf die Oberflidye des Kor:
pers fenfredyt ausgehenbder, weil der erfte durdy die fiber ihm
liegenden Gchidhte einen [Angeren 2Weg im Jnueren bdes Kbrpers
madjen muf, alé der yweite, und Fouvier jeigt, daff, weldhes
auch bas Gejeny der biefe Warme aufhaltenden Kraft fein mag,
das Mefultat dod) fmmer die rabiivende Jntenfitit dem Sinug
jenes ABinfels proporvtional madyen wird.

Dafjelbe Gefety ift aber, wie gefagt, aud) nothwendig, um
allen benachbarten Korpern allmdplig bdiefelbe Temperatur zu
evtheilen, um 3. B. einem Eleinen, in dem Juneven einer Kugel:
fdhaate cingefdhloffenen Kovper die Warme bdiefer Schaale ju geben.
Hatte jenes Gefes ded Sinud nidyt ftatt, {o wiwdbe die Enbdfem:
peratur jenes Kodrpers von feinem Orte in dber Kugelfdhaale ab:
hangen *7) und in einer folden Gdaale von Eid witvden wir

26) M. |. Mém. de I'lnstit, 1821, &. 204.

27) M. {. Annales de Chimie, Vol. IV. 1817. &. 129.
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aewiffe Punfte antreffen, wo bdie Temperatur des Fodhenden
Waflers, und andeve, wo die des fdhymelzenden Eifens Herrvfdyen
mitfte. Dies mag und auf den evfren BVlick fonderbar und -
wabhrfdyeinlich vorfommen, aber man Pann auf cine febr einfadhe
Avt zeigen, baff es nuv eine nothwendige Folge ded einmal an-
genommenen Pringipsd ift ). Diefer Schluf 1afE fidh anf eine
febr befriedigende 2Weife durdy eine analytifche Formel ausdricken,
und ev jeigt, daf das von Leslie aufgeftelite und von Fourvier
in feinen Mecdhnungen angewenbere Sinusgefely fireng und ma:
thematifdy genau iff, wodurd) daher ded Vehtern Theorie von der
»Ertra:Otadiation ber Pleinften Theile der Kdrper® einen Hohen
Gradb von innerer Konfifteny evbhalf,

28) Der folgende BVeweid wird ben Sufammenbang ded evwdihnten
Ginuggefenyed mit dem VPringip bder endlichen Gleichheit der Temperatur
ber benachbarten Kovper dbarthun. — Dad Gleichqewidyt und die Tdens
titdt der Temperatur gwifden der Kugelfdaale und bdem in ihy einges
fboffenen Kovper Eann im Gangen nur dann ftatthaben, wenn ed
swifchen jebem Theilchenpaare ber pwei Obevfddien, ded Korperd unbd der
Sdyaale, ftattbat, b. b, jeder Theil dev einen Flacde muf, bei feinem
Yustanfdye mit jedem Theil der andeven Flihe, diefelbe Quantitit
von MWdarme qgeben und empfangen. Jun ift aber die Quantitde dev
ausgewedyfelten Wavrme, fo weit {ie von der diefe Wirme empfangenden
Elddye abhingt, nacy qeometrifchen Grundfien bem Sinug ber Sehiefe
biefer Hlddye proportional; und dba in biefem 2udtaufde jeder Punrt
alé ber empfangenbde betracdhtet werben foll, fo mufi andy die Quantitdt
bed Austaufdhes dem Sinud ber beiben Neigungen, der qebenden und
ber empfangenden Flicdhe, propovtivnal fein,

ucly wird diefer Schlufi nidyt durch die Betrachtung anfqehoben, daf
nidht alte MWavmeftvahlen, die auf eine Fladye fallen, abforbivt fondern
dafi auch mehreve berfelben vefeftivt werben. Denn vermige dbem anbern
erwdbnten Gefete wiffen wiv, daf bei jeder Fldcdhe in dbemfelben Maafe,
in weldyem fie die Warmeaufnahme verliert, audy ibre Wirmeausfivahs
{ung verminbert wird, fo daf alfo jeder Theil der Oberfddie duvdy die
Abforbeion feiner eigenen NRabdiation fo viel gewinnt, ald er durdy bie
Nidytabforbtion bder auf ibn fallenden Whrme verliert, und bafi daber
pad Refultat jened Schlufed immer daffelbe bleibt.
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chyter Abfynite.
Entveckung dev Polavifation der Wirme,

Die Entdectung der in den festen Abfdynitten diefes Kapis
tel8 ermdpnten Gefese, fo wie die GrE(drung derfelben durd
die Tpeovie der Kondubtion und Nadiation, fihrte die ‘il)[m{'l?er
auf die Jdee eines materiellen’ Warmeftoffes (Caloricum), ber
aus dem Kbdrper emaniven und von ihnen auf andere fibergehen
folite. Diefe Anfidyt wurde felbff nody in den leBten Sabren
alg Ddie einfachfte und wabhridyeinlichfte feftgehalten. Sn den
neuejten Jeiten aber wurden einige Entdecfungen gemadyt, bdie
jenen alten Glauben fehr u erfdyiittern und die Emiffionsdtheorie
der ABdvme eben fo unbhaltbar ju madyen fdheinen, wie dies
audy mit dem Lidyte der Fall gewefen ift.

Da man namlicy fand, daf die Warmeftrahlen gang eben
fo, wie die Lichtftrahlen, polavifict werden, fo Ffonnte man die
Anficht von einer mateviellen Cmiffion bes Whrmeftoffes nicht
weiter beibehalten, ohne gugleich die Fleinften Theildyen deffelben
mit eigenen Polen ju verfehen. Allein audy diefe Hypothefe
Fonute, bei den neueven Phyfifern, wobhl nur {dwer eine ginftige
Aufnahme evwarten, da {don ibr bbjes Shicdjal in der Optif
davon abmabhute, und da audy die unbezweifelbarve innige BVer:
bindung der Wdrme mit dem Lidhte die Annahme fehr unwabhrs
fdheinlidy machte, bdaf filr diefe beiden grofen Klaffen von Er:
{deinungen bdie Polavifation durdy gwei gany verfdhiedene
Mafdyinerien, bei dem Lidyte bdurd) Undulation und bei der
Warme burch Emiffion, bewivft werden foll,

Opne aber hier weiter bei dem Einfluffe zu verweilen, welde
bie Entdectung der Polavifation der Wiarme auf die Ausdbil
bung einer wiffen{daftlidhen Thermotit dufern mufite, wollen
wir vielmehr diefe wichtige Cntdectung felbft ndber angeben,

Die Analogie zwifden Lidht und Warme ift fo grof, vaf
man, fobald einmal die Polavifation ded Lidytes gefunden war,
gleidhfam von felbft auf die Vermuthung gefiibrt werden mufte,
ob die 9Barme nidht audy ahnliche Cefdyeinungen davbiete, Doch
fitheten diefe BVerfuche anfinglid) ju Feinem entfdyeidenden HMe:
fultate, yum Theil, weil es {dhwer war, betradytliche Eimvirfungen
der WBArme file fich felbfE und vom Lidyte getvennt ju erbalten,
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und weil ed den PhHyfifern auch an einem hinldnglich empfind:
lichen thermometrijdhen Apparate mangelte. Suerft nahm BVes
rard den Gegenftand i. J. 1813 auf. Ev bediente fich des von
Malug frivher gebraudyten Appavratsd, und glaubte damit gefunden
3u baben, dafi die Oberfliche des Glafes die Wirme gany auf
diefelbe Avt nnd unter denfelben Umftinden, wie dad Licht, ves
fleftivt 129), 2AlS aber im Jahr 1830 Profeffor Powell in Orford
diefelben Werfudhe mit einem dbnlichen Apparat wiederholte,
fand er *°), dbaf jwar die Wairme, wenn e vom Lidyte begleitet
wird, polavificbar ift, dbaff aber bie ,einfacdy vabdiivenbde
QWavme,“ wie er fie nennt, audy nicht den Fleinften Unterfdhied
in den gwei vedybwinfligen Azimuten des jweiten Glafes jeigt
und daher auch Feine Spur von eigentlidher Polavifation befift.

Auf diefe Weife blieb, fo lange die alten, bisdher gewdhns
licyen Thermometer gebraudyt wurben, dbic Sadye unentidhieden.
Allein bald davauf erfanben Melloni und Nobili cinen andberen
Apparvat, der auf gewiffe galvanijche Cridheinungen gegrindet
ift, und den fie Thermomultiplicator genannt DHaben.
OBir werden fpdter wieder von bdiefemn Juftrumente fprechen,
pad fitr Fleine Aendevungen der Temperatur viel empfindlidyer
ift, als alle bisher befannten Arten von Thermometern, Sobald
diefes Jnftrument befannt geworden war, wurde e8 fofort (im
Sahr 1834) von Profeffor Forbes in Edinburgh mit vielem
Gifer benupt, um damit, nebit mehreven anbderen intereffanten
Glegenftanden der Thermotif, audh die Polavifation der Warme
ndher au unterfuden. Statt fie durd) Reflerion ju polavifiven,
penubte er die Turmalinplittchen, bdie frither fhon fo oft ge:
praudyt wurden, um die Polavijation des Lidytes durdy Refraftion
su unterfudhen. Cr fand ), daf ber Turmalin einen Theil der
auf ibn fallenden Wiarme obhne allen Jweifel polavifive, das
beifit, daf der Theil der Wdirme, der duvd) wei foldye, in
parallele Lagen geftellte Sviftaliplitedien geht, aufgefangen wird,
wenn fid) die Apen diefer Kriftalle Freugen. Spdter bediente er

e ——

20) M. . Annales de Chimie, Miry, 1813,
30) Edinburgh Journal of Science, 1830, Vol. II. &. 303,
31) Philos. Magaz. 1835, Vol. VI. &, 200 und Vol. VIL &, a9,
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fidy ciner Gdhichte von mehreven Gilimmerplattden, dbie ev unter
ven Polavifationswinfel aufitellte. Hier fanud er mit feinem
Appavate bie Nejultate noch viel beutlicher Hevvovtveten, indem
die Wirfung der Polavifation bei lidytlofer Wirme, felbjt bei
nody unter dem Giebepuntt erwdvmten LWaffer offenbar war.
Auch dibergengte ev fich, daf der Glimmer (Mica), wenn po:
Lavifiete Warme in einer beftimmten Nidytung duvd) ihn gept,
diefelbe Wirfung hervorbringt, die wiv bei dem Lidyte durdy den
Ausdruct der Depolarvifation begeichnet haben, und die fidh
hier dburdy eine theilweife Serftdrung devienigen Differenzen an-
Flindigte, weldye die feiiheve Polavijation erzeugt patte., Melloni
beftitigte bald davauf bdiefe widytige Entdectung. Man  Hatte
awar mebreve BVerjuche gemadyt, fiie diefe Erfcheinungen andere
Urfadyen angugeben, aber Forbes jeigte obne Mithe, daj fie alle
unguldffig find., 2Auf diefe LWeife {dhien alfo die Eigenthitmlidy-
feit Der ,&eiten,” bie man fdon friher bei dbem Lichte {o fon-
derbar fand, audy fiie die Whrmeftrablen bewiefen zu fein.

Gefhen wir nody hingu, daf Melloni und Forbes aud) die
Refraftion ber Warmeftrahlen nachgewiefen baben, fo daf
alfo mebrere von den Haupterideinungen, auf dbenen die Theovie
ved Lidhtes evbaut ift, aud)y jener der Wdrme angehidrven,

Ghe wiv aber dieje Theovie der Warme felbft ndbher betrady:
ten, mitffen wir, nebft der bisher befprochenen Konduftion und
Radiation der Wdrme, nody einigen anderen ihr angehbrenden
Gricheinungen unfere Aufimertjameeit widmen.

Jreited Kapitel.
Berdnderungen der Kdrper durd) die Wdrme.

Griter Abfdynitt.
Gelety der Ausdehnung der uftatten, . Dalton umd Gay-Lultue.
Die Ausdehnung der Kovper durd) die Warme wurde jdhon

febr frith und um fo ecifviger von den Phyfifern beobachtef, da
man ¢ben diefe Ausdehnung ald ein allgemeines Warmemaaf
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gebranchte. — Die Vetradhtung anderer, duvdh die Wirme erzeugy:
ten Gigenfchaften der Kdvper fdheinen mehr der Philofophie der
Wiffenfchaft anzugehdren. Wir werden fpdter von ihnen fpredyen
und bann jugleich der Sdywierigleiten evwdbnen, die aus bder
BVerfdyiedenheit der Ausdehnung mehrever Kdrper durdy Hdhere
Temperatur hervorgehen, weldye Verfdyiedenbheit man den y,ther:
momefvifdyen Gang® diefer fKbrper genannt Hat. Man bHat
verfdhiedene Berjuche gemadyt, das Gefes diefes Ganges 3Fu
finben. So meinte 3. B, Dalton, daf Wafjer und Queckfitber
von dem Puntfre ihrer griften Kontvabtion fidy wie dag Qua:
brat der Tempevatur ausdehue, wobei diefe Temperatur fo ge:
meffen wurbe, dafi fie einem feldyen Nefultate entfprechen follte.
Alfein Feine von allen diefen Hypothefen fiihrte ju einem walh:
ren, allgemeinen Gefese, ausdgenommen diejenige, welcye fich anf
die Ausdehnung der Gafe begieht, die fidy aljv audy jualeich fiber
alle Tuftfdrmigen Flitffigbeiten erftrectt, daf fie fich ndmlidy firr
gleidhe Snfremente ter Temperatur um denfelben
Brudtheil ihres eigenen Volums audbehnen, und
swar um drei Acdyttheile diefed Volums fity die beiden Tempe:
vatuven zwifden dem Gefrier: und Siebepunft des Waffere.
Diefes Gefess entdectte Dalton fonohl, alé aud)y Gay:Luffac,
jeder unabhdngig von dem anderen *), daher ¢8 audy das ,Dal:
ton und Gap:Luffac’iche Gefehp genannt ju werden pilegt. Der
Lestere fagt?): ,Dad Erperiment, weldyes ich fo eben befdyrieben,
HLund weldhes idy mit grofer Sorgfalt angeftellt Habe, beweist
yOffenbar, dafp Orvgen, Hydrogen, Stictiuft, Salpeterz, Ammo:
shiafz, Galyz, Ghwefel= und Foblenfaure Gafe fidy bei gleidhem
y3uwadhé der Temperatur auch gleichfirmig ausdehnen, fo daf
palfo, wie er mit ciner ecigenen induftiven Verallgemeinerung
yhingufest, fo daf aljo das Nefultat der Ausbehuung nidyt
Hoon den phyfifhen Cigenfdhaften Ddiefer Kdvper abhdngt, und,
pivie idy davaus fdhliefie, dag alle Gafe durch) die Wdrme in
gleidhem Girabde ausgedehnt werden.® Dafjetbe Gefely wenbet er
bann aud) auf die verfdpiedenen Diinfte, auf den ether u. f.
&

1) M. . Manch. Mém. Vol. V. 1802 und Annal. de Chimie, 43,
. 1317.
9) Ibid. &, 272,
whewel, Il 34



530 Berdnberungen ber Kbrper durdy die Wirme.

an, und wir mitflen diefen Ausfpruch ald einen der widytigfien
®rundfteine jeder wabhren Wdarmelehre betradyten,

Wir haben beveits gefehen, daf die Anficht des Luftther:
mometers, alé eines wabhren Wirmemaafes, im Hoben Grade
pon ber Gymmetrie beftatigt wird, die man, bei der Anwendung
beffelben, in den Grfdheinungen der Nabdiation gefunden bat.
ier aber fieht man jugleich, wie ed fdyeint, daf diefes Nejultat
file alle Luftavten giltig fein foll, Dadurdy erhalt bemnach dbiefed
Maaf einen neuen, eben fo einfachen ald allgemeinen Ehavakter,
ver uns Ddafjelbe mit Hober Wabrideinlichfeit ald bdasd wahre
Maaf der Wavme betracdhten (L. Noch weiter unterftitht wird
diefe Anficht durch die Verfudye, die man beveitd gemadyt hat,
um diefe Crfdyeinungen 3u einer eigentlidhen Theorie jufammen:
suftellen. — Ghe wir aber zu biefen Theovien Gbergehen, miifjen
wiv nod) vorerft von einigen andeven Doftrinen fpredyen, Ddie
man bier eingefiihrt bat,

Sweiter Abfchnitt.

Spejifitche @emperatur und Aenderung des Sufammenhangs dev
Rivper,

Wihrend man ein beftimmees Maaf fitv dbie Warme der
Korper aufiudyte, fand man, daf die Korper fiberhaupt cine fehr
verfhiedene CEmpfanglichfeit fitr die Warme bhaben. Derfelbe
Warmegrad ndmlidy, wie man ibn audy meffen wollte, erhebt
dody die Temperatur veridhiedener Kbrper auf oft febhr verfdyie:
dene WWArmeftufen. Dabdurdh) wurde man auf den Begriff der
pIBdrmecapacitat’ ober wie man ¢8 audy nannte, der ,fpeiis
fifden 2Warme“ gefiihrt, bdie jebem Kbrper eigenthiimlich
fein follte, und bdie filv feden derfelben in bder Idrmemenge
beftept, die ndthig ift, um die Temperatur diefed Kdrpers um
einen beftimmten 2WBarmegrad, 3. B, um éinen Grad des hunbderts
theiligen Thermometers, ju erhidhen ®),

Audy wurde bald darauf gefunden, daf bdie fpezififhe Warme
beffelben Kdrpers fitr verfdyiedene Temperaturen oeflelben wver:
dndbevlidy ift. Aus den Veobadvtungen von Dulong und Petit

3) M. . Crawlurd on Heat.
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folgt, daf im Allgemeinen die jpeyifijhe Wirme der fliiffigen
und feften Kdrvper defto griger wird, je Hdher bie Eempcmtur
derfelben fteigt.

Gine der widtigften CGrfabrungen bder Thermotif aber wm
die, dafi bei der Kontraftion der Kdrper die Temperatur derfelben
erhdht wird. Died wird befonders bei Gafen, 3. V. bei unjever
atmofphavifhen Luft, beobadytet. Der Vetrag diefer Temperaturss
erhdhung bei der Conbenfation, ober audy dber Temperatursien:
Fung bei der Navefabtion ber Kdrper war ein widtiges Datum,
um dadurdy die wabhre Gefdhwindigfeit ded Sdhalld in der Luft
s Dbevechnen, wie wiv bereitd oben gefagt haben, und derfelbe
Umftand bat audy auf verfhiedene Gegenftinde der Meteorologie
einen wefentlicdhen Cinfluf, Der Koefficient, ber in dem erften
Falle zu bevechnen ift, Hangt von einem boppelten Verhdltnifi der
fpejififdhen Wdrme der Luft ab, wenn ndmlid) erftens der Druck
ber Quft Fonftant ift, und wenn jweitens der diefe Luft enthal-
tende Ptaum Fonftant bleibt,

Gine der widhtigiten Eridheinungen, in Begiehung auf dbie
Verdnderungen der Kdvper durd) die Wdarme, ift der Wedyfel
ibrer Geftalt wifden dem feften, dem flitffigen und dem luft:
formigen Suftande derfelben. Da das Wort ,Geftalt” in o vies
terlei @inn gebraudyt wird, fo wollen wiv hier, alle [weideutigleit
su vermeidben, das Wort ,Konfifteniz“ dafiir brauden, das
man, wenn gleidhy vielleidyt efwad uneigentlich, audy auf gas:
formige Kovper amwenden darf. Man wird diefen Wedyjel ber
Sonfiftens einen folutiven Caufldfenden) nennen Fdnuen, wenn
fefte Kbrper in tropfbare, oder diefe in [uftfbrmige fibergehen,
welche Aenderungen Dder Kdrper ju den Haupterjdeinungen in
allen thermotifdyen Theorien gedblt werden miiflen. Aber bdie
meiften der diefen Wechfel beftimmenden Gefese find ung leider
nody unbefannt. Dody ift eines devfelben, und zwar eines der
widytigften, bereits aufgefunden worden, und von ihm wollen
wiv in bem nddyften ALfhnicte fprechen.

a4 "
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Dritter Abfdynitt.

Mic fchre von der latenten Wirme.

Bei dem Uebergange eines feften Kbrpers in den fiiffigen,
oder eines fliffigen Kbrpers in bden (uftfdrmigen Suftand wird
dem Kbrper eine Warme mitgetheilt, die nidyt durd) das Ther:
momefer angegeigt wird, ober, mit den vorbhergehenden Worten
au reben, bei dem folutiven 2Wedyfel der Konfifteny der Kdrper
bat eine Abforbtion ber Warme ftatt, und diefe lehte wird
latent, Deluc beobadytete bdies juerft in tem Fabre 1755%),
und nabe um diefelbe Zeit auch Dr. BVlact®) in Edinburg, dev

4) M. {, Crawfurd on Heat. &, 71,

5) Black (Jofeph), wurde 1728 an bden Ufern der Gavomne bei
Bordeauy von fchottifchen WUeltern geboren, Jn feinem pwilften Jahre
wurbe er von feinem Water, ber in Vorbeaux wobnbaft war, nad
Belfaft und fechd Jabre fpdter auf bdie Univerfitdt von Gladqow qee
fdyicEt, um bort auf englifdhe Weife ergogen gu werden, Jn ber lehten
Stabdt horte er die Borlefungen diber Ehemie von Dr. Cullend, dbuvch bdie
er Diefer MWiffenfdyaft gewonnen wurbe. Uebvigend wibmete ex fich dev
Mebigin, beren Stubien er 1760 ju Edinburg vollendete, Dev ficy ju
jener Beit erhebende Streit fiber die Sevtheilung des Blafenfieind duvd
Kalbtwaffer und anbeve lithotriptijhe Subftangen theilte die eryte unbd
Chemifer feined Landed in pwei Pavtheien. Alle bdiefe Subftangen,
wolin befondbers auch ber fogenannte Lapis infernalis (Silberdfiiein
ober Hbllenftein) gehovete, fdhienen ihre dtende Kraft dem Kalfe, und
biefer wicber bie feine bem Feuer su verbanfen. Die auffallende Eigens
fdhaft bes Kalfes, dburch Unfeudytung mit Waffer fehr beifi jn werden,
batte bie nfmerffameeit aller Chemiber auf {idy gegogen. Sie fdyvies
ben biefe Rraft bed Kalfed dem Whrmeftoffe su, welden ber Kalk in
grofier Menge enthalten und bdurd) Anfendytung den Albalien und an:
beren Korpern mittheilen " foll, wobuvch bann Diefe lesten fo dfend
werben. Audy Blad war anfangd dber Meinung, daf die Alkalien ihre
Caufticitdt, wie man jene dfende Cigenfchaft nannte, von dem Kalk,
ber Kalf aber bie feine von bem Feuer ober von bem Wirmeftoffe exhalte.
Aber ev fyeint fdyon febr feith auf die wahre Anfidyt diefed Geqenftandes
feiner Unterfuchungen gefithrt worben gu fein. Ev fand ndmlidy in den
UlEalien und Kalferden das Dafein einer eigenen luftfbrmigen Fliiffigleit,
bie er fire Luft (FPoblenfauves ober Follenftofffauves ®ad) nannte,
burdy beren Gegenwart bie WehEraft bder Alfalien und Kalferden ger
milbert werben, @y beutete biefe Entdbedung fchon in feiner Inangus
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voit Delue’s Veobadytungen Peine Kenutniff Gatte, unbd biefe
Gutdectung {dyon 1757 in feinen Chemical lectures vorgetragen

vationgfdyrift ,De acido a cibis orto et de magnesia, BEdinb. 1754 an,
und entwickelte fie nody mebr in dbem nddifolgenden Jabhre in bdey
Sdywvift: Experimenits on magnesia, quicklime and other alkaline sub-
stances, Diefe Cutdecdung it gleidhfam der Gingang su jenen andern
vevwanbten, welde die Namen Cavendidh, Prieftlen, Lavoifier u. f.
unfterblidy gemadyt und weldye der Ehemie eine nene Geftalt gegeben haben,
&g fonnte ibm unbd feiner newen Lehre an Gegnern nidyt fehlen, unter
denen fidy befonders ein Dr. Mever aus Oénabritcd mit einem volumis
nifen 2Werke, das gany gegen die newe Theorie qefdyrieben war, bemere:
bar madhen wollfe. Fm Fabr 1756 wurde BVlack Profeifor der Chemie
und Unatomie in Gladgow , und 1766 exbielt er biefelbe Stelle an ber
Univerfitit in Edinburg. S[n der Swifchenseit von 1750 bid 1763 veifs
ten in ibhm feine fdhon friber gehegten nficdhten dtber bie latente
Marme. BVoerbave batte ciner Veobachtung Fabrenbeitd erwdbnt,
nady weldyer daé AWaffer betvdcdhtlicy Bilter werden foll, ald der fdymel:
gende &chnee, obne gu qefrieven, und nach weldyer cd im Angenblic
bed Gefrievend plotlidy mebveve Grabe bder in ihm enthaltenen Wirme
fahren laffen fofl, Black pog daraus die anfangsd uody unbeftimmee
Bermuthung, dafi die MWirme, die dbad Eig durdy feine Verwandlung
in MWaffer exhdlt, nidyt verloven gebe, fondern in dbem Waffer enthalten
bleibe, Gnbdlich frellte ev den eigentlichen Beqriff dev ,latenten MWirme,*
wie ev fie felbit dev erite nannte, in Folge fehv einfadyer Erpevimente,
beftimmt unbd bdeutlidh auf. v drict jich davitber in feinen Lectures
on chemistry, Vol. I. &, 119, aunj folgenbe 2Weife aud: ,Dasd fdymelyende
»Ei8 nimme fehr viel Warme in {ich auf, aber alle diefe MWirme bat
pnup bie MWivkung, dad Eid in Wafler ju verwandeln, und diefed Waffer
HE um nidtd wirmer, ald feitber dbas Gid gewefen ift. & wird alfo
seine Menge Wirme ober Warmeftoff, der in dad fdymelyende Eid
ysitbergeht, blos bdagu vevwenbdet, bdad Eid fliifiig su maden, ohne bie
HIBdrme deffelben in einem bemevEbaveu Grad yu evhshen: biefe Wirme
pfheint demnady von bem Waffer abforbivt ober in ihm fo verftect pu
Jfein, bafi bas Thevmometer und Peine Angeige dbavon qeben PFann.
Aug feinen Grperimenten, die ev I e Seite 123 angefihet, folgt, daf
cin Stitt Eig, das ev in einem exwivmten Jimmer alimdblig fdymelzen
liefi, blod durdy biefen ALt ded Schmelyensd fo viel Warme in (idy
auptabm, obne dabuvdy felbft filv bas Thermometer wdrmer ju wevben,
daf eine gleidye Maffe Waferd, duvdy diefelbe Temperatur des qeheiliten
Simmers, in devfelben Seit, die jened Gis gum fdymelgen brauchte, um
volle 62 Grabe bed Meawm. Thermometers wdavmer geworden fein
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hatte. Andy Witcke madyte diejelben BVemerfungen in den Me:
moiren der Gchwedifchen AFademie befannt 9).

Dafi der Sdhnee eine befradytliche Menge von Wdrme be:
barf, um gejchmolzen, und dag Waffer, um in Dampf verwans
velt ju werden, und Ddaf in beiden Fillen bdiefe Wdvime durdy
das Thermometer nidyt angegeigt wivd, dies ju bemerfen, wav
wohl nidyt eben fdywer, Allein die Abfonderung diefer Eridyeis
nungen von allen dufieren NRebenbedingungen, das Fufammens
ftellen der analogen Fdlle und bie Entdectung ded allgemeinen
Gefeses, burdy welchesd alle diefe Falle in Verbindung gebradyt
werden, bies war dbas Werk einer {ehr einfihtsvollen Suduttion,
die mit Redht ald ecines der merfwitrdigften Ereignifje in der
gefammten neueren Gefdyichte der PHyfif betradytet wird. Der
grbfite Theil des Verdienfted um Dbdiefe Entbectung aber {dyeint
dem evwdhnten Black ju gehiven.

Die Folgen diefes Prinzips find fehr widytig, da auf dems
felben Dbie ganze Lehre von der Werditnftung (Eraporation) bes
ruht, und da auch aufferdem die Theorie ver lafenfen TWarme

wiirbe.  Gben fo jeigt er &, 157, bafi bei bem 2UEE bed Fodyenben
MWaffers bie von dem 2Waffer abforbivte Hitke nicht die bdaffelbe umges
benden Koévper eviwdrme, fondern blog gur Bilbung ded Waffevbampfes
verwenbet werbe, baf alfo, fetit ev bingu, ,audy bier wieder eine vers
Lbovgene burdy bag Ihermometer nicht angepeigte Wdarme thdtig fei,
ybie wiv baher latente Wdvme nennen wollen. Bemerfen wir
nody, daf dburdy diefe Entbectung Blact’s, ber berlihmte Watt, wie ders
felbe felbft gefteht, auf feine gvofien Berbeferungen ber Dampimafdyine
qeleitet worben ift, und bafi endlich Black ed vorgliglich iff, dev dbad Stus
dinm ber Ehemie in England o allgemein gemadt hat. Seine oben evs
wibhnten Lectures on chemistry gab SRobinfon nady B, Hanbfdyvift in gwei
WBinden (Ebinb. 1803 4.) mit einer BViograpbie deffelben herausd. Die
Philos. Transact. fitv 1775 extheilten einen 2uffafy von ifm, in weldem
ev peiqt, bafi frify gefodytes Waffer eher frievt, ald nidyt gqefodytes.
Der pweite Banbd der Transact, of the K. society of Edinb. enthdlt feine
Analpfe der Genfers und Rifumdquellen in Jéland., Ev flarb am
26. Tovember 1799 im Alter von 71 Sabhren. Die Univer(itit von
Gbinburg betvaditete ihn alé eine ihrer erften Bicrden, wo bie Angabhl
feiner Gebyiiler und Anhinger wibhrend den leften drei Decennien feinesd
Lebend mit jedbem Jabve {ich vermebrte. L.
6) Acta Suecica, 1772, &, 07.
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mehrere andere Anwendungen erhalten hat, — Aber bdie NRelatio:
nen awifdyen Luft und Dampf find fo widtig, und fie haben audy
fdyon zu fo vielen Unterfuchungen Anlaf gegeben, daf e8 ange:
meffen fein wivd, bei ihnen efiwad [dnger ju vermeilen. Man
Fann, wie beveitd gefagt, den Theil der Wiffenfchaft, in wels
dyem diefe DMelationen betvadytet wevden, duvd) die Venennung
Atmologie bejeichnen, und ipr wollen wiv audy die beiden
folgenden und lefiten Kapitel diefed Budyes widmen.



Atmologie.

Dritted Kapitel.
Nelation zvifchen Luft und Dampf.

Eriter Ab[chnitt.

Einleitung yu Malton’s Theorie der Evaporation.

Wolken, Raud) und dpnliche Erjcheinungen mbgen auf den
Begriff des Dampfes gefiihprt Haben, Diefer Dampf wurde
anfangs, 3. B. duvd) Baco *), als identifh mit der Luft be-
tracdhtet. Man bemerfte leicht, daf Waffer durdy Hike in Dampf
verwandelt wird. Man glaubte friiher, bdaff das unter bdem
Mamen Aeolipil ?) befannte Juftrument, aus dem durdy eine
fodyende Fliiffigheit eine hHeftige Dampfaunsfirdbmung hervorge:
bradyt wird, eigentlidhe Luft erzenge; aber Wolf hHat der erfte
gezeigt, daf die Fliiffigheit nidyt in Luft verwandelt werde, in:
dem er Wein= mit Kampfergeift anwendete und den fo gebilbeten
Dampf wieder Eondenfivte. E¢ wird unndthig fein, die unbe:
ftimmten Hypothefen von Descavtes, Dedhales, Borelli®) und
andern hier umftdndlidy anjufithpren. Der lehte wollte das Auf

1) Baco's Hist. Nat. Cent. 1. &, 27.

2) Ueolipila ober WindPugel, bdie gewdhulich mit woblviedyendem
MWaffer gefitllt und auf Kohlen qelegt wird, um bamit die Bimmer
su vaudyern. L.

3) Man Eann fie in Fifdersd Gefdichte der Vhyiik, Vol, 1L &, 176
nadyfeben.,
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fteigen des Dampfes durd) die Vorvausfehbung erfliven, daff dere
fetbe ein Gemijdy von Waffer und Feuer fei, und daff, da tad
Feuer viel (eidyter als die Luft ift, aud) jene Mifdhung fehr
leidyt fein miiffe. Boyle bemithte fidy, 3u zeigen, daf die Dampfe
nicht immer im leeren Raume {dhywimmen, und er verglidy die
Mijchung von Dampf und Luft mit der von Saly und Wafjer.
Nucy fand ev beveitd , daf der Druck der atmefphirifden
fuft auf die Die bdes Fodyenden Waffers Einfluf bHabe,
wad eine fiir jene Seit f{ebr widytige Entdectung war. BVoyle
bewied dies mit Hiilfe der Luftpumpe, und er fowohl ald feine
Freunbde maren nicht wenig fberrajdht, alsd fie fanden, dbaf das
Wafjer, wenn die dariiber ftehende Luft nweggenommen wurde,
fdyon bei einer fehr geringen Tempevatur in ein beftiges Koden
gevieth, Audy Hupghens evwdbmt eines dhnlichen Eyperviments,
bas Papin ¢) i. . 1673 angeftellt Hat.

Das Aufiteigen bdes Dampfes wurde allmdiblig, wie fidh)
unfere phyfifchen Kenntniffe dndevten, auf verfdhiedene LWeijen
erflavt, it BVeftimmeheit fing man an, diefen Gegenftand zu
der Seit ju betradyten, ald die Hydroftatif fdyon mandye ibrer
Gridyeinungen geniigend evfliet batte, und demgemd wurden
auch mebreve Verfude gemadyt, fenes Phinomen auf hydrofia:
tifhe Pringipien guvitctzufithren. Eine fidh gleichfam von felbft

a) Papin (Denid), widmete (idy suerft ber Medigin und war
prabtifdyer Avgt su Parvid. Die Vebanntfdyaft mit Hupghens wenbete
ibn ber POHufif gu, in welder er bald einer dev ausgegeichneten feiner
Seit wurde. JIn England verband er iy mit Bople ju gemeine
faftlichen BVerfuchen diber bie Natur bder Luft und wurde Mitglied
ber P Gefeltfchaft ber 2Wiffenfdiaften su Lonbon., Seine eingelnen
Auffige findet man gerfivent in den Philos. Transactions, in bem
Journal des savans, und ben Actis eraditor. Lips. Bon feinen qrof:
ten Gdviften find bie vorjitglidhiten: La maniére d'amollir les os et
de faire cuire toutes sortes de viandes en fort peu de temps. Paris
16582 et Amsterd. 16858. (0. f. in den verfdyiedenen Encyplopidien dag
aBort Digeftor ober Papin’s Topf.) Recueil de diverses pieces touchant
quelques nouvelles machines, Cassel 1095, cin nody heute fehr intes
veffantes 2Wer; Ars nova ad aquam ignis adminiculo efficacissime
elevandam, feipyig 1707, in welchem Werfe die erften Elemente jur
Sonfiruttion unferer beutigen Dampfmafdyinen entbalten find. L.
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davbietende Hypothefe, die man zu diefen Swecken anwenbete,
beftand in der BVovausfepung, dafi daé Wafjer, wenn es durch
die Hise in Dampf verwandelt wird, in Eleine, hohle Kigelden
sertheilt werde, Ddie jwifchen ihren Ddiinnen HAutden Luft obder
Warmeftoff enthalten follten. Auf diefe Weife wollte Halley
die Gvaporation ber Fliiffigfeiten erflaven, und Leibnih beved):
nete fogar die Dimenfionen diefer Kigeldhen. Derham *) bradyte
¢8 dabin, wie ev glaubte, biefe Fleine Kugeln mit bem Mifro:
{Eop ju feben, und audy Wolf°) wufte viel {iber diefen Gegen:

5) Devham (William), aeb. 1657 yu Stowton bei Worcefter, betrat
1675 bas Frinify Kollege su Oxford und evhielt, nach Bollendbung feiner
Stubien, die eintviglidye Pfarvei und dbas Refforamt von Upminfter in
Eflex, wo er audy bid an bad Enbe feines Lebend 1735 mit BVorliebe
blieb, weil ihm diefe MNAihe von London die Gefellfdaft dev audgeseids
ueten Gelehreen bdiefer Hauptitadt und dben Gebrvauch ihrer wiffenfchaft:
liden Sitlfgmittel evleichterte. Gr  befdyiftigte fidy vorgliglidy mit
Poofie, Medyanit und Aftronomie, und mit Glirct, wie feine Werbe
und feine gahlveidyen Abhandlungen in ben Philosoph. Transactions.
peigen.  Geine erfte Sdyrift ,bder Funftveidye Ubrmadyer™ wurbe fehy
beifillig aufgenommen, und evlebte in wenig Sahren vier Uuflagen.
Nicht minder beliebt wurbe feine Phy(ito-Theologie, feine WftvosIheo:
logie und anbeve dhulide Sdyviften. Jhm verbanft man audy bie
Publitation der phyfifdhyen Gypevimente bes Dr. Hook, fo wie die der
Manuferipte ded Naturforfders Ray. Seine Miscellanea curiosa, 3 Vol,
in 8., find noch jest fehr gefhist. Seine meift phyfitalijhen Anffite
findet man in dem 2o0ften bid sofien Band der Philos. Transactions, L.

6) Wolf (Chriftian, Sreihere von), qeb. 1679 ju Breslau, ftudive
anfangd Theologie gu Fena, widmete ficy aber fpdter qany der Mathes
matit und Philofophie, worin feine BVorlefungen su Leipyiq (feit 1708)
grofien Beifall evhielten. Bei bem Ginbrud) der Scyweben (1706) ging
er, auf Leibnity Empfehlung, ald Profeffor der Mathematit und Phyfir
nady Halte, wo ex buvdy feine fyftematifche Lehrmethobe und durd) mehreve
mathematifche Schviften, bdie {ich befonderd bdbuvch Klarvbeit und Deuts
lichPeit bes Borvtragd ausdgeidyneten, feinen Rubhm beqritndete, In theolo:
gifdye Streitigleiten befonders mit dbem bigotten Joachim Lange verwictelt,
ward ev 1723 von Konig Fried. Wilhelm L feiner Stelte entfeht und
unter Undrohung ded Stranged im Weigerungsfalle, des Lanbes ver:
wiefen. Wolf poq fidy nady bev Univerfitdt Mavburg in Heffen yuviick,
wo er giinftig aufgenommen wurdbe, Im Jabre 1740 wurbe ex von
Sriedbridh dem 1L ald Profeffor, Gepeimerath und Kangler bex Univers
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ftand u meffen und ju vedhuen. Dasd grofie Vevtrauen Ddiefer
Manner ju einer fo lahmen Theorvie bleibt immer merbwirdig.
Wenn  fich Waffer in Hohle Kugeln auftdfen muf, um als
Dampf in die Hohe zu fteigen, o beditvfen wir, jur Bildung
piefer Kugeln, wieder neue MNaturvgefehe, die von den Anhingern
jener Lepre nicht angegeben wurden, und bie gewiff nody viel
verwictelter fein mufiten, alé die bypdroftatijden Gefese, bdburd
welche Hople Kugeln jum Sdhwimmen gebracdht werden,

Audy Mewton’s Meinung war faum befriedigender. Er ers
Eldvte”) bdie Goaporation burdy die abftofende Kvaft der Wirme,
PNacdh ihm find die ThHeilcdhen, aus denen der Dampf befteht, une
gemein Elein, fo daf fie burdh jene Kraft fehr ftavk afficivt, und
padurdy viel [eichter werden, als bie Luft unfever Atmofphirve.

Auch Mufchenbroet *) blied nody jur Crildrung der Evapos

fitdt wiedber nady Halle guviickberufen. Seine Philofophie war lingere
Seit in Dentfhland die Hevefdhende, und er erwarb {ich auch nm die
Verbreitung der Mathematit und um bie BVerbefferung bder beutfden
Spradhe fehr wefentlidie Verdienfte, Seine binterlaffenen Sdyviften
finb fehr gablveich. L.

7) Newton, Optit, Quaest, 31,

8 Mufdyenbroed (Peter), qeb. 1692 ju Lepben, wo er audy
ftudivte und 1716 Dobtor ber Medbigin wurde. Jm Jahre 1719 ging
er als Profeffor der Mebigin nac) Duidburg, Spiter 1725 wurbe er Pros
feffor ber Mathematit und PHy{AE in Wiredyt, und endlidy 1739 auf bex
Univerfitit von Lepben, wo ev auch 1761 ftarb. CEr war einer der augs
qegeichnetiten Phyfifer feiner Seit, bder in BVerbinbung mit feinem
Kreunde, #Gravefande, die newere Erpevimentalphy{it und die Mewton’s
fdbe Lebre in Holland einfithren und die Hopothefen ded Cavtefiud vevs
bringen half. Mebhreve feby ehrenvolle Sberufuugen nady den Univers
fitdten von Kopenhagen, Gottingen, Berlin und Madrid, meiftensd von
ben Konigen biefer Linder felbft angetvagen, fdylug er aus, um dem
Baterlande feine Dienfte qany widmen yu Fénnen. Ev it dev Erfinder
bes nadber von Lambevt verbefferten Pyrometersd, und ihm verbankt
man audy bie evfien wiffenfchaftlichen Beobadytungen fiber den Magnet,
bie dem Daniel BVernoulli bdie ndthigen Data ju feiner Iheorie bes
Maguets lieferten, Ueber bie fpesififhen Gewidyte der Kovper, itber die
Reibung und die Steifigeeit der Seile, den Widerftand ber Stibe von
Soly und Metall u. drgl. Lieferte ev die evfien genauen unbd gabhlreichen
Grpevimente, Die exfte trigonometrifde Bermefung ber Erde duvdy
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poration bei diefen hohlen Kitgeldyen ftehen, obfchon ev offenbar
nicdht vedyt gufrieden damit war, und mit Redyt beforgte, daf der
Druct der Luft das feine, gebredylidhe Gewebe diefer Blasdyen jerfto:
renmiiffe, Evnahm deshalb eine Rotation diefer Kitgeldyen Ju Hiilfe,
(wie aundy fritber fdyon Descavtes gethan hatte), und and) damit
nody nidyt zufrieden, ftellte er nody einen eleftvijdhen Cinfluf
im Sintergrunde feiner Hypothefe alé NReferve auf. Damals
war ndmlidy die Eleftvicitat in der Mobde, wie friiher die Hy-
broftatif, und fo wurben fie aud) beide, fo oft die Noth gebot,
su Ditlfe gerufen. Auch Desaguliers bediente fich diefes Agens °
aur Grfldrung desd Auffteigens der Dimpfe, indem er jwifdyen
der Eleftricitdt und der Wdirme eine Art von Sepualverbindung
aufftellen wollte, in welder bdas miannlide Feuer (die Wdarme)
ben einen, und das weiblide Feuer (die Elebtricitit) den andern
Kheil der NRolle bei der Crienugung der Diampfe itbernehmen
follte. — 2le diefe Spefulationen find, wie man fieht, obhue
2Werth und Berbienft.

Su derfelben Jeit aber wurbe die AufmerEfambeit der Natur:
forfdyer auf dbie grofen Fovt{dyritte gevidytet, weldye die Ehemie fo
eben auf iprem eigenen Gebiete gemadyt hatte. Shr verdanfen wiv
audy in der That einen grofen Theil unferer wabhren Erfenntnif
ogd8 Dier in dede ftehenden Giegenftandbes., WBouillet evdffnete
gleichfam die Babn, als er im Sabhr 1742 die Behauptung aufe
ftellte, daf in dem Dampfe die Fleinften Theildhen des Lafjers
fidh zwifdyen die dev Luft eindrangen. Die Afademie der IWiffen:
fdhaften ju BVordeaup madyte die Erfldrung ded Auffteigensd dev
Dimpfe i. §. 1743 jum Gegenftand ihrer Preisfrage. Der
Preis wurde von bdiefer Afademie auf eine, in Vegiebung auf

.

©nelliug, bie derfelbe in feinem Eratosthenes Batavus befannt gemad
hatte, wieberholte M. und madyte bdie verbeferten Nefultate in einev
befonbern Gchyrift bePannt. Die vorgliglidhften feiner Werke find: Ten-
tamina experimentorum naturalium, £epd. 1731 ; Elementa physicae, £enbd,
17415 Compendium physices experimentalis, ibid. 1762; Introductio in
philosophiam naturalem, ibid. 1762, II. Vol. in 1Vto. Dody haben wir
von ifhm eine lateinifche Ueberfeung bdes Saggi di naturali experienze
fatte nell' Academia del Cimento, bie wegen ben vielen und trefflichen
Anmerfungen bed UeberfeBierd nody jeht fhdhbar ift. G ftard am 19
Sept. 1761, L.
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die Wah! ywifdhen gwei Theorien, in der That fehr unpartheiifdye
Weife evtheilt, indem fie cben bdiefe Wahl gani unentichieden
fief.  Sener Preis wurde ndmlich zwifchen jwei Pervfonen ges
theilt, awifdhen Krapenfiein, bder jene hHohle Kugem in Sdub
genommen und die Dicke ihrer Haut ju b?ll—-‘;'-ﬂ%b-ﬁ—- ften  Theil
eines Soll8 bevedynet hatte, und Zwifden Hamberger, der das
NAuffteigen dbes Dampfes in einer dHAfion der Waffertheildren
an den Glementen der Cuft und des Feuers gefunden ju hHaben
glanbte. Der lestere bildete fpdaterhin feine Jdee noch mehr aus
und madte fie dann i. §, 17560 in feinen ,Elementen der PhHyfie«
befannt.  Sn diefem 2Werke gab er die Erfldrung bder Evapos
vation mit Hitlfe einer von ihm erfundenen Phrafe, die feitbem
allgemeine Aufnahme unter den Phyfitern gefunden hat.  Er
nannte ndmlich die Gvaporation die Aufldfung (Solution)
ves Wafferd in der Luft, wobei er diefelbe allen anderen
befannten chemifchenn Auftdjungen analog vorausfeste.

Diefe ,Theorie der Aufidfung® wurde bejonders von Lerni®)
in Gdup genonumen und weiter entwictelt, Die Form, weldye
fie unter feiner Hand annabm, wurbe beinabe allgemein, felbft

' big auf unfeve Seiten, angenommen, und {ie hat felbft in bder
Gprechart ded Volfes ihre Spuren zuriictaelaffen. Leroi nabhm
an, baf bie Luft, gleidh anbderen aufldfenden Subftangen,

efdttigt (fatuvive) werde, und daf das Waffer in der Luft,
.%elm bie leste ihren Gittigungspuntt einmal ervveicht hat, eine

Sidptbare Geftalt annehme, Diefer Gittigungspunkt bhing, fo
fete man voraus, blog von der Cimwirfung der Wlrme und

~ bes 2Winbes ab,

Diefe Lehre war allerdings nidht ohne BVerbienfte, da fie

*"f ¢, frither gany zerftreute Grfcheinungen unter einen gemeins
fhaftlichen Gefidhtspuntt brachte, und da duvdh fie eine arofie
Anzahl von Epperimenten, bie Leroi angeftellt Hatte, geniigend
orflart wurden, Durdy fie wurde 3. B. bie Durdyfichtigleit des
Dampfes dargeftellt, (denn vollformmene Auf(dfungen find diaz
phan); fo wie der Niederfdylag des Waffers aug dem Dampfe
bei dev Grfiiplung des leptevens; das Berfdywinden aller fidhts

9) Mém, de I'Acad. de Paris, 1750,
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baven Feudhtigfeit bei der Wicderermwdrmung deffelben; bie vers
mehrie BVerdiinftung durd) RNegen und Wind, und anbdere dhnlidye
Gricheinungen. Soweit war alfo die Einfihrung des neuen
WVegriffé einer demifdyen Auf(djung des Waffers in der Luft
fdheinbar fehr glitcflich, 2llein diefe EGrfldvung batte audy ihre
Mangel, und biefe waven fiir fie felbft fehr unbheilvoll: man
Fonnte ndmlich durd) diefe Theovie alle diejenigen PhHanomene
gang und gar nicht evfldven, bie dann eintveten, wenn die Luft
bei bem Progefi der BVerdiinftung ausgefdlofen wivd.

Bu derfelben Zeit wurde in Sdyveden *°) derfelbe Gegen:
ftand auf eine anbdere und beffere Weife verfolgt. Wallerius
Cricfen '*) Dhatte durdy wverfchiedene Cypevimente bdie widytige
Khatfadye diber allen Jweifel erpoben, dafi das Waffer audy im
leeven dMaume verdunftet. Die von ihm daviiber angeftellten
Berjudye {ind Flar und geniigend, und er jog daraus den Sdyluf,
daf die bisher gewdhnliche Erbldrung der Evaporation, durd
Aufldfung des Waffers in der Luft, falfdy ift. Seine Beweife
find auf eine fehr verftdndige Weife gefitbrt. Ev unterfudyt die
Frage, ovb Waffer in Luft verwanbdelt werben Ednne, und ob
vaber die Atmofphdre in einer blofen Sammiung von Diinften
beftehe, Die Frage wird, aus guten Griinden, verneint, und
pavaus ter Sdluf fite die Cyifteny einer ,beftindig elaftifdyen,

10) M. f. Fijder, Gefdyidyte ber Phy{ie, Vol. V, &, 63.
11) Walleviud, geb. 11. Suli 1709 in Eubermaulnnh, wtbmm
fidy frith fdhyon ber Minevalogie, Eam 1732 ald Adjunlt bder medizinis

fdhen Fabultdt auf bie Univerfitdt von Lunden, und 1740 auf die von .

Gtoctholm, und wurbe 1750 Profeffor der Ehemie und Metallurgie in
Upfala, Sm Jabre 1766 gog er (ich von den Bffentlidyen Gefdhiften
suriie, wm gang fich und feiner Wiflenfdhaft su leben. Ev ftarb 16, Nov,
1785 al8 einer ber audgeseidynetften MNaturforfdier Schwedend. G
fithete eine beffeve Claffifitation in bie Mineralogie ein, und madyte meh:
vere fehr glitcliche 2nwendungen der Chemie auf die Aqritultuy. Audy in
per Geologie wollfe ev, vorgiiglicy dbuvdy dbad von ihm eingefithree Cen:
tralfewer der Grbde, ein nened Spjtem beqriinden. Allein fo bedeutend
audy feine Vorarbeiten in diefen beiven Wiffenfchaften, der Mineralogic
und der Geologie, fiir feine Beit fein migen, ber wahre Begriinber
von jener ift Hauy, und von bdiefer Pallagd, Sauffure und Werner. Die
aablveichen &dyviften ded Walleviud Pann man in dber Biographie uni-
verselle (Pavid 1827) Vol 50, Avt. Walleviug, nadhfehen. L.

»

-
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und vom Dampfe gani verfdyiedenen® Luft gejogen. Audy be:
pauptet er, dafi hier zwei Urfachen thitig find, von demen die
ecine das Auffteigen ded Dampfes, und die anbdere das Schweben
odber Grpalten deffelben in ber Luft bewirft, Die evfte diefer
Urfachen, die audy im leeven Raume thatig ift, evfldvte er durch
die gegenfeitige Abftofung der Dampftheilden, und da diefe Kraft
von der Mitwirfung aller andeven Kdvper unabphingig ift, fo
evfebeint jene von ihm gebraudyte Jnduftion fehr annehmbar.
9Benn  aber dann die Dimpfe fidy beveits in die Luft erhoben
haben, fo Fann obne Anftand jugegeben werden, bdas fie duvdy
Gtedmungen der Atmofphdve entweder nody hdher fteigen oder
audy feitwdrts getvieben werden, bis fie in eine Luftregion von
berfelben Didhte, wie fie felbft, gelangen, und dann im Gleich:
gewichte fchweben bleiben oder audy frei hin und wieder treiben.

Die nddyjtfolgende Gencration dev Phyfifer theilte fich jwis
fdyen bdiefen beiben einander gegenfibevftependen Theovien bder
Gpaporation, deren die cine die demifcdhe Aufidfung, und
die andere die filr fidy beftehenden, unabhdngigen Diinfte zu
ibrem Prinzip erhoben hatte. Sauffuve ftand an der Spife dev
erften, der @olutioniften, obfdon mit einigen von ibm einges
fitprten Mobifitationen, und Deluc fitbrte gleidfam die andere
Parthei an. Der lehtere verwarf all¢ Splution und erflirte die
Diinfte als cine Kombination der Waffertheiichen mit dem Feuer,
durdy weldye fie leidyter, al8 bdie Luft, gemadt weiden follen,
Nadh feiner Anficht ift immer und itberall Feuer genug da, diefe
Kombination ju evzeugen, {o dafi demnacdy die Evappiation
unfer allen Tempevatuven vor fich gehen Fann,

Diefe Avt, die unabhingigen Diinfte ald eine Kombination
bes Waflers mit dem Feuer zu betvadyten, leitete die Anufmerf:
famPeit ber Anbanger diefer Theorie auf bie thermometrifdyen
Verdnderungen, die bei der Bildung und bei der Kondenfation
ver Diinfte eingutreten pflegen. Diefe Verdnderungen find widh:
tig, und die Gefese devfelben fehr merbwirdig, Gie gehidren Fu
per Lebre von der ylatenten Warme,© von der wir fo eben ges
fprochen haben, aber fie find nicht durdhaus nothwendig ur Er:
Fenntnifi der Art, wie die Diinfte in der Luft beftehen.
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Deluc's *?) Anfidyten leiteten ibn aud) **) ju einer ndheven
Vefradytung ded Dructes, weldyen diefe Diampfe ausiiben. Er

12) Deluc (Gean AUndré), qeb. pu Genf 1727. Gein BVater, ein
Ubrmadyer, Datte fich alé veligidfer und politifcher Sdyviftfteller bePannt
gemadt, Der Sobn nabhm bald an ben politifihen Kaimpfen feiner
Waterjtadt Theil, wobei er ficd) an die BVolbdparthei wenbdete, von ber er
audy 1768 ald Deputivter an ben Hergog von Shoifeul gefdickt wurde.
Nach feiner Ricklehr 1770 wurde er gum Mitglied des qrofien Raths
erwdblt. Dody verlief er Genf bald davauf famme feinem Brubder
Ailhelm, und beidbe wibmeten {idy fortan gang der Geologie, su weldyem
Swede (ie die Sdyweiy und mebreve euvopdifche Kitftenldnder burd:
wanberten. o entitand fein evfted 2Werk: ,Lettres physiques et mo-
rales sur I'histoire de la terre et de 'homme, Haag 1778.% Diefe Briefe
waren ber Konigin Gavoline, Gemabhlin George’s ML gewibmet, bie
ibn ju ibvem Bovlefer ernannt batte. &ie beyiehen {ich blod auf feine
in ber Gdyweiy gemadyten Unterfudyungen. Spdtere Reifen in Deutfcys
land, SHolland u, f. gaben die Mittel pur Fortfehung bdiefed Werkes in
filnf ftarfen Binben. Dad NRefultat, yu dem er auf diefem Wege Fam,
war, dafi bad gegenwdrtiqe Kontinent der Grde durdy eine grofic und
plfiliche Revolution, vor hodytens vier ober filnftaufend Jahren, trocken
gelegt wurdbe, und dafi durdy baffelbe Greigniff bdie frither bewobnten
Gegenden dber Erbe von der Gee verfdylungen wurben. Derfelben Ans
fidhe find auch Sauffure, Dolomien und Cuvier beigetreten. Nady Des
lue wurden die Matevialien, welche jelit unfeve BVerge bilden, yuerft in
bovigontalen und Fontinuivlidien Sdyichten niebergelegt, und ihr gegens
wadrtiger gebrodyener und verfdobener Suftand iji bdie WirFung. einer

 folgenben Kataftrophe, bie aber lange vor fener, durdy weldve unfer jehiges
Kontinent trocken gelegt wurde, fich eveignet haben muf. Seine vor:
pitglichiten TWerke find, aufier dem beveitd genannten: Lettres géologi-
ques sur Phistoire de la terre, 1798; Traité élémentaire de géologie 1808,
bie audy englifch (Zond, 1809) hevausfam; Geological travels in the
North of Europe and in England, 3 Vol. London 1810. 2ufier ber
Geologie befchdftigte ev fidy andy eifvig mit bdev Meteorologie unbd hievin
leiftete er ben Wiffenfdyaften vielleicht nody wefentlichere Dienfte, als
in ber ®eologie, befonderd bduvdy feine Untevfuchungen diber bie Wer-
fevtigung und den Gebraudy dev vovgiiglichften meteorologifdyen Snftvus
mente. M. f. feine »Recherches sur les modifications de 1'Atmosphére,
2 Vol. dio, Genf 17725 Idées sur la météorologie 178G; Introduction
i la physique terrestre par les fluides expansibles, 1503; Traité élémen-
taire sur le fluide Electro-Galvanique, 1804 u. f. Seine vielleidht ju
weit getviebenen Bemithungen, dad von ihm aufgeftellte geologifdye Softem
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erPldrt die Verdidhtung ded Dampfed durd) den Druck, indem
er vorausdfesst, daf der Druct die Dampftheilchen innerhalb
pes Naumes jufammendrdngt, in weldem bdie von der Hike
Fommend: Abftofungsteaft aufpivt. Auf demfelben LWege ers
Bldrt er audy die beFanunte Gridyeinung, daf, objhon die Diinfte
durdy einen dufferen Druct verbichtet werden, dody die Beis
mifcpung einer Waffermaffe, die den Druct eben fo viel ver:
grdfert, nidht diefelbe Wivfung Hervorbringt, woraus daun die
MibglichFeit der Crifteny der Diinfte in der Luft abgeleitet wird.
Diefe Diinfte haben Fein beftimmtes BVerbaltnif jur Luft, aber
bei devfelben Tempevatur haben wir immer denfelben vou ifnen
Fommenbden Druct, fie mdgen nun in dev Luft fdyweben oder
nicht, So wie die Tempervatur wad)st, werden audy die Diinfte
fapig, einen immer grogeren Druck ju evtragen, und bei der
Femperatur ded Fodyenden Wafferd DHalten fie dem Dructe bder
Atmofphire das Gleidgewicht.

Defue gab audy, gleidy dbem Walleviud, bden Unterfdyied
awifden Luft und Dunft genau an: der lehte ift duvch Kdlte
ober Druct einer Werdnderung feiner Konfifteny fibig, die erjte

mit der Mofaifdyen Schopfungdqefdiichte in Uebereinftimmung ju brins
qen, verwicelte ibn in viele Streitigheiten mit anberen Schrifeitellern,
befonders mit Teller in BVerlin. I, . Deluc’s Leitres sur le christia-
nisme 1801; Correspondance entre le Dr. Tellier et Delue 1803 —4.
Gben fo gevieth ev mit Profeffor Neimarus in Hamburg in Kampf:
Annonce d'un Ouvrage de Mr. Reimarus sur la formation du Globe,
Hannovre 1803, L& ein gvofier BVewundever Vaco’d geiqt er fidy in
feinen Précis de la philosophie de Bacon, Paris 1802, II. Vol. 2nbere
ufiie von ihm findet man in dbem Journal de Scavans. in den Trans-
act. philos. und anbern frangdfifchen, englifdyen und deutfdyen Seitfchvifs
ten. Sm Sabre 1798 wurde er jum  Profeffor ber Philofophie und
Geologie in Gidttingen ernannt, lebte aber, obne dabin gu Eommen,
big 1802 in Verlin, bann in Hannover und VBraunfdyweiq, bid er 1806
nady ber Schlacht von Jena nady England guriicrehree, wo er ben NReft
feined Ccbens meiftend su Windfor in Gefelfdaft der b Familie sus
bradite. Gr ftaxb gu Windfor im November 1817 in feinem oiften
Sahre. L,

13) M. . Gifder, Gefdy. der Phyfit, Vol. VII. &. 453, und Now
velles 1dées sur la Météorologie, 1787,
whewell, 11, a5



546 Helation gwifchen Luft und Dampf.

aber nidyt, Pictet '*) madyte im Jabr 1786 ein hygrometrifches
Gypeviment, dad ihm Deluc’s Anfidsten vol(fommen ju beftitigen
febien, und Deluc felbft madyte feinen Abidlufi des Gegenftandes
i. §. 1792 in den Philos. Transactions befannt, Pictet zeigte
in feinem ,Bevfudye fiber das Feuerd yon dem Fabe 1791, ,dafi
y0ie ganze DNeihe der bigher beobadyteten hygrometrijchen Cricheis
puungen gang eben fo gut, ja rafder nodh, im leeven Raume,
yal8 in der Luft vor fich gebt, fobald nur diefelbe Menge von
Feudbtigbeit da ifl.%* — Diefer HBerfuch® und Deluc’'s ermwdahnfe
Gdyrift gaben der alten Theovie von der Auf(dfung des Waffers
in der Luft dben Tobesfiof. Dod) fiel fie nicht, ohne juerft einen
paveen Kampf mit ihren Gegnevn zu beftehen, Die Solutionds
lehre wurde wvon der neuen Schule der frangdfifdhen Chemiker
in Sdup genommen, und mit den Anfichten, weldhe diefe von
ber IBdavme gefafit batten, in enge Verbindung gebracht, Aus
diefem Grunbde wurbde fie audh fo lange als die eigentlich herrichende
Meinung betrachtet, Girtanner **) in feinen ,Grundiifen der
santiphlogiftifdyen Chemie« Fann alé einer der erfien BVorFimpfer
diefer RTheovie angefehen werden. Hube aber, Profeffor bder
Phyfit in Waridhau, war einer der eifrigfien BVevtheidiger der
@olutionstheorie, iiber die er aud)y mehreve Sdriften hevausge:

14) Pictet (Maveud Augufiy, qeb. 1752 yu Genf, ward feiih der
Sdyiiler und Freund Sauffure’s, den er auf mebhreven NReifen begleitete,
und deffen Stellen er 1786 ald Profeflor der Philofophie und fpdter
ald Prifident dey APabemie ju Genf erbielt. any den Wiffenfdyaften
lebend, nabm ev an den politifden Unvuben feiner BWaterftabt nur fo
viel Theil, ald er der alten und angefehenen Stellung feiner Familie
wegen mufite. Seit 1796 gab er in Verbindbung mit feinem BVruber
Gharled P. und mit Mauvice die Bibliothéque britannique heraud, eine
Genfer Seitfdyvift, die feit 1816 ben paffenderen Namen Bibl. universelle
annahm, TBiv haben von ihm: Voyage en Angleterre, 1803, unb mel:
rere eingelne meift trefflidye unffdte dber Phyfie, Aftronomie und
Matbematit. Er ftarb gu Genf am 18. Upril 1826, — Mit ihm ift
nidyt gu vevwedyfeln der ftronom Fean Louid Pictet, qeb. 1739, ber
1768 mit Mallet nady Rufland ging, wm dafelbft den Durdigang ber
Benud i, J. 1769 ju beobadyten. Mallet wurdbe nady Ponoi in Sibie
vien, unb Pictet nady Umba gejdhickt. (M. {. Mém. de I'Acad. de
Petersh, 17G69). L.

15) M. f. Bifdyer, Gefcyichte dex Phyfit, Vol VII, &. 473.
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geben hat.  Der Juwachs der Elajticitat der Luft durdh die
bingugetretenen Ditnfte fcheint ihn indef in cinige Verlegenpeit
gebracht ju phaben. * Im Jahre 1801 trug Parrot eine andere
Theorie vor, indem er bebauptete, daf Deluc die Solutiongs
theorie felbjt Feineswegs, fondern nur einige uberfliiffige Su,
fige, dic Gauffure ju bdiefer Theorie gemadyt habe, anges
griffen hltte,

Man fieht nidht vedyt, worin dbag Hindernif beftand, weldes
fich Der allgemeinen ufnahme der Theorie der unabhingigen
Diinfte entgegenfeste, da bdiefelbe dod) alle beobadyteten That:
facdhen auf eine febr einfadye Weife erfldrte, und da die ver:
mittelnde BVeipiilfe der Luft offenbar alé gany unndthig erfhien.
Allein felbft in unferen Tagen ift die alte Lebhre, von ber Auf-
[Bfung ded Waffers in Luft, nody Feinesdwegs vdllig verdrdngt.
®Gap-Luffac'®) fprad)y nodh im Jabre 1800 von ver Waffermenge,
die von der Yuft yim avfgeldsten Suftande* gehalten wird '7), und
die, wie er fagt, mit der Temperatur und bder Didytigleit der
Luft nady einem gewiffen Gefepe fidy dndert, dag aber nody nicht

16) GaysLuffac (Jof. Louid), geb. den 6. Dey. 1778 ju St. Lens
nard im Departement Obervienne, wurbe 1816 Profeffor an ber poly:
tehnifdyen Scdyule und 1832 am naturbiftorifchen Mufeum su Pavié.
G machte ficy guerit durch feine Luftfahrten in Pavid bebannt, indem
er evft in @efellfdyaft mit Biot 4000, und fpdter allein bis 7000 Me.
ter {iber bie Grdoberfliche iy exhob. Weriihmt wurde ev duvch feine
vielen und widtigen Entdectungen in dber PHyfit und Chemie, befonders
burdy feine Veftimmung der usdebnung der Gafe und Dimpfe durdy
bie Mirme, des fpecififchen Gewidyts und der Warmecapacitit der Lufts
arten, und durdy feine Unterfuchungen der Metalle der Alfalien, bden
Blauftoff, Jod, Ehlor u. f. Cinen grofen ITheil feiner dyemifdien Bere
fudbe hat er in Werbindbung mit Thenard angeftellt und in den Recher-
ches physico-chimiques (2 Bbe, Pav. 1811) befannt gemadyt, " Seine
fibrigen Auffige findbet man in den Annales de chimie, in den Annales
de chimie et de physique, und in bem Bulletin de la société philomu-
tigne. MNody Haben wiv von ihm Mémoires sur l'analyse de I'air atmo-
sphérique, Par, 1804, Cours de physique, recueilli et publi¢ par Gros-
selin (Par. 1827) unbd Cours de chimie recueilli et revu par Gaultier,
2 Vol. Par. 1828. L.

17) 9%. . Annales de chimie, Vol. 43.
g5
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gefunden fein foll.  Profeffor Nobifon **) aber fagt ) in dem
Avtifel »Steams der Encyclopaedia Britannica von demfelben
Sabre 1800: ,Mandie Phyfifer bilden {idy ein, daf auf diefem
»IBege (durdy Clafticitdt allein) audy fchon bei andeven Tempe:
yraturen eine felbftftindige Gvaporation erzengt werde, Allein
Hvir Ednnen diefer Meinung nicht beitveten, und milffen immer
pnody der Anfidht tren bleiben, dafy diefe Avt von Evaporation
yourdy die auf(dfende Kraft der Luft bewivkt nwerde.d Gr gibt
pann folgenden Grund fitr dieje feine BVehauptung an. ,Wenn
ofeuchte Luft,” fagt er, ,fdnell getrocfnet wivd, fo hHat immer
Hein Niederfchlag vou LWaffer fratt, Allein bei der neuen Theo:
ptie follfe gerabe bas Gegentheil eintveten, weil bas Vejtreben
H0e8 Wafjers, in elaftifder Geftalt ju erfdyeinen, durdy bie Ent:
ofernung des duffern Dructs befdrdert wird.s — CEine andere
Gdwievigbeit, bdie fich der veinen Mifdhung der Dimfte mit dev
Luft entgegenfesen follte, way die, baf bei den fo gemifdyten
Kovpern ber fdhwereve den untern, uud ber leicdhiere den obeven
Theil des Rawmes, in dem fie enthalten find, einnehnen mifte.

18) Nobifon (John), qeb. 1730 3u BVoghall in Scyottland, wids
mete {icy feith fchon der Mathematit unter der Leitung ded beviihmten
Simfon. JIm Jahr 1757 ging er alé Grgieher der Kinber bes Admi:
rald Knowled nady Quebef, wo er iy vorgliglich viel nautifde Kennts
nifie evwarb, {o dafi die nautifdyen wie auchy die meiften mathematifden
und philofophifdyén Uvfifel bey bdritten uégabe der Encyclopaedia
Britannica beinabe alle von ifhm find. Sm Falhre 1762 madyte ev eine
anberve wiffenfdaftliche Seereife nach Famaica, um Harvifon’s Seeubren
s pritfen. 1767 wurbe er Profeffor ber Chemie su Gladgow, und
1770 ging er mit bem Admival Knowled nady Peterdburg, um bort
nach bem MWunfdh der Kaifevin bdie ruffifdye Mavine su veorganifiven.
Er wurbe gum ®eneralinfpeftor bed Kabdetencorpd in Petevaburg cre
nannt, baute eine grofie Dampfmafdhine in dem Hafen von Kronftadt,
und ging enblich, der vielen Hindberniffe miibe, bie man ihm in Rufis
Land entgeqenfeite, wieder in fein Baterland alé Profeffor ber Nhilo:
fophie in Ebinburg puriic, wo ev audy am 3often Januar 180s ftarh,
nadybem ev bie letiten adytgebn Fabve feined ¥ebend beinabe immer mit
Krantheiten gebdmpft bdatte. Sein vorpiiglidyfies Were ift : System of
mechanical philosophy by I. Robison, with Notes by David Brewster,
1822, Vol. IV. udy feine Uusdgabe der Elemente bder Chimie von
Black (1803, Vol. 1) wird ald ein vovgiiglidyes Wervl gefdiht. L.

19) M. . Robison's Works. II, 37.
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Der erjte diefer Cimwfivfe wurde durd) die BVetradtung
gurviictgewiefen, daf bei der BVerdimnung der Luft audy ihre
fpecififche Wirme verdudert, und dadurdy ihre Temperatur unter
die den Diinften eigenthiimliche veduzivt wird, Dem Zweiten
Cimpurfe aber tegeguete man durd) Hinneifung auf Dalton’s
Gefes von der Mifdhung der Luftarten, — Aber wir mitflen die
Aufitellung diejer Lehren in einem befondeven Abfdhnitte betradyten,
ba fie den eigentlichen Hauptfchritt jur wahren Eréenniniff dev
Gvaporation enthalten.

Sweiter Abchnice.

Dalton’s Theorie ver Evaporation.

Gin Theil von den wabhren Urfachen der Gvaporation war,
mit mehy ober weniger Klarheit, mehreren von bden bigher evs
wahnten Phofifern befaunt geworden, Sie Hatten 3. B, bes
merkft, daf die in der Luft in einem unfichtbarven Suftande
enthaltenen Diinfte durdy die Kalte ju Waffer verdidytet werden.
Ebenfo Datten fie gefunbden, daf ed fiir jeben Suftand der Ats
mofpbdve eine gewiffe Temperatur gebe, Ddie unter jemer bder
Atmofphdre ift, uud bei weldyer die Kbrper, wenn fie diefe lefte
Tempevatur haben und der Atmofphdre blodgeftelit werden, auf
ibrev Oberflade Waffer in feinen, dem Thau dbnlichen Tropfen
abfeten, dabher audy diefe jweite, tiefere Temperatur der Thau:
punkt genannt wurde. Audy batten fie beobachtet, daf bdas
Waffer, wo ed audy epiftiven mag, fobald es tiefer unter bdie
Temperatur, durd) die e8 in Dunft verwandelt wivd, gebradyt
witd, diefe dunfifdrmige Geftalt wieder ver(ifit, bdaper andy
jene Femperatur von ihunen Ddie Fonfeituirende genannt
wurde. Diefe und dhnlidye Cridheinungen warven [en fpefulas
tiven Meteorologen des lesten Jabrhunbertd allerdingsd befannt,
und in Eungland befonders wurde bdie allgemeine Aufmertjameeit
voriiglic) dbuvdy Well’s Essay on Dew (Berjudy iiber den Thau),
London 1814, auf diefen Gegenftand gelentt, UWell’s Lehre fehte
mit vollfommener Klavheit audeinander, wie bie dburcdh die Ma:
vefabtion der Cuft erzenugte Kalte, wenn fle unter die Fonftitui:
rende Tempervatur der in ihr enthaltenen Diinjte Hervabiteigt,
den Thau erzeugt, und wiberlegte zugleih dadurdh, wie wir
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fhon gefagt haben, einen jener alltdglichen Eimwiirfe, die man
gegen die nene Lehre zu erheben gejucht hatte.

Den anberen jener jwei, ju Ende ded vorvigen lefd)nittee
eriwdbhnten Ginwiiefe aber Ponnte erit Dalton vollftindig ent:
Prdften. 218 er feine Aufmerffameeit diefem Gegenftande ju:
gewendet hatte, bemerfte er bald die unitberwindlichen Sdywie=
vigfeiten, Ddie {ich bder Lebre einer demifden Mifchung desd
WBafferé mit der Luft entgegenfesten. [n der That war aud
biefe Qehre nur eine biofe Worterflarung, ba fie, bei ndherver
Unterfuchung, von gav Eeiner demifdhen Analogie unterftiihe
erfdhien. Snbem er darvitber weiter nadydadyte, gelangte er in
Folge anbever, bie Luftavten betreffenden Unterfuchungen, ju dex
Uebereugung, ,daff bei jeder Mifchung der Diinfte mit der Luft,
pieber diefer ywei Kdrper feinem eigenen, befonberen Gefehe des
yOleidygewidts folge, und daf die Elemente cines jeden diefer Kovs
pper nur in Beziehung auf die Clemente feiner Avt elaftifd find,
»i0 da man fich das Schweben und Fliefen der Diinfte jwifchen
pben Luftelementen gleich bem eines Waflerjuges jwifchen RKies
pieln vorftellen muf, und daff der Widerftand, den die Luft dey
yEpaporation darbietet, nidht von ihrem Giewidyte, fondern von
yoer Kraft der Trdgheit ihrer Eleinflen Theildyen entftehHt2).«

Man wird finden, daff die ThHeovie der unabhangigen Dimnfte,
auf diefe Weife und unter diefen Vedingungen verftanden, alle
bieher gepbrenden Gridheinungen vollfommen darvftel(t, ndmlid
die allmdptige Evaporation in der Luft, die pldhlide Berbun:
ftung im [uftleeren Raume, den Buwadys der Clajticitdt der
Luft durdy die Hingugetretenen Ditnfte, die Verdidytung devfelben
und andere dbnlide Phanomene,

Dalton hatte verjdhicdene BVerfuche angeftellt, fein Grunds
pringip 3y, beweifen, daf ndmlich ywei Gafe, wenn fie jufammen:
trefen, fidh in und unter ecinander ergiefen, und jwar nur
alfmdplig, wenn die Fommunicivende Oeffuung, durd) welde fie
in einanber flieffen, fehr Elein ift *'). Auch bemerEte ev, daf
alle von ihm gebraudyten Giafe diefelbe aufibfende Kraft haben,
was nidt wohl ftatthaben Fonnte, wenn chemifdye Bevmanbtjchaften

20) M. . Manchester Memoirs, Vol. V. &, s81. _
21) M. §. New system of chemical philosophy., Vol. 1. &. 151.
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mit im Gpiele gewefen waven, Audy die Didhte dber Luft hatte
feinen Einflug auf das von ihm aufgeftellte Pringip.

Nachdem Dalton alle diefe Umftinde in BVetvadyt geogen hatte,
mufite ev wohl die alte Lehre, von der Aufldjung des Waffers
in Der Luft, gduglid) verlaffen. ,Im Herbjte des Jahrs 1801«
fagt er, yverfiel iy juerft auf eine Jdee, die mir vbllig geeignet
pidien, alle Cridheinungen des Dampfes ju evBldven, und fie
paab miv Gelegenheit ju mannigfaltigen Eppevimenten.d Diefe
endefen damit, dafi jene erjte Jbee fich in feinem Geifte alé
eine wene, woblbegriindete Wabrheit feftftellte. Aber,« fefst ev
bingu, ymeine Theovie wurde beinabe allgenein mifiverftanden
Hund bemgemdf auch verworfen.«

“ Dalton fuchte die Eimwiivfe, die man ibm machte, ju widerle:
gen, — Berthollef **) entgegnete ihm, daf man fich die BVereinigung
der Elemente jweicr verjchiedener GSubftangen, vhne enderung dev
Glafticitdt diefer Subftangen, nicht wohl denfen Fonne. Darvauf
antwortete Dalton durdy das Beifpiel yweier Magnete, die einer
den andern juriictitofen und anziehen, aber auf andere Kdrper
Feine Wirbung dufern, — Einer dber fonberbavfien und finnreidy:
ften Gimwdiefe ift der von Gough, der behauptete, daf, wenn
febes ber beiden Gafe blos in Vegiebung auf fich felbft elaftifch

22) Bevthollet (Graf von), geb. den 9, Dey. 1748 ju Annecy
in Gavoyen, vollenbete feine Stubien yu ITurvin, wo er ficy der Mebigin
widbmete, und ging dbann nady Paris, wo e fidy an der Seite ded bes
vithmeen Urgtes Trondhin fliy bdie praftifde Uvyneifunde audyubilden
fudyte.  Bald aber wurbe ev von Lavoifier midtiq angegogen, und wene
bete nun Talent und Fleif gang ber Ehemie yu. Jm Fabre 1780
wurbe er Mitqlied dev Afademie pu Pavid, und 1790 exfdien fein
trefflidyed 2Werk Sure la Teinture, 11 Vol. v ift bey Erfinber bed Bleis
dhend burdy €hlor. Filnfsig volle Jabhre Fultivivte e bie Chemic mit
bem glitcElichten Forbgang und beveidyevte fie mit den mannigfaltigfien
Gntbectungen. Gv wav einer der Lieblinge MNapoleons, der ihn aud
mif nach Wegypten nahm. AWAhrend bem Kaiferreiche wurde er Senas
tor, Grofioffisier der Ghrenlegion, Adminiitrator der Paiferliden Miinge,
aber feine alten fdlidyten Sitten blieben frets unvevdnbdert. MNady fiebenyig
beiter und glittlich verlebten Jabren ftavh ibm fein eingiger Sobn anf
eine qraufenvolle Weife. Seitbem verfant ev in tiefe Tramer, aus dev ev
jidy nie wiedber erhob, @r ftarb am 6, Nov. 1822 im Ulter von 74
Fabren. L.
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ift, wir auf jeden Sdylag in der Luft vier FTbdne vernehmen
mitften , ndmlidy erjtens den Sdall im Wafferbampf, zweitens
ven in bem Gticgas , drittensd den im Orvgengas, und viertensd
endlid)y den in dem Fohlenfauven Gasd. Dalton entgeguete ihm,
baf bie Zeitintervalle zwifdhen diefen Tounen fehr Elein find, und
dbaf wir aud) in der That in befondern e;ﬁl(eu jwei ober brei
Fdne jugleidh Hidven.

Ueberhaupt behandelt Dalton in feinem eben erwdbhnten
poteuen Gpfteme der demifhen PHyfit« die Einwiivfe feiner
Geguer mit ausgezeichneter, unpartheiifher Offenpeit. Er eigt
ficdy hier nicht ungeneigt, denjenigen Theil feiner Theovie, bder
vie gegenfeitige Anziehung der Elemente der ywei Gafe verneint,
ganglidy ju verfaffen, uud dag JIneinanderfliefen diefer Elemette
der ver{chiedenen Grdfe derfelben Fuzufdhreiben, bdie, wie er
glaubt, diejelbe Wirfung hHervorbringen wird *3).

Dev [diapsbarite Theil diefer ThHeorie, deflen Werth aundy fiv
die Folgezeit dauernd ift, wird erhalten, wenn man alle unbe:
wiefenen unbd jweifelhaften Sufdse, mit denen man fie ausjus
ftatten gejudyt bat, jur Seite liegen (G, Man wird bei ndherer
DBetradhtung finden, daff in jeder unjerer bigher aufgeftellten
Theovien alle jene vorgeblichen Meinungen, die {idh auf bie
Ordpge, Gejtalt und Diftany der Clemente der Kdrper, auf ihre
gegenjeitigen Attvaktionen und Nepulfionen und auf andere dhn-
lidhe Gigenjchaften berfelben bezichen, nnfidher und felbit itberflitffig
find, 2Weun man aljo alle Hypothefen diefer Art gang wegldft,
i {dyeinen mir die dann noch iibrig bleibenden Fnduftionen
folgende 30 fein. — ,3wei in Kommunifation tretendbe Gafe
plverden, durd) die Clafticitit eines jeden bderfelben, enfweder
plangfam ober rafdh in einander fliefen, und die in einem bes
ofttmmten wmit  Quft evflllten Naume enthaltene Dunfimenge
Holeibt immer diefelbe, welder Avt auch diefe Luft, und weldes
paud die Didyte derfelben fein mag, ja felbft dann nody, wenn jener
pRaum gang (uftleer ijt.¢ Diefe Siase laffen fich durd) den Aus:
bruct jufammenfafjen, bafi die beiben Gaje unfer einander mee
danifd) gemifdt werden, uud man fann nidht anders, alsé
Dalton beiftimmen, wenn ev fagt, daf dies der wabre Priifitein

23) Dalton's New Syst, of chemical philosophy. €. 188.
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per medhanifhen und demifdhen Tpeovie ift. Diefe Lebhre von
per medyanifdhen Mijdhung dev Gafe {heint die Antwort
auf alle Gimwiivfe ju enthalten, die Berthollet und andeve gegen
feine Lehre vorgebracht Haben, wie audy Dalton gezeigt hat ),
und wir Ednnen daher diefelbe allerdings als wohibegrindet an:
nefmen. ' ' .

Diefe Theorie, verbunden mit dbem oben erwiphnten Pringip
per Fonftituivenden Tempervatur der Dampfe, ift auf
eine grofie Anzahl von meteorologifchen und anbdeven Eridyei:
nungen amwendbar. Allein ehe wir von den Anwendungen der
Theovie auf bie Phanomene der Matur fpredien, wird ed anges
meffen fein, berjenigen Unterfudyungen ju evwdbhnen, die man,
im grofien Maafiftabe, iber den Gebraud) des Dampfed in ben
Kinften durdhgefithrt hat, ndmlich fiber die BVevbindung der ela:
ftifdyen Kraft dbes Dampfes mit der Fonftituivenden Tempevatur
deffelben.

Dritter Abfchnitt,
Gefetje ver claftifchen Graft der Mimpfe.

Die usdehnung des Wafferbampfesd bei verfdyiedenen Tems
- peraturen ftebt, wie die aller andern Dimpfe, unter dem Gefese
von Dalton und Gay-Luffac, von dem wir beveits oben gefpros
den Haben, und daraus wird dann die Elafticitit diefes Dam:
pfes, wenn feine weitere Ausdehnung im Raume gehindert wird,
nacdh dem befannten Gefespe von Boyle und Mariotte abgeleitet,
ndmlidy nady dev BVorfdyrvift, daff der Druck aller Iluftfbrmigen
Fliffigkeiten fidy wie die Didyte derfelben verbalt, Allein dabei
muf bemerft werden, dafi diefe Negeln vorausfeten, daf dev
Dampf in Feiner weiteven Verithrung mehr mit dem Waffer
jelbft fteht, aus dem er fidy erjeugt hHhat, fo daf demnach Fein
neuwer Dampf ju dem beveitd gebildeten bHinzutveten Fann. Jn
ven gewdhnlichen Fdllen aber, bie in ben Kinjten vorfommen,
wird tmmer mehr Dampf entwictelt, je Hdher die Temperatur
fteigt, und e¢s ift baber nody dibrig, audy unter diefen Voraus:
feungen die Kraft des Dampfes naber Fennen ju lernen.

24) Dalton, New system of chemistry, Vol. 1. 8. 160 u. f.
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Wahrend der (ehten Perviode, von der wiv fo eben gefprodyen
baben, wurde unfere Kenntnif von den Gefesen des Wafferdam:
pfes vorgiiglich durdh die ftets und fdnell fteigende WidhtigEeit
ber fogenannten Dampfmajdyinen befdrdevt, in welden jene
Giefele in einer vein praftifdyen Geftalt und in wabhrhaft grofem
Gtyle auftraten, Watt **), der Hauptverbefferer diefer Mafdyinen,

25) Watt (Jamed), qeb. den 19, Januar 1736 ju Greenod in
Gdyottland, wo fein BVater (ich mit dem Handel befchdftigte und eine
Magiftratdfielle hatte. Sn feinem adyfpebnten Sabre ging er nady Lons
bon ju einem Jnjtrumentenmadier in bie ehre; ba aber feine ®efund:
beit gu fdywady war, 3oq er fidy nach Glasgow juritet, wo cr durd
mehre Jabre Eleinere phyfiealifdhe Sufteumente fiie bdie Univerfitdt vers
fevtigte, und bei ber Ausfiihrung einiger Kandle thitig war. Wicytiger
war fite ibn dic nihere BVebanntfdaft, bie er an diefer Univerfitdt mit
Abam Smith, Black und Robert Simfon machte. Um biefe Jeit i. J.
1764 wurde ihm aus dem phyfitalifchen Kabinet der Univer{itdit ein
Mobell einer Dampfmafhine von MNewfomen, bdad f{don lange nidt
mehr gehen wollte, gur usbefferung gebracht. Gr ftellte das Mobdell
wieber her, und feitbem wenbete er feine gange Kraft auf die BVerbeffer
vung diefer Mafchyinen felbft, Ddeven sweiter Schipfer er gleidhfam ges
worden ijt.  Ev fand, dbafi bei den bisher gewdhnlidhen Dampfmafchinen
ju viel Feuerungdftofi vevwenbet werbde, weil man die Dimpfe in dem
Gplinder, in weldem ficy ber Stempel befindet, verbichtete, indem man
diefen Colinder durcy daffelbe MWaffer abPithlte, welded bie Diampfe Fons
benfivte, Gv [iefi baflir bie Dampfe in ein befonbered Geflifi fibergehen,
um fie dort gu Ponbdenfiven, fo dafi der Colinder micht mehr durdy Ealtes
Waffer abgerithlt ju werben brauchte, aud welder Hauptverbefferung
bann unter feiner SHand fofort wviele andere Eleinere hevvorgingen.
Boulton, ein veider Fabvibant und Mafchinenbaumeifter ju Soho in
Birgmingbam sog Watt an jich und unterfiifpte ihn mit bev ndthigen
Summe gur Ausfiibrung feiner Grfindungen. Diefer bebeutenden Bevs
beflerungen ungeachtet waven dody feine newen Mafdyinen blod gur Hes
bung des Waferd in Schachten u. f. anwendbar. Watt gab ibnen aber
1780 eine gany neue Gieftalt, inbem ev bie wedifelndbe Bewegqung bers
felben in eine drehende verwanbelte, wobuvch biefe Mafchinen audy yu
Mithlwerfen verwendbar wurben, Audy jest nody war bdie Stange ded
Stempeld mit dem Hebel der Mafdhine nur durdy eine Kette verbunden,
weldye die Stange wobl beraufsiehen, aber nidyt bevabjtofen Fonnte.

- Durdy eine néue, febr finnveiche BVerbefferung Watt's bewegte (i) bad

@Enbe bed Hebel'd in einem Kreife, obfdion dex Stempel in fenbredifer

© Midytung auf und ab ging. Weitere gemeinfafiliche Nacyrichten iiber
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wurde auf diefe Weife ein grofer Beforberer unjerer jpefulativen
GrEenntnif fowobhl, als aud) unfever praftijdhen Kvaft, Biele
von feinen Berbefferungen der Dampfmafdhinen find von den
Gefelen abhingig, die fich auf das BVerbiltnif der Wirmemenge
ju der Grjeugung und Verdidhtung des Dampfes bejieben, und
die Veobadytungen, die ihn ju diefen BVevbefferungen filthreen,
gebdren in das Gebiet der Lehre von der latenten Wirme. Ju
diefem Swecte wurden nun vor alfem genaue Meffungen der Dampf:
Praft filr alfe Grade der Temperatur mit Sorgfalt vorgenommen.

Watt wurde im Jahr 1759 durd) Nobifon auf diefe Ma:
ihinen aufimerffam gemacht, algé jener fich mit der BWevfers
tigung andever Juftrumente befdydftigte, und Ddiefer auf dev
Univerfitdt ju Glasgow *¢) frudivte. JIm Jahre 1761 oder 1762
madyte Watt einige Verjudye fiber die Kraft ded Dampfes mit
bem Papin’fhen Digeftor?”), und bei bdiefer Gelegenheit Fons

bie hocwidytige Crfindbung und Einvidytung der Dampfmafdyinen findet
man in Larduer’s Werk: The steam engine familiarly explained and
illustrated. V1. Audq. Lond. 1836. Deutidy, Leipsig 1838. — Watt frard
alg Mitglied der £, Gefellfhaft der Wiffenfhaften su London und Pas
vid am 2sften Auguft 1810, L.

26) M. {. Nobifon’s Werfe. Vol. I'. &. 113.

27) Papin (Denid ober Dionpfiusd), ber mehrere von Bople's Exe
perimenten auch fity (idy angeftellt Hatte, madyte die Gntdectung, dafi
bas Pochende 2Baffer, wenn der von ihbm aufiteigende Dampf auf dems
felben guriicgehalten wird, viel beifer wird, alé bei der gewdhnlichen
Giebebite, und auf diefem Wege fand er den nach ihm benannten Diges
ftor. @r beydrieb denfelben in feiner Sdivift: La manitre d'amollir
les os ete. Man fehe Note 4, &. 537,

Papin war qeqen 1650 ju Bloig geboren. J[n Folge der Unfbebung
bed GDifts von Nanted verlie er Franfreich, und ging nady Holland,
wo er ein Schitler ded grofien SHupghens wurde. JIm Jabre 1688
wiurbe er Profeffor gu Marburg in Kurbefen, wo cv 1710 frarh, Sein
Digefior (ober, wie er audy genannt wird, der Papinifhe Topf) iit ein
eplinbrifches, innen verginutes Gefdf von Kupfer, mit einem febr genan
fihliefienden Dectel verfeben, um die Dampfe jurvitctubalten, bie fidy
aus dem in dem Gefifie cingefchlofienen, Fodhenden Waffer entwiceln,
und dabdurdy dem Wafer felbjt eime wiel hohere Temperatur yu ertbeis
len, fo dafi nun 3. B, Knodyen, Elfenbein und andeve havte Korpey in
wenigen Oinuten ju einer Gallerte in diefem Waffer, ober cigentlichy
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ftruivte ev fich eine Avt von Modell ju eciner Dampfmafdyine,
beveits wie e8 fcheint, den Vevuf in fich fiihlend, der eigentlidye
Gutwictler diefer bisher nody grbftentheils unbefannten Kraft
ju wetden, Geine dbamaligen Kenntniffe Hatte e grofeentheils
aus den Werfen Desagulicr’s und Velidor’s **) gefdydpft, aber
er vermehree und vevbefferte diefelben bald durch feine eigenen
Werfude, Jn den JFahren 1764 und 1765 verfolgte er eine
fpftematifche Dteihe vou Erpevimenten, wn die Kraft deg Dam:
pfes 3u erforichen, Diefe jeine Unterjudhungen bezogen fich aber
nur auf die hiheren [emperaturven iiber bem Giedbepunft bdes
2Waffers, indem ev bie flr die tieferen Grabe aug der voraus:
gefesten Kontinuitit ded von ihm erhaltenen Gefelres ableitete.

in biefem eben fo beifien Dampfe, sufammengefodht werden. Dad in
freier Luft Podyende Waffer Pann ndmlidy einen Deftimmeen Wirmegradb
(+ 800 NReaumur ober -+ 100° Centigrade) nicdht iiberfteigen, weil jebex
hishere Gradb bad Waffer in Dampf verwandelt, wilhrend ber Waffers
bampf, wenn man feiner Audbreitung Shyvanten feht, eine viel gréfere
Hifse annimmt, undb bann audy, weqen feiney qrofen Elafticitit, viel
leichter in bie Swifhenviume der thievifhen und vegetabilifden Kovper
eindringt, — Anbdeve von Papin evfundene nithlidhe Mafdyinen, unter
benen befonberd eine, um Wafer auf eine betvddytliche Hihe su heben,
bat Bavle in feinen Nouvelles de la république des lettres (1685) be:
fdyvieben, Sn ben Actis Eruditor, Lips. von 1688 unb 1690 finbet man
einen MWiffolg Papin’s diber den Nieberfthlag ber Dimpfe durch Faltesd
Waffer, wm dadbuvdy bas Steigen und Fallen bed Stempeld in einer
Stéhre yu bewivfen. L.

28) Belidbor (Bernard Fovet de), geb, 1697 in Catalonien, flubivte
mit Eifer die Mathematit und ward auf Empfehlung von Cafjini und .
Labive ald Profefor an ber new evvichteten Wvtilleviefdyule yu Laféve
angefteftt. Sm Jahre 1742 nahm ex Kviegébienfte in der franydiifchen
vmee, wo er 1758 Geneval und Divebtor ded Pav. Arfenald wurbe.
Ev ftarb am 8. Sept. 1761,  Im Fache ber Avtillevie und dber Wafers
bautunft ift er nody jest einer der gefdyifiteften Schviftfteller. Seine
vorgliglichiten 2WerPe find: Architecture hydeaulique, Pav. 1737—51 in
4 Binben ; Le Bombardier frangais, Par, 1731, Traité de fortifications
2 Bbe. ; La science des Ingenieurs; Cours de mathématiques i l'usage de
Vartillerie u. f. Geine juriickgelaffenen Manufevipte diber die Unlegung
ber Minen, fiber Feftungsbau und Avtileriewiffenfchaften wurden gleich
nady feinem Tode von der frangdfifden Regierung mit Befdhlag belegt
und untevbrickt, L. '
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Auehy fein Freund NRobifon befcdhaftigie fich bald davauf mit
donliden BVerjuchen, ju denen v durdy die Lective der Sdriften
von Lord Gharles Cavendifh und von Naivne gefilbrt wurde,
Watt Eonftruivte 2°) eine Tafel der Elafticitdt des Wafferdams
pfes fiie die Temperatur von 32 big 280 Fabhrenbeit (oder von 0°
big 110°.2 Reaumur). Was aber hier vorziiglich gewitnjcht wurde,
war die Aufftellung eines Gefeses fiie den Druck des Dampfes
perab bis ju bem Gefrierpuntt des Waffers, Jeidler in Vafel
madyte 1769, und dreizeben Jabre fpdter Adyard *°) in BVerlin
Gppevimente ju diefem Swecfe, Der [ehte unferfudyte audy die
Glafticitdt der A(Eoboldampfe. [m Jahre 1792 madhte Betan=
court feine Schrift fiber die Erpanfivfraft der Dimpfe befannt,
und bie von ihm gelicferten Tafeln wurbden (dngeve Jeit durch
fiiv die genaueften gebalten, Prony ') fiellte in feiner Archi-
tecture hydraulique (1796) cine mathematifdhe Formel bdafir

_20) Diefe Tajel wurde fpiter in dev Encyclopaedia Britannica in
bem von NMobifon verfafiten Avtikel ,Steam® bePannt gemadyt.

30) Adyard (Frany), qeb. ju Genf i. 3. 1708, RNath bei der hHid:
ften Suftizitelle su BVerlin, und Mitglied der P Arabeinie dafelbfi. Ev
fithrte die Grfinbung Marvggrafé won dem Jabr 1747), nimlich bie bev
Suckerbereitung aud Runbelvitben der erfte im Grofien aud, M. {. deffen
H»Europdifhe Sucerfabribation aud Runfelviiben, 3 Bbde., Leipy. 1812,
udy verfafite er mebhreve Aufjise fiber dasd Unendliche in ber Mathematir,
worin er Fontenelle’s Meinung bebdmpite. Seine gerfirenten Schrifen
finbet man gtsﬁtentbcils in ben Mém. de I'Acad. de Berlin  Gr ftarh
gu Berlin i. §. 1784. L.

31) Prony (Gadp, Bavon vond, qeb. 1755 ju Chamelet im Rhones
pepartement, Genevalinfpeftor der Briicken und Wege und Divebtor der
Ecole des ponts et chaussées, hat {ich um Mathematie, Mechanit und
SHodraulit qrofe BVevbienfte erworben. Seine vorgiiglidhjiten Scyriften
jind: Mém. sur la poussée des voites, Par. 1783; Méthode pour con-
struire les éyuations indéterminées, Par, 1790; Nouvelle architecture hy-
draulique, 1 Vol. ib. 1790—95; Mécanique philosophigue, ib. 1800 ; Re-
cherches sur les eaux courantes, ib. 1804; Cours de mécanique, ih. 1815,
Il Vol. Description hydrogr. des Marais Pontins, ib. 1823, Gn feiner
Notice sur les grandes tables logar. et trigon. adoptées au systéme mé-
trique décimal, Par. 1824, qibt er Nadyridht fiber die unter feiner Lei
tung audqgearbeiteten 17 Foliobdinde ftavfen log. Fafeln, bie bis jeht
ungedrudt auf der Pav. Sternwarte liegen, obfdyon England bdie Hilfte
ber Dructboften %tmgm fich angeboten bat, L.
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auf *¥), die auf Vetancourt’s Vevfudye gegritndet war. Der
lete glaubte dieje BWerfuche frither ald alle andeven vorgenom:
men ju haben, und bemerfee erft nadyher, daf ihm hievin Sieg:
lev beveits juvorgefommen war,  Gren verglich Vetancourt’s und
Deluc's Berjucdhe mit feinen eigenen, und madyte dabei die wid:
tige Entdecfung, dafi fitr dbas frei fodyende Waffer die Elafti:
citdt bes Dampfes gleidy jener der Atmofphdve ift. GSdymidt
in Gieffen fudyte den von Betauncourt gebraudyten Apparat zu
verbeffern, und Bifer in Nofterdam madite i. §. 1800 neue
Berfudhe ju demfelben Siwecke.

Jm Jabre 1801 theilte Dalton feine Unterfudyungen diefes
Gegenftandes der gelehrien Societit von Mandyefter mit. Gr
bemertte dabei mit Redyt, daf jwar die Kenntnifi der Dampf:
Brdfte bei Dohen Rempervaturen, fo lange der Dampf alé ein
medyanifdhes Agensd betradytet wird, fehr niiglich und felbft noth:
wendig fei, dafi aber der Fortgang der Naturwiffenfdyaften mebhr
und inniger von unferer Kenntnify diefer Kraft bei den tiefeven
Temperaturen abhinge. Cr Fam zu. dem NRejultate, daf die
deihe der elaftifhen Krafte des Dampfes fiir gleidweit von
einander abftehenden Tempevatuven cine geometrvifhe Progreffion
bitbet, Deren Werhiltuifi aber beftdndig abnimmt. Audy Ure
macdhte im Jabhre 1818 feine BVeobadytungen iiber diefen Gegen:
ftand in ben Philos. Transactions von London befannt, und fie
find befonbersd wegen den pohen Temperaturen, unter weldyen
fie angeftellt wurden, und wegen der Cinfachheit feined Appa:
raté fehr fhibbar. Das von ihm gefundene Gefes naberte fich
ebenfalls einer geometrifdhen Progreffion. Ure fagt, dafi eine
von Biot aufgeftellte Formel ecinen Fehler von nahe 9 Jollen
fur 75 bei einer Temperatur von 266 Graden gebe, was febr
mbglidy ift, da, wenn die Formel felbft fehlerhaft ift, die geo:
metrifdhe Progreffion diefen Fehler befonders fitr die Hdheren
Temperaturen fehr vergridfern mufl. Enblidhy wurde die Elafti
¢itdt bes LWafferbampfes bei hohen Temperaturen aud) noch von
Gouthern ju Solo bei Birmingham, und von Sharpe ju Man-
dyefter unterfudt, Dalton bemiibte fidh, aus diefen Eppervimen:
ten von Sharvpe gewiffe allgeineine Gefehe abjuleiten, allein wiv

a2) Prony, Architecture hydeaulique, Part. Il 3 163,
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fonnen diefelben nidht wopl alé Erweiterungen bder bisher aufs
geftellten wiffenfdyaftlichen Greenntnif betradyten *®). Auch Habe

.

33) Mady dbem Vorhergebenden wirtd jeded BVolum ivqend einer
fuftart, bag man fiir die Temperatur o Cent. und fitr die Novmals
bavometerhdbe von 28 Pav. [oll ald Einbeit ded Wolums annimmt,
burcy die Wirme gleidhfovrmiq audgedehnt, und gwar fo, daff fein
BVolum bei der Temperatur von 100° Eent. gleidy 156 = 1.375 betrdgt.
it alfo V bad BVolum einer Luftart fiiv 0° Cent. und BVarometer 28 P. 3.,
fo ift dbad Wolum V/ derfelben fir Therm. Centig. t und BVarometer
h P, 3. gleidy

e _‘hﬁ (1 4+ o0.003751) . V

und berfelbe Ausbruc gilt audy, wenn V und V* die Grpanfiviraft dev
gewdblten Luftart unter den pwei exwdbnten Berhiltniffen begeichnet.
‘Unberd verhdlt fich died bei den Dinjien 3. B. bei dem Waffers
bunfte, der fich bei jeber Temperatur bdes Waffers, aud) unter dem
Gefrierpuntte deffelben encwickelt, und deflen Dichte und SEypanfivEraft
nuy von der Tempervatur abhingt, und fich nicht, wie bei ben
eigentlidhen fuftarten, durch Berminderung des Bolums vergréfern
[8fE, 9Bie man ndmlidy den Wafferdbampf in einen Eleinern Raum
sufammenprefit, qebt ein Theil ves Dampfed in tropfbavesd Waffer diber,
und ber nody dibrige Meft bat wieder feine vorige Didyte und Sepanfiv:
fraft, fo dafi daber biefe, fiiv bie eben bevrfchende Temperatur, ein
Marimum ift. Diefes Marimum dev Dichte und Expanfiviraft widse
aber mit ber Temperatur. — MWerbeit Ddmpfe, die nidt mit Waffer
in BVerithrifhg fteben, erwirme, fo dehnen ye fich wie oben die Luft:
arten aug, ndmlidy fitv jeden Grad des Thermomefers uiyt 0.00375 ihres
Bolums bei 0° Centig, und gany eben fo nehmen ffe andy an Syrvans
fivEvaft pu; werden (ie aber abgetitblt, fo gieben fie {idy sufammen, big
ibre @rpanfivbvaft das ber Derabgefehiten Temperatur entfpredyende
OMaximum wieber evveicht bat, — Solche Diinfte jedody, dbie mit Waffer
in Bevithrung ftehen, verbalten fidy wohl beim AbEiblen eben fo, wie in
bem vorherqehenben Falle, beim Grwdivmen aber werden nidt blod bie
fyon vorhanbenen Diinfte noch expanfibler, fondern ed entfieben auch
newe und pwar fo lange, bis bag Marimum der Expanfivivaft erreidyt
iff. lUnter bdiefern Marimum Dbefolgen bann bdie Dilnfte das oben exs
wibute Mariottifdye Gefef, indem ndmlich dann die Erpanfiverajt ober
bie Didite bes Dampfed dem Drucke deffelben proportional ift. Die
jolgenbe Tafel gibt bas erwdbnte Maximum bder Spanntraft und bdie
Didyte der Wafferddmpfe, wie fle aud Dalton’ds Verfudhen nady
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iy die vorhergehende Erzihlung atler bdiefer BVerjudye mehr in
VBeiehung aunf ipbve Widytigfeit fitv die ausitbende Kunft, als

einer Fovmel von WViot abgeleitet wurben. Die evjfte Kolumne bder
Temperatur begieht iy auf bad Hunderttheilige Thermometer, und bie
leGte qibt bie Dichte bed Wafferdampfes, wenn bie Didyte bed Wafferd
bei 0" Gentig. gleidy ber Ginbeit gefest wird: bie Grpanfiviraft endlid
ift in Millimetern angeqeben.

Tempes |Grpans 7 Tempes|Grpans| ... [Tempes|Grpans| .
vatue |fivfeaft Didyte. ratuy ﬁortnh[ Dldte. ratue |fivfeaft Didte,
— 209 1.33 0.0000015| 20° | 17.31]0,0000172] 60 [144.66/0.0001260'
— 15| 1.88 | 21 25 | 23.09 225| 65 [182.71 1567
—~ 10| 2.63 20 30 | 30.64 294) 70 |229.07 1935
— 5| 3.66 40) 385 | 40.40 3811 7156 {(285.07 23?9'
0| 5.06 54) 4o | 53.00 492 80 |[362.08 2889
b| 6,956 73| A5 | GB.TH 627 85 431.1’1! :mgql
10 | 9,47 97| 50 | 88.74 797 90 [525.28 4189
15 |12.84 0.0000130| 55 (113.710,0001005| 95 [634.27, 4989[
| 100 [760,00 0,0005895

Die lehte Sahl von 760 Millimeter ober o.76 Meter (gleidy ber
mittleven Bavometerhbhe am Meere) entfpridyt dbem Druct von nabe
1 Kilogramme (oder von 1.7857 Pfund bes Wiener Handeldgewidytd) auf
bie Fliche eined Quadratcentimeters (ober auf bdie Fldche von o.1364
Par. Quabdr. Joll oder von 0.1441 Wiener Quadr. [oll), ober bem Druct
von nabe 12.4 Pf. Wien. Gewidyt auf einen MWiener Quabratyoll.
Man  pflegt diefen den mittlern Denk unferer Atmofphire gleidyen
Drenck audy felbt eine Utmofphdve gu nenuen. Driickt man alfo die
Grpanfivevaft dev MWaferdiinfte in foldyen Atmofphiven ausd, fo gibt bie
Fortfebung jener Tafel

Femperatur . . 100%, 125 .. 150 .. 176 . . 200 . . 2256 . . 950

Grpanfivivaft
in Atmofphive

Das Borhevgehende qilt blod von dem MWafferdunfte. Anderd vere
balten fidy bie Diinfte anderer Korper, wie 3. B. bie aus ber Scywefels
fiure entitandenen Diinfte, welche bei 100 Centig. nody nidht den fiinften
Zheil der entfprechenden Grpanfivbraft des Wafferdructed haben.

Biix die verfdyiedenen Luftaveen enblidh gibt die folgende Tafel
bie Didyte und Erpanfivbraft dbevfelben im Berhaltnif su ber atmofphis
vifchen Luft, wo bie gweite Sahl der Tafel, wie man (ieht, die veciprofe
ber exften ift,

2,28 .. 4.61 ..8.56,.15.02... 24.38 ...38.27 U. f.
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aug bem Grunde mitgetheilt, daff fie und ju der Kenntnif irgend
cines neuen Maturgefefes, ju einer eigentlich wiffenfdhaftlichen

; GErpanfivs

S.'ufrnrren._ | Didte, traft.
Atmofphirifde Lufe 1.000 1,000
Gauerftofignd 1,026 0.257
Gridgae 0,976 1,024
Wafferftoffgas 0.073 1.366
fohlenfauergad 1.520 0.658
Ammonialgas 0.697 1.676
Salyfanergad 1,247 0.802
Fhiorqns 2.476 0.404

wo duvch Ddiefe Sahlen der Didyte aucy gugleidy die Gewidite bdiefer
Luftavten audgedritett wevben.

Das oben gebraudyte Gramm (Gramme) wird gewdhnlich ald die
Ginbeit der Gewidyte gebrandyt, und man verjieht davunter bas
Gewidt eined Kubifcentimeters befillivten Waferd bei der grifiten
Didhte deffelbem, b. b. bei dey Temperatur von nabhe 4° Centigr. genommen,
Nach Hallftrdm’d  fehr qenauen Erpevimenten -ift bad Gewidyt einesd
Kubiecentimetevs bejtilliveen 2Wafferd bei ber Tempervatur Sero gleidy
0.9098018 ®ramme unbd bdiefes leftqenannte Waffer wird audy gugleidy
file bie Ginheit ber DidtiqgPeiten angenommen. Auf diefe Weife
fagt man, bafi bie Didyte bed Quediilberd fitr diefelbe Temperatur Sero
gleich 13.5975 ift, unb biefe Didyte nimmet fiir jeden Suwachs der Tems
pevatur von cinem Grad bed Dunberttheiligen Sbhermometerd um

52? = 0.0001802 ab. — Die Didyte dber atmofphivifchen Luft fiiy bdies
felbe Stemptt’atur Sero, und fitv den Bavometerftand von 76 Centimeter

wurde ju Pavid gleid}$ = 0.0012997 qefunben, und ihre Dichte
nimme, wie die aller andern Luftavten, fiie jeden Suwadié bder Tems

pevatuy von einem Grad, nady dem Borhergehenden ums (foo) = 0.00375
ab. Davaus folgt, bdafi dbasd BVerhilenifs dex Dichte ded Quecdiilberd yu
ber ber atmofphdvifchen Luft qleich (13.56975). (769.1) ober gleid) 10462 ik

toch ift, um diefe Bevgleichungen vollflindig ju geben, ftbrig 3u
,fagen, wie dag Gewidht dev Kovper von der Sdywere an der Oberfiidye
ber Grbe abhingt, Menut man filr einen Ort bdiefer Oberflide v bl:t
aeograpbifhe Breite, 4 bie Linge des Gefunbenpendeld und g bdie
an biefem Orte beobadytete Scwere, fo hat man (Poisson's Traité de
Méeanique, 1L Auf. Vol. I, &. 367) den Audbruct

A= 1 (1—a Cos 29) und g = =, 4
B hewell, 11 36
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Gutbectung gefiihprt Haben, Bemerfen wiv jedoch zum Sdhluffe
diefes Giegenftanded, daf audh nidt einer der oben genannten
Gyperimentatoren dag Dhier in DRede {tehende Gefels durdy Hiilfe
der Audédehnung der Luft, alé des eigentlichen Warme:
maafes, gefudyt hat, obfdhon dicfes BVerfahren bie fibrigen Theile
ber Thermotif, wie bereitd cvmwdbnt, auf einen frither gang un:
befannten Grab ber Genauigbeit und der fymmetrijden Cinfady-
beit erhoben patte.

Bierter Ubfchnite.

Folgen ver fehre von ver Evaporation. Erklarung des Kegens,
ves @Thaues und der Wolken,

Die auf Wavme und Feuchtigbeit fich bejiehenden Entdectins
gen ves leBten Jahrhunderté wurden vorziiglid) duvdy meteovo:
Iogifche Unterfuchungen vevanlafit, und dapher audh gleich anfangs
auf Meteorologic angewendet, Demungeadytet it in gar man:

wo 1 = 0.993512 Meter und a = 0.002688 und endblich » die bePannte
Lubolph’fche Babhl ift, ober man bat

A = 0.99608321 — 0.006142418 Cos® @ unb
g = 9.8309457 — 0.05075362 Cos? ¢
wo 4 und g in Metern audgedrict ift.

~ Nennt man nun P dbad Gewidyt und M die Maffe eines Kor
perd, b. bh. die Unpahl der Elemente deffelben, welche Elemente man bei
allen Kovpern gleich fdywer vovausfeht, fo hat man die Gleichung P
= g.M, fo bafi alfo bie Gdywere g audy ald bad Gewicht dedjenigen
forperd, bdeffen Maffe man jur Einbheit angenommen hat, betradtet
werben Fann. Begeidmet ferner V das BVolum eined in allen feinen
Fheilen gleidyavtigen Kovperd, fo Faun man ftatt dbev lehten Gleichung
aud) bie folgendbe feien P = h . V, wo dbann h dad Gewidyt bed Koy
pers unter der Einbeit bes Bolums ausbriickt, welde Grifie h dasd
fpecififde ®ewidyt ded Korpevé genannt wird. Seifit endlidy D bdie
Mafle bed Kovpers unter dber Ginheit bded Wolumé, fo wivd D bie
Didyte bes Kbrpers genannt, und man hat M = DV, alfo audy, bda

>
M= % war, P = gDV, unbd biefe leite Gleichung geiat, wie das Ges

widyt bes Kovperd von der Didvte und dem BWolum bdefjelben und vou
ber Sdywere auf der Oberflidye der Gybe abhingt. L.




NRelation gwifdben Luft und Dampf. a6d

den Fheilen diejer Wiffenfdhaft nedy o viel Jweifel und Dun:
Felheit ftbrig geblieben, Ddafi bie gegemwdrtige Form derfelben .
gewifi nidht ipre lehte ift, unb daf wir daher itber den inneren
Sufammenpang diefer Theile und itber den Fortgang berfelben
bis jur Bollendung des Gangen hier nody nicht fprechen Fonnen,
Die Pringipien der Atmologie hat man allerdings bisher fehr
wohl verftanden, allein die SdmwierigPeit, bdie Vedingungen u
unterfdyeiden, unter welden fie in der Atmofphive zu wirfen
pflegen, it fo grofl, daf die eigentliche Theorvie der meiften me:
teorologifdyen Eridheinungen nody heut ju Tage vermifit wivd.

QBir Haben bereitd ovben von bder Avt gefprochen, wie der
durdpicdhtige LWafferbampf wieder gu feiner fritheren Geftalt ded
fiytbaven Waffers zuritetbeprt. Diefe merfwiirdige Verwand:
lung fchliet die Prodleme von der Entftedhung und Fortbildung
ded Negend, des Thanesd und felbft der Wolfen in fich. Denn
bie Wolken find nidht, wie man gewdinlicy glaubt, Diinfte, fon:
dern blofes Waffer, weil bder ecigentlidhe Dunft immer un:
fidhtbar ift.

Biel Aufjehen madyte die von Hutton i F. 1784 aufgeftellte
Meinung, der ju zeigen fudyte, daf, wenn jwei mit trandparens
ten Dimpfen gefattigte Luftmaffen unter veridyiedenen Tempe:
vaturen unter einander gemifcht werben, ein wafferiger Nieber:
fdhlag in der Form von Negentropfen oder von Wolken ftattfinde,
Gein Beweis fiir diefe Hypothefe war folgender, — Die Tem:
peratur des Gemifdyes, fagte er, ift das Mittel Fwifchen den
beiden primitiven Semperaturen. Allein die Dampffraft deg
®emifdyes, die ebenfallé das Mittel der jwei urfpriinglidyen
Dampferafte ift, muf grofer fein, a8 die, weldye jener mittleven
Temperatur jufomme, weil ndmlic) diefe Kraft fhneller junimmt,
alé die Tempervatur 54), und Ddeshald mufy aud ein Theil des
Wafferdampfes pracipitivt oder niedergefhlagen werden, — Tieje
@cPdrung feBt aber, wie man fieht, den Dampf ald ein , St
tigungémitter det Luft, vovaus, und ift dbaher mit dem wabren,
vont Dalton aufgefteliten Pringip unvertriglich.

Thau, — Das Pringip einer ,Fonftituivenden Temperatur,
fo wie das ded ,Thaupunbes® war, wie {dhon gejagt, den Me:

—

34) M. {. Edinburgh Transact. Vol. 1. &, a2,
36 *
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teovologen des fehten Jahrhunderts beveitd befannt, Allein wie
unvoliftindig ihre Kenntniff diefer Gegenftinde war, folgt
fhon davaus, dafi fie fo lange Beit braudyten, jene Pringipien
su entwicteln und auf die Erfdeinungen in der MNatwr gehirig
angwenden,  Wiv Haben beveits vben von Wells gefpyodyen,
beffen ,Berfudye diber den Thau *)% die Aufmerfjambeit aller
Phyfifer, befonders in Gugland, in Hohem Girade auf fidy gezo:
gen baben. ,Jdy wurde,* fagt er im Eingange feiner Sdrift,
pourdy einen fehr gemeinen Vervfuch im Hevbfte des Jahres 1784
st Der Anficht gefithrt, dbafy die Entitehung bes Thaus von dev
»Erjeugung der Kalte begleitet fein miiffe. Dies wurbe aud
bald burch die BVerjuche anberer Phyfifer beftdtigt, ,Alein als
»id) einige Jabre fpdater den Gegenftand ndher unterfudyte, fing
»id) an, gu vermuthen, dag wir alle, Wiljon, Siy und idy felbft
pbatrin gefeblt haben, daff wir die den Tpau begleitende Kilte
»ald eine Wirfung des entftandenen Thaued betrachteten.” —
Cr ging nun ju ber entgegengefeften Annahme iiber, daff ndm:
lich die Kilte die Urfadye ded Thauesd ift, und fand, dafi ev
auf biefe 2WBeife von allen oft fehr merfiwiivdigen und felbit
paraboyen Grideinungen bder Thaubildbung NRedenfchaft geben
Fonnte, indem er ndmlidy vovausfepte, dafi diejenigen Kbrper,
auf weldyen fich der Thau zeigt, zuvor durdy die HNabiation in
beitern windftillen Nichten unter ibre gewdhnlidhe Temperatur
gebradyt ober abgefiihlt worden find. Gang auf diefelbe Weife
wird man aud) die Vildbung der bdidhten Nebel diber Strdmen
und Geen ervfldren, wenn die Luft Fihler ift, als das Waffer,
was Davy nodh i. §. 1819 ald eine neue ovbder dodhy als cine
bidher nur wenig befannte Lehre vorgetragen bhatte,
Hygrometer, — Wenn die atmofphivifdye Luft mehr
ober weniger Ditnfte enthdlt, als fie nady ihrer Tempervatur
und unfer ihrem Drucke feftbalten Fann, wird fie aud) mebhr
ober weniger feudyt, und dasd Juftrument, welched diefe verfchies
denen Grade der Feuchtigfeit der Yuft anzugeben im Stande ift,
wird befanntlich Hygrometer genannt. Die ervfien Snftrus
menfe Diefer Art waren beftimme, bdie Feudhtigleit der Luft
durdy ibre Grpanfion oder Konfrabtion verfchiedener organifdyen

35) Essay on Dew, Lond. 1814.
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Gubftangen ju meffen.  Auf diefem Wege Fam Sauffure ju fei-
nem Haarhppgromefer. Deluc braudte flatt dem Haare das
Wallfijhbein, und Dalton die Darmjaite. Allein alle biefe
Mittel fahreen ju Feiner Stetigfeit in ihren Anzeigen, felbft
unter bdenfelben Verhdltniffen. Aud) war ed nidht eben leidyt,
die cigentlidy phyfifdre Bedeutung diefer Anjeigen ju ergrinden.
Der Thaupuntt aber, oder die Fonftituivende Temperatur dev in
der uft befindlichen Diinfte, wav im Gegentheile ein gutbes
ftimmtes und Fonftantes Datum, von dem man wobhl mit
Gidyerheit ausgehen fonnte. Yeroi und Dalton gingen dabher audy
um das Jabr 1802 von diefem feftenr Punfte ausd, um dadurd
vie Feudtigfeit ber atmofphdvifden Luft ju beftimmen, indem
fie bie Kondenfation Dderfelben durdy Faltes Waffer erzeugten.
Cudlidy wurde im Jabre 1812 von Daniell *) ein Jnfteus
ment fonftvnivt, wo die Fondenfivende Tempevatur durch bdie
Goaporation bed Aethers auf eine fiiv diefe Unterfudyungen febr
geeignete 2Weife Hervovgebradyt wurde,  Diefes Jnftrument
(Daniell’s Hygrometer) feht uns nun in den Stand, die Menge
der in einer Deftimmiten Luftmaffe entpattenen Dinfte file jeden
gegebenen Augendblick mit Genanigbeit ju beftimmen.

AWolfen, — Wenn bder Wafferbampf, indem er unter die
ipn Fonftituivende Tempevatur pHervabfinte, fidytbar wicd, fo
jeigt er fidh ald ein feiner Wafferitaud, Die Dimenfionen
der Elemente diefes wiflevigen GStaubes {ind ungemein flein, und
verfchiedene Phyfifer haben fie ju dem 20000, bis ju dem
100000ften Iheil eines Jollé angegeben *7), Go Eleine Kdvper:
dhen wieben, felbft wenn fie nidht Hobl {ind, nur febr langfam
abwdvts fallen, und fdhon dev gevingfte Widerftand wiirde hin:
reidyen, fie in der HBhe fchwebend u erhalten, fo dap 8 nidht
erft ndthig fein wird, ju bden beveits oben evwdhnten Hoblen
Vlaschen feine Sufludyt ju nehmen. Ju dev ThHat wiiede aud
diefe Hypothefe die Cridyeinung nidht cinmal evfldven, wenn
wir nicdht jugleich annehbmen, dafi diefe hoble VIAschen wieder
mit einer Luft gefullt find, die leidyter iff, al$ die atmofpbirifde

36) M. f. Daniell, Météor. Bss. &. 142 und Manchest. Mém. Vol
V. 8. 581,
37) M. §. Kdmty, Meteorologic 1. &. 303,
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uft.  Deshald wird audy diefe Hypothefe, weldyer uod
Mande anhiangen **) nur alé eine Sade der BVeobadytung vors
getragen, Ddie durd)y optijdye oder andeve Crideinungen , nidht
aber von dem Gdhweben der Wolfen in der Luft abgeleitet
wird, Diefes Schweben wird audy nody von verjdyiedenen Phy:
fifern auf verfdyiedene 2Weife erflirvt. Gap Luffac *) nimmt
dazu aufwdrts geridytete Luftfirdmungen ju Hilfe, und Fresnel
fudyt fie durd) die in dem Juneren der AWoifen DHerrfdende
MWarme und die davaus folgende Werdiinnung derfelben ju er:
fldren,

Cintheilung der Wollew, — Cine eigentlidhe Kiaffiz
fiation ber Wolfen wird nur daun Werth und Dauer baben,
wenn fie auf atmologifchem Grunde evbaut ift. Ein folches
Gyftem hat Lufe Howardb*?) im Fabhre 1802 vorgefchlagen.
Geine drei Hauptilaffen find der Cirrus, der Cumulus und der
Stratus, was wir durd) Feberwolfe, Haufenwolfe und Scyidyt-
wolfe wieder ju geben gefudht haben. Der Cirrus, in den hidd):
ften Negionen der AtmofphHive, befteht aud pavallelen ober wvers
fdhlungenen Fafern, die nady allen Seiten Hin wadfen. Dev
Cumulus hat eine halb Fugelfbrmige Geftalt mit einer Hovigons
talen MVafid, und er wadhst durd) Anhiaufung an feinen obeven
Theilen, Der Stratus endlich wichst dburdy Anfas von uuten
und breitet ficy gewdbhnlich (Engs dem Hovizonte aus. Swijdhen
diefen drei Klaffen Hat Howard nody anderve eingefdhoben, die,

38) Kamiby, Meteorologie 1. & 303, und Nobifon 11, &. 13.

30) Aonales de chimie, XXV. 1822,

40) Howatrd (Buve), qeb. ben 28. Nov. 1772 ju Londbon, wurde
von feinem Bater, einem AWeifblecdvfabritanten, jur Handblung beftimme,
wenbete fic) aber bald mit Borliebe suv Phyiié und Chemie. Im Jahre
1798 verbanb ev {idy mit dem bevfibmten Qudter 9Billiam Allen puy
Befdrderung ber neuen Lancafier'fchen Schulen, und um dbafelbe Jaby
fdyvieh er aua feine Essay on the modification of clonds. Sm Sabre 1805
ervichtete er mit Jewell und Gipfon ju Stratford in Eifer ein Labora:
torium gur Beveitung von Stoffen fiiv Heilmittel und Fabriten, Seine
erften meteorologifchen BVeridyte evfdyienen monatlich in dem von Alkin
beraudgeqebenen Athenaenm, und fpiter in bem Philosophical journal
und in Thomson's Annals of philosophy. Otod)y haben wiv von ihm bie

intereflante und lehrreide Sdyrift: The elimate of London, I Vol
1818—20. L,
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wie fdon ihr Name jeigt, aud) ihrer Geftalt nady jwijden je
gweien von jenen in der Mitte liegen, wie der Cirro-Stratus,
Jirro-Cumulus, ber Cumulo-Stratus, und ber Nimbus ober die
eigentliche Megenwolfe, Diefe Eintheilungen wurbden aligemein
purdy gany Guropa angenommen, und durdy fie find aud) alle
Befchreibungen der in unferer tmojphive vorgehenden Prozefie
allerdings deutlicher und beftimmter geworden, afs dies frither
mbglidy gewefen ift.

Sy fbergehe Hier abfichtlicy eine grofe Maffe von Meinun,
gen und Hypothefen, bdie man von verfchiedenen Seiten alsd
Naturgefege aufftellen wollte, und bdeven in  bder Meteoros
fogie mebr, al8 in ivgend einer aundern 2Wiffenjdhaft, ange:
troffen werden, Die ecinfadyfie BVetvadtung diefer Gegenftinde
jeigt und fchon, weldy eine Laft von Avbeit und von fortgefesten,
genau unter einander Fombinivten Veobadytungen daju gehirt,
diefen fdywierigen Jweig unferer Erfenninif der MNatur wabhr:
paft gu fordern. Bon dem Bevhalten der Hdbheren Theile ter Atmo:
fphive Ednnen wit beinahe nidhts gewiffes fagen. Die Abnahme
per Tempervatur der Atmofphire in grofieren Hiben, eine der
wichtigften Crfdyeinungen ber Meteorologie, wurbe von den
Phyfifern auf verfdyiedene Weifen zu crfldren verjudyt, Dal:
ton *') will fie aus dem Pringip ableiten, ,daf jedes Element
yoer Atmofphive, in devfelben fenfredyten Yuftfaule, audy diefelbe
paemperatur befige,* weldyes Pringip er, fite diefen Fall, alé ein
vein empivifches erflaet, Fourvier aber ift dev Meinung **), daf
diefe Gefdeinung mebreve Urfachen Habe, von bdenen die vors
pitglichfte in dem alimdpligen Gridfchen der IWarmeftrabhlen
purdy die hoheren Luftfchidyten befteht.

Sndem wir dabher bdie Amwendungen der thermotifden und
atmologifdyen Pringipien auf eingeine Falle verlaffen, wollen wiv
nody einen BVlick auf die allgemeinen Anfichten werfen,
au weldhen unfeve Phofifer durch das Vorbergehende geflihre
worden find,

1) New System of chewie, 1807, Vol. I. &. 125,
42) M. f. Annules de chimie, 1818, Vol. VI &. 286,



!Bigrtcﬁ Stapitel.
PhHyfifdye ThHeorie der Warme.

Die phyfifdye Theorie ber Wdrme oder, mit ber beveitd oben
von und eingefithrten Phrafeologie ju veden, die phyfifde
Thermotif foll und die Urfacdhen und den inneven Sufammen:
bang von ben Cricheinungen und von ben ver{dyiedenen ifolivten
Giefeen geben, die wir in den brei vorbergehenden Kapiteln
biefes Budyed ober bdie wiv in der formellen Thevmotit
Fennen gelernt Haben. 2Wenn wir aber dasd, was bigher filr die
phyfifde Thermotit geleiftet worben ift, ndher betradvten, fo
finben wiv die BVollendung derfelben fehr verfdyicdben von derjenigen,
weldye und frither die poyfifdye Aftronomie, bdie Optif und die
Atuftif gewdhrt Haben., Ju den bdrei [lehtgenannten Wiffens
fdyaften Haben bie Begriinder einer beftimmeten und woblverftans
benen Fheorie fidh zur Aufgabe gemadyt, 3u zeigen, dafi diefe
Kpheorie wenigftend die voriiglidhften Crfcheinungen und Gefelse
pevfelben geniigend evflirt: in bder Thermotif aber fehen wiv
nichts anderes, alé mehr ober weniger gelungene BVerfudve, eingelne
Theile ves grofen Gangen ju evldutern, Kein BVeifpicl von ciner
Hypothefe wird bier gefunben, bie, jur GErfldrung einer Kiaffe
von Grfdeinungen aufgeftellt, wider Erwarvten audy fofort eine
andbere, oft fetbft mehrere Klaffen von Phanomenen evflart, {o
wie 3. B. die Lehpre von ben Centralfriften auch die Priceffion
der Nadtgleichen, ober wie die Erfldvung der Polavijation des
Lidhtes audy bdie bdoppelte Vrechung deffelben evldutert, ober
wie die durdy dag Varvometer erhaltene Kenntniff ded Drucs
unfever Atmofphire und audy gugleidy die wabhre Gefcdhymindigleit
pes Gdyalld in der Luft Fennen gelernt hat, Goldh) ein glitct:
lidjes SBufammentreffen ift der befte Biivge der LWabhrheit,
aber unfere Thermotif Hat nody Eeine Kreditive diefer Art aufs
Atweifen.

Giept man auf den LWeg uviick, den diefe Lehre bereits
purcdhlaufen hat, fo unteridheidet man nidyt undeutlich wei vers
fchiedene Tpheile oder Bweige devfelben. Der eine Sweig umfaft
die Konduftion und Radiation bder Warme, und wir Hhaben iHn
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beveitd oben buvdy die Venennung der eigentlichen FTpevmotik
beseichnet. Der anbere aber begieht fich auf die Yehre von der
Warme ber Cuft und dber Ditnfte, und gehdvt daper jur Atmo:
fogie. Sn diefen beiden BVeziehungen wollen wir daber auch
hier die allgemeine phyfifdhe Theorie der Wiarme betradyten.

Theovie ber Thermofif,

Die Erfcheinungen der rvadifvenden Wiarme laffen, wie die
dpnlichen Phanomene des radiivenden Yichts, im Allgemeinen jwei
verfdiedene GrEldrungen 3u, von denen die eine auf der Emijfion
der mateviellen Warvmetheildyen, und die andere auf der Fort:
pflangung burch 2Wellen bevupht. Beide Anfidhten Daben ifhre
Auhinger gefunden. Die Freunde der oben (Kap. L Abjd). 2)
ervdhnten Wechfeltheorie Prevoft’s werden wabrideinlid) bie
Nadiation der LWWdrme ald cinen wahren mateviellen Austaufd
betrachten. Fite die Undulationstheovie im Gegentheile fdyeinen
Rumford ) und andeve durd) die aus der Neibung entftehende

1) Rumford (Benjamin Tompfon, Graf von), qeb. 1752 ju
MWoburn in Norbamerifa, von avmen Aeltern. Den ervfren Untervidyt
erbielt er von cinem Geiftlichen, feine fpdteve Anébildbung aber im Kol
legium gu Cambridbge in Novbamerifa, wo ey {idy vorgiiglicy der PoHofie
puwenbete.  Jn feinem neéungebnten Sabre beivathete er eine rveiche
und angefehene Wittwe, und trat in den Unabhingigbeitdbrieq jwifden
Norbamerifa und Gngland auf ded leptern Seife, A er 1776 nad)
Yonbon Fam, wurbe er von Lord Sackville in Staatédienft genommen
und 1780 jum Staatdfefretdr erhoben. 1782 PFam er als Esfabrondyef
wieber nady Movdamerifa guviick. Da er biev feine Dienfte nicht nady
MWunfdy anerfannt fabh, ging ev, nady dbem Friedensfdylufe, nady Euvropa
gurviteE und lef (i in Minchen nieder, wo ihn Karl Theodor fehr
wobhwolfend in feine Dienfte aufuabm, und wo er fidy durd Anuf
bebung der BVettelei, duvdy Anlegung dev Manufabturen, Einfithrung
ber Gparheigungen, der Kartofel und der nady ihm benannten Suppen
fily bie Avmen bleibende BWerbienfte um dad Land erwarb. Der Kur:
flteft ernanute ibn gum Grafen und Genevallientenant. Sm Jabre
1799 ging er wieder nacy Lonbon guviick, wo ev bdie newe Lehranjialt
(Royal Institution) fity O¢fonomen, Kitnfiler und Handwerter grimben
balf und fidy mit ansdgedehnten BVerfudsen iiber die Wirme befhiftigte,
file bie er awdy pwei nambafte Preife grindete. Da indefi Karl Theoboy
qeftorben war, ging er 1803 nac) Pavid, wo er ficy, fehon feit Lnger Jeit
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Warme  geftimme worden ju fein. Audy Leslie neigt fich in
cinem grogen Theile feiner Schrift 2) einer Avt von Wellenlehre
gu, aber man fieht nidyt wobl ein, worin fein undulivendes Mie:
pium beftehen folf, ober vielmehr feine cigenen Anfidhten felbft
{dheinen, im Verlaufe feines Werkes, wellenfdrmig auf und ab ju
wogen, Go fellt er (&, 81) die Frage, worin denn eigentlidy
fein scalorific and frigorific fluid« beftehe, und nadydem er feine
Meinung eine Weile durdh hingehalten hat, antwortet er mit dem
Ausdructe; Quod petis, hic est: es ift ndmlidh blos die unsg
pitberall umgebende Luft.« — Allein nadydem er &. 150 neuer:
bings bdiefelbe Frage vorgelegt bat, beanfwortet er fie ©. 188
mit ben Wovten: ,E& ift diefelbe fubtile Materie, die nady ihren
poerfchicdenen Modififationen bald Licht, bald Wirme erzengt.”
Gin Mann, der jwifden jwei entgegengefeten Meinungen auf
und nieder f{dywanft, von denen bdie eine offenbar falfdy, und die
andeve mit grofen Dunbelheiten bedectt ift, die er aufuhellen
nidht einmal den Verfud) macht, ein folder Mann hat wenig
Plecdht, gegen die ylaunigen Gvillen vou einer gewiffen intangib:
fen Aura )¢ aufjutreten, alle aubdeven Hypothefen, aufier der
feinen, mit den yoceulten Quauntititen der alten ©dyulen in
eine RKlaffe ju werfen, und die ,BVorurtheile® feiner Geguer mit
ben Dogmen devjenigen zu vermengen, welde die Fuga vacui

Mittwer, mit der Wittwe der berfihmeen Lavoifter verbeivathete. Hier
ftavb er audy den 21. Auguft 1814 im 6xjten Jahre feines Lebend. Sein
Gloge vou Cuvier findet man in ben Mém. de I'Acad. flir 1815, Rum:
ford ift ber Grfinder ded Calovimeterd uud bded ThHermofcopd , vou wels
dhen Inflvumenten jened bie dburdy BVevbrennung ergengte Warmemenge,
unbd biefed die Fleinften BVevdnderungen dev Wirme fiberhanupt ju meffen
beftimsnt ift. Audy unfere Lampen verbanfen ihm bedentende Berbeffer
vungen. Mebreve feiner gablveichen Auffife fiber bdie verfdiebenavtigs
ften Geqenftinde find gefammelt in den Essays politiques, économigues
ete. Géneve 1708 in 11 Vol., benen nodhy ywei anbeve Binde 1799 unbd
1806 folgten. ndeve uffife find in ber Biblioth. britannique ober in
ben Philos. Transactions gerfivent. DNody erwdhnen wiv feiner Mémoires
sur la chaleur, Par. 1804; Recherches sur les hois et le charbon, ibid.
1512, und Rech. sur la chaleur developpée par Ia combustion, ib. 1812,
L.
2) Leslie's experimental inquiry into the nature of heat, 1804,
3) Leslie's Exper. inquiry, &, 17. :
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gegen Fovicelli in Schufs nebmen wollen.  Rhetovifche Kilnfte
jolcher Avt Edunen mit demfelben Hechte und mit derfelben
QeidhtigPeit filr die gute, wie fitr die fdylechte Sadye gebraudyt
werden.

Snbdefi blieb bis auf die neueften Jeiten die Theovie cines
materiellen Warvmeftoffed und die Fovtpflanzung deffelben durch
cigentlidhe Gmiffion die am meiften begiinftigte bei allen denen,
pie fidy mit der mathematifchen ThHermotif befdydftigten. Die
Gefelpe der Kondulbtion in  ihrer lehten analptifhen Geftalt
waten ebenfallg, wie bereits gefagt, mit den Gefelien der Be:
wegung der Fliffigbeiten beinahe identifdy. Selbft Fourier's
Pringip, daf die NRadiation von den Punfren unter der Obers
flidye ber Kidrper ausgehe, fdyien audy die Anficdht einer mates
viellen Gmiffion der Wivme in hohem Grade ju begiinftigen.

Diefem gemdf haben audy einige der ausgezeichnetften Ana:
Iptifer Franfreichs Diefe Hypothefe ecines materiellen Wdrmes
ftoffes angenommen und augjubilden gejudht. Al einen Jujah
ju Fourier’s Lehre von der Eyfra:RNadiation der Fleinfien
Theilchen der Kdrper, fiigten Laplace und Poiffon nodhy die Huy=
pothefe der Sntva=NRadiation Ddiefer Elemente hingu, um
baburdy die 2Art, wie die Kondubtion der Whvme wirkt, ju ers
Bliren. Gie behaupteten ndmlidy, dafy die Elemente der Kbvper
al8 didcret oder ald von einaubder getrennt, betradytet werden
miiffen, o daf fie in gewiffen Entfernungen (in distans) auf
einander wirken, wo dbann die Kondubtion der Wirme vou einem
Fpeile des Kivpers zu dem andeven duvdy die Radiation wifdyen
alten benadybarten Elementen vor fich gehen foll. Obne Ddiefe
Dypothefe, fagten fie, Ednnen die Differentialgleidhungen, welde
die Bedingungen der Konduftion ausdriicten, nidt bHomogen
gemadyt werden.  Allein diefe lepte Anficht beruht, meined Be:
ditnfens, auf einem Febler, wie Fouvier dadurdy gezeigt hat, daf ev
fich von demfelben unabbangig machte. Die NMothwendigleit der
Hypothefe einer discreten 2WBirfung bder Elemente wurde von
Poiffon fiie alle Falle behauptet, uud ev erblivte die Capillar:
Attraktion von Laplace aus diefem Grunde fiir unvolfiindig,
wie Yaplace dafjelbe mit Fouvier's Unterjfudyungen der Wdrme
aethan  Hat, Jn der Tbhat aber Faun diefe Hypothefe von bdis:
creten Mioleciifen  der Kbrper nidt ald eine phyfifdre Wabrheit
angefehen werden, da dag anfangs angenommene Ghefels ber
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Molecitfavaction, nachdem ¢8 im Verlaufe der Recdynung feinem
Swecke entfprodien hat, in dem NRefultate derfelben wieder ver:
fdhwindet, fo dbaf das Endrefultat daffelbe bleibt, weldes Giefess
per Moleciilavabftiude man audy anfangs angenommen pat.
Dag definitive, die gange Wirfung ausbdritctende Jntegral be:
weidt eben fo wenig, dafi dbiefe TotalwirFung aus dben Differen:
tialgrdfen, dburdy deren Hitlfe fie gefunden wurde, entftanbden ift,
ald bas Werfahren , durdy welded man bag Gewicht einesd Kor:
pers burch Jntegration finbet, beweidt, dafi biefes Totalgewidyt
bes Kbvperd aus den Diffeventialgewidyten der Elemente deffelben
pervorgegangen ift.  LWenn wiv alfo audy die Emiffionsdtheorie
ber Warme annehmen wollten, fo find wiv dadurd) noch Eeines:
wegs gebunden, auch noch mit ihr Fugleich die Hopothefe ber
digcreten Elemente ber Korper angunehmen.

Allein die erjt neuerlicdhe Entbectung ber Nefrabtion, bder
Polavifation und der Depolavifation ber Wdrme bHat die thes
tetifche Anficht diefes Gegenftandes vbllig gedndert, und dureh
fle ift jene gange Emiffionstheorie mit einem Sdylage beinabhe
aanglich vernichtet worden. @Geit wir wiffen, dafi die LWdrme,
gleich bem Yichte, gebrodien und guriictgeworfen wird, Fdnnen
wir nidt umbin, diefe Analogie nodh weiter u verfolgen, und
au {chliefien, Ddafy dev eigentliche Medianidmus des Vorganges
in beiden Fallen, fiiv die Warme wie filr das Licht, derfelbe
ift. ©eht man aber ju diefen, beiden Fiallen gemeinfamen Gigen:
fdhaften nody die der Polavifation, fo wird e8 ung beinahe un=
mbglich, nidt anjunehmen, dafi audy die Wavme, gleidy bem
Lidyte, in fransdverfalen BVibrvationen bejtehe. AWeldher wverftin:
vige Phyfiter Ednnte audy wobl jeht nody verfudyt fein, eine Crs
Fldrung der erwdhnten Erfdeinungen dev Wdhrme in vermeints
lidhen Polen ber aus ben Kbvpern emittivten ThHeilchen ded
Wharmeftoffed ju fuchen, jest, wo nady unfeven in der Optif ge:
madyten Crfabrungen bdie ganglicdhe Unjuldffigeit einer foldyen
Mafchinerie vor Jedermanns Auge offen ju Tage liegt,

Wenn aber bdie Warme in der That nur in Bibrationen
befteht, woher Fommt dann die gany augerorvdentliche Aehnlidys
feit ihrer Fovtpflanjung im Raume mit dem Foveftrdmen einer
cigentlidh mateviellen Gubftany? Wie foll man fich evfldren, daf
bei dev Konbuffion der Wdrme bdie Vibvationen ber Fleinften
Tpeilchen Des Kdrperd von dem cinen guerft evhigten FTheile
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peffelben zu dem anderen fo ungemein langfam dbergehen,
wahrend die Vibrvationen bdes Scdyalld und bed Lidhtes von dem
Puntie ihres Eutftehens ju den andeven, felbft fehr entfernten
Punklen bded Naumes mit einer fo fbervajchenden Gefdywindige
teit forteilen? — Diefe Fragen wurden in dem Sahre 1834 von
Ampere *) auf eine febr Flave und befriedigende Weife beant:
wortet ¥), und objchon diefe Antwort nur eine Hypotheje ift, o
fdeint fie dody febr annehmbar,

Gr felit ndmlich vovaus, daf alle Kodrper aus foliden Gle:
menten beftehen, die man ald in einem fehr diinnen ether in
gewiffen Enifernungen vou einander geordunet annehmen Fann,
und daf die BVibrationen diefer Elemente, indem fie die BVibra:
fionen ded ethers ervzeugen und zugleid)y von biefen wieder in
Bewegung gefeht werden, die Wirme hevvorbringen. Nady diefer
Hupothefe erbldavt ev die Crifdeinungen der Kondbubtion auf fols
gende AWeife, — Wenn die Elemente eines Kbvpers 3. B. einer
Metallftange an iprem einen Gnde erbist und daher in den
vibrivenden Suftand verfelt werden, wdbhrend die anberen von
dem Feuer neiter entfernten Glemente bder Stange uody in
Nube bleiben, fo pflangen die vibrivenden Glemente an fenem
Ende der Gtange ihre Wibrationen in dem Aether fort; da:

4) In Umpere’s ,BemerFungen fiber Licyt und Wirne, als Nes
pfultate dev undulatovifdien Bewequng betradytet,* in der Bibliothique
universelle de Généve, Vol. 49. &, 225, unb Annales de chimie, Vol. b5,
G. 4a34.

5) Amperve (Andreas Mavia), geb. den 22. Fanuar 1775 su Lyon,
Profeffor an der polytedynifchen Schule in Pavid, einer ber vorziiglidfien
Poofifer und Mathematiter Franbreidhs. Gv ift befonders dbuvdy feine
theovetifche unbd erpevimentale Beavbeitung bded Electromagnetismug,
ber dburdy Oevfted’s Funbamentalentbectung guerft angereat wurbe, bes
vithmt geworden. Sein vorliglichites Werk davitber iff die Théorie des
phénoménes électrodynamiques, Pavis 1826, Auch haben wir von ihm
meyreve fehr fehdgbare mathematifche Auffie iiber die Integration der
pactiellen Diffeventialgleichungen, fiber die BVibrationen bded Lidyts in
boppelt brechenden Kovpern u. f., die man in den Annales de chimie
et physique, in dbem Journal de I'école polytechnique und in Gergonne's
Annales des mathematiques finbet. Sein Sobn (Sean Jaques) bat fid)
befonders durdy fein SGtubium bder deutfden Spradye und Literatur in
Srantreidh vitpmlidy berannt gemadyt, L.
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dburdy aber entfteht nody feine Warme oder doch nur o weit,
ald duvch diefe Vibrationen bdes Wethers aud) die benadybarten
vuhenden Elemente ber Gtange ebenfalld in WVibration verfeht
werben, Da jedod) der Wether cine viel geringeve Dichte hat, alg
jene Glemente, fo Fonnen audy diefe nidyften Glemente nur dured
fepr viele wieberpolte Jmpulfe jener auf einanber folgenden Vi-
brafionen bes ethers in Bewegung gefest werden, und erft wenn
fie bied find, Edunen fie diefe burdy den Wether evhaltenen Bibratio:
nen wieber auf diefelbe Weife, wie jene evften Elemente, den nadit:
liegenden Eleinften Tpheilen bdes Kbvpers mittheilen. ,So findet
man,“ fet Ampere bingu, Hfite die BVertheilung der LBirme
pourdy SKonduftion bdiefelben Gleidhungen, die Fouvier gefunden
what, inbem ev von der Hypothefe audging, baf die Fonducivte
pBarme der Differeng der Tempervaturven propoviional ift.“

Theovie der Atmologie.

AUle Hypothefen diber bdie Nelationen, bdie jwifdyen der
AWarme und der Luft aufgeftellt werben Ednumen, miiffen fidh in
feBter Suftany auf die Krafte begiehen, burd) weldye die Kom:
pofition dber Sodvper erzengt wird, und von diefen [&ft fich hier,
wo wiv nody Feine Ueberficht unferer chemijchen Kenntniffe geges
ben Haben, nicht wobl fpredyen, Doch wollen wir einige Worte
iiber die Dypothefe vou den atmologifdhen Gefegen bder Whrme
mittheilen, die Laplace in dem jwdiften Budye feiner Mécanique
céleste i, §. 1823 aufgeftellt pat.

Bemerbeén wir guerft, daf die Hauptgefese, denen eine foldhe
Hypothefe entfprechen foll, die folgenden find:

1) Das Gefes von Boyple und Maviotte, dafi die Elafticitit
ber Luft fich wie die Dichte derfelben werhalt,

2) Das Gefels von Dalton und Gay-Luffac, daf alle Luftarten
durdy die LWarme gleidhmifig ausgedehnt werben.

3) Gevner bdie Sunahme der Wdarme bder Luft durdy Kom-
preffion.

4) Dalton’s Pringip von der mecdhanifchen Mijdhung der Lufte
arten.

5) Die Ausdehuung bder feften und fiiffigen Kbrper durch die
ABdrme, und endlidy

6) Die Verdnderung bder Konfifteny der Kbvper durd) die
OBarme und bie Lehre von bder latenfen LBarme,
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Nebft diefen Gefesen gibf e audy mehreve andeve, von denen
nody nidyt evwiefen ift, ob fie fdyon in den vorhevgehendben ente
halten find, wie 3. B. bdie Abnahme bder Temperatur der Yuft
in piheven Negionen unter der Oberflidye der Erde.

Die evwdhnte Hypothefe Laplace’s & ift aber diefe. — Die
Kbrper beftepen aus Glementen, bdeven jedes duvch Attraftion
cine Quantitit Warmeftoff um fich verfammelt, Diefe Clemente
der Kbdrper iehen fich unter einanber, fo wie audy ben IWdrine:
ftoff an, die Glemente ded Wdrmeftoffes aber ftofgen einander
aeaenfeitig ab. Bei den Gafen find die Elemente Ddiefer Sub:
ftangen fo weit von einanbder entfernt, daf ihre gegenfeitige Ans
siebung unmerflidy wird, daher bdieje Subftanzen, in Folge der
gegenfeitigen Mepulfion der Clemente des Warmeftoffd, fidy immer
augjudehnen fudpen. Nady Laplace ift diefer Warmeftoff ringd
um bdie Glemente der Gafe in einer beftdndigen Rabiation bee
griffen, und die Didhtigfeit Ddiefer inneren Nabiation beftimmt
die Tempevatur der Gafe. Crv jeigt, daf, viefer Voraus:
febung jufolge, die Clafticitdt der Luft ihrer Didyte und Tems
peratur propotrtional fein mufi, worvaus denn bie drei erften
der oben angefithrten Giefehe folgen. — Diefelben BVoransfesun-
gen fithren audy ju Dalton’s Pringip der medanijden Mifdhung,
obfchon ohne Dalton’s Vorftellungsart, da, nad) Laplace’s Be-
hauptung, fiiv jede gegenfeitige Wirkung jweier Gafe, der Ge:
fammedruct der Mifdhung immer gleicy der Symme der eingelnen
Preffionen der Gafe vor ihrer Mifdyung gleidy fein foll 7). Die
Ausdehpnung der Kbrper durdy die Wdrme und dbie Vervdnbderuiiz
gen ihver Konfifteny erflare er durdy die BVorausfeung *), dag
bei den feften Kbvpern bdie gegenfeitige Attraftion bder Elemente
diefer Kovper dbie grbfite Kraft ift, wahrend bei den fliiffigen bdie
Uttvaftion der Elemente ded LBAvmeftoffes, und bei den luftfdrs
migen Kovpern endlidy die DMepulfion diejer Glemente besd Win:
meftoffes fenen ervften Nang behauptet. — Allein die Lehre vou
ver lafenten 2Bdvme fordert eine eigene MMobififation diefer
SHypothefe®), und Laplace war gezwungen, die Erifteny ciner

6) Laplace, Méc. céleste, Vol. V. &, 89,
7) Méc. céleste, Vol. V. &, 110,

8) Ihid. &, o2,

9) Ibid, &. 93,
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folchen latenten Warme, unabhingig von feiner Hupothefe, in
feine Medynungen aufunchmen, Auddy ift bidher durdy diefe Hy:
potheje feine anbdere meue Dieher gehdrende Grideinung erfldrt
worden, fo dai dev vorziiglichfte Pritfftein der inneren Wabhrpeit
diefer Lehre nody immer vermifit wird,

Aud)y muf bemerft werben, daff Laplace’s Hypoiheje gan
auf ber Materialitit bed Warmeftoffed evbaut ift, und mit der
Bibrationstheorie nidyts gemein hHat; denn es ift, wie Ampere
bemerft, ,fiie fidy Elar, daf e, wenn man die Warme in Vi:
pbrationen beftebend annimmt, ein Widerfpruch ift, der Wirme
poder bem IBavmeftoff) eine vepulfive Kraft der Glemente ju
pertheilen, weldhe die Urfache der Wibration fein foll.«

Jn dem unglinftigften Lichte aber evfdheint diefe Theorie von
Laplace, wenn man auf fie amvendet, was oben, in der Optif,
ald dbas carafteviftifhe Kenngeichen ciner wabhren Lehre auf:
geftellt worben ift, dbap ndmlich bdie fiir ivgend eine Kiaffe von
Cridyeinungen aufgeftelite Hypothefe audy jugleidy anbere Klaffen
von ‘Phanomenen, die jenen anfangs gang frembd erfdhienen, mit
ihrem Lichte erhellt und aufflivt, So wurde 3 B, felbft in
ver Thermotif dasé Gefels, dafy die SJntenfitit der NRadiation
dem Ginug des Winfeld des Strahls mit der Oberfliche pro:
portional ijt, auf bdireftem Wege, bdburd) Cppevimente diber
Radiation, gefunden; aber nachdem ¢s gefunden war, jeigte fich
fofort, dafi durd) daffelbe Gefess aud) das Veftreben der benady:
barten Kdrper jur Oleichftellung ihrer Temperatur erfldrt werde,
und diefe CEntdectung leitete ung wieder ju tem nody bHiheren
Gate, dafi die Nadiation der WHrme aud) aus den inneren,
aundchft unter der Oberfliche der Kbrper liegendben Elementen
perjelben hervorgehe. — Allein in der von Laplace unsg fiberlieferten
Hypothefe findet fidy Feine jener unerwavteten Beftatigungen,
Feine jener neuen Wahrheiten, und vbichon fie einige der vorziigs
lichften Gefepe vidhtig dbavftellt, fo find dbody feine Boraudfeungen
nur  grdftentheils von bdiefen {dhon beFannten Gefeben felbit
entlepnt, Go jieht ev 3. B. ausd feiner Annahme, daf die Aus:
behuung der Gafe aus der Nepulfion der Elemente des Wirme:
ftoffg entjteht, ben Gdluf, dafi ber Druck bei jebem Gafje dem
Quabdrate ber Dichte und der Quantitit des in ihm enthaltenen
Wirmeftoffs proportional ift*°). Aus der Annahme aber, daf

10) Ibid. &. 107 bie Gleidung P = 2xhxec?,
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die Temperatur in der inuneven Nabiation befteht, fdhtiefit ev,
bafi diefe Temperatur bder evften Poieny der Didyte und dem
Quabdrate dber Quanfitit des Wdrmeftoffé proporvtional ift 1),
und daraus evhdlt ev banu tas Gefes vou Boyle und Maviotte,
fo wie auch jened von Dalton und Gap:-Luffac. Allein diefe
Anficht ded Gegenftanded erfordert wieder andere VorausfeBun:
gen, wenw er zu dey Lehre von der latenten Wirme gelangt,
wo er dann audy, dbiefe Warme darguftellen, eine neue Grige *?)
in bie Redhnung einfiipren muf. Allein diefe Grdge hat Feinen
weiteren Cinfluff auf feine Nednungen, wie eg denn audy feine
Gdlitffe auf feines von jenen Problemen amwendet, in welden
bie latente Warme vorgiiglich beadytet wird.

Obne daher hier ftber den Werdh didfer Hypothefe ent{dheiden
s wollen, diefen wiv tody fagen, daf ibr jene Hervorfehenden
charafteviftifchen Sitge fehlen, welde wiv in allen jenen grofien
Fpeovien wicdevgefunden haben, die jest allgemein ald wabre
und itber allen Zweifel evhpabene Lehren befrachter werden.

Befdludg

Vemerken wiv jedody, daff die Warme nody anbere Stellun:
gen und 2WirPungen unter den dibrigen Cridheinungen in der
Natur befitt, auf die man, wenn fie auf numerijde Gefetre
suviictgefiiprt werden folen, bei der Grridhtung einer wapren
Fpeorie der Thermotit Niickficdhyt nehmen mup., Die Chemie
wird ungé wabrjcheintich in der Folge nod) viele diefer Kombi:
nationen an bdbie Hand geben: bie bereitd beFannten werden wir
in unferem vierzehnten Budye ndbher zu betradyten Gelegenbeit
erbalten. Dody Fann man audy hier fhon, alé folde, das Gefess
pon e (a Mive und Marvcet evivdhuen, daf die fpecififde Ldrme
aller ®Gafe diefelbe ift **), oder dag von Dulong und Petit, dap
die eingelnen Atome aller einfachen Kdrper diefelbe Wirmecapas
citdt baben ). Obfhon wir bisher von den verjdyicdenen Ver:
haltniffen der Gafe und von der Vedeutung der Atome im

11) Ibid. &, 108, dbie Gleichung q' [T(a) = ¢

12) Ibid. &, 113, ndmlidy bie Grife i.

13) M. {. Annales de Chimie XXXV von b. §. 1827,
14) Ihid. X. &, 397,

Whewell, 11. 37
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dyemifchen Ginne nody nicht gefprodyen baben, fo wird man dody
feicht einfehen, dafi Gise foldyer Art fehr allgemein und widytig
fein Ednnen.

NAuf biefe Weife ift demnady die Thermotif, fo unvollfommen
fie jest audy nody fein mag, dod) ein Hdcht inftruktiver Theil
unferer Ueberfidht der gefammiten Matuvwiffenfdyaft; fie ift eine
von ben Dauptangeln, auf welden fidy dad Thor ju jenen grofen
Sammern dreht, zu denen unfeve Erfenntnifi nody vordringen
foll, unb die uns bisher gany verfdhloffen und unbefannt geblicben
find. Denn, anf der einen Geite fteht die ThHermotif in enger
Verwandtfdhaft Wnd Abhangigleit von zwei der vorziiglichiten
und volftandbigften unfever Wiffenfhaften, vou der Medyanif
und Optif; uud von der anderen Hingt fie mit Erfdyeinungen
und Gefeen gang andever MNatur, mit denen der Ehemive,
innig gufammen, mit Cridyeinungen und Gefeen, bie unsd in
eine neue AWelt von Jdeen und Relationen fithren, wo Flave
unb inpaltdvolle allgemeine Pringipien, nodh viel {dhwerer, alg
in ben bisher befvachteten ABiffenichaften, ju erhalten findb, und
mit welchen auch der nody Fiinftige Fortgang der menfchlidyen
Crienntnifi, wie e8 {dheint, noch viel inniger verbunden fein wird.

Che wir aber u bdiefen den vorhergehenden gany frembden Ve:
tradytungen iibergehen, miiffen wir zuerft ein anderes Feld burdy:
wandern, das jwifchen fenen und ben bisher betvetenen gleichfam
in bder Mitte liegt, das Feld der medyanicozhemifden
Wiffenfdhaften namlidy, mit welcdher BVenennung wiv der Kiivze
wegen die Lehre von dem Magnetismus, der Clectricitat und
vem Galvanismus begeichnen wollen,

Ende bes pweiten Theiles,
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