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Vorwort.

Der große Fortschritt, den im vorigen Jahrhundert die 
Technit gemacht hat, brachte es mit sich, dasz bie Vhysit 
mehr und mehr gewürdigt mürbe. Deshalb ist heute nicht 
nur an ben Realschulen, sondern anet) an den humanistischen 
Anstalten diesem Unterrichtszweige ber ihm gebührende Plat 
zugewiesen. Da nun meiner Meinung nach jeder Schüler 
und jeder Gebildete bie Hauptpunkte ber Entwicklung der 
von ihm betriebenen Wissenschast Tennen soll, ein kleines 
Kompendium über diesen Gegenstand aber nicht vorhanden 
ist und bie größeren Werke über Geschichte ber Physit nicht 
für jedermann zugänglic sind, so stellte ich dieses Werkchen 
zusammen. Es enthält in Kürze bie wichtigsten Daten aus 
bem Seben ber bedeutendsten Physiker unb bespricht bie von 
ihnen gemachten Ersindungen ober konstruierten Apparate 
unb ausgestellten Theorien. Von ben bebeutenben Männern, 
welche reine Theoretiker waren, finb nur wenige, wie 3. iS. 
Elausius, berücksichtigt worden; bagegen finb manche auf
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genommen, bereit Rame in ber Geschichte nur fortlebt, weil 
nac ihnen ein Apparat ober ein Geset; benannt worden ist.

Mit dem Wunsche, dasz diese Sammlung dazu beitrage, 
das Sntereffe für bie Physik zu heben, verbindet ber Ver- 
fasser die Sitte an bie Herren Fachgenossen um freundliche 
Aufnahme.

Röln, im Rovember 1901.

C. musmacher.
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Aristoteles.
Aristoteles wurde im Jahre 384 v. Ehr. zu Stagira in 

Macedonien als Sohn des Arztes Rifomachos geboren. Schon 
in feiner frühesten Jugend folgte er seinem Vater an den 
Königshof nac Pella, wo er den späteren König Philipp II 
fennen lernte und mit diesem Freundschaft anknüpfte. Al 
siebzehnjähriger Jüngling verlor er feinen Vater und ging 
nac Athen, um Plato zu fjöteu. Hier blieb er bis zum 
Lode dieses berühmten Philosophen im Sabre 347 v. Ghr. 
Hierauf ging er nac Atarneus in Mysien, wo er sieb bis zum 
Tode des Hermias aufhielt. A18 Hermias ermordet worden 
mar, stob Aristoteles mit dessen Adoptivtochter Pythias nac 
Mytilene, wo er sie heiratete. Dort erging an ibn der Ruf 
des Königs Philipp, dessen Sohn Alerander zu unterrichten. 
Er folgte dem Rufe, und zwischen ihm und Alerander bil- 
bete sic biejelbe innige Freundschast wie zwischen dem Philo= 
fophen und König Philipp. AI8 Alerander sich zum Feld 
zug nad) Asien vorbereitete, ging Aristoteles nach Athen zurüc 
unb unterrichtete im Lyceum. Son feiner Gewohnheit, auf 
und ab wandelnd zu lehren, erhielt feine Schute ben Ramen 
„peripatetisch". Während feines Aufenthaltes in Athen faszte 
er ben Plan 31t feiner großen Enchtlopädie, welche bie ge= 
famte Wissenschast feiner 3eit umfassen sollte. Rac dem

Musmacher, Berühmte Phyriter. 1
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Tode Aleganders erhob der Priester GEurymedon gegen Ari- 
stoteles die Anklage wegen Gotteslästerung. Infolgedessen 
ging dieser freiwillig in die Verbannung nach Ehaltis au? 
Euböa; seine Schristen und feine Bibliothef übergab er 
feinem Schüler Theophrast. Er starb furz nachher im Jahre 
322 D. Ghr.

Seine Schristen tarnen nac manchen Wanderungen 
86 v. Ghr. nac Rom, als Gulla Athen erobert hatte. Die 
Einleitung zu feinen sämtlichen Schriften bilbet das „Orga- 
non", in welchem sic bie Elemente und bie Methode des 
missens chastlichen Beweises finden, also vor allem bie Lehre Bon 
ben Gchlüssen. Seine physikalischen Werte sind hauptsächlic 
bie folgenden: 8 Bücher 9hysit, 4 Bücher über das Welt- 
gebänbe, 2 Bücher über Entstehen und Vergehen, 4 Bücher 
Meteorologie und bie mechanischen Probleme.

Aristoteles mar mehr Philosoph aß Matursorscher. Er 
besaßz aber dennoc ausgedehnte naturwissenschastliche Kennt- 
nisse. Diese bezogen sic weniger auf das Gebiet, das man 
heute al§ Physik bezeichnet, al§ auf bie 3oologie, Botanit, 
Mineralogie, Astronomie unb Meteorologie. Er trennte zuerst 
bie Maturwissenschasten Bon ber Philosophie ab unb versuchte 
bie ersteren in ein geordnetes System zu bringen. Er spricht 
auch über bie Methode ber naturwissenschaftlichen Forschung 
gans richtige Grundsäte aus. Jeder Erklärung müsse bie 
Prüfung ber einzelnen Erscheinungen vorausgehen; biefe 
Prüfung müsse sorgfältig, gründlic unb umfassend fein. 
Er betont wiederholt bie Notwendigfeit einer unbefangenen 
Beobachtung, weil vorgesetzte Meinungen leicht zu Irr- 
tum führen.
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Jn feinen naturwissenschastlichen Schriften findet man 
neben guten Beobachtungen und scharfsinnigen Bemerfungen 
allerdings auch Diele irrige Ansichten und naive Behauptungen. 
Aus den einzelnen Gebieten der Physif feien hierfür einige 
Beispiele angeführt.

Aristoteles kennt ben Sat Don ber 3usammensetzung der 
Kräfte, wenn biefe rechtwinkelig gegeneinander wirken. Rac 
feiner Ansicht würbe bie Geschwindigkeit eines fallenden Kör= 
pers immer gröszer, weil er Don ber Lust in jedem Augen 
blick einen neuen Antrieb jur Bewegung befomme; demnac 
würbe also im luftleeren Raum ein Körper mit gleichförmiger 
Geschwindigkeit fallen. Sind) glaubte er, dasz ein schwerer 
Körper sovielmal schneller falle als ein leichter, als das 
Gewicht des ersteren gröszer fei als baS beS zweiten. 3m 
wesentlichen richtig war feine Ansicht über baS Prinzip ber 
virtuellen Ges chw inbigf eiten; in feiner Physif sagt er darüber, 
dasz Kräfte gleichviel Wirten, wenn sie sic umgekehrt Derbalten 
wie ihre Geschwindigfeiten. Haben also zwei Körper bie 
Massen 1 unb 2 unb bie Geschwindigfeiten 2 unb 1, so 
wirft jeder Don ihnen auf einen brüten Körper mit ber gleichen 
Krast. Die Anwendung biefeS Satzes auf ben Hebel unb 
bie einfachen Maschinen fand erst Galilei.

Aristoteles wog einen Schlauch einmal ausgedrückt unb 
bann aufgeblasen; er fand ihn in letzterem Falle schwerer 
unb glaubte, auf biefe Weise bie Lust gewogen zu haben. 
Hieran fnüpst er bie Frage, wie eS möglich fei, das ein 
ausgedrückter Schlauch im Wasser untersinkt, ein aufgeblasener 
aber, ber both schwerer fei, schwimmen sann. Ebenso ver= 
worren waren feine Ansichten über ben Luftdruck; wenn 

1*
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Wasser in Pumpen ober durc Saugen in Röhren aufsteigt, 
so schrieb er dies bem horror vacui, dem Abscheu ber Natur 
vor bem leeren Raume, zu.

Aus ber Dptif fei folgendes angeführt: Aristoteles meinte 
schon, es müsse zwischen bem leuchtenden Gegenstand und bem 
Auge ein Medium vorhanden fein, welches das ©eben ver- 
mittelt, ähnlic wie ber Schall durc bie Lust zum Dhr ge= 
langt; er glaubte, dasz mir nichts sehen mürben, wenn ein 
vollständig leerer Raum dorhanden märe. Er wendet sich gegen 
bie Lehre des Empedofles, ber das Sehen mittels Augenstrahlen 
lehrte. Wäre baS Auge Feuer, sagt Aristoteles, und geschähe 
das Sehen dadurc, dasz das Licht wie aus einer Laterne 
auS ben Augen herausginge, so müssten mir auch in ber 
Finsfernis sehen sönnen. Von ben Gesetzen ber Lichtbrechung 
wuszte er sehr wenig, denn er sonnte sich nicht erlären, 
warum ein schief in baS Wasser gestellter Stab gebrochen 
erscheint. Er saunte ben Regenbogen und bie Höfe und 
Ringe um Sonne unb Mond. Er wuszte, dasz bie Höhe 
beS Regenbogens sic nach bem Stand ber Sonne richte, 
dasz er um so niebriger fei, je höher bie Sonne stehe. Ferner 
wuszte er auch, das ein fünstlicher Regenbogen erscheint, 
wenn man mit einem Ruder ins Wasser schlägt unb babei 
ber Sonne ben Rücken fehrt. Eine richtige Vorstellung über 
bie Entstehung beS Regenbogens hatte er jedoc nicht. Er 
erflärt nämlich ben Sogen für eine Menge unvollfommener 
Sonnenbilder an ber Wolfe unb läszt bie Farben durc Re= 
flerion entstehen. Die schrägsten Strahlen sönnen nac feiner 
Ansicht am menigften in bie Wolfen einbringen, werden 
deshalb am stärfsten refleftiert unb erzeugen bie lebhafteste 
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garte, das Rot. Aristoteles fannte das Leuchten lebender 
Geschöpfe und faulender Substanzen, wie gewisser Fische und 
Inseften, und das Leuchten des Meeres.

Bei Aristoteles finden wir auc schon die interessante Be= 
merfung, dasz der Schall bei Nacht weiter und besser gehört 
inirt als ant Tage, und int Winter Besser als int Sommer. 
Er ertlärt diese Erscheinung dadurch, dasz es in der Nacht 
und im Winter ruhiger ist »egen ber Abwesenheit der Hitze; 
hierdurc Würbe alle§ ruhiger und leidender gemacht, ba bie 
Sonne baS Prinzip aller Bewegung ist. Später hat Alerander 
von Humboldt diejelbe Erscheinung wahrgenommen an dem 
Donner beS Sultans Eotopagi in ben Eordilleren, dem höch= 
ften ber noc thätigen Sultane ber Erde, unb an dem Rauschen 
ber großen Drinocofälle; er erflärte bie Schwäche ber Schall- 
leitung bei Sage durc bie aufsteigende Luftströmung, welche 
durc bie starte Erhitung beS SobenS entsteht.

Aristoteles wuszte bereits, dasz eine Pfeife ober Saite, 
welche bie höhere Dftave geben soll, halb so lang fein musz 
wie bie, welche ben Grundton angicbt. Er sah bie Fort- 
pflanzungsgeschwindigteit ber Töne als Ursache ihrer Höhe 
an unb glaubte, dasz fiep tiefe Töne langsamer durc bie 
Zuft sortpflanzen als hohe. Grs ©affenbi (1592—1655 
51t Paris), ber zuerst bie Fortpflanzung beS Schalles be= 
stimmte, wies nach, dasz bie Geschwindigkeit gleic fei bei 
dem &nall einer Kanone ober einer Flinte, also für tiefe 
ober hohe Säue.

Gine richtige Vorstellung patte Aristoteles über bie Sil= 
billig beS Taus; er giebt an, dasz ber Sau sic nur in 
Weiteren unb windstillen Mächten bilde., Wan hat diese Be= 
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merfung lange unbeachtet gelassen, bis man endlic die Ur= 
sache ber Taubildung in der Wärmestrahlung gegen den 
wolkenfreien Himmel fand unb damit einsah, dasz Heiterkeit 
des Himmels unb Ruhe ber Sufi zwei unumgängliche Be= 
dingungen für das Austreten biefer Erscheinung sind.

%18 im Mittealter bie aristotelische Philosophie über die- 
jenige des Plato ben (Sieg davongetragen hatte, gelangten 
alle feine Ansichten zu hohem Ansehen; er fanb zahlreiche 
Übersetzer unb Ausleger feiner Werke. Sein Ansehen stieg 
halb so hoch, dasz es säum einer wagte, bie Autorität des 
Peripatetifers anzugreifen. Unter ben mittelalterlichen Kom- 
mentatoren ist Bor allen AIbertus Magnus unb beffen Schüler 
Thomas von Aquin zu nennen.

Archimedes.
Archimedes mürbe 287 v. Chr. 51t Syrakus als Ver- 

wandter des Tyrannen Hiero II. geboren. Uber feine Lebens 
schic fate ist uns wenig besannt. Er starb 212 bei ber Grstür- 
mung feiner Vaterstadt durc ben römischen Feldherrn Mar= 
cellus. Die besonnte Erzählung über feinen Tod ist wohl 
als gabel zu betrachten. Marcellus liesz ihm ein Grabmal 
setzen, das später von GEicero erneuert mürbe. Archimedes 
stellte zuerst bie Berechnung ber Fläche unb des Umfange? 
eine? Sreises an, berechnete ben Umfang ber Erde unb be= 
stimmte das Verhältnis ber Volumina ber Kugel unb des 
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umschlieszenden Elinders; letztere Entdecfung schätte er 
selbst so hoch, dasz er feine Freunde und Verwandten bat, 
nichts auf fein Grabmal 31t setzen als den Ehlinder, der die 
Kugel umschlieszt. Ferner schrieb er über die Quadratur ber 
Parabel unb bie Schneckenlinie. Son ihm rührt das Grund= 
geset; ber Statik, nämlic ber Sat über das Gleichgewicht 
am ungleicharmigen Hebel, unb bie Bestimmung des Schwer 
fünftes Bieter Flächen unb Körper. Er erfanb ben Potential 
flaschenzug unb soll hiermit, während ber Belagerung von 
Shrafus, feindliche Schiffe ans ßanb gezogen haben; er er= 

baute Wursmaschinen unb Schleudern. As Hiero vermutete, 
daß in feiner Krone statt reinen Goldes auc Silber ber= 
wendet wäre, soll er Archimedes aufgeforbert haben, dies zu 
bestimmen. 3m Bade soll biefer hierüber nachgedacht unb 
babei das sogen, archimedische Prinzip gefunden haben; dieses 
Grundgeset ber $ydrostatik beschreibt er in feiner Abhand 
lung Bon ben schwimmenden Körpern. Er erfanb bie enb= 
lose Schraube unb bie archimedische Wasserschraube. Auc 
wird behaustet, dasz er bie römischen Schiffe durc $ohl= 
spiegel in Brand gesteckt habe; ba jedoch bie erste Beschrei= 
bung eines Hohlspiegels Bon Anthemios im 6. Jahrhundert 
n. Ehr. herrührt, so wird diese Behauptung wohl falsch fein. 
Son ihm wurde wahrscheinlic auc baS erste Aräometer fou= 
ftruiert; manche schreiben bie Ersindung biefeS Instrumentes 
ber Philosophin $hpatia Bon Alerandrien zu, bie 355 n. 6fr. 
als Soester beS Philosophen Theon geboren unb 415 bei 
einem Aufstande ber Ehristen getötet mürbe.

Wenn mir bie Arbeiten beS Archimedes mit benen Bon 
Aristoteles Bergleichen, so bemerfen mir, dasz Archimedes feinen 
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Vorgänger in Bezug auf erakte mathematische Forschung gans 
bedeutend überragt in Bezug auf Umfang des Wissens und 
geniale Auffassung aber weit unter ihm steht.

Seron.
Heron, dessen Blütezeit um das Jahr 100 ö. Chr. fällt 

mürbe zu Alerandrien geboren. Er mar ein Schüler des 
Ktesibios, ber unter anberem bie Druckpumpe unb bie Wasser= 
uhren erfanb. Die Schristen Herons finb physikalischen, me= 
chanischen unb mathematischen Jnhalts. Er begnügte sic nicht 
nur mit ber Theorie, sondern suchte überall bie praftische An 
wendung ber gefunbenen Resultate, ©er Heronsball unb 
Heronsbrunnen, als beten Ersinder er von alters her güt, 
fommt in ber Art, wie er bei uns beschrieben unb angewandt 
wird, in feinen Schriften nirgendwo vor. Jn feiner Pneu- 
matica finden sic 78 Apparate, bie durc Luft ober Dampf 
getrieben werben, unter andern bie Druckpumpe, bie Feuer 
spritze unb verschiedene automatische Spielereien. Am be= 
deutendsten unter allen Maschinen ist feine Molipile, in welcher 
ber Dampf zuerst als bewegende Krast, wenn and) sehr un= 
vollfommen, gebraucht wirb. Eine Hohlfugel, bie um eine 
Achse drehbar ist, trägt an ihrem Umfang mehrere Söhren, 
bie sämtlich nach derselben Sichtung umgebogen finb; wirb 
nun in ber Kugel Wasser zum Sieben gebracht, so werben 
bie nach allen Seiten drückenden Dämpfe aus ben Söhren 
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entweichen und den Apparat in der Weise des Segnerschen 
Wasserrades in Bewegung setzen. Von dem Druc und bet 
Spannfrast der erhitzten Luft hatte Heron schon eine ziemlic 
richtige Vorstellung. Er wuszte, dasz bie Luft zusammen- 
gebrüllt werden sann und dasz sie ihr ursprüngliches Volumen 
wieder einnimmt, wenn der Druck aufhört. Nac feiner An 
sicht sann bie Luft auch einen gröszeren Raum einnehmen 
als den, ber ihr t>on Ratur zufommt; in diesen Falle ent- 
stehe ein Saugen ber Lust, wie es bei ben Schröpfföpfen 
ber Fall fei. 3n feiner Pneumatica berichtet Heron non 
dem Heber, dem Springbrunnen, bent 3aubertrichter und 
ber Zauberflasche. 3n feiner „Katoptrif" üertritt er bie An- 
sicht, das ber Lichtstrahl aus bent Singe fomme; er stellt 
and) schon ben besonnten Sat auf, daßz ber Weg des Licht- 
strahls immer ein Minimum ist und dasz demnac ber Ein 
falls- unb Reflegionswintel stets gleic sind. 3n feiner Gchrift 
„Über Diopter" findet sic bie Formel für ben Inhalt eines 
ungleichseitigen Dreiecks, ausgedrückt durc bie brei Seiten; 
in demselben Werfe beschreibt er auc ein Hodometer, b. 
einen Schrittzähler ober Wegmesser. Daselbst findet sic auc 
bie Beschreibung eines Visier unb Rivellierinstrumentes, 
das als baS Urbilb beS heutigen Theodolithen gelten sann; 
jur Hauptsache beftanb eS auS einer Sreisplatte unb einem 
langen Lineale, das um ben Mittelpunkt ber Platte drehbar 
mar; auf ber Platte mar auszerdem zum Horizontalstellen eine 
Wasserwage angebracht.

SllS Physifer ist Heron wohl dem ganzen AItertum in 
Kenntnissen ber Naturfräste unb bereu richtiger Auffassung 
bedeutend überlegen. Er ist ber Begründer ber antiken Feld 
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mezfunst, und die römische Feldmeszfunst bei Agrimensoren 
verdankt ihre Blüte dem Ginflusse Herons und somit der 
Ginwirfung griechischen Geistes.

$

Claudius Ptolemäus.
Ptolemäus wurde um das Jahr 70 n. Ehr 511 Ptolemais 

Hermein in Dberägypten geboren; später nahm er unter ben 
Gelehrten ber alerandrinischen Schule eine hervorragende Stel= 
lung ein. Seine Beobachtungen stellte er im Serapeum an, 
dem Tempel des Serapis in Alerandrien, in welchem bie 
Bibliothek ber Ptolemäer untergebracht war. Er starb im 
Jahre 147 n. Ghr.

Die Hauptbedeutung feiner wissenschaftlichen Thätigfeit 
liegt auf bem Gebiete ber Geographie, ber Astronomie und 
ber Optik. Uber Geographie schrieb er acht Bücher. In 
biefen zeigt er sich als Begründer einer neuen Epoche, ba er 
bie einzelnen Gebilde ber Erdoberfläche und bie geographischen 
Objefte nach ihrer Sage, Ausdehnung u. f. in. viel genauer 
angab als alte feine Vorgänger. Jhm verdanfen mir bie 
Methode, bie geographische Sage von Orten durc Beobach 
tung ihrer Sänge und Breite festzusetzen. Er wandte zuerst 
eine vollständig richtige geometrische Projektion an, um bie 
auf ber Erdfugel liegenben Gegenstände in ber Shene bar= 
zustellen; er gebrauchte bie sogen, stereographische Projeftion, 
welche vielfac bem um 150 n. Ehr. lebenden griechischen 
Astronomen Hipparc zugeschrieben wird. Sei dieser hübet 
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ber Pol bett Augenpunkt und die Öquatorialebene bie Pro 
jektionsebene. — Das bedeutendste Werf des Ptolemäus ist 
fein Megale Syntaxis (grosze 3usammenstellung ber Astro= 
nomie); von Alhazen ben Jussuf wurde es ins Arabische 
übersetzt unter dem Titel Tabrir al magesthi; hieraus ent- 
stand ber besonnte Titel Amagest. Nuf Veranassung des 
Kaisers Friedric II. wurde es in das Lateinische übersetzt; 
später überarbeiteten bie deutschen Astronomen Purbach und 
Regiomontanus bie bersezung in sachlicher Hinsicht. Schon 
1515 wurde das Werk gedruckt unb war also eines ber 
ersten wissenschaftlichen Erzeugnisse ber Buchdruckerfunst. ©er 
Almagest ist vollständig auf uns gefommen, was wohl ber 
großen Anzahl von Abschriften zuzuschreiben ist. Jn diesem 
Werke setzt Ptolemäus fein Weltsystem auseinander, welches 
bis auf Kopernifus allgemein geltenb war. Rach feiner An 
sicht drehen sic sämtliche Weltförper um bie Erde; bie Erde 
steht aber nicht itn Mittelpunkt beS Mond= unb Sonnen- 
freifeS, sondern erzentrisch, wodurc bie scheinbare ungleich 
förmige Bewegung ber Sonne unb beS Mondes erflärt 
mürbe, ©a bie übrigen fünf Himmelskörper schleifenähnliche 
Bahnen am Himmel beschreiben, so erklärte Ptolemäus biefe 
dadurch, dasz er bie Planeten gleichförmig auf Kreisen laufen 
liesßz, beren Mittelpunkte selbst wieder Kreise um bie Erde be= 
schrieben. Dasz fein Stiftern sehr fompliziert fei, fühlte Pto= 
lemäuS selbst, benn er sagte, es fei lange nicht so schwer, bie 
Planeten zu bewegen, als ihre Bewegung zu begreifen. Jn 
diesem Werke findet sic auc ein besonderer Wert für bie 
3ah k angegeben, nämlic 3—8- 80 = 3,141666.
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Ptolemäus hat auch ein Wer über Dptif hinterlassen, 
das wohl das merkwürdigste aus dem ganzen AItertum auf 
diesjem Gebiete ist. Es wurde ebenfalls ins Arabische und 
aus diesem von Ammiratus Gugenius Siculus ins Lateinische 
überseht. Handschristen dieser Übersetzung finden sic in Dr- 
ford und Paris, an§ denen der französische Astronom De= 
lambre 1816 einen ausführlichen Auszug herausgegeben hat. 
Aus diesem Auszug ersehen Wir, dasz das Wer alle damals 
besonnten 3weige der Optik umfaszt: die Theorie des Sehens, 
die Reflerion, die Theorie der ebenen und gekrümmten Spiegel 
und bie Brechung. Von ber Brechung handelt baS fünfte 
Buch, welches deshalb sehr merkwürdig ist, weil barin Ver- 
suche beschrieben werben, welche sonst bei den AIten gar nicht 
ober höchst sparsam und sehr unvollfommen vorfommen. 
Ptolemäns suchte bie Ablenfung beS Sichtstrahs für den über- 
gang aus Lust in Wasser und Glas und aus ®laS in Wasser 
zu messen; er patte jedoc feine Kenntnis von bem Geset 
ber Brechung. Er map daher nur bie Winkel beS Licht- 
strahls in den beiden Mitteln mit ber Senkrechten auf ber 
Grundfläche, ohne eine Folgerung daraus abzuleiten. Aus 
den öon ihm angegebenen Winfeln hat man bie Brechungs= 
verhältnisse berechnet und gefunden, dasz feine Versuche ziem- 
lief) richtige Werte ergeben, bie fiep nur wenig Don den heute 
gültigen Werten unterscheiden. Ptolemäus fannte auch bie 
astronomische Strahlenbrechung; er wuste, dasz bie Licht- 
strahlen, welche schief in bie Atmosphäre eintreten, nac bem 
Lote hin abgelentt werben und dasz bie Höhe ber Gestirne 
hierdurc verändert Wirb. Nach einer großen 3ahl Bon ihm 
angestellter Versuche berechnete er sogar Refraftionstafeln. Über 
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die $öhe der Atmosphäre wuszte et nichts Sicheres anzu 
geben, glaubte aber, dasz sie sic wahrscheinlic bis zum 
Mond erstrecke.

*

Alhazen.
Abu Ali MIhazen ben AIhazen, zum unterschied von A- 

hazen ben Jusjuf, dem übersetzer des Aristoteles, lebte wahr- 
scheinlic um das Jahr in Spanien Seine Bedeutung 
für die Physif liegt in ben von ihm herausgegebenen sieben 
Büchern über Dptik. Er giebt eine anatomische Beschreibung 
des Auges unb sucht zu zeigen, welchen Anteil am Sehen 
jeder Teil des Auges hat. Er unterscheidet schon brei Flüssig- 
leiten unb üier Häute am Auge unb benennt sie mit ben 
Ramen, bie mir noc heute für biefetben gebrauchen. Er 
unterscheidet sic von Ptolemäus Bor allen Singen dadurch, 
dasz er nicht das Auge al§ Duelle des Lichtes annimmt, 
sondern das er das Licht Bon dem leuchtenden Gegenstande 
ausgehen läßt. Rac ihm ist bie Sinje das Hauptorgan des 
Auges. Er ertlärt auch schon bie Gigentüml ichteit, baß mir 
trot; bet zwei Bilder in unfern beiden Augen bie Gegen- 
ftänbe nur einfac sehen; er behauptet, baß sic bie beiben 
Bilder an ber Kreuzungsstelle ber beiben Sehnerven decken 
unb deshalb unsere Seele ben Eindruck nur eines Bildes 
empfange. Er zeigt ferner, baß Bon jedem Punkte des Segen» 
standes unzählig Biele Lichtstrahlen in das Auge gelangen 
unb so einen Lichtfegel bilben, während bie Sitten, besonders 
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Guflid, zwischen dem Auge und jenem Punfte nur einen 
Gtrahl voraussetzten. Das Geset der Reflegion ist AIhazen 
vollständig besannt; er weisz nicht nur, dasz Einfalls und 
Reflerionswinkel gleic sind, sondern auch, dasz bie beiden 
Strahlen mit dem Einfallslote in einer Ebene liegen. Er 
unterscheidet sieben reguläre Spiegel: einen ebenen, zwei 
svhärische, zwei chlindrische unb zwei fonische. Das Brechungs= 
geset tennt er ebensowenig wie Ptolemäus; jedoc weisz er 
schon, dasz ber einfallende unb ber gebrochene Strahl mit dem 
Ginfallslote in einer Ebene liegen, unb das ber Sat des 
Ptolemäus, nach welchem das Verhältnis zwischen Einfalls 
unb Brechungswintel konstant sei, nur für Heine Winfel gilt. 
Alhazen war auch nahe baran, bie Lupen 31t ersinden, denn 
er spricht viel von ber Vergröszerung, bie eine planfonvere 
Linse erzeugt; bie Wirkung eines solchen Glases scheint er 
allerdings nicht aus Erfahrung gesonnt zu haben, benn er 
hält es für notwendig, bie konvere Seite dem Auge 311= 
zuwenden unb ben zu vergröszernden Gegenstand dicht auf 
bie ebene Seite zu legen.

Gin interessantes Problem, mit dem Alhazen sic beschäftigt, 
ist bie Frage, warum Sonne unb Mond nahe am Horizont 
vergröszert unb bie Sterne weiter auSeinanber gerückt erscheinen. 
@r zeigt, daßz diese Erscheinung nicht üon ber astronomi- 
schen Strahlenbrechung herrühren taun, unb giebt biefelbe 
Erflärung bafür, welche auch heute noch bie meisten Physiker 
für richtig halten. Er hält diese Erscheinung für eine optische 
Täuschung, welche dadurc zu ftanbe kommt, dasz baS Himmels 
gewölbe uns nicht als vollfommene Halbfugel, sondern abge= 
plattet erscheine; hierdurc nimmt bie Entfernung ber am 
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erscheinen bei gleichem Gesichtswintel größer als bie in bet 
Nähe des 3enits.

Jm Anhange feine? Werkes spricht Alhazen noc non 
ber Dämmerung und ber Höhe der Atmosphäre. Er giebt 
an, das bie Dämmerung anfängt unb aufhört, wenn bie 
Sonne 19° unter dem Horizont steht; bie Höhe ber Atmo= 
sphäre berechnet er auf 5-6 Meilen.

Albertus magnus.
AIbert von Bollstädt ober Bollstatt, ber Don feinen 3eit- 

genoffen schon AIbertus Magns genannt würbe, war um 
das Jahr 1193 zu Sauingen in Bayern geboren. Um das 
Jahr 1212 ging er nach Padua, um Theologie zu studieren; 
nebenher erwarb er sic hier schon jene medizinischen unb 
naturwissenschastlichen Kenntnisse, bie ihn Don feinen 3eit- 
genoffen so sehr unterschieden unb ihn in ben Ruf eines 
SaubererS brachten. 1223 trat er in ben Dominifanerorden 
ein; Don diesem 3eitpunfte an beginnen feine Wanderjahre. 
Er lehrte in Stalien, Deutschland unb Frankreich; so mar 
er u. a. in Bologna, Hildesheim, Freiburg, Regensburg, 
Strasburg, Augsburg unb Paris. Jn Paris soll er so Diel 
3uhörer getjabt haben, bap er genötigt war, unter freiem 
Himmel feine Vorlesungen zu halten, ba tein Hörsaal feine 
Schüler fassen sonnte. 1243 tarn er nach Köln, wo er bie 
Leitung ber Drdensschule übernahm; hier im Dominikaner 
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floster, an ber ©teile der heutigen $auptpost, war Thomas 
Don Aquin, ber nachmalige berühmte scholastische Philosoph 
und Kirchenlehrer, fein Schüler unb halb nachher fein Assistent. 
1254 wurde AIbertus Provinzial seines Ordens für Deutjc- 
Iand unb 1260 Bischof non Regensburg. Er banste jedoc 
halb ab unb trat wieder feine Wanderungen an, auf benen 
er den Kreuzzug gepredigt haben soll. Später zog er sic 
ins Dominifanerfloster in Köln zurück, wo er am 12. No= 
öember 1280 starb. 3wei Jahrhunderte ruhten feine Ge= 
beine int Ehor des Dominifanerflosters, dessen Bau er selbst 
veranlaszt hatte; 1483 mürben sie in ein stattliches Grabmal 
übergesührt, wo sie bi§ zur Zerstörung ber Kirche im Jahre 
1805 blieben. Seit biefer Seit liegen bie Überreste in ber 
(St. Andreastirche in Köln.

AIbertus Magnus mar als Gchriftsteller sehr fruchtbar 
Seine Werfe, in benen aber manches untergeschoben fein soll, 
mürben von bem Dominikanermönc Sammt) 1651 311 Selben 
herausgegeben unb füllen nicht weniger als 21 Folianten. 
Sie geben ein getreues Bild von bem Umfang unb bem 
3ustand ber damaligen Wissenschaft unb finb dadurc in 
geschichtlicher Hinsicht wichtig. Er suchte in feinen Werfen 
bie Lehren ber Sitten, besonders bie beS Aristoteles, mit den 
religiösen Anschauungen unb Überzeugungen feines Jahr 
hunderts in Übereinstimmung 51t bringen. Aristoteles mar 
für ihn zwar eine grosze Autorität, aber bieS hinderte ihn 
nicht, einzelne Säse desselben 51t verwerfen, weil sie christ= 
lichen Prinzipien zu widersprechen schienen. Sin einer Stelle 
bemerkt Abertus and), dasz man bei naturwissenschaftlichen 
Untersuchungen stets auf bie Erfahrung unb baS Erperiment
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zurückfommen muffe; aber das er auf Grund non Erperi- 
menten physifalische Entdeckungen ober Ersindungen gemacht 
habe, ist nicht ju beweisen. Sein Verdienst liegt hauptsächlic 
barin, dasz er durc feine Arbeiten, nor altem auch durc 
feine Thätigkeit als Lehrer bie Maturwissenschaften im christ- 
lichen Abendlande eingeführt und das Sntereffe für dieselben 
angeregt hat.

Zoger 3aco.
Roger Saco wurde 1214 31t Jlchester in ber Graf schaft 

Somerset als Sohn einer angesehenen Familie geboren; 
er ftubierte in Drford unb Paris Theologie. 1240 teerte 
er nac Drford zurück unb trat in ben Franziskanerorden 
ein. 3uerst beschäftigte er sich hier mit den Schriften des 
Aristoteles, bem Studium ber griechischen, arabischen unb 
hebräischen Sprache unb nachher mit Mathematik unb Natur= 
wissenschaften. Durc feine großen Kenntnisse tarn er bei 
feinen Ordensbrüdern in ben Verdacht ber Sauberei. Viele 
Gegner 30g er fid) auc dadurc zu, dasz er manche Schäden 
in ber Kirche aufdeckte unb Mittel 3111' Besserung derselben 
vorschlug. Er mürbe feines Lehrstuhles entfett unb ins Ge= 
fängniS geworfen, aus bem er erst unter ber Regierung des 
Papstes KtemenS IV. entlassen mürbe. Baco begab sich nac 
Paris, tarn bort jedoch auf Betreiben des Hieronymus von 
Ascoli in Kerkerhast, unb feine Schriften mürben verboten. 
Seine Gefangenschast bauerte diesmal sehn Sahre; als alter, 
gebrochener Mann bürste er endlich, nachdem angesehene

Musmacher, Berühmte mhysiter. 2
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Engländer sic beim Papste für ihn verwendet hatten, nac 
feiner Heimat zurückfehren. Er beschäftigte sic jetzt nur noc 
mit theologischen Singen bis zu feinem im Jahre 1294 er» 
folgten Tode; fein Leichnam wurde in der Franzisfaner= 
kirche zu Drford beigesetzt.

Baco mar ein Mann von grosser Beredsamkeit und mürbe 
deshalb üon den Zeitgenossen Doctor mirabilis genannt. 
Er besasz eine grosze Erfindungsgabe unb einen großen Reich 
tum Don neuen Jdeen. Seine Jdeen blieben allerdings niet» 
fad) bloßz Projefte, unb so mürben ihm üon feinen Lands 
leuten niete Gntdeckungen unb Erfindungen zugeschrieben, bie 
ihm gar nicht zufommen, so 3. B. bie ber Brillen unb 
Telesfope. Sie grosze Verehrung feiner Zeitgenossen, be= 
sonders des Abertus Magnus, für Aristoteles teilt er durch- 
aus nicht, er schlägt sogar üor, bie Bücher des Aristoteles 
zu Derbrennen, ba ihr Studium nur 3eitverlust fei. 3um 
linterschied Don allen feinen Vorgängern schätt er besonders 
hoc bie Erperimentalwissenschaft, ba ohne Erfahrung auf 
dem Gebiete ber Maturerscheinungen feine Behauptung mit 
Sicherheit ausgestellt werden sönne unb nur ber Versuc Dor 
falschen Ansichten schütze. Deshalb wird Baco Dielfad) als 
ber erste wirfliche Maturforscher des Mittelalters, als ber 
Vorläufer ber erperimentierenden Physifer betrachtet. Sein 
bedeutendstes Werk ist das Opus maius ober Opus princi- 
pale, das er 1267 jur Rechtfertigung auf bie gegen ihn 
erhobene Klage ber Ketzerei unb Sauberei niederschrieb unb 
dem Papste schickte. Es besteht aus sieben Seiten. Ser 
erste Seit behandelt bie Philosophie, ber zweite das Ver= 
hältnis zwischen Theologie unb Philosophie unb ber britte
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die Erlernung der Sprachen. Jm vierten Teil behandelt er 
die Mathematit, Bon der er sagt, bass sie zu jedem Studium 
notwendig fei; hierbei besingt er fiel) zugleic über diegrosze 
Unwissenheit der damaligen Gelehrten auf diesem Gebiete. 
Der fünfte Seil behandelt die Dptif, der sechste bie Erperi= 
mentalwissenschaft unb ber siebente bie Moralphilosophie. 
Am meisten leistete Baco auf dem Gebiete ber Opti. Er 
bestimmte bie Sage des Brennpunftes bei einem Hohlspiegel 
unb gab eine Anleitung jur Anfertigung parabolischer Spiegel, 
welche jedoch damals noc nicht hergestellt mürben. Er ent- 
deckte bie sphärische Aberration unb gab eine Erklärung über 
bie Entstehung des Regenbogens. Nac ihm ist ber Regen- 
sogen ein Bild ber Sonne, das sich an ben unzähligen 
Wassertröpfchen widerspiegelt; ba biefe Tröpfchen aber sphä= 
rische Spiegel sind, so werden bie Silber undeutlich. Die 
Farben des Regenbogens faszt er als subjektive Empsindung 
auf, bie durc bie verschiedenen Feuchtigteiten unb anbere 
Siebten des Auges verursacht wird. Er fanb, dasß ber 
Siegenbogen feine größte Höhe erreicht, wenn bie Sonne im 
Horizont ober etwas unterhalb desselben steht, unb dasz biefe 
öhe 420 beträgt.

Som Magnetismus spricht Saco schon mit großer Se= 
wunderung unb will auch bei Pflanzen magnetische Grschei= 
nungen beobachtet haben. 3m Jahre 1267 schlug er anet) 
eine Verbesserung des Julianischen Kalenders vor, ba er dessen 
Unrichtigteit schon ersannt hatte. (Sine Kopie des nac Saco 
verbesserten Kalenders befindet sic in ber Bodlepanischen 
Universitätsbibliothe zu Orford.

2 *
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Cujanus.
Riffas Krebs (Ghrypffs) ober Nifolaus be Guja (Gu- 

sanus) wurde 1401 zu Eues bei Trier al§ Sohn des 
Fischers Johann Srebs geboren. Durc Vermittlung beS 
©rasen Ulrich von Manderscheid tarn er in baS Bruderhaus 
zu Deventer, wo er feinen ersten wissenschastlichen Unterricht 
empfing. Von hier ging er nach Padua und lourbe mit 
22 Jahren Doctor iuris. As er in Mainz feinen ersten 
Prozesz verlor, widmete er sich bem Studium ber Theologie; 
nebenher trieb er tüchtig Philologie, so dasz er hebräisch, 
griechisc unb lateinisch geläufig sprach- Er mürbe halb 
Pfarrer von St. Wendel unb bann Dechant zu &oblenz. 
Von Lüttic auS, wo er Erzdiakon mar, mürbe er zum Ba= 
feier Konzil geschickt; hier überreichte er eine Schrift über 
Kalenderreform. In Sasel zeichnete er sic durc feine Kennt- 
niffe unb durc feine Gewandtheit berartig auS, dasz ihn ber 
Papst nac Konstantinopel schickte, um eine Vereinigung ber 
abendländischen unb morgenländischen Kirche herzustellen. 
Son biefer Reise brachte er wertvolle griechische Manusfripte 
nach Italien. Er machte eine Steife nach Deutschland, um 
bie verfallene Sucht in den Klöstern wiederherzustellen, unb 
erwarb sic dadurc baS Vertrauen beS Papstes Mifolaus V., 
ber ihn am 20. September 1448 zum Karbinal erhob. 
Rac feiner Rückfehr Uberseite er bie Schriften beS Archi= 
mebeS ins Lateinische. AI Bischof Don Brigen trat er 
mit den Böhmen in Interhandlung; eS gelang ihm jedoc 
nicht, bie religiösen Streitigfeiten zu beseitigen. Spater 
fehrte er nach Italien zurück unb starb am 11. August



21

1464 zu Todi in Umbrien. 3u feinen Lebzeiten hatte 
er in Eues ein Hospital jur Verpflegung non Armen er- 
richtet; in ber Kirche dieses Hospitals mürbe fein Hera 6ei= 
gesett, während fein Leichnam in Rom begraben mürbe. 
Jm Hospital zu Eues befinden sic noch heute einige feiner 
Schristen.

Der Arzt Toßcanelli aus Florenz führte Eusanus in das 
Studium ber Dathematik unb Astronomie ein. Der Kar 

binal hatte neben feiner Kirche in Stam eine eigene Werf 
stätte, in welcher feine Apparate angefertigt mürben. Reben 
nieten mathematischen Schristen »erfaßte er das Werf „Über 
bie gelehrte Unwissenheit", in welchem er feine astronomischen 
Ansichten niederlegte. Er mar einer ber ersten, welcher bie 
Wahrheit des Satzes ertannte, dasz bie Erde rotiere unb nicht 
ber Himmel; er musz also ein Vorläufer des Kopernifus 
genannt werben. Um bie Bewegung ber Erde zu veran- 
schaulichen, sagt er u. a.: „Wüszte jemand nicht, dasz das 
Wasser fließe, unb sähe er das Ufer nicht, wie mürbe er, 
wenn er im Schiffe stände, bewerten, dasß das Schiff sic be= 
wegt?" Er betrachtete bie Erde als ein Gestirn, welches 
Licht unb Wärme non anbern Himmelsförpern empfängt, unb 
Heiner als bie Sonne, aber größer als ber Mond ist. Die 
Erde freist aber nach feiner Ansicht nicht um bie Sonne, 
sondern Erde unb Sonne freifen um bie ewig wechselnden 
Pole des Universums. Sein Vorschlag, ben Kalender der- 
artig zu verbessern, dasz ber 24. Mai 1439, ber Pfingstsonn 
tag, als letzter Mai 3it betrachten fei unb demnac ber Psingst= 
montag auf ben 1. Juni falte, blieb wie ber Vorschlag 
Roger Bacos ohne Grfolg; erst Papst Gregor XIII, brachte 



22

die Verbesserung 1582 zu staube, indem er auf den 4. Df 
tober sofort den[15. folgen liesz.

Un nähere Beziehung zur Physif trat Eusanus durc 
fein Buc „Dialog über statische Erperimente", in wel= 
chem sic ein Philosoph und ein Mechaniter über physi= 
falische Gegenstände unterhalten. Hierin beschreibt er Ber= 
schiedene Wasseruhren und macht ben Vorschlag, gewogene 
Quantitäten oon Samen in gewogene Quantitäten non 
Grde zu säen und bie daraus entstehenden Pflanzen 31t 
mögen, um zu sehen, ob biefe alle Rahrung aus ber 
Lust aufnehmen. 3ur Bestimmung ber Meerestiefe be= 
schreibt er ein Bathometer. Dieses Bathometer besteht aus 
einer hohlen &ugel, bie mit einem Gewicht von solcher 
Grösze beschwert ist, dasz das Ganze mit einer gewissen 
Gejchwindigkeit im Wasjer untersintt. Das Gewicht ist mit 
ber Kugel durc einen Mechanismus verbunden, ber sich 
üon ber Kugel ablöst, sowie er üon unten her einen Stoß 
empfängt, so dasz bie &ugel allein wieder in bie Höhe 
steigt. Aus ber 3eit zwischen ihrem Unterfinten und 
Wiedererscheinen wirb bie Tiefe berechnet. Eusanus be= 
schreibt and) ein Hygrometer auf folgende Art: Tian lege 
auf bie eine Schale einer Wage zusammengepreszte Wolle 
und stelle das Gleichgewicht per. Silan w irb sehen, das 
das Gleichgewicht gestört wirb, je nachdem bie Luft feucht 
ober trotten ist.

Die Vorschläge in diesem Dialog zeigen einen bedeuten= 
ben Fortschritt gegen ähnliche Vorschläge Bacos. Durc bie 
ganze Schrift getjt ein Drang nach Erfahrungsresultaten, ber 
das Herannahen des 3eitalters ber Entdeckungen verrät. 6u= 
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sanus ist einer der größten Geister des 15. Jahrhunderts 
und sann als Vorläufer der fura nachher eintretenden groszen 
Epoche angesehen werben.

4

Leonardo da Dinci.
Leonardo ba Vinci würbe 1452 zu Vinci bei Florenz 

geboren, ©ein Vater war Ser Piero, Notar der Signoria 
zu Florenz, ber auszer Leonardo noc elf Kinder batte- Sein 
Vater brachte ibn balb zu feinem Freunde, dem Maler unb 
Bildhauer Andrea bei Verrocchio, bei bem ber Knabe grosze 
Fortschritte in feiner &unst machte. Er lernte dort malen, 
modellieren, Metallgießerei, Goldschmiedefunst und Weberei; 
besonders batte er große Vorliebe für Perspektive. Jn feiner 
Lehrzeit beschäftigte er sieb auch nebenbei Diel mit Mathe= 
matik. 3n feinem 31. Jahre ging er von Florenz nach Mai= 
lanb an ben Hof des Herzogs Ludwig Maria Sforza, ber 
ißn al§ ersten Violinisten berief. Hier grünbete er eine Aka= 
bemie ber Wissenschasten, war Kriegsingenieur, Architekt unb 
Intendant ber Hoffestlichfeiten. Er modellierte eine Reiter 
ftatue beS Francesco Sforza unb malte fein Hauptgemälde, 
das Abendmahl, im Refeftorium beS ehemaligen ©ominifaner» 
HofterS Santa Maria belle Grazie. Für ben Dom zu Mailanb 
mobeHierte er 31t dieser Seit bie Keinen Aufsatztürme. 1494 
trieb er zu Pavia Anatomie, beren Kenntnis er für ben 
Maler unb Bildhauer unumgänglich nötig hielt. Später 
lieferte er bie Figuren zu bem Werfe De divina proportione 
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des Lucca Paciola. 1497 begann er die Schifsbarmachung 
des Kanals von Martesana und bie Kanalisation des Tessin. 
Als die Franzosen in Mailand einfielen, ging Leonardo nach 
Vaprio, wo er sic hauptsächlic mit naturwissenschaftlichen 
Studien beschäftigte. Von hier lehrte er nach Florenz zurück, 
wo er zwei seiner schönsten Frauenporträts matte. 1502 trat 
er in bie Dienste des Eesare Borgia als Ingenieur, um bie 
Befestigungswerke zu verbessern unb Kriegsmaschinen zu bauen. 
1507 mürbe er vom König von Frankreic nac Mailand 
berufen, wo er sic wieder hauptsächlic mit Wasserbauten be= 
schästigte unb zum Hofmaler ernannt mürbe. Nach einem 
furzen Aufenthalt in Rom, wo er mit Rafael Santi unb 
Michelangelo Buonarroti zusammentraf, fam er 1516 nach 
Frankreic. Er liesz sic in Amboise nieder unb starb dort 
am 2. Mai 1519. Kaiser Napoleon III errichtete ihm ba= 
selbst ein Denkmal, unb 1871 mürbe ihm zu Ehren ein 
Denfmal in Mailand errichtet.

Leonardo hinterließ feine Schristen unb Zeichnungen feinem 
Freunde Francesco ba Melzo. Die meisten berfetben sind 
verloren gegangen; ein großer Teil befanb sic in ber Am- 
brosianischen Bibliothef zu Mailand unb mürbe 1796 von 
den Franzosen nac Paris geschleppt. AIs sie 1814 zurück 
gegeben werden sollten, gab man an, sie mären nicht zu 
finden; trotzdem aber mürben sie kurze Seit nachher in bie 
Bibliothet des Instituts 3u Paris ausgenommen, mo sie sic 
noch heute befinden. Ein Teil feiner Werfe, ber Codex 
atlanticus, befindet sic noc in Mailand.

Für bie Physik ist Leonardo besonders wichtig, weil er 
bereu Behandlung auf Grund des Erperimentes verlangte; 
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er sagt unter anderem: „3uerst stelle ich bei der Behandlung 
naturwissenschastlicher Probleme einige Erperimente an, weil 
meine Absicht ist, die Aufgabe nach der Erfahrung zu stellen 
und bann zu beweisen, weshalb bie Körper gezwungen sind, 
in ber gezeigten Weise zu Wirten, ©er Jnterpret ber Wunder= 
werfe ist bie Erfahrung; sie täuscht niemals. Es giebt feine 
Gewiszheit in ben Wissenschasten, wo man nicht einige ©eile 
ber Mathemati anwenden sonnte ober bie nicht in gewisser 
Beziehung davon abhinge." 3n ber Mathematif wanbte er 
zuerst bie eichen + unb — an; auc wieS er bie praftis che 
Verwendung dieser Wissenschast nach, namentlic für bie Me= 
chanif. Leonardo unterscheidet ben reellen unb potentiellen 
Hebel unb wenbet ben Hebelsat an zur Ermittlung ber 
Gleichgewichtsbedingungen an ber Solle, ber schiefen Ebene, 
dem Keil, bem Flaschenzug unb bem Wellrad. Vielfac wirb 
biefer Rachweis auc ubaldi (1545 — 1607) zugeschrieben. 
Auc baS Eigengewicht beS Hebels wirb von Leonardo schon 
in Rechnung gezogen. Über ben Stoß hat Leonardo ein= 
gehende unb erfolgreiche Versuche angeftellt unb inSbefonbere 
festgestellt, dasz bie Stozwirkung abhängt Don ben Massen 
ber Körper, ihren Geschwindigkeiten unb ber Bewegungs= 
unb S toszrichtun g; bem schiefen Stoßs wibmet er eine genaue, 
durc Zeichnungen Unterstädte Betrachtung. Leonardo weift 
nach, das bie Zeit beS Falles für bie Kreislinie fürzer ist 
als für bie Sehne. Von ber Reibung fannte er schon ben 
von Eoulomb ausgestellten Sat, dasz bie Reibung von der 
Grösze ber reibenben Fläche bei gleicher Belastung unabhängig 
ist, jedoc fannte er noch nicht bie verschiedenen SeibungS= 
koeffizienten.
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Mit Hydrostati hat sic Leonardo durc feine Bauten 
viel beschäftigt. Er zeigte das Geset; der kommunizierenden 
Röhren in voller Allgemeinheit unter Berüctsichtigung der 
Form und Weite ber Röhre und des verschiedenen spezifischen 
Gewichts ber Flüssigkeiten. Er wuszte, das das Wasser in 
rotierenden Gefäszen infolge ber 3entrifugalfrast an ben 
Wänden emporsteigt. Er erkannte bie Elastizität ber Sufi 
und beobachtete ben Widerstand, bie Verdichtung und das 
Gewicht ber ßuft; auf Grund biefer Untersuchungen kon= 
ftruierte er Schwimmgürtel, einen Helm für Perlentaucher 
unb beschrieb schon ben Fallschirm, ber erst 1783 wirflic 
erfunben mürbe.

Leonardo kommt das Verdienst 31t, bie erste Wellentheorie 
ausgestellt zu haben; er behandelt nicht blosz Wasserwellen, 
sondern and) schon bie Schallwellen unb im 3usammenhang 
hiermit bie (Staubfiguren auf schwingenden Flächen. Er 
beobachtete nicht nur bie Fortpflanzung des Schalls in ber 
ßuft, sondern auch im Wasser. Es findet sic darüber fol= 
genber Sat in feinen Schristen: „Wenn bu bein Schiff an- 
hältst unb das eine Ende eines Rohres in das Wasser tauchst, 
während das anbere Ende an das Dhr gelegt ist, wirst bu 
das Geräusc üon Schiffen hören, bie sehr weit von bir ent- 
fernt sind." ßeonarbo fennt schon das Mittönen von Saiten 
ober Glocken unb bie Bedingungen, unter denen es auftritt; 
bon ben Reibungstönen weiß er, dasz ihre Höhe von ber Ge= 
schwindigkeit ber bewegten ßuft abhängt.

ßeonarbo erfanb bie Camera obscura, jedoch ohne ßinfe, 
unb grünbete darauf eine Theorie des Sehens. Bemerfens- 
wert ist eine Rotiz von ihm über ben 3usammenhang zwischen 
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Lichtstärfe und Entfernung; er vergleicht zwei Lichtstärfen, 
indem er die von beiden Lichtquellen herrührenden Schatten 
eines Körpers nebeneinander auf eine Wand wirst und die 
eine Lichtquelle so weit verschiebt, bis beibe Schatten gleic 
erscheinen. Er findet hiermit das Prinzip des Photometers, 
obschon er das Geset für ben 3usammenhang von Lichtstärke 
und Entfernung nicht richtig angiebt. Leonardo beobachtete 
zuerst bie Diffraftion des Lichtes; er liesz nämlic Sonnen= 
licht durc eine schmale Spalte in ein finsteres Zimmer treten 
und sah nun biefe (Spalte gleichmäszig erleuchtet und Don 
gleicher Breite. AIs er zwischen ben «Spalt und das Auge 
einen Gegenstand hielt, bemertte er, dasz fiel) das Bild des 
«Spaltes in der Rähe ber beiben Ränder beS Gegenstandes be= 
deutend zusammenzog. Er fanb zwar nicht bie Streifen unb ver- 
folgte bie Entdeckung auc nicht weiter, so daßz baS Verdienst, 
bie Diffraftion richtig ersannt 311 haben, Grimaldi gebührt.

Seine Erklärung ber Himmelsbläue, welche durc Ver 
mischung beS Don ber Atmosphäre refleftierten weiszen Sonnen= 
lichtes mit dem Schwara ber dahinter liegenden Himmelsräume 
entstehen soll, ist zwar oft, so auc Don Goethe, wiederholt 
worden, wirb jedoch peute nicht mehr für richtig gepalten.

$ 
kopernikus.

Nifolaus Kopernikus würbe am 19. Februar 1473 zu 
Sporn geboren. Über feine Nationalität ist Diel gestritten 
worben; bie einen palten ihn für einen Polen, bie anbern 
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für einen Deutschen. Sicher ist, das er selbst sich nie für 
einen Polen gehalten hat; er schrieb in lateinischer und 
deutscher Sprache, aber niemals in polnischer. Sein Vater 
Nikolaus mar Kaufmann und Gerichtsschöppe in Thorn, feine 
Mutter mar Barbara Wasselrode, bie Schwester des Bischofs 
Lufas Wasselrode Don Ermland. Den ersten Unterricht er- 
hielt Kopernikus ans ber St. Johannisschule zu Thorn; 
als er 18 Jahre alt geworden mar, schickte ihn fein Dheim 
zur Universität Krakau, wo er zuerst Philosophie und Me= 
dizin trieb und bie medizinische Doftorwürde erhielt. Reben 
bei hörte er aber auch Mathemati unb bie verwandten 
Fächer bei dem Professor Abertus be Brudzewo, wodurc 
er grosze Vorliebe für Astronomie gemann. Rac einem 
furzen Aufenthalt in feiner Heimat begab er sic gegen 1495 
nach Wien. In feinem 23. Lebensjahre ging er nach Italien 
unb hielt sic zuerst in Padua unb Bologna auf. 3n Bo- 
logna mar er Schüler unb Gehilfe beS Astronomen Dome= 
uico Maria Rovara unb beobachtete am 9. März 1497 eine 
Bedeckung beS Aldebaran durc ben Mond; an biefem Stern 
erster Grösze im Auge beS Stiers beobachtete Halley 1718 
bie eigene Bewegung ber Firsterne. 1499 hielt &opernifus 
in Rom Bor einer zahlreichen, gewählten Gesellschast mathe= 
matische Vorlesungen unb beobachtete 1500 daselbst eine Mond 
finsternis. AIs er 1502 nac Krakau zurückfehrte, mürbe er 
Priester unb 1510, infolge Empfehlung seines Dheims, Ka- 
nonifus am Dom zu Frauenburg am Frischen Haff. Durc 
diese Stellung mar er in ben Stanb gefeit, nur feinen 
Studien 3u leben. 1521 mürbe er non feinem Domfapitel 
zum Abgeordneten für ben Landtag in ©raubens gewählt. 
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und er beschäftigte sich in dieser Stellung mit der Verbesse= 
rung des Münzwesens, wie dies später Newton in Eugland 
that. 1523 mürbe er Generalvikar unb Visitator des ®i§= 
tums Ermland unb verteidigte das Bistum in einem Prozeßz 
gegen den Deutschen Orden, ber Ländereien des Bistums 
an sic gerissen hatte. Auc als Arzt genoßz Kopernifus 
einen groszen Sius; als Georg von Kunheim, ber vertraute 
Rat des Herzogs AIbrecht von Preuszen, in Königsberg er= 
franste, mürbe Kopernifus zu ihm gerufen unb titelt sic 
infolgedessen mehrere Wochen in Königsberg auf. Die Haupt- 
beschäftigung des Kanonifus blieb jedoc immer bie Astro= 
nomie. 23 Jahre lang, von 1507 bi§ 1530, mar er mit dem 
Ausbau feines Systems beschäftigt. Er teilte nach unb nach 
einzelnen gelehrten Freunden Bruchstücke feines Systems mit, 
unb so wuszte 1536 ber Kardinal Rifolaus Schomberg in 
Eapua schon, dasz Kopernifus bie Bewegung ber Erde um 
bie Sonne lehrte. 1539 fam ber Wittenberger Professor 
Georg Joachim, nac feiner Heimat gewöhnlic Rhäticus ge= 
nannt, nach Frauenburg, um bie Lehre aus bem Munde des 
Meisters SU hören. Er veröffentlichte das Gehörte in einer 
furzen Schrist, unb hierdurc verbreitete sic bie Lehre schon 
in weiten Kreisen; eine Folge davon mar, daßz bie Lehre 
beS Sopernikus halb darauf in einem Schwan lächerlic 
gemacht mürbe. 1542 überrebete ber Bischof Don Mm, 
Tiedemann Giese, ben Kanonikus, fein Werk herauszugeben. 
Zuerst übernahm Rhäticus bie Herausgabe, später ber luthe= 
rische Priester Dsiander unb ber Mathematifer Schoner in 
Nürnberg. Kopernifus hatte feinem Werfe ben Titel De 
revolutionibus gegeben; Dsiander fügte noch orbium coe- 



30

lestium hinzu und fälschte auch die Vorrede, während die 
wirkliche, von Kopernifus geschriebene im Besit des ©rasen 
Rostia in Prag blieb und erst 1854 gedruckt wurde. Ko- 
pernifus widmete das Werk dem Papste Paul III. Die 
ersten Bogen feines Werkes soll der Kanonifus auf feinem 
Totenbette gelesen haben; das ganze Werk vollendet zu sehen, 
mar ihm nicht mehr vergönnt. Er starb schon am 24. Mai 
1543 und mürbe in ber Domkirche zu Frauenburg begraben.

Das Werk des Kopernifus stützt sic auf drei Hauptsätze. 
Der erste ist: Die Erde dreht sic von Westen nac ©ften 
um eine feste Achse, und daraus entspringt bie tägliche Be= 
wegung ber Himmelstörper Don Osten nac Westen, bie bem= 
nach nur eine scheinbare ist. Mhnliches hatten schon Hera- 
flides aus Pontus um 360 D. Ehr. unb ber Pythagpreer 
Etphantus geleht, aber ihre Ansicht mar Don den Astro= 
nomen für falsc erflärt worden. Der zweite Sat lautet: 
©ie Erde läuft um bie «Sonne, unb bie Achse ber Erde 
bilbet einen bestimmten schiefen Winfel gegen bie ©bene ber 
Grdbahn; hieraus erflären sich bie Jahreszeiten eine An- 
beutung dieses Satzes gab schon Aristarc Don Samos um 
das Jahr 280 ü. Chr. ©er britte Satz, ber das volle gei- 
füge ©igentum des Kopernifus genannt werden mus, ist 
ber, baß alle Planeten ebenso um bie Sonne laufen wie bie 
Erde, ©ie Bahnen ber Planeten hielt Kopernifus allerdings 
für erzentrische Kreise, unb bie Gesetze ber Bahnen tannte 
er auch noch nicht, ©ie Lehre des Kopernifus fand zuerst 
menig Anflang bei ben Astronomen, ba bie Ansicht des 
Ptolemäus über das Weltsystem allgemein als bie richtige 
angenommen mürbe.
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Rapoleon I. bestellte bei Thorwaldsen ein Denkmal für 
Kopernifus, das ober erst am 5. Mai 1829 in Warschau ent- 
hüllt wurde; es trägt die sonderbare Interschrist: „Dasdanf- 
bare Vaterland dem Rifolaus Kopernifus" ; in ber St. Annen- 
firche SU Krakau erhielt der deutsche Kanonifus ein Denkmal 
mit ber Juschrist: „Sonne, stehe still, bewege dic nicht." Am 
9. Juni 1900 würbe im Hofe ber Jagellonischen Bibliothef 
zu Krakau ebenfalls ein Kopernikusdenkmal enthüllt.

$

Gilbert.
William Gilbert wurde 1540 zu Golchester in ber Graf- 

schaft Esser geboren. Er studierte in Orford und GEambridge 
und ging bann ins Ausland. 1573 liesß er sic in London 
als Arzt nieder, wo er einen jo großen Stuf erlangte, das 
er Don ber Königin Elisabeth ein Jahresgehalt erhielt, um 
feinen wissenschaftlichen Studien zu leben, und zum Leibarzt 
ernannt Würbe. 1600 erschien fein bedeutendstes Werk: 
„Über ben Magneten, magnetische Körper unb den Erd= 
magnetismus." Hierin zeigt sic Gilbert als ber erste, ber 
bie Eleftrizität wisjenschaftlic erforschte unb bie Phyjit auf 
bie Versuche stufte, wie fein Zeitgenosse Lord Baco es 
wünschte. Roc größer als in feiner Heimat war fein An= 
sehen in Deutjchland unb Holland. Er starb 1603 in 
London.

Nach feinem Tode, erst 1651, erschien in Amsterdam 
fein zweites Hauptwerf: „Diene Philosophie über unsere 
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Welt." Jn diesem suchte er an Stelle der aristotelischen Philo= 
sophie eine bessere aufzustellen. (Silbers untersuchte die ver- 
schiedenen Stoffe auf ihre Eleftrizität und fügte zu dem be= 
saunten (Bernstein, beffen Eleftrizität schon ben Sitten besannt 
war, eine Menge anderer hinzu; hierbei fanb er, dasz das 
Reiben nötig ist, um Elektrizität zu erzeugen, unb dasz 
trockene Luft schlecht leitet, während feuchte Luft gut leitet. 
Er führte ben Namen „eleftrisch” ein, tannte jedoc noc 
nicht ben Unterschied zwischen Glas unb Harzeleftrizität. Je= 
doch fannte er schon genau ben Unterschied zwischen Eleftrizi= 
tät unb Magnetismus unb führte folgende Hauptunterschiede 
an: „1. Die Eleftrizität entsteht nur durc (Reibung, ber 
Magnet bat feine anziehende Kraft, ebne gerieben 31t werben. 
2. Die Elektrizität Wirb durc feuchte Suft vernichtet, ber 
Magnetismus nicht. 3. Gin eleftrischer Körper zieht sehr 
viele Stoffe an, ber Magnet nur Stahl unb Gisen. 4. ©er 
eleftrische Körper trägt nur Heine Saften, ber Magnet ba= 
gegen grosze." Auc fünstliche Magnete untersuchte er schon 
genauer unb fanb babei, dasz ein Magnetstab nach dem 
3erfleinern in lauter Heine Magnete zerfällt; er fanb ferner, 

dasz bie Kraft eines natürlichen Magneten durc bie sogen. 
Armatur verstärkt wirb.

Gilbert war ber erste, welcher ben Gedanken aussprach, 
dasz bie Erde ein großer Magnet fei unb zwei Pole habe 
wie jeder gewöhnliche Magnet. Er glaubte, dasz bie Urfadje 
ber Aichtung des Kompasses nicht am Himmel 31t suchen fei, 
auch nicht von großen Gisenmassen in ber nördlichen Erd= 
halbfugel abhängig fei, sondern bah das Rordende ber Radel 
stets gegen bie größere Landmasse hinzeige. 3« dieser irrigen
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Ansicht fam er hauptsächlic dadurch, dasz er annahm, nur 
ber feste Erdförper fei magnetisch, nicht aber ber Dzean. Um 
den Erdmagnetismus klar zu machen, fonfiruierte er einen 
fugeiförmigen Stahlmagneten, ben er Terrella ober Erdchen 
nannte; hiermit geigte er auch, das bie erdmagnetische Kraft 
an verschiedenen Orten verschieden fei und dasz bie Jnkli= 
nation Dom Äquator nach ben Polen hin wachse. 1608 
mürbe feine Ansicht durc Hudson, ben Entdecker ber Hud- 
fonbai, bestätigt, ber unter 75° nördl.Br. eine SnfHnation 
von 89 0 30' fanb, während sie in London nur 7211 betrug. 
Da Silbers annahm, dasz bie magnetischen Pole mit ben 
geographischen zusammenfielen, so glaubte er, dasz man durc 
bie Inklination bie geographische ©reite eines Ortes be= 
stimmen sonnte. Er führte bie Ramen Südpol unb Nordpol 
ein; jedoch nannte er ben nac Torben zeigenden Südpol, 
weil er vom tellurischen Rordpol angezogen wird; feine Be= 
zeichnung ist also ber jett bei uns meist gebräuchlichen ent- 
gegengesetzt. Auc sonst stimmt feine Terminologie mit ber 
heutigen nicht überein: er nannte bie Deklination Varia- 
tion unb bie nklination Destination Silbers fannte auc 
schon genau bie Einwirfung des Erdmagnetismus auf wei- 
ches Eisen. So wuzte er 3. B., dasz jeder senkrecht ge= 
haltene Eisenstab zu einem Magneten wird, ber feinen Nord= 
pol unten hat. Diese Thatsache mar zuerst festgestellt worden 
an einer Wetterfahne auf bem Surrn des Augustinerklosters 
zu Mantua. Silbers hat das Verdienst, bie Ursache biefer 
Erscheinung zuerst eingesehen unb auch gefunben zu haben, 
dasz ber Stab noch ftärfer magnetisc wird, wenn er in 
ber Richtung ber Jnklinationsnadel gehalten wird. Gil-

Musmacher, Berühmte Phhsitet. 3 
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bert geigte ferner, das ein Eisenstab magnetisc wird, wenn 
er der Sänge nac eine Zeitlang im magnetischen Meri= 
bian liegt

$
Baco von Derulam.

Francis Baco wurde am 22. Januar 1561 als Sohn 
des Groszsiegelbewahrers Rikolaus Baco und ber Anna Eoofe 
int Porfhause zu London geboren; feine Tante mar bie Ge= 
mahlin des William Gecit, des späteren Lord Burleigh. Gr 
mar in feiner Jugend sehr schwächlich unb fränklich, zeich- 
nete sic jedoch schon früh durc feine Wiszbegierde aus. 
Mit feinem ©ruber Anthony ging er nach Eambridge, um 
sic für bie juristische Laufbahn vorzubereiten. Er verließ 
Cambridge sehr halb unb wandte sic nach Paris, von wo 

ihn ber Tod feines Vaters zurückrief. Da fein ©ater ihm 
fein Vermögen hinterlassen hatte, mar er barauf angewiesen, 
sic möglichst halb eine einträgliche Stellung zu verschaffen; 
er trat deshalb 1580 in bie Rechtsafademie „Gray’s Ju" 
ein, um sic schnell in ber Jurisprudenz einzuarbeiten. Erot 
vieler Bemühungen feines Onkels Burleigh gelang es ihm 
nicht, ein Staatsamt zu befommen, unb feine ©laubiger 
liefen ihn, das bamalige Parlamentsmitglied, ins Schuld 
gefängnis werfen. AIs einzigen Förderer patte er ben ©rasen 
von Esser; al§ biefer später hingerichtet mürbe, unb das 
Volt barüber sehr unwillig mar, beauftragte bie Königin 
Elisabeth Baco, eine Rechtfertigung für Jie 311 schreiben.
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Baco ließz sic 1601 wirflic dazu herab, feinen Freund 
und Gönner des Hochverrates zu bezichtigen. Diese Schrist 
rief eine allgemeine Miszbilligung hervor, aber Baco hatte 
jett eine grosze Stütze am Hof, und so mürbe er unter 
Nakob I. bald Kronanwalt unb 1617 endlic Siegebewahrer. 
1619 erreichte er durc bie Proteftion des Lord Buckingham 
bie höchste Würde, bie in England zu erlangen ist, bie 
Würde des Lordgroszkanzlers non England, welche ihm ben 
Titel Baron Verulam einbrachte, zu bem ein Jahr nachher 
noc ber Viscount St. Alban hinzufam. Diese hohe Würde 
befleidete er aber nicht lange. Schon 1621 mürbe er vom 
Parlament angeflagt, Ömter unb Privilegien für (Selb üer= 
liehen zu haben. Er sonnte biefe Verbrechen nicht leugnen 
unb bat um Nachsicht unb Gnade. Er mürbe feiner Würde 
entsetzt, für unfähig zur Befleidung eines öffentlichen Amtes 
erflärt unb jur 3ahlung von 40 000 Pfund unb zu lebens» 
länglicher Einkerkerung in ben Tower verurteilt. Er blieb 
jedoc nur gana furze 3eit im Gefängnis unb lebte nachher 
in ber Verbannung auf feiner Besitzung Gorhambur; schliesz= 
lic erlangte er bie Erlaubnis jur Rückfehr nac London unb 
wohnte in feiner alten Wohnung zu Gray’s Jnn. ©er 
König setzte ihm sogar eine Pension von 1800 Pfund aus. 
1626 stellte er in einem Bauernhause Versuche barüber an, 
ob ber Schnee zur Konservierung des Fleisches geeignet fei. 
Hierbei erkaltete er sic berartig, dasz er nicht mehr nac 
London gebracht werden tonnte. Er mürbe im Hause beS 
©rasen Arundel ausgenommen, wo er am 9. April 1629 
starb; er mürbe neben feiner Mutter in ber St. Michaels 
kirche zu London begraben.

3*
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Da Baco als vielbeschästigter Staatsmann nicht biet 
freie Seit hatte, so schrieb er meist Heinere Abhandlungen, 
die er in den „Gssays” sammelte. Seine vollständigsten 
Werke sind „Das neue ©rganon" (1620), das ihm bie Grab- 
inschrist „Leuchte ber Wissenschaft" einbrachte, unb „Vom 
Werte unb Wachstum ber WBisjenschaften" (1623). Baco 
nimmt eine hervorragende Stelle unter den Kämpfern ein, 
welche gegen Aristoteles unb besonders gegen dessen Physik 
zu Felde ziehen, wenn es ihm and) nicht gana gelingt, sic 
au§ ben Banden ber mittelalterlichen Ansichten zu befreien. 
Die Hauptprinzipien feiner Schriften finb folgenbe: „Auf- 
gäbe ber Wissenschaft ist bie Entdeckung. Die erste Frage, 
welche ben Ausgangspunkt ber ganzen Wissenschast bilbet, 
ist bie: Wie wirb aus ber Erfahrung, b. h. aus ber Be-= 
schreibung ber Vorgänge in ber Natur, bie Raturerklärung? 
Die einzige fruchtbringende Methode ber wissenschaftlichen 
Forschung ist bie des Erperimentes, welches bie Ursachen ber 
Dinge erkennen läszt." Wenn Saco ben Weg des Erperi= 
menteS feinen 3eitgenossen empfahl, so ist bieS fein Haupt- 
verdienst; benn er selbst hat nicht experimentiert, wenigstens 
waren feine Versuche nicht mit Erfolg begleitet. Auc patte 
schon Galilei, dessen Werfe Saco nicht unbekannt waren, 
längst bie Schranken ber aristotelischen Physik durchbrochen 
unb baS Experiment vertündigt unb angewendet.

Um bie Geschwindigkeit beS Schalls zu messen, schlägt 
Saco vor, in einer großen Entfernung eine Kanone abzu- 
feuern; auf biefe Weise ist and; wirflich später die Geschwin= 
bigteit bestimmt worben. Saco wupte, bap bie Starte beS 
Schalles von ber Starte beS Schlages unb bie Klarheit unb
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Feinheit desselben von der Härte des geschlagenen Körpers 
abhängt; ferner dasz der Son um so tiefer, je gröszer bie 
Masse des erschütterten Körpers. Von feinen Landsleuten 
wird ihm oft bie Erfindung des Thermometers zugeschrieben ; 
dieses Instrument rührt jedoc wahrscheinlic von (Salilei her. 
Baco beschreibt es in feinem „Reuen Organon" als eine längst 
besonnte Sache, unb auszerdem mar das von ihm beschriebene 
Thermometer, das sogen, vitrum calendare, höchst mangeb 
haft. In dem obigen Werke spricht er auch von der Taucher- 
glocke, als beren Ersinder er oft von feinen Landsleuten an- 
gesehen wird. Diese mürbe jedoc schon 1538 zu Toledo 
vor Kaiser Karl V. gezeigt; bie Anwendung ber Taucher 
glocke zum Heben von Gegenständen vom Meeresboden mar 
schon 1588 bei ber Snfel Mull an ber Westfüfte von Schott- 
lanb gemacht morben, mo man versuchte, bie Schätze ber 
spanischen unüberwindlichen Slotte zu heben.

Baco, ber bie gesamte Wissenschaft neu errichten wollte 
unb ben meisten alten Ansichten den Krieg erklärte, verhielt 
sich dem kopernifanischen Weltsystem gegenüber ablehnend; 
ja er behauptete sogar, ba^ &opernifus feine Ansichten nur 
ba einzuführen sich bestrebe, mo sie mit feinen Kalfulationen 
übereinstimmten; er hält fest an ber Erflärung des im Sabre 
1601 31t Prag gestorbenen Thcho Brahe, ber bie Erde, bie 
sic täglic um ihre feste Achje drehe, im Mittelpunft des 
Weltalls annahm.

*
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Galilei.
Galileo Galilei wurde am 18. Februar 1564 zu Visa 

geboren, an demselben Sage, an welchem in Rom Michel- 
angelo Buonarroti starb. Er mar der Sohn eines Floren- 
tiner Edelmannes, Vincenzio bi Michelangelo Galilei, eines 
mathematisc gebilbeten Mannes, ber ein Wer über alte und 
moderne Musif schrieb, in welchem er sic an einer Steile 
gegen ben Autoritätsglauben und bie Berufung ans baS Ge= 
wicht Don Autoritäten ausspricht; feine Mutter Julia stammte 
aus bem alten Geschlechte ber Ammanati zu Pescia. 50er 
Vater hatte auszer Galileo noc brei anbere Kinder, aber 
wenig Vermögen unb bestimmte daher Galileo für ben Tuch 
handel, einen Beruf, ber bamalS zwar wenig angesehen, aber 
sehr Iohnend mar. Den ersten Unterricht erhielt ber junge 
Galilei von einem sehr mittelmäßigen Lehrer; später tarn er 
auf bie Klosterschule Don Vallombrosa, Wo er sic eine große 
Fertigfeit in ben fremden Sprachen unb feinen meisterhaften, 
schwungvollen Stil aneignete. Er war ein DielfeitigeS Sa= 
lent; er zeichnete, spielte ßaute, beschäftigte sich mit Dicht 
kunst unb War befonberS tüchtig in ber Erfindung Heiner 
Mechanismen zu ben mannigfachsten 3wecken. Die Mönche 
bemühten sich, ihn für baS Kloster zu gewinnen; ber Vater 
jedoch beschloß, ben Sohn Medizin ftubieren zu lassen, in 
ber Hoffnung, baß er als Arzt feine Geschwister ernähren 
tonne. Sim 5. Rovember 1581 bezog er bie Universität Pisa. 
Er laS ben Aristoteles in ber Ursprache, patte aber noch nicht 
ben Mut, gegen beffen Lehren öffentlich aufzutreten, disputierte 
aber sehr oft darüber mit feinen Studiengenossen, bie ihm 
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deshalb den Beinamen 3änker gaben. 1583 soll er an 
Schwingungen des Kronleuchters im Dom zu Pisa, deren 
Schwingungszeiten er an her 3ahl feiner Pulsschläge be= 
obachtete, die Wahrnehmung gemacht haben, dasz die Zeit 
einer Schwingung unabhängig von der Amplitude fei. Ferner 
wirb erzählt, das Galileo ans ber Iniversität von Ostilio 
Ricci, bem Pagenhofmeister ant Hof Bon Toskana, ben ersten 
mathematischen Unterricht genoffen habe. Sicher ist, dasz sic 
Galileo ganz auf das Studium ber Mathematik unb Ratur= 
wissenschasten warf, nachdem fein Vater nac langem Sägern 
feine Ginwilligung dazu gegeben hatte. Da fein Vater ihn 
aber säum unterstützen tonnte, so tarn biefer für feinen Sohn 
um ein Stipendium ein; die IIniversität aber verweigerte es, 
ba bie meisten Professoren mit ben Ansichten Galileos nicht 
einverstanden waren. Galileo sah sic daher genötigt, bie 
Universität zu verlassen. Er beschäftigte sic aber trotzdem 
mit bem Studium ber Raturwissenschasten unb erfanb in 
biefer Seit eine hydrostatische Wage. Stuf Verwendung des 
Generalinspeftors ber tostanischen Festungen, Guido Ubatbt 
Marchese bet Monte, würbe Galilei im Satire 1589 Pro 
fefjor ber Mathematik zu Pisa. A18 solcher erhielt er ein 
jährliches Gehalt Bon 60 Scudi (ungefähr 250 Marf), wäh- 
renb ein Erflärer des Aristoteles vielleicht zwanzig- bis dreiszig= 
mal so Biel erhielt; er war deshalb genötigt, nebenbei noc 
durc Privatunterricht einige? Geld zu Berbienen, um feine 
Untersuchungen fortzuseszen. Sion nun an trat er öffentlic 
gegen bie Physik des Aristoteles auf unb wibertegte dessen 
Lehren Born freien galt durc Versuche am schiefen Turm 
zu Pisa; hierdurc zog er sic neue Feinde unter ben Pro= 
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fesjoren zu. Als er nun auch noch eine Maschine, bie non 
Johann von Medici, einem entfernten Verwandten des Groß 
herzogs von Tostana, erfunben worben war, als gänzlic 
unbrauchbar erklärte, zog er sic noch bie Feindschast des 
Hofes zu unb entschloßz sich, freiwillig von feinem Lehramte 
zurücfzutreten. Hierdurc geriet feine Familie in grosze Mot; 
aber bei Monte sorgte auch jetzt wieber für ihn, indem er 
ihm bie Stelle als Professor ber Mathemati an ber Uni= 
versität Padua verschaffte. Sim 7. Dezember 1592 trat er feine 
neue Stellung an. Hier hatte er einen solchen Zulauf, das 
sic säum ein Hörsaal für ihn fanb und dasz Padua von 
Studenten aus ganz Europa besucht würbe, so angeblic 

auch von Gustav Adolf üon Schweden. Hier fonstruierte er 
Maschinen, »erfasste Abhandlungen über Dynamik unb Forti 
fifation unb erfanb ben Proportionalzirfel unb ein Thermo= 
sfop, wahrscheinlich auc das Thermometer. &ura nachdem 
ber Middelburger Optiker Johann Lippershey 1608 das hol- 
ländische Fernrohr erfunben hatte, hörte Galilei Don dieser 
Erfindung unb machte sic baran, ein solches zu fonstruieren. 
Dies gelang ihm schon nach furzer Seit, unb er tonnte dem 
Senat öon Venedig ein solches übersenden, das noch mehr 
leistete als fein Vorbild, ©er Senat belohnte dies Geschen 
überaus freigebig; am 25. August 1609 setzte er Galilei eine 
lebenslängliche Pension aus, unb zwar baS Dreifache beS 
Gehaltes, welches er als Lehrer in Padua bezog. Wenn 
Galilei baS gernrohr auch nicht erfunben hat, so ist ihm 
both das Verdienst zuzusprechen, baS neue Instrument zuerst 
zur Beobachtung astronomischer ©bjefte verwendet zu haben. 
Se^t »erlegte sich Galilei mit ganzer Seele auf bie Beobach 
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tung des Himmels. Er beobachtete die Mondberge und fand, 
dasz die Milchstrasze aus zahllosen Sternen zusammengesett 
fei. Schon int Januar 1610 gelang es ihm, bis dahin un= 
gesehene Weltförper zu entdecken, nämlic die Juppitermonde; 
drei davon sah er ant 7. Januar 1610 und den eierten zu 
erst am 13. desselben Monats. Er nannte diese Monde 
Sidera medicea, zu Ehren des Hauses Medici. Seine @nt= 
deckung publizierte er in dem „Sternboten", welchen er Cos= 
mus II., dem Groszherzog von Tosfana, widmete. Salb 
nachher entdeckte er bie Dreigestaltigfeit des Saturn; infolge 
ber Invollfommenheit feines Fernrohrs tonnte er bie Ring 
gestalt noch nicht wahrnehmen. Diese Entdeckung teilte er 
feinen wissenschaftlichen Freunden in einem Anagramm mit, 
dessen Auflösung folgenbe war: „Sen höchsten Planeten habe 
ic als breigeftaltig beobachtet." 91m 12. Juli 1610 erhielt 
Galilei feine Urfunde als erster Mathematifer ber Universität 
Pisa und erster Philosoph des Groszherzogs mit einem Ge= 
halt von 1000 Scudi. Son jett ab wohnte er meist auf 
ben Villen des Groszherzogs unb seines Freundes Philipp 
Salviati; hier entdeckte er bie Sichelgestalt ber Venus unb 

bemertte bie Sonnenflecken (August 1610). Diese mürben fast 
gleichzeitig (Dezember 1610) öon dem Holländer Fabricius 
beobachtet; beute missen mir, dasz bie Chinesen bereits im 
Jahre 301 bie Sonnenflecken mit freiem Auge gesehen unb 
beobachtet huben. Aus ber Bewegung ber Flecfen folgerte 
Galilei bie Rotation ber Sonne um ihre Achse. Galilei 
fühlte, das feine Entdeckungen sehr von ben Überzeugungen 
ber Zeitgenossen abwichen, unb beschlos deshalb, nac Rom 
zu gehen, um feine Entdeckungen dem Klerus vorzulegen.
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Er wurde Don Papst Paul V. günstig ausgenommen und in 
die wisjenschaftliche Gejellschast „Afademie der Luchse” al§ 
Mitglied ausgenommen. 1613 gab er eine Beschreibung der 
Sonnenflecken heraus, in welcher er sic zum erstenmal in 

ganz bestimmter Weise zum System des Kopernifus besonnte. 
3m Advent des Jahres 1614 eröffnete der Dominifaner 
Eaccini den Angriff gegen Salilei, indem er dessen Ansichten 
für die eines Ketzers ertlärte; ihm schloßz sic bald der be= 
rühmte Jesuit Scheiner an. Nachdem sic verschiedene ge= 
lehrte Mönche und Kirchensürsten der Ansicht des Salilei an- 
geschlossen hatten, übergab der Papst die Entscheidung der 
Inquisition. Diese ertlärte am 5. Mära 1616 bie Ansichten 
Salileis für falsch unb ketzerisch. Dies mar ungefähr um bie= 
selbe Seit, wo Kepler in Deutschland durch Auffindung 
feiner Gesetze bie Wahrheit beS kopernifanischen Systems 
unumstöszlic bewiesen hatte. Von einer persönlichen Ver= 
folgung Salileis war bis bierbin noch nichts im Sange, 
unb so tonnte er 1629 baS schon 1610 begonnene Werk, ben 
Dialog über baS ptolemäische unb kopernifanische System, 
beenbigen. Die Stollen finb in diesem Werfe zwischen brei 
sic uterhaltenden Personen verteilt, ©er eine, Salviati, 
ist ber Verfechter ber fopernifanischen Lehre, der zweite, Sa= 
grebo, tritt in ber Stolle beS gebilbeten Laien auf, ber sich 
gern unterrichten möchte; bie aristotelische Schule Bertritt ber 
Philosop Simplicio. ©er erste war fein schon oben ge= 
nannter Freund aus Florenz, ber zweite fein Schüler unb 
späterer Senator bon Venedig; ben britten Namen Wählte 
er mit Anspielung auf ben berühmten Aristoteleserklärer Sim- 
plicius, ber im 6. Jahrhundert lebte. Um bie Druckerlaubnis 
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Don der firchlichen Behörde zu erhalten, ging Galilei selbst 
nach Rom, und er erhielt die Erlaubnis auch, nachdem er 
einige Heine Änderungen vorgenommen hatte. 1632 erschien 
das Werk in Florenz; es erntete Bielen Beifall unb Ruhm, 
aber es rief auch zugleich bie Gegner des Shstems zum 
Kampfe heraus. Diese suchten ben Papst dadurc für sic 
zu gewinnen, das sie behaupteten, mit dem Simplicio fei 
niemand anders als ber Papst gemeint, ©er Papst Urban VIII., 
ber at§ Kardinal Barberini ben toskanischen Physiker in Versen 
besungen hatte, setzte zur Beurteilung des Buches eine be= 
sondere Kommission ein. Diese ertlärte, ber Verfasser habe 
das Verbot, das kopernifanische (System 31t lehren, über» 
treten, das Buch fei gegen bie Sibel unb bie Religion, unb 
ber Verfasser müsse Dor bie Inquisition gezogen werben. 3m 
Rovember 1632 erhielt Galilei ben Befehl, Bor diesem Eri 
bunal 31t erscheinen. Am 13. Februar 1633 tarn er in Rom 
an, wo er in dem Hause des toskanischen Gesandten abstieg. 
Sim 8. April würbe er in das Gebäude des Offiziums über= 
geführt, jedoc nicht in ben Kerker, sondern in ein besonders 
für i^n hergerichtetes 3immer, unb am 12. April erschien 
er zum erstenmal Bor dem Jnquisitionstribunal. ©er siebzig- 
jährige Greis, ber zu jener Seit frans unb gebrechlich war, 
ertlärte sich bereit, feine Lehre zu wiberrufen. Die Folter 
ist niemals bei ihm angewenbet worben, wie so oft erzählt 
wirb; auch bot er ben Kerker ber Inquisition niemals tennen 
gelernt, so dasz baS im Kölner Museum befindliche Bild Bon 
Kar B. Pilot, Galilei im Kerker, auf Unwahrheit beruht. 
Sim 22. Juni 1633 muhte er in ber Kirche (Santa Maria 
sopra la Minerva bie Lehre Bon ber Bewegung ber Erde ab- 
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schwören. Darauf erhielt er Hausarrest in ber Villa des 
Groszherzogs Don Tostana zu Rom. Sim 9. Juli schon 
tonnte er sic zu feinem Freunde, dem Erzbischof Ascanio 
Piccolomini Don Siena, begeben. Jm Dezember 1633 fehrte 
er nac Florena zurück unb wohnte vom Rovember 1634 bis 
an fein Lebensende in ber Villa Arcetri bei Florenz. Jm 
Safire 1636 beendigte er fein letztes Hauptwerk: „Dialoge 
über zwei Wissenschasten", welches 1638 in Leiden erschien 
unb bie Hauptresultate feiner physikalischen Arbeiten enthält. 
Vom Safire 1637 an bilbete sic bei ihm ber Star auf beiden 
Augen aus, aber trotzdem machte er noc eine wichtige Ent- 
deckung am Himmel, bie Vibration des Mondes; er fand, 
dasz ber Mond uns nicht immer genau biefelbe Hälste feiner 
Oberfläche zeigt, sondern das ber sichtbare Seil schwankt, 
wodurc mehr als bie halbe Mondfläche sichtbar wird. Sm 
Sabre 1638 war er vollständig blind. Am 5. Rovember 
1641 mürbe er infolge eines starten Gichtanfalls bettlägerig; 
während ber Kranheit pflegten ibn befonberS feine Schüler 
Torricelli unb Viviani. Sim 8. Januar 1642 starb er, ver- 
sehen mit dem Segen des Papstes Urban VIII. Er mürbe 
in einer Seitentabelle ber Kirche Santa Eroce beerdigt; am 
12. März 1737 mürben feine Überreste in ber Kirche selbst 
unter einem prächtigen Grabdenfmal bestattet. Seine Werfe 
unb alle, bie baS kopernikanische Shstem verteidigten, mürben 
erst 1835 vom Jnder ber »erbotenen Bücher entfernt. Groß 
herzog Leopold II. Don Tostana (1797—1870) errichtete ihm 
im naturwissenschaftlichen Museum zu Florenz ein Senfmal, 
welches Galilei umgeben von feinen Lieblingsschülern Eastelli, 
Eavalieri, Torricelli unb Viviani darstellt.
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Von den von Salilei gefundenen physifalischen Gesetzen 
feien folgende erwähnt. Bei Balken von gleichem Quer= 
schnitt und verschiedener Sänge wächst die Festigkeit im um= 
gefehrten Verhältnis der Quadrate ihrer Sängen, und bei 
Balfen von gleicher Sänge und verschiedenem Querschnitt 
wächst die Festigkeit im Verhältnis der &uben ihrer Durch- 
meffer. Bei allen Säszen über Bewegung der Körper ging 
er Don dem von ihm ausgestellten Geset; der Trägheit aus. 
Die Versuche über fallende Körper [teilte er meist am Surrn 
non Pisa an. Galilei meist nach, dasz alle Körper mit der 
gleichen Geschwindigteit fallen und dasz die Geschwindigfeit 
proportional Per Seit wächst; er stellt die Säte auf: Die 
Fallräume verhalten sich tote die Quadrate ber Fallzeiten, 
bie Fallzeiten auf gleic langen, verschieden geneigten Ebenen 
verhalten sic wie bie Quadratwurzeln aus ben Höhen ber 
schiefen ©bene. Stuf Grund feiner Sälze vom Sräfteparallelo= 
gramm behandelt er bie Bewegung geworfener Körper; für 
ben schiefen Wurf Weift er nach, dasz bie Bahn eine Pa 
rabel ist. Für bie Pendelbewegung findet er bie wichtigen 
Sätze, dasz das Gewicht des Pendels feinen Einflusz auf bie 
Schwingungsdauer hat und dasz bie Schwingungsdauer pro= 
portional ber Quadratwurzel ber Sänge des Pendels ist. 
Die Jdee, das Pendel al§ Regulator ber Räderuhren anzu- 
wenden, beschäftigte Galilei in ber letzten Seit feines Lebens. 
Vollständig erblinbet, liesz er durc feinen Sohn eine ®or= 
richtung verfertigen, welche diesen Swed erfüllen sollte. Da 
bei ber Pendelvorrichtung des Salilei für eine Triebfraft 
nicht gesorgt ist, so bleibt das Verdienst ber Erfindung ber 
Pendeluhr bem Physifer Huygens.
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Über die innere Beschaffenheit her Flüssigkeiten hatte er 
int wesentlichen dieselbe Ansicht, die noc heute geltend ist. 
Er dachte sic die Flüssigkeiten aus fugelförmigen Teilchen 
zusammengesetzt, bie wie bie Teilchen starrer Körper ber 
Schwerfrast unterworfen sind, aber eine grosze Beweglichfeit 

besitzen und daher dem geringsten Druck nachgeben. Salilei 
sindet ben Grund des Schwimmens eingetauchter Körper 
einzig und allein in dem spezisischen Gewichte derselben, das 
Heiner fein müsse als das ber Flüssigkeit. Die Ansicht ber 
aristotelischen Schule, ber zufolge bie Fähigfeit ber Körper zu 
schwimmen auf ber tafelförmigen Gestalt berfelben beruhe, 
wird von ihm widerlegt. Das Ansteigen des Wassers in 
Pumpen ist nach feiner Ansicht eine Adhäsionserscheinung; 
dasz das Wasser nicht höher al§ 10 m steigt, ist nicht eine 
Folge des Drucks ber äußeren Lust, sondern eine Wirfung 
des Widerstandes des leeren Raumes; hierdurc ist feiner 
Meinung nac auc biefer Widerstand gemessen. Um bie 
Luft zu Wiegen, schlägt er vor, erst eine Flasche mit Luft 
zu wiegen unb bann, nachdem man sie durc Erwärmen 
luftverdünnt gemacht unb verschlossen hat; eine luftleere Flasche 
herzustellen war Salilei noc nicht im staube.

Auc über bie Schwingungen tßnenber Saiten fiat Sa= 
lilei Untersuchungen angestellt, au§ betten er ben Schlußz 30g, 
dasz bie Tonhöhe von ber Anzahl ber Schwingungen ab- 
hänge unb das sich bie Schwingungszahlen umgekehrt wie 
bie Sängen ber Saiten verhalten. Dieses Ergebnis verdient 
deshalb besondere Anerkennung, weil mit ihm bie physifa= 
lische Erforschung ber Töne anfängt.
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kepler.
Johannes Kepler wurde am 27. Dezember 1571 in 

der ehemaligen Reichshauptstadt Weil am Fusze des Schwarz 
waldes geboren. Er stammte aus dem altadeligen Geschlechte 
von Kappel. Sein Vater, Heinrich Kepler, mar bet Sohn 
des Bürgermeisters non Weil, jedoc jo verarmt, dasz er als 
Söldner im Heere des Herzogs AIba gegen die Niederländer 

30g. Seine Slutter, Katharina Guldenmann, mar die Tochter 
eines Gastwirtes und tonnte weder lesen noch schreiben. Der 
Vater starb im Feldzuge der Österreicher gegen die Türfen. 
Vom Jahre 1577 an besuchte Kepler die Schule, zuerst in 
Ellmendingen bei Pforzheim und später in Leonberg, wo 
sic feine Slutter aufhielt. Eine Zeitlang muszte er später 
an den gelbarbeiten teilnehmen; wegen feines schwächlichen 
Körpers jedoc bestimmte man ihn zum geistlichen Stande. 
Er tarn deshalb in bie Klosterschule zu Adelberg unb später 
nach Maulbronn. 1589 tarn er in baS Tübinger Seminar, 
wo er auf öffentliche Kosten erzogen würbe. Hier betrieb er 
rieben feinen theologischen Studien Mathematif unb Astro= 
nomie bei Mästlin, ber ein Anhänger beS kopernifanischen 
Shstems war; biefer verschaffte ihm 1593 baS Amt eines 
Professors ber Mathematif unb Moral in Graz. Hier ver= 
öffentlichte er Kalender, bie nac ber von Gregor XIII. vor- 
geschlagenen Veränderung verbessert Waren. Jm Jahre 1595 
schrieb er fein erstes Werk Prodromus, in welchem er baS 
Weltsystem von Ropernifus zu stützen versuchte. Hierdurc 
wuchs das Ansehen beS jungen Gelehrten in hohem Masze, 
unb er kam dadurc mit Galilei unb Tycho Brahe in freund 
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schaftlichen Verfehr. 1597 dermählte er sic mit der jungen 
und vermögenden Witwe Barbara Müller von Mühlec. %18 
1600 die Verfolgung der Protestanten in Steiermark be= 
gann, erhielt Kepler den Befehl, binnen 24 Stunden das 
Land zu verlassen, und er flüchtete an die ungarische Grenze. 
Er wandte sich an den kaiserlichen Astronomen Thcho Brahe, 
ber ibn als Gehilfen nac Prag berief. Hier lebte er in 
ben ärmlichsten Verhältnissen, ba er fein Gehalt bezog, son- 
bern auf bie Gnade Thchos angewiesen war. Thcho starb 
atn 24. ©stöber 1601, und Kepler mürbe fein Nac folger 
bei Kaiser Rudolf II.; er mürbe mit festem Gehalt angestellt, 
das ihm aber meist nicht ausbezahlt mürbe, so dasz er aus 
Rot Kalender mit Vorhersagungen anfertigte, obwohl er fein 
großer Freund ber Astrologie mar. Er setzte sieb zur Haupt- 
aufgabe bie Verbesserung ber astronomischen Tafeln auf 
Grund ber Beobachtungen Don Tycho. 1608 schrieb er in 
deutscher Sprache über ben 1607 beobachteten Kometen, ben 
ersten, dessen Bahn berechnet mar, und ber später ben Ramen 
Halleyscher Komet erhielt. 1609 erschien fein Hauptwerk: 
„Sie ursachenforschende, neue Astronomie", in bem sieb die 
beiben ersten Gesetze ber Planetenbewegung finben. 1610 
erhielt er Don Herzog Ernst von Bayern ein galileisches 
Fernrohr, und im selben Sabre beschrieb er bie Einrichtung 
des nach ihm benannten astronomischen Fernrohrs. Rac 
bem Stöbe Rudolfs II. mürbe er 1612 Hofastronom bei 
Kaiser Matthias, ber ibn 1613 mit zum Regensburger Reichs 
tag nahm, um bie Kalenderverbesserung durchzusetzen. Da 
Kepler aber in biefer Stellung fein Auskommen nicht fanb, 
so übernahm er bie Stelle eines Professors am Gymnasium 
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SU Linz; hier heiratete er in zweiter Ghe die Susanna Ret- 
tinger, mit welcher er glücklicher lebte als mit feiner ersten 
Frau. 3m Jahre 1616 erschien non ihm das „Österreichische 
Weinvisierbüchlein", welches bie Berechnung Bon Gefäszen 
unb Fässern behandelte; es war nicht nur eine Ergänzung ber 
archimedischen Stereometrie, sondern sann auc als äuszerst 
brauchbare Vorarbeit ber Infinitesimalrechnung angesehen 
werden. 1619 widmete er dem König Jakob I. von England 
feine Schrist „Über bie Weltharmonie", in welcher sieb das 
britte Geset ber Planetenbewegung findet. In feinen 1620 
erschienenen astronomischen „Ephemeriden" benutzte er schon bie 
Berechnung mit Hilfe ber Logarithmen, bie Bon bem Schweizer 
Jost Byrgi unb später nochmals Bon bem schottischen Baron 
Rapier erfunden waren. 3m Safire 1615 empfing Kepler 
Bon feiner Schwester einen Brief, worin biefe ihm mitteilte, 
dasz ihre Mutter ber Hererei angeflagt fei. Kepler Ber= 
wandte sic für sie an ben höchsten Stellen; als alles nichts 
half, reifte er 1620 nach Stuttgart unb bewirtte, dasß feine 
Mutter freigelaffen mürbe. 1626 verließz er ber Protestanten 
verfolgung Wegen Linz unb führte feine Familie nac Rürn= 
berg, während er sich selbst nach Ulm begab, um bie Aus 
gäbe ber Audolsinischen Tafeln zu bewerfstelligen; biefe 
erschienen 1627. Da er vom Kaiser 12 000 Gulden .zu 
fordern patte, Jo übertrug ber Kaiser biefe Schuld an 2BaHen= 
stein, wodurch Kepler selbst in dessen Dienste trat unb sic 
Bon 1628—1630 in Sagan aufhielt. Er überwarf fiep 
jedoc mit ipm, ba er ben astrologischen Deutungen nicht 
hold war, unb mürbe burep Seni ersetzt. AIs Wallenstein 
ipm auc bie Schuld nicht abtragen Wollte, fonbern ipm alsMusmacher, Berühmte Physiker. 4
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Grsat eine Professur in Rostoc anbot, machte sic Kepler 
1630 auf den Weg nach Regensburg, um dort auf dem 
Reichstage feine Ansprüche geltend zu machen. Jnfolge dieser 
Steife, die er zu Pferde zurückgelegt hatte, starb er am 
15. Rovember 1630 zu SlegenSburg. Er mürbe auf dem 
Kirchhof ber St. Peterstirche beigesetzt; feine selbstversaszte 
Grabschrist lautete:

Ginst durchmasz ich ben Himmel, jett mess’ ich bie Schatten 
ber Gerbe;

Ofenern entstammte ber (Seift, hier ruhet ber Schatten des 
Leibes.

3 m Jahre 1808 liesz Fürstprimas Kar von Dalberg, 
Soadjutor von Mainz unb Bischof von Siegensburg, ihm im 
Botanischen ©arten zu Regensburg ein Tenkmal setzen. Gin 
noch großartigeres Denkmal mürbe am 24. Juni 1870 31t 
Weil enthüllt. Kästner verherrlichte ben Astronomen durc 
folgenbeS Epigramm:

So hoch mar noch fein Sterblicher gestiegen, 
SIU Kepler stieg unb starb ben Hungertod ! Er mußte nur bie Geister zu vergnügen, 
©rum ließen ihn bie Körper ohne Brot!

Keplers Entdeckungen beziehen sic hauptsächlic auf 
Astronomie unb Dpti. 3« feiner ersten Schrift Prodromus 
stellte er sich auf feiten beS Kopernifus unb brachte bie Be= 
megung ber damals bekannten fünf Planeten (außer ber Erde) 
in Verbindung mit ben fünf regulären Körpern. 1609 ver= 
öffentlichte er bie ersten nach ihm benannten Gesetze, unb am 
15. Mai 1618 fanb er das brüte Geset. Seine optischen 
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Ansichten sind niedergelegt in ben zwei Werfen Ad Vitel- 
lionem Paralipomena (1604) undDioptrice (1611). Kepler 
legte ben Grund zur Photometrie, da nach feiner Ansicht 
das Licht abnimmt im umgefehrten Verhältnis bet auf- 
fangenden Fläche. Er zeigt, dasz das Verhältnis zwischen 
dem Ginsallewinkel und Brechungswintel nicht fonstant ist; 
das wahre Geset ber Lichtbrechung mar auch Kepler noc 
unbefannt, wenn er auch sehr nahe an bie richtige Erfenntnis 
desselben streifte. Er steifte ferner fest, dasz non jedem leuch- 
tenben Punkte ein Strahlenkegel ins Singe gelangt und das 
biefer Segel auf ber Nehaut in einem Punkte Bereinigt 
wirb; er ist also ber Entdecker ber wahren Theorie des 
Sehens. Er erklärte bie Kurz und Fernsichtigfeit des Auges 

unb bie Art, wie ihr durc Brillen abgeholfen werben sann. 
Er bestimmte bie Brennpunfte plankonverer, plankonfaver, 
bifonverer unb bikonkaver Sinsen; bie allgemeine Linsenformel 
fanb er jedoc noc nicht. Er bemerkte ferner, dasz bie Sinsen 
ber Fernröhren nach ben verschiedenen Augen auch eine ver- 
schiedene Entfernung haben müssen, unb entdeckte bie totale 
Reflerion. Hiernac ist Kepler als ber eigentliche Begründer 
ber Dioptrit anzusehen.

Von feiner Ansicht über bie Schwere feien folgende Säze 
angeführt: 1. „Jeder Körper ist berart beschaffen, dasz er 
an jedem Drte im Gleichgewicht zu bleiben im ftanbe ist, 
wenn er auszerhalb ber Wirkungssphäre eines anbern Körpers 
sic befindet." 2. „Schwere ist eine körperliche Eigenschast, 
welche gegenseitig zwischen verwandten Körpern wirkt, so 
baff viel mehr bie Erde ben Stein anzieht, als ber Stein 
bie Erde." 3. „Würden zwei Steine auszerhalb ber Sphäre 

4* 
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eines brüten einander nahe gebracht, so würden sie wie zwei 
Magnete an einer mittleren Stelle zusammentreffen; ber Weg 
des einen mürbe sic zum Wege des andern verhalten wie 
bie Masse des zweiten zur Masse des ersten." 4. „Ab= 
solut leicht ist fein Körper, relativ leicht ist jener Körper, 
welcher feiner Natur zusolge ober wegen Wärme weniger 
dicht ist. Das Leichtere wird vom Schwereren aufwärts ge= 
trieben, ba es von ber Erde schwächer angezogen wird."

Die Kraft, welche bie Sonne auf bie Planeten ausübt, 
vergleicht Kepler mit dem Magnetismus unb nimmt an, 
dasz sie sic proportional ber Entfernung verringere. Bei 
ber Vergleichung ber bewegenden Kraft mit dem Licht wirst 
er bie Frage auf, warum bie bewegende &rast nur wie bie 
Entfernung abnehme, während das Licht sic im Verhältnis 
ber Quadrate ber Entfernung verdünnt. Die Lösung dieser 
Frage war befanntlic Newton vorbehalten.

$
Scheinev.

Ghristoph Scheiner würbe 1575 zu Walda bei Mindel- 
heim in Schwaben geboren, war also ein Landsmann Don 
Kepler. Er trat 1595 in ben Jesuitenorden ein unb lehrte 
Hebräisc unb Mathematif zu 3ngolftabt, Freiburg unb 
Rom. Er starb 1650 als Reftor des SefuitenfoUegs zu 
Neisze in Schlesien. Am besonntesten ist Scheiner wegen 
feiner Veröffentlichungen über bie Sonnenflecken. Er ent- 
deckte sie felbftänbig, ohne etwas Don ben früheren Ent-
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bedungen des Salilei und Fabricius 31t wissen, im Mära 1611. 
Segen Ende des Jahres 1611 machte er hierüber briefliche 
Mitteilungen dem Bürgermeister von Augsburg, Markus 
Welser, während bie erste nachweisbare schriftliche Mitteilung 
Galileis in einem Briefe an eben diesen Welser vom Mai 
1612 enthalten ist. Fabricius veröffentlichte über bie Sonnen» 
sieden schon im Juni 1611 ein Werkchen.

Querst hielt Scheiner bie Sonnenflecken für Planeten, 
welche sic nahe an ber Sonnenoberfläche befinden. Sein 
Hauptverdienst bestellt barin, dasz er bie Flecken zuerst an» 
haltend beobachtete und unter ben brei Entdeckern am ge= 
nauesten ihre Bewegungen unb Eigentümlichkeiten kennen 
lernte. Er bestimmte aus ben Flecken bie UmdrehungSzeit 
ber Sonne so genau, dasz feine Angabe nur um ein weniges 
von ben heutigen Messungen abweicht. Er machte mehr als 
2000 Beobachtungen unb stellte sie in einem Werk zusammen, 
welches 1630 erschien. Um ben blendenden Glanz ber Sonne 
ertragen zu sönnen, beobachtete er durc leichtes Gewölf; später 
setzte er dem Fernrohr geschliffene farbige Plangläser vor. 3hm 
gebührt also bie Ehre ber ersten Anwendung ber Bendgläser; 
hätte Salilei sie gefannt, so mürbe er vielleicht nicht von feiner 
Blindheit betroffen worden fein. Sim 20. Mära 1629 beobach- 
tete Scheiner das sogen, römische Phänomen; es beftanb aus zwei 
konzentrischen farbigen Kreisen um bie Sonne, bereu Radius 
er zu 45° unb 90° bestimmte, unb einem sehr großen, farblosen 
Kreis durc bie Sonne, nebst vier Mebensonnen auf diesem 
unb zwei andern über ber Sonne in ben farbigen Ringen.

In feinem Werke „Das Auge, das ist das optische Funda= 
ment" (1619), behandelt er das Sehen. Er fanb bie Bre=
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chung der wässerigen Flüssigfeit gleich bet des Wassers, die 
des Glasförpers etwas grösser und die der Sinje ungefähr 
gleich der des Glases. Er bewies durc den Versuch ant 
Ochsenauge und später auch am Menschenauge, daßz das Bild 
sich auf der Netshaut befindet und dasz das Bild umgefehrt 
ist. Scheiner inar auc der erste, der die Atfommodation des 
Auges erfannte; ferner wuzte er, dasz sic die Pupille beim 
Betrachten naher Gegenstände verkleinert. Befannt sind ferner 
die nac ihm benannten Versuche, durc welche er nachwies, 
das sic die Lichtstrahlen in engen Öffnungen kreuzen.

Scheiner beschreibt ein astronomisches Fernrohr, welches 
er nach Angabe Keplers verfertigte und zuerst benutzte. Er 
wandte dieses Fernrohr auch noch in anderer Weise an, um 
Bilder der Sonne auf einem Schirm aufzufangen; zu diesem 
3wec 30g er es weiter aus, als zum deutlichen Sehen nötig 
mar. Diese Vorrichtung nannte er Helioskop. Das ter= 
restrische Fernrohr, dessen Entdeckung gewöhnlic Schyrl 
(Schyrlaeus de Rheita) zugeschrieben wird, hat er schon vor 
diesem 1615 für den Erzherzog Marimilian konstruiert. 1603 
erfand und 1630 beschrieb er den Pantograph ober Storch= 
schnabel, um 3eichnungen in verkleinertem ober vergröszertem 
Maszstab 31t kopieren.

3um Schluß fei noch ermähnt, dasz er stets ein Gegner 
des kopernikanischen Shstems mar.

*



55

Guldin.
Vaul (Habafuf) Guldinus würbe am 12. Juni 1577 zu 

St. Gallen al§ ber Sohn protestantischer ©Ilern geboren unb 
lernte zuerst bie Goldschmiedefunst. Er trat zur fatholischen 
Religion über unb liesz sic in den Jesuitenorden aufnehmen. 
Später war er Professor ber Mathematif in Wien unb Graz; 
in legerer Stabt starb er am 3. Rovember 1643.

Auszer Heineren Schriften veröffentlichte Guldin ein Werk 
über ben Gregorianischen Kalender unb ein anderes über 
verschiedene Schwerpunktsprobleme. In letzterem findet sic 
bie nac ihm benannte Regel über Berechnung ber Flächen 
unb Körper mit Hilfe des Weges des Schwerpunktes. Diese 
Siegel war jedoc schon Pappus, einem Mathematifer aus 
ber alegandrinischen Schule im 4. Jahrhundert ö. Ehr., be= 
sannt, ber sie in feinen mathematischen Sammlungen angiebt.

$
Cartesius.

Ren Descartes ober Renatus Eartesius Würbe am 31. Mära 
1596 SU Sa Haye in Touraine geboren; feine Familie, bie 
in sehr hohem Ansehen staub, hießz ursprünglich Des Quartes 
unb patte Besitzungen in Sa Haye unb Perron. Sein Vater 
Joachim war Parlamentsrat in Rennes; feine Mutter starb 
einige Tage nac feiner Geburt an einem Lungenleiden. Um 
ihn üon feinem Stuber zu unterscheiden, hießz er in ber 
Familie Ren, Seigneur du Perron. Als im achten Jahre 
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sich feine Gesundheit, bie bis dahin sehr schwächlich war, 
einigermaßen gekräftigt hatte, tarn er auf bie 1604 von Hein 
ric IV. gegründete Jesuitenschule zu Sa Flche in Anjou. 
Ser Siettor ber Anstalt war fein Verwandter Pater Eharlet, 
ber sic feiner mit besonderer Sorgfalt annahm. Hier be= 
freundete er sic besonders mit feinem Mitschüler Marin Mer= 
fenne, ber sich and) durc feine physikalischen Arbeiten einen 
Slawen erworben hat und zeitlebens ein Freund des Ear= 
tesius blieb. 3n ßa Flche ftubierte Eartesius zuerst bie alten 
Sprachen unb ßitteratur, später Philosophie und zulett Mathe 
matit. 3m August 1812 berließ er bie Schule unb ging nach 
Reims, um sic für ben Soldatenstand vorzubereiten. 3m 
folgenben Jahre ging er nach Paris, wo er ben Erwartungen 
seines Vaters jedoc nicht entsprach, benn er lebte nur ben 
Vergnügungen unb besonders bem Spiel. Durc das Wieder 
finden von Dierfenne, ber in ein Minoritenkloster eingetreten 
war, 30g er sic jedoc von aller Gesellschast zurück, mietete 
sic in einem Hause von Saint-Germain ein unb lebte ganz 
feinen Stubien. 1617 trat er in holländische Dienste, in 
bie Armee des Morit von Dranien; zwei Jahre lag er in 
Breda in Garnison. Eines Tages las er bort einen vlämisc 
geschriebenen Anschlag, ber zum Wettkampf einlub, eine geo= 
metrische Aufgabe zu lösen. Sen zufällig des Weges kommen- 
ben Dordrechter Professor ber Mathematik, 3saak Beeckmann, 
bat er, ihm bie Worte zu übersetzen. Tags barauf brachte 
er Beeckmann bie Lösung; hieraus entwickelte sic eine leben§= 
längliche Sreundschaft zwischen ben beiben Gelehrten. 1619 
»erließ er Holland unb tarn im Juli desselben Jahres nac 
Frankfurt, wo er Beuge ber Krönung des Kaisers Ferdinand 
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war. Er trat in bayrische Dienste und lebte im Winter 1619 
bi§ 1620 in Neuenburg an der Donau; später tarn er nac 
Ulm, Wien und Böhmen. Nac ber Gchlacht bei Prag am 
8. Rovember 1620 nahm er Dienste in ber faiserlichen Armee. 
Sim 28. Juli 1621 nahm er and) liier feinen Abschied, ba 
er plötzlic Widerwillen gegen bie militärische Laufbahn be= 
lam. Er reifte auf großen Ummegen, durc Mähren, Schlesien, 
Brandenburg, Pommern, Mecklenburg, Holstein, Friesland und 
Holland, nac Frankreic unb fam 1623 in Paris an. Er 
vertauste barauf feine Güter in Poitou unb ging 1625 nac 
Jtalien, wo er sic in Rom unb Florenz besonders aufhielt. 
Studi erfüllte er ein in Holland gemachtes Gelübde, das be= 
rühmte Marienbild in Loreto zu besuchen. Galilei besuchte 
er nicht, ba er ihn nicht für bebeutenb hielt. 1627 unb 
1628 hielt er sic in Paris auf unb beschäftigte sic mit 
Schleifen von Linsen unb Spiegeln. Plötlic jedoc griff 

er wieder zum Schwert unb nahm an ber Belagerung von 
Sa Rochelle teil, welches Kardinal Nichelieu al§ lettes Boll- 
werk ber Protestanten in feine Semalt befommen wollte. 
Rac dem Fall dieser Festung ging er nach Paris unb 1629 
plötzlic nac Holland, wo er sich — mit furzen Unter- 
brechungen — zwanzig Satire lang an ben verschiedensten 
Orten, meist aber in bem schönen Dorfe Egmond bei Fra 
neter aufhielt. Hier mürbe er beS Atheismus angeflagt unb 
sollte ausgewiesen merben; durc bie Dazwischenfunst beS 
französischen Gesandten jedoc blieb er unbehelligt. Während 
feines Aufenthaltes in Holland erschienen feine Hauptwerfe: 
1637 feine „Abhandlung über bie Methode", in welcher auszer 
ber Methode auc Dioptri, Seometrie unb bie Meteore be= 
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handelt werden, 1641 „Gedanken über die erste Philosophie", 
feine philosophische Hauptschrist, und 1649 „Prinzipien der 
Philosophie", welche die Prinzipien der menschlichen Erkennt 
nis unb ber materiellen Dinge enthalten. Durc feine Werfe 
fanb er sehr viele Anerkennung, aber noch mehr Widerspruc; 
selbst niete Verleumdungen unb Anklagen würben gegen ihn 
geschleudert. Besonders feine philosophischen Schristen be= 
reiteten ihm manche bittere Stunde; bie mathematischen unb 
physifalischen Arbeiten fanden günstigere Aufnahme, aber es 
gab damals 311 wenig Leute, welche sie beurteilen konnten. 
Eartesius wurde hierdurc etwas entmutigt, unb er nahm 
deshalb, wenn auc nac einigem Zögern, das Anerbieten 
an, nac Schweden zu tommen. Hier lebte zu dieser Seit 
Ghristine, Gustav Adolfs Lochter, welche besondere Vorliebe 

für wissenschastliche Disfussionen batte unb den Umgang mit 
geistreichen Männern liebte; sie batte schon feit einiger Seit 
mit Eartesius in Briefwechsel geftanben, um ibn durc An 
erbieten eines bebeutenben Jahresgehalts zur bersiedlung 
nac (Schweben 31t veranlassen. Am 1. September 1649 reifte 
er ab unb tarn im ©stöber in Stockholm an. Morgens um 
5 Uhr ging Eartesius ins Bibliothefzimmer des Schlosses, 
um bie Königin Don dem Gegenstand feiner Studien zu 
unterhalten. Als fein Freund Ehanut, ber französischer Ge= 
fanbter in Stockholm war, erkrantte, pflegte er diesen mit 
großer Aufopferung; hierdurc aber unb durc das raube 
Klima erlahmten feine Kräfte. Kurs Dor feinem Tode über» 
gab er ber Königin einen Entwurf ber Statuten einer zu 
Stockholm zu grünbenben Afademie. Am 11. Februar 1650 

starb er, nachdem er sich bie letzten Tage ausschlieszlich mit 
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der Vorbereitung zum Tode beschästigt hatte. Die Sönigin 
wollte ihn zu Füzen bet schwedischen Könige begraben lassen; 
aber als sic hiergegen groszer Widerspruc erhob, wurde er 
ans dem für die Fremden reservierten Kirchhof begraben. 
Jetzt »erlangte auc Franfreic danac, feinen grossen Sohn 
zu ehren, und forderte bie Gebeine des Gelehrten. Am 1. Mai 
1666 wurde fein Leichnam ausgegraben, in ber Kapelle ber 
französischen Botschast in Stocholm aufgebahrt und von ba 
nac Frankreic gebracht. Am 24. Juni 1667 wurde er zu 
Paris in ber Kirche ber hl. Genoveva, beut heutigen Pan 
theon, beigesetzt. 1819 würbe fein Leichnam in bie Kirche 
von Saint-Germain-des-Prs übertragen.

Eartesius hat feinen Ramen unsterblich gemacht durc 
Arbeiten ans brei verschiedenen Gebieten: ber Philosophie, 
Mathematik unb Physif. 3n ben Singen feiner Zeitgenossen 
war es nor allen Dingen bie Philosophie, welche ihm groszen 
Sius verschaffte. Er ist wohl derjenige Philosoph, welcher 
ant wirffamften gegen ben Scholastizismus gefämpft hat. 
In feiner Abhandlung über bie Methode stellte er vortreff- 
liche logische Siegeln auf, bie er aber später in feinen Werken 
nicht immer befolgte. Er bezeichnet bie Mathematif als bie 
sicherste Wissenschast, ba sie allein eine unantastbare georbnete 
Methode enthält. 3n feiner Philosophie gebt er befanntlic 
»on bem Satze aus: „3c bente, folglich bin ich."

Die bebeutenbfte Leistung des Eartesius ist iedenfalls feine 
Geometrie. Er wandte zum erstenmal bie Algebra auf bie 
Geometrie an, ist also Begründer bet analytischen Geometrie; 
er batte zuerst eine richtige Vorstellung von ber Bedeutung 
ber negativen Wurzeln einer Gleichung unb erfand bie nach 
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ihm benannte Siegel, nac welcher man entscheiden sann, ob 
eine Gleichung nur reelle Wurzeln hat und wie viele posi= 
tive und negative Werte sie besitzt. Er gab ein Verfahren 
an, Gleichungen vierten Grades durc Seriegen in zwei qua- 
dratische aufzulösen, und war der erste, welcher die E[- 
bonenten an die Spihze der Basis schrieb. Auszerdem musz 
er als Ersinder der Methode der unbestimmten Koeffizienten 
angesehen werben.

As Physifer tann Gartesius nicht als Muster gelten, 
denn er überlief sich vielfac spefulativen Betrachtungen, an= 
statt sic auf ben ©oben ber Erfahrung zu stellen; aber trot= 
bem bot er die Physif um vieles bereichert. Pn ben Gesetzen 
ber Bewegung stütte er sieb auf das Geset ber Trägheit. 
In ber Statik erörtert er in gelungener Weise das Prinzip 
ber virtuellen Geschwindigfeiten, Welches er besonders auf ben 
Flaschenzug anwenbet. ©er fartesianische Taucher rührt wahr 
scheinlic nicht von ihm her, sondern ist von Raphael Magiotti 
be Montebarchi erfunben. Eartesius ertlärte schon bie Er- 
scheinung, dasz baS Wasser in ben Pumpen nicht höher als 
10m steigt, durc ben Lustdruck.

Sim meisten bot Cartesius geleistet auf bem Gebiete ber 
Optit. Er Vergleicht bie Lichtbewegung mit ber Bewegung 
eines elastischen Balles unb zerlegt bie Geschwindigkeit beS 
Siebtes beim Einfallen auf ein zweites Medium in zwei fent= 
rechte Komponenten; hieraus folgt ohne weiteres baS Geset 
ber Reflerion. In feiner „Dioptrik" Von 1637 stellt er baS 
Brechungsgeset in ber heutigen Form auf; Willebrord Snel= 
liuS, ber 1591 zu Leiden geboren würbe unb bafelbft 1626 
als Professor ber Mathematif starb, hotte baSfelbe schon vor 
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ihm in et»a§ anderer Form angegeben. Ob Eartesius das 
Geset des Snellius kannte ober ob er eS selbständig von 
neuem gefunden hat, ist nicht genau festgestellt. Eartesius 
fonftruierte ein Instrument zur Prüfung dieses Gesetzes und 
untersuchte, ob ber durc baS Brechungsgeset berechnete Brenn= 
punkt einer Linse mit bem durc ben Versuch gefundenen 
übereinstimmte. Er beschrieb bie sphärische Aberration, schlug 
deshalb vor, ben Linsen eine parabolische ober hyperbolische 
Gestalt 311 geben, und beschäftigte sic mit Maschinen zur An- 
fertigung dieser Sinsen. Er stellte ausführliche Untersuchungen 
an über baS natürliche Sehen, das Sehen mit Brillen unb 
baS Einfachsehen mit beiben Augen. Jn ber Abhandlung 
über Meteore findet sic feine Erflärung beS Regenbogens. 
Er erklärt bie Entstehung des Haupt- unb Nebenbogens durc 
Brechung unb 3urückwerfung beS Sonnenstrahls in ben Regen 
tropfen, unb zwar bie des Hauptbogens durc zweimalige 
Brechung unb einmalige Reflerion, bie des Rebenbogens durc 
zweimalige Brechung unb zweimalige Reflerion. Diese ®r= 
flärung patte im großen unb ganzen schon 1311 ber Mönc 
Theodoric unb 1624 ber Erzbischof Don Spalatro, Marco 
Antonio be Dominis, gegeben. Was Eartesius hinzusügte, 
War bie Berechnung des Winfels, ben bie ausfallenden Strapsen 
mit ben einfallenden bilben; er giebt für ben Hauptbogen 41° 
30' unb für ben Diebenbogen 51° 54' an. Über bie Farbe des 
Regenbogens unb über bie Erscheinung, dasz bie Farbenfolge 
im Mebenbogen bie umgekehrte wie im Hauptbogen ist, wuszte 
er feine Erflärung 31t geben; bieS blieb Rewton vorbehalten.

3n ben Prinzipien ber Philosophie giebt er eine Er- 
flärung des Mechanismus im Weltall an. Er nimmt wie 
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Giordano Bruno, der 1600 311 Rom verbrannt wordn war, 
Wirbel an, welche aus einer feinen Materie bestellen und die 
Planeten um die Sonne und die Monde um die Planeten 
tragen. Diese Wirbeltheorie fand vielen Anklang, bis Rew= 
ton und d’Alembert (1717—1783) mit ihr aufräumten. 
Ebenso falsc waren feine Vorstellungen über Ursache der 
Schwere und die Erscheinungen her Ebbe und Flut.

Cavalieri.
Bonaventura Eavalieri mürbe 1598 zu Bologna geboren. 

Gr trat in feiner Jugend in ben Jesuaten= ober Hieronhmiten= 
orden (nicht zu verwechseln mit bem Jesuitenorden) ein. Hier 
zeigte er eine befonbere Vorliebe für Mathematif, so dasz 
feine Oberen ihn jur Universität Pisa schickten. Dort mürbe 
er mit Galilei befreundet. As er 1629 Professor ber Mathe- 
matif in Bologna mürbe, hatte er schon ein Werk aus 
gearbeitet über Berechnung von Flächen unb Körpern, welches 
ihm unter feinen Zeitgenossen großen Nuf verschafste. 3n 
biefer 1635 erschienenen Schrist zeigte er sic neben Kepler 
als einer ber bedeutendsten Vorläufer ber Erfinder ber Jn= 
finitesimalrechnung. Seine „Methode ber Unteilbaren" be= 
trachtet bie Linie als eine unzählige Menge von Punkten, 
bie Fläche al§ eine Menge von Linien unb ben Körper als 
eine Menge von Flächen; in biefem Werte ist auc ber nac 
ihm benannte stereometrische Grundsat enthalten. 1647 ver= 
öffentlichte er feine „Geometrischen Übungen", in welchen er 
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die Bestimmung der Brennweiten für fonave und konvere 
Linsen jeder Art angiebt. (Seine Segel gilt allerdings nur für 
Strahlen, die parallel mit ber Achse aus Lust auf Glaslinsen 

mit dem Brechungsinder 1,5 fallen. Eavalieri starb am 3. De= 
zember 1647 zu Bologna.

#
Otto V. Guericke.

Otto v. Guericke würbe am 20. November 1602 zu 
Magdeburg geboren als ber Sohn des Schultheiszen Johann 
v, Guericke, ber Dom König Stephan von Polen geabett 
worben war, und ber Anna ü. 3wehdorff. Jm 15. Jahre 
ging er nach Leipzig, um Sura zu studieren, unb von ba 
nach Helmstädt; am 4. September 1620 starb fein Vater, 
unb Otto hielt sich deshalb eine Zeitlang wieber in Magde= 
bürg auf. 1621 ging er nac Sena unb 1623 nac Leiden, 
wo er Mathematik unb Festungsbaukunde ftubierte. Nac 
einer Seife durc Frankreic unb England vermählte er sic 
1626 zu Magdeburg mit Margareta Siemann; 1627 mürbe 
er in ben Magistrat gewählt. Während ber Belagerung 
feiner Vaterstadt durc Tilly im Jahre 1631 war er 3n= 
genieur unb Bauherr; bei ber 3erstörung Magdeburgs ge= 
riet er in Gefangenschast, sonnte sic jedoc durc 300 Thaler 
Lösegeld freifaufen. Er ging darauf nach Schönebeck, wo 
er so arm war, dasz es ihm jur großen Freude gereichte, 
al§ er einem Offizier eine Uhr reparieren bürste unb er da= 
für ein Geschenk von einem Thaler erhielt. Bald darauf 
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ging er nach Braunschweig, wo er als Ingenieur bei dem 
Bau der Festung thätig war. Später trat er in schwedische 
Dienste und würbe unter Herzog Wilhelm von Sachsen 
Weimar Dberingenieur in Erfurt und 1642 Dberingenieur 
in Magdeburg, wo fein Stiefvater Ehristoph Schulte fönig- 
lic schwedischer Kommissar war. Sim 14. September 1646 
würbe er zum Bürgermeister erwählt, unb er erwarb sich in 
diesem Amte viele Verdienste um feine Vaterstadt. Die dank 
baren Bürger befreiten ihn unb feine Nachfommen von allen 
Abgaben durc ein Diplom vom 12. Juni 1649, das sic 
noc heute auf ber Pagdeburger Stadtbibliothek befindet. 
Der Kaiser Leopold ehrte ihn dadurch, bafj er ihn in den 
deutschen Reichsadel erhob. 1676 legte Guericke feine Ömter 
nieber unb ging 1681, als in Magdeburg bie ißest ausbrach, 
nac Hamburg zu feinem Sohne Otto. Auc liier gedachte er 
noc feiner Vaterstadt, benn er veranstaltete in Hamburg, 
Bremen unb Lübeck eine Sammlung 311 Gunsten ber schwer 
geprüften Magdeburger Bürger. Er starb in Hamburg am 
11. Mai 1686 unb würbe in ber Mitolaifirche begraben. 
Ob feine Leiche später nach Magdeburg übergeführt worben, 
ist zweifelhaft.

Gchon während ber Safire 1632—1638 patte sic Gue- 
riete mit Versuchen über ben Luftdruck beschästigt, aber 1650 
erst gelang es ihm, eine brauchbare Lustpumpe herzustellen. 
Diese führte er 1654 auf bem Reichstage zu Regensburg 
dem Kaiser Ferdinand III. unb ben Fürsten vor. Groszes 
Erstaunen riefen feine Halbfugeln hervor, bie von sechzehn 
Pferden säum auseinander gezogen werben tonnten, unb das 
von ihm erfundene Wasserbarometer, das aus zusammen
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geschraubten Metallröhren bestand und dessen oberer Seil 
durch eine Glasröhre gebildet mürbe. 1663 verbesserte er bie 
Luftpumpe, indem er ben Stiefel vertikal stellte unb ben 
Stempel mit einem Hebel in Verbindung brachte, wodurc 
er leichter gehandhabt werben tonnte. Sine feiner Pumpen 
soll sic noc pente auf ber Bibliothef zu Berlin befinden. 
Für feine Versuche interessierte sic in Regensburg besonders 
Johann Philipp, Kurfürst von Mains unb Bischof von 
Würzburg. Dieser taufte von Guericke bie Apparate unb 
ließ sie nach Würzburg bringen. Hierdurc mürben feine 
Arbeiten sehr halb ben Gelehrten ber Seit besannt, so be= 
sonders dem Jesuitenpater Kar Schott, Professor ber Mathe 
matit, ber sehr Piel zur Verbreitung ber Guerickeschen Appa= 
rate beitrug. Durch ihn lernte Bole sie fennen, ber bie 
Pumpe verbesserte, aber nicht erfanb, mie feine Landsleute 
vielfac behaupten.

Aus ben Versuchen mit feiner Pumpe schloßz schon Gue= 
riete, dasz eine Flamme ohne Lust nicht bestehen sann unb 
dasz ber Schall non ber Dichte ber Luft abhängig ist. Das 
letztere bewies er durc ein Uhrwerf mit Glocke, an welchem 
er beobachtete, dasz ber Son ber Glocke um so schwächer wird, 
je verdünnter bie Lust mirb. Er faub auch, dasz bie Luft 
schwer ist unb dasz dieses Gewicht üon ber Höhe ber Suft 
abhängig ist. Er fertigte ein Luftthermometer an, das er 
Wettermännchen nannte, meil bie Temperatur durc eine 
Figur angezeigt mürbe, welche auf bem Weingeist, ber bie 
halbe Röhre anfüllte, schwamm. 1661 beschreibt er in einem 
Briefe an Schott das von ihm erfunbene Manometer, das 
aus einem Wagebalfen besteht, an dessen einem Ende fiepMusmacher, Berühmte ghysiter. 5 
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eine hohle Glasfugel befindet, die durch ein Gewicht nm 
andern Ende im Gleichgewicht gehalten wird und in einem 
luftverdünnten Raume um so mehr niedersinkt, je verdünnter 
die Luft ist.

Auc um die Glettrizitätstehre hat sic v. Guericke ein 
groszes Verdienst erworben. Er verfertigte zuerst eine Eleftrisier= 
maschine, wenn auch nicht in der Art, wie sie heute ge= 
bräuchlic ist. Sein Jnstrument bestand aus einer Schwefel- 
fuget, die um eine Achse drehbar mar und die mit der Hand 
gerieben mürbe. Mit dieser Maschine hat er bie eleftrische 
Anziehung beobachtet und auch bie bi§ dahin noc nicht ge= 
sonnte Abstoszung, das knistern und Rauschen der Kugel 
unb das Leuchten dieser im ©unfein gefunden; eine Er= 
flärung für diese Erscheinungen vermochte er allerdings nicht 
zu geben. Francis Hawsbee, ber Erperimentator ber Royal 
Societ in Sonbon, ber bie Guerickesche Luftpumpe ver= 

besserte, baute um baS Jahr 1700 auc bie Guerickesche 
Eleftrisiermaschine um; er setzte bie wagerechte Achse mittels 

einer Schwungmaschine in sehr rasche Imdrehungen unb be= 
nuzte an Stelle ber vollen Gchwefelfugel eine hohle ®IaS= 
fuget, bie er bei feinen lichteleftrischen Versuchen luftleer machen 
ober and) mit Luft füllen sonnte, ©er Wittenberger Pro= 
feffor Matthias Bose (1710—1761) verstand eS um bie 
Witte beS 18. Jahrhunderts trefflic, bie Aufmertsamkeit beS 
Publifums auf bie Elektrisiermaschine zu lensen, unb Jo ent- 
ftanb eine Seit eleftrischer Schwärmerei, bereit Nachwirfung 
noch lange zu erfennen mar. Johann Heinric Winfler, 
Professor in Leipzig, führte 1744 auf Vorschlag des Drechs= 
terS Gieszing baS wollene ober feberne Reibzeug ein; 1745 
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soll er auc den Konduktor an der Maschine angebracht 
haben, während bi§ dahin meist bet menschliche Körper als 
Konduktor gebrautfit mürbe.

$
Gorricelli.

Evangelista Torricelli mürbe am 15. Oftober 1608 ton 
vornehmen Ettern geboren, ©er Geburtsort ist zweifelhast; 

eS streiten sic um. ben Ruhm: Piancaldoli, Faenza unb 
Modigliana. ©en ersten Interricht erhielt Torricelli von 
bem Mönche Don Jacopo, einem Bruder feiner Mutter. 
1628 tarn er nac Rom unb mürbe Schüler beS Mathema= 
tifers Benedikt Eastelli, eines Freundes Bon Galilei. Dieser 
empfahl ihn bem tränten Galilei, damit er ihm bei ber 
Abfasjung feiner Gchriften behiflic fei. 1641 tarn Lorri- 
celli nac Florenz unb arbeitete mit (Salilei zusammen. Rac 
dessen Lode erhielt er bie Stelle als Mathematiker in §lo= 
renz. Viel 311 früh entriß ihn ber ©ob feinen Arbeiten; 
benn er starb schon am 25. ©stöber 1647. Sein Leichnam 
mürbe in ber Kollegiatenkirche von St. Lorenz beigesetzt.

Die wissenschaftlichen Arbeiten Torricellis erstreiten sic 
über verschiedene Gebiete. 3n ber Statit stellte er ben wich- 
tigen Sat auf, dasz zwei miteinanber verbundene Körper im 
Gleichgewicht sind, menn ihr gemeinschastlicher Schwerpunkt 
durc Lagenveränderung meber gehoben noc gesenkt mirb. 
Die galileischen Gesetze Born freien Fall versah er mit geo= 
metrischen Beweisen. Über bie Wursbewegung im luftleeren 

5*
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Raum stellte er die folgenden Säe auf: 1. „Jeder gewor= 
jene Körper beschreibt eine Parabel." 2. „Die Wursweite 
ist bei her Glevation non 450 ant gröszten." 3. „Die Wurf- 
weite ist gleich bet den Elevationswinkeln 45° — und 
45° — a." Da er den Widerstand ber Lust 31t klein an- 
nahm, so finb feine ballistischen Tafeln nicht 31t gebrauchen. 
Torricelli stellte auch Gesetze über das Ausströmen non 
Flüssigkeiten auf, so 3. SB. das Gesetz, dasz das aus einer 
Seitenöffnung strömende Wasser eine Parabel bilbet, unb 

dasz ber Parameter ber Parabel am gröszten ist, wenn 
sich bie Öffnung in ber Witte ber Wasserhöhe befindet; er 
fanb auc schon ben wichtigen Sat, dasz für gleiche Öff- 
nungen sic bie in gleichen Seiten ausflieszenden Wasser 
mengen wie bie Quadratwurzeln aus ben Flüssigkeitshöhen 
verhalten. Sim befanntesten mürbe fein Rame durc ben 
nac ihm benannten Versuch. Schon Galilei hatte ersannt, 
das in einer Saugpumpe das Wasser nur 10m hoc steigt, 
unb ertlärte bie Erscheinung durc ben horror vacui. Torri 
celli entdeckte, das bie Erscheinung auf bem Luftdruc beruhe. 
Um sic bau ber Richtigfeit feiner Ansicht zu überzeugen, 
ersetzte er das Wasser durc Quecksilber unb liesz ben be= 
saunten Versuc 1643 durc feinen Freund Viviani au§= 
führen. Als er ihn selbst wiederholte, bemertte er auc schon 
bie Schwankungen ber Kuppe des Quectsilbers unb bie ver- 
schiedene Höhe ber Säule. Er stellte fest, dasz bie Ver- 
änderlichfeit ber Luftsäule bie Ursache ber Schwankungen fei, 
unb er erfanb auf diese Weise das Quectsilberbarometer.

Ferner erwarb sic Torricelli grosze Verdienste durc bie 
Anfertigung von Telestopen, bie mindestens ebensogut waren 
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als die von Galilei hergestellten. Sein grösztes Fernrohr 
hatte eine Brennweite von ungefähr 10 m und befindet sic 
heute noch im physikalischen Museum zu Florenz. Auszerdem 
verfertigte Torricelli Mikrostoplinsen, indem er Glas zu Kügel= 
chen schmolz.

Gvimaldi.
Francesco Maria Grimaldi mürbe 1618 zu Bologna 

geboren. Er trat in ben Jesuitenorden ein unb starb als 
Professor ber Mathematik ant Jesuitenkolleg zu Bologna im 
Jahre 1663. Er arbeitete sehr viel mit feinem Lehrer, dem 
Jesuiten Riccioli, zusammen und war in feinem Drden 
Wegen feiner großzen Gelehrsamkeit unb feines liebenswürdigen 
Gharatters sehr beliebt.

Mit Riccioli stellte er eine Gradmessung bei Modena an, 
bie aber ein sehr ungenaues Resultat ergab, unb beteiligte 
fiel) an ben Versuchen über baS Fallgesetz, bie Don feinem 
Lehrer ausgeführt mürben. Er fertigte eine Mondfarte an 
unb führte bie Sitte ein, Mondflecke mit dem Ramen be= 
rühmter Männer zu belegen. Vor allem aber verdanken mir 
ihm bie Kenntnis ber Erscheinungen ber Farbenzerstreuung 
unb ber Beugung des Lichtes; jein Werk, in bem er feine 
Entdecfungen veröffentlichte, erschien erst zwei Sa^re nac 
feinem Tode. Seine Entdeckungen gingen an feinen Seit» 
genoffen zwar spurlos vorüber, aber bie Nachwelt rief feinen 
Ramen ehrenvoll ins Gedächtnis zurück, als Rewton unb be= 
fonberS Poung unb Fresnel auf biefem Gebiete thätig maren.
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Um die Beugung (Diffraftion) zu beobachten, stellte er 
folgenden einfachen Versuc an. Er liesz Licht durc eine Heine 
Öffnung im Fensterladen eines dunkeln Zimmers auf einen 
schmalen Körper faßen unb fing ben durc letzteren gebildeten 
Schatten auf einer meinen Wand auf. Er bemerkte nun, 

dasz ber Schatten bedeutend gröszer mar, als er bei einer blosz 
gerablinigen Fortpflanzung des Lichtes fein müszte; auszerdem 
aber sah er zu beiben «Seifen des Schattens mehrmals sic 
wiederholende parallele farbige «Streifen, welche sic anet) im 
Schatten selbst zeigten, wenn ganz helles Sonnenlicht durc 

bie Öffnung fiel. Gin deutlicheres unb genaueres Ergebnis 
erzielte er, indem er ben Versuc in folgender Weise ab= 
änderte. Star baS Loc in bem Fensterladen befestigte er 
eine dünne Scheibe mit einem sehr Heinen Löchelchen unb 
liesz durc dieses ein Bündel Sonnenstrahlen in baS üoH= 
lammen dunkle Zimmer einbringen. Jn einiger Entfernung 
vom Fenster schob er eine zweite dünne Scheibe mit einem 
Löchelchen so in ben Gang ber Strahlen, dasz nur bie zen= 
traten «Strafften durchgelassen mürben. Als er biefe auf 
einem meinen Schirm auffing, erhielt er ein Lichtbild, das 
mieber gröszer mar, als eS bei gerabtiniger Fortpflanzung beS 
Lichtes hätte fein sönnen. 3n ber Mitte mar baS Bild weißz, 
am Rande von zwei bis brei Reihen farbiger «Streifen ein» 
gefeit. Durc feine Beobachtungen überzeugte sic Grimaldi 
davon, dasz das Licht sic nicht allein gerabtinig fortpflanzt, 
sondern and; bei feinem Vorbeistreifen an einem undurc- 
sichtigen Rande sich sowohl Von bemfetben abbiegen als auc 
um denselben herumbiegen taun. Er zeigte, dasz dieses 
weder durc Reflerion, noc durc Brechung, noc durc sonst 
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eine befannte Störung der Lichtfortpflanzung erklärt werben 
sönne, und benannte die Erscheinung mit dem neuen Ramen 
„Diffraktion". Er erklärte sie durc eine besondere Wirkung 
ber undurchsichtigen Ränder, durc welche in dem Lichtfluidum 
eine eigentümliche Wellenbewegung (undulatio) erzeugt werbe. 
Diese verglic er mit ben Wellen, bie von einem ins Wasser 
geworfenen Stein erregt werben. Sie bewirft nicht bloß 
eine seitliche Verbreiterung des Lichtbündels, sondern auch 
bie Färbung des Lichtes an ber Auszenseite.

Während diese unb anbere Versuche ihn auf bie richtige 
Fährte jur Ertenntnis ber Natur des Lichtes geführt butten, 
legte ihm ein anderer Versuch bie Thatsache ber Interferenz 
des Lichtes nabe. Er brachte in dem Fensterladen zwei Heine 
Öffnungen an unb fing bie Silber auf einem Schirm in 
solcher Entfernung auf, dasz dieselben sich zu einem fseinen 
Seite betften. Er bemerkte hierbei, dasz bie Stelle, wo beibe 
Sreisflächen übereinanber fielen, am hellsten war; ber übrig 
bteibenbe Seil war matter unb am Rande bunfter als in 
ber Mitte. Auffallenderweise beobachtete er aber auch, dasz 
bie Ränder des am meisten beleuchteten mittleren Teiles 
dunfler waren als bie Ausenränder ber Kreise. Er sah auch 
ben Rand dieses mittleren Teiles eine rötliche Farbe an= 
nehmen, wenn er benfelben ganz Hein machte. Hieraus 
schlosz er, dasz „das ßic^t bisweilen eine bereits anderswoher 
beleuchtete Fläche buntler machen sönne", unb wies nach, dasz 
biefe Verdunkelung Weber von einer Schattenbildung her- 
fommen, noch auch von subjeftiver Täuschung herrühren tonne. 
Um sich bie Verdunfelung durc Sicht zu erklären, 30g Gri= 
maldi Wieber bie eigene Art ber Wellenbewegung herbei, in 
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welche das Lichtfluidum beim Vorbeigehen am Rande ver= 
setzt wird.

Wenn nun auch Grimaldi in ben Erflärungen der von 
ihm beobachteten Erscheinungen sieb unfern heutigen An= 
schauungen nähert, so ist er doc noch weit entfernt von 
einer richtigen Ertenntnis des Lichtes. Das weisze Sonnen» 
licht ist ihm ein gleichförmiges, feines Fluidum, das sieb von 
ber Sonne aus mit groszer Geschwindigkeit nach allen Seiten 
gerablinig hinausbewegt. Farbig wird das Sonnenliebt erst, 
wenn es bei ber Berührung mit Gegenständen, bie feine 
Bewegung hemmen, in Wellenbewegung versetzt wird. Diese 
Wellenbewegung sann durc Reflegion, Brechung unb ®eu= 
gung erzeugt werben unb erhält sieb, nachdem sie einmal er= 
jeugt worden ist Sie sann ebenso ‘verschiedene Formen unb 
Abstufungen annehmen wie bie berschiedenen Tonwellen im 
Schall. Wie beim Schall, so sönnen aueb biefe Lichtwellen 

SU einer neuen, einheitlichen Wellenbewegung verschmelzen.
Diese Studien führten Grimaldi auch dazu, über bie 

Farben ber Körper eine Ansicht aufzustellen, bie ber damals 
herrschenden widersprach. Diese Farben finb nach ihm nicht 
eine ben Körpern anhastende Eigenschast, sondern beruhen 
nur auf ber Önderung des auffallenden Siebtes infolge ber 
eigentümlichen Dberflächenbeschaffenheit ber Körper. Auc 
über bie Farbenwahrnehmung äuszert er sich in einer Weise, 
bie in manchen Punkten mit ber heutigen Erklärung über» 
einftimmt.

Grimaldi giebt fiel) in feinen Lichtstudien als wirtlichen 
Forscher zu erkennen. Er stützt sic auf ben Versuch. Diesen 
änbert er in verschiedener Weise ab, miszt unb beobachtet 
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alles genau. Er vergleicht baun baS Gefundene mit andern 
analogen Erscheinungen. Rachdem er bie Thatsache ber Beu 
gung ersannt hatte, entdeckte er dieselbe Erscheinung wieder 
beim Durchgang beS Lichtes durc feine Drahtgitter, durc 
Spinngewebe u. a., bei ber Reflerion beS Lichtes an ge= 
ritzten Metallflächen, in bem Farbenglanz ber Federn am 
Halse ber Tauben.

# 
mariotte.

Edme Mariotte mürbe 1620 zu Bourgogne geboren. 
Schon sehr frü trat er in einen geistlichen Drden ein und 
mürbe später zum Prior des Slosters Saint-Martin für Beaume 
bei Dijon gewählt. Kurz nac ber Gründung ber Pariser 
Afademie mürbe er als Mitglied in diese gelehrte Gejellschaft 
ausgenommen. Er starb am 12. Mai 1684 zu Paris.

Obwohl sic bie Versuche und Arbeiten Mariottes über 
fast sämtliche Gebiete ber Physif erstrecken, so bat er sic 
doc durc feine Arbeiten auf bem mechanischen Gebiete fein 
Hauptverdienst erworben, indem er bie Lehren Galileis und 
TorriceiliS meiter entwickelte. 1679 erschien fein Essai sur 
la nature de Fair, in welchem er baS nach ihm benannte 
Geset über ben 3usammenhang zwischen Druck unb Volumen 
eines Gases ausgesprochen bat. Wenn bie betreffenden Ver= 
suche auc schon mehrere Jahre früher durc Bole auSge= 
führt morben sind, so gebührt Mariotte doc das Verdienst, 
baS Geset in ber richtigen Form ausgesprochen zu haben.
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Auf Grund dieses Gesetzes machte er an ber Pariser Stern- 
warte Versuche über bie Abhängigkeit des Luftdrucks von 
ber Höhe über dem Erdboden. Er stellte hierüber auc eine 
Formel auf, bie heute zwar nicht mehr als gültig angesehen 
werben sann; aber Mariotte war doc ber erste, ber bie 
Möglichfeit ber barometrischen Höhenmessung aussprach. Jm 
Anschlusz an diese Versuche beschäftigte sic Mariotte and) 
mit ben Winden. Sehr unglücklic war er mit ber 6r= 
flärung des Passatwindes; er glaubte, bie Suft sönne ber 
schnellen Drehung ber Erde von Westen nac Osten nicht 
folgen, sie bleibe zurück und erzeuge so einen scheinbaren 
Ostwind.

3n feiner Arbeit Du mouvement des eaux et des 
autres fluides beschreibt er bie Mariottesche Slasche, welche 
er ersann, um das Dasein des Luftdrucks zu erweisen. Da 
sie später dazu benutt würbe, um Flüssigkeiten unter einem 
fonstanten Druck ausflieszen zu taffen, so ist sie peilte ein sehr 
verbreiteter Apparat. Jn berfetben Schrist bestimmt er bie 
Menge unb Geschwindigkeit einer aus einer Öffnung au§= 
strömenden Flüssigfeit durc bie Höhe ber über ber Öffnung 
ftepenben Flüssigfeitssäule unb durc bie Grösze ber Öffnung. 
Er beobachtete babei auc zuerst bie Reibung ber Flüssig- 
feiten in Röhren unb leitete Don dieser Reibung bie Wider- 
sprüche ab, bie sich zwischen ber Theorie unb ber Erfahrung 
barboten, namentlich auch bie Erscheinung, dasz bie Spring- 
höhe bei Springbrunnen immer unter ber Fallhöhe bleibt. 
Veranlassung unb Gelegenheit zu ben diesbezüglichen Ver= 
suchen gaben ihm bie prachtvollen Wasserfünste zu Versailles 
unb Ghantily).



75
Rachdem 1668 bie Preisschrist von Sir Ehristopher Wren, 

dem Erbauer der St. Paulstirche in London, über den ela= 
stischen Stoß erschienen War, führte Mariotte diese Gesetze 
weiter aus unb gab eine vollständige Entwicklung derselben. 
Durc diese Arbeit würbe er zur Erfindung ber noch heute 
gebräuchlichen Perfussions= ober Stoszmaschine geführt, bie 
aus einer Reihe nebeneinander hängender, sich berührender 
Elfenbeinkugeln besteht, beren Mittelpunkte in einer horizon- 
taten geraben Linie liegen. Auch über bie retatioe Festigkeit 
stellte Mariotte Versuche an. Er vervollfommnete bie von 
Galilei angefangene Untersuchung dadurch, das er ans bie 
Ausdehnung ber Fasern Vor dem 3erbrechen Rücksicht nahm; 
er tarn zu einer Regel, bie sich ber Wahrheit mehr nähert 
als bie GSalileische.

Auf optischem Gebiete ist Mariotte betannt geworben 
durc bie Entdeckung des blinden Flecks im Singe unb durc 
ben nach ihm benannten Versuch, bie Eristenz dieses Punktes 
SU beweisen. Er befestigte auf einer dunkeln Wand ein rundes 
Papierstückchen unb reiht? davon ein zweites. Nun schloß 
er das linse Auge unb heftete das rechte auf das erste Papier. 
Sei einer bestimmten Entfernung von ber Wand bemerkte er, 
dasz das Bild des zweiten Papiers auf ben Sehnerv fiel; 
hierbei sah er das zweite Papier verschwinden. Sei feinen 
optischen Untersuchungen fam Mariotte zu ber Ansicht, nicht 
bie Retzhaut, sondern bie barunter liegenbe Aderhaut nehme 
bie Lichtempfindung wahr. Heute noch als richtig anertannt 
wirb feine Erklärung ber größeren Höfe an ber Sonne unb 
am Mond; er erflärt sie nämlich durc Eisnadeln von re= 
gulärer breifeitiger Prismenform, bie in ber Lust schweben. 
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und in denen das Licht zwei Brechungen und eine Rück- 
strahlung erleidet.

Stuf dem Gebiete der strahlenden Wärme machte Mariotte 
ebenfalls eine wichtige Beobachtung. Er bemerkte nämlic 
zuerst, dasz die Wärme der Sonnenstrahlen Glas so gut 
wie ungeschwächt durchdringt, während bie Strahlen einer 
anbern Wärmequelle fast vollständig absorbiert werben. Die 
Wichtigfeit dieses Versuches hat erst Melloni ersannt; 
Mariotte fannte sie nicht. Erwähnt fei auc noc, dasz 
Mariotte Schieszpulver dadurc zum Entzünden brachte, dasz 
er es in ben Brennpunkt einer Linse brachte, welche er aus 
blafenfreiem, durchsichtigem Eise hergestellt hatte.

#
Pascal.

Blaise Vascal würbe am 19. Juni 1623 zu Glermont 
als ber Sohn des Präsidenten der Steuerfammer Stephan 
Paßcal und ber Antoinette Begon geboren. As er brei Jahre 
alt war, starb feine Mutter; fein Vater, ber ein tüchtiger 
Mathematifer War, unterrichtete ihn. Da Baise ein sehr 
wisjensdurstiger Knabe war und fein Vater sic gans feiner 
Erziehung wibmen wollte, so legte dieser feine Stelle nieber 
und zog nac Paris. As Blaise zwölf Safire alt war, schrieb 
er eine Abhandlung über ben Klang, ber entsteht, wenn man 
mit bem Messer an eine Porzellanschüssel schlägt, und ber 
sofort verstummt, sobald man bie Hand an bie Schüssel legt. 
Sein Vater wollte ihn vor allen Dingen in fremben Sprachen 
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unterrichten, hielt ihn vom Studium der Mathematif zurüc 
unb verbot sogar feinen Freunden, mit Blaise über Mathe 
matif zu sprechen. Eines Tages bemerkte er, dasz Baise 
mit einem Kohlenstist ans bem Boden geometrische Figuren 
zeichnete unb sic mit bem Auffinden des Verhältnisses ber 
Figuren zu einanber beschäftigte; er hatte ohne jede Hilfe 
ben Sa gefunden, das bie Dreieckswinkel zusammen zwei 
Rechte betragen. Der Vater gab bem Sohne nun bie Werke 
Eutlids, bie Blaise ohne Anleitung vollständig durchstudierte. 
3m 16. Safire schrieb er eine Abhandlung über Kegelschnitte, 
bie Eartesius unb anbere Gelehrte feinem Vater zuschrieben, 
ba sie nicht glauben wollten, daß ein so junger Mann eine 
so scharfsinnige Arbeit verfassen Knute. Später studierte 
Pascal hauptsächlic bie alten Sprachen unb nahm an ben 
gelehrten Versammlungen feine§ Vaters teil. Das angestrengte 
Studium griff feine Gesundheit jedoc sehr an, so das er 
vom 18. Safire an bis zu feinem Tode fränfelte. Sm Dister 
Don 19 Jahren erfanb er eine Rechenmaschine, bie groszes 
Aufsehen erregte; mit biefer tonnte man abbieren unb sub- 
tradieren. Hierdurc mürbe Leibniz angeregt, eine ähnliche 
Maschine zu konstruieren, mit ber man auc multiplizieren 
unb dividieren tonnte, ©er Leibnizsche Apparat, ber bis in 
bie neueste Seit niemals richtig funttionierte, weil er zwar 
theoretisc ohne Fehler, aber von bem Mechanifer mangelhast 
ausgeführt mar, ist vor kurzem erst durc ben Sngenieur 
Burthardt in Glashütte in Gang gebracht worden. Als ber 
Vater Pascals nach Rouen übergesiedelt mar, mo er in ber 
Justiz unb Finanzverwaltung besänftigt mürbe, hörte Blaise 
Bon ben Versuchen Galileis unb Torricellis, unb er wollte ben 



78

Torricellischen Versuch im grossen wiederholen. Er füllte eine 
lange Röhre mit Wasser ober Rotwein, tauchte sie in die= 
selbe Flüssigkeit ein unb fand, dasz bie «Säule eine Höhe 
von ungefähr 10 m erreichte. Er veröffentlichte feinen Ver- 
suc in einer fleinen Schrist: Experiences nouvelles tou- 
chant le vide (1647), in welcher er bie Erscheinung durc 
ben horror vacui erflärte. Jm selben Jahre noc erfuhr 
er bie Erflärung Torricellis, unb er wiederholte ben Ver- 
such mit Quecksilber. Er schloß aus diesem Versuche, dasz 
bie Höhe ber Flüssigkeitssäule auf Bergen eine anbere fein 
müsse al§ im Thale; nac anbern Angaben soll Eartesius 
ihn auf biefen Gedanken gebracht haben. Da Pascal selbst 
leine Gelegenheit hatte, sic don ber Richtigkeit feiner An 
nahme durc ben Versuc zu überzeugen, so schrieb er feinem 
Schwager Prier in Elermont, er möchte sic auf ben Puy 

be Dme begeben unb bort ben Stand ber Quectsilbersäule 
beobachten. Sim 19. September 1648 führte biefer in Ver- 
bindung mit bem Pater Ehastin, ber unten im Thale be= 
obachtete, ben Auftrag aus unb gab Pascal hierüber genauen 
Bescheid; Pascal veröffentlichte ben Versuch in feiner Schrist 
Recit de la grande experience de l’quilibre des liqueurs 
(1648). Später wiederholte Pascal selbst den Versuc in Varis 
auf bem Turm St. Jacques be la Boucherie, unb auf feine 
Veranlassung mürben bie Versuche in Paris, Elermont unb 
Stockholm oon anbern Physifern wiederholt. Sur Mesjung 
des Höhenunterschiedes durc bie Quectsilbersäule fehlte ihm 
noc bie Kenntnis oon ber Abhängigkeit zwischen Abnahme 
des Drucks unb ber Höhe. Die Lehre von Lustdruc ent- 
wickelte Pascal vollständig in einem Heinen Werke, das erst 
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nach feinem Tode erschien; hierin erflärte er schon die Er- 
scheinungen bei der Pumpe, der Spritze, dem Heber und dem 
Barometer.

Vom Jahre 1650 an 30g sich Pascal ganz von der 
Wisjenschast zurück unb beschäftigte sic fast ausschlieszlic mit 
bem Lesen erbaulicher Schriften unb ber Sibel. Sein förper= 
lieber Suftanb mürbe immer schlimmer, so dasz er nur noc 
Flüssigkeiten tropfenweise zu sic nehmen tonnte. Seine Melan= 
cholie erreichte ben Höhepunkt, als im ©ttober 1654 bie 
Pferde auf ber Brücke von Reuilly mit ihm burchgingen unb 
er fast wie durc ein Wunder gerettet mürbe. Sim 23. Ro= 
vember 1654 bezog er eine Wohnung in ber Nähe von Port 
Roal, wo er in Verkehr mit ben Jansenisten trat. Aus 
biefem Verfehr entsprang feine Schrift gegen bie Jesuiten, 
bie er unter bem Ramen Louis be Montalte herausgab, bie 
heute fura genannten Lettres provinciales. Jn einer schlaf- 
losen Nacht des Jahres 1658 beschäftigte er sic mit ber 
Efloide ober Roulette, wie er sie nennt; er entdeckte mehrere 
Eigenschaften derselben unb machte sie besannt unter bem 
Pseudonym Amos Dettonville, einer anagrammatischen Ver= 
stellung von 2oui§ be Montalte. In ber Malhematif lebt 
fein Rame auszerdem noth fort durc ben von ihm gefundenen 
Sa: „Verlängert man in einem Sehnensechseck je zwei gegen= 
überliegende Seiten bis zum Schnitt, so liegen bie brei Durch- 
schnittspunkte in einer Geraden."

Pascal starb am 19. August 1662 im Sliter Von nur 
39 Jahren, mit ben Worten: „Que Dien ne m’aban- 
donne pas.“
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Robert Bole.
Robert Boyle Würbe am 25. Januar 1627 311 Lismore 

Eastle in der Provinz Munster in Jrland geboren. Sein 
Vater war Richard Boyle, Graf von Korf, ein Freund Erom- 
wells; feine Mutter Eatherine war bie einzige Tochter Sir 
Geoffro Fentons, des Staatssefretärs Bon Jrland. 3n feiner 
Kindheit lernte Bole Französisc unb Latein, unb im achten 
Sabre tarn er schon in das Kollegium von ©ton. Hier 
würbe er nach streng anglikanischen Grundsätzen erzogen; 
biefe Erziehung übte einen bleibenden Einfluß auf ibn au§. 
Jn Eton blieb er brei Jahre unb reifte bann mit einem 
Hofmeister durc Frankreich, Stalien unb bie Schweiz. 1641 
bis 1642 studierte er in Florenz bie Schriften Galileis, ber 
um biefelbe Seit starb. A8 Bohle 1644 nach England 
zurückfehrte, war fein Vater inzwischen gestorben, unb er 
nahm deshalb feinen Wohnsit auf einem Sanbgut bei Stal= 
bridge in Dorsetshire. Querst beschäftigte er sich hier mit 
Philosophie unb Theologie; für letztere schwärmte er fein 
ganzes Leben lang unb ftubierte deshalb mehrere orientalische 
Sprachen, um bie Sibel im Urtext lesen zu sönnen. Später 

lieh er sogar bie Sibel ins Jrische, Gälische, Malavische unb 
Türkische auf feine Kosten übersetzen. 1654 30g er nach Or= 
forb, wo er bei bem Apothefer Eros wohnte, in beffen Hause 
bie 3usammenfünfte ber gelehrten Gesellschast „Das unsicht- 
bare Rollegium" waren. Sin diesen nahm Boyle fleissig teil 
unb würbe dadurc hauptsächlic auf feine chemischen unb 
physifalischen Untersuchungen gebracht. 1660 veröffentlichte 
er feine erste Schrift: „Diene Experimente über bie Elastizität 
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der Zust". 18 1663 aus dem „linsichtbaren Kollegium" 
die global Society hervorging, würbe Boyle Mitglied dieser 
Gesellschast. 1668 30g er nac London und wohnte dort im 
Hause feiner älteren Schwester, Lab Banelagh. 1680 wurde 
er zum Präsidenten ber Roal Societ gewählt; er aber 
lehnte biefe Ehre ab. Von 1690 an fühlte er sic sehr 
schwach, jo das er sic von allem Verfehr zurückzog. Am 
23. Dezember 1691 starb feine Schwester, unb er folgte ihr 
schon am 30. Dezember desselben Jahres. Am 7. Januar 
1692 würbe er auf bem Kirchhof zu St. Martin beigesetzt. 
Sein Vermögen bestimmte er zur Abhaltung von Vorlesungen 
über bie Wahrheit des Ehristentums; feine Raturaliensamm- 
lung hinterließz er ber Roal Society.

AIs bebeutenber Physifer, ber besonders neue Ansichten 
entwickelt hat, ist Boyle nicht zu betrachten, wohl aber al§ 
tüchtiger Erperimentator, ber an bem Herbeischaffen des er- 
forderlichen Erfahrungsmaterials unb ben Fortschritten ber 
Erperimentalphysit einen wesentlichen Anteil gehabt hat. Seine 
Schristen würben 1744 gesammelt unter bem Xitel: „Philo= 
sophische unb chemische Werte". 1659 verbesserte er mit Hilfe 
von Stöbert Hoofe bie von Guericke erfunbene Luftpumpe 
durc Anbringen eines Hahnes; auf Veranlassung von Papin 
brachte er ben Teller an ber Pumpe an (1681), unb später 
erfaub er bie Lustpumpe mit doppeltem Stiefel unb bie Kom- 
pressionspumpe. Mit feiner Lustpumpe wiederholte er bie 
von ben verschiedenen Physifern gemachten Versuche über lust- 
förmige Körper unb veröffentlichte sie. Er bemerfte zuerst, 
dasz warmeS Wasser, dessen Temperatur unter bem Siebe= 
punkt liegt, unter bem Rezipienten anfängt 31t sieben. Be=Musmacher, Berühmte Physifer. 6 
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sonders wichtig ist das. Bon ihm gefundene Geset, welches 
heute allerdings den Ramen Mariottes trägt, das sic die 
Lust nach dem Verhältis der zusammendrückenden Kräfte 
verdichtet; fein Schüler Richard Townley sprac jedoc biefe 
Ehatsache in ber Form einer allgemeinen Siegel aus. Er 
bestimmte das spezifische Gewicht ber Luft zu 1/988 unb das 
des Quectfsilbers zu 13%/.

Sind) auf bem Gebiete ber WBärmelehre stellte Bole neue 
Versuche an, so über Wärmeerregung durc Aneinanderreiben 
von Körpern unb bei chemischen Prozessen, bei benen feine 
Verbrennung Dor sic gebt. Er fanb, dasz Wasser sic beim 
Gefrieren ausdehnt unb dasz das Eis, ohne 3« schmelzen, ver- 
bunfiet. Von feinen optischen Intersuchungen finb bemerfens= 
wert feine Bemerkungen über bie Farben bünner Blättchen, 
bie man an Seifenblasen unb an ber Oberfläche geschmolzenen 
Bleies wahrnimmt. Ferner beobachtete er zuerst, das Gold= 
plättchen bei durchgelassenem unb bei refleftiertem Lichte öer= 

fdbiebene Farben zeigen. Sonderbar ist feine Erflärung ber 
Elektrizität; er glaubte, dasz aus einem eleftrischen Körper 
ein fiebriger Stoff ausfliesze, ber zu bem Körper wieder 
zurückfehre unb babei leichte Körper mit sic reisze.

Auch in ber Ehemie hat Sohle sic einen Ramen er- 
worben durc Auffinden des Phosphors, durc Darstellung 
üon Holzessig unb Holzgeist, durc Darstellung von Wasser- 
stoss vermittelst Begieszen Don Eisen mit Schwefelsäure unb 
durc Darstellung üon Kohlensäure aus Austernschalen unb 
Essig. 3u feinen interessantesten Untersuchungen gehört bie 
über ben Salzgehalt des Meeres; er wies nach, dasz das 
Meerwasser in allen Siefen dieselbe Stenge Salz enthält, 
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während mau bis dahin geglaubt hatte, dasz das Meer bloß 
au der Oberfläche salzig fei. Er gab schon eine Definition 
des Unterschiedes Don Mischung und Verbindung. Unter Ver- 
binbung versteht er eine so innige Aneinanderlagerung der 
Bestandteile, dasz die Eigenschaften her Bestandteile nicht mehr 
wahrgenommen werben sönnen. 3n ben Stoffen nahm er 
eine lebhafte Bewegung ber Atome an, bereu Ursprung er 
allerdings in einem unmittelbaren Gingreifen Gottes sieht.

*

buvgens.
Ehristian Huygens tourbe am 14. April 1629 im Haag 

geboren. Er war ber Sohn des Konstantin Huygens, eines 
wohlhabenden Mannes, ber bie (Stelle eines Kabinettsrates 
des Hauses Dranien bekleidete, und ber Susanne van Baerle. 
Sein Vater, ber als tüchtiger Mathematifer besannt war, 
unterrichtete ihn in ber Mathemati unb Maschinenkunde. 
Schon in ber Jugend zeigte er bie später so pari entwickelte 
Befähigung, bie Theorie jur Konstruktion wichtiger Apparate 
unb Maschinen anzuwenden. 3n mehreren holländischen Museen 
befinden sich Modelle, bie er im 10. Lebensjahre angefertigt hat. 
Vom 16. Sahre an besuchte er bie Universitäten Selben unb 
Breda, wo er besonders Sura ffubierte. Später begleitete er 
ben ©rasen Heinric bon Rassau auf beffen Steifen unb pro= 
movierte 1655 zum Doctor iuris in Angers. Er machte mehr 
malS Steifen nach Franfreic unb England unb würbe 1663 
Mitglied ber Roal Societ. 1665 nahm er einen Stuf nach 

6*
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Paris an und wurde dort Mitglied der furz vorher gegründeten 
Afademie. Da er grosse Gesell schasten nicht liebte, so führte 
er in Paris ein sehr zurückgezogenes Sehen, nur feinen Wissen 
schasten und Ersindungen Iebend. 1681 nahm er feinen 
Abschied, weil ihn die Miszhandlung feiner protestantischen 
Glaubensgenossen empörte, obwohl man bei ihm eine Aus 
nahme machte und ihm freie Religionsübung und ungestörten 
Aufenthalt in Frankreic zugesichert patte. Er ging nac 
Holland zurück, wo er fiep nur noch mit der Herausgabe 
feiner Werfe beschäftigte, infolge von Überanstrengung und 
unangenehmen Familienverhältnissen nahmen feine Verslandes 
fräste Dom Anfang des Jahres 1695 an schnell ab; er öer= 
machte feine Manusfripte ber Universität Seiben und starb 
am 8. Juni 1695.

1651 verfazte Huhgens eine Abhandlung über bie Qua= 
bratur ber Kegelschnitte unb später eine über bie Wahrschein 
lichfeit beim Würfelspiel. Von 1655 an beschäftigte er fiep 
mit ber Verbesserung ber Telesfope unb maepte hierdurc eine 
Reihe astronomischer Entdeckungen. Am 25. März 1655 
entdeckte er einen Saturnmond, suchte jedoc nach feinem 
zweiten, weil er glaubte, dasz bie 3ahl ber Monde nicht 
gröper fein fönnte als bie ber Planeten. Er fanb auch halb 
nachher, dasz ber Saturn Don einem Ring umgeben fei. 
1657 erschien von ihm eine kleine Abhandlung, Horologium, 
in welcher bie Beschreibung ber von ihm erfundenen Pendel- 
upr enthalten ist. Jn einer späteren Abhandlung, Horologium 
oscillatorium, findet sich feine bebeutenbfte Leistung in ber 
Mechanit, nämlic das Problem des phyjischen Pendels. In 
derselben Arbeit beschreibt er amp das von ihm ersundene
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Reversionspendel und das Eyfloidenpendel, dessen gaben sic 
auf einer Etloide auf= unb abwickelt. Auch zeigt er sic in 
diesem Werfe al§ Begründer ber Evolutentheorie ber Kurven; 
er stellte ben Sat auf, dasz bie Ehkloide ihre eigene Evolute 
fei. 1675 veröffentlichte er feine Ersindung ber Unruhe in 
ben Taschenuhren; auch berfafite er eine kleine Abhandlung 
übet bie Bestimmung ber geographischen Sänge zur See mit 
Hilfe ber Uhr. Gine ähnliche Vorrichtung wie bie Unruhe 
erdachte Stöbert Hoofe schon 1658 unb nac Huygens auch 
Abb Hauteseuille.

Aus ber Beobachtung, bie ber französische Astronom Richer 
gemacht hatte, dasz das Sekundenpendel in Eayenne kürzer 
fei al§ in Paris, schloßz Huygens, dasz bie Schwerkraft am 
Äquator geringer fei als unter höheren Breiten. Auc bie 
Abplattung ber Erde machte er durc ein Erperiment fari 
er steckte eine weiche Thonkugel auf eine Achse unb versetzte 
sie in schnelle Drehung.

3u erwähnen ist auc baS oon ihm erfunbene Doppel 
barometer. Gs hat bie Form eines Heberbarometers, beffen 
beibe Schenkel an ben (Stellen, wo bie Bewegung beS Queck- 
filberS stattfindet, eine gleic grosze Erweiterung besitzen. Über 
bem fürzeren Ende verengt sic bie Röhre wieder, welche oben 
offen ist unb eine Flüssigkeit enthält, bie nicht gefriert unb 
baS Quecksilber nicht auflöst, nämlic verdünnte Salpeter= 
säure. Wenn nun baS Quecksilber in ber geschlossenen Röhre 
fällt, so steigt es ebensoviel in bem erweiterten Seil ber 
offenen Röhre unb treibt dadurc bie Salpetersäure bebeu= 
tend in bie Höhe. Diese Vorrichtung aber erwies sic 
wegen ber Verdunstung ber Säure, bereu Adhäsion an ber 
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Röhre und bereit Volumveränderung durc die Wärme als 
unzuverlässig.

1690 erschien feine Abhandlung über das Licht. In 
biefer sind das Geset über bie Doppelbrechung unb die ersten 
Anfänge ber Polarisation zu finden. Auc legte er in biefer 
Schrift schon ben Grund zur heutigen Undulationstheorie, 
welche damals durc bie entgegengesetzte Ansicht Rewtons nicht 
zur Geltung kam.

#
Van Eeeuwenhoet.

Antony van Leeuwenhoek mürbe ant 24. Ottober 1632 
zu Seift geboren. Er verlor feinen Vater sehr früh unb 
mürbe non feiner Mutter in das Snabenpensionat zu War 
mond bei Leiden geschickt. Rac einem furzen Aufenthalt bei 
feinem Onkel, ber Advofat in Benthuizen mar, ging er in ein 
Schnittwarengeschäst zu Amsterdam. Dort fing feine £ieb= 
haberei für mifrosfopische Untersuchungen an. Er 50g halb 
nachher in feine Vaterstadt, mo er zuerst als Privatmann 
lebte unb später Kammerhüter ber Schöffenkammer mürbe. 
39 Jahre lang verwaltete er dieses Amt; in ben letzten Jahren 
lebte er nur feinen Studien unb starb am 26. August 1723.

Bis in fein hohes AIter behielt Leeuwenhpef feine Geistes 
frische unb feine scharfen Singen, was besonders bei feiner 
Beschäftigung auffällt. Tian erzählt non ihm, dasz er noc 
als alter Mann golbene Kettchen angefertigt habe, um Flöhe 
baran zu legen, ©a er Tein Latein verstand, so lonnte er 
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faun in der damaligen Seit wissenschastliche Werke lesen; 
er war also vollständig Autodidakt unb versiel deshalb and) 
in die Selbstüberhebung, bie diesen Leuten vielfac eigen ist. 
Er war zu feiner Seit sehr geehrt, jo das Kaiser Karl VI. 
und Peter ber Grosze ihn baten, nac Haag bezw. Peters 
bürg zu fommen. Die Universität Löwen liesz eine silberne 
Denkmünze schlagen mitReeuwenhoets Bild auf ber einen 
Seite, auf ber andern Seite mit ber Umschrist : „Mit Kleinem 
bist du beschästigt, aber Hein ist nicht bein Ruhm." 1679 

würbe er zum Mitglied ber Roal Society gewählt, unb 
feine Vaterstadt setzte ihm ein prachtvolles Denkmal in ber 
Hauptkirche.

Seinen großen Ruf verdankt Leeuwenhoet ber Kunst, 
Mifrosfope herzustellen, unb feiner Fertigfeit, Gebrauc bon 
biefen zu machen. Die ersten zusammengesetzten Mikrosfope 
oerfertigten bie beiben Janssen, Vater unb Sohn, aus Middel- 
bürg; später erst tarnen bie einfachen in Gebrauch, welche 
Mahseher ober Flohgläser genannt wurden. Die einfachen 
Mikrosfope würben besonders durc Leeuwenhoek üerbeffert. 
Sein Mikrosfop beftanb zuerst nur aus zwei aufeinander 
gelegten Metallplatten, bie in einer Vertiefung bie Sinfe ent- 
hielten, unb aus einem Objektträger. Er Derfertigte auch 
Mikrosfope, in benen zwei Sinsen nebeneinanber angebracht 
waren, um mit beiben Augen einen unb benfelben Segenftanb 
besser beobachten ober um zwei verschiedene Gegenstände mit- 
einanber vergleichen zu tonnen. Auszerdem verfertigte er zu- 
sammengesetzte Mikrosfope mit zwei ober brei Sinsen. Ent- 
Weber waren feine Mikrosfope für durchfallendes Licht be= 
stimmt, aber ohne Spiegel, ober für auffallendes Licht, wobei 
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die Linse im Mittelpunkt eines Hohlspiegels, einer Heinen 
polierten Schüssel aus Messing, lag; die letztere Art wurde 
non Leeuwenhoek eingeführt. Sie Vergrößerung war ver- 
schieden; das Mikros top, das sic noc heute im physifofischen 
Kabinett non Utrecht befindet, soll 270maI vergröszern. Sie 
Linsen schliff Leeuwenhoek selbst, entweder aus Glas ober aus 
Bergtrystall. 3Il§ er starb, hinterließ er 247 vollständige 
Mikrosfope und 172 Sinsen, bie in Platten eingespannt 
waren. Auszer Utrecht besitzt auc bie Anatomie von Leiden 
noch eines seiner Mifrostope.

Mit feinen Instrumenten sah Leeuwenhpek biete Singe, 
bie vor ihm fein anberer gesehen hotte- So entdeckte er 
unter anberem bie Infusorien, welche er in einem Aufgusz 
von Wasser auf Pfeffer fanb; er sah zuerst ben Süszwasser- 
polyp und bie Rädertierchen; er entdeckte bie ungeschlechtliche 
Fortpflanzung ber Blattläuse unb ertannte zuerst bie Ent 
stehungsursache ber Galläpfel. Von höchster Bedeutung sind 
auch feine anatomischen Untersuchungen. Er bemerkte, baß 
bie Blutförperchen ein wesentlicher Bestandteil beS Blutes 
finb; 1688 entdecte er bie Haargefäße unb bie Bewegung 
beS VluteS in denselben, unb zwar in bem Schwanz unb 
ben stiemen ber Kaulquappe. Er sah bie feinen Süden in 
ben Knochen unb bie Querstreifung ber animalischen Muskeln. 
Auc für bie Botanik leistete er Bedeutendes, ba er bie 
Spiralgefäsze, bie Treppengänge unb bie Tüpfelgefäsze ent» 

deckte unb ben Unterschieb beS VaueS beim monokotylen unb 
dikotylen Stamm beschrieb.
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ooke.
Robert Hoofe wurde am 18. Juli 1635 zu Freshwater 

auf der Jnsel Wight geboren. (Sein Vater, ber Prediger 
mar, hatte ihn für den geistlichen Stand bestimmt und ließ 
ihn daher, nachdem er ihm selbst ben ersten Unterricht erteilt 
hatte, eine Lateinschule besuchen. Da Hoofe jedoc Don Jugend 
an sehr schwac unb kränklic mar, nahmen ihn feine Eltern 
Don ber Schule. Sic selbst überlassen, machte er allerlei 
Ersindungen, so unter anderem eine hölzerne Uhr. Sein 
Vater wollte ihn deshalb einem Uhrmacher in bie Lehre geben; 
aber biefer Plan wurde balb aufgegeben, ebenso ber anbere, 
ihn 311m Maler auszubilden. Später schickte ihn fein Vater 
in bie Westminsterschule, wo er besonders im Gut lib bedeutende 
Fortschritte zeigte. 3m Jahre 1653 bezog er bie Universität 
Orford unb mürbe hier Assistent des Chemikers Willis unb 

später des berühmten Robert Bole. Mit Bole arbeitete 
er mehrere Jahre zusammen unb unterstützte biefen nament- 
lieh bei ben Versuchen mit ber Luftpumpe. Hoofe soll es 
gemefen fein, ber bie zweistiefelige Pumpe konstruierte. 3n 
ben Jahren 1656—1658 erfanb er bie Spiralfeber an ber 
Unruhe ber Taschenuhren; bis dahin hatte bie Federfraft in 
ben sogen. Nürnberger Giern nur zum Erzeugen ber Be= 
wegung gebient, als Regulator mar sie jedoc noch nicht 
gebraucht worden. Da es Hoofe unterlies, sich auf feine 
Erfindung ein Patent zu nehmen, so blieb sie unbefannt, unb 
dadurc fam es, dasz Hoofe nachher mit Huygens, ber 1675 
dieselbe Erfindung machte, in Streit geriet. Hoofe behauptete 
später auch, dasz er 1660 schon das 3entrisugalpendel zur
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Regulierung der Uhren erfunden habe, während Huygens 
diese Ersindung erst im Jahre 1673 in feinem Horologium 
oscillatorium veröffentlichte. Sim 3. Juni 1663 mürbe Hoofe 
zum Mitglied ber Roal Societ gewählt, wobei ihm ber 
sonst übliche Beitrag wegen feiner schlechten Vermögens 
Verhältnisse erlassen mürbe. 1664 bewilligte bie Geselischaft 
ihm sogar ein festes Gehalt unter ber Bedingung, dasz er 
bie in den Sizungen begehrten Erperimente mache. 3 in
selben Jahre mürbe ihm von Sir John Sutter ein Gehalt 
ausgesetzt, um Vorlesungen über Mechanik zu halten, und er 
mürbe Professor ber Geometrie am Gresham Eollege. 1664 
manbte Hoote bie Schraube jur Teilung astronomischer Winkel- 
inftrumente an; ohne von ber Ersindung anberer zu missen, 
ersann er ben Ronius, bie Anwendung des Fernrohrs zu 
Keinen Winkelmessungen unb ben Gebrauc des Fadenkreuzes 
in ben Fernröhren. Sim 28. Rovember 1666 erfanb er bie 
Weingeistlibelle, bie bebeutenb besser ist als bie non bem 
Franzosen Vicard 1684 erfunbene Wasjerlibelle. 3m Jahre 
1670 zeigte er ber Roal Societ ein Bon ihm ersundenes 
Registrierombrometer, das bie Menge des gefallenen Stegen? 
selbstthätig angab, unb am 5. Februar 1674 ein Bon ihm 
ausgeführtes Gregorysches Spiegeltelesfop mit durchbohrtem 
Dbjeftivspiegel. Sim 28. Juni 1675 legte er ein Blendglas 
für Fernröhren Bor. Dieses bestaub aus zwei Planspiegeln, 
zwischen welchen das Licht so oft refleftierte, bi§ es einen für 
baS Auge erträglichen Grad Bon Schwäche erlangt hatte. 
Diese Blende mirb heute säum noch gebraucht, meil bie 
farbigen Gläser einfacher finb; ben Vorzug hat sie aber Bor 
biefen farbigen Gläsern, dasz sie das Licht schwächt, ohne es 
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zu färben, ©er von dem Franzosen Ehappe im Jahre 1792 
dem Mationalkonvent vorgeführte optische 3eichentelegraph ist 
auch schon von Hoote erfunben worden, ohne jedoc bei ben 
3eitgenossen Anklang 3u finden. Jm Jahre 1691 legte er 

bie Beschreibung eines Tiefenmessers nor, ferner bie eines 
andern Instrumentes, um Wasser unb andere Gegenstände 
Dom Meeresboden heraufzuholen. Auc gab er eine Art 
Minimumthermometer an, um bie niebrigfte Temperatur in 
ber Meerestiefe zu beobachten, unb ein Verfahren, bie Taucher= 
glocke mit Luft zu Derforgen.

Als Vorläufer Rewtons zeigt sich Hooke in feiner 1674 
erschienenen Heinen Schrist „Ein Versuch, bie Bewegung 
ber Erde zu beweisen". 3n biefer stellt er folgende brei Haupt 
säte auf: 1. „AMeHimmelsförperbesitsen nicht blosz Gchwer- 
traft ober Anziehung gegen ihren eigenen Mittelpunkt hin, 
sondern sie wirken auc innerhalb ihres Wirkungskreises gegen= 
einander anziehend." 2. „Stile Körper, welche eine einfache 
unb gerablinige Bewegung besitzen, bewegen sic in biefer 
geraben Linie so lange, bis eine Krast sie ablenkt, unb bann 
beschreiben sie einen Kreis ober eine Ellipse. 3. „Die An 
ziehungskrast ber Himmelskörper aufeinander ist um so gröszer, 
je Heiner ihre Entfernung ist."

Von großem Interesse sind auch bie optischen Arbeiten 
Hoofes. Hierhin gehören bie Arbeiten über bie Farben dünner 
Blättchen unb ihre Periodizität in bem Masze, wie bie Dicke 
ber Blättchen sic allmählic ändert. Er beobachtete biefe Farben 
zuerst an Glimmerblättchen, während Bole sie vorher nur an 
Seifenblasen gesehen hatte; später brachte Hoofe sie auch zwischen 
zwei Prismen hervor, bie er aufeinanber drückte, unb Don 
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denen das eine schwac konver war. Jm Jahre 1675 legte 
er der Roal Societ eine Arbeit über bie Beugung des 
Lichtes nor, in welcher er zu denselben Resultaten kam wie 
Grimaldi zehn Sabre vorher, interessant ist in dieser Schrist 
besonders folgender Satz: „Die Bewegung des Siebtes in 
einem gleichförmigen Mittel pflanzt sich durc einfache und 
gleichförmige Wellen fort, beren Schwingungen auf ber Rich 
tung ber Fortpflanzung senkrecht sieben." Erst Fresnel zeigte, 
baf; bie Polarisation unbebingt eine transversale Schwingungs= 
richtung erfordert.

Von geringerer Wichtigteit finb bie Arbeiten Hookes über 
Glasthränen, Haarröhrchen, Luftwägung und feine Fallversuche 
zur Ermittlung ber Rotation ber Erde.

Hoofe War ein tief denkender, scharf beobachtender unb 
höchst ersindungsreicher Kopf; hätte er feine Geistest räfte mehr 
auf einen Gegenstand gerichtet, so würbe er unstreitig einen 
noch höheren Rang als Physiker einnehmen. Er war, wie 
eS oft mit fränklichen Personen ber Fall ist, sehr reizbar 
unb eigensinnig unb lag fortwährend mit jemand in Streit, 
entweber mit Huygens, Newton, bem deutschen Astronomen 
Hevel ober ber ganzen Roal Societ. Wie sehr ibn aber diese 
Gesellschaft trot feiner Fehler achtete, gebt barauS hervor, das 

er 1678 zum Sekretär gewählt unb ihm 1696 eine bebeutenbe 
Summe bewilligt würbe, um größere Erperimente anzustellen.

Hoote arbeitete unb ftubierte sehr angestrengt bis in fein 
hohes Alter unb verbrachte ganze Nächte am Schreibtisch, so 
dasz et oft gegen Morgen angefleibet fein Sager aufsuchte. 
Er starb am 3. März. 1703 zu Sonbon.
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Tewton.
3saat Mewton wurde am Weihnachtsfeste 1642 in Wools= 

thorpe im Kirchspiel Eolsterworth bei Grantham in Lincoln 
shire geboren, ©ein Safer, der vor 3saaks Geburt starb, 
trug denselben Samen; die Slutter mar Harriet Ayscough. 
Die auszerordentlic schwache Konstitution des &naben rief 
in der Familie grosze Beängstigung hervor; wunderbar genug 
sollte aber dieser gebrechliche Körper nicht nur einem der 
tüchtigsten Geister, die je gelebt, zur Hülle bienen, sondern 
and) ein Sliter erreichen, das weit über bie gewöhnliche Dauer 
des menschlichen Lebens hinausging. Als feine Slutter sic 
mit Barnabas Smith, bem Pfarrer von Nort Witham in 
der Sähe von Woolsthorpe, zum zweitenmal verheiratete, 
brachte sie ihren Sohn zu feiner Groszmutter, bie ihm in ber 
Dorfschule ben ersten Unterricht erteilen lieg. 3 m 12. Jahre 
tarn er nac Grantham zum Apothefer Elart, ber ihn in bie 
öffentliche Schule schickte. Zuerst ging es mit bem Lernen 
nicht besonders gut. As ihm aber ein besserer Schüler einen 
Schlag Oerfegt gatte, beschlosz er, sieg an ihm zu rächen, in= 

bem er feinen Plat einnehmen wollte. Er arbeitete deshalb 
Don nun an mit groszem Eifer, so bag er halb ber feste 
feiner Klasse mürbe unb blieb. 3n feiner freien Seit ver- 
fertigte er zu Hause allerhand Maschinen, so unter andern 
eine Wasseruhr, welche durc ben ®tog eines fallenden Wasser- 
tropfens getrieben mürbe unb lange ber Familie Glars als 
Uhr biente. Ferner konstruierte er eine sehr fünstliche Wind» 
mühle, einen durc ein Räderwerk bemegbaren Wagen unb 
mehrere Sonnenuhren, von benen eine von bem Hause in 
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Woolsthorpe abgelöst und in ben Räumen der Roal Societt 
niedergelegt worden ist. Als sein Stiefvater 1656 gestorben 
war, kehrte er mit feiner Mutter, bie in ärmlichen Verhält- 
niffen lebte, nach feinem Geburtsdorfe zurück, da er das Gut 
bewirtschaften sollte. Seine Slutter überzeugte sic jedoc bald 
davon, das er hierzu nicht tauge. Jhr Bruder nahm sic 
feiner an, unb so mürbe er wieder nac Grantham geschickt, 
üon wo er 1660 auf das Trinit Eollege in Eambridge ging. 
Hier ftubierte er unter anberem bie mathematischen Schristen 
des Eartesius, besonders bie Anwendung ber Algebra auf 
Geometrie, unb bie Dptif Keplers. 1665 bewarb er siet) um 
eine Adjunktenstelle an ber Universität; jedoch ein anberer 
Bewerber mürbe ihm vorgezogen. In demselben Jahre er- 
hielt er baS Baccalaureat. Rachdem er verschiedene Universi= 
tätSgrabe nacheinander erworben hatte, mürbe er 1669 an 
Barrows Stelle Professor ber Mathematik in Cambridge. 
Barrow hat sic in ber Physik ein Denkmal dadurc gesetzt, 
baff er das Problem ber Brennpunkte sowohl für parallel 
als nicht parallel auffallende Strahlen für Sinsen üon allen 
©eftalten zuerst löste. Semton hatte ein Werk Barrows über 
Dptit unb Geometrie durchgesehen und verbessert. Seine 
Stelle al§ Professor in Eambridge befleidete er über dreiszig 
Sabre, unb er genos grosses Ansehen unter ben bortigen Pro= 
fesjoren. Sm 11. Januar 1672 mürbe er Mitglied ber Royal 
Societ durc bie Anfertigung des Spiegeltelesfops; auc 
ihm musste mie Hoofe ber übliche Eintrittsbeitrag erlassen 
merben, ba er ein sehr geringes Einkommen patte. SIS König 
Jakob II. baS Kollegium üon Eambridge zwingen wollte, 
einen Benediktinermönch als Magister aufzunehmen, würbe 
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Rewton als Abgejandter zum König erwählt. Da er sic 
besonders fest gegen ben Willen des Königs gezeigt hatte, 
wurde er 1688 als Vertreter ins Parlament gewählt. Hier 
allerdings soll er nur einmal das Wort ergriffen haben: er 
forderte einen Thürsteher auf, ein Fenster zu schlieszen. Als 
er im Winter 1692—1693 eines Tages aus ber Kapelle 
zurücktam, hatte fein Lieblingshündchen „Diamant" ein Licht 
auf bem Schreibtisc umgeworfen, wodurch mehrere wissen- 
schastliche Arbeiten in Brand gerieten. Durc ben Verlust 
soll Rewton für eine kurze 3Ht geistesgestört geworben fein.

Aus feinen bedrängten Verhältnissen tarn Rewton 1695 
durc Karl Montague, ben späteren Lord Halifar, ber früher 
fein Schüler in Cambridge gewesen war unb zu biefer Seit 
das Amt eines Kanzlers ber Schatztammer befleidete. Dieser 
ernannte Rewton zum Münzaufseher; bie Stelle war freilich 
nur eine untergeordnete, aber sie brachte ihm 400—500 Pfd. 
Sterling ein, unb nebenbei tonnte er ungestört feine Vor= 
lesungen halten. Sa ber Gelehrte biefeS Amt mit größter 
Umsicht »ermattete, würbe er 1699 Münzmeister unb war 
somit auf einmal aller materiellen Sorgen enthoben, ba fein Einkommen 1200—1500 Psd. Sterling betrug. In biefer 
Stellung machte sic Rewton um das Münzwesen sehr verdient, 
benn er lies bie Münzen umprägen unb auf ihren früheren 
Wert zurücksühren. Jn bemfelben Satire mürbe er auswärtiges 
Mitglied ber Pariser Afademie, 1701 wieder Abgeordneter ber 
Universität Eambridge unb 1703 Präsident ber Roal So= 
ciet; 1705 erhielt er Don ber Königin Anna bie Ritterwürde.

3 ii ben letzten 20 Jahren feines Lebens, nac Rieder- 
legung feiner Professur, lebte er meist in Kensington in ber 
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Mähe von London bei feiner Richte Katharina Barton, der 
Witwe des Obersten Barton, die zum zweitenmal mit Herrn 
Eonduit verheiratet mar. As Gesellschafter mar Rewton 
menig angenehm, da er zurückhaltend und ängstlic mar. AIs 
er später hoher Staatsbeamter mar, verstand er es jedoch 
ganz gut, sich den Verhältnissen anzupasjen und ein Haus 
zu führen, welches feiner Stellung entsprach. Er mar aber 
durchaus nicht verschwenderisch, denn er hinterlies feinen Ver= 
wandten ein Vermögen von 32 000 Vsd. Sterling. 1722 
befiel ibn ein Blasenleiden; hierzu gefeilte sieb später Lungen= 
entzündung, welcher er am 20. März 1727 erlag. Er mürbe 
mit großem Pomp in der Westminsterabtei begraben; bie 
Vornehmsten des Hofes trugen das Leichentuch. 1731 mürbe 
ihm hier von feinen Erben ein prächtiges Stanbbilb errichtet. 
Stuf ben Reliefbildern finb Jünglinge mit verschiedenen Em- 
blemen dargestellt; ber eine hält ein Prisma, ber anbere ein 
Spiegeltelesfop, ber britte mögt bie Sonne unb bie Planeten 

mit einer Schnellwage, unb zwei anbere finb mit Münzen 
beloben, ©er Schlusz ber Anschrist des Dentmals lautet: 
„Glücklic sönnen fiel) bie Sterblichen schäsen, das eine soche 
Zierde des Menschengeschlechts gelebt hat." In demselben 
Jahre mürbe ihm zu Ehren eine Denkmünze geschlagen, unb 
1755 mürbe ihm eine Marmorstatue in ber Vorhalle des 
Trinit Eollege errichtet. Sein Geburtshaus tarn in bie 
Hände des Edmund ©urnor oon Stofe Rocheford, ber bort 
1798 eine Marmortafel anbringen liesz, auf ber es zum 
Gchlusz heiszt: „Die Statur unb ihre Gejete lagen in Nacht 
»erborgen, aber Gott sagte: „Rewton soll leben*, unb es 
mürbe Sicht."
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Die Hauptleistungen Newtons fallen in das Gebiet der 
Optik, Mechanik, Astronomie unb Pathematik. Durc die 
Untersuchungen des Eartesius wuszte Rewton schon, dasz durc 
ein Prisma das Sonnenlicht zerstreut wird. As er nun 
Versuche mit einem Prisma anstellte, fiel ihm zunächst bie 
Verlängerung des prismatischen Bildes ober Spektrums, wie 
er es schon, nennt, auf. 18 er hinter bem ersten Prisma 
ein zweites in umgefehrter Sage anbrachte, fand er, dasz das 
lange Farbenbild auf ein Heines farbloses Sonnenbild zurück 
geführt mürbe, als ob bie Strahlen gar nicht durc Glas 
gegangen mären. Beim britten Hauptversuc stellte er hinter 
das erste Prisma ein Brett mit einem Heinen Loch, unb in 
3—4 m Entfernung davon ein zweites Brett mit einem 
gleichen Loc unb dahinter mieber ein Prisma. Vermöge 
biefer Vorrichtung mußten bie vom ersten Prisma kommen- 
ben Strahlen immer unter denselben Winkeln auf baS zweite 
fallen. Durc eine Heine Drehung beS ersten Prismas brachte 
er eS dahin, dasz nacheinander ein bioletter, blauer, gelber 
unb roter Strahl auf baS zweite Prisma fiel; babei be= 
obachtete er, dasz ber violette Strahl am stärfsten gebrochen 
mürbe. Aus diesen Untersuchungen schlosz er, dasz baS Sonnen- 
licht aus unzählig nieten Lichtstrahlen von verschiedener Brech- 
barteit zusammengesetzt fei, unb das zu demselben Grade von 
Brechbarkeit immer eine unb dieselbe Farbe gehört. Da er 
durc Sinsen ebenfalls zerstreutes Licht erhielt unb noch feine 
achromatischen Sinsen durc Zusammensetung verschiedener 
Sinsen fannte, so dachte er baran, bie Siefrattoren durc Re= 
fleftoren zu ersetzen. Er bemühte sic deshalb, das Gregory sche 
Teleskop zu verbessern; Anfang 1668 führte er baS erste 

Musmacher, Berütmte Phhfiter. 7
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Spiegeltelesfop aus. Ein verbessertes fertigte er halb nachher 
an und schickte es an bie Roal Societ, in beren Biblio= 
thef es sic noc heute befindet. Diese Ersindung verschaffte 
ihm bie Ausnahme in bie gelehrte Gesellschaft, ©eine optischen 
Untersuchungen veröffentlichte er 1672 in ber periodischen 3eit- 
schrift, bie ben Titel „Philosophische Abhandlungen" sührt. 
Sie erwarben i^ni eifrige Bewunderer, doc in ber ersten 
Seit mehr Gegner at§ Anhänger. Besonders Hoofe und 
Huygens widerstritten feiner Ansicht, ba sie nach ber Un= 
dulationstheorie bie Erscheinungen noch nicht ertlären tonnten, 
während es Newton mit Hilfe ber Emanationstheorie gelang.

Am 9. Dezember 1675 teilte er feine zweite Haupt 
Untersuchung aus ber Optik mit, nämlich feine Abhandlung 
über bie Farben dünner Bättchen, mit benen sich auch schon 
Bole unb Hoote beschäftigt hotten. Um bie Farbenringe 
nachzuweisen, legte er auf bie ebene Fläche einer planfonveren 
Linse eine bifonvere unb fanb, dasz bie breitesten Ringe sich 
im roten, bie schmälsten im violetten Sichte zeigten. Sei An 
menbung des meinen Lichtes überdeckten sich teilweise bie 
einzelnen Ringe, unb er erhielt verschiedene Mischfarben. 
Diese Ringe finb heute unter bem Namen Rewtonsche Farben 
ringe besannt. Eine genügende Erflärung biefer Erscheinung 
gab Rewton nicfjt, ba er sie mit Hilfe feiner Hhpo these eben 
nicht ertlären tonnte. Durc feine Arbeiten über biefe Gr- 
scheinung tarn er in erbitterten Streit mit Hoofe, so das er 
beschlosz, zu Lebzeiten dieses (Belehrten nichts mehr über Dpti 
zu schreiben. Er hielt an feinem Entschlusse fest, unb so er» 
schien benn feine nächste optische Schrift „Optit" erst im 
Sahre 1704. Da es damals noch jur Verbreitung eines
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Werkes beitrug, wenn es lateintsc geschrieben mar, jo über- 
trug Newton diese Üfierfe^ung einem Dr. ©arte, der sie zu 
feiner Zufriedenheit ausführte. In feiner „Dptif" bot Mewton 
alles gesammelt unb geordnet, was er in diesem 3weige ber 
Physif geleistet hat.

Als Rewton 1666 wegen ber ißest, bie in Eambridge 
herrschte, sieb in feiner Heimat aufhielt, soll er durc das 
gatten eines Apfels zum Rachdenken über bie Gravitation ver= 
anlazt worden fein; bie Sage ist hauptsächlic durc Vol- 
taire verbreitet worden, ber sie von Newtons Nichte erbalten 
haben will. Aus bem brüten Keplerschen Gesetze folgerte 
Rewton, bah die Anziehungstrast zweier Körper umgekehrt 
proportional bem Quadrat ber Entfernung fei. Bei feinen 
diesbezüglichen Versuchen fanb er bei bem Mangel an ge= 
nügenben Hilfsmitteln für den Fallraum eine Zahl, bie be= 
beutenb von ber allgemein angenommenen abwic; er lieh 
deshalb für eine lange Seit biefe Untersuchungen ruhen. 1679 
gab er ber Roal Societ ein Mittel an, um bie Um= 
drehungsbewegung ber Grde nachzuweisen; er behauptete, bah 
ein von ber Spize eines hohen Turmes herabfallender Körper 
an den Fuszpunkten ber Senkrechten ankommen mürbe, wenn 
bie Erde in Ruhe märe, bagegen östlic von diesem Punkte, 
wenn sie siet) bewege. Die Versuche, welche Hoofe auf Ver- 
anlassung ber Diopal Societ anstellte, gaben fein genügendes 
Resultat, ba bie Fallhöhe nur 9 m betrug. Erst in neuerer 
Seit, 1832, sind bie Ansichten Rewtons bestätigt worden, 
unb zwar durc den Versuch Don Ferdinand Reic im ®rei= 
Brüder Schacht bei Freiberg bei einer Fallhöhe von über 
150 m.

7*
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Durc eine Bemerkung Hoofes wurde Rewton veranlaszt, 
die Bahn der Planeten nicht als Kreis, sondern al§ Glipse 
anzunehmen, in beten einem Brennpunkte bie Sonne steht. 
Auc wies er nac, dasz bie Kometen sic in Kegelschnitten 
bewegen und durc dieselbe Kraft in ihrer Bahn erhalten 
werden wie bie Planeten. Als Rewton 1682 von ben Re= 
fultaten bet Picardschen Gradmessung vom Jahre 1679 hörte, 
nahm er feine Iintersuchungen über Gravitation wieder auf 
und fand, dasz mit Hilfe biefer Daten sic feine Theorie be= 
stätigen mürbe. AI er bie Berechnung fast 31t Ende geführt 
batte, befiel ibn eine so grobe Aufregung, dasz er einen 
Freund beauftragen muszte, bie Rechnung zu prüfen. Sim 
28. April 1686 legte er feine Arbeit über diesen Gegenstand, 
„Dathematische Prinzipien bet natürlichen Philosophie", ber 
Royal Societ vor. Diese lieb bie Schrist auf ihre Kosten 
drucken. Das Werf ist nichts anderes al§ ein Lehrbuc ber 
Mechanit, aber in einer Vollfommenheit, wie eS bie Welt bis 
dahin noc nicht gesehen hatte. Nach mehreren einleitenden 
Gesezen unb Aufgaben zeigt Mewton in biefer Arbeit, das 
baS zweite unb britte Keplersche Geset notwendige Folgen 
beS allgemeinen Gravitationsgesetzes sind, welches lautet: „Sie 
Körper ziehen sic an bireft wie ihre Massen unb umgekehrt 
wie bie Quadrate ber Entfernungen." Unter anderem giebt 
Mewton in biefem Werfe auch an, dasz bie Achsen beS Erd= 
sphäroids sic wie 229 : 230 verhalten. Auc legte er ben 
ersten Grund zur Theorie ber Bewegung beS Mondes, bie 
eine ber schwierigsten Aufgaben ber Astronomie ist. Die 
mechanisch astronomischen Theorien Rewtons fanden zuerst 
wenig Anklang, ba noth zu sehr bie Ansicht beS Eartesius 
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verbreitet war, nach der die Weltförper sic in Wirbeln int 
Weltfluidum bewegen sollen. Besonders widerstritten ihm 
Leibniz, Huygens unb Bernoulli. In Holland führte ‘sGrave= 
sande unb in Franfreic Maupertuis feine Lehre ein; in Eng- 
lanb fand sie später Anklang als auf dem Kontinente.

Die Rewtonsche Mechanik erforderte bie Anwendung be= 
deutender mathematischer Hilfsmittel; besonders benutzte New= 
ton bie von ihm erfunbene Slugionsrechnung, welche iw wesent- 
lichen mit ber Differentialrechnung von Leibniz übereinstimmt. 
Mit Leibniz führte er lange Seit Streit über bie Priorität 
ber Erfindung. Leibnis muß jedenfalls das Verdienst zu- 
ersannt werben, baß er jur Ausbildung ber Analysis des 
Inendlichen am meisten beigetragen hat. Ein besonderes 
mathematisches Werk gab Rewton nicht heraus; feine Ab 
handlungen finden sic zerstreut in mehreren anbern Schristen, 
so 3. bie erste über Flurionen in ber „Dptif". Newton 
fam auf biefe Theorie durc bie Schriften von Wallis, indem 
er zuerst den binomischen Lehrsat entwickelte unb bie Flurionen 
jur Reftisikation unb Quadratur von Kurven benutzte.

3um Schlusz fei noc einiges von bem erwähnt, was 
Rewton auf anbern Gebieten ber Physik geleistet hat. Er 
bebiente sic eines Thermometers, baS mit Leinöl gefüllt war 
unb zwei feste Punkte hatte: bie Temperatur beS schmelzen- 
ben Schnees unb bie beS menschlichen Körpers; ben Abstand 
teilte er in zwölf gleiche Seile. Er gab ein Verfahren an, 
mittels eines solchen Thermometers auc hohe Temperaturen 
zu messen. Um bie Temperatur einer rotglühenden Eisen 
ftange zu bestimmen, legte er sie auf eine zweckmäszige Unter= 
läge an einen Ort, wo beftänbig ein satter Luststrom über 
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sie getjen muszte, unb beobachtete bie 3eit des Grfaltens. Um 
nun aus diesen Beobachtungen bie ursprüngliche Temperatur 
der Stange zu finden, stellte er das Geset auf, dasz ber 
Wärmeverlust, welchen ein Körper innerhalb einer furzen Seit 
erleidet, proportional feiner Wärme fei. Dieses Geset ist un= 
gefähr richtig unb ergiebt annähernd genaue Resultate.

3m Jahre 1675 machte er ber Roal Society bie Mit- 
teilung, dasz eine Glasscheibe, bie durc eine Unterlage ein 
wenig vom Tisc entfernt gepalten wird, zwischen fiep unb 
bem Tische leichte Papierstücfchen in Bewegung sett, wenn 
man ihre Oberfläche reibt. Fährt man mit bem Finger auf 
ber Oberfläche des Glases hin unb per, so bewegen fiep bie 
Papierstückchen in berfelben Richtung. Mewton scheint also 
ber erste gewesen zu fein, welcher bie eleftrische Ladung einer 
Glasplatte bemerfte. Rac feiner Ansicht wirften Magnete 
umgekehrt wie bie Kuben ber Entfernung aufeinanber ein.

Jn ber Afustik pat fiep Rewton dadurc verdient gemacht, 
dasz er aus theoretischen Prinzipien einen mathematischen Aus- 
druck für bie Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles in 
ber Lust aufstellte.

Newton beobachtete auch, dasz ein aus einer Öffnung 
hervorschieszender Wasserstrahl fiep in einiger Entfernung non 
ber Öffnung zusammenzieht. Er erflärte biefe Erscheinung 
aus ber Bewegung ber Waserteilchen vor bem Ausflusz nach 
bem Mittelpunkt ber Öffnung unb gab für bie Ausflusz- 
geschwindigkeit den Ausdruck v = m V/2gh an, während 
Torricelli bie Formel v = V/2gh angegeben patte.
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Römev.
Olof ober Olaus Römer wurde am 25. «September 1644 

31t Aarhus geboren. Er mar ber Schüler des Erasmus 
Bartholinus, welcher Mathematif und Medizin an ber Unt= 
versität in Kopenhagen lehrte und zuerst bie Doppelbrechung 
des Kaltspates genauer untersuchte. Römer zeigte ein be= 
deutendes Talent für Mathematik und Astronomie, so dasz 
ihn fein Lehrer als Gehilfen benutste. Durc Bartholinus 
mürbe er mit Picard besannt, bem Prior zu Sille in Anjou, 
ber Gradmessungen zwischen Malvoisine unb Amiens unb 
zwischen Malvoisine unb Sourton ausführte, bie genauer 
waren als alle früheren. Auf Veranlassung von Picard kam 
Römer 1671 nac Paris, wo er bi§ 1681 Lehrer des Dauphins 
mar unb eines ber ersten Mitglieder ber neu gegrünbeten Afa= 
bemie mürbe. Von 1672—1676 beobachtete er bie Jupiter 
trabanten mit Eassini, bem Vorsteher ber Pariser Sternmarte. 
Sie fanben, dasz ber 3eitraum zwischen zwei Eintritten beS 
ersten Trabanten in den Schatten beS Jupiters ober ben 
Austritten auS demselben Veränderungen unterliege. Römer 
stellte fest, dasz bie Periode sic verringert, menn bie Erde 
sic gegen ben Jupiter bemegt, unb umgekehrt fiel) vergröszert, 
menn sie sic Dom Jupiter entfernt. Am 9. November 1676 
fanb er, dasz ber Austritt auS bem Schatten um 10' später 
erfolgte, als eS im August beSfelben Jahres ber Fall gewesen 
mar. Hieraus schloß er, dasz baS Licht Seit gebrauche, um 
sic fortzupflanzen, obwohl Eassini, ber anfangs berfelben 
Meinung mar, bieS bestritt. Römer berechnete bie Geschwindig= 
feit beS Lichtes zu 42 000 Meilen. Seine Ansicht fanb halb 
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allgemeinen Anklang, besonders da sie durc Huygens und 
Rewton unterstütt mürbe. Römers Entdeckung tarn Huygens 
sehr zu statten, ba es ihm bei feinen Betrachtungen des Lichtes 
höchst erwünscht mar, eine direfte Messung ber Geschwindig= 
feit desselben zu haben, unb sie bildet daher in Huygens’ 
Arbeit einen ber Ausgangspunfte ber Betrachtung.

1674 entdecfte Römer bie Epichfoide, unb 1675 legte 
er eine Abhandlung vor, in welcher er zeigte, dasz diese bie 
vorteilhafteste ©eftalt für bie Zähne ber 3ahnräder fei.

Als das ©bist von Rantes aufgehoben mürbe, fehrte 
Römer in fein Vaterland zurück, wo ihn Friedric IV. be= 
sonders liebevoll aufnahm unb ihm ben Titel eines fönig= 
lichen Professors verlieh. Er mürbe Professor in Kopen= 
hagen unb später Staatsrat unb Bürgermeister dieser Stabt, 
welches Amt er fünf Safire lang jur größten Zufriedenheit 
verwaltete. Hier ersann er ben Meridiankreis, welcher heute 
auf allen Sternmarten gebraucht mirb, unb er setzte es durch, 
dasz im Jahre 1710 ber Gregorianische Kalender in Däne= 
mar eingeführt mürbe. Er starb am 9. September 1710. 
Seine Manusfripte gingen fast alle verloren durc ben Brand, 
ber am 20. Dftober 1728 bie Kopenhagener Sternmarte üer= 
nietete. $

Papin.
Denis Papin mürbe am 22. August 1647 311 Blois ge= 

boren. Sein Vater, ein protestantischer Arzt, schickte ibn auf 
bie Jesuitenschule feiner Vaterstadt unb jur Universität Angers. 
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Nachdem er sich ben medizinischen Doftorhut erworben hatte, 
ging Papin nach Paris, wo er mit Huygens und Leibniz 
besannt mürbe. Huygens arbeitete zu jener Seit mit ber 
Luftpumpe; Papin nahm an diesen Arbeiten teil und ver= 

fertigte eine verbesserte Pumpe, bei welcher schon ber doppelt 
durchbohrte Hahn verwendet mürbe. Der Verfehr mit Huygens 
bestärfte ihn in feinem Vorhaben, feinen Beruf aufzugeben 
und sic gana ber Physik zu widmen. Während feines Aufent- 
haltes in England arbeitete er mit Bole zusammen unb 
konstruierte bie erste zweistiefelige Lustpumpe. 1680 wurde 
er Mitglied ber Roal Societ unb mibmete halb barauf 
ber Gesellschast eine Schrist, in welcher feine neueste Er- 
finbung, ber sogen. Papinsche Topf ober Digestor, mie er 
i^n nannte, beschrieben mürbe. Richt blosz für bie Küche ist 
biefe Ersindung wichtig, sondern vor allen Singen dadurch, 
dasz sie bie erste Vorrichtung mit einem Sicherheitsventil ent- 
hält. 1685 liesz Papin Suft durc eine Pfeife in einen 
ausgepumpten Ballon treten unb beobachtete babei, daßz ber 
Son befto schwächer mürbe, je mehr man ben Ballon auS= 
gepumpt bitte. Nac einem furzen Aufenthalt in Venedig 
mürbe Papin 1687 vom Landgrafen von Hessen nac Mar- 
bürg als Professor ber Mathematik berufen. In Marburg 
erfanb er bie 3entrifugalpumpe, ein Taucherschiff unb vor 
allem feine Dampfmaschine, inbem er bei ber Huygensschen 
Pulvermaschine baS Pulver durc Wasserdampf ersetzte. Papin 
leitete ben Dampf nur unter ben Kolben; durc Entfernen 
beS Feuers mürbe ber Dampf mieber verdichtet, unb ber 
Kolben ging durc bie Schwere unb ben Lustdruck in feine 
alte Sage zurück. Rac jahrelangen Versuchen mar eS ihm 
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auch endlic gelungen, ein Schiff zu bauen, in welchem bie 
Ruder unb Segel durc eine Maschine erseht würben, bie 
jedoch sehr unvollfommen war, so dasz Papin wohl säum 
al§ Erfinder ber Dampfschiffe angesehen werben sann. Sim 
24. September 1707 fuhr Papin mit diesem Räderboot von 
Kassel, wohin er von Marburg übergesiedelt war, nach Mün= 
ben. Die Mündener Schiffer, welche ihr Privileg verlett 
glaubten unb bie Konkurrenz dieses neuen Schiffes fürchteten, 
zerstörten fein Werf in ihrer blinben Wut vollständig. Der 
arme Mann, welcher feine letzten Tüttel an bie Konstruttion 
beS Bootes gelegt hatte, sah sic inS Glend gestoben unb 
um feinen wohlverdienten Ruhm gebracht. Er ging deshalb 
nach ßonbon zurück, wo er eine neue Stelle 51t finden hoffte. 
Da fein Gönner Bole inbeS gestorben war, gelang ihm dies 
nicht, unb er starb mittellos unb unbekannt in ßonbon gegen 
1710 ober 1712.

#
©ratsam.

George Graham würbe 1675 zu Horsgills bei Kirklinton 
in Eumberland geboren. Er stammte von armen Eltern unb 
tarn 1688 zu dem berühmten Uhrmacher Sompion, ber 1675 
bie erste Taschenuhr mit Hookescher Spiralfeber anfertigte, 
in bie Lehre. Sompion faszte ein gana besonderes Sntereffe 
für ihn, nahm ihn in fein Haus auf unb behandelte ihn 
wie feinen Sohn. Graham patte eine wunderbare Geschicklich- 
feit in ber Anfertigung genauer Meßinstrumente unb öer= 
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sorgte besonders die Greenwicher Sternwarte mit Jnstrumenten, 
die seinerzeit sehr berühmt mären. So baute er für Green- 
wic einen groszen Mauerquadranten, ben er mit eigener Hand 
teilte, und ben groszen Sektor, mit welchem Bradley bie 
Aberration ber Firsterne entdeckte. Für Sorb Orrery baute 
er ein Planetarium; von jener Seit an bienten diese häufig 
als 3ierde des Bibliothefzimmers englischer Aristofraten und 
heiszen deshalb Drreries. Auszerdem Verfertigte er einen Seit 
ber Meszinstrumente, namentlic Uhren, welche bie Franzosen 
zu ihrer Gradmessung in Lappland benutzten.

Mit feiner Handfertigkeit und feinem mechanischen Talent 
verband Graham große Kenntnisse in ber Physif und Astro= 
nomie. 1715 tarn Graham auf ben Gedanken, ob nicht in 
ber ungleichen Ausdehnung ber Metalle eine Abhilfe für ben 
unregelmäßigen (Sang ber Pendeluhren zu finden fei. Gr 
hatte also schon bie Jdee des Rostpendels, jedoc tarn er zu 
feinem Resultat unb ließ bie Sache bis zum Jahre 1721 
rußen, in welchem er bie große Ausdehnung des Quectsilbers 
fennen lernte. Dies brachte ihn auf bie Quectsilbertompen- 
fation. 1722 konstruierte er bie erste Uhr, bie mit einem 
solchen Pendel versehen mar; er beobachtete sie brei Jahre 
lang, während welcher Seit bie Uhr einen bewunderns 
würdig regelmäßigen ©ang zeigte. 1726 entschlosz er sich 
endlich, feine Ersindung in ber 3eitschrift „Philosophische 
Abhandlungen" besannt zu machen, unterdessen hatte 1725 
ber Uhrmacher John Harrison, ber Sohn eines Spinner 
meisters zu Foulb in Portshire, baS Rostpendel erfunden, 
das aus neun miteinander verbundenen Stangen bestaub, 
bie abwechselnd aus Messing unb Eisen waren. Harrison
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ist derselbe, der 1735 eine tragbare Uhr konstruierte, mit 
welcher man im stande mar, die geographische Sänge auf dem 
Meere genau zu bestimmen, und für welche er einen vom 
englischen Parlament ausgesetzten Preis Don 10 000 Pf b. Sterl, 
erhielt. Die Uhren mürben Don Graham wesentlich Derbeffert 
unb zwar dadurch, das er bie ruhende Hemmung, ben sogen. 
Grahamschen Sinter, in denselben anbrachte.

Sm Jahre 1722 entdectte Graham bie tägliche Ver- 
änberung ber magnetischen Deflination, ba er fanb, dasz bie 
Stellung ber Magnetnadel nicht nur Don Tag zu Tag, 
fonbern auc Don Stunde zu Stunde wechselt. Er setzte feine 
Beobachtungen eine längere 3eit fort unb machte mehr als 
1000 Beobachtungen, ohne jedoc eine Gesetzmäszigfeit in ben 
Bewegungen ber Radel zu entdecken. Die einzige Siegel, bie 
er fanb, beftanb darin, das bie Deflination zwischen 12 unb 
4 Uhr nachmittags am größten unb zwischen 6 unb 7 Uhr 
nachmittags am kleinsten fei. Eelsius bestimmte bie Seiten 
des Minimums unb Marimums richtig auf 9 Uhr Dor= 
mittags unb 3 Uhr nachmittags. Graham verfolgte das 
Phänomen auc bei ber Suttination, wozu er sic eigens ein 
Jnklinatorium anfertigte; für biefe unb bie Intensität liess 
sic aber feine ähnliche Gesetzmäszigkeit nachweisen.

Durc bie grossen Verdienste Grahams mürbe bie Roal 
Society bemogen, ben Uhrmacher unb Mechanifer zu ihrem 
Mitglied 31t ernennen. Graham starb am 20. Rovember 
1751 zu Sonbon unb mürbe in ber Westminsterabtei an ber 
Seite feines Meisters unb Freundes Sompion beigesetzt.
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Raumur.

Ren Antoine Ferchault, Seigneur de Raumur, geboren 
am 28. Februar 1683 zu La Rochelle, fiubierte anfangs Sura, 
wandte sic jedoc bald ber Physik und ben beschreibenden Ratur= 
wissenschaften zu. 3n feiner ersten Arbeit, 1709, wies er nach, 
daßz bie Schalen ber Muscheln aus Saft gebildet werden, ben 
bie Tiere selbst bereiten. Er interessierte sic auch besonders für 
ben mathematisc genauen unb regelmässigen Bau ber Bienen- 
jetten unb berechnete bie Wintel unb Flächen derselben. Auc 
ben Zitterrochen untersuchte er; feine Bewegungen führte er 
auf eine Thätigkeit ber Musfeln zurück, ba er das eleftrische 
Organ des Fisches noch nicht erkannte. Um bie Technik machte 
er sic verdient durc bie Erfindung des nach ihm benannten 
Porzellans. Sein Rame ist am meisten dadurc besannt 
geworben, dasz er an einem Weingeistthermometer bie festen 
Punkte zu 00 unb 800 bestimmte; feine Arbeit hierüber ver= 
öffentlichte er 1730. Er starb am 17. Oftober 1757 auf 
feinem Landgut Bermondire in ber Grafschast Maine als 
Mitglied ber Afademie. Seine Thermometereinteilung hat 
sich am längsten in Deutschland erhalten, wo sie beim Volfe 
noc heute vielfac gebraucht wirb, während sie in ben Schulen 
unb in ber Wissenschaft durc bie hundertteilige ersett 
worben ist.
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Sahrenheit.
Daniel Gabriel Fahrenheit würbe am 14. Mai 1686 

zu Danzig al§ Sohn eines Kaufmanns geboren, ber ihn 
für denselben Gtand auSbilben lassen wollte. 3n biefer Ab 
sicht würbe er 1701 nac Amsterdam geschickt, wo er sic 
jedoch mehr mit Physik und Raturwissenschasten als mit 
feinem Berufe beschäftigte. Um feine Kenntnisse 31t erweitern, 
machte er mehrfache Seifen nach England, Frankreich und 
Deutschland. Grösztenteils lebte er in Holland, wo er 1736 starb.

Schon als junger Mann würbe er berühmt durc bie 
Anfertigung Bon Thermometern, bie bie ersten völlig ver= 
gleichbaren waren. Er füllte feine Thermometer zuerst mit 
Weingeist; später erst hat er diesen durc Quectsilber ersetzt. 
Auc bie nach ihm benannte Gradeinteilung gebrauchte er 
noch nicht in feinen ersten Apparaten. 1724 führte er fol- 
genbe brei feste Punkte ein: 1) bie Temperatur eines Ge= 
misches Don Gis, Wasjer, Galmiat ober Kochsalz als Null- 
punkt, welche zufällig mit ber ftärtften Kälte in Danzig im 
Sahre 1709 übereinftimmte; 2) bie Temperatur beS Ge= 
frierens beS Wassers als 32° unb 3) bie Temperatur im 
Snnern beS Mundes ober einer ber Achselhöhlen zu 96°. 
Den Siedepunkt beS Wassers benutzte er nicht zur Einteilung. 
Seine Einteilung ist heute noch in England, beffen Kold= 
nien unb in Sorbamerita gebräuchlich.

Durc feine Beschäftigung mit bem Thermometer machte 
Fahrenheit zuerst bie Beobachtung, dasz ber Siedepunkt beS 
Wassers Don bem Barometerstand abhängig fei. Hierdurc 
tarn er auf bie Ersindung beS Thermobarometers ober $»pso- 
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meters. Dieses war ein Thermometer, desjen Röhre unten 
die gewöhnliche Sfala 0—96° hatte, oben aber nicht die 
Siedetemperatur, sondern die jedem Siedepunkt entsprechende 
Barometerhöhe angab; es Wirb heute noch zu Höhenmessungen 
benutst. 21. Mära 1721 machte er bie Entdeckung des 
untertühlens Don Wasser, b. ber Abfühlung von Wasjer 
unter den Gesrierpunft ohne Erstarrung. Fahrenheit war 
ber erste, welcher dem Gewichtsaräometer bie heutige zweck- 
mäszige ©eftalt verlieh, indem er oben ben Setter hinzufügte. 
Es ist das Muster aller späteren Aräometer geworben, and; 
das des iett meist gebrauchten von Micholson, welches biefer 
1787 beschrieb; das Micholsonsche Aräometer weicht nur in 
ber äußeren ©eftalt von feinem Vorbild ab.

#
Bradle.

ames Bradley, 1692 zu Sherborne in ber Grafschaft 
Gloucestershire geboren, Würbe 1721 Professor ber Astronomie 
zu Drford. As er 1725 bie Sternwarte des Samuel Mo- 
lineur SU Kew bei London besuchte, fand er mit Molineur, 
dasz ber Stern Y draconis südlicher ftanb als einen Monat 
vorher. Anfangs schrieben bie beiben Forscher dies einem 
Beobachtungsfehler zu, aber halb fanben sie, dasz ber Stern 
innerhalb eine§ Jahres eine ganz regelmäßige Bewegung 
machte, nämlic eine Ellipse beschrieb. Als Molineur ge= 
sterben war, setzte Bradlet) feine Beobachtungen zu Wanstead 
in Esjer fort, und 1728 gab er bie Erklärung des Phäno= 
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mens. Es beruht darauf, daß das Fernrohr nur bann ben 
wahren Ort des <Stern§ angiebt, Wenn bie Bewegung ber 
Erde mit ber Richtung des Lichtes vom Stern zusammen 
fällt. Da bie Erde bei ihrem Umlauf um bie Sonne ihre 
Richtung stetig ändert unb das Fernrohr dementsprechend 
gedreht werben mus, so scheint es, als ob ber Stern eine 
periodische Önderung feiner Sage vollführe. Die scheinbare 
Bewegung ber Firsterne hatten schon vor Bradlet Hoofe unb 
Picard gesehen, aber Bradley fanb erst bie Erklärung durc 
bie sogen. Aberration des Lichtes. Diese Erscheinung ist für 
bie Physit besonders deshalb wichtig, weil mit ihr bie Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes gemessen werben sann, 
unb barin ein Beweis von ber Bewegung ber Erde ent= 
halten ist.

Rac Halleys Lode im Sa^re 1742 würbe Bradley bessert 
Nachfolger an ber Sternwarte zu Greenwic, welche Stelle 
er bis zu feinem Tode befteibete. Sie wichtigste Arbeit, bie 
er in Greenwic vollendete, war bie über bie Mutation ber 
Erdachse, b. h. bie Schwankung ber Erdachse infolge ber 
vom Monde auf bie äquatorialen Seile ber Erdachse aus- 
geübte Anziehungskrast. 1748 veröffentlichte er feine Schrist 
über diese Erscheinung, an beren Schlus er bie Vermutung 
ausspricht, dasz sieb das ganze Sonnensystem im Weltenraum 
bewege. Siefelbe Vermutung sprac auc 1783 ber Astronom 
Herschel aus.

Bradley starb al§ Mitglied ber Roal Gociety am 13. Juli 
1762 zu Ghelford in ber Grasschaft Gloucestershire.
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Celsius.
Anders Eelsius wurde am 27. Rovember 1701 zu Upsala 

geboren und war später Professor Per Astronomie in seiner 
Vaterstadt. 3m Jahre 1736 nahm er teil an ber Grad- 
messung, welche Maupertius in Lappland ausführte. 1740 
machte er feine Beobachtungen über die tägliche Veränderung 
ber Deflination bekannt, welche er zum erstenmal richtig be= 
stimmte. Ns 1741 ©las Peter Hiorter bie starte Bewegung 
ber Magnetnadel beim Erscheinen des Polarlichtes beobach- 
tete, stellte auch Eelsius barüber Versuche an unb fand, dasz 
das Polarlicht bie Ursache ber Schwankungen fei. Sie 
hundertteilige Thermometersfala wurde ans Veranlassung non 
CEelsius eingeführt, jedoch in umgekehrter Reihenfolge, wäh= 
renb bie schon feit langer Seit in Frankreic unb heute auc 
fast in allen Ländern bei wissenschaftlichen Arbeiten gebräuch- 
liche Einteilung Bon bem Stockholmer Professor (Strömer 
herrührt. Auc für bie Einführung des Gregorianischen 
Kalenders in ben protestantischen ßänbern hat Eelsius viel 
gethan. Er starb am 25. April 1744 31t Upsala.

#
Tewcomen, Cawley unb Saver.

Thomas Rewcomen unb John Eawley) lebten um das 
Jahr 1700 zu Dartmouth; ber erstere mar ein Eisenhändler, 
ber zweite ein Glasermeister. Sie machten viele Versuche 
über bie Anwendung des Dampfes als bewegende Krast unbMusmacher, Berühmte Physiker. 8 
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sonnten Papins Vorschlag, den Dampf auf einen Stempel 
wirken zu lassen. Obgleic Hoofe ihre Arbeiten für nutzlos 
erflärte, liefen sie sic in ihren Versuchen nicht stören und 
sahen sie endlic mit solchem Erfolg gefrönt, das sie ein 
Patent ans ihre Grfindung der Dampfmaschine zu nehmen 
mögen tonnten. Allein ein Patent von Thomas Savery 
stand ihnen im Wege.

Savery mürbe um das Jahr 1650 zu Shilston geboren 
und mar Bergbeamter in Eornwallis. Er erhielt auf feine 
Dampfmaschine, in welcher bie Kondensation des Dampfes 
durc Abfühlung des Zylinders mit sattem Wasfer bejchleu= 
lügt mürbe, im Satire 1698 ein Patent. Mit Savery 
einigten sich nun Newcomen und Cawley unb sie nahmen 
1705 gemeinschafflic ein Patent auf ihre Ersindung. Diese 
Maschine ist bie erste, bie man in Wahrheit eine Dampf 
maschine nennen sann. Sie gehört zur Klasse derjenigen, 
bie man heute atmosphärische nennt. Während Papin ben 
Kolben durc ben unter ihm gebildeten Dampf heben unb 
durc Kondensation des Dampfes fenfen wollte, beabsichtigte 
Rewcomen nur bie lette Bewegung durc Dampf hervor 
zubringen. Die aufgehende Bewegung des Kolbens bemirfte 
Rewcomen durc ein Gegengewicht, welches mittels eines 
Hebels ober Balanciers ben Stempel in bie Höhe 30g. Um 
ben Dampfsylinder abzufühlen, entfernte Papin das Feuer, 
Rewcomen bagegen manbte mie Savery ein niet wirtsameres 
Mittel an, nämlich sattes Wasser, welches er auf ben 3ylinder 
flieszen liesz. Später ersetzten bie Ersinder bie äuszere Ab= 
fühlung beS 3ylinders durc Einspritzen beS Wassers in ben 
3ylinder, wodurc ber Dampf schneller verdichtet mürbe unb 
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die Maschine rascher und gleichmäsziger arbeitete. Die Be= 
wegung der Hähne, welche den Ein und Ausflusz des Was 
sers regulierten, würbe zuerst durc Menschenhand bewert» 
stelligt. Humphry Potter bemerkte, dasz das Drehen ber 
Hähne mit ber Bewegung des Balanciers in einem not» 
wendigen Zusammenhang stand. Er faszte deshalb ben Ge= 
banten, beibe durc Bindfäden zu verknüpfen, jo das bie 
Maschine selbst das Öffnen und Schliezen ber Hähne be= 
sorgte. Der Wert biefer Ersindung würbe sogleic ertannt, 
und mau brachte statt ber Bindsäden ein Gestänge an.

Sechs Jahre verstrichen noc nach Ausfertigung des Pa 
tenteS, ehe Rewcomen im ftanbe war, feine Maschine berartig 
zu bauen, dasz sie Verwendung in ber Technif fanb. 1748 
würbe eine feiner Maschinen durc ben Oberst Schuyler in 
ben Kupfergruben bei Stewart ausgestellt, welche bis zum 
Sahre 1774 bie einzige Dampfmaschine in ber Reuen Welt 
blieb. Sie bejasz einen aufrecht stehenden, topfartigen Kessel 
non ungefähr 3 m Weite und Höhe, weither heute noth in 
einer Rewarker Maschinensabrik als historische Merkwürdigkeit 
aufbewahrt wirb. Die Rewcomenschen Maschinen würben 
vollständig verdrängt durc bie verbesserte Maschine von Watt.

$
v. Kleist

©Walb Särgen v. Kleist würbe am 10. Juni 1700 auf 
dem Rittersit Vietzow bei Belgard in Pommern als Sohn 
des Landrats von Belgard geboren, besuchte das Gymnasium 

8* 
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zu Neustettin unb studierte von 1718 an in Danzig und 
Selben bie Rechte. Als er in seine Heimat zurückfehrte, ver- 
zichtete fein Setter, ber Oberstleutnant Andreas Joachim 
ö. Kleist, zu feinen Gunsten auf bie Stelle als Dechant beim 
Kamminer Domfapitel, bie er für feine Verdienste im Kriege 
erhalten hatte. 1722 trat Ewald ö. Aleist biefe Stelle an, 
bie ihm grosze Eintünfte brachte. Er besänftigte sic von 
jetzt ab nur noch mit juristischen unb physifalischen Stubien. 
Am 11. Dftober 1745 stellte er einen Ragel in ein Medizin 
glas unb hielt denselben an eine Eleftrisiermaschine. AI er 
ben Diagel mit ber Hand herausholen wollte, erhielt er einen 
so heftigen Schlag, wie er ihn vorher niemals bemerkt hatte. 
Er fand, dasz bie Wirfung noch stärker mar, wenn das Glas 
zum Seil mit Quecksilber ober Weingeist gefüllt mar. Kleist 
teilte biefe Beobachtungen verschiedenen Bekannten mit, so 
auch dem Professor Krüger in Halle, ber 1746 bie erste 
Machricht über bie Entdeckung Kleists veröffentlichte. Wenige 
Monate später trat ein Privatmann aus Leiden, Eunäus, 

ber bei bem Physiker Musshenbroef arbeitete, mit derselben 
Erfindung hervor. Ob Eunäus ben Apparat selbst erfunben 
hat ober ob Kleist feinen Studiensreunden in Leiden auch 
von feiner Entdeckung erzählt hat, ist nicht genau festgestellt, 
©er Ab Rollet, Physifer zu Paris, gab ber Verstärfungs- 
flasche ben noch heute gebräuchlichen Ramen „Seibener Flasche". 
Professor Winfler in Leipzig führte ben äußeren Beleg ber 
Flasche ein; an biefer Flasche bemerkte ber Pariser Professor 
Le Monnier (1717—1799) zuerst, baß ber äußere Beleg 
abgeleitet fein muß, wenn eine Wirfung erzielt werden soll, 
©er Londoner Arzt unb Apotheker William Watson (1715
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bis 1787) stellte die Flaschen zuerst mit einem inneren und 
äuszeren Belege her. Sine richtige Vorstellung von dem 
Prozeßz des Ladens und Entladens der Flasche hatte er jedoc 
auc noc nicht; die Erflärung der Erscheinung gab erst 
Benjamin Franklin.

3m Jahre 1747 mürbe Kleist zum Präsidenten des fönig- 
lichen Hofgerichts in Köslin in Hinterpommern ernannt unb 
starb daselbst am 10. Dezember 1748.

$
Svanklin.

Benjamin Franklin mürbe am 17. Januar 1706 zu 
Governors Jsland bei Boston al§ Sohn des armen Seifen» 
sieders Josias Franklin geboren. Jn feinem zehnten Jahre 
muszte er bie Lateinschule megen ber zu hohen Sofien ver- 
lassen unb tarn zuerst in das Geschäft feines Vaters unb 
bann zu feinem Bruder James, ber eine Buchdruckerei in 

Boston besasz. Dieser grünbete 1721 eine Leitung, unb 
Benjamin schrieb nac feiner Arbeit in ber Setzerei Artifel 
für biefelbe, bie er unter falschem Ramen feinem Bruder 
schickte. Als fein Vater unb Bruder erfuhren, dasz er sie 
verfaßt hatte, maren sie mit feiner neuen Beschästigung wenig 

einverstanden unb machten ihm baS Leben so sauer, das er 
1723 baS Geschäst seines Bruders verliesz unb nach Phila- 
delphia ging. Von bort begab er sic nac England, um 
sich in feinem Berufe zu vervollfommnen. Rac Amerika 
zurück gefehrt, grünbete er in Philadelphia eine eigene Druckerei 
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und Papierfabrik und gab eine 3eitung heraus. 3« dieser 
veröffentlichte er feine Aufsätze, welche ihn halb als politischen 
Gchriftsteler besannt unb beliebt machten. Auszerdem hatte 

feine Zeitung ben 3weck, das Volt mit den Errungenschaften 
ber Wisjenschaft besannt 31t machen. Salb nachher schlos 
sic Franklin mit mehreren Männern zu einer wissenschast- 
lichen Gesellschast zusammen, welche fiel) verpflichteten, ihre 
Kenntnisse einanber mitzuteilen, unb sic bie Anschaffung einer 
Bibliothek nor allem angelegen fein lieszen.

As Franklin sich einiges Vermögen erworben hatte, be= 
schäftigte er sic fast nur noch mit Kolitis unb ben Wissen 
schaften, besonders aber mit Eleftrizität. Mit diesem 3weige 
ber Physi mürbe er 1746 zuerst besannt, als er ber Vor 

führung einiger elektrischer Versuche durc ben Schotten 
Dr. Spence beiwohnte. Auf Grund feiner elektrischen Unter 
suchungen fam Franklin auf ben Gedanken, dasz bie von bem 
eleftrischen Funken erregten Wirfungen dieselben feien wie 
bie durc ben Blit hervorgerufenen. Dieser Gedanke mar 
zwar fein neuer, benn schon 1698 hatten ber Engländer 
Wall unb später ber Leipziger Professor Winfler ihn aus 
gesprochen, aber Franklin bestätigte biefe Vermutung durc 
einen Versuch. 3u biefem 3wecke begab er fiep am 22. Juni 
1752 während eines Gewitters mit feinem Sohne auf baS 
Feld. Sein Sohn trug einen Papierdrachen, ber oben in 

eine Metallspitze enbigte unb an bessern Schnur ein Schlüssel 
befestigt mar. Son biefem Schlüssel ging eine isolierende 
starte Seidenschnur zur Hand. Franklin liesz ben Drachen 
steigen unb 30g aus bem Schlüssel einen eleftrischen Junten, 

ber um so ftärter mürbe, je mehr bie Schnur vom Stegen 
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durchnäszt und jo zu einem besseren ßeiter geworden war. 
Einen ähnlichen Versuc hatte schon auf Anregung Don 
Frantlin ber Franzose Dalibard am 10. Mai 1752 in ber 
Nähe von Paris ausgeführt, indem er aus einer isolierten 
hohen Eisenstange mit Hilfe eines Drahtes Junten 30g. 
Hierdurc wurde Franflin angeregt im September 1753, den 
Blitzableiter anzufertigen, den auch, unabhängig non ihm, 
Winkler in Leipzig vorgeschlagen hatte. Franflin erflärte 
bie Wirfung ber Leidener Flasche und ber Franklinschen Tafel 
und erfanb 1748 bie eleftrische Batterie. 3ur Ertlärung 
ber Erscheinungen nahm er eine einzige eleftrische Materie 
an. Sei dem Prozesß ber Glektrisierung gebt nach feiner 
Ansicht bie Elektrizität Oon dem einen Körper in ben anbern 
über; ber eine bekommt einen berschus, ber anbere einen 
Mangel an Eleftrizität; ben ersten nennt Franklin positiv, ben 
anbern negativ. Auf Grund feiner eleftrischen Arbeiten wurde 
Franklin Mitglied ber Roal Societ), und auszerdem erhielt 
er bie Gopley-Medaille für das Jahr 1753.

Son 1747—1754 veröffentlichte franflin feine Gnt- 
bedungen in einer Reihe oon Briefen, bie in fast alle Kultur 
sprachen überseht worben sind. Jm Sabre 1767 mürbe er, 
ber unterdessen Generalpostmeister aber englisch-amerikanischen 
Kolonien geworben war, nach London geschickt, um bie 
Interessen ber amerikanischen Kolonien im Mutterlande zu 
verteidigen. AIs ber Rrieg zwischen England unb Amerika 
ausbrach, muszte er flüchten unb mürbe bei feiner Rückfehr 
zum Abgeordneten Don Pennslvanien gewählt. 3m Rongresz 
nahm er lebhaften Anteil an ben Seratungen, unb feine 
Landsleute schickten ibn 1776 nach Frankreich, um beffen
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Hilfe nachzusuchen. Hier blieb er neun Jahre und Versehrte 
mit den bedeutendsten Männern feiner Seit. Sim 20. Januar 
1783 unterschrieb er die Friedenspräliminarien. 1785 mürbe 
er Präsident des Kongresses von PennsyIvanien unb starb in 
Philadelphia am 17. April 1790.

Bei feinem Leichenbegängnis hielt Washington selbst bie 
Trauerrede. Bezeichnend für Franklin ist bie Bon ihm selbst 
verfaszte Grabschrist: „Hier liegt ben Würmern überliefert 
ber Leib des Benjamin Franflin, wie ber ©edel eines alten 
Buches, dessen Blätter zerrissen sind unb dessen Xitel ver- 
wischt ist. Aber dennoc ist das Werk nicht verloren, benn 
es wird in einer neuen Auflage erscheinen, durchgesehen unb 
Berbeffert Born Schöpfer." Jn Frankreich, wo ihn schon 
SU feinen Lebzeiten d’Alembert durc bie Worte: „Sem Himmel 
entrisz er ben Blit unb das Szepter ben Tyrannen", ver- 
herrlicht hatte, hielt ihm Mirabeau bie Trauerrede. Dieser 
schlug in ber Mationalversammlung Bor, das bie Station 
brei Tage um ben oerbienten Toten Trauer trage, unb fein 

Vorschlag mürbe allgemein angenommen.

#
Watt.

James Sßatt mürbe am 19. Januar 1736 zu Greenoc 
in Schottland geboren. Er mar so schwächlic, das feine 
Eltern an feinem Auffommen verzweifelten. Sein Vater, 
James Sßatt, mar Schiffsreeder unb Fabrikant nautischer 
Instrumente unb lebte in guten Verhältnissen. Seiner 
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schwachen Gesundheit wegen nahmen bie Eltern den Knaben 
bald wieder von der Schule weg und überließen ihn sic 
selbst. Er soll sic schon im MIter von sechs Jahren mit 
geometrischen Aufgaben beschästigt haben. Auc fand er 
schon in feiner frühesten Jugend Gefallen an physifalischen 
Untersuchungen. (So wirb von ihm erzählt, dasz er sic in 

feinem 14. Jahre stundenlang damit beschäftigte, in den 
Dampf, der einem Theefessel entströmte, einen Söffet zu hal= 
ten, um baran bie Verdichtung des Wasserdampfes zu beob= 
achten. Sei feinen Verwandten unb Freunden ber Familie 
mar er sehr beliebt wegen feiner befonbern Gabe, Märchen 
zu erzählen unb selbst neue zu ersinden. Da bie Verhält- 
niffe feines Vaters sic mehr unb mehr verschlechterten, muszte 
Watt feinem Vater im Geschäste helfen unb nautische Appa- 
rate herstellen. 3m Jahre 1755 ging er nach London zu 
John Morgan, um sic in feinem Berufe als Mechaniker 
auszubilden. Gesundheitshalber muszte er London halb ver= 
lassen unb kehrte nac Schottland zurück; er fanb in Glas 
goto Stellung als Universitätsmechaniker. Sieben feinen me= 
chanischen Arbeiten trieb er fleißig wissenschastliche Studien 
unb erlernte zu diesem 3wecke bie deutsche unb italienische 
Sprache.

Jn ber Universitätssammlung befanb sic ein kleines 
Modell einer Rewcomenschen Dampfmaschine, welches ihm 
zur Reparatur übergeben würbe. An biefem Modell begann 
er bie Verbesserungen, welche feinen Slawen berühmt für alle 
Seiten machen sollten. Aber nicht glücklichen 3ufallsgedanken, 
fonbern mühebollem, rastlosem Arbeiten verdankte er bie Ver- 
vollfommnung feiner Maschine. Zunächst erkannte er, dasß 
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das eingespritzte Kühlwasser int lustverdünnten Raume des 
3ylinders lebhaft verdampste und dadurc die Kolbentrast 
beeinträchtigte. Er maßz die Anbetungen des Dampfdrucks 
mit bet Temperatur und stellte ben Zusammenhang graphisc 
durc eine Kurve bar. Um ben Dampsverbrauc beurteilen 
zu sönnen, ermittelte er das bis dahin nicht besonnte Ver- 
hältnis des Dampsvolumens 31t bem ber Wassermenge, aus 
der es entsteht. Auc bie Kondensationswärme des Dampfes 
stellte er fest, ba er bie Wassermenge berechnen muhte, bie 

zur Kondensation des Wasserdampfes im 3ylinder erforderlic 
mar. Erst durc diese flare Erkenntnis ber einzelnen Vor= 
gänge in ber Rewcomenschen Maschine ebnete er sich ben 
Weg für bie nun folgenden wichtigen Verbesserungen an 
berfelben. 1765 führte er ben Kondensator ein, in welchem 

bie Abfühlung des Dampfes erfolgte, unb halb darauf um= 
gab er ben 3ylinder dollständig mit einem Mantel, um ihn 
gegen Abfühlung zu schülzen. Sine feinet wichtigsten Ver= 
befferungen mar bie, bah er den Dampf vor unb hinter ben 
Rolben leitete, wodurc bie Wirfung ber Maschine eine aus 
giebigere unb gleichmäszigere mürbe.

3m Sahre 1768 gelang es Watt, ber inzwischen feine 
Cousine Margaret Miller geheiratet unb sich eine eigene Werk 
ftätte errichtet hatte, feine erste Maschine in (Sang zu setzen, 
nachdem ihm von Dr. Roebuck bie Mittel 31t feinen Versuchen 
zur Verfügung gestellt worden waren. Ein Patent auf feine 
Maschine erhielt er am 5. Januar 1769. Fünf Sahre später 
verband er sich mit Matthew Boulton, einem reichen Fabri= 
tauten aus Birmingham, ber in Soho, einer Vorstadt von 
Birmingham, eine Maschinenfabrik anlegte. Von jett an 
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stieg bet Ruhm Watts immer mehr; er mürbe Mitglied ber 
Royal Societ unb vieler anderer wissenschastlichen Gesell 
schasten. Durc bie Verbindung mit dem thatfräftigen Boul 
ton steigerten sic feine Einfünste sehr, unb er tonnte sieb 
deshalb ungestört feinen Untersuchungen hingeben. Er be= 
reicherte in biefer Seit bie Technif mit mancher Ersindung, 
bie bie Anwendung ber Dampfmaschine in hohem Masze 
förberte. Vor alten Dingen ist hier bie 1784 patentierte 
Parallelführung zu erwähnen, durc welche bie hin unb her 
gehende Bewegung ber Kolbenstange in eine drehende um= 
gewandelt wird, bie Einführung des Regulators unb ber 
Drosselffappe. Watt führte ben Begriff ber Pferdestärte ein 

als Mazeinheit für bie Leistung ber Maschine unb erfanb 
ben Federindifator, um einen Einblick in bie Arbeitsvorgänge 
innerhalb des 3hlinders zu gewinnen.

Von anderweitigen Ersindungen Watts ist namentlich bie 
Kopierpresse zu erwähnen. Von Watt rührt ber Grundgedanke 
des heutigen einheitlichen Masz= unb Gewichtssystems her; benn 
er schlug schon 1783 als Längeneinheit das Sefundenpendel unb 
als Gewichtseinheit das Gewicht ber Kubikeinheit Wasser vor.

Watt, ber sich 1800 von dem (Sesshafte zurückgezogen hatte, 
starb am 19. August 1819 31t Heathfield bei Birmingham 
unb mürbe in ber Pfarrfirche zu $andsworth beigesetzt. Sein 
Sohn errichtete ihm an ber Kirche ein würdiges Grabmal 
mit feiner «Statue. Die «Stabte Greenock, Birmingham unb 
Manchester unb bie Universität Glasgow setzten ihm ein Denk- 
mal. Die herrlichste Statue von ihm ist bie in ber West- 
minfterabtei.
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Coulomb.
Karl August Coulomb wurde am 14. Juni 1736 5« 

Angoulme al§ Sohn einer vornehmen Familie geboren. Er 
studierte Mathematik und Naturwissenschaften in Paris; aber 
mehrere Umstände zwangen ihn, als Jngenieur zum Militär 
zu gehen. Als solcher mürbe er nach ben französischen &o= 
Ionien in Westindien geschickt und leitete ben Bau Don Forts, 
so besonders ben von Bourbon. Nach einem Aufenthalt don 
nenn Jahren muszte er wegen feiner zerrütteten Gesundheit 
nach Frankreic zurücktehren, wo ihm eine «Stelle in Roche= 
fort angewiesen mürbe.

3m Jahre 1776 verfaßte er eine Abhandlung über bie 
Statif ber Gewölbe, unb 1779 beteiligte er sic mit dem 
holländischen Professor Dan Swinden an ber Preisaufgabe 
über bie beste Konstruktion beS Schiffskompasses, welche bie 
Afademie gestellt hatte. 1781 erhielt er einen Preis für 
feine Abhandlung über bie einfachen Maschinen, worin er 
bie Reibung unb bie «Steife ber Stricte berücksichtigte. Durc 
biefe Arbeit mürbe er Mitglied ber Akademie. 1777 ersann 
er bie Drehwage, mie sie schon früher ber Engländer John 
Michell ausgeführt hatte, jur Bestimmung ber Torsionsfestig- 
feit feiner gäben unb Drähte. Diese Wage änberte er mehr= 
mals um unb erhielt schlieszlic bie bis zur Mitte beS vorigen 
Jahrhunderts viel gebrauchte Drehwage zur Bestimmung ber 
Eleftrizitätsmengen. Die Hauptresultate, welche er mit biefer 
Wage erzielte unb 1785—1789 besannt machte, sind bie 
folgenden: 1. „Es giebt zwei elektrische Fluide." 2. „Sie 
elektrische Anziehung unb Abstoszung geschieht im umgefehrten
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Verhältnis des Quadrates bei* Entfernung." 3. „Die Elek= 
trizität teilt sic nur auf ber Dberfläche aus."

18 1789 bie Revolution ausbrac und bie Afademie 
aufgelöst wurde, fegte er feine sämtlichen Ömter nieber und 
verlies den Dienst als Oberstleutnant im Genieforps. Er 
ging mit feinem Freunde Borda auf fein Fleines Landgut 
Blois; er lebte gana ben Wissenschasten unb schrieb unter 
anderem zwei Abhandlungen über Magnetismus unb Kohäsion 
ber Flüssigteiten. As an Stelle ber Afademie das Institut 
national gegründet würbe, War er eines ber ersten Mitglieder 
desselben. Er starb al§ Generalinspeftor beS Unterrichtswesens 
am 23. Augus 1806 zu Paris.

#
Galvani.

Aois Galvani würbe am 9. September 1737 zu Bo- 
logna geboren. Zuerst ftubierte er Theologie, später Medizin 
in feiner Vaterstadt, heiratete als Arzt bie Tochter feines ®or= 
munbeS, ßucia Galeaszi, unb würbe 1762 nach bem Tode 
feines Schwiegervaters beffen Machfolger als Professor ber 
Anatomie in Bologna. Durc 3ufaH entdeckte er bie nach 
ihm benannte strömende Eleftrizität. 1789 bemerkte er, das 
ein Froschschenkel Suite, wenn er mit Tupfer unb Eisen in 
Verbindung gebracht würbe. Die näheren Umstände, durc 
welche er diese Entdeckung machte, finb zweifelhaft; manche 
behaupten sogar, feine Frau habe bie Erscheinung zuerst be= 
obachtet. Sine Erklärung für biefe Erscheinung, bie Galvani 
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1791 veröffentlichte, gab er nicht, denn er schrieb das Suden 
her tierischen Eleftrizität zu.

AIs 1797 bie cisalpinische Republit gegrünbet würbe, 
Weigerte sich Galvani, den vorgeschriebenen Gid 3« leisten, 
da er feiner politischen und religiösen Überzeugung wider- 
sprach. Er würbe deshalb feines Amtes entfett und lebte 
nachher in ärmlichen Verhältnissen. Kura vor feinem Tode 
setzte bie Regierung Galvani wieber in Amt und Würden 
ein, aber es war ju spät; er starb schon am 4. Dezember 
1798, ohne fein Lehramt wieber übernommen zu haben. 
1879 würbe ihm zu Bologna eine Statue errichtet.

$
Tichtenberg.

Georg Ehristoph Lichtenberg Würbe am 1. Juli 1742 zu 
Oberramftabt bei Darmstadt geboren. Durc bie Unvor= 
sichtigfeit feiner Wärterin hatte er sic eine Verfrümmung 
des Rückgrats zugezogen. Wegen feiner buckeligen Gestalt, 
bie ihm ben Spott ber anbern Kinder zuzog, schloßz er sic 
frühzeitig üon anbern Menschen ab; hierdurc konzentrierten 
fiep feine Geisteskräfte und erhielten eine ber Satire ge= 
neigte Richtung. Sein Vater, ber Pfarrer in Ramstadt 
war, unterrichtete ihn in ben Anfangsgründen ber Mathe= 
matif unb Physik; in ber Mathematik gab ber junge Lich- 
tenberg schon als Knabe einem anbern Unterricht. Rac 
dem frühzeitigen Verluste feines Vaters ging er auf das 
Gymnasium Zit Darmstadt. Hier Würbe ber Landgraf £ub= 
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wig VIII. Don Hessen auf den talentbollen Jüngling auf- 
merfsam gemacht, und Lichtenberg sonnte mit feiner Unter» 
stützung in feinem 19. Jahre zur Universität Göttingen gehen. 
Er studierte alle Wissenschasten zu gleicher Seit, jedoc be= 
hielten die mathematischen und naturwissenschaftlichen den 
Vorzug. Er beobachtete das Erdbeben Don 1767, den Durch- 
gang der Venus durc die Sonne 1769, die Kometen Don 
1770, 1771 und 1773 und verfertigte Mondfarten. 1770 
mürbe er auszerordentlicher Professor in Göttingen. 3n den 
ersten Tagen feiner Vorlesungen mar er so oerlegen, das er 
säum ein Wort sprechen tonnte, ohne zu zittern und 311 
stottern; dabei manbte er fein Auge non feinen Aufzeichnungen 
fort. 3m festen Jahre ging er nach England, mo er sic 
auch später noch einmal längere Seit aufhielt. Der englische 
Schauspieler Garrick zog ihn besonders an; über ihn, über 

Goot und ben Kupferstecher Hogarth schrieb er mehrere Werfe, 
bie ihm ben Titel eines föniglic groszbritannischen Hofrates 
einbrachten. 1775 mürbe er ordentlicher Professor in Göt- 
tingen und schlug einen Ruf nach Selben aus. 1778 re= 
bigierte er ben „Göttinger Taschenfalender" und begründete 
1780 mit Georg Forster das „Göttinger Magazin". Durc 
feine satirischen Schriften 30g er fiep manche Feinde zu, so 
auc Saoater, ben er besonders verhöhnt patte. Gr zeigte 
jedoch, dasz es ihm nur um bie Sache und nicht um bie 
Person ging; beim als Saoater 1778 feinen Sohn nac Söt= 
tingen brachte, trat er Vater und Sohn mit Achtung unb 
Siebe entgegen. Schlieszlic mürbe er zum $ypochonder; er 
verließ jahrelang fein Zimmer nicht mehr unb sah nur noc 
bie vertrautesten Freunde um fiep. 3m Anfang des Jahres 
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1799 überfiel ihn eine Brustfellentzündung; ihre Folgen rafften 
ihn am 24. Februar 1799 hinweg.

Als Naturforscher schuf er sich vorzüglic wegen feiner 
durc ausgezeichnete Apparate unterstützten Vorlesungen über 
Erperimentalphysif sowie durc Entdeckung der nach ihm be= 
nannten elektrischen Figuren einen Auf.

$
Die Gebrüder montgolfier.

Jacques Etienne Montgolfier, der jüngere ber beiden 
Brüder, mürbe am 7. Januar 1745 zu Vidalon Ie§ Annonay 
im Departement Ardche al§ Sohn beS reichen Papier 
fabrifanten Peter Montgolsier geboren. Er widmete sic 
ber Architeftur und ging deshalb nac Paris. Nac dem 
Tode feines Vaters rief ihn fein älterer Bruder in bie 
Fabrit zurück.

©er ältere Bruder, Joseph Michel, geboren am 26. August 
1740, zeigte in feiner frühesten Jugend wenig Sinn für baS 
Studium unb entlief deshalb dem Kolleg von Touron, wo- 

hin er in feinem 13. Sahre geschickt worben war. Gr kam 
nach Saint-Etienne unb sorgte für feinen Lebensunterhalt 
durc Anfertigung unb Hausieren mit Ehemifalien. Als er 
sic einiges (Selb gespart hatte, begab er sic nach Paris, wo 
er mit mehreren Gelehrten verkehrte unb sich mit Mathe- 
matit, Phyjit unb Ghemie beschäftigte. Er trat darauf in 
bie Fabrik feines Vaters ein unb verband sic später mit 
feinem ©ruber.
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Zur Seit bet Belagerung von Gibraltar im Safire 1782 
dachte Joseph darüber nach, rote man in bie Stabt gelangen 
sönne, ba ber Weg zu Wasser unb zu Sanb vollständig ab= 
geschnitten war. Rac mehreren vergeblichen Versuchen ver= 
fertigten bie Brüder ein an einer Seite geöffnetes recht- 
wintliges Gefäs aus Saffet Ban ungefähr 4 cbm Jnhalt 

unb verbrannten unter demselben Stroh, Papier unb Wolle, 
deren Gase in das Gefäs stiegen unb es in bie Höhe trieben. 
Später bauten sie einen fugeiförmigen Ballon non ungefähr 
12 m Durchmesser unb liefen ihn am 5. Juni 1783 in 
ihrer Vaterstadt, jur Seit einer Versammlung ber Distriktual= 
ftänbe, aufsteigen.

Die Nachricht hiervon veranlaszte ben Pariser Physiker 
Eharles unb ben Mechaniker Robert, einen ähnlichen Ballon 
31t bauen, welchen sie mit Wasjerstoff süßten. Am 27. August 
1783 stieg bie „parliere" auf dem Marsfeld auf unb ver= 
ursachte Verwunderung unb Schrecken zugleic bei bem Pariser 
Volke. Die Akademie forderte Etienne Montgolfier auf, feine 
Ersindung in Paris vorzuführen; am 12. September 1783 
liesz er deshalb einen Saison aus Leinwand unb Papier auf» 
steigen, ber ein groszes Gewicht zu tragen im staube war. 
Später liesz Montgolfier vor bem König Ludwig XVI. unb 
bem Hofe einen Ballon aufsteigen, ber lebenbe Wesen, näm= 
lic ein Schaf, einen Hahn unb eine Ente, mit in bie Höhe 

nahm, ©er Ballon stieg bis 311 einer beträchtlichen Höhe 
unb fam bann langsam wieder perunter; bie Tiere wurden 
unversehrt aus ihrem Käfig herausgeholt. Salb nachher bauten 
bie Brüder einen Fesselballon, mit bem Biele Leute aufstiegen. 
Besonders interessierte sich ber Chemiker Pilastre be Rozier

Musmacher, Berühmte mhyfiter, 9 
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für die Erfindung. Erstieg am 21. ©stöber 1783 in einem 
freien Ballon auf; bei einer späteren Fahrt verunglückte er 
und mar so das erste der bieten Dpfer, bie bie Luftschiffahrt 
gefordert hat.

Die beiben ©rüber Montgolfier mürben vom König in den 
Adelsstand erhoben; Etienne erhielt auszerdem ben Michaels 
orden itnb fein ©ruber eine Pension und eine groze Summe 
zur Anstellung bon Versuchen. Etienne starb am 2. August 
1799 zu Servires. Bonaparte verlieh später Joseph, ber 
inzwischen auc ben hhdraulischen Widder ober Stoszheber 
erfunden hatte, ben Orden ber Ehrenlegion unb ernannte ihn 
zum Administrator des Conservatoire des arts et metiers. 
Jojep6 starb am 26. Juni 1810 zu Balarne-les-Bains. Un 
ihrer Vaterstadt mürbe ben beiben Ersindern ein Senfmal 
gesetzt.

$

Volta.
Alerander Volta, geboren am 19. Februar 1745 zu Eomo 

at§ Gohn beS Philipp ©olta unb ber Magdalena be Konti 
Jnzeghi, mürbe 1774 Professor ber Physif am Gymnasium 
feiner ©aterftabt unb 1779 an ber Uniberfität Pavia. 3m 
Dezember 1775 erfanb ©olta ben Elektrophor, bestehend aus 
Seiler, $arzkuchen unb ©edel. Ähnliche Versuche, wie sie 
©olta mit bem Eleftrophor anstellte, patte Winfer schon 
1762 mit einer Glastafel ausgeführt. 3n ben Jahren 1776 
unb 1777 fonftruierte ©olta eine Hydrogenlampe, bie durc 
ben Funken eines Eleftrophors entzündet mürbe, unb baS 
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Gudiometer, mittels bessert er lntersuchungen über das Ver= 
hältnis des Sauerstoffs zum Stickstoff in ber Luft anstellte. 
Volta ist auch ber Ersinder beS Strohhalmelektrometers. Die 
Jdee dieses Apparates stammt von Rollet, ber 1747 vor 
schlug, ben Winfel ber Divergenz zweier eleftrischen gäben 
als Masz für bie Starte ber Gleftrizität 31t benutzen. 1753 
erfanb ber Engländer Eanton, ber zuerst baS Quecksilber 
amalgam am Reibzeug ber Eleftrisiermaschine anwandte, baS 
Holundermarftügelchen-Glektrometer. Volta ersetzte 1781 bie 
Holunderkügelchen durc zwei Strohhalme, bie an Drahthäkchen 
aufgehängt waren. 1783 erfanb er ben Kondensator, einen 
Apparat, durc welchen man imstande mar, bie elektrischen La= 
bangen so zu oerftärten, das sie am Elektrometer merkbar mürben.

Rachdem Galvani 1791 baS Froschschenfelerperiment ver- 
öffentlicht hatte, beschästigte sic and) Bota feit 1792 mit 
biefem Versuche. Er glaubte anfangs wie Galvani, ba^ bie 
3uckungen durc tierische Elektrizität herborgerufen mürben. 
Jedoc halb fanb er, das bie 3uckungen nur bei Anwesen 
heit von zwei verschiedenen Metallen auftreten. Kurz barauf 
bemertte er auch bie Geschmacksempsindung auf ber Sauge, 
menn man ein Stanniolplättchen unb eine Gold= ober Silber- 
münze auf bie 3unge legt; ebenso erforschte er bie Licht- 
empfindung, bie entsteht, menn man an baS Auge ein Stanniol» 
plättchen unb in ben Mund eine Münze bringt unb diese 
beiden Metalle durc zwei Metalls piszen sic berühren läßt. 
Auf Srunb biefer Versuche stellte er bie Behauptung auf, 
dasz bie tierische Eleftrizität nicht bie Ursache biefer Empfin- 
bungen fei. 3m Jahre 1794 erst behauptete er, das bei Be= 
tührung verschiedener Metalle sic bie Elektrizität in ben= 

9* 
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selben so verteile, das das erste Metall die erste Art von 
Gleftrizität, da8 zweite Metall bie andere Art enthält; zu 
gleicher Seit stellte er auc eine Spannungsreihe auf. Volta 
hielt also bie einfache Berührung ber Metalle für bie Ursache 
ber Eleftrizität, während er bie chemischen Wirkungen, bie 
dabei auftreten und furze Seit darauf ben Ausgangspunkt 
einer neuen, noc heute für gültig gehaltenen chemischen Theorie 
bildeten, saunt berücktsichtigte.

Volta ging nun auf praktische Verwertung feiner Ersin- 
bung aus. Gs bauerte fünf Jahre, bis er ben Bau ber 
nac ihm benannten Säule erdachte. 1800 beschrieb er feinen 
Becherapparat. Dieser bestaub aus einer Reihe von Gläsern, 
bie mit Salzlösung gefüllt waren und beren jedes eine Zink- 
und Silberplatte enthielt. Am 7. und 21. November 1801 
hielt Volta int Mationalinstitut zu Paris zwei Vorträge über 
feine Versuche. AIs biefe Versuche durc eine Kommission 
bestätigt worden waren, liefe Bonaparte für Volta eine grosze 
goldene Medaille prägen unb ihm ein groszes Geldgeschenk 
überreichen; auch setzte er ihm eine jährliche Rente aus. 
Rapoleon befundete hier einen Scharsblick für bie Bedeutung 
einer zufunftsreichen Ersindung, ber ihm in ähnlichen gälten 
seltsamerweise abging, ba er bie Ersindung Fultons, ber das 
erste Dampfschiff baute, sic nicht zu nutze machte, unb Söm= 
mering, ber bie praftische Anwendung ber Voltasäule zum 
Eelegraphieren erfanb, als Phantasten hinstellte. 918 Ra- 
poleon Kaiser geworben war, ernannte er Volta zum Offizier 
ber Ehrenlegion, verlieh ihm ben Crben ber eisernen Srone 
unb machte ihn zum Grafen unb Senator des Königreichs 
Jtalien. Rachdem bie Sombarbei infolge des Wiener Kon 
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gresses dem Hause Habsburg wieder zugefallen war, ernannte 
Kaiser Sions den groszen Ersinder Sunt Direktor der philo= 
sophischen Fakultät in Pavia. Nac Niederlegung feiner sämt- 
lichen Ämter siedelte Volta in feine Vaterstadt über, wo er 
ant 5. März 1827 starb, ©eine Vaterstadt Como schlug 
eine Medaille zu feinem Gedächtnisse und errichtete ihm ein 
Denfmal. Auc die Universität Pavia hat ihrem berühmten 
Lehrer 1878 ein Dentmal gesetst.

$
Atwood.

Georg Atwood wurde nm 1745 geboren und war Fellow 
am Trinit Eollege zu Eambridge; später lebte er hier, unter= 
stütst Vorn Minister Pitt, ganz den Wissenschaften. Befannt 
geworden ist er hauptsächlic durc die Erfindung der Fall- 
maschine, welche er 1784 beschrieb. Einen ähnlichen Apparat 
hatte schon vor ihm ber Deutsche 6. ®. Schober gebaut und 
1746 im Salzbergwerf Wieliczka bei Pratau in einem Schacht 
Von 70 m Tiefe Versuche bamit angestellt. Er beschrieb bie= 
selben in feiner Schrist „Entwurf einer Theorie ber Überwucht, 
durchgeführt unb an einwandfreien Grperimenten geprüft". 
Die wesentlichste Verbesserung an ber Atwoodschen Maschine 
ist bie Vorrichtung zum Abheben des Übergewichts, ©b At- 
wood diesen Schoberschen Apparat fannte, ist nicht festgestellt.

1794 veröffentlichte Atwood eine Theorie ber Uhren unb 
1798 eine Abhandlung über Stabilität ber Schiffe. Er starb 
am 11. Juli 1807 zu London.
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Chompson, Gvaf von Rumford.
(Sir Benjamin Thompson wurde am 26. Mära 1753 51t 

Woburn bei Boston geboren. «Sein armer Vater starb früh, 
und da Benjamin feine Unterstützung non Verwandten erhielt, 
so lebte er in sehr ärmlichen Verhältnissen. In der Schule und 
bei einem Geistlichen lernte er die Anfangsgründe von Latein, 
Mathematik und Astronomie, und mar später Lehrling in 
einem Geschäst zu Salem. Als 1769 die Unruhen ausbrachen, 
ging er nach Woburn unb später nach Rumford, bem heu 
tigen Concord in Rew Hampshire, wo er eine Heine Schule 
grünbete, in ber er selbst unterrichtete. Hier heiratete er im 

iMlter Don 19 Jahren eine reiche, 33jährige Witwe Rolfe 
unb nahm halb darauf Dienste als Major in ber Armee. 
Bei feinen Landsleuten tarn er in den Verdacht, gegen bie 
amerifanische Freiheit SU arbeiten, unb mürbe zu Woburmn 
Verhaftet, aber halb nachher freigesprochen. Er trat jett offen 
auf bie Seite ber Engländer unb überbrachte 1776 bie 
Rachricht vom Falle Bostons nach London. Lord George 
Sackville, ber Minister ber Kolonien, fanb Gefallen an ihm, 

stellte ihn in feinem Bureau an unb beförderte ihn zum 
Unterstaatssekretär. 1782 nahm Thompson wieder als Dberst- 
leutnant Stelle im Heere unb ging nach Song Jsland. AIs 
bie Friedensunterhandlungen zwischen England unb Amerika 
begannen, bot er feine Dienste bem deutschen Kaiser an. 
1783 trat er in bie Armee des Kurfürsten Kar Theodor 
von Bayern; in München rückte er halb in hohe Staats 
ämter. Als er Kriegsminister mürbe, erhielt er ben Titel 

Graf Don Rumford. Er entwickelte eine rege Thätigkeit in 
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feinem neuen Vaterlande; unter anderem organisierte er das 

Heer, führte ständige Garnisonen ein, errichtete Werfstätten 
für bie Bedürfnisse des Heeres unb befreite das Land von 
ber Plage ber Landstreicher, ©er Anbau von Kartoffeln in 
Bayern fanb in ihm einen eifrigen Beförderer; auc legte 
er ben Grund zum Englischen ©arten in München. Schon 
1795 mürbe ihm in ber Hauptstadt Bayerns wegen feiner 
groszen Verdienste ein Denkmal gesetzt.

1796 stiftete Rumford für bie Roal Society bie nach 
ihm benannte Medaile, mit welcher bie Zinsen von 1000 Pfd. 
Sterl, verbunden waren, als Preis für bie beste Arbeit 
über Licht ober Wärme, ©iefelbe Summe stiftete er ber ame= 

rifanischen Afademie ber Künste unb Wissenschasten; später 
grünbete er in Bonbon noch bie Rohal Institution. Als 
ber Kurfürst Kar Theodor 1799 starb, ging Rumford nac 

Paris, wo er von Bonaparte mit großer Auszeichnung em= 
pfangen mürbe; schon 1803 mürbe er dort Mitglied des 
Instituts. 1805 vermählte er sic mit Marie Anne Vierrette 
Paulze, ber Witwe des auf dem Schafott gestorbenen Che= 
miter§ Lavoisier; biefe Ehe mürbe 1809 jedoch schon mieber 
gelöst. Er starb am 21. August 1814 auf feinem Landsit 

31t Auteuil bei Paris.
Bis 311 ben Seiten Rumfords glaubten bie meisten Phy 

fiter, bie Wärme mürbe durc eine befonbere Substanz, bie 

dem Körper mitgeteilt mürbe, erzeugt. Um nachzuweisen, 
das dies nicht ber galt fei, mög Rumford einen Körper in 
faltem unb heiszem Suftanbe unb fanb, das das Gewicht 
stets dasselbe fei. 1778 bestimmte er bie Geschwindigkeit 
dun Geschossen unb fanb, dasz sic ein blinb geladenes Geschüt 
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stärter erwärmte al§ ein scharf geladenes; er schloßz hieraus, 
dasz bie beim Pulver entwickelte Wärme beim scharf geladenen 
311m Leil in Arbeit, b. I). in bie Gejchwindigkeit des Ge- 
schosses, umgesetzt Würbe, während sie beim blinb geladenen 
nur jur Erwärmung des Rohres benutt Würbe. Am 25. a= 
nuar 1798 las er ber Roal Societ feine Arbeit über bie 
durc Reibung erzeugte Wärme öor. 3« biefer Arbeit gab 
er an, baff ein Kanonenrohr beim Bohren so fiart erhitzt 
würbe, dasz das barin befindliche Wasser zum Sochen tarne 
unb dasz bie abfallenden Späne noc stärter erhitzt würben. 
Da bie Späne unb das Rohr biefelbe Wärmekapazität be= 
säszen, so fönnte bie Wärme blosz durc bie Reibung hervor- 
gebracht fein. Er stellte hierbei auch schon eine rohe Be= 
rechnung des mechanischen Wärmeäquivalentes an; Rumford 
ist also ber erste, ber das Fundamentalgeset; ber Öquivalenz 
von Wärme unb Arbeit augebeutet hat. Humphr Davt) 
bewie§ lura barauf bie Behauptung Rumfords auf eine noch 
überzeugendere Art, indem er zwei Eisstüce durc Aneinander 
reiben zum Schmelzen brachte.

Am 25. Juni 1804 würbe eine Arbeit Thompsons im 
Institut zu Paris vorgelesen, in welcher er ben Sat auf- 
stellte, das bie Molefeln eine? Körpers, zwischen benen sic 
Mther befinbet, in schwingender Bewegung finb, wodurc 
Wärme unb Licht erzeugt wirb. Er tonftruierte das Wasser= 
falorimeter unb siebte bamit Messungen über Verbrennungs= 
wärme an. Ferner erfanb er ein Differentialthermometer 
ober Thermosfop unb untersuchte hiermit bie Wärmeleitung 
unb Wärmestrahlung; hierdurch tarn er zur Verbesserung ber 
Konstruktion ber Öfen, ber Schornsteine unb Sesselheizungen.
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Auszerdem rührt von ihm das einfachste Photometer, mit 
welchem die Starte der Lichtquelle durc den Schlagschatten 
eines Stabes bestimmt wirb. Sei feinen Untersuchungen 
über Leuchtkrast fand er, dasz das Licht einer Flamme für 
das einer anbern durchsichtig fei und dasz bie Leuchtfrast 
nicht im Verhältnis stehe zu ber babei erzeugten Wärme; 
auf Grund biefer Untersuchungen erfanb er eine neue, hell= 
leuchtende Lampe. Mehrere interessante Versuche machte 
Rumford über dasjenige, was mir jett als Oberflächen= 
spannung bezeichnen; er tarn zu bem Schlus, dasz bie 
Oberfläche einer Flüssigkeit mit einem Häutchen bedeckt ist, 
welches durc Berühren mit einer Nadelspitze zum Sittern 
gebracht werden sann.

*

Kicholson.
William Nicholson mürbe 1753 zu London geboren. Er 

mar nacheinander Beamter ber Dstindischen Kompanie, Ge= 
schäf tsreisender, Schulvorsteher unb zuletzt 3ivilingenieur und 
Schriftsteller in London. Von 1786—1813 gab er eine 
3eitschrist für Physit unb Ehemie heraus. 1787 erfanb er 
das nach ihm benannte Aräometer, das zwar menig Don 
bem Fahrenheitschen abwich, aber auch zur Bestimmung des 
spezifischen Gewichtes fester Körper bestimmt mar, während 
das Fahrenheitsche nur für flüssige eingerichtet mar. AIs 
Volta im Mära 1800 bie Ersindung feiner Säule bem 
Präsidenten ber Roal Societ mitgeteilt hatte, zeigte biefer 



138

den Brief Nicholson und Earlisle. Sim 30. April desselben 
Jahres machten sie Versuche mit 17 Plattenpaaren von Silber 
geldstücken und 3intscheiben. Sie erhielten nicht nur die nach 
Voltas Brief erwarteten Wirkungen, sondern machten hierbei 
auc einige wichtige Entdeckungen. Als sie auf die oberste 
Platte einen Tropfen Wasser gebracht hatten und diesen mit 
dem Schliezungsdraht berührten, nahmen sie Gasentwicklung 
wahr und erkannten dieses Gas als Wasserstoff. Später 
leiteten sie den Strom durc eine feine, mit Wasser gefüllte 
Röhre, in bie zwei Messingspitzen münbeten; sie fanden am 
Silberende Gasentwicklung unb am Zinfende Anlaufen des 
Messingdrahtes. Sobald sie bie Messingdrähte entgegengefe^t 
mit ber Säule verbanden, kehrten sic bie Erscheinungen um. 
Wurden statt des Messings Patindrähte benust, so ent- 
miet eiten sich an beiden Polen verschiedene Stengen von Gas; 
bie Forscher schlossen hieraus, dasz das Gas am Zinkende 
Sauerstoff fei. Auszer ber Wasserzersetzung bemerften bie 
Beiben Gelehrten auc zuerst ben eleftrischen Junten an einer 
Säule unb fanden am Zinfende positive, am &upfer- ober 
Silberpole negative Eleftrizität.

Später stellte Micholson einen Vergleich zwischen ber 
Glektrisiermaschine unb ber Säule an unb tarn zu bem Gr= 
gebnis, bass das Agens ber Elektrisiermaschine bedeutendere 
Intensität, das ber Säule größere Quantität besitze, dasz im 
übrigen aber beibe Erscheinungen identisch feien. Nicholson 
tonftruierte auch eine nach ihm benannte Jnfluenz=Eleftrisier- 
maschine. Diese Maschine gab mächtigere Wirfungen als 
alle früheren unb erregte jur Seit lebhastes Interesse; später 
jedoc mürbe sie bei bem Fortschritt ber galvanischen Eleftri= 



139

zität fast vollständig vergessen. Erst Holt, Professor in 
Greisswald, gab diejer Maschine 1865 die heutige Ginrich- 
tung der sogen. Jnfluenzmaschine und brachte sie dadurc 
wieder 31t wohlverdienten Ehren.

$
Sömmering.

(Samuel Thomas (Sömmering mürbe am 28. Januar 
1755 zu Thorn geboren. Kurz nach Beendigung seiner Stu 
bien in Göttingen mürbe er 1778 Professor ber Anatomie 
in Kassel unb 1784 in Mainz; darauf ging er als prafti= 
scher Arzt nac Srantfurt a. M. Von dort wurde er 1805 
als föniglicher Leibarzt nach München berufen, erhielt den 
Xitel Geheimrat unb mürbe in ben Adelsstand erhoben. 
1820 teerte er nach Frankfurt zurück, mo er am 2. März 
1830 starb.

Sömmering mar zur Seit einer ber ersten deutschen Ana- 
tomen, ber sic besonders auf bem Gebiete des Gehirn- unb 
Rervensystems unb ber Sinnesorgane auszeichnete. Jm Safire 
1809, also furz nachdem Micholson unb Earlisle bie 3er= 
setzung des Wassers durc ben eleftrischen Strom gefunden 
batten, schlug er vor, mittels ber Wasjerzersetzung zu tele= 
graphieren. Jn ber Dentschrist ber Münchener Afademie 
Bon 1809 unb 1810 behandelte er biefen Gegenstand unter 
bem Xitel: „Über einen eleftrischen Telegraphen." In einem 
Trogapparat maren 35, später 27 Goldstiste befestigt, mit 
Buchstaben des Aphabets nebst Wiederholungszeichen unb 
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Punkt versehen. Von einem 3eichengeber aus führten zu 
diesen Stiften ebensoviele, durc Kautschuk isolierte und zu 
einem Kabel Bereinigte Drähte; der durc biefe Drähte ge= 
leitete Strom einer Volta-Säule von 15 Silber-3infplatten 
rief an ben Stiften Gasentwicklung hervor. 3m Satire 1811 
mürbe der Apparat durch Sömmerings Sohn in Genf vor 
Physikern unb Örzten gezeigt. Diapoleon Iehnte bie @in= 
führung der Ersindung ab, dagegen mürbe sie in Ruszland 
durc ben Baron Schilling üon Eannstadt besannt gemacht 
unb vervollfommnet. Dieser fonstruierte 1820 auf Grund 
der Örstedschen Entdeckung einen brauchbaren Telegraphen 
mit nur zwei Leitungsdrähten unb zeigte ihn 1835 in Sonn 
unb Frantfurt a. M. Hierdurc erst mürbe bie Ersindung 
in London besannt unb gab ben Anlasz zur Einrichtung 
eleftrischer Lelegraphen durc Wheatstone im Safire 1837. 
Jnzwischen patten auc Gausz unb Weber 1835 ihren Radel- 
telegraphen fonftruiert unb Steinbeil in München ben ersten 
Telegraphen eingerichtet mittels einer einfachen Drahtleitung.

1898 mürbe Semmering in frantfurt a. M. ein Denf- 
mal errichtet.

$
Chladni.

©ruft Slorens Friedric Chladni stammt auS Wittenberg, 
mo er am 30. Kovember 1756 baS Licht ber Welt erblictte. 
Seine Familie, bie aus Ungarn stammte, hatte sich infolge 
religiöser Verfolgungen in Sachfen niedergelassen. Sein 
Vater Ernst Martin Ghladenius mar sächsischer Hoftat, Pro
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fessor der Rechte und Direftor der Juristenfafultät. Ghladni 
erhielt eine sehr sorgfältige Erziehung; schon frühzeitig be= 
trieb er mit Vorliebe geographische Studien und las viele 
Reisebeschreibungen; hieraus entwickelte sic später fein Trieb 
zum Seifen. Er studierte in Wittenberg und Leipzig die 
Rechte und nach dem Tode feines Vaters hauptsächlic Natur 
wissenschasten. Erst mit 19 Jahren lernte er Klavierspielen 
und zu gleicher Seit las er die ersten Schristen über Afustif. 
Ehladni war Dr. phil. et iur., befleidete jedoc nie ein Amt, 
so dasz fein Vermögen bald aufgezehrt war. Er »erlegte sic 
deshalb auf die Erfindung neuer Instrumente; mit diesen 
Instrumenten ging er auf Seifen und ernährte sic und feine 
Familie durc feine musifalischen Produftionen und afusti= 
schen Vorträge. 3 m Jahre 1790 erfanb er das Euphonium 
und 1800 den Klavicylinder; im ersteren werben Stäbe aus 
Glas, beim zweiten Stäbe aus Holz zum Schwingen ge= 
bracht. Obwohl sic biefe Stiftrumente durc schönen Klang 
auszeichneten, fanben sie feine weite Verbreitung, ba sie ber 
wünschenswerten Krast entbehrten. Ehladni starb am 3. April 
1827 zu Breslau.

Durc bie Lichtenbergschen Staubfiguren tarn Ehladni 
zur Entdeckung ber sogen. Klangfiguren. Er untersuchte hier- 
bei zum erstenmal bie Schwingungen von Platten und Glo= 
den durc Anstreichen mit dem Violinbogen. Die betreffenden 
Untersuchungen veröffentlichte er 1787 in feiner Schrift 
„Seite Entdeckungen über bie Theorie beS Klanges" unb 
1802 in feiner „Afustit". 3n ber ersten machte er auch 

feine Entdeckung ber Iongitudinalen Schwingungen einer Saite 
besannt; diejenigen eines Stabes entdeckte er erst später. Die 
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wichtige und sinnreiche Anwendung Don diesen Schwingungen, 
nämlic die Bestimmung der Fortpflanzungsgeschwindigfeit 
des Schalles in festen Körpern, veröffentlichte er 1797. Er 
untersuchte auc zuerst die Fortpflanzung des Schalles in 
Gasen, indem er Drgelpfeifen mit diesen Gasen ansprechen 
liesz. Er fand, das bei den untersuchten Gasen der Schall 
in Rohlensäure am langsamsten unb in Wasserstoff am schnell- 
sten fortgepflanzt wird. Durc feine atuft ischen Untersuchungen 
fam er zu der Ansicht, dasz bie obere Grenze ber Hörbarkeit 
eines Tones auf 22 000 Schwingungen falle.

Auszer ben afustischen Schristen Ehladnis ist noch feine 
Abhandlung über Meteore und ben Ursprung ber bon Pallas 
gefundenen Gisenmassen zu erwähnen, in welcher er mit über= 
zeugenden Gründen nachwies, was man lange vorher unb 
nachher nicht hatte glauben motten, dasz wirklic Stein- unb 
Metallmasjen zuweilen auf bie Erde herabfallen, aus zer- 
plazenden Feuerfugeln herstammen unb bon biefen aus bem 
Weltenraum ber Erde zugeführt werben.

$
Bohnenberger.

Johann Gottlieb Friedric b. Bohnenberger würbe am 
5. Juni 1765 311 Simmozheim im Schwarzwald geboren; 
er war ber Sohn des Pfarrers Gottlieb Bohnenberger, ber 
fiep biet mit Elektrizität beschästigte unb u. a. „Beiträge 
jur theoretischen unb praftischen Eleftrizitätslehre" herausgab. 
Er studierte in Tübingen unb würbe 1789 Pfarrvikar;
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später ging er nac Göttingen, um sic mit der Astronomie 
vertraut zu machen. 1796 tourbe er bei ber Sternwarte in 
Tübingen angestellt und erhielt 1798 eine auszerordentliche 
unb 1803 eine ordentliche Professur für Mathematit und 
Astronomie an ber Universität. Er starb am 19. April 1831.

Bohnenberger konstruierte das nac ihm benannte Gleftro= 
sfop, in welchem er bie 3ambonische (Säule verwandte, mo= 
durc bie Empfindlichfeit des Apparates bebeutenb gesteigert 
mürbe; dieses mürbe später non Fechner noc verbessert. 
Durc ben Sal Don Huygens, dasz das Oscillationszentrum 
(Schwingungspunkt) unb ber Suspensionspunkt wechselseitige 
Punfte sind, b. dasz man diese Punkte miteinanber ver- 
tauschen tann, ohne bie Dauer ber Schwingungen zu ver 
änbern, tarn Bohnenberger 1811 jur Ersindung des Re= 
versionspendels. Der englische Kapitän Kater führte dieses 
Pendel auf eine sehr zweckmäszige unb genaue Weise aus 
unb bestimmte mit Hilfe desselben bie Sänge des einsamen 
Sefundenpendels. Bohnenberger erfand auc ein Maschinchen, 

das sogen. Girosfop, zur Erläuterung des Gesetzes ber Um= 
drehung ber Grde, das aus einer in zwei beweglichen Ringen 
fardanisc aufgehängten Äuget besteht, unb durc welches das 
Bestreben einer freien Achse, ihre Richtung im Raume bei= 
zubehalten, leicht nachgewiesen merben sann; dieses beschrieb 
er 1817.

$
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bumboldt.
Friedric Wilhelm Heinric Alerander v. Humboldt wurde 

zu Berlin am 14. September 1769 als Sohn des Majors 
Alerander Georg V. Humboldt geboren; feine Mutter mar 
eine Tochter von Johann Heinric v. Eolomb, dem Direftor 
der ostsriesischen Kammer. Er sowie fein älterer Bruder Wil= 
helm erhielten zehn Jahre lang Privatunterricht unter Leitung 
des späteren Geheimen ©berregierung§rate§ Snuth. Am 1. Df 
tober 1787 wurden beibe ©rüber an ber Universität Frant- 
furt an ber ©ber immatrifuliert. Alerander studierte haupt- 
sächlich Eameralia und nebenbei Philosophie. 1788 ging er 
nach ©erlitt und 1789 nac Göttingen, wo er bis 1790 
Hieb und sic fast ausschlieszlic mit Raturwisjenschaften be= 
schäftigte. ©an bort ging er jur Handelsschule in Hamburg 
und üon ba jur Bergafademie in Freiberg; hier hörte er 
ben berühmten Mineralogen unb Geologen Werner, bcn Ver= 
fechter des Reptunismus. 1792 mürbe er Bergassessor unb 
später ©berbergmeifter im Fichtelgebirge. 1796 starb feine 
Mutter, unb er verlicsz 1797 ben Dienst, um feine ©or= 
bereitungen zu einer schon längst geplanten großen Weltreise zu 
treffen. 3n demselben Jahre erschien feine Arbeit über ®al= 
vanismus, in ber er auf Grund non mehr als taufenb ©er= 
suchen, bie er zum gröszten Teil an sic selbst angestellt hatte, 
Vermutungen über ben Einflußz ber Eleftrizität auf Muskeln 
unb Rerven aufstellte. Von Paris aus, wo er sic mit bem 
Botaniker Bonpland verband, reifte er nach Spanien unb 
erhielt hier bie Erlaubnis zur Bereisung des spanischen Ame= 
rifa. Die Weife trat er am 5. Juni 1799 Don Koruna aus 
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an; er landete wieder am 3. August 1804 zu Bordeaug. 
Diese fünfjährige Steife brachte vor allen Singen der Geo= 
graphie, Geologie und Botanik Dielen Mutzen; ant 23. Juni 
1802 bestieg er den Ehimborazzo und gelangte ans eine bis 
dahin noch nicht erreichte Berghöhe. Sim 12. Rovember 1799 
beobachtete er ben groszen Sternschnuppenfall; auf biefer Steife 
entdeckte er auch ben eleftrischen Lappen im Gehirn des Zitter- 
rochens. Sin bem Donner des Vulfans Eotopari unb an 
dem Rauschen ber Orinofosälle beobachtete er bie 3unahme 
ber Stärke des Schalles in ber Racht. Er erklärte bie Schwäche 
ber Schallleitung bei Sage durc bie Lustströmung, bie in= 
folge ber starten Erhitzung des Bodens entstellt.

Rac Europa zurückgefehrt, gab et mit Bonpland fein 
Reisewer heraus, das Don 1808—1826 erschien unb über 
80 000 Marf toftete. Bald nac feiner Rücftehr beschäftigte 
er sic in Verbindung mit Gat-Lussac mit eudiometrischen 
Messungen unb Untersuchungen über bie 3usammensetung 
ber Atmosphäre. Mit Gay-Lussac unb D. Buc reifte er nach 
Italien unb Don ba 1805 nach Berlin. Dort beschäftigte 
er sic mit erdmagnetischen Messungen unb begleitete 1808 
ben Prinzen Wilhelm nach Paris. Er blieb hier eine lange 
Seit, mit ber Herausgabe feiner Reisebeschreibung beschäftigt, 
unb lehrte am 12. Mai 1827 nach Berlin zurüc. Hier 
Derblieb er bis zu feinem Lebensende, abgesehen Don einer 
größeren Steife, bie er mit Ehrenberg unb Stofe ins asiatische 
Ruszland machte, unb mehreren politischen Steifen nac Paris.

Sm Wintersemester 1827—1828 hielt er in ber Ging- 
afabemie öffentliche Vorträge über physikalische Geographic, 
bie Dom König, dessen Hof unb sehr Dielen Zuhörern ausMusmacher, Berühmte Physiker. 10
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allen Kreisen bet Bevölferung besucht würben. Diese fanden 
so Diel Ankang, dasz ihm zu Ehren eine Denkmünze ge= 
schlagen wurde. Von dem Verleger GEotta in Stuttgart wurde 
Humboldt aufgefordert, diese Vorlesungen zu veröffentlichen. 
Er arbeitete sie aus unb legte sie in dem „&osmos", dessen 
erste Bände 1845 unb 1847 erschienen, nieber.

Jn feine Berliner Seit falten bie Errichtung ber magne- 
tischen Beobachtungsstationen mit Gauszschen Apparaten, wo= 
durc bie Untersuchung des Erdmagnetismus bedeutend ge= 
fördert würbe, bie Errichtung ber meteorologischen Stationen 
unb bie Gründung ber Berliner Sternwarte. Er gab ben 
isogonischen Linien ihren Ramen unb wies durc zahlreiche 
Versuche nach, das bie Jsoflinen unb 3sodynamen einen 
durchaus verschiedenen Verlauf zeigen. Er war ein ent- 
schiedener Gegner ber Voltaschen Kontafttheorie des Galvanis= 
mus unb suchte wie Galvani bie Ursache ber Erscheinungen 
im tierischen Organismus.

Mit dem preußischen König Triedric Wilhelm III. unb 
noch mehr mit dessen Rachfolger derknüpften Humboldt bie 
engsten Freundschastsbande, unb letzsterer unterstützte ben Ge= 
lehrten, dessen Vermögen durc bie bieten Seifen unb bie 
Herausgabe feines Reisewerfes sehr geschmälert worben war, 
auf bie großartigste Weise. Am 24. Februar 1857 erlitt 
Hunboldt einen Schlaganfall, unb er starb am 6. Mai 1859; 
fein Leichnam würbe im Parke des Schlosses Sieget beigejett. 
Jn Berlin würbe ihm von ber Universität ein Denfmal 
errichtet.
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#oung.
Thomas Poung wurde am 13. Juni 1773 zu Milverton 

in der Grafschast Somerset als der Sohn des Quäfers Tho- 
mas Poung geboren. Er oerlebte feine erste Jugend bei 
feinem Groszvater mütterlicher Seite, Stöbert Devies in Mine= 
head, der sic üiel mit ben lateinischen und griechischen Klas- 
fitern beschäftigte. Mit zwei Jahren schon tonnte Poung 
geläufig lesen; mit bier Satiren hatte er bie ganze Sibel 
Oon Anfang bi§ zu Ende zweimal durchgelesen, und mit 
sechs Jahren wuszte er das Epos The deserted Village 
von Goldsmith auswendig; bagegen blieb ber regelmäßige 
Unterricht in ber Dorfschule ziemlic erfolglos. Mit sechs 
Jahren tarn er in bie Schule zu Stapleton bei Bristol. In 
feinem achten Lebensjahre begleitete er einen Feldmesser häufig 
ans dessen Dienstgängen unb lernte hierdurc schon bie Höhen 
und Entfernungen unzugänglicher Orte messen unb berechnen. 
Som 9. bis zum 14. Jahre mar er bei Professor Thompson 
in Compton (Dorsetshire) unb widmete sic hauptsächlic bem 
Studium ber lateinischen unb griechischen Schriftsteller; außer» 

bem erlernte er bort bie französische, hebräische, persische unb 
arabische Sprache. Auc mit Differentialrechnung beschäftigte 
er sich schon in diesen Jahren; Oon besonderem Einflus auf 
feine 3ufunst aber mürbe bie Seftüre oon Martins „Physif" 
unb Rylands „Einführung in baS Wewtonsche Shstem". 3m 
Jahre 1787 tarn er als Studiengenosse zu bem Enkel üon 
David Barclat in Poungsbury, Hudson Gurney; eine lebens» 
längliche Freundschaft zwischen Poung unb Gurnet entstand 
burCh biefeS Verhältnis. 918 ihm jur Prüfung bie Abschrift 

10*
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eines englischen Tertes aufgegeben würbe, übersetzte er biefen 
in furjer Seit in neun Sprachen. Jn Poungsbur verfaszte 
er eine ausführliche Analyse ber griechischen Philosophie unb 
lernte während eines kurzen Aufenthaltes in London bie 
Anfangsgründe ber Ehemie. 1792 ging er nac London, 
don ba nach Edinburg unb 1795 nac Göttingen, um 
Medizin zu studieren. 3n ©öttingen promovierte er zum 
Dr. med. mit einer Abhandlung über bie menschliche Stimme, 

in welcher er feine bahnbrechenden Grundsätze für bie Theorie 
beS Schalls aufstellte, welche ihn später zu feinen Arbeiten 
über baS Zicht führten. Rac feiner Rückfehr nac England 
trat er nochmals als Student in baS Emanuel Kollege in 

Cambridge; 1803 würbe er dasebsBaccalaureusund 
Doftor ber Medizin.

Schon 1793 erschien in den Philosophical Transactions, 
ber 3eitschrift ber königlichen Sozietät, eine Abhandlung von 
ihm über baS Sehen, in ber er bie Srümmungsänderung 
ber Sinfe beS Auges nachwies, unb schon im folgenden Sahre, 
säum 21 Sahre alt, würbe er zum Mitglied ber Roal So= 
ciet gewählt. 1800 erschien eine zweite Abhandlung in bcr= 

selben Zeitschrist über Schall unb Licht, durc welche er ber 

Vorfämpfer im Streite gegen bie alte Sichttheorie würbe. 
Er stellte in biefer Arbeit bie Sinologie zwischen Schah unb 

Sicht fest unb entdeckte bie Jnterferenz ber Wellenbewegungen. 
Von 1801—1804 war er Professor ber Physik an ber neu= 
gegründeten Roal Jnstitution. Während biefer Seit gab er 
bie Erflärung ber Farben dünner Blättchen unb ber Beugungs= 
speftra; hierdurc tarn er zur vollen Überzeugung von ber 
Richtigkeit ber Undulationstheorie. Diese Arbeiten finb zu
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sammengefaszt in feinem Hauptwer Course of lectures on 
natural philosophy and the mechanical arts. Seine 
Theorie fand zuerst wenig Anklang; erst als Sresnel 13 Safire 
später, unabhängig Bon Poung, das Prinzip der Jnterferenz 
fand, tarn feine Ansicht zur Geltung. A18 Fresnel mit den 
Arbeiten Poungs besannt mürbe, 50g er jeden Anspruc auf 
bie Entdeckung gänzlich zurück und gab hierdurc ber Welt 
ein schönes Beispiel wissenschastlicher Ehrenhastigfeit. 3n ber 
letzterwähnten Arbeit Poungs finbet sic auc bie unter dem 
Namen Bon Poung-Helmholt besonnte Theorie, welche alle 
Farbeneindrücke auf bie brei Grundempsindungen : Rot, Grün 
unb Violett, zurüctsührt.

Aber nicht nur in ber ©ptif unb Afustit leistete Poung 
Bedeutendes, sondern auch auf manchem anbern Gebiete ber 
Raturwissenschasten. As Ritter bie ultravioletten Strahlen im 
Speftrum entdeckt unb Wollastone bie verdunkelnde Wirfung 

ersannt hatte, welche biefe Strahlen auf Papier mit Chlor= 
silberlösung ausüben, verwandte Poung biefe Strahlen, um 
unsichtbare Rewtonsche Ringe zu erzeugen, unb warf ein 
Bild berfelben auf chemisc präpariertes Papier. Es mar 
dies einer ber frühesten Versuche, bei denen ein wirkliches 
photographisches Bild zu ftanbe tarn. Poung erfanb einen 
©riometer ober Wollmesser, momit man mit Leichtigfeit ben 
Durchmesser eines dünnen Fadens messen sann. Er Ber= 
öffentlichte Arbeiten über bie Gewohnheiten ber Spinnen, 
über bie Atmosphäre des Mondes, Stabilität ber Brücken 
bogen, Epichfloiden, Berechnung ber Finsternisse, mittlere 
Lebensdauer ber Menschen, Dichte unb Gestalt ber Erde, 
theoretische Ehemie unb Wärmetheorie; in ber letzteren Arbeit 
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wurde die Bezeichnung „Gnergie" von ihm eingeführt und 
angewandt. Auc um die Entzifferung ber Hieroglyphen hat 
sic Poung sehr verdient gemacht.

Erot feiner niesen Arbeiten war Poung fein Stuben- 
gelehrter, sondern ein dollendeter Weltmann, ber in ben 
glänzendsten Gesellschaften Londons verfehrte unb ein gern 
gesehener Saft mar. Er mar ein tüchtiger Musiker, spielte 
bie verschiedensten Instrumente unb schrieb mehrere Abhand= 
lungen über Musik. 3n ber Dresdener Gemäldegalerie ent» 
mieseste sieb feine Vorliebe für Malerei; später bildete er sieb 
511 einem tüchtigen Kenner ber berühmtesten Meister aus unb 
verfaszte mehrere Arbeiten über diesen Gegenstand. Er mar 
ein tüchtiger Turner unb Reiter, so dasz er Wetten gegen 
berühmte Kunstreiter gemann. 18 Mediziner befaßte er sieh 
besonders mit bem Kreislauf des Blutes, mit Brustkrankheiten 
unb bem gelben Fieber. Beim Publikum hatte er als Arzt 
menig Ansehen, ba dieses ihn zu gelehrt fanb unb er selbst 

am Krankenbette ängstlic mar unb menig 3uversicht in feine 
Kuren setzte; trotzdem mar er von 1811 bis zu feinem Tode 
Arzt am St. Georgshospital in London, ©eine Privatpragis 
gab er fast gana auf, als er 1818 zum Sekretär des Sängen» 
bureaus ernannt unb mit ber Herausgabe des Nautical Al- 
manac betraut mürbe. In biefem veröffentlichte er Arbeiten 

über Stittei, bie Linienschiffe zu verstärken, über Ebbe unb 
Flut u. f. m. Durc feine Stellung als Herausgeber tarn 
er in unangenehme Fehden, so besonders mit Brougham, 
bem nachmaligen Lord Ehancellor von England. Hierdurc 
mürbe feine Gesundheit sehr geschwächt, unb er starb am 
10. Mai 1829 an einer Verknöcherung ber Aorta. Sein
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Leichnam wurde in der Familiengrust feiner Frau Elise Mar 
nteil aus Erippendence im Dorfe Farnborough in Kent bei- 
gesezt. An der Kirchenwvand befindet sic auf einer weiszen 
Marmortafel eine Jnschrist, deren Original, von Hudson 
Gurnet) verfaszt, unter dem Porträtmedaillon Poungs in der 
Westminsterabtei steht.

#
Empöre.

Andr Marie Ampere mürbe am 22. Januar 1775 in 
Lyon als Sohn des Geschäftsmannes Jean-Jacques Ampre 
geboren; fein Vater ftanb in feinem Heimatsort als gebil- 
beter Mann in großem Ansehen. Bald nach ber Geburt des 
Andr Marie jagen fiep bie Eltern auf ein kleines Dorf bei 

Span, Poleymieug Ie§ Mont b’or zurück, wo ber Snabe Diel 
auf sic selbst angewiesen mar. Noch ehe Ampre lesen und 
schreiben sonnte, führte er mit Kieselsteinchen und Bohnen 
lange Rechnungen aus. Als er lesen tonnte, verschlang er 
alle Bücher, bie ihm zu Gesicht tarnen; besonders aber las 
er, im AIter von 13—14 Jahren, bie 20 Bände des großen 
Diftionärs von d'Alembert unb ©iberot. Von ber Lhoner 
Stadtbibliothet wünschte er Bernoullis unb Eulers Werte zu 
haben, hörte aber, dasz sie lateinisch geschrieben mären; ba 
er bis dahin fein ßatein getrieben patte, beschäftigte er sich 
sofort mit biefer Sprache unb brachte eS in gana furzer Seit 
so meit, dasz er bie obengenannten Schriften lesen tonnte. 

1793 kehrte fein Vater nac Ayon zurück, um bie Stelle 
eines Friedensrichters zu übernehmen; leiber zu feinem Un= 
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glück, beim er wurde als Aristofrat verdächtigt und aufs 
Schafott geführt. Dies traf ben 18jährigen Sohn so schwer, 
bass ein ganzes Jahr lang feine Geistes unb Gemütsfräste 
vollständig daniederlagen. Wieder aufgerichtet wurde er durc 
das Studium ber „Botanif" üon Rousseau unb der Oben 
Von Horaz; balb darauf war Sinne feine Lieblingsleftüre. 
Uni fein Leben zu fristen, wurde er Privatlehrer ber Mathe 
matif in Lyon unb ftubierte daselbst in feiner freien Seit 
bie Chemie Von Lavoisier. Am 2. August 1799 heiratete er 
Suite Sarron, bie er jedoc schon am 13. Juli 1804 durc 
ben Tod verlor. Später erhielt er ben Lehrstuhl ber Physif 
an ber 3entralschule des Departements Ain, bie fiep in 
Bourg en Bresse befand; balb barauf ivurbe er Repetent unb 
1809 Professor ber Analysis unb Mechanik an ber poly= 
technischen Schule zu Paris. 1814 ernannte ihn bie Re= 
gierung zum Mitglied des QnftitutS unb 1824 zum Pro 
feffor ber Physif am Eollge be France.

Sm Jahre 1802 gab er eine Schrift heraus unter dem 
Titel: „Betrachtungen über bie mathematische Theorie des 
®piel§"; um biefelbe Seit beschästigte er sich mit ber An- 
toenbung ber Variationsrechnung auf bie Mechanik. 1813 
veröffentlichte er ein Werk über bie Jntegration ber Diffe= 
rentialgleichungen. Von physifalischen Arbeiten, auszer ben 
später zu erwähnenden eleftrodynamischen, sind 311 erwähnen 
ber Beweis des Mariotteschen Gesetzes unb bie Bestimmung 
ber krummen Fläche ber Lichtwelle in einem Mittel, beffen 
Elastizität nac drei Richtungen verschieden ist; er war einer 
ber ersten, welche bie Wärmewirkungen auf eine Bewegung 
ber Molefeln zurücksühren wollten.
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Ampere hat feinen Ramen unsterblich gemacht durc 
feine Ersindungen und feine Theorie der Elektrodynamit, 
mit der er sic feit 1820 beschäftigte. A18 Örsted in diesem 
Jahre gefunden hatte, das eine Magnetnadel verschieden ab- 
geteuft wirb, je nachdem ein elektrischer Strom in verschie= 
bener Richtung unter ber Radel herläuft, untersuchte Ampere 
biefe Erscheinung genauer. Er gab für bie Richtung ber 
Ablenkung bie besonnte Schwimmerregel, bie sofort von 
alten Physikern statt ber umständlicheren Örsteds angenommen 
mürbe. Sieben Sage nachdem Ampre Don ben Versuchen 
Örsteds gehört patte, am 18. September 1820, fanb er 
schon ben Sat, dasz gleichgerichtete Ströme sieb anziehen und 
entgegengesetzte fiep abstoszen; er wies dies nac durc das 
sogen. Ampresche Gestell, welches heute noc allgemein im 
Gebrauc ist. Er nannte bie don ihm entdeckten Erscheinungen 
eleftrodynamische, zum Unterschied von ben durc Örsted 
entdeckten eleftromagnetischen. In bemfetben Jahre schlug er 
vor, bie Ablenkung ber Radel, zum Telegraphieren zu be= 
nu^en. 1821 erfand er bie astatische Radel und 1822 be= 

schrieb er das Sotenoib. Ampere gab eine neue Erklärung 
des Magnetismus, indem er jeden Magneten als ein Sotenoib 
betrachtete, ba er gefunben hatte, bafj ein Drahtsolenoid in 
altem einem Magneten äquivalent ist; er dachte fiep alle 
einzelnen Eisenmolefüle non Strömen umflossen, so das jedes 
Molefül ein Elementarmagnet wirb. Bald nachher ersann er 
auch Apparate, um 3u zeigen, dasz bie Erde als Magnet 
auf eleftrische Ströme wirft und demgemäs biefe Ströme 
richtet. Seine Entdeckungen erregten großes Aufsehen; einige 
Wochen hindurc suchten niete Gelehrte bie bescheidene Woh- 
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nung Ampres in bet Rue Fosss-Saint-Victor ans, wo ein 
von einem galvanischen Strom durchflossener Platindraht zu 
sehen mar, ber sich unter bem Einflusse des Erdmagnetismus 
in den Meridian stellte. Ampere führte ben Begriff Strom» 
starte ober Intensität in bie Physik ein, unb ihm zu Ehren 
mürbe bie GEinheit derselben mit feinem Namen bezeichnet.

Durc bie Dielen kostspieligen Apparate, bie er instruierte, 
mürbe Ampre, ber ohne Vermögen mar, gezwungen, neben 
feinen Versuchen unb wissenschastlichen Arbeiten auch noch 
Ämter zu übernehmen, bie fein Einkommen erhöhten; ba= 
durc mürben feine Kräste aufs höchste ausgenust unb ber 
Grund zu feiner Krankheit gefegt. Seine Freunde brachten 
ihn endlic so meit, dasz er im Mai 1836 auf Steifen ging, 
um sich zu erholen. Ein hiziges Fieber jedoc gefeilte sic 
zu feinem chronischen Brustleiden; er starb infolgedessen schon 
am 10. Juni 1836 zu Marseille.

$ 
nalus.

Die Heimat Don Etienne Louis Malus mar Paris, wo 
er am 23. Juli 1775 als Sohn des Schatzmeisters Sinne 
Louis Malus du Mitry geboren mürbe. Jn feiner ersten 
Jugend marf er sic hauptsächlich auf das Studium des 
Lateinischen unb Griechischen, unb noc in feinem Sliter sonnte 
er lange Stellen aus ber Jlias, aus Vergil unb Horas her- 
sagen. Zugleic aber ftubierte er fleiszig Geometrie unb Al- 
gebra. 1793 bestaub er bie Prüfung zur Aufnahme in bie 
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Jngenieurschule zu Mzires. 18 aber diese Schule furz 
nachher aufgelöst wurde, trat er als Freiwiliger bei der 
Armee ein und würbe als Erdarbeiter bei den Befesti= 
gungen bon Dünfirchen verwandt. Hier fiel er halb beut 
Leiter ber Arbeiten auf, unb dieser schickte ihn zu ber eben 
gegrünbeten poltechnischen Schule, wo er besonders Don 
dem Mathematifer Monge geachtet würbe. Später erlangte 
er bie Stelle eines Instruftors an ber Anstalt. Am 20. Fe= 
bruar 1796 würbe er als Unterleutnant in bie Ingenieur 
schule zu Met ausgenommen unb am 19. Juni 1796 zum 
Kapitän im Genieforps ernannt. AIs solcher nahm er teil 
an ben Schlachten an ber Sambre unb Maas, ging mit 
über ben Rhein unb focht bei AItenfirc mit. 1797 tarn 
er nach Gieszen in Garnison, wo er sic mit ber Tochter 
des Universitätsprofessors Koc verlobte, bie er 1801 hei= 
ratete. 1798 nahm er rühmlichen Anteil an ber Erstürmung 
von Malta unb würbe barauf nac Ägypten geschickt, wo 
er an ber berühmten Schlacht an ben Pyramiden teilnahm. 
In Kairo würbe er in das von Napoleon gegrünbete äghp= 
tische Institut ausgenommen. Er war besonders thätig bei 
ber Interdrückung des Aufstandes in dieser Stabt unb würbe 
dadurc mit Seneral Kleber befreundet. Bei ber Erpedition 
nach Shrien erfrantte er in Jaffa an ber Pest, Don ber er 
wunberbarerweife ohne ärztliche Hilfe geheilt würbe. Als 
Bataillonschef griff er bie Befestigungen Don ©amiette an 
unb ging mit bem Bajonett in ber Hand zum Sturm Dor. 
Später beteiligte er sich noch an ber Schlacht bei Heliopolis 

unb tarn am 14. Dftober 1801 wieber in Marseille an. 
1804 war er mit ber Befestigung Don Antwerpen beschäftigt 
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und leitete danac als Unterbirettor ber Fortisifation in 
Straszburg ben Wiederaufbau des Forts Rehl. 1809 teerte 
er nach Paris zurück, mürbe Major im Genieforps unb 
Eraminator an ber poltechnischen Schule.

3n Ägypten schon hatte sic Malus mit optischen unter- 
suchungen beschäftigt. 1807 verfaszte er eine analytische Dptik 
und eine Abhandlung über bie brechende Krast undurch= 
sichtiger Körper. Sein Hauptverdienst um bie Wissenschast 
erwarb er sic im Jahre 1808. 3n diesem Jahre stellte bie 
Pariser Atademie bie Preisaufgabe: „Aufstellung einer ma= 
thematischen unb durc bie Grfahrung bestätigten Theorie ber 
Doppelbrechung, welche das Licht beim Durchgang durc 
frystallisierte Substanzen erleidet." Malus beschäftigte sic 
sofort mit biefer Aufgabe. Als er eines Abends zufällig 
durch einen Kalfspatkrystall ben Refler ber (Sonne an ben 
Fenstern des gegenüberliegenden Hauses betrachtete, mertte er, 
dasz ber Krystall statt des gewöhnlichen Doppelbildes nur 
ein Bild zeigte, unb zwar das ordentliche ober auzerordent- 
liehe, je nach ber Sage des Auges. Er setzte in ber Stacht feine 
Versuche bei Kerzenlicht fort, inbem er bie Fensterscheibe 
durch einen Wasser unb Glasspiegel ersette, unb fand bie= 
selbe Erscheinung. Bald barauf fanb er auch, dasz diese 
Polarisation, wie er bie Erscheinung nannte, nicht nur durc 
Kalfspat auftritt, sondern auc durc zwei Spiegel hervor- 
gerufen werben sann. Er fanb, bah ein Lichtstrahl VoH= 
ftänbig reflektiert würbe, wenn bie beiden Spiegel parallel 
waren, unb bah er vollständig durchgelassen würbe, wenn sie 
zu einanber senkrecht ftanben. Er bemerfte auch schon, dasz 
bie Polarisation des Siebtes abhängig Dom Reflerionswinkel 
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ist; den genauen Zusammenhang fand erst Brewster im 
Jahre 1815. Später untersuchte Malus die Doppelbrechung 
an den verschiedensten Krystallen, die man bis dahin nicht 
al§ doppelbrechend gelaunt patte. 3 m Jahre 1811 fand er 
gleichzeitig mit Biot die Polarisation des Lichtes bei etn= 
facher Brechung. Sine Entscheidung, ab diese Ehatsachen 
durc die Emissions= ober Undulationstheorie zu erklären 
feien, gab Malus nicht; zuerst mar er entschiedener Anhänger 
ber ersten Theorie, später scheint er jedoc mehr jur Annahme 
ber zweiten geneigt gewesen zu fein.

Auf Grund feiner Untersuchungen mürbe Malus bie 
Rumford=Medaille ber Roal Societ) zuerkannt; bie Afademie 
wählte ihn zu ihrem Mitglied al§ Machfolger Montgolfiers. 
3n ber Mitte des Jahres 1811 stellten sic bei Malus bie ersten 
Anzeichen ber Lungenschwindsucht ein und schon am 23. Fe 
bruar 1812 starb er, wahrscheinlic, weil feine Kräfte durc 
bie ißest zu sehr geschwächt worden maren. Seine ®attin, bie 
ihm in ben letzten Tagen eine treue Pflegerin mar, überlebte 
ihn nur menige Monate.

$
5amboni.

Giuseppe Samboni mürbe am 1. Juni 1776 zu Verona 
geboren und mar später Professor ber Physif am Lyceum 
feiner Vaterstadt. Durc bie Arbeiten Delucs tarn er auf 
bie Konstruktion ber nac ihm benannten trockenen Säule; 
sie beftanb auS Blättchen von Silberpapier, bie auf ber 
Papierseite mit pulverisiertem Braunstein überzogen maren.
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Er beschrieb sie in zwei Abhandlungen im Jahre 1812 und 
1813. Obwohl man sic anfangs Biel non diesem Instrumente 

versprach, ist es heute nur noch im Bohnenbergerschen Eleftro= 
sfop gebräuchlic, in welchem aber Gold- unb Silberpapier- 
blättchen aufeinanber geklebt finb. 3amboni starb am 25. Juli 
1846 zu Verona.

$
Gauß.

Kar Sriedric Gausz tarn am 30. April 1777 in einem 
armseligen, fleinen Hause auf dem Wendengraben in Braun- 
schweig jur Welt. Sein Vater, Gebhard Dietrich, mar im 
Sommer Maurer unb im Winter Schlächter; später mürbe 
er Wasserfunstmeist er, beschäftigte sich mit Gemüsebau unb 
mar Bote bei ber Sterbefaffe. Als feine erste Frau 1775 

gestorben mar, heiratete Gebhard Dietrich bie Steinhauers= 
tochter Dorothea Bentzen aus Velpfe, welche bie Mutter des 
berühmten Mathematikers unb Physifers mürbe.

Nachdem Gausz bie Katharinenschule besucht hatte, mürbe 
er auf Betreiben des Aushilfstehrers Bertels auf das Gym- 
nasium geschic t; nach dessen Absolvierung fam er mit einem 
herzoglichen Stipendium an das Kollegium Carolinum in 
Braunschweig unb von ba ging er 1795 an bie Universität 
Göttingen, wo er bi§ 1798 blieb unb sic hauptjächlic mit 
Mathematik beschäftigte. Im Sahre 1795 erfanb er bie 
Methode ber fleinften Quadrate, unb im April 1796 sonnte 

er schon besannt machen, das auszer ben besonnten regulären 
Vielecken noch andere, J- B. baS Siebzehneck, einer geometri
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schen Konstruktion fähig sind. Jm Jahre 1798 fehrte Gausß 
in feine Vaterstadt zurück und promovierte 1799 in absentia 
zu Helmstädt mit einer Arbeit, in welcher er bewies, dasz 
jede algebraische Gleichung soviel Wurzeln besitzt, als sie 
Gradeinheiten enthält. 1801 erschienen feine Disquisitiones 
arithmeticae, in welcher er den Grund jur heutigen 3ahlen- 
theorie legte.

A8 nm 1. Januar 1801 Piazzi in Palermo einen neuen 
Planeten, Ceres Ferdinanden, entdeckt hatte, berechnete 
Gausz die Bahn dieses Sterne?. Auf Grund dieser Be- 
rechnungen gelang es, ben verloren geglaubten Planeten 
wieder aufzusinden. 1802 erhielt Gaus, ber schon am 
31. Januar 1801 zum Mitglied ber Petersburger Atademie 
ernannt worben War, einen Ruf als Direftor ber Peters- 
burger Sternwarte. Trot ber glänzendsten Bedingungen 
schlug Gausz biefe Stellung ab, ba bie Sinnahme ihm als 
Unbant gegen fein Vaterland und ben Herzog von Braun= 
schweig erschien. Deshalb würbe ihm, ba er noch feine 
Stellung besas, jett von feinem Fürsten ein Jahresgehalt 
von 650 Thalern ausgesetzt, welche Summe im Sabre 1807 
noc erhöht würbe. 3m Jahre 1803 ging Gausz nac Gotha, 
um auf ber Seeberger Sternwarte ben Gebrauc ber astro- 
nomischen Jnstrumente einzuüben. Sim 9. ©ttober 1805 
heiratete er Johanna Osthoff, bie Tochter eine? reichen Weißz- 
gerbermeifter?, bie ihm im nächsten Jahre einen Sohn 
scheuste, bei bem Piazzi bie Patenstelle übernahm. 1807 

erhielt er endlic einen Stuf al? Professor nach Göttingen 
unb damit feine erste feste Anstellung. 1809 sollte er 2000 Frcs. 
al? Beitrag jur Kriegstontribution an ba? Königreich West
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falen bezahlen; Sagrange erbot sich, diese Summe für ihn 
auszuwerfen, allein Gaus schlug dies großmütige Anerbieten 
aus. Jnzwischen waren fein Vater, feine Frau und eine§ 
feiner Kinder gestorben, und er vermählte sich am 4. August 
1810 mit ber Freundin feiner verstorbenen grau, ber Tochter 
des Hofrats Waldeck. Erot ber Dielen harten Gchicksals- 
schläge beenbete er 1809 feine Theoria motus corporum 
coelestium. Er hatte das Werk ursprünglich in deutscher 
Sprache geschrieben und sollte es auf Wunsc des Verlegers 

ins Französische übersetzen lassen; Gausz weigerte sich unb 
übersetzte es selbst ins Lateinische. In diesem Werfe ver- 
öffentlichte er feine Theorie ber kleinsten Quadrate, bie er 
fdhon 1795 entdeckt patte; ihm gebührt also das Vorrecht Dor 
Legendre, ber sie 1806 veröffentlicht hatte. Auf Grund biefer 
Arbeit wählten alle wissenschastlichen Gesellschasten Gausz zu 
ihrem Mitglied. 1810 erhielt er auf Veranlassung 0. Hum 
bolbt§ einen Ruf nach Berlin, den er jedoc ausschlug. Am 
22. August 1811 sah Gausz zum erstenmal ben groszenKo= 
meten dieses Jahres unb berechnete bie parabolischen Elemente 
desselben. AIs 1816 bie neue Sternwarte fertig geworben 
war, reifte Gausz nach München, um mit Fraunhofer unb 
anbern Gelehrten ben Bau ber erforderlichen Instrumente zu 
besprechen. Von jett ab beschäftigte er sich lange Seit 
mit ber Gradmessung, wobei er bie Messung mit großen 
Dreiecken einführte unb das aus zwei aufeinanber senkrecht 
stehenden Spiegeln bestehende Heliotrop erfand. Auf ber 
Versammlung deutscher Raturforscher zu Berlin im Sahre 
1828 lernte er Wihelm Weber fennen, ber auf feine Ver- 
anlaffung 1831 nach Göttingen berufen würbe.
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Durc Zusammenarbeiten mit Weber wurde in furzer 
Seit die Lehre Born Erdmagnetismus, über den man bis 
dahin nur wenig wuszte, bedeutend gefördert. 1833 ver= 
öffentlichte Gausz eine Abhandlung über die Bestimmung der 
absoluten Intensität des Erdmagnetismus durc Schwingungs= 
versuche »ermittelst des Magnetometers; in dieser Arbeit finden 
sic auch bie Anfänge des allgemeinen mechanischen Masz= 
systems. 3n demselben Jahre streckte er mit Weber bie tele= 
graphische Leitung zwischen bem physikalischen Kabinett unb 
ber (Sternwarte zu Göttingen. 1834 grünbete er mit Alerander 
v. Humboldt ben Magnetischen Verein, durc welchen alle 
44 Stunden bie Variation ber Deflination an verschiedenen 
Stationen beobachtet würbe. 1837 erfand er das Bifilar= 
magnetometer jur Beobachtung ber Variation ber Intensität. 
Stuf Grund ber im Magnetischen Verein beobachteten Re= 
sultate gab Gausz 1839 eines feiner bedeutendsten Werke: 
„AIlgemeine Lehrsäse in Beziehung auf bie im verkehrten 
Verhältnis des Quadrats ber Entfernung wirfenden An- 
ziehungs= unb Abstoszungsträste", unb 1840 eine allgemeine 
Theorie beS Erdmagnetismus heraus. Sie erste Arbeit regte 
baS Interesse ber Fachgelehrten für bie Potentialtheorie in 
hohem Masze an unb lieferte schon eine vollständige Theorie 
des Potentials; in ber zweiten Arbeit bestimmte Gaus bie 
Sage ber Pole unb bie magnetischen Momente ber Erde 
nac absolutem Masz. Bald nachher organisierte er bie 
Universitäts-Witwen= unb Waisenkasse, unb zwar in einer 
solchen Weise, dasz diese Institution in Göttingen noc heute 
als Muster aller solchen Ginrichtungen besteht. 2118 er am 
16. Juli 1849 fein fünfzigiähriges Doftorjubiläum feierte,

Musmacher, Berühmte vhhsiter. 11 
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überreichte er der Universität feine letzte Schrist: „Beiträge 
zur Theorie der algebraischen Gleichungen", in welcher er 
denselben Gegenstand behandelte, mit dem er fein Doftor= 
diplom erwarb. 1852 fing Gaus an zu fränkeln und starb 
am 23. Februar 1855 an Herzerweiterung.

Gaus, der Dar allem Mathematifer mar, beschäftigte sic 
mit solchen physifalischen Gegenständen, denen sich ein mathe= 
matisches Interesse abgewinnen liesz. Die Mathemati mar 
ihm die Königin der Wissenschaften und neben der flassischen 
Litteratur die Hauptbildnerin des menschlichen Geistes. Durch 
fein Forschen mürbe er nicht 31t materialistischen Anschauungen 
geleitet, sondern er hielt stets fest an feinem Stauben, das 
bie menschliche Seele ein unvergängliches Wesen fei.

An dem Geburtshause von Gausz befindet sich heute eine 
Sebenttafel, und ein öffentlicher Pat; feiner Vaterstadt ist nac ihm benannt worden. Am 17. Juni 1899 mürbe in 
Göttingen ein Denkmal, das ihm und feinem Mitarbeiter 
Weber gewidmet ist, enthüllt.

$
Örted.

aus Ehristian Örsted mürbe am 14. August 1777 zu 
Rudtjöbing auf Sangelanb als der Sohn eines Apothekers 
geboren. Von 1794 an besuchte er bie Sopenhagener Ini= 
versität, mürbe 1799 pharmazeutischer Adjunkt der medizini- 
schen Fafutät und erlangte 1800 das Doftorat. Von 1801 
bis 1803 bereifte er Deutschland, Holland und Frantreic
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und hielt nach feiner Rückfehr in Kopenhagen Vorlesungen 
über Ehemie und Physit. 1806 mürbe er daselbst auszer= 
ordentlicher Professor. 1808 würbe er Mitglied ber König= 
lic dänischen Gesellschaft ber Wisjenschaften unb machte 1812 

unb 1813 wissenschastliche Reisen, Wobei er in Berlin unb 
Paris eine Abhandlung über bie chemischen Raturgesetze 
herausgab. Wachdem er 1817 ordentlicher Professor ber 
Physif geworben war, machte er am 21. Juli 1820 bei 
Gelegenheit von Vorlesungen über Galvanismus, Magnetis= 
mus unb Glektrizität bie Entdeckung des Gleftromagnetismus. 
Er fand, dasz eine frei aufgehängte Magnetnadel, unter ber 
ein galvanischer Strom in ber Richtung Dom Rordpol nach 
dem Südpol flosß, nach Osten, wenn ber Strom aber über 
ber Nadel hinweg ging, nach Westen abgelenft würbe. Flosz 
ber Strom nicht mitten unter ober über ber Nadel, so er= 

folgten nur steine Hebungen unb Senkungen des einen 
unb des andern Poles, unb staub bie Richtung des Stro= 
mes senkrecht auf ber Schwingungsebene, so fanb überhaupt 
feine Einwirkung statt. Da ber Draht hierbei glühend 
würbe, so glaubte Örsted, das eine größere Säule ober 
eine größere Anzahl von Becherapparaten jur Hervorbrin= 
gung ber Wirkungen nötig fei. Jn demselben Monat noc 
machte er verschiedene Gelehrte unb gelehrte Körperschasten 
auf feine Ersindung aufmertfam. Jn biefer Mitteilung er= 
Härte er bie Erscheinung dadurch, das bie Eleftrizität auf 
bie magnetischen Teile einwirke unb das biefe durc ben 
entgegen gesetzten Widerstand in Rotation versett würben. 
Obwohl biefe feine Annahme halb durc Ampre wiberlegt 
wurde, so gebührt ihm doc bie Ehre ber Ersindung. Aus

11*
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Anlasz derselben erhielt Örsted von der Roal Societ die 
Eopley-Medaille und Born Pariser Jnstitut einen Preis von 
3000 Frcs.

3n demselben Jahre noch konstatierte Örsted, dasz eine 
Vermehrung der Plattenpaare in her Säule wenig zur Ver- 
gröszerung der Wirfungen beitrage und das ein Glühen der 
Leitungsdrähte keineswegs nötig fei. Ebenso bewies er, indem 
er ein Kastenelement leicht beweglic an einem gaben auf» 
hing, dasz auch umgefehrt ber Magnet ben Strom abzulenken 
vermöge. 1822 stellte er bie erste Thermosäule aus mehreren 
Seebectschen Paaren zusammen unb schlug vor, bie Erschei- 

nungen mit bem Namen thermo=eleftrische zu bezeichnen, 
während Seebeck an bem Ramen thermo-magnetisc festhielt. 
Auc um bie Verbesserung ber Eoulombschen Drehwage fiat 
sich Örsted sehr verdient gemacht. Er vertauschte nämlic 
das Schellackstäbchen Goulombs mit einem Messingstäbchen, 
an das zum Befestigen des Fadens ein schwac magnetischer 
Eisenbügel aufgelötet mar, beffen Magnetismus and) bem 
Messingbalken eine feste Anfangsrichtung gab; bie 3uleitung 
ber Elektrizität erfolgte an feinem Instrument nicht durc 
eine Kugel, sondern durc zwei Messingarme, bie auf bie 
beiben ©üben des Wagebalfens wirkten.

Nac einer Steife durc England in ben Jahren 1822 
unb 1823 grünbete Örsted in Dänemart eine Gesellschast 
jur Verbreitung ber Naturlehre, bie in ben verschiedensten 
Stäbten Vorlesungen fliest. 1829 mürbe er Direktor des 
neugegründeten poltechnischen Instituts non Dänemark. 
1850 erschien fein populärstes Werk: „Der (Seift in ber 
Statur", das in verschiedene Sprachen übersetzt mürbe. Bei 
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Gelegenheit feines fünfzigjährigen Doftorjubiläums ant 9. No= 
vember 1850 schenkte ihm der König eine Besitzung in bet 
Nähe Don Kopenhagen. Er starb atn 9. März 1851.

$
Gay-Luiac.

SouiS Joseph Gay=Lussac wurde am 6. Dezember 1778 
zu ®aint=Seonarb, einer kleinen Stabt im Departement §aute= 
Vienne, geboren; fein Vater mar Staatsanwalt und Richter. 
Unter ber Seitung eines Geistlichen, bem Gay-Lussac stets bie 
größte Anhänglichteit bewies, begann er feine Studien. Sein 
Vater wurde im Revolutionsjahr 1789 als Verdächtiger ge= 
fangen gesetzt; aß er feine Freiheit wiedererlangt hatte, 
schickte er feinen Sohn in eine Pension nach Paris. 1795 
mürbe Gay-Lussac 3ögling ber polytechnischen Schule, mo 
er sic durc Privatstunden feinen Lebensunterhalt verschaffte 3m Sa^re 1800 nahm ihn ber berühmte Ghemifer Berthollet 
als (Schilfen an und übertrug ihm eine Untersuchung, bei 
welcher Gat-Lussac zu ganz anbern Resultaten gelangte, als 
Berthollet vermutet hatte. Hierdurc mürbe Berthollet auf 
baS junge Talent aufmerfsam gemacht; er nahm feinen 
Schüler als Tischgenossen auf unb führte ihn tiefer in bie 
Kenntnisse ber Ehemie ein. Lusjac blieb auch bei feinem 
Meister, nachdem er 1802 zum Repetenten an ber poly- 
technischen Schule ernannt worben mar; als solcher oertrat 
er oft feinen Lehrer. Am 24. August 1804 stieg er mit 
Biot in einem Luftballon auf, um bie Abhängigkeit beS Erd- 
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magnetismus von der Höhe festzustellen; er war demnac der 
erste, der den Ballon zu wissenschastlichen 3wecken benutzte. 
Am 16. September 1804 stieg er allein auf, und zwar bis 
SU einer bis dahin nie erreichten Höhe Von 7016 m. Bei 
diesem Aufstieg wiederholte er feine ersten Versuche und unter- 
suchte auc die Veränderung der Temperatur und des Feuchtig= 
feitsgehaltes der Stift.

1805 unb 1806 bereifte er mit Alerander ö. Humboldt 
Italien unb Deutschland, wohlausgerüstet mit meteorologischen 
Instrumenten unb Vorrichtungen jur Bestimmung ber magne= 
tischen Aweichung unb Intensität. Stuf dieser Reise be- 
obachtete er mit dem deutschen Geologen Leopold ö. Buc 
bie Ausbrüche des Vesuv, bie 31t dieser Seit stärker als je 
auftraten. 1806 reifte er von Berlin, wohin er sic mit 
Humboldt begeben hatte, ab, unb im nächsten Jahre ver= 
öffentlichte er das nac ihm benannte Geset, dasz alle (Safe 
durc bie Wärme in gleicher Weise ausgedehnt werben. Er 
fanb den Ausdehnungskoeffizienten ber Suft 311 0,00375, wäh= 
rend Magnus unb Regnault 0,003665 angaben unb zugleic 
fanden, das bie Musdehnung ber verschiedenen Gase nicht 
genau dieselbe fei. 1808 stellte Suffac das Geset auf, dasz 
alte (Safe bem Volumen nach sic in einfachen Verhältissen 
verbinden; bei biefer Untersuchung erfanb er das Katheto= 
meter, wenn and; nicht in feiner heutigen ©eftalt. Jn bem= 
selben Satire wurde er Professor ber Physik an ber Sorbonne 
31t Paris unb 1809 Professor ber Ehemie an ber poly- 
technischen Gchule. 1813 ertannte er das 3 ob als Element 
in ber Asche, bie bei ber Salpeterfabrikation sich bilbete; 
brei Jahre später fanb er das Ean. Sm folgenden Sabre 
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fonstruierte er das nach ihm benannte tragbare Heberbarometer. 
Aber nicht nur der Wissenschaft biente Lussac, auc bie Technit 
»erbaust ihm grosze Fortschritte; so 3. B. erfand er ein 
AIfoholometer und AIfalimeter; ferner erdachte er Mittel, um 

bie Schwefelsäure billiger herzustellen, unb ersann ein ein= 
faches Verfahren, um Legierungen von Gold unb Silber zu 
analysieren.

Sein Vaterland ehrte ben Gelehrten dadurch, das er 
1832 zum Professor am Jardin des plantes unb 1839 
zum Pair von Frankreic ernannt mürbe. Gay-Lussac war 
des Jtalienischen, E nglischen unb Deutschen vollfommen mäch- 
tig unb tonnte auf biefe Weise bie Arbeiten ber berühmten 

Forscher aller Länder im Original ftubieren. Sein Vortrag 
mar, im Gegensat zu feinem Landsmann unb Zeitgenossen 

Ampere, flar unb schlicht, so das er einer ber bedeutendsten 
Lehrer feiner Zeit mar. 3n feinem Saboratorium herrschte 
bie gröszte Ordnung; bie Geräte, bie er meist selbst an- 
fertigte, zeichneten sic durc sorgfältige Ausführung aus. 
Am 3. Juni 1808 mürben feine Dingen verletzt durc eine 

Erplosion bei ber Darstellung von Kalium; hierdurc blieben 
sie das ganze Leben hindurc rot unb schwach. Später mürbe 
er empfindlich an ben Händen verletzt durc eine Grplosion 
von Kohlenwasserstoffverbindungen. Er starb am 9. Mai 1850 
an ber Wassersucht.
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Hobili.
Leopoldo Robili wurde 1784 zu Trassilico bet Reggio 

geboren; er war zuerst Artilleriefapitän und später Professor 
der Physif ant groszherzoglichen Museum SU Florenz.

3m Jahre 1825 verband Robili die non Ampere er= 
fundene astatische Nadel mit dem Don Schweigger unb Poggen- 
dorff ersundenen Multiplifator; er brachte die Nadeln derart 
an, dasz bie eine in dem mit Draht überspannten Rahmen, 
bie anbere über demselben ihren Plat erhielt, wodurc bie 
Wirkung des «Stromes auf bie Radel verdoppelt mürbe. 
Hierdurc machte er ben Multiplifator zu bem anerfannt 
besten Galvanometer. 1826 fanb er bie nac ihm benannten 
Ringe, bie sic auf polierten Metallflächen bilden, welche mit 
essigsaurem Blei bedeckt sind, durc welches ein galvanischer 
Strom geht, n diesem gälte entftanb jeder Elektrode gegen 
über eine Figur; mar jedoc eine ber Eleftroden mit ber 
Platte verbunden, so entstanden konzentrische Kreise, welche 
Jnterferenzfarben zeigten. Diese Anordnung mürbe später, 
besonders durc Guthard, jur Galvanochromie ober Metallo- 
chromie auSgebilbet, um Keine Metallgegenstände mit farbigen 
Kurven zu schmücken. 1830 konstruierte er zum Studium 
ber strahlenden Wärme bie Thermosäule ober, mie er sie 
nannte, ben Thermomultiplifator, indem er eine Anzahl 
Wismut- unb Antimonstäbchen an ihren Enden abwechselnd 
aneinanber lötete unb biefe Streifen in parallelen Reihen so 
anordnete, dasz mieber verschiedene Metalle aneinanber stieben.

Robili starb am 5. August 1835 zu Florenz.
¥
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Avago.
Dominique Franois Jean Arago würbe am 26. Februar 

1786 zu Estagel bei Perpignan geboren, wo fein Vater Si= 
centiat ber Rechte war. Als fein Vater in Perpignan Schat= 
meister bei ber Münze würbe, fiebelte bie Familie dorthin 
über, unb Franois besuchte das bortige Gymnasium; ba er 
vorhatte, in bie poltechnische Schule einzutreten, besuchte er 
ben mathematischen Kursus an ber 3entralschule unb bereitete 
sic hauptsächlic privatim vor durc das Studium ber Schristen 
oon Euler, ßagrange unb Laplace. Sei feiner Ausnahme= 
prüfung durc Monge erhielt er ben ersten Plat; 1803 trat 
er in bie poltechnische Schule ein. Durc Poisson würbe 
er halb nachher Sekretär ber Sternwarte unb arbeitete bort 
mit Laplace unb Biot zusammen. Auf Wunsc von Laplace 
würbe er Dom Längenbureau dazu ausersehen, bie ®rab= 
messung zwischen Dünfirchen unb Barcelona gemeinschastlic 
mit Biot zu beenden. 3 m Ansang des Jahres 1806 brac 
er nach Spanien auf. Sei Beginn ber Feindseligfeiten zwischen 
Spanien unb Frankreich würbe er in Palma gefangen ge= 
nommen, flüchtete jedoch halb auf ein Schiff, das nac Agier 
segelte. Stuf ber Fahrt Don bort nach Marseille würbe er 
wieberum von einem spanischen Rreuzer gefangen genommen 
unb nach Rosas unb von ba nach Palamos gebracht. AI 
endlic zu Ende des Jahres fein Schiff freigegeben war, 
würbe er durc einen Sturm nach Sugia verschlagen, von 
wo er sich zu Fußz nac Algier begab. 3m Juni 1809 segelte 
er nac Frankreic unb lanbete endlic im Juli glücklic in 
Marseille. Stad) einem furzen Besuche feiner Familie eilte er 
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nach Paris unb wurde wenige Tage nach feiner Anfunst, 
im Sliter von 23 Jahren, zum Mitglied ber Afademie ge= 
wählt. Roc in beinfesten Safire tarn er als Rachfolger des 
Mathematikers Monge an bie poltechnische Schule unb las 
dort hauptsächlic über Anwendung ber Analysis auf bie 
Geometrie. Siad) feiner Ernennung zum staubigen Sekretär 
ber Afademie für bie mathematischen Wissenschaften im Sunt 
1830 legte er feine «Stelle am Volytechnifum nieber. 1831 
mürbe er Kammermitglied unb 1848 als Mitglied ber pro= 
visorischen Regierung Kriegs unb Marineminister. Er starb 
am 2. Oktober 1853 zu Varis.

Die wissenschaftlichen Arbeiten Aragos beziehen sic auf 
verschiedene Teile ber Physik. Er entdeckte bie farbige ober 
chromatische Polarisation, durc welche er auf bie Erfindung 
des Polarisfops, des Photometers unb des Eyanometers ge= 
leitet wurde. Seine Versuche über chromatische Polarisation 
machten es Arago schon nor dem Jahre 1810 möglich, physi= 
falisc festzustellen, dasz das Gonnenlicht nicht non einer 

glühenden festen ober flüssigen Masse ausgesendet wirb, fon= 
bern von einer gasartigen Hülle. Ferner würbe er dadurc 
in ben Stand gefeit, nachzuweisen, dasz das biffufe Licht ber 
Atmosphäre teilweise durc Reflerion polarisiert ist. Arago be= 
obachtete zuerst genauer bie Verschiebung ber farbigen Streifen, 
welche durc bie Begegnung zweier Lichtstrahlen hervorgebracht 
wirb, wenn einer berfelben eine bünne, durchsichtige Samelle, 
etwa Glas, durchläuft; ba biefe Erscheinung eine Verzöge= 
rung des Durchgangs des Lichtes beweist, so würbe hier 
durc bewiesen, dasz bie Gmissionstheorie nicht mehr zu 
halten fei. Sm Anschlus an biefe Arbeiten gab er eine Er= 
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flärung des glimmerns ber Sterne durch bie Jnterferenz. 
Als es Wheatstone 1835 gelungen mar, durc feinen sinn 
reich konstruierten Apparat bie Geschwindigteit ber Eleftri= 
zität zu ermitteln, erkannte Arago augenblicklic bie Mög 
lichfeit, unter Anwendung desselben Prinzips bie Licht 
geschwindigkeit zu bestimmen. 1850 gelang eS ihm endlich, 
einen brauchbaren Apparat herzustellen; er selbst aber tonnte 
wegen feiner geschwächten Sehfrast an den Beobachtungen 
nicht teilnehmen, und so führten benn Foucault unb Fizeau 
bie Versuche durch.

Arago beobachtete zuerst, daßz ein von einem starten 
Strom durchzogener Leiter magnetisch wird, unb eS gelang 
ihm zuerst, Eisen durc den Entladungsfunken einer ßei= 
dener Flasche unb durc ben Strom einer Voltasäule blei 
benb zu magnetisieren. Durc diese Erfahrung mürbe Am= 
pre darauf geführt, mit Hilfe einer Drahtspirale bleibend 
zu magnetisieren, unb Sturgeon mürbe in ben Stanb ge= 
sett, größere Eleftromagnete mit weichen Eisenkernen zu 
fonstruieren. Als Arago mit Biot unb Alegander b. Hum 
bolbt am Abhange des Greenwicher Hügels Pendellängen 
verglich, bemerkte er, dasz eine in Unruhe versetzte Magnet- 
nabel sich in ber Nähe metallischer Substanzen in fürzerer 
Seit beruhigt, als wenn sie von diesen entfernt ist. Diese 
Erscheinung führte ihn im Jahre 1825 auf bie Entdeckung 
beS Rotationsmagnetismus. Die Versuche Aragos geigten, 
dasz eine Magnetnadel, welche über einer Metallscheibe 
schwingt , sehr schnell jur Ruhe kommt unb dasz sie durc 
eine nahe rotierenbe Scheibe abgelentt unb zur Rotation 
gebracht mirb.
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1822 unternahm Arago mit Gay-Lussac, Humboldt und 
andern Gelehrten die Bestimmung her Schallgeschwindigkeit 
in der Lust. Auszer diesen Arbeiten leistete Arago auch noc 
Bedeutendes in der Astronomie und Astrophysit, in bet Me= 
teorologie und physikalischen Geographie. 3u erwähnen sind 
and) noch feine Biographien berühmter Afademifer und feine 
mustergültige populäre Astronomie.

#
Svaunhofer.

Joseph Fraunhofer wurde am 6. Mära 1787 31t Strau- 
bing in Bayern geboren. Sein Vater mar ein armer Glaser; 
Joseph muszte feinem Vater im Geschäste non Jugend an 
zur Hand gehen, so dasz er bi§ zum 14. Jahre weder lesen 
noch schreiben sonnte. Er tarn später in die Lehre zu einem 
Spiegelmacher und Glasschleifer und 1806 in das mechanisch 

optische Institut von Reichenbach, Ilsschneider und Liebherr 
in Benediktbeuren. 1809 mürbe er Leilhaber des Geschästs 
und übernahm 1818 die Leitung desselben. A18 das Gejchäst 
nach München verlegt worden mar, wurde Fraunhofer bort 
Professor, Mitglied ber Afademie ber WBisjenschast und Kon- 
servator beS physitalischen Kabinetts.

Die im Sa^re 1802 von Wollaston entdeckten buntein 
Streifen im Spektrum beS Sonnenlichtes entdeckte Fraun= 
hofer Don neuem, ba bisher biefer Erscheinung leine Wichtig 
feit beigelegt worden mar. Er bestimmte mit Hilfe beS Theo= 
boliten 500 solcher, heute nach ihm benannter Sinien, beren 
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$auptgruppen er mit Buchstaben bezeichnete; seine Unter» 
suchungen beschrieb er im Jahre 1814 unb 1815. Die Er- 
flärung dieser Linien fand Fraunhofer allerdings nicht; dies 
gelang erst Kirchhoff. Fraunhofer stellte zuerst genaue Mes 
Jungen an über bie Brechungserponenten fester unb fluffiger 

Körper mit Hilfe des Theodoliten unb entdeckte bie chroma= 
tische Abweichung des Auges. Auc untersuchte er zuerst das 
Spektrum des elektrischen Funkens, welches er al§ ein diskon= 

tinuierliches fanb, unb berechnete bie Sängen ber Lichtwellen 
in ber Luft für diejenigen (Stellen des Spektrums, welche 
durc bie dunkeln Sinien bestimmt finb.

Fraunhofer starb am 7. Juni 1826 zu München; fein 
Andenken besteht noc fort in ben vielen Fernröhren, bie er 

für bie verschiedensten Sternwarten anfertigte. Auf feinem 
Leichenstein steht bie Jnschrist: „Er rückte uns bie Sterne 
näher."

$
Sresnel.

Augustin Sean Fresnel mar geboren am 10. Mai 1788 
zu Broglie bei Bernay in ber Rormandie, wo fein Vater 
Baumeister mar; feine Mutter mar eine geborene Mrime. 
Sei Ausbruc ber Revolution zog sic ber Vater Fresnels 
auf feine fleine Besitzung im Dorfe Mathieu bei Eaen zurück. 
Den ersten lnterricht erhielt ber Junge von feinen Eltern, 
jedoc machte er so schlechte Fortschritte, dasz er mit acht Jahren 
kaum lesen tonnte. Sim Studium ber Sprachen fanb er, 

auc im späteren Leben, feinen Geschmack, ba fein Gedächtnis 
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ihn zu oft im Stich ließ; aber an erperimentellen Unter» 
suchungen hatte er schon sehr früh Gefallen gefunden. 3tn 
Alter von 13 Jahren kam er mit feinem ältesten Bruder in 
bie Schule 311 Eaen, wo er an ben vortrefflichen mathematischen 
Stunden von Quenot, bem Fresnel stets grosse ©antbarleit 
erwies, teilnahm. 3m Sliter non 16 1/2 Jahren trat er mit 
sehr schwacher Gesundheit in bie poltechnische Schule ein; 
im Sabre 1804 30g er durc bie beste Lösung einer geo= 
metrischen Preisaufgabe bie Aufmerfsamkeit des Mathematifers 
Legendre auf sich. Mach Absolvierung ber polytechnischen Schule 
besuchte er bie Ecole des ponts et chaussees, wo er sic 
als Ingenieur ausbildete. Von ber Regierung mürbe er bann 
in bie Vende geschickt unb leitete bart bie ©tragen» unb 
Wasserbauten. Hier mar er fast neun Sabre thätig unb er» 
füllte feine Pflichten mit ber sorgsamsten Genauigfeit, obwohl 
ihm bie Arbeit wenig zusagte. Als Napoleon 1815 wieder 
in Frankreic landete, stellte er sich sofort als Freiwilliger 
bei ber königlichen Südarmee. Fast fterbenb fam er nach 
feinem Wohnorte Mhons im Departement ©rome zurück. 
Hier mürbe er von ber faiserlichen Regierung feines Amtes 
entsetzt unb unter Polizeiaufsicht gestellt.

©iefe unfreiwillige Musze benutzte Fresnel, um sieb zu 
feinen wissenschaftlichen Untersuchungen vorzubereiten. Sm 
Sabre 1814 batte er schon eine Abhandlung über bie Gr 

klärung ber Aberration ber Firsterne verfaszt, bie Bradlet 
entdeckt butte. In diesem Sabre kannte er bie Polarisation 
des 2i<bte§ noc nicht bem Namen nach, aber er beschäftigte 
sich so eingehend mit biefer Erscheinung, dasz er 1815 ber 
Atademie eine Arbeit über dieses Thema überreichen tonnte, 
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welche 1819 mit einem Preise gefrönt mürbe. Von diesem 
3eitpunkte an bis zum Safire 1826 faßen bie wichtigsten 
Untersuchungen Fresnels, ber nach ber Wiederherstellung des 
Königtums wieder in fein Amt eingesetzt worden mar und 
feit 1818 ständig in Paris wohnte.

Fast sämtliche Arbeiten Fresnels beziehen sic ans bie Dptif. 
AI er feine Untersuchungen anfing, hatte er meber Mikrometer 
noc Heliostat; er behalf sich mit Draht, einem Karton und 
einer Sinfe öon furzer Brennweite. Sm Safire 1816 gab er 
eine Abhandlung über bie Diffraftion heraus, in welcher er 
bie Erscheinungen ber äußeren Schattenfransen durc bie lln= 
bufation erftärte; mittels ber Interferens erflärte er später 
bie Farben dünner Blättchen. Später zeigte Fresnel bie Ver- 
wandtschaft zwischen Polarisation durc Reflerion und ber 
Doppelbrechung Don Srystallen. Sn Verbindung mit Arago 
gelang es ihm, durc ben nach ihm benannten Spiegelversuch 
nachzuweisen, das zwei polarisierte Lichtstrahlen, beren Po= 
farifationSebenen parallel finb, mie gewöhnliches Licht inter= 
ferieren, zwei polarisierte Lichtstrahlen hingegen, beren Po= 
larisationsebenen aufeinander senkrecht stehen, nicht interferieren. 
Sm Gegensat zu ber bisherigen Annahme ber Anhänger ber 
Indulationstheorie, dasz bie Lichtschwingungen longitudinal 
feien, nahm er transversale Schwingungen an. Obwohl 
Arago, mit bem er während biefer Seit vielfac zusammen 
arbeitete, biefer Annahme nicht zustimmte, beharrte Fresnel 
doch auf feiner Behauptung unb brang auc schlieszlic mit 
derselben durch. Auf Grund biefer Theorie erflärte er 1821 
bie Gesetze ber Doppelbrechung in Krystallen mit Hilfe eines 
dreiachsigen Ellipsoids.
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Für die Schiffahrt hat Sresnel Bedeutendes geleistet, in« 
dem er eine neue Beleuchtung der Leuchttürme durc 311* 
sammengesetzte Linsen statt her bis dahin gebräuchlichen Re= 
fleftoren einführte, ©er erste ©urm mit diesen neuen Lampen 
war der von Eordouan an der Mündung der Gironde, der 
1823 gebaut mürbe.

Die Ehren für feine Arbeiten blieben Fresnel nicht aus; 
1823 mürbe er Mitglied ber französischen Afademie, 1825 
der Roal Gociet unb 1827 erhielt er bie Rumford-Medaille. 
Da er sich für seine Untersuchungen kostspielige Apparate an- 
schaffen muszte, so mar er gezwungen, neben feiner Stelle 
als Ingenieur auch noc anbere Ömter zu bekleiden. Gr 
mar Egaminator an ber poltechnischen Schule unb Sekretär 
ber Leuchtturmkommission. 1824 befiel ihn infolge feiner 
nieten Arbeiten ein Blutsturz. Hieraus entwickelte sic ein 
Lungenleiden, welches ihn zwang, feine wissenschaftlichen Ar= 
beiten aufzugeben. Jm Juni 1827 30g er sic aufs Land, 
nach Ville d’Avray bei Paris, zurück, wo er mit Ruhe feinem 
Tode entgegensah. Hier pflegten ihn feine Mutter, fein 
Bruder unb ein junger Ingenieur, Ramens Duleau, ber mit 
ihm eng befreundet mar. Er starb am 14. Juli 1827 in 
ben Armen feiner Mutter.

$
Ohm.

Georg Simon ©hm mürbe am 16. März 1787 zu ®r= 
langen geboren. Seine Ausbildung erhielt er zusammen mit 
feinem 1792 geborenen Bruder Martin, ber als bebeutenber 
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Mathematifer in Berlin 1872 starb, von seinem Vater, der 
ließen feinem Schlosserhandwerke sic eifrig mit Mathematik 
beschäftigte. Mit 16 Jahren bezog Dhm die universität Er- 
langen, um Mathemati zu sfudieren, und arbeitete nebenbei 
in der Wertstätte feines Vaters. Nachdem er in Gottstadt 
im Kanton Bern und in Meuchtel als Lehrer der Mathe= 
matif gewirkt hatte, promovierte er am 25. Dktober 1811 
zu Erlangen. Darauf mar er drei Semester lang Privat- 
dozent, welche Stellung er wegen feiner fnappen Mittel auf= 
geben muszte. Von 1813 an mar er Lehrer zu Bamberg 
und von 1817 Oberlehrer am Marzellen-Gymnasium zu Köln, 
wo die späteren berühmten Mathematiker Heis und Lejeune= 
Dirichlet feine Schüler waren. 3n Köln begann er feine 
ersten Arbeiten über Gleftrizität. 1825 erschien feine Ab- 

handlung „Vorläufige Anzeige des Gesetzes, nach welchem 
Metalle bie Kontafteleftrigität leiten", unb 1826 eine „Be- 
ftimmung dieses Gesezes", in welcher schon baS nach ihm 
benannte Geset angegeben mar. Um mehr Musze für feine 

wissenschastlichen Arbeiten zu erlangen unb um eine größere 
Bibliothet, als sie ihm bamalS Röln bieten sonnte, zur Ber- 
fügung zu haben, ging er 1826 nach Berlin, mo er an ber 
Kriegsschule nur einige Stunden Mathematif erteilte, sonst 
sich gana feinen Untersuchungen widmete. 3m Mai 1827 er- 
schien fein grundlegendes Wer „Sie galvanische Sette, mathe= 
matisc bearbeitet", baS inS Französische, Englische unb Jtalie= 
nische überseht mürbe. 3n dieser Arbeit denkt sich Ohm ben 
eleftrischen Strom als wirtlichen Strom. Seine Wirkung 
hängt ab von ber Geschwindigkeit beS Flusses; biefe ist beim 
gewöhnlichen Strom durc baS Gefälle, beim eleftrischen Strom

Musmacher, Berühmte Mhysitet. 12 
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durc die Spannungsdifferenz bedingt. Ohm bezeichnet boller diese Differenz wie beim Wasserstrom mit bem Ramen Gefälle. 
Er tarn zu bem Gesetz, das bie Stromstärke ber eleftro= 
motorischen Sraft birett unb ber Sänge des Stromfreises in- 
bireft proportional sei. Seine Arbeiten fanden erst nach unb 
nach bie richtige Würdigung; in Deutschland waren es be= 
sonders Fechner unb Poggendorff, welche bie grosse Tragweite 
des Ohmschen Gesetzes erfannten unb für beren Verbreitung 
sorgten. Erst nachdem Pouillet in Frankreic mit ber von 
ihm konstruierten Tangentenboussole dieselben Gesetze fanb unb 
1837 ber Atademie eine diesbezügliche Schrist einreichte, würbe 
Dhms Name allgemein besannt, unb ihm würbe bie Priorität 
ber Entdeckung zuerfannt.

Ohm sah sich jett gezwungen, wieber eine Stellung mit 
festem Einfommen anzunehmen, unb ging deshalb 1833 zum 
Polytechnifum in Nürnberg, wo er Professor ber Physif 
Würbe. In ber ersten Seit wibmete er sich nur feiner Lehr- 

thätigfeit, jedoch von 1839 an wanbte er sich, obwohl ihm 
jedes musikalische Gehör fehlte, afustischen Untersuchungen zu 
unb veröffentlichte 1839 einen Aufsat über Rombinations= 
töne unb Stösze. Am 30. Rovember 1841 erhielt er von 
ber Rohal Society bie Gopley-Medaille, unb am 5. Mai 1842 

würbe er auswärtiges Mitglied biefer Gesellschast. 1843 er- 
schien feine Abhandlung „Über bie Definition beS Tones 
unb bie Theorie ber Sirenen". Dieses Werk Würbe bie Grund- 
läge zu ben akustischen Arbeiten von Helmhol, unb biefer 
War es auch, ber bie Theorie Ohms zur Geltung brachte, 
während Seebeck sie in scharfer Weise angriff. 1849 würbe 
ber 62jährige Gelehrte als auszerordentlicher Professor nach
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München berufen, wo er die ©teile Steinheils als Konser= 
vator ber physifalischen Sammlungen und als Referent für 
die Telegraphenverwaltung übernahm. Als Steinheil 1852 
zurücktehrte, erhielt dieser feine Stellungen Wieber zurück, unb 
Dhm würbe ordentlicher Professor ber Physif. 3m Anfang 
des Jahres 1854 würbe er Bon einem Schlaganfall getroffen; 
er hielt trozdem feine Vorlesungen weiter, bis am 6. Juli 1854 
ein wiederholter 'Unfall feinem Leben plötlic ein Ende setzte. 

$

Daniell.
John Frederic Daniell würbe am 12. März 1790 zu 

London geboren. Zuerst war er in verschiedenen industriellen 
Unternehmungen beschäftigt. Würbe 1831 Professor an King’s 
Eollege in London unb später Mitglied unb Sekretär ber 
Roal Society. Er starb am 13. März 1845 zu London.

Machdem Berzelius 1807 ein Hygrometer fonstruiert hatte, 
das aus einem Thermometer mit einer fein polierten Stahl- 
fuge! bestaub, erfanb Daniell im Jahre 1818, ohne Berzelius’ 
Grsindung zu fennen, ein solches Instrument, dessen beibe 

Äugeln aus gewöhnlichem Glas bestauben. Dieses $ygro= 
meter würbe durc ben Jenenser Professor Döbereiner unb 
ben Mechaniker ©reiner aus Berlin dadurc verbessert, dasz 
bie eine Äuget mit einem Ring non bünnem Gold überzogen 
würbe. Jn ben philosophischen Abhandlungen Don 1836 
bi§ 1839 unb 1842 beschrieb Daniel feine fonftante Äettc. 
Diese bestaub aus einem &upferzhlinder, welcher zum Teil 
mit Kupfervitriollösung gefüllt war; in diesem 3ylinder be= 

12* 
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fand sic eine geschlossene Dchsengurgel, welche die Schwefel 
säure und das Zink enthielt. Er nannte feine Kette kon= 
stant, weil er die gebildete Zinkvitriollösung durc eine Röhre 
von Seit zu Seit abfliezen liesz und frische Schwefelsäure 
nachfüllte, um bie eleftromotorische Kraft auf ziemlic kon= 
stanter Höhe zu halten. Erst später mürbe der Rame auf 
alle Setten angewandt, in welchen feine Polarisation statt- 
findet. Grst durc bie Grsindung ber konstanten Daniellschen 
Sette mar es möglich, bie Ohmschen Gesetze durc ben Ver= 
such nachzuweisen. Daniell fiel es auch schon auf, das das 
ausgeschiedene Kupfer sic Don ber Eleftrode ablösen liesz und 
eine negative Form derselben gab. Hierdurc legte er ben 
Grund zur Galvanoplastif, bie durc Jacobi und Spencer 
weiter ausgebildet mürbe.

*
norse.

(Samuel Sinley Breese Morse mürbe am 27. April 1791 
3u Eharlestown in Massachusetts geboren. Er widmete sic 
ber Malerei und grünbete 1825 nach einem Aufenthalt in 
London eine Malergesellschast zu New Pork, aus welcher 
sic später bie National Academy of design entwickelte. 
1832 erdachte er auf einer Steife von London nach Amerika 
feinen Drucktelegraphen, ben er 1835 in Rew Pork aufstellte. 
Sein erster Telegraph, ben er mit Hilfe des Professors (Sale 
und des Fabrifanten Vail herstellte, entsprach nicht ben Er- 
wartungen. 1840 gab er ihm im Prinzip bie heutige Ge=
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statt und baute 1843 mit Hitfe her Regierung die Tele= 
graphenstrecte Washington-Baltimore. Sim 27. Mai 1844 
wurde die erste Depesche durc feinen Apparat befördert, in welchem der Gleftromagnet der Empfangsstation 79 kg wog. 
(Sein Apparat würbe spater noc bedeutend verbessert und 
in ber heutigen Form durc ben Washingtoner Patentanwalt 
Eharles Page hergestellt. Morse würbe spater Eleftriter 
mehrerer Gesellschaften unb Professor ber Maturwissenschaften 
am Pale Eollege in Rew Haven. 1857 erhielt er von meh= 
reren Staaten Europas ein großes Geldgeschenk unb 30g sich 
später in ben Ruhestand nach Poughkeepsie bei Rew Pork zurück, wo er am 2. April 1872 starb. 3n Siew Por würben 
ihm 1871 unb 1872, also noch zu feinen Lebzeiten, zwei Denkmäler errichtet.

#

Saraday.
Michael Faradat würbe am 22. September 1791 in 

Rewington Butts bei London als ber Sohn des sehr ge= 
fchitften, aber armen Hufschmiedsgesellen James Faraday ge= 
boren. 3m 13. Sahre tarn Faradat als Laufbursche in bie 
Buchbinderei unb Druckerei Bon Riebau unb blieb bort acht 
Sahre. Da er sehr geschielt unb geweckt war, nahm ihn 

fein Dienstherr nadj einem Sahre als Lehrling an. Er las 
Diele Bon ben Büchern, bie er binben sollte, so befonberS 

Marcets Gespräche über Ehemie unb elektrische Abhandlungen; 
nebenbei führte er bie gelesenen chemischen unb physikalischen 
Versuche auS. 1810 unb 1811 besuchte er bie Vorlesungen 
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von Tatum über Maturwissenschasten; da er selbst zu arm 
war, den Gintrittspreis zu bezahlen, streifte ihm jein Bruder 
das Geld vor. ®ie Vorträge arbeitete er sorgfältig aus 
und verehrte sie feinem Meister. Durc dessen Veranlassung 
nahm ihn Mr. Dance, Mitglied der Roal Institution, mit 
in die Vorlesungen von ©ant), dessen Vorträge er ebenfalls 
sorgfältig niederschrieb. Nac Beendigung feiner Lehrzeit 
ging Faraday in das Geschäft von De 8a Roche, wo es ihm 
jedoch nicht gefiel. Er schicfte feine Ausarbeitung der Davy 
schen Vorträge an Dady selbst, und dieser verschaffte ihm 
1813 bie Stelle eines Assistenten am Laboratorium ber 
Roal Institution mit 25 Schiling „Gehüit bie Woche. 
Nachdem er mit Davy und dessen Frau als Sekretär eine 
Steife durc Frankreich, Italien unb bie Schweiz gemacht 
hatte, fing er 1815 an, felbftänbig zu arbeiten. Er hielt 
öffentliche Vorträge unb veröffenlichte 1816 feine erste ?lb= 
handlung über Chemie. Sim 12. Juni 1821 verheiratete er 
sic mit Sara Barnard, ber Tochter beS Goldschmieds 
Barnard, beS ältesten ber Sandemankirche zu Bonbon, zu 
welcher Sefte auc Faraday gehörte. Sim 8. Januar 1824 
mürbe er Mitglied ber Rohal Societ, obwohl Davt), mit 
bem er sich überworfen hatte, feine Aufnahme hintertreiben 
wollte. 1825 würbe er Direktor ber Roal Institution mit 
einem Gehalt von 100 9sd. Sterl, unb 1827 Professor 
ber Ehemie an bemfelben Institut; nebenbei war er von 
1829 bis 1852 an ber Rohal Academy in Woolwic thätig. 
Sim 29. August 1831 begann er feine Iintersuchungen über 
Magnetismus unb Elektrizität, bie feinen Ramen unsterblich 
gemacht haben. SUS Sohn Fuller 1833 eine Profesfur für
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Chemie [fistete, wurde Faraday erster Fullerian Professor. Hierdurc und besonders durc feine chemischen Analysen erhielt 

er ein reichliches Einkommen, das durchschnittlic 1000 Psd. 
Sterl. Betrug; durc feine fostspieligen Intersuchungen jedoc 
sunt es meist auf 150 Psd. Stert. 1836 wurde er wissen- 
schaftlicher Berater am Trinit House und 1844 auswärtiges Mitglied der französischen Afademie. Er erhielt bie Doktor- 
diplome mehrerer Universitäten unb Biete Orden und mar 
Mitglied ober Ehrenmitglied Don 68 gelehrten Körperschaften. 
1858 schenkte ihm bie Königin Viftoria ein Haus in Hampton 
Sourt, wo er bis 311 feinem Tode wohnte. Von 1861 an 
30g er sich Don sämtlichen Ämtern zurück, ba feine geistigen 

unb körperlichen Kräfte mehr unb mehr abnahmen, so dasz 
er ganz auf bie Pflege feiner Nichte Jane Barnard an- gewiesen war. Er starb am 25. August 1867; feine sterb- 
liehen Überreste mürben nach dem Gebrauc feiner Sette still 
in Highate ßemeterp beigesetzt.

Nachdem 1821 bie Versuche Örsteds unb Ampres be= 
sannt geworden waren, gelang es Faraday zu Ende des 
Jahres, eine Magnetnadel um einen galvanischen Strom in 

Rotation zu versetzen; halb nachher verdichtete er das bis 
dahin für permanent gehaltene Ehlorgas. 1825—1829 be= 
schästigte er sich mit ber vorteilhastesten Herstellung Don Sinsen 
unb 1831 mit Ghladnischen Klangfiguren. 1831 entberfte 

er bie Jnduftionsströme beim Schlieszen unb Öffnen des 
Sauptstroms; halb nachher gelang es ihm auc, 3nbuttion§= 

ströme durc Magnetismus hervorzurufer. Kurz barauf er- 
Härte er ben Don Arago entdeckten Rotationsmagnetismus 
durc bie SnbuttionSftröme. 1832 erzeugte er Ströme durc 
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den Erdmagnetismus, indem er einen weichen Gijenstab in 
ber Richtung ber Jnklinationsnadel längs ber Achse eines Drahtgewindes bewegte. Am 29. Januar 1835 legte er 
ber Roal Societ feine Abhandlung über bie von ihm ge= 
funbenen Ertraströme Vor.

3ur selben Seit beschäftigte sic Faraday mit dem Stu= 
bium ber chemischen Wirkung ber Volta-Säule unb führte 
bie Ramen Gleftrode, Kathode, Anode, Eleftrolyt, Kation 
unb Anion ein. Er fand auf Grund feiner Untersuchungen 

das nach ihm benannte elektroltische Grundgeset, wonach bie 
elektrochemische Wirkung unabhängig von ber Grösze ber 
Gleftroden unb ber Konzentration ber Flüssigfeiten, aber 
proportional ber Elektrizitätsmenge ist; hierbei gebrauchte 

er zuerst das Voltameter jur Messung ber «Stromstärfe. Auc 
das Geset ber elektrolytischen äquivalente folgerte er schon 
aus feinen Versuchen; bie betreffende Arbeit veröffentlichte er 
im Sabre 1834. 1840 stellte er ben zu biefer Seit säum 

verftanbenen Sat auf, bafj zur Erklärung ber Volta-Säule 
bie Kontakttheorie zu verwerfen, bagegen bie eleftrochemische 
Theorie anzunehmen fei, weil nach ber Kontafttheprie bie 
Erschaffung einer Krast aus bem Michts angenommen mürbe, was unmöglic fei. Nac einigen Heineren Abhandlungen 
über bie Eleftrizität des 3itteraals unb bie Armstrongsche 
hydroelektrische Maschine legte er 1844 eine Abhandlung vor 
über bie Drehung ber Polarisationsebene eines polarisierten 
Strahles durc einen starten Eleftromagneten; hierdurc mürbe 
Marwell auf ben Zusammenhang zwischen Eleftrizität unb 
Siebt geführt. Seine lebte grosze Entdeckung mar bie des Diamagnetismus. Die betreffende Eigenschast des Wismuts 
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war schon Bor ihm durc Brugmans besannt geworden; 
Faraday jedoc gelang es, den Diamagnetismus anderer 
Körper zu finden und Bor allen eine gültige Theorie der 
Erscheinung aufzustellen.

Durc bie Entdeckung ber Magnetinduktion durc Faraday 
war es erst möglic. bie Elektrizität im Dienste ber Undustrie 
zu verwerten, ba bie galvanischen Säulen zu schwac und 
zu kostspielig Waren. Erst bie Grsindung ber Dynamo= 
maschine, welche auf ber Magnetinduktion beruht, hat bie 
Anwendung ber Eleftrizität auf bie Höhe gebracht, auf ber 
Jie sic jett befindet. In Faraday feilen mir ben größten 
Erperimentalforscher Bor uns, ber, obwohl unbeholfen in 
Mathemati, wegen seines Haren, nüchternen Verstandes, 
feines großen Wissenstriebes unb feines seltenen Geschickes 
im Erperimentieren ber Ratur klare unb bestimmte Ant 
Worten auf eine grosze Reihe schwerer Fragen durc ziel- 
bewußtes Forschen abzutrozen wuszte.

♦
Poggendorff.

Johann Ehristian Poggendorff würbe am 29. Dezember 
1796 zu Hamburg geboren. 1812 war er Apotheferlehrling 
in feiner Vaterstadt unb 1820 Stubent in Berlin. As Örsted ben Elektromagnetismus - gefunden hatte, verfaszte 
Poggendorff als Student eine Abhandlung über biefen Gegen 
ftanb unb tarn dadurc jur Ersindung beS Multiplifators. Schweigger hatte benfelben Apparat fura vorher erfunben, 
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aber die Drähte waren durc Siegellack und Wachs isoliert; 
Poggendorff gab dem Apparate die heute vorhandene Gestalt. 
Von 1824 bis zu feinem Tode am 24. Januar 1877 redi- 
gierte Poggendorff die „Annalen her Physik und Ehemie", 
die unter feiner Leitumng zur Hauptquelle der physikalischen 
Litteratur mürben. 1834 wurde er Professor der Physit in 
Berlin und 1839 Mitglied der Akademie ber Wisjens chasten.

Poggendorff hielt stets an ber Kontakttheorie fest und 
mar ein Hauptgegner Faradays. Er mar ein tüchtiger Gg- 
perimentator und besonders geschickt im Ersinden non zweck- 
mäszigen Apparaten, besonders non Meszinstrumenten. So 
erdachte er bie von Gaus zuerst angewandte Ablesung mit 
Sfala unb Fernrohr, erfanb baS Rheochord und bie Wippe. 
Er stellte bie erste gültige Spannungsreihe ans unb bewies 
bie Veltiersche Kältewirkung für magnetelefktrische Ströme, 
während Peltier, ein Uhrmacher unb späterer Privatgelehrter 
in Paris, nur bie Kälteerzeugung durc einen schwachen gal= 
vanischen Strom nachgewiesen hatte, wenn dieser durc bie 
Lötstelle ber Metalle in derjelben Richtung geht, in welcher 

ber Thermostrom bei Erwärmung ber Lötstelle freifen mürbe.
Aus bem Rachlasz Poggendorffs erschien bie Geschichte 

ber Physit nac feinen an ber Universität gehaltenen Vor= 
lesungen.
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Dagner.

Johann Philipp Wagner wurde am 24. Januar 1799 zu Fischbac im Amt Langenschwarbac geboren. Von 1815 
bis 1840 tnar er Buchhalter in einem Gisengeschäst zu 
Fransurt a. M., lebte bann als Privatmann und beschäf- 
tigte sic hauptsächlic mit physikalischen und technischen Ar= 
beiten bis zu feinem am 8. Januar 1879 erfolgten Tode.

Sim 25. Februar 1837 zeigte er im Physifalischen Verein 
zu Frankfurt den nach ihm benannten Wagnerschen Hammer. 
1840 glaubte er nach langem Streben ben Standpunkt er- 
reicht 311 haben, eine neue Triebfraft für bie Jndustrie durc 
bie Eleftrizität zu gewinnen. Der Bundestag sicherte ihm 
am 22. April 1841 für bie Konstruktion einer elektrischen 
Lofomotive 100 000 Gulden zu, wenn biefe bestimmte Be= 
bingungen erfüllte. Da feine Maschine aber ben Bedingungen 
nicht genügte, 30g ber Bundestag am 13. Juli 1844 feine 
Sufage endgültig zurück, unb bamit mar für lange Seit ber elektromotorischen Maschine das Urteil gesprochen.

# 
plücker.

Julius Plücter mürbe am 16. Juli 1801 311 EIberfeld 
geboren. 1825 mürbe er Privatdozent unb 1829 auszer= 
ordentlicher Professor ber Mathematik in Sonn; später mar 
er Gymnasiallehrer in Berlin, darauf ordentlicher Professor 
in Halle unb feit 1836 in Bonn. Er starb am 22. Mai 
1868 zu Sonn.
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Plücker verfazte bedeutende Schristen über analytische 

Geometrie, in welche er die nach ihm benannten Koordinaten 
einführte, und beschäftigte fiel) seit 1847 hauptsächlic mit 
Physif. 3uerst wandte er sic den magnetischen Unter- 
suchungen zu; so endeckte er gleichzeitig mit Faradat die 
magnetischen Eigenschaften her Flüssigfeiten und Gase unb 
vor Faraday bie Magnetkrystallkraft; auch beschäftigte er sich 
besonders mit der unipolaren Induftion, welche bie Um= 
kehrung des Faradayschen Versuches ber Rotation eines Stro= 
meS um einen Magnetpol darstellt. Besonderes Serbiens! 
erwarb er sieb durc bie Untersuchungen ber Geiszlerschen 
Röhren; er untersuchte baS Spektrum ber verschiedenen Gase 
in diesen Röhren unb bie Ablenkung beS Lichtbogens durc 
einen Magneten. Diese sogen. Geiszlerschen Röhren mürben 
zuerst von Gassiot angefertigt, zur Vollfommenheit mürben 
sie erst gebracht durc Geiszler, einen Glasbläser auS Jgels= 
hieb in Thüringen unb späteren Besitzer einer Werfstätte für 
chemische unb physikalische Apparate in Sonn, ber diese Röh= 
ren nach Angabe Plückers ausführte.

Jacobi.
Morit Hermann V. Jacobi mürbe am 21. September 

1801 ju Potsdam geboren; er mar ber ältere Bruder des 
am 10. Dezember 1804 geborenen Mathematikers Karl 
Gustav Jacobi. Er ftubierte baS Baufac unb mürbe Bau= 
meister in Königsberg. 1835 mürbe er Professor ber Bau 
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tunst an der Universität Dorpat, 1839 Adjunkt und 1842 
Mitglied der Petersburger Afademie. An Petersburg würbe 
er zum Staatsrat und Mitglied des Finanzministeriums 
ernannt und in den Adelsstand erhoben.

Jacobi hat sic besonders verdient gemacht um bie Lehre 
vom Galvanismus und Magnetismus unb dessen Anwendung 
zu praktischen 3wecken. So schlug er eine Verbesserung des 
Daniellschen Elementes vor unb erfand, fast gleichzeitig mit 
Wheatstone, ein Ehronosfop unb einen Rheostaten. Er be= 
ftätigte 1838 bie Richtigkeit ber Annahme Faradays von 
bem Vorhandensein ber Ertraströme unb fanb, das bei An- 
näherung ber beiben Enden beS Schliezungsbogens einer 
Groveschen Batterie auf 0,00127 mm noch fein Funke 311 
stande tomme. Bei feinen Untersuchungen über Wasserzer- 
setung fanb er, das noch bei 11 Atmosphären Druck baS 
Wasser durc ben Strom zersetzt würbe. 1834 beschrieb er 
eine elektromotoriscze Maschine, bie bie erste war, bie zu 
wirklicher Arbeitsleistung gebraucht Würbe. Er baute ein 
elektromotorisches Boot Von ungefähr 8 m Sänge, baS zwölf 
Personen fassen tonnte; biefeS fuhr 1838 einige Stunden 
lang auf ber Rewa gegen ben Strom trot scharfen Gegen 
winbeS. Durc bie Versuche Daniells, ber beobachtet hatte, 
dasß baS ausgeschiedene Kupfer sic al§ Ganzes üon ber 
Eleftrode ablösen ließ unb bann ein negatives Bild biefer 
Glektrode gab, unb durch bie Wiederholung biefer Versuche 
durc be la Rive im Satire 1836, tarn Jacobi 1837 auf 
ben Gedanken ber Galvanoplastit. 1840 gab er in feinem 
Werke „Die Galvanoplastit" eine genaue zweckmäszige An 
Weisung für baS Verfahren. Hierdurc würben Böttcher unb
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Kobell veranlaszt, dieses Verfahren genauer auszuarbeiten; 
halb nachher gelang es auch, durc Galvanismus einen Metall- 
überzug auf andere Metalle niederzuschlagen. Für feine 
Medaillenkopien, bie Jacobi dem Kaiser von Ruszland öor= 
legte, erhielt er ein Geschenk von 25 000 Rubeln. 1846 
schlug er al§ Einheit beS Widerstandes einen Kupferdraht 
von bestimmter Sänge, bestimmtem Querschnitt unb Gewicht 
vor; dieser Draht würbe lange Seit als Einheit benutzt. 
Später jedoc zeigte sic, dasz fein Widerstand nicht unüer= 
änderlic fei, unb wurde dieses Masz als Rormalmasz ver- 
warfen. Auc um bie Ginführung ber eleftrischen Beleuch- 
tung fiat er sich grosze Verdienste erworben; er führte mit 
Augeraud diesbezügliche Versuche in großartigem Maß 
stabe aus.

Jacobi starb am 10. März 1874 zu Petersburg.

$ 
magnus.

Heinric Gustav Magnus würbe am 2. Mai 1802 311 
Berlin geboren. Sein Vater, Johann Matthias Magnus, 
ber Ghef eines wohlhabenden Handlungshauses War, suchte 
feinen Kindern vor allem eine freie Entwicklung ihrer in= 
dividuellen Anlagen unb Neigungen zu gewähren. Da Gustav 
mehr Neigung zu mathematischen unb naturwissenschaftlichen 
Fächern als zu ben Sprachen zeigte, so nahm ihn fein Vater 
vom Werderschen Gymnasium Weg unb schickte ihn in baS 
Cauersche Privatinstitut. Von 1822—1827 widmete er fiel) 
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an der Berliner Universität dem Studium der Naturwissen 
schaften und ging bann auf Seifen; er arbeitete in Stock- 
holm bei Berzelius und in Paris bei Dulong und Gat- 
Lussac. 1831. habilitierte er sic in Berlin zunächst für 
Technologie und später auc für Physik, wurde 1834 zum 
auszerordentlichen unb 1845 zum ordentlichen Professor er- 
nannt. Schon am 27. Januar 1840 mürbe er Mitglied ber 
Berliner Afademie. Von 1832—1840 lehrte er auc Phyjit 
an ber Artillerie unb Jngenieurschule zu Berlin unb von 
1850—1856 an dem Gewerbeinstitut chemische Lechnologie. 
Sange Seit hielt er bie Vorlesungen in feinem eigenen Hause 
mit feinen eigenen Jnstrumenten, bie allmählic zu einer ber 
stattlichsten «Sammlungen anwuchsen unb später vom Staat 
für bie Universität getauft mürben. Seit dem Ende des 
Jahres 1869 litt er an Mastdarmkrebs, aber trotzdem setzte 
er bi§ Ende Februar 1870 feine Vorlesungen fort; er starb 
am 4. April 1870.

Von Hause auS erhielt Magnus bie Siebe zu Reinlichfeit 
unb Drdnung, bie fein Saboratorium auszeichneten. Alles 
mar in sauberster Haltung unb von vortrefflichster Leistungs 
fähigfeit; wo zu bem auszuführenden Versuche ein seidener 
gaben, eine Glasröhre ober ein Kor nötig mar, tonnte 
man barauf rechnen, sie neben bem Instrumente zu finden. 
Alle feine Apparate maren mit ben besten Mitteln gebaut, 
so dasz ber Erfolg des Versuchs möglichst gesichert mar unb 
ber Versuc in nicht zu fleinem Masstabe unb möglichst weit- 
hin sichtbar mar. Besonders zeichnete Magnus sic auch dadurch 
aus, dasz er jüngere Seute zu wissenschaftlichen Arbeiten heran 
30g; sobald er bei ihnen Eifer unb Fähigkeit entdeckte, stellte 
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er ihnen feine Instrumente unb bie Hilfsmittel seines Privat- 
laboratoriums jur freien Verfügung. Er war nicht nur ein tüchtiger Forscher, sondern and) ein hervorragender Lehrer 
ber Wisjenschaft.Musterstüc e unter den Arbeiten don Magnus finb nament- 
lich bie über bie Ausdehnung ber Gase durc bie Wärme unb 
über bie pannkrast ber Dämpfe. Ohne don ben Unter= 
suchungen Magnus’ zu missen, arbeitete damals gleichzeitig 
Regnault in Paris an derselben Aufgabe. Die Resultate 
beiber Forscher mürben fast gleichzeitig veröffentlicht unb 
zeigten durc ihre auzerordentlich nahe Übereinstimmung, mit 
welcher Treue unb welchem Geschick beibe gearbeitet hatten; 
sie fanden al§ Ausdehnung ber Luft bei einer Temperatur- 
zunahme Don 0—100° bie Zah 0,3665 unb stellten fest, 
das bie Ausdehnung ber verschiedenen (Safe nicht genau bie= 
selbe fei. Auc auf anbern Gebieten ber Wärme hat Magnus verschiedene wichtige Untersuchungen angestellt; so fanb er 
8. 58., das bie von Tyndall beobachtete Wärmeabsorption in 
Wasserdämpfen nicht von ben Sümpfen selbst, sondern von 
Keinen Wassertröpfchen herrührt, bie sic an ber Fläche beS 
Apparates niederschlagen. Ferner wies er zuerst bie Wärme= 
leitungsfähigfeit ber (Safe nach, unb zwar zuerst mit aller 
Bestimmtheit für ben Wasferstoff.

Besonders wichtig finb auch feine Arbeiten über Absorption. 
Nac ihm beruht bie Absorption ber Gase menigffenS zum 
Seil auf einer Anziehung zwischen ben Seilen beS anziehen 
ben festen ober flüssigen Körpers unb benen des Gases, unb 
zwar auf einer ber chemischen Anziehung analogen, bie für 
bie verschiedenen Substanzen verschieden ist. 3n feinen Ar 
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beiten über Kapillarität tarn er zu dem Ergebnis, das die 
Kapillarität die Grundursache ber Endosmose ist.

Wenn Magnus auc ein Gegner ber allzu groszen 9In= 
wendung ber Mathematik auf bie Physif war, so hat er doc 
mit Erfolg and) an Aufgaben gearbeitet, bie anscheinend über= 
wiegend für mathematische Behandlung geeignet waren. Gin 
Beispiel hierfür ist feine Abhandlung über bie Abweichung 
ber rotierenden Geschosse aus gezogenen Läufen und bie Gr 
flärung derselben durc bie Rotation des Geschosses und den 
Widerstand ber Lufst. $

Dheatstone.
Eharles Wheatstone inurbe 1802 311 Gloucester geboren; 

er war zuerst praftisch thätig als Jnstrumentenmacher, und 
deshalb liegen feine ersten physikalischen Arbeiten und Ent- 
bedungen auf dem Gebiete ber Afustif. 1827 erfanb er das 
Kaleidophon, das aus elastischen Stäben bestaub, bie an 
einem Ende festgeklemmt waren und am andern Ende spiegelnde 

Sugelflächen trugen; wenn ber Stab in Schwingungen oer= 
sett würbe, so sah man bie Bahn ber Schwingungen in ber spiegelnden Fläche aß Linie. Ser Apparat würbe verbessert 
durc Professor ©selbe in Marburg, ber feinem Apparate 
den ©amen universaltaleidoskop gab. 1831 lieferte Wheat- 
ftone ben Machweis ber Fortpflanzung musifalischer Klänge 
in festen Körpern und stellte eine Theorie auf, nach der sic 
wenigstens bie wichtigen Rlangfiguren ableiten liefen. 1834 
würbe er Professor an King’s Sollege 311 London. In bem=

Musmacher, Berühmte Physiter. 13 
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selben Jahre gelang es ihm zuerst, die Dauer des Ent- ladungsfuntens und die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Eleftrizität festzustellen. 3u diesem 3wecke spannte er zwischen 
den Knopf und den äuszeren Belag der Leidener Flasche Smet 
Kupferdrähte von 1/4 engl. ©teile Sänge. Er sah zuerst mit 
bloszem Singe den Funken an ben brei Unterbrechungsstellen 
zu gleicher Seit überspringen; als er den Apparat einer auf 
beiben Seiten spiegelnden Fläche gegenüberstellte, bie in der 
Sefunde 800 Umdrehungen machte, sah er ben mittleren Funken 

später überspringen. Hiernac berechnete er bie Geschwindig= 

feit ber Eleftrizität auf 62 000 geogr. ©teilen; bie Dauer 
des Entladungssunkens fanb er zu 0,000024 Sefunben.

Wheatstone verließz feine Stellung als Lehrer halb unb 
lebte seitdem in London als Privatmann von dem Ertrage 
feiner Ersindungen. 1835 fanb er, das das Spettrum ber eleftrischen Funken, bie zwischen Metallpolen überspringen, 
bem Sonnenfpeftrum ähnlic ist unb wie dieses Linien ent- 
pält; bei Anwendung verschiedener Metalle waren biefe Linien 
in ihrer Färbung unb Stellung sowie auc in ihrer Anzahl 
verschieden, so dasz man bie angewandten Metalle leicht aus 
bem Spettrum erfennen tonnte. Durc doofe hörte er non 

bem Telegraphen Schillings von Eannstadt unb Munkes. 
Da doofe bie nötigen Kenntnisse nicht bejas, um ben Tele= graphen auszunutzen, so suchte er am 27. Februar 1837 
Wheatstone auf, unb schon im Juni nahmen bie beiben auf 

bie Verbesserung des Telegraphen ein Patent. Die Verbesse- 
rung beftanb zwar jur Hauptsache blosz barin, dasz sie bie 

Radel vertikal anbrachten, während sie in ben früheren hori= zontal schwang; im übrigen aber war ber ganze Apparat 
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handlicher. Sie führten zuerst den Nadeltelegraphen auf der 
Londoner Rordwestbahn ein im Jahre 1837. Jm folgenden 
Satire bewies Wheatstone zum erstenmal, dasz das Sehen 
mit beiden Singen und die Verschiedenheit der beiden in ihnen 
entstehenden Bilder das körperliche Sehen bedingt und and) 
bei ber Beurteilung ber Entfernung einwirkt. Um dies 511 
beweisen, fonstruierte er das Spiegelstereoskop. Das hand= 
lichere Linsenstereoskop erfand Brewster zehn Jahre später. 
1840 schickte Wheatstone ber Brüsjeler Afademie ein eleftro- 
magnetisches Ehronosfop, das er nac ben Jdeen Poungs fon= 
struierte, und das ben 3wec hatte, sehr Keine 3eitteilchen durc 
ben eleftrischen Strom zu messen. Danac wandte er sic zu 
Arbeiten über ben Leitungswiderstand unb erfand 1844 bie 
Wheatstonesche Brücke zur Messung von Widerständen. Poggen= 
borff stellte bie Formeln für bie Benutzung des Apparates 
auf unb prüfte mit Weber bie Richtigfeit derselben durc 
das Erperiment. Rac bem furzen 3eitraum oon zwei Jahren 
erfanb Wheatstone schon wieder einen sehr praftischen Appa- 
rat, nämlic bie Wellenmaschine, bei ber eine Reihe Don 
Nadeln mit farbigen großen Köpfen durc untergeschobene 
Wellenmodelle in bestimmten Wellenformen schwingen. Wenn 
auch biefe Maschine durc Fessel bebeutenb Derbeffert mürbe, 
so mar er doc ber erste, ber biefe Jnstrumente in bie physi- 
talischen Kabinette brachte.

Wir sehen in Wheatstone nicht nur einen hervorragenden 
Gelehrten, sondern auc ben Ersinder Dreier Vorrichtungen, 
welche im praktischen Leben verwertbar maren. Er starb am 
19. Dttober 1875 auf einer Steife nac Paris.

♦ 13*
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2ühmkorff.

Heinric Daniel Rühmforff mürbe 1803 zu $annover 
geboren und bestand daselbst feine Lehrzeit in einer mecha= 
nischen Wertstätte. Er bildete sic in Paris und Zondon 
als Mechanifer weiter aus und liesz sic 1839 in Paris 
nieder, wo er eine Werfstätte für physikalische Apparate 
gründete. 1844 baute er einen verbesserten thermo-eleftrischen 
Apparat unb erfanb 1849 einen Apparat, um bie magne= 
tische Drehung ber Polarisationsebene zu zeigen. Seine 
großen Unduftionsapparate, bie feinen Namen ber Nach welt 
erhalten, begann er 1850 31t bauen unb stellte sie 1855 aüf 
ber Pariser Weltausstellung aus. 1864 erhielt er bafür ben 
Rapoleonischen Preis von 50 000 Srcs. Er starb am 21. De- 
zember 1877 31t Paris.

Weber.
Wilhelm Eduard Weber mürbe am 24. Cftober 1804 zu Wittenberg als Sohn des Professors ber Dogmati 

Michael Weber geboren. Seit 1814 befugte er bie unter- richtsanstalten ber berühmten Waisenhäuser in Halle unb bie dortige Universität. Hier beschästigte er sich in Verbindung 
mit feinem ältesten ©ruber Ernst Heinric mit ber Wellen- 
lehre; 1825 gaben sie zusammen eine Abhandlung über biefen Gegenstand heraus. In Halle mürbe Weber Privatdozent 
unb 1828 auszerordentlicher Professor bafetbft; 1831 mürbe 
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er auf Anregung non Gaus als ordentlicher Professor der 
Physif nac Göttingen berufen. 118 er 1837 mit secs Kol- 
legen — „die Göttinger Sieben" — gegen die Aufhebung der 
Verfassung protestierte, mürbe er seines Amtes entsetzt unb 
lebte bis 1843 als Privatmann in ®öttingen. Er mürbe 
nac Leipzig berufen unb teerte 1849 mieber in feine alte 
Stellung zurück. 1887 mürbe er zum Wirflichen Geheimrat 
ernannt unb starb am 26. Juni 1891.

In ©Üttingen arbeitete Weber viel mit Gauß zusammen; 
durc biefe gemeinschaftliche Arbeit des Physikers unb des 
Mathematifers mürbe bie Physif bebeutenb gefürbert. Suerft 
beschäftigte sich Weber hauptsächlich mit ber WBellenlehre; 1829 
gab er bie „Theorie ber 3un genpfeifen" heraus unb 1833 eine 
„Vergleichung ber Theporie ber Saiten, Stabe unb Blas 
instrumente". Mit feinem ©ruber Eduard Friedric veröffent= 
lichte er 1836 bie „Mechanif ber menschlichen Gehwerfzeuge". 
Durc Gausz tarn er auf bie galvanischen unb magnetischen 
Untersuchungen. Mit diesem baute er 1833 ben ersten grösze= 
ren Telegraphen zwischen bem physifkalischen Kabinett unb 
ber Sternmarte zu ©Üttingen; biefe Leitung patte eine Sänge 
von ungefähr 900 m. Aus ber Abweichung des Magnet- 
stabes des Magnetometers nac rechts ober links stellten sie 
ein AIphabet zusammen. Auf ipre Veranlassung ging der 
Professor Steinheil in München 1837 3u meiteren ©ersuchen 
mit diesem Telegraphen über, inbem er München mit ber 
Sternmarte in Bogenhausen durch eine 5500 m lange 
Drahtleitung verband. Anfangs brauchte er zwei Drähte, 
ben einen zur Hinleitung, ben anbern zur Rückleitung. Später 
maepte er bie wichtige Gntdeckung, bap eine beiderseits jur 
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Erde abgeleitete Drahtverbindung genüge. Die Untersuchungen 
Webers erstreckten sic auf bie Messung des Erdmagnetismus, 
auf Widerstandsmessungen und das eleftrodynamische Grund= 
geset, welches das Eoulombsche unb Ampresche Geset und 
das Geset der Jnduftionsströme in sich bereinigte; er war 
ber erste, ber dieses Geset in allgemein gültiger Form au§= 
sprach. 1840 führte er das absolute eleftromagnetis che Strom 
mas ein unb gab einen Vergleic mit dem bis dahin ge= 
bräuchlichen chemischen Maz. (Sein Hauptwerf „Eleftro= 
dynamische Maszbestimmungen" gab er 1846 heraus; in 
diesem führte er das Shstem ber absoluten Masze ber Strom» 
starte, ber eleftromotorischen Kraft unb des Widerstandes 
vollständig durch, ©iefe Einheiten mürben 1881 auf dem 
Pariser Rongresz ber Phhsiker mit einigen Abänderungen 
allgemein angenommen.

#
Xies.

Peter Theophil Riesz mürbe am 27. Juni 1805 zu Serien 
geboren. Später mar er Professor ber Physif an ber dor- 
tigen Universität unb feit 1842 Mitglied ber Akademie zu 
Berlin. Er starb am 23. Ottober 1883.

Das Hauptwert von Riesz ist „Die Lehre von ber Rei 
bungseleftrizität" (1853). 3n biefem stellte er alles bis dahin 
gesammelte Material zusammen; es ist bis heute das flas- 
sischste Wert auf biefem Gebiete. Er beschäftigte sich feit 
1834 fast ausschliezlic mit ber Reibungseleftrizität unb mar 
ein Meister auf bem Gebiete des Erperiments. Besonders 
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verdient gemacht hat er sic durc feine Arbeiten über Ver= 
teilung der Eleftrizität auf Settern, über Influenz, durc 
welche er in Gegensat; mit Faraday fam, über die Ent- 
ladung und bie Wärmewirkung bei biejer. Er stellte u. a. 
folgende Sätze auf: 1) „Sie Schlagweite ist proportional 
ber Dichtigkeit." 2) „Die Temperaturerhöhung, welche durc 
eine Ausladung im Schliezungsdraht hervorgebracht wird, 
ist proportional bem Produkt ber Quantität unb ber Dich- 
tigkeit." 3) „Sie Temperaturerhöhung in verschiedenen gleic 
langen Drähten desselben Materials ist umgefehrt proportional 
bem Biquadrat ber Durchmesjer." Um feine Ansichten ejperi= 
menteH nachzuweisen, fonstruierte er ben nac ihm benannten 
Verteilungsapparat, das Luftthermometer unb ein Gleftro= 
meter, das ber Sinusbussole nachgebildet ist. Von feinen 
sonstigen Arbeiten ist noch bemerkenswert, dasz er durc Ver- 
suche am Siamanten nachwies, dasz bie ftärfer brechbaren 
Lichtstrahlen nor allem bie Phosphoreszena hervorrufen, bie 
roten Strahlen dieselbe aber schwächen.

Seebec.
Ludwig Friedric Wilheli August Seebec mürbe am 

27. Dezember 1805 zu Sena als Sohn des Thomas Nohann 
Seebeck, des Entdeckers ber Thermoelektrizität, geboren. Er 

mar zuerst Gymnasiallehrer in Berlin unb Lehrer an ber 
bortigen Kriegsschule; 1845 mürbe er Sireftor ber technischen 
Bildungsanstalt in Dresden unb schlieszlic Professor ber 
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Physif an her Universität Leipzig. Er starb ant 19. Mär 
1849 zu Dresden.

Seebeck hat sic besonders uni die Afustik verdient ge- 
macht. Er gebrauchte für feine Untersuchungen vielfac die 
Sirene, welche 1819 non Latour in Paris ersunden worden 
war. Die Latoursche Sirene Bestaub ber Hauptsache nach aus 
einer sehr leicht um eine Achse drehbaren Scheibe , in bereit 
Rand Zähne eingeschnitten waren ober bereit Fläche gleich 
weit voneinander abstehende Löcher enthielt. Seebeck ver- 
besserte biefe Sirene dadurch, dasz er bie Scheibe mit meh- 
reren fonzentrischen Kreisen von Löchern versah, um auc 
Afforde von Tönen birett vergleichen zu sönnen. Die Scheiben 
firene, welche mit Hilfe des Savartschen Apparats in schnelle 
Rotation verfetit werben sann, hat er zuerst angemenbet ttnb 
sie jur allgemeinen Benuzung empfohlen. 1840 veröffent- 
lichte er eine Abhandlung über Erzeugung don Sonett durc 
Wärme ; er fand, dasz jedes heisze Metall auf jedem falten, Don 
gleichem ober verschiedenem Stoff, in bauernbe Schwingungen 
versetzt werden sann, wenn bie Form ber beiben Metalle so ge= 
wählt ist, dasz bie Wärme sic in dem falten bedeutend weniger 
jur Seite ausbreitet als bie Kälte in beut heiszen Metall 
(Trevelan-nstrument). Er mar einer ber bedeutendsten 
(Seguer ber afustischen Ansichten Dhms. 3ehn Sabre nach 
bem Tode Seebecks nahm Helmhol bie von beiben Gelehrten 
unentschieden gelassene Frage wieder auf. Seinem Scharf- 
blic ist es gelungen, beibe Parteien miteinander zu ver- 
söhnen. Er jagt nämlich: „Xäszt man alles, was Seebeck 
in bem Streit mit Ohm behauptet hat, Dom Klange gelten, 
und was Ohm behauptet hat, Dom Sone, so sind beibe au§= 
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gezeichnete Afustifer mit ihren Behauptungen im Rechte, und 
beide Behauptungen sönnen ungestört nebeneinander bestehen."

Auszer Afustit war es hauptsächlic bie Optit, mit der 
fiel) Seebeck beschästigte. Er untersuchte 3. B. niete Personen 
«ns einen Mangel an Farbensinn. 60 Papierstreifen, bie 
mit ben verschiedensten garbentönen gefärbt mären, muszten 
genau unterschieden werden. Er fanb, dasz niete dies nicht 
vermochten; doc zeigte sic bei alten noch bie sicherste Em- 
pfindung für Gelb, während Rot und Blau meistens ver- 
wechselt mürben.

*
Bunsen.

Robert Simsen mürbe am 31. März 1811 zu Göttingen 
geboren, wo fein Vater Lehrer ber neueren Sprachen unb 
Bibliothefar an ber IIniversität mar. Mit 17 Jahren bezog 
er bie Universität, um Ehemie, Physif unb Geologie zu 
treiben; er studierte in Göttingen, Paris, Berlin unb Wien. 
1831 promovierte er in Göttingen mit einer Dissertation 
über $ygrometer; 1833, im Sitter non 22 Jahren, habilitierte 
er sic in Göttingen als Privatdozent für technische Ehemie. 
3m Herbst 1836 mürbe er als Dozent an bie Gewerbeschule 
in Hasset berufen unb 1838 als Professor nac Marburg. 
1851 ging er nac Breslau, mo er ben bamatigen Privat- 
dozenten Kirchhoff fennen lernte; nachdem Bunsen 1852 als 
Professor ber Ehemie nach Heidelberg gezogen mar, folgte 
ihm Kirchhoff dahin im Jahre 1854. In Heidelberg blieb 
Simsen bis an fein Lebensende am 16. August 1899. Schon 
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1889 war er in den Ruhestand getreten und verlebte feine 
letzten Jahre in feinem Junggesellenheim in der nach ihm 
benannten Straße. Die Stabt, bie Universität unb bie 
badische Regierung häuften auf fein Haupt alte Ehren, bie 
sie zu »ergeben hatten. Son ber Stabt mürbe er zum 
Ehrenbürger ernannt, unb an ber Spite des Lehrerfollegiums 
ber ordentlichen Professoren blieb er auc im Ruhestand. Er 
mürbe Geheimrat mit dem Prädikat Erzellenz, unb feine Brust 
schmückte ber Orden vom Zähringer Löwen an golbener Kette. 
Auc auswärtige Souveräne unb Regierungen haben ben Ge= 
lehrten mit ben höchsten Auszeichnungen bedacht, unb fast alle 
gelehrten Körperschaften ernannten ihn zu ihrem Ehrenmitglied.

Bunsens Arbeiten sind ein Muster echt wisjenschaftlicher 
Behandlung ; sie zeichnen sic aus durc bie umsichtigste Über» 
legung unb genaue Aussührung aller Versuche. Die schwie= 
rigen Probleme, bie Bunsen bearbeitete, erforberten zu ihrer 
Lösung eine Anzahl neuer ober bie Verbesserung älterer 

Methoden, unb man sah ihn deshalb fortwährend höchst ge= 
schickt unb erfolgreic an ber Ausbildung des Erperimentes 
unb neuer Apparate mit äuzerst einfachen Mitteln arbeiten. 
Das Bunsensche Laboratorium bilbete daher eine hohe Schule 
für ben Stubierenben, ber bie Methode unter Anleitung des 
Meisters selbst gründlic fennen lernte. Jn feinem Wesen 
mar er einfach unb bescheiden; selbst bei ber Besprechung 

ber Speftralanalyse unb des Bunsenbrenners gebrauchte er 
meist bie Ausdrücke: „Man hat gefunden", „man hat einen Brenner konstruiert". Sein Benehmen mar bem Höchsten wie dem Miedrigsten gegenüber stets das gleiche, unb er blieb 
anet) als Grzellenz ber selbstlose, schlichte Gelehrte.
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Die gröszten Verdienste hat sic Bunsen um die anorga- 

nische, analytische und mineralanalytische Chemie, um die 
Gasanalyse und die Maszanalyse erworben, bereu wissen- 
schaftliche und praftische Grundlage er vor ollen schuf. Seine 
chemischen Publifationen beginnen 1834 mit einer Schrift 
über „Das Eisenhydrorhd als unfehlbares (Segengift gegen bie 
arsenige Säure"; später folgten feine Intersuchungen über bie 
Kakodlreihe, bie zuerst Bunsens Stuf begrünbeten unb einen 
Marfstein in ber Geschichte ber organischen Ehemie bilben. 
Er fand das biefer Reihe gemeinsame organische Radikal 
Kakodyl = C2 H, As, wodurc bie damals lebhaft erörterte 
Radifaltheorie besonders geförbert mürbe. Bald nachher folgte 
bie Einführung ber Jodometrie in bie Mazanalyse. Jn 
einer Arbeit über Lötrohrversuche 1859 unb einer späteren 
über Flammenreaftionen zeigte Bunsen, bafi viele Reaftionen, 
bie bi§ dahin mit bem Lötrohr ausgeführt mürben, sic ein= 
facher mit feinem Brenner hervorbringen lieszen, den er 1857 
erfunden unb beschrieben hatte.

Bedeutungsvoll für bie Jndustrie mürben feine Arbeiten 
in ber technischen Ehemie. 3m Auftrage ber hessischen Dber= 
bergdireftion stellte er 1839 Untersuchungen über bie Hoch- 
ofengase an, mobei er zeigte, mie letztere als Brennmaterial 
benutzt merben tonnten; ebenso untersuchte er 1840 bie Gicht 
gase an einem Mansfelder &upferschieferofen. 1847 veröffent- 
lichte er eine Arbeit über ben Prozeßz ber englischen Roh- 
eisenbereitung. Diese Untersuchungen mürben ber Ausgang 
für feine berühmten „gasometrischen Methoden", bie 1857 
erschienen. 3« biefer Arbeit verteidigte er ben Sat, das 
bie Gesetze ber Diffusion ber (Safe durc poröse Wände ben 



204
Geseten des Abflusjes der Gase durc fapillare Röhren ähn= 
lich und non der Ratur des Gases und der speziellen Be= 
schaffenheit des Diaphragmas abhängig sind. Ferner be- 
stätigte er das von Daton aufgestellte Geset, nac dem feie 
von Flüssigkeiten bei verschiedenem Druc, aber unter sonst 
gleichen Umständen absorbierten Gasmengen dem Drucke 
proportional sind, vorausgesetzt, dasz die Gase und Flüssig- 
feiten nicht chemisc aufeinander einwirken.

Für Bunsens Leistungen in ber Geologie legte eine Steife 
nach 3§Ianb, wo er sic mehrere Monate aufhielt, ben Grund. 
Tiit Descloiseaur map er in ber Tiefe des Geysirrohres 
Temperaturen bi§ zu 127,5° und gab furz nachher eine bis 
heute gültige Ertlärung beS Geysirphänomens.

Von Arbeiten über Physif und physitalische Ghemie er- 
schien zuerst 1842 bie Beschreibung beS nach ihm benannten 
fonftanten Elementes. 1844 beobachtete er bie Linienspeftra 
beS mittels feiner Batterie zwischen verschiedenen Metall spitzen 
erzeugten Lichtbogens. 1855 erschienen feine Arbeiten über 
photochemische Untersuchungen, bie er gemeinsam mit Roscoe 
aussührte; es Werben barin bie Geseze für bie chemisc wirf» 
famen Strahlen, beren Reflerion unb Absorption näher aus- 
geführt. In dieser Abhandlung befindet sic auc bie Be- 
schreibung des nach ihm benannten Photometers. Mit Kirch- 
hoff arbeitete er gemeinsam an ben Untersuchungen über bie 
Absorption beS Lichtes; Kirchhoff sand 1859 fein berühmtes 
Absorptionsgeset unb bie Erflärung ber Fraunhoferschen 
Linien. 1860 erfolgte nun bie Entdeckung, bie Bunsens 
Ramen zusammen mit bem Kirchhoffs unsterblic gemacht 
hat, bie Spektralanalyse. Die erste Abhandlung über biefen
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Gegenstand frägt den Ramen „Ehemische Analyse durc 
Spettralbevbachtungen" (1861). Jm selben Jahre fügten bie 
beiden Forscher ihrem Speftralapparate das britte Rohr mit 
Sfala zur besseren Bestimmung ber Sinien bet und beschrieben 

auch bie Aufstellung eines Reflerionsprismas, durc welches 
zur Vergleichung noch das Speftrum einer Rormallichtquelle 
unter das zu untersuchende Speftrum geworfen werben tonnte. 
3ur stärkeren Ausbreitung ber Prismen fonstruierte Kirchhoff 
auch einen Apparat, ber das Licht vierfac durc vier Flint- 
glasprismen zerstreute, unb benutzte denselben Dor allem zur 
genaueren Untersuchung des Sonnenspeftrums. Mit Hilfe 
ber Spettralanalyse entdeckte Bunsen 1860 in ber Mutter- 
lauge des Dürkheimer Solwassers das Cäsium unb 1861 
in dem Lepidolith das Rubidium. Die Untersuchung ergab 
ferner, dasz das für sehr selten gehaltene Lithium ein zwar 
geringfügiger, aber sehr häufig auftretender Bestandteil vieler 
Mineralien bilbet. 1868 fonstruierte Bunsen bie Wasser- 
luftpumpe, bie in etwas abgeänderter Form sic heute in 
fast jedem Laboratorium befindet. 1870 erfolgte bie Be= 
schreibung feines Eistalorimeters, eine Abänderung des @i§= 
falorimeters von Laplace unb Lavoisier, welchen er zur 
Bestimmung ber spezifischen Wärme des Jndiums benute. 
1887 erschien feine letzte Abhandlung, unb zwar über das 
Dampffalorimeter.

*
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Stöhrev.

Emil Stöhrer wurde am 25. September 1813 zu ©e= 
litsc geboren und beftanb in Leipzig feine Lehrzeit als Me= 
chaniker. Er grünbete hier und später auc in Dresden ein Geschäfst für eleftrische unb magnetische Apparate.

Stöhrer suchte bie Wirfungen ber magneteleftrischen Ma- 
schinen zu verstärfen. 1844 baute er ben nac ihm benannten Apparat. Er stellte vier magnetische Magazine in einem 
Kreise auf unb brachte diesen ebensoviele Elektromagnete gegen 
über, bie um eine gemeinschaftliche Achse drehbar mären. 
Diese Stöhrers che Maschine mürbe lange Seit in Deutsch- 
land für bie geeignetste zur Erzeugung starker Ströme an- 
gesehen. Sie leibet jedoc an verschiedenen Übelständen, bie 
ihre Verdrängung durc bie Grammesche unb dynamoeleftrische 
Maschine herbeisührte; bie Stahlmagnete nehmen nämlic 
durc bie Erschütterungen allmählic an Krast ab, unb bie 
Ströme sind nicht gleichmäßig, saubern setzen sic aus Jn= 

duftionsströmen zusammen, bie mit bet Annäherung ber Pole 
des Elektromagneten an bie festen Magnete big zu einem 
Marimum anwachsen unb bann wieder abnehmen.

$
maer.

Julius Dtobert v. Mayer mürbe am 25. November 1814 
ju Heilbronn geboren als der Sohn eines Apothekers, ber 
fiep vorher längere Seit in ber Schweiz unb anbern Ländern
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als Provisor aufgehalten hatte. Ser Vater interessierte sic 
sehr für bie Fortschritte ber Ehemie, unb so wurde fein Sohn 
Robert unb besonders beffen älterer ©ruber Frit von ihm 

selbst in ben praftischen Seil biefer Wisjenschaft eingeführt. 
Frit übernahm später bie Apothefe des Vaters. Robert be= 
suchte das Gymnasium feiner Vaterstadt, wo er jedoc, be= 
sonders in ben sprachlichen Fächern, sehr schlechte Fortschritte machte. 1832 bestand er dennoc das Abiturienteneramen 
an dem theologischen Seminar zu Schönthal mit gutem ®r= 
folge. Auf ber Universität Tübingen, wo er studierte, erhielt 
er das Consilium abeundi unb eine längere Karzerstrafe. 

Auf bem Karzer weigerte er sich hartnäckig, Rahrung zu sic zu nehmen, unb mürbe deshalb schlieszlic entlassen. Er ging 
darauf nach München unb Wien unb beftanb 1838 in Stutt- 
gart fein Eramen als Arzt. Auf ben Rat feines Vaters be= 
gab sich Mayer nach Paris, wo er sic in feiner ärztlichen Praris noch weiter ausbildete, unb von ba nach Rotterdam; 
von hier au§ trat er eine Seife als Schiffsarzt nach Java 
an, bie für bie Folge sehr wichtig würbe.

Auf bem Schiffe hörte er vom Steuermann, bah das Wasser beS wilb bewegten Meeres stets wärmer fei als baS 
beS ruhigen. 3 tu Sahre 1840 bemerkte er zu Surabaya auf 

Sava bei neu angefommenen Guropäern, bah deren Venen= 
blut eine ungewöhnlich lebhafte rote Färbung besah und sic 
von bem arteriellen ©lut säum unterschieb. Durc bie ver= 

änberte Farbe beS Venenblutes würbe er darauf aufmertsam 
gemacht, bah stoischen bem Stoffverbrauch unb ber produzierten 
Wärme im menschlichen Körper ein direfter Zusammenhang 
bestehen müsse. Diese wichtige Entdeckung ber quivalenz
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zwischen Wärme und Arbeit wollte er weiter »erfolgen und 
kehrte deshalb nach feiner Vaterstadt zurück, wo ihm bessere 
wissenschaftliche Hilfsmittel zu Gebote standen. Hier fand er 
einen begeisterten Anhänger in feinem ©ruber Frit, tonnte 

jedoch noch nicht bie Anerkennung ber Gelehrten finben. 
Seine Abhandlung über quantitative und qualitative Be= 
stimmung ber Kräste, bie er am 16. Juni 1841 an Poggen- 
borff zur Ausnahme in bie „Physifalischen Annalen" schickte, 
würbe verweigert. 1842 veröffentlichte er in ben „Annalen 
ber Chemie und Pharmacie" von Siebig in Gieszen bie Ab- handlung: „Bemerfungen über bie Kräfte ber unbelebten Na= 
tur", in welcher er das Wejentlichste feiner Entdeckung zu- 
sammenfaszte. 'Ilm Schlusse dieses Werfes berechnet er aus 
bem Verhältnis ber Wärmekapazität ber Suft unter gleichem 
Druc unb gleichem Volumen, das bem Herabsinken eines 
Gewichtsteiles von einer Höhe von ungefähr 365 m bie Er- 
Wärmung eines gleichen Gewichtsteiles Wasser von 0° auf 1° 
entspricht; er berechnete also als erster, wenn auch nur an= 

nähernd, baS mechanische äquißalent ber Wärme. 3n bem= 
selben Jahre »erheiratete sich Mayer mit ber Tochter eines 

wohlhabenden Bürgers auS Heilbronn, würbe Dberamts= 
wundarzt unb später Stadtarmenarzt. Hieben feiner großen 

Praris betrieb er bie Entwicklung feiner Entdeckung. 1845 
erschien „Die organische Bewegung im 3usammenhang mit 
bem Stoffwechsel" unb 1848 „©eiträge jur Dynamik des 
Himmels", welcpeS feine bedeutendsten Schriften sind; ba er 
feinen ©erleger finben tonnte, gab er beibe auf eigene Sofien 
heraus. Jn letzterem Jahre begleitete er bie Frau feines 

©ruberS Frit, ber sic als Freischarenführer unter ben Auf
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ständischen in ©oben befand, auf ben Schauplat bet Un= 
ruhen, um feinen ©ruber jur Rückfehr zu bewegen; hier 
geriet er in bie Hände ber Aufständischen und entging mit 
fnapper Not ber Gefahr, erschossen zu werben.

3nzwischen hatte Joule 1843 eine Abhandlung „Über 
bie erwvärmenden Wirfungen ber Magneto-Elektrizität unb 
über ben mechanischen Wert ber Wärme" vorgelegt unb Helm 
hol 1847 feine Schrist „Über bie Grhaltung ber Krast" 
herausgegeben. Alle brei hatten, ohne dasz einer von ben 
Arbeiten des anbern etwas wuszte, das Geset Don ber @r= 
haltung ber Energie gefunben; jeber ber brei Gelehrten war 
jedoch auf anberem Wege zur Grfenntnis diejer Thatsache ge= 
fommen. Gs entspann sic jetst ein langwieriger Streit über 
bie Priorität ber Entdeckung, durc ben Mayer sehr öer= 
bittert würbe; besonders gereichte es ihm zum ärger, das von 
Dielen Gelehrten feine Entdecfung überhaupt gana in Abrede 
gestellt würbe unb säum ein Fachblatt feine Entgegnungen 
aufnehmen wollte. Durc diese gereizte Stimmung versiel 
er in ein heftiges tphöses Fieber, unb er sprang am 28. Mai 
1850 im Delirium aus dem Fenster des zweiten Stock- 
Werts zur Erde, ©ei dem Sprung verstauchte er feine Füsze 
berart, das er baS rechte ©ein fein Leben lang nach- 
schleppen muszte. 3m selben Jahre noch arbeitete er feine 
Schrist „Bemerfungen über baS mechanische Mquivalent der 
Wärme" auS, in welcher er fiep im Besise feiner Dollen 
Geistesträfte zeigte unb feine Entdeckung gegen Soule ver- 

teibigte. Trotdem würbe er für geifteSfranf erklärt unb zur 
Srrenanftalt in Winnenthal gebracht, wo er zeitweise sogar 
in ben 3wangsstuhl gesetzt würbe. 1853 tarn er nach HeilMusmacher, Berühmte Physifer. 14 
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bronn zurüc und benutzte später verschiedene Male die Heil- 
anstatt 511 Rennenburg mehrere Wochen lang.

Seine Jdeen hatten sic jett allmählic Bahn gebrochen, und die Gesetze von der Erhaltung der Kraft und die darauf 
beruhende Wärmetheorie waren derartig in die Wissenschaft 
eingedrungen, das Mayer zur Versammlung der deutschen 
Örzte und Maturforscher in Jnnsbruck im Jahre 1869 ein= 
geloben wurde, um einen Vortrag über feine Entdeckung 311 

galten. Er sprach „über bie notwendigen Konsequenzen unb Jnkonsequenzen ber mechanischen Wärmetheorie" unb machte 
barauf aufmerfsam , baß in ber geistigen Welt das Geset 
Don ber Erhaltung ber Kraft nicht in berfelben Weise wie für 

bie förperliche gelte, weil bie geistigen Thätigfeiten, obwohl 
sie mit molefulären Vorgängen im Gehirn verfnüpft sind, 
sic both feineswegs vollfommen mit denselben deckten. In 
bem Vortrag beschrieb er auszerdem ein Kalorimeter zur Be= 
ftimmung des mechanischen Wärmeäquivalents.

1867 gab Mayer feine gesammelten Schriften unter bem 

Xitel „Die Mechanik ber Wärme" unb 1874 in vermehrter 
Auflage zu Stuttgart heraus. 1876 erschienen von ihm 
noc zwei Heine Abhandlungen über bie Torricellische Leere 
unb über Auslösung. Seine letzte Arbeit ist mahl eine ber 

interessantesten. Er zeigte barin, baß bie Umgestaltung der 
verschiedenen Arten Don Energie immer eine gewisse Aus 
lösung erfordert, b. h- dasz bie im Körper aufgespeicherte 
Energie eines Anstoszes bebarf, um jur Arbeitsleistung üer= 

anlaßt zu werben; biefe Auslösung sann fein Gegenstand 
ber Rechnung fein, ba sic Qualitäten numerisch nicht be= 
stimmen lassen. Jn dieser Schrift giebt Mayer verschiedene
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Beispiele für die Bedeutung ber Auslösungsprozesse in ber 
organischen Welt an.

1871 erhielt Mayer Bon ber Roal Societ bie Eoplet- 
Medaille unb bie französische Afademie überreichte ihm ben 
Poncelet-Preis; auszerdem erhielt er 1876 ben württember- 
gischen Personaladel. Er starb am 20. März 1878 an 
einer Lungenentzündung 311 Heilbronn.

©eine innige, überzeugte Religiosität, feine durc alle 
widrigen Schictsale nicht geminderte ibeale Auffassung des 
Lebens unb feine Abneigung gegen bie Darwinsche Lehre 
vom Kampf ums Dasein charafterisieren am besten bie Schlusz= 
worte eines feiner populären Vorträge: „Ein Kampf ums 
Dasein findet allerdings statt; aber nicht ber Hunger ist es, 
es ist nicht ber Krieg, nicht ber Haßz ist es, was bie Welt 
erhält — es ist bie Siebe."

Dem bei Lebzeiten oertannten unb verbitterten Forscher 
sind in furzen Jahren eine Reihe Bon Denkmälern errichtet 
worden: auf feinem Grabe, bann ein groszes Monument Bor 
dem Rathause Heilbronns unb eine Marmorbüste Bor ber 
Lechnischen Hochschule in Stuttgart. Am 2. Juni 1901 

mürbe eine Gedenftafel an feinem Wohnhause angebracht. 
Siner ber ersten, ber 311 einem Denkmal aufforberte unb 
einen namhaften Beitrag beisteuerte, mar ber englische Ratur- 
sorscher Lyndall.

*

14*
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birn.

Gustav Adolf Hirn wurde am 21. August 1815 zu 
Logelbac bei Rolmar geboren; fein Vater war dort Teil- haber einer großen Fabrik. Von Jugend auf besasz Hirn 
eine zarte Gesundheit; er hat niemals den Unterricht einer 
Schule genoffen, und die Universitätsstudien blieben ihm ver- 

sagt. Und doch regte sic früh in feinem gebrechlichen Körper 
ein reger Geist, der zu schaffen »erlangte. Die Naturwissen- 
frästen nahmen ibn unwiderstehlic gefangen, und er sammelte 

unermüdlic Kenntnisse, um sie im Dienste der väterlichen 
Fabrif dereinst zu verwerten. Als er herangewachsen mar, 
würbe ihm bie Aufsicht über bie Maschinen ber ausgedehnten 
Fabrif übertragen. Jm Sabre 1845 legte er ber Jndustriellen 
Gesellschast zu Mürhausen feine erste wisjenschaftliche Arbeit 
vor, eine ausführliche mathematische Theorie ber Ventilatoren; 
1854 folgte eine zeite über Erscheinungen bei ber 3apfen= 

reibung, bie er schon 1847 vollendet hatte. 3u biefer Ab- 
handlung tarn er durc Beobachtung des Schmierölverbrauchs 
in ber Fabrif. Seine Mesjungen ber bei ben verschiedenen 
Reibungen auftretenben Temperaturen brachten ibn zu ber 
Erfenntnis, das bie bei ber Reibung erzeugte Wärme sich 
messen läszt durc einen bestimmten Arbeitsbetrag, ber un= 

abhängig ist Don ber Dauer ber Reibung, unabhängig von 
ber Ratur ber reibenben Körper. 370 kgm aufgeWenbete 

Arbeit entsprechen nach feinen Untersuchungen einer Kalorie 
erzeugter Wärme. 3war war Hirn nicht ber erste, ber ben Zusammenhang zwischen Wärme und Arbeit erkannte und 
ziffernmäßig festgestellt hat, denn Stöbert Mayer hatte furze
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Seit vorher diese Entdeckung schon gemacht, aber die Rach- 
richt davon erreichte Hirn erst nach völligem Abschlußz feiner 
IIntersuchungen. Das Verdienst Hirns wird dadurc wenig 
geschmälert, denn die Bon ihm gefundene 3ahl 370 tarn der 
von Mayer angegebenen 365 so nahe, dasz feine Arbeit als 
eine ber wichtigsten Stüen des neuen Naturgesetzes ange= 
sehen werden tonnte. Hirn trug Biet zur Klärung ber wich 
tigen Frage dadurch bei, das er bie grosze lOOpferbige 
Maschine feiner Fabrit in ben Dienst ber Wissenschaft stellte. 
Durc fortgesetzte Wärme= unb Arbeitsmessungen, zu beren 
Aussührung er neue unb sinnreiche Instrumente erfanb, zeigte 
er, dasz bie Annahme, bie Wärme fei ein Stoff, hinsällig 
fei. Er wies unwiderleglic nach, dasz in dem Prozeßz der 
Dampfmaschine mit dem Temperaturgefälle des Dampfes ein 
Verlust an Wärme verbunden ist, ber in numerisc bestimmtem 
Verhältnis zur gewonnenen Arbeit steht; er fanb zulett, dasz 
413 kgm Arbeit einer Kalorie entspräche, wodurc er sic 
ber heute angenommenen 3ahl bedeutend näherte.

Den größten Teil feiner Forschungen hat Hirn in feiner 
1856 erschienenen mechanischen Wärmetheorie niedergelegt. 
Hiermit tarn er auch 31t ber Erfenntnis, das zum Bollen 
Verständnis ber Wirkung des Dampfes nicht nur bie Beob- 
achtung des Dampfes allein genügt, sondern dasz auch das 
Metall des Gylinders non wejentlichem Einflusz ist. 1881 
50g sic Hirn Bon ben Geschästen zurüc unb lebte in Colmar 
ganz feiner wissenschaftlichen litterarischen Thätigfeit. Die 
letzten Jahre feines Lebens waren astronomisch-philosophischen 
Beobachtungen gewidmet, bie er furz Bor feinem Tode in 
ben großen Werfen Analyse elementaire de l’univers unb 
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Constitution de l’espace celeste zum Abschlusz brachte. 
Seiner leidenschaftlichen Siebe jur Musif verdanken wir wert- volle Arbeiten über Afustit unb die mathematische Theorie 
des Metronoms, des heute meist gebrauchten Taftmessers. 
Hir starb am 4. Augus 1890.

*

V. Siemens.
Werner Siemens mürbe am 13. Dezember 1816 zu 

Lenthe bei Hannover geboren. Die erste Jugend »erlebte er 
zu Hannover unb in Menzendorf in Meckenburg-Strelit 
auf dem Pachtgut feiner Eltern. Hier übte fein Hauslehrer 
Sponhols einen großen Einflus auf ihn aus; er erweckte 

in ihm, nac ®iemen§’ eigenen Worten, das Gefühl ber 
Freude an nützlicher Arbeit unb ben ehrgeizigen Trieb, sie 
wirklic 311 leisten. Später besuchte er das Lübecker Gym- 
nasium von ber Obertertia bis zur Prima. 1834 trat er 
als Avantageur bei ber Artillerie in Magdeburg ein unb 
fam 1835 jur Artillerie unb Jngenieurschule zu Berlin, 
wo er u. a. Dhm unb Magnus als Lehrer patte. Alle freie 
3eit widmete er feinen Lieblingswissenschasten Mathematit, 
Physif unb Ghemie. Rac Magdeburg zurückgekehrt, 30g 
er sic eine Festungshast zu, weil er als Sefunbant an 
einem Duell teilgenommen patte. 3n dieser Seit entdeckte er 
bie galvanische Vergoldung unb Versilberung unb nahm 
hierauf am 29. März 1842 fein erstes Patent; biefe Ent- 
deckung setzste ipn in ben Staub, für baS Fortfommen 
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feiner jüngeren Geschwister zu sorgen, da feine ©Isern in= 
zwischen gestorben waren. 1844 wurde er zur Artillerie 
wert statt in Berlin kommandiert; hier befreundete er sic mit 
Magnus, Du Bois-Reymond, Helmholt, Elausius u. a., mit 
denen er an der Gründung ber Berliner Physifalischen Ge= senlschaft teilgenommen hatte. 3n ber Poltechnischen Gesell- 
schast, an beren Verhandlungen er lebhaften Anteil nahm, 
lernte er ben Mechanifer Halsfe fennen, mit bem er an dem Modell feines 3eigertelegraphen arbeitete. Als er aus Berlin 
versetzt werben sollte, weil er an einer freireligiösen Be= 
wegung teilgenommen hatte, entdeckte er jur rechten Seit ein Verfahren, tadellose Schieszbaumwolle herzustellen, unb oon 
ba ab war Bon feiner Versetzung feine Siebe mehr, infolge 

eines Aufjatzes über ben eleftrischen Telegraphen würbe er zur Dienstleistung bei ber Rommission beS Generalstabs fom- 
manbiert, welche bie Einführung beS eleftrischen Telegraphen 
statt beS optischen vorbereiten sollte. Damals fonftruierte er 
feinen Zeigertelegraphen unb eine Maschine zum Umpressen ber Kupferdrähte mit Guttapercha. Seitdem finb fast alle, 
nicht bloß unterirdische, sondern auch unterseeische Leitungen 
auf diese Weise isoliert Silit solc isolierten Drähten streifte 
Siemens 1847 bie erste längere unterirdische Leitung von 
Berlin nac Groszbeeren. Da jein Telegraph oon ber Rom- 
miffion jur Einführung vorgeschlagen würbe, so grünbete er 
1847 mit Halsfe eine Telegraphenbauanstalt. Sie lag in 
einem bescheidenen Haus in ber Schönebergerstrasze unb war 
mit geborgten 6000 Thalern angelegt; aus diesem kleinen 
Anfang bot sich bie weltberühmte Anlage Don Siemens unb 
pulste entwickelt.



216
3m Jahre 1848 fand Siemens Gelegenheit, durc Er 

findung bet Unterjeeminen bie Eleftrizität praftisc jur 
Verteidigung ber Festung Friedrichsort und des Kieler Hafens 
zu verwerten; auch baute er als Kommandant ber Festung Friedrichsort bie Batterien zum Schutze des Eckernförder 
Hafens. Die von ihm gelegten Minen sind nicht in Thätig 
feit gekommen, ihre Wirfung haben sie aber doc nicht ver- 
fehlt, und al§ sie nach Friedensschlus wieder gehoben mürben, 
mar trot beS langen Siegens in bem Meere baS Pulver noch 

staubtrocken und bie Sfolation unverändert. 1848 und 1849 
leitete Siemens im Auftrage beS Handelsministeriums ben 
Sau ber zum größten Seil unterirdischen Telegraphenlinie 
oon Berlin nach Franffurt und ber Linie Berlin-Köln-Ver= viers, wobei er eine Seitung durc ben Rhein von Deutz 
nach Köln legte, ©er Bau biefer Linie brachte eine Fülle 
Oon Erfahrungen und (Ergebnissen; hierher gehören bie Be= 
stimmung ber Gesetze für bie eleftrostatische Ladung geschlos= 
jener und offener Seiler, bie Aufstellung ber Methoden und 

Formeln für bie Untersuchung ber Leitungen und für bie 
örtliche Bestimmung ber 3folationSfehler.

Jetzt trat Siemens aus bem Heeresdienste aus und wid- 
mete sich gans ber Seitung feiner Fabrif. Auf einer Ge= 
schäftsreise nach Ruszland verlobte er sich mit einer entfernten 
Verwandten, Mathilde ©ramann, bie er am 1. ©stöber 1852 

heiratete. Er erhielt ben Austrag, baS Telegraphennet in 
Ruszland zu bauen. 3m Sah« 1857 sammelte er feine ersten 
Erfahrungen bei ber Sieffeefabellegung, und zwar auf ber 
Streife Sardinien-Algier; bann folgte unter feiner Seitung 
ber Ausbau ber Sinie Suez-Aden. Das erste unterseeische
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Sobel war schon am 28. August 1850 zwischen Dover und dem 
Kap Gris Res an der französischen Küste gelegt worben. 
'Sureb diese Arbeiten fam Siemens zur Bestimmung des Wider 
standes durc bie Siemens-Einheit. Sie würbe im Jahre 
1868 bie Einheit des internationalen Telegraphenwesens unb 
war ber im Jahre 1884 angenommenen internationalen 

Widerstandseinheit nahezu gleic, ba 1 Dhm = 1,063 
Siemens-Einheit ist. Nac 1866 verlegte sieb Siemens eine 

Zeitlang darauf, bie Eleftrizität in ben Dienst beS Militärs 
zu stellen; er erfand magneteleftrische Minenzünder, elektrische 
Schiffssteuerung, um mit Sprenglabung ausgerüstete Boote ohne Bemanung feindlichen Schiffen entgegenzusteuern, unb 
zahlreiche Verbesserungen ber Militärtelegraphie. Jn bie= selbe Seit fällt bie Entdecfung beS dynamoeleftrischen Prin= 
zips, welches bie Grundlage eines neuen großen Jndustrie- 
zwveiges geworben ist unb fast alle Gebiete ber Technit um- 
gestaltet hat. Am 17. Januar 1867 machte Magnus der 
Afademie ber Wissenschaften üon biefer Entdeckung unb ihrer 
Aussührung bie erste Mitteilung. Siemens wenbete feine 
Maschine sofort an zur Erzeugung von Licht; zu ben ersten Versuchen auf diesem Gebiete gehört bie Beleuchtung üon 

Sielen in großer Entfernung auf bem Artillerieschieszplatze. 
Gine Vervollfommnung ber Maschine gestattete bie Ver= wendung ber eleftrischen Kraft zur Beförderung üon Fahr- 
zeugen. Sie Heine eleftrische Bahn auf ber Berliner Aus 
stellung im Jahre 1879 wieS bie Ausführbarkeit biefer 
Verwendung nach. 3wei Jahre später würbe bie Heine 
Bahn zwischen bem Kadettenhause unb ber Station Lichter 
selbe in Betrieb gesetzt, und feitbem ist eine Reihe üon An= 
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lagen dieser Art als Straszenbahn in vielen Städten ein geführt worden.

Jm Jahre 1869 vollendete Siemens trot grosser Hinder= 
nisse die indoeuropäische Linie, welche England über Preuszen, 
Ruszland unb Persien mit Jndien verbindet. Diese Linie 
ist deshalb wichtig, weil ein besonideres, Don ihm erfun- 
denes Apparatsystem, ber elektrische 3wischenträger, es ge= 
stattete, auf biefer über 10 000 km langen Linie non 
London bis Kalfutta bie Depeschen ohne irgenb welche 
Handarbeit auf 3wischenstationen, also auf rein mechanischem 
Wege zu beförbern. Jm selben Sabre verehelichte sic Sie- 
mens zum zweitenmal mit Antonie, ber Tochter beS Pro= 
fefforS Siemens in Hohenheim. Jn ben letzten Jahren feines 
Lebens beschäftigte er sic hauptsächlic mit ber Verbesserung 
ber Lichtmaschinen unb Lampen; auc fonftruierte er ein 
Photometer mit Anwendung von Selen.

Bei Gelegenheit beS Jubiläums ber Berliner Universität 
im Jahre 1860 wurde Siemens zum Dr. phil. hon. unb 
1874 zum ordentlichen Mitglied ber Afademie ber Wissen- 
schaften ernannt; 1886 schentte er bem Deutschen Reic 
500 000 Warf jur Gründung ber Physifalisch-technischen 
Reichsanstalt. 1888 mürbe ihm ber Sibel verliehen. Er starb 
am 6. Dezember 1892. 1899 mürbe ihm an bem Ber= 
liner Polytechnifum ein Denkmal errichtet.
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Du Bois-Reymond.
Emil du Bois=Reymond wurde am 7. November 1818 

als Sohn eines aus Reuchtel eingewanderten höheren 
Staatsbeamten zu Berlin geboren. Seit 1837 ftubierte er 
Theologie unb später Raturwissenschaften; besonders beschäf= 
tigte er sic mit Anatomie und Physiologie. 1841 begann 
er feine IIntersuchungen über tierische Glektrizität, über bie 
vorher schon besonders Matteucci gearbeitet patte. 1843 
veröffentlichte er eine Schrift über ben sogen. Froschstrom 
unb bie elektrischen Fische; feine weiteren Iintersuchungen 
legte er in feinem Werfe „Untersuchungen über bie tierische 
Gleftrizität" 1848 nieder. 3n bemfetben Jahre fonstruierte er 
ben besonnten Schlittenapparat, ber in ber ursprünglichen Form 
noch peute gebraucht wirb. 1858 würbe er als Rachfolger von 
Johannes Müller Professor ber Physiologie in Berlin unb 
1867 ftänbiger Sefretär ber Afademie ber Wissenschaften.

Du Bois-Reymond gehörte zu benjenigen großen Natur- 
forschern, bereu wissenschaftliche Persönlichfeit ein geistiger 
Besit ber gesamten gebilbeten Welt würbe. Es sind nicht 
allein feine bahnbrechenden Entdeckungen auf bem Gebiete 
ber Physiologie, fonbern vorzugsweise feine gemeinverständ- 
lichen, für weite Kreise berechneten öffentlichen Vorträge, feine 
gedanfentiefen, formvollendeten Afademiereden über Philo= 
sophie, Litteratur unb 3eitgeschichte, welcpe auch bie ihm 
ferner Stehenden mit freubiger ©antbarfeit für bie erfolg» 
reiche Lebensarbeit des Gelehrten erfüllten. Wer jemals 
einen feiner geistvollen Vorträge gehört hat, für ben bleibt 
ber Eindruck unvergeszlich.
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Er trat auch vielfach im öffentlichen und politischen 

geben hervor; er war einer der wenigen Gelehrten, die schon 
frühzeitig für das deutsche Turnen eintraten. 1848 grün= 
bete er bie Berliner Turngemeinde, unb als besonders tüch- 
tiger Barrenturner gab er 1862 eine Schrist heraus unter 
dem Titel: „Über das Barrenturnen unb bie sogen. ratio= 
nette Gymnastit."

Er starb nach längerer Krankheit in der Nacht zum 
3 weiten Weihnachtstage des Jahres 1896.

*
Joule.

James Prescott Soule würbe am 24. Dezember 1818 
zu Salford bei Manchester geboren, wo er später eine ®ier= 
brauerei besasz. Er beschäftigte sic zuerst mit bem Problem 
ber Anwendung des Eleftromagnetismus al§ bewegenbe Krast. 
Sim 17. Dezember 1840 legte er ber Roal Societ eine 
Arbeit vor über bie durc ben galvanischen «Strom erzeugte 
Wärmemenge. Hierin stellte er das nach ihm benannte Geset 
auf: „Sie Erwärmung des Stromkreises ist proportional 
bem Quadrate ber Stromstärke unb bem Widerstande." 
Hierdurc würbe Soule auf bie Beziehungen zwischen mecha= 
nischer Arbeit unb Wärme geleitet; feine betreffende Arbeit 
legte er am 21. August 1843 unter bem Xitel „Über bie 
Wärmewirfungen von Magneto-Elektrizität unb über ben me= 
chanischen Wert ber Wärme" ber Britis Association vor. 
Sn biefer Schrist zeigte er, dasz bie mechanische Krast, welche 
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die magneteleftrische Maschine treibt, in diejenige Wärme 
verwandelt wird, welche die Jnduktionsströme erzeugen, und 
das die durc eine magneteleftrische Maschine erzeugte be= 
wegende Kraft auf Kosten der durc ben «Strom erzeugten Wärme entsteht. Er fand, dasz bie Wärmemenge, welche 
ein Pfund Wasser um 1° Fahrenheit 311 erwärmen ver= 
mag, ber Arbeit entspricht, welche nötig ist, um 838 Pfund 
um 1 Fußz zu lieben, ©er non Soule ausgesprochene Sa 
mar nichts anderes aß das von Maher ausgesprochene Geset 
von ber Erhaltung ber Krast. ©er Unterschieb beftanb nur 
barin, dasz Mater Dom allgemeinen Problem ausging und 
ein spezielles Problem nur aß Beispiel anführte, während 
Joule mit bem speziellen anfing unb Don ba zu bem allge- 
meinen aufftieg. Die beiben Gelehrten gerieten in Prioritäts= 
streit, ber besonders für Mayer unerquicklic mürbe. Die 
Arbeiten SouleS brachten das Geset Don ber Erhaltung ber Krast zur schnellen Anerfennung. Hierbei zeigte es sich, wie 
es so oft in Deutschland ging, dasz bie aus bem Ausland eingeführten Errungenschasten Anerfennung fanben, während 
biefelben Don einem deutschen Gelehrten ausgestellten Wahr- 
feiten nicht anerfannt mürben.

Um feine Behauptungen noch sicherer zu beweisen, setzte 
Soule bie Untersuchungen zehn ahre lang fort, indem er 

sie auf bie verschiedenste Art Dariierte. Er maßz bie bei bem 
Durchfluß Don Wasser durc enge Röhren unb bie durc 
Verdichtung ber ßuft entftanbene Wärme; auch bie bei ber 

Reibung fester unb fluffiger Körper hervorgebrachte Tempe- 
raturveränderung bestimmte er. Er liesz Wasser unb Walrat durc ein Schaufelrad in Bewegung setzen, bestimmte bie 
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Temperaturerhöhung und die Menge der aufgewandten me= 
chanischen Arbeit. %18 Mittezah für das mechanische Äqui- valent der Wärme erhielt Joule 425 kgm. (Seine Arbeiten 
über biefen Gegenstand wurden 1872 non Spengel unter dem Xitel „Das mechanische Wärmeäquivalent. Gesammelte 
Abhandlungen Don 3. P. Joule" herausgeeben.1857 fand Soute, das sic Metalldrähte beim Ausziehen 
abfühlen unb beim 3usammenziehen erwärmen, das sic da- 
gegen Stränge von vultanisiertem Rautschuk umgefehrt ver- 
halten. Sei feinen Arbeiten bemerfte er auch, dasz Eisen 
ftäbe beim Magnetisieren länger werden, unb dasz biefe Aus 
dehnung Bon ber Sänge des Stabes unb ber Intensität des Magnetismus abhängt. Mit Thomson beschäftigte er sic 
in ben Jahren 1853 unb 1854 mit ber Theorie ber (Safe; 
sie stellten fest, daßz zwischen ben Gasmolefeln eine Kohäsion 
non fast verschwindender Kleinheit thätig ist, unb dasz be§= 
halb bie zusammengepreszten Gase, wenn sie beim Ausflieszen 
durc eine Öffnung sic entspannen, sic abfühlen. Auf biefe 
Abfühlung grünbete später Sinbe feinen Apparat zur Dar- 
stellung flüssiger Luft. Soule starb am 11. Dttober 1889 
zu Salforb.

#

Foucault.
Sean Bernard Seen Foucault mürbe am 18. September 

1819 zu Paris geboren. Er ftubierte Medizin unb beschäs- 
tigte sic nebenbei viel mit Physit, besonders mit Dptif. 
Seit 1845 mar er Redatteur des wissenschaftlichen Teils des 
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„Journal des Dbats". 1849 bemerkte er die stete Über- 
einstimmung zweier stellen Stellen im Spektrum des Davy- 
fetten Lichtbogens mit der buntein Doppellinie im Sonnen 
speftrum. 1850 machte er feinen berühmten Pendelversuch, 
ber ben augenscheinlichsten Beweis ber täglichen Umdrehung 
ber Erde um ihre Achse Don Westen nach Osten zeigt. Seine 
ersten Versuche machte er in einem Kellergewölbe. Das 
Pendel bestaub aus einem Stahldraht von 1 mm Durch- 
messer und 2 m Sänge unb einer Messingfugel Bon 5 kg, 
an welcher sic unten eine Spitze befanb; das Pendel geigte 
fc^on nach einer halben Stunde eine merfliche Abweichung 
Bon feiner ursprünglichen Schwingungsrichtung. Merklicher 
mürbe bie Abweichung an einem Pendel Bon 11 m Sänge 
in bem Meridiansaale ber Sternwarte zu Paris; 1852 
brauchte Foucault ein Pendel Bon 68 m Säuge unb 28 kg 
Gewicht im Pantheon zu Paris. In Deutschland würbe ber 
Versuc Bon Garthe im Som zu Köln wiederholt. Auf Ver- 
anlassung Bon Arago zeigte Foucault mit Hilfe eines rotieren- 
ben Spiegels, dasz bie Lichtgeschwindigfeit im Wasser geringer 
ist als in ber Luft unb im freien Raum; hierdurc war ber 
Beweis für bie Richtigfeit ber Indulationstheorie geliefert, 
ba nach ber Emissionstheorie bie Geschwindigfeit im dichteren 
Mittel eine größere fein soll.

1855 würbe Foucault Physifer an ber Pariser Stern- 
warte unb 1862 Mitglied beS SängenbureauS. Er studierte 
besonders eingehend bie oft nach ihm benannten Jnduktions= 
ströme, bie aber Bor ihm schon durc Faraday unb anbere 
ersannt worben waren. Mit Hilfe beS Apparates Bon Arago 
gelang es ihm, bie Geschwindigkeit beS Siebtes im Simmer 
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zu messen, indem er den Weg des Lichtes durc Reflegion 
an fünf Konkavspiegeln auf 20 m vergröszerte. Er erhielt 
dabei den Wert von 298 000 km für den luftleeren Raum. 
Gr erwarb sich groszes Verdienst durc die Verbesserung der 
astronomischen Instrumente 31t Paris. Da man damals in 
Franfreic grosze Linsen noch nicht herstellen tonnte, sondern 
auf die Schleifereien in München angewiesen mar, so fon= 
fintierte er, durc Geldmittel von Napoleon III. unterstützt, 
grosze Spiegeltelesfope, deren Glasspiegel mit Silber über- 
zogen waren.

Gr starb am 11. Februar 1868 zu Paris.
*

Eyndall.
John Lyndall mürbe am 21. August 1820 zu London 

geboren. 1839 verließ er bie Gewerbeschule, um sic einer 
Abteilung der Kommission für Landesvermessung anzuschlieszen. 
Da er sic selbst ernähren muszte, so nahm er bie Stellunig 
at§ Zeichner an, meil sie am besten bezahlt mürbe. Nebenbei 
aber nahm er an den Übungen auf ber Feldmark teil, so 
das er in alle praftischen Thätigkeiten ber Feldmeszkunst ein» 
geweiht mürbe. Nachher trat er in verschiedenen (Stäbten in 
Privatdienste, um Messungen für bie damals anzulegenden 
Eisenbahnen vorzunehmen. 1847 übernahm er eine Stelle 
al§ Lehrer am Queenwood Kollege in Hampshire, wo er 
sic so viel Verbiente, dasz er 1848 nac Marburg gehen
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sonnte, um Mathematif und Naturwissenschaften zu studieren. 
Hier hörte er vor alten den Mathematiker Steegmann und 
den Physiker Bunsen und promovierte auf Grund einer 
Arbeit über Schraubenflächen. Auc schrieb er schon 31t dieser 
Seit eine Abhandlung über die Erscheinungen des Wasser- 
strahls. 3m gerbst 1850 teerte er nac Bonbon zurück, 
ging jedoch schon Anfang 1851 nach Berlin, nachdem er 
sic des Vorzuges versichert hatte, im Saboratorium von 
Magnus arbeiten zu dürfen. Mit feinem Lehrer Magnus 
batte er später manchen wissenschastlichen Streit über einen 
der schwierigsten Gegenstände her Erperimentalphysit, nämlic 
die Wechselwirfung zwischen strahlender Wärme und Materie 
in gasförmigem 3ustande. Jn Berlin traf er mit Riesz, 
dem bedeutendsten Forscher der Reibungseleftrizität, mit Glau- 
sius, ber sic fura darauf durc feine Wärmetheorie Weltruf 
verschaffte, und mit Du Bois-Reymond zusammen. Seit 
1853 mar er Profesjor ber Physit an ber Royal 3nstitution 
zu Bonbon.

1854 stellte Eyndall Versuche über das Erevelan-Instru- 
ment an. Trevelan unb Faradat erflärten das Wackeln 
des Klotzes durc bie größere Ausdehnung unb bie geringere 
Leitungsfähigkeit des Bleis. AIs Forbes biefer Ertlärung 
widersprach, beschlosz Tyndall, sich genauer mit ber Erscheinung 
SU beschäftigen, unb er erhielt Töne Don Gisen auf Eisen, 
von Kupfer auf Tupfer, Messing, Silber, Sins, Sinn auf 
dem jedesmaligen gleichen Metall, von Tieffing auf Berg 
frystall, Rauchtopas, Fluszspat unb besonders auf Steinsalz, 
das sieb zu diesen Versuchen als sehr geeignet zeigte. 3u 
Bezug auf bie Erklärung ber Töne hielten Tyndall unbMusmacher, Berühmte vhysitet. 15 



226
mit ihm die meisten Physiter an der alten Trevelan-Fara- 
dayschen Erflärung fest. 1855 untersuchte Tyndall den sphäroi= 
balen 3ustand der Flüssigfeiten. Um bie Lücke zwischen 
Siegel und Stopfen birett sichtbar zu machen, versetzte er 
einen Tintentropfen auf ber fonveren Släche des Siegels in 
ben sphäroidalen 3ustand unb liesz zwischen Tropfen und 
Siegel einen glühenden Platindraht leuchten. 1857 unter 
suchte er auf Grund einer Beobachtung feines Assistenten 
Berett bie sensitiven Flammen. Er fanb, dasz bie Flamme 
eines brennenden Gases, welches unter so hohem Druc aus- 
strömt, dasz bie Flamme bem Flackern nahe ist, ihre Form 
verändert, sic verlängert ober verfürzt, in festige Südlingen 
gerät ober gana erlischt, sobald ein geeigneter Son in ihrer 
Nähe erflingt. Um bie Flammenschwingungen zu beobachten, 
gebrauchte er zuerst ein brcifeitigeS Prisma mit spiegelnden 
Seitenflächen, baS an einem gaben ping unb durc dessen 
Torsion sieb um feine Achse drehte; Wheatstone unb König 
patten 311 biefem 3wecke rotierenbe Spiegel benutzt. Mit 
Hurley unb später allein machte Tyndall Studien über bie 
Gletscher ber AIpen, bie er 1860 veröffentlichte. 1862 ent- 
berfte er bie grosze Durchlässigkeit für bunfle Wärmestrahlen 
an bem in Schwefelfohlenstoff gelösten Jod.

Bemerkenswert ist, dasz Tyndall jederzeit für bie Lehre 
Don ber Erhaltung ber Kraft unb zuerst als Physiker von 
Fac für Mayer eintrat, wodurc Mayers Ansichten auc 
in Fachfreisen mehr unb mehr gewürdigt mürben. Nicht 
geblenbet durc falschen Patriotismus, hielt er an ber Prio= 
rität Mahers gegenüber Soule fest, obwohl er beibe, jeben 
nacp einer andern Richtung hin, für gleichwertig hinstellte.
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Über diesen Gegenstand schrieb er 1867 in feiner Arbeit 
„Die Wärme, betrachtet als eine Art der Bewegung" fol= 
gendes: „ahers Arbeiten tragen gewissermaszen den Stempel 
einer tiefsinnigen Anschauung, welche jedoc in des Verfassers Geist bie Krast unzweifelhafter Überzeugung gewonnen tjatte. 
Joules Arbeiten finb im (Segenteil erperimentelle Beweise. 
Mayer vollendete feine Theorie geistig imb führte sie 31t 
ihrer großartigsten Anwendung. Joule arbeitete sic feine Theorie heraus und gab ihr bie Sicherheit einer Ratur- 
wahrheit. Treu bem spefulativen Jnstinkt feines Landes, 30g 
Diaher große unb wichtige Schlüsse aus feinen Vordersätzen, 
während ber Engländer vor allem darauf bedacht mar, That- 
fachen unwiderruflic festzustellen."

Merkwürdige Beobachtungen über eine gana ungleiche, 
nac ben verschiedenen Richtungen hin gana verschiedene Aus 
breitung des Schalls veröffentlichte Lyndall 1874. Er fanb, 

baß bie afustische Durchlässigkeit von ber optischen gana un= 
abhängig ist, und schrieb danac bie afustische Durchlässigfeit vor allem bem in ber Lust enthaltenen Wassergas ober oiel= 
mehr ber Mischung beS Wassergases mit ber Luft zu.

Tyndalls musterhafte Vorträge über ben Schall unb baS 
Sicht unb feine Fragmente auS ben Maturwissenschaften fanden 

große Verbreitung unb würben meist von Helmholt unb 
Wiedemann in§ Deutsche übersetzt.

9

15*
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V. belmholtz.

Hermann Ludwig Ferdinand Helmholt wurde ant 31. Au 
gust 1821 als Sohn eines Gymnasiallehrers in Potsdam 
geboren. Rach Absolvierung des Gymnasium war er Don 
1838 bt§ 1842 Zögling des Friedrich-WBilhemInstituts 
zu Berlin. Seine Doktordissertation behandelte die Struftur 
der Mervenfasern. Er wurde Unterarzt an ber Eharit gn 
Berlin und später Militärarzt in Potsdam. Hier beschäftigte 
er sic mit dem Studium des Gesetzes von ber Erhaltung 
ber Kraft, ohne Don den gleichzeitigen Arbeiten Stöbert Mayers 
Renntnis zu haben; Helmhol hat deshalb auc stets bie 
Priorität non Mayer anerfannt. Seine Abhandlung über 
diesen Gegenstand, bie er am 23. Juli 1847 in ber Sitzung 
ber Physifalischen Gesellschaft zu Berlin vortrug, reichte er 
Poggendorff jur Veröffentlichung ein, ber sic jedoc wei= 
gerte, sie aufzunehmen. So entschloß sic benn Helmholt, 
sie 1847 selbst herauszugeben. Hierin zeigte er, dasz alle 
Vorgänge in ber Statur ben Grundgeseszen ber Mechanit 
gehorchen, und er tarn in ber Hauptsache zu denselben Re= 
sultaten wie fein Vorgänger Mayer. 3n biefer Abhandlung 
findet sic ber wichtige Sat: „Es bestimmt sic also bie Auf- 
gäbe ber physifalischen Ratiurwissenschaften dahin, bie Ratur- 
erscheinungen zurückzuführen auf unveränderliche, anziehende 
ober abstoszende Kräfte, beren Intensität von ber Entfernung 
abhängt." Durc feine Arbeiten mürben bie Mayerschen For- 
schungen wesentlic gefördert und zur Anerfennung gebracht.

1848 ging Helmholtz nac Berlin zurück, wo er Lehrer 
ber Anatomie an ber Kunstakademie unb Assistent am Ana
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tomischen Museum würbe. Ein Jahr später erhielt er einen Ruf als auzerordentlicher Professor ber Physiologie nac 
Königsberg. Hier beschästigte er fiep hauptsächlic mit phy- 
siologischen Studien; durc bie Arbeiten über Fortpflan= zungsgeschwindigfeit des Rervenreizes bei Sieren und Men 
schen, bie man bis dahin allgemein für eine blitzartige ge= halten hatte, mürbe er ans bie Theorie ber eleftrischen Ströme 
geführt. 1851 erfanb er ben Augenspiegel; hierdurc mürbe 
es zuerst möglich, die Mezhaut des lebenden Menschen zu untersuchen und etmaige Kranfheitserscheinungen festzustellen. 
Bald darauf wies er nach, wie die Atfommodation des Auges 
nor sic geht, und brachte Klarheit in bie Lehre von ben 
Farbenempfindungen und subjeftiven Lichtempsindungen, wobei 
er sich ans Thomas Poung slützte, ber brei Grundempsin= 
bungen annimmt, welche durc brei verschiedenartige Merven= 
fasern zu ftanbe lammen. Helmhol zeigte ferner, bah die Jrradiation bedingt ist durc unvollfommene Affommodation, 
durc sphärische Aberration und durc bie niemals vollständige 
Achromasie des Auges, bie schon von Fraunhofer bemertt 
unb fesigestellt morben mar.1855 ging Helmhol nac Sonn als Professor ber Sina- 
tomie unb Physiologie unb 1858 als ordentlicher Professor 
ber Physiologie nah Heidelberg. 1856 begann er fein 
Wer „andbuc ber physiologischen Dptit". Sarans be

gann er afuftifhe Untersuchungen. Er untersuchte bie Klang- 
färbe ber menschlichen Stimme unb ber musikalischen Instru
mente; er wie§ ben schon »an Ohm ausgesprochenen Sah 
nach, bah der Klang im gewöhnlichen Sinne beS Wortes 

nicht eine einfache Empfindung, sondern ein Gemisc von
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gleichzeitig bestehenden Empfindungen ist. Er erfand einen 
Apparat, um bie übertöne derartig zu verstärken, dasz sie 
genau untersucht werden tonnten. Seine afustischen Unter 
suchungen setzte er zusammen in dem Werke „Die Lehre 
von ben Tonempfindungen", 1869. Durc diese Forschungen 
mürbe er wieder auf physikalisch-mathematische Arbeiten ge= 
führt; er veröffentlichte in dem „Journal für reine und an- 
gewandte Mathematif" feine Abhandlungen über bie Theorie 
ber Wellenbewegung, bie hydrodnamischen Gleichungen, 
Wirbelbewegungen unb Ausfluszstrahlen. Er arbeitete auf 
biefe Art das wichtigste Hilssmittel ber Naturwissenschaften, 
bie Mathematik, zu Gunsten ber physikalischen Forschungen 
aus unb verlor sic nicht in rein spefulativen Betrachtungen, 
ohne sic darum zu tümmern, ob bie Mathematif auch 
praftische Anwendbarkeit habe.

1871 mürbe Helmholt, dessen Rame bamaß schon in 
aller Welt besannt mar, als Professor ber Vhysif nac 
Berlin berufen. Als Nachfolger Don Magnus übernahm 
er bie Leitung des Physifalischen Instituts; hier beschränfte 
er sich nicht blos; darauf, feine Wissenschaft vorzutragen, 
fonbern er übte feine Schüler in ber Kunst des Erperi= 
mentierens, in ber er unerreicht baftanb, unb in ber praf= 
tischen Forschung im physifalischen Laboratorium. Sei der 
Gründung ber Königlichen Atademie des Bauwesens im 
Safire 1880 mürbe er auszerordentliches Mitglied in ber 
Abteilung für das Ingenieur unb Maschinenwesen. Mit 
Werner ö. Siemen? grünbete er bie Physikalisch-technische 
Reichsanstalt, in welcher bie feinsten Messungen unb ge= 
naueften Prüfungen von Apparaten, Instrumenten unb Ma= 
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terialten vorgenommen würben. 1886 wurde er Präsident 
dieser Anstalt, und unter feiner ßeitung würbe sie zum Segen 
ber deutschen Jndustrie und Technik.

Auser feinen Forschungen über Dptit, Atustit und 9- 
siologie bot Helmholt sic besonders verdient gemacht durc 
bie Förderung ber $drodtnamif . durc bie Untersuchungen 
über ben Zusammenhang ber reinen Mechanif mit ber Theorie 
ber Wärme, durc Untersuchungen über das Potential, über 
eleftromotorische Kraft, über galvanische Ströme unb ihre 
mechanischen Wirkungen, über galvanische Polarisation unb 
Induftionsströme, über ben 3usammenhang ber eleftrischen 
Ströme mit ben Wärmeerscheinungen u. f. w. Aus feinen Ar- 
beiten über bie verschiedensten Gebiete ber Maturwissenschasten 
unb Mathemati ist leicht zu ersehen, dasz er einer ber grös- 
ten, tiefsten unb allseitigsten Forscher unb ©enter ber Reu- 
Seit war. Seinem Ansehen ist auch bie Feftsetzung technischer 
unb eleftrotechnischer Einheiten zu verdanken. 1890 nahm er 
an ber Schulfonferena zu Berlin teil, wo er, ohne bem huma- 
nistischen Gebiete zu nahe zu treten, bie Wichtigkeit ber Natur- 
wissenschasten für bie höheren Lehranstalten betonte. Die 
Arbeiten von Helmholt erschienen gesammelt 1882—1883 
als „Wissenschastliche Abhandlungen" unb feine Vorträge in 
Braunschweig 1884 al§ „Vorträge unb Sieben". Er würbe 
feiner Verdienste wegen in ben Adelstand erhoben unb starb 
am 8. September 1894 als Wirkficher Geheimer Rat. 3n 
Eharlottenburg würbe ihm mit Siemens ein Denkmal gesetzt.
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lausius.

Rudolf Julius Emanuel Elausius wurde am 2. Januar 
1822 zu Köslin geboren. Er studierte feit 1840 in Berlin, 
mürbe dort Privatdozent und 1850 Lehrer an ber König- 
lichen Artillerie unb Jngenieurschule. Nachdem er 1853 
Professor ber Physit an ber Polytechnischen Gchule in Züric 
geworben war, erhielt er 1857 auc eine Professur an ber 
bortigen Universität. Von hier ging er 1867 nac Würzburg 
unb 1869 nac Bonn, wo er bis zu feinem am 24. August 
1888 erfolgten Lode blieb.

Machdem Soule unb Helmholt das Geset; von ber ®r= 
Haltung ber Rrast zur Anerfennung gebracht hatten unb bie 
Annahme des Wärmestoffs dadurc zerstört worben war, 
würbe von den meisten Phsifern bie Theorie angenommen, 
dasz bie Wärme auf Bewegungen ber materiellen Molefeln 
zurückzuführen fei. Elausius unternahm es, bie mechanischen 
Wirfungen ber Wärme aus ben Wärmebewegungen abzuleiten 
unb so auch bie Theorie ber Dampfmaschinen auf bie neuen 
Anschauungen zu gründen. Hierbei trat er stets für Mayer 
ein, was besonders aus einem Briefe hervorgeht, ben er an 
Tait, Professor ber Physit in Edinburg, richtete, ber bie 
Gntdeckung des Gesetzes nur Soule zuschreiben wollte. In 
diesem heiszt e§: „Seher Leser sieht auf ben ersten Blick, dasz 
dieses nicht eine unparteiische historische Darstellung ber Sache 
ist, fonbern eine blosze Parteischrist, welche nur zum Lobe 
einiger wenigen Personen geschrieben ist. Jc schäte biefe 
Personen fe^r hoch, glaube aber doc, dasz man um ihret- 
willen nicht anbere herabsetzen musz." In feiner Abhand= 
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lung Dom Satire 1850 „Über die bewegende Kraft bet 
Wärme" pellte er zwei Hauptsäze ber mechanischen Wärme 
theorie auf, bereu erster tautet: „3n alten gälten, wo durc Wärme Arbeit entstellt, wirb eine bet erzeugten Arbeit pro= 
portionale Wärmemenge verbraucht, und umgekehrt wirb 
durc ben Verbrauch einer ebenso großen Arbeit dieselbe 
Wärme erzeugt." Das mechanische Öquivalent ber Wärme nahm er nac Joule zu 772 Fuspfund ober umgerechnet zu 
423,55 kgm an. Den zweiten Sat stellte er zuerst in ber 
Form auf, dasz bie in Arbeit Oerwanbelte Wärme einer 
Dampfmaschine proportional ber übergeführten Wärme unb 
ber Temperaturdifferens ist. 1854 tleibete Elausius ben 
zweiten Hauptsat in bestimmte mathematische Form, unb 
1865 stellte er ihn in ber Fassung auf, das nur bei einem 

umkehrbaren Kreisprozeß nichts an verwandlungsfähiger Energie oerloren gehe unb das durc einen nicht umfehrbaren 
Prozeß sie unter allen Umftänben berminbert werbe. Snbem 
bann Elausius bie nicht mehr umwandlungsfähige Energie 
ber Körper mit bem neuen Namen „Entropie" bezeichnete, tarn 
er dazu, ben zweiten Hauptsat folgendermaszen auszusprechen: 
„Sie Entropie ber Welt strebt einem Marimum zu."

Durc feine berühmte Abhandlung „Über bie Art der 
Bewegung, welche wir Wärme nennen" (1853), in welcher 
et sic ber Anschauung Krönigs anschlosz, legte er ben Grund zur mechanischen Theorie ber Gase. Durc biefe gelang bie 
Berechnung ber Geschwindigfeit, ber freien Weglänge unb 

annäherungsweise auch ber Grösze ber Gasmolefeln, unb um= 
gekehrt vermochte biefe Theorie aus ihren Voraussetzungen 
Resultate für bie innere Reibung unb Wärmeleitungsfähig 
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feit der Gase 31t gewinnen, welche von der Erfahrung be= 
(tätigt wurden. In den Jahren 1876 und 1879 (teilte Glausius 
ein neue§ eleftrodinamisches Grundgeset auf, da er die An 
nahme Webers für falsc hielt, daßz bei einem galvanischen 
Strom in jedem Leiterelement gleiche Mengen positiver und 
negativer Elektrizität sic mit gleicher Geschwindigfeit nach 
entgegengesetzten Richtungen bewegen (ollen. 1879 veröffent- 
lichte er (eine „Mechanische Behandlung der Gleftrizität", 
ein systematisches Wert, das alles bis dahin in der mathe= 
matischen Eleftrizitätslehre Erreichte verwertete. Sei (einer 
mathematischen Behandlung der Eleftrizität bildete Elausius 
auc besonders ben Begriff und bie Lehre Dom Potential aus.

interessant ist auc eine Grflärung Elausius’ für bie 
blaue Färbung ber Atmosphäre. Rac ihm ist baS Licht bcr 
Atmosphäre refleftiertes; aber als Ursache ber Reflerion nahm 
er feine Dampfbläschen an, weil nur diese baS Licht ber 
Atmosphäre unverändert durchlassen sonnten. Sind bie Häut- 
chen ber Bläschen sehr dünn, jo müssen sie durc 3nter= 
ferens bie blaue Fanbe zeigen. Werden dieselben dicker, so 
Werben sich auch immer neue bünne Bläschen bilben, das 
weisze Licht ber ersteren wirb nur baS blaue ber letzteren 
verwischen. 3m durchgelassenen Siebt müssen bie dünnen 
Bläschen bie Komplementärfarben von Sian annehmen, (ie 
müssen also rot erscheinen. Sei hohem Stande wirb bem= 
nac das Licht ber Sonne weiß, am Horizont aber rot ober 
gelb erscheinen. Diese Erklärung fanb von Anfang an viele 
Gegner; heute ist (ie mit aller Bestimmtheit als unrichtig 
erwiesen, ba bie Vichteristenz ber Dampfbläschen mit aller 
wünschenswerten Sicherheit durc baS Erperiment ersannt ist.
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Jn feinen Veröffentlichungen, bie nur für den geschulten 

Mathematifer verständlic sind, teilt Elausius nirgendwo bie 
Resultate eigener Versuche mit; er War zeitlebens Theoretiker, 
aber im besten Sinne des Wortes, denn er suchte bie Fülle 
ber besonnten Erfahrungsthatsachen auf einfache und gemein» 
fame Gesichtspunkte zurückzuführen. Es märe aber falsch, 
zu behaupten, bie abftraften Arbeiten des gelehrten Forschers 
hätten feine reichen praftischen Früchte getragen, benn durc 
sie mürbe bie Lehre von ben Dampfmaschinen wesentlich um» 
gestaltet unb auf eine bis dahin nicht erreichte Höhe gebracht.

♦
Rirchhoff.

Sustab Robert Kirchhoff mürbe am 12. Mära 1824 zu 
Königsberg gebaren unb ftubierte in feiner Vaterstadt feit 
1842 Mathematit unb Physit. 1847 habilitierte er sic in 
Berlin al§ Privatdozent unb erhielt 1850 einen Ruf als 
auzerordentlicher Professor ber Physik nac Breslau. Von 
bart fam er 1854 durc Bunsens Vermittlung als orbent» 
licher Professor nach Heidelberg. Hier arbeitete er haupt- 
sächlich mit Bunsen zusammen, unb feine Hauptthätigkeit fällt 
in biefe Heidelberger Seit 1879 ging er als Mitglied ber 
Atademie unb Professor ber mathematischen Physif nac 
Berlin, wo er, schon feit längerer Seit kränflic, am 17. Df- 
tober 1887 starb.

Als 21jähriger Student veröffentlichte er 1845 bie beiden 
Sähe, in welchen bie Lösungen aller Probleme ber Strom» 
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vera weigung enthalten sind, und die das Dhmsche Geset als 
ipeziellen gatt in sic schlieszen, als Anhang zu einer Arbeit 
„Über den Durchgang eines Stromes durc eine Ebene, ins- 
besondere durc eine kreisförmige." Diese nac ihm benannten 
Säe lauten: 1. „Treffen mehrere Ströme in einem fünfte 
zusammen, von denen die einen zum Sreuzungspunfte hin, die andern vom Rreuzungspuntte weg geben, so ist die al- 
gebraische Summe der Stromstärfen gleic nult." 2. „3n jedem geschlossenen Stromfreife ist die algebraische Summe 
der Produfte aus der Stromstärfe und dem Leitungswider- 
stande der einzelnen Teile gleich der Summe der in diesem 
Stromfreife thätigen elektromotorischen Kräfte." Tie aus- 
führliche Ableitung dieser Sätze, unter Voraussetzung linearer 
Leiter, folgte ein Sahr später; im folgenden Jahre dehnte 
er dieselben auc auf förperliche Leiter, die fiep wie bie 
Trabte ber linearen Form nähern, und bamit auf Setter 

non allen den Formen aus, wie sie überhaupt bei ben Ver= 
fucpen gebräuchlich sind. Hierdurc löste er bie Aufgabe ber Stromverzweigung in solcher Allgemeinheit, dasz sic alle 
folgenben Arbeiten auf bie feinigen grünbeten. 3n diesen 
Arbeiten setzte er nicht, wie Dhm es gethan, bie Spannung 
in einem Stromelement ber eleftrischen Massendichte in dem- 
selben proportional, sondern bestimmte biefe Spannung durc 
das Potential ber Eleftrizität an dem betreffenden Orte. 
Hierdurc mar er einer ber ersten, ber ben Begriff beS elettri= 

sehen Potentials in feiner Wichtigfeit erfannte unb dement- sprechend benutzte.
3m Sahre 1859 veröffentlichte Kirchhoff in ben Monats- 

beriepten ber Akademie ber Wissenschaften zu Berlin feine erste 
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Rachricht über die mit Simsen gemachte Gntdeckung ber Speftral- 
analyse unter dem Titel „Über die Fraunhoferschen Linien". 
Jn dieser Arbeit gab er bie Erflärung für bie dunfeln Linien 
unb Streifen im Sonnens peftrum. Roc im selben Jahre 
veröffentlichte er eine Abhandlung über Emission unb Ab- 
sorption des Zichtes, worin er ben nach ihm benannten Sat 
aufstellte, dasz für Strafen berfelben Wellenlänge bei der- 
selben Temperatur das Verhältnis des Emissionsvermögens 
zum Absorptionsvermögen bei allen Körpern dasselbe fei. 
Stuf Grund biefer Arbeiten tonnten Kirchhoff unb Simsen 
fürs barauf ben Sat aussprechen, dasz bie hellen Linien im 
Speftrum als sicheres Kennzeichen ber Anwesenheit ber be= 

treffenben Metalle betrachtet werden müssen.
Aber nicht nur bie Kenntnis ber Stromverzweigung unb 

ber Speftralanalyse mürbe durc Kirchhoff wesentlic gefördert, 
sondern höchst bedeutsam sind auc feine Arbeiten über Elasti= 
zität, mechanische Wärmetheorie, Wärmeleitung unb ver- 
schiedene Gebiete ber Dptif.

$
Ehomon.

Wiliam Thomson, geboren im Juni 1824 zu Selfaft, 
wo fein Sater Lehrer ber Mathematif mar, ftubierte in 
Glasgow, Eambridge unb Paris unb mürbe 1846 zum 
Professor ber Physi an ber Universität Glasgow ernannt, 
nachdem er schon 1841 eine Schrift über bie Wärmeleitung 
in festen Körpern unb beten Beziehung zur Theorie ber 
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Eleftrizität herausgegeben hatte. Er übernahm die Redaftion 
des Cambridge and Dublin Mathematical Journal, in 

dem er u. a. seine berühmte Abhandlung über die Verteilung 
der Elettrizität auf Seltern veröffentlichte. As das erste 
Kabel zwischen England und Amerifa halb »erjagte, be= schästigte sic Thomson besonders mit theoretischen und er 
perimentellen Arbeiten über die Kabeltelegraphie. 1866 be= 
teiligte er sic an der Legung des neuen Kabels und ward bei der Rückfehr von dieser Steife 311m Ritter ernannt. 1890 
würbe er Präsident der „Königlichen Gesellschaft" und er- 
hielt 1892 den Litel eines „Lord Relvin".

Die Verdienste Thomsons sind sehr mannigfaltig; er 
bearbeitete die mechanische Wärmetheorie, leistete Hervor ragendes auf dem Gebiete der theoretischen Eleftrizität und 
erfanb viele physifalische und technische Apparate, bie sic in 
ber Pragis sehr bewährt haben, ©eine Arbeiten trugen neben 

benen von Elausius und Marwell hauptsächlic dazu bei, 
bie mechanische Theorie ber Wärme 311 entwickeln. Diese Forscher unternahmen bie schwierige Aufgabe, bie mechani= 
sehen Wirfungen ber Wärme aus ben Wärmebewegungen 
abzuleiten unb bie Theorie ber Dampsmaschinen auf bie 
neuen Anschanungen zu grünben. Thomson ging babei Don 
dem Grundsat aus, dasz es unmöglich fei, mit Hilfe un= 
beseelter Körper eine mechanische Leistung durc irgenb eine Substanz zu erzielen, wenn ihre Temperatur niediger ist als 
bie tiefste aller sie umgebenden Körper. Er führte in bie 
Wärmetheorie bie inbirefte Definition ber Temperatur ein, 
welche von ben meisten Gelehrten mehr ober weniger sofort 

angenommen würbe.
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Für die Ehermotechni besonders wichtig war die neue 

Schätzung der Wirfungsfähigkeit einer Dampfmaschine, welche 
Thomson neben Ranfine und Elausius entwickelte. Aus 
biefer ging bie damals sehr überraschende Thatsache hervor, 
daß and) in ber vollfommensten Dampfmaschine nicht alle 
non derselben aufgenommene Wärme in Arbeit verwandelt 
werben sann. Dieser Umstand veranlaszte, dasz man damals 
ber non Ericson im Jahre 1850 ersundenen Heiszluftmaschine 
grosze Sympathien entgegenbrachte, bie aber halb wieder 
schwanden, al§ bie verbesserten Dampfmaschinen jene über» 
flügelten.

Durc theoretische Betrachtungen tarn Thomson dazu, 
ben Don feinem Bruder, dem Eivilingenieur James Thomson, 
gefundenen Sat zu bestätigen, dasz nicht nur ber Siedepunkt, 
sondern and) ber Gefrierpuntt ber Flüssigfeiten Dom Druc 
abhängig fein müsse. Die Richtigfeit biefer aus ber Theorie 
gefolgerten Erscheinung wies er durc Versuche nach unb 
zeigte allgemein, dasz ber Schmelspunft eines festen Körpers 
bei einer Vermehrung beS Druckes sinkt, wenn ber Körper 
im festen Zustande ein größeres Volumen hat als im flüs= 
figen, baß er aber umgekehrt steigt, wenn baS Verhältnis beS 
Volumens baS entgegengesetzte ist. Für ben Gefrierpunkt 

beS Wassers fanb er speziell ein Sinsen um 0,0135° Fahren- 
heit für jeden Atmosphärendruck.

Die Prinzipien ber mechanischen Wärmetheorie verwertete 
Thomson auc auf andern Gebieten ber Physik. So stellte 
er j. B. eine Theorie ber Thermoströme auf, wodurc er iu 
ben Stand gefeßt mürbe, bie eleftromotorische Kraft, bie in 
ben verschiedenen Teilen beS «Stromes wirft, zu bestimmen. 
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Durc diese Arbeiten fam er zu der Entdecfung ber Fort- 
führung ber Wärme durc ben galvanischen Strom Er wies 
nämlich durc Erperimente nac — trag er schon aus ber 
Theorie gefolgert hatte —, dasz in ungleichmäszig erwärmtem 
Gisen ein Strom Don „warm" nac „falt" das Metall ab= 
fühlt, während ein Strom von „falt" nac „warm" es er= 
wärmt. Aber nicht nur dieses besondere Gebiet, sondern 
auch bie ganze Theorie ber Eleftrizität erhielt durc Thomson 
mächtige Förderung. Vor allem war es bie Entdeckung ber 
Rotation ber Polarisationsebene durc magnetische Direftions= 
fräst, welche ihn jur Untersuchung des wunderbaren 3u- 
sammenhangs zwischen Eleftrizität und Licht anregte. Er 
war einer ber ersten Gelehrten, ber Faradays Kraftlinien zu 
Ehren brachte, so dasz sie heute säum noc in einem Lehr 
buc des Magnetismus unb ber Elektrizität fehlen. Für 
bie Gntwicklung ber Potentialtheorie leistete er u. a. Bedeu- 
tenbe§ dadurch, dasz er Greens Schrist über Anwendung ber 
mathematischen Analysis auf Eleftrizität unb Magnetismus, 
bie wohl al§ Grundlage ber Potentialtheorie angesehen werden 
bars, bei ihrem Erscheinen aber fast gana unbeachtet blieb, 
noch einmal veröffentlichte, nachdem Gausz fein diesbezügliches 
Werf herausgegeben hatte. Thomson war eS, ber ben Be= 
griff beS eleftrischen Bildes in bie Eleftrizitätslehre einführte, 
indem er einen elektrischen Punkt, ber eine Fläche von einem 
bestimmten Potential in Beziehung auf einen anbern Punkt 
erseht, baS Bild ber Fläche nannte.

Gine ber Wheatstoneschen ©rüde ähnliche Anordnung ist 
oon Thomson mit Vorteil zur Bestimmung beS Widerstandes 
eines Galvanometers angewendet worden, ohne ein zweites 
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Instrument dabei zu Hilfe zu nehmen. Da die Brücke auc 
nicht gut 31t gebrauchen ist, wenn es sic um sehr kleine 
Widerstände handelt, weit genaue Vergleichungswiderstände 
von sehr geringem Betrage schwer herzustellen und deshalb 
sehr fostspielig sind und bie Verbindungen von Drähten 
untereinander durc Klemmschrauben selbst schon Heine Wider- 
standsschwankungen hervorbringen, so map Thomson diese 
durc eine besondere Art ber Schaltung, welche man bie 
Methode ber Thomson ober Doppelbrücke nennt. Die @in= 
führung allgemein gültiger elektrischer Einheiten ist Thomson 
auch zum großen Seil zu verdanfen, benn schon 1861 schlug 
er al§ Vorsitzender einer von ber Britis Association und der 
Roal Society gebildeten Kommission vor, im Prinzip bie 
Webersche absolute Ginheit des Widerstandes anzunehmen; 
oon Erfolg gefrönt mürben diese Bestrebungen allerdings erst 
auf bem Eleftrikerfongresz 51t Paris im Jahre 1881.

Aber nicht nur für bie Theorie, sondern auch für bie 
Praris leistete Thomson ganz Bedeutendes. Er erwarb sic 
hervorragende Verdienste um bie erfolgreiche Legung und 
Anwendung des atlantischen Kabels im Jahre 1866, unb fein 
Spiegelgalvanometer machte Epoche in ber Geschichte ber 
unterseeischen Telegraphie. Sei den transatlantischen Kabeln 
gebraucht man noch heute ausschlieszlic Thomsons Spiegel- 
galvanometer, unb eS werben entweder bie Ausschläge nac 
ber einen ober anbern Seite als bie beiben Glementarzeichen 
benutzt, aus welchen man baS Alphabet zusammensetzt, ober
es werben blosz Ausschläge nac ber einen Seite, aber Don 
verschiedener Grösze gebraucht, um auS diesen bie einzelnen 
Buchstaben zu bilben.Musmacher, Berühmte Physiter. 16
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Um die Störte der Eleftrizität zu messen, bediente man sic vor Lhomson fast ausschlieszlic des Goldblatteleftrometers ober 

ber Eoulombschen Drehwage. Das Goldblattelektrometer hatte 
aber ben Machteil, das sehr geringe Eleftrizitätsmengen feine wesentliche Divergena ber Blättchen hervorbrachten und bei 
groszen Stengen eine Messung auch nicht möglich mar, weil 
bie Blättchen sic so weit ausstreckten, al§ sie sonnten; and; 
zeigten bie beiben Instrumente Bon selbst nicht an, ob bie 

zu prüfende Eleftrizität positiv ober negativ mar. Stile biefe 
Stängel finb in verschiedenen Eleftrometern vermieden , bie 
Thomson fonstruierte. Eines ber wichtigsten ist das Quadrant- 
elettrometer. Es ist prinzipiell ber Eoulombschen Wage nach- 
gebilbet, unterscheidet sieb Bon ihr aber Bor allem dadurch, 

das zur Messung Platten statt äugeln benutst werden. Die 
ersten Platteneleftrometer mürben Bon Snaw Harris fon- 
ftruiert, aber Thomson brachte sie sowohl in Form als in Theorie zu großer Vollendung. Jm Quadranteleftrometer 
mirb bie abstoszende Krast durc Spiegelablesung ermittelt- 
Der Apparat ist so empsindlic, dasz er bie Eleftrizitäts= 
menge eines Körpers anzeigt, menn sie nur ein Millionstel 
Bon ber ist, bis zu welcher man ibn für Erperimente passend 
labet. Wegen feiner groszen Empfindlichteit ist das Jnstru= 
ment in Fabrifen u. bgl. beute säum noch zu braueben, ba bewegte Eisenmasjen unb eleftrische Ströme, bie in benach- 
barten Drähten flieszen, bie Sabel beeinflussen; es eignet sic 
bagegen vorzüglic zum Bestimmen ber atmosphärischen Eleftrizität.

Mit dem Quadranteleftrometer sönnen unbefannte Poten- tialdifferenzen mit besonnten verglichen werden; Messungen 
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in absolutem Masze dagegen tonnen nicht mit ihm borge» nommen werben; ein hierzu passender Apparat wurde auch 
von Thomson fonstruiert, das sogen, absolute Elektrometer. Dieses besteht zur Hauptsache aus einer Metallscheibe, bie in 
einer horizontalen Sage isoliert ist, unb einer Heineren Metall- 
scheibe, bie öon dem einen Ende eines Wagebalkens herab 
zentral über jener hängt. Sie Krast ber Anziehung der Platten sann durc ein Gegengewicht gemessen werben, unb 
jo erlaubt dieses Instrument bie birette 3urücksührung der 
eleftrischen Kräfte auf absolutes mechanisches Masz.

Auszer biefen Apparaten baute Thomson noc mehrere 
anbere Gleftrometer, jo 8. 33. das Hauseleftrometer, das trans 
portable unb das Standard-Gleftrometer. Er fonstruierte 
and; verschiedene Eleftrisiermaschinen: jo eine Maschine zur Multiplifation eleftrischer Ladungen. 3n biejer jinb bie 
Überträger Wassertropfen, bie aus bem innern eines 3n= 
buttorS auf einen isolierten Empfänger fallen. Ser @m= 

pfänger wirb auf biefe Weise fortwährend mit einer Ladung 
versehen, bie das entgegengesette 3eichen hat bon ber beS 
Unduftors. 3um Registrieren ber Signale eines trans 
atlantischen Kabels baute er eine Heine Eleftrisiermaschine, 
bie so leicht geht, das sie durc baS Räderwerk eines ge= 

wöhnlichen Morse-Apparates getrieben Wirb. Viel gebraucht 
in ber Praris wirb auch ber Thomson-Houstonsche Eleftri= 
zitätszähler. Er besteht zur Hauptsache auS einer Kupfer- scheibe, bie sic zwischen zwei Magnetpolen dreht. Sie 
Arbeit beS Stromes wirb jur gleichmäßigen Drehung ber 
Scheibe berwenbet, unb bie Geschwindigkeit biefer Drehung 

ist ein Mas für bie verbrauchten Watts; ber Apparat 16*



244
läzt sich ebensogut für Wedhselstrom rote für Gleichstrom 
verwenden.

Für die Vielseitigkeit Thomsons liefern u. a. einen Be= 
weis der von ihm fonstruierte unb Diel gebrauchte Kompas, 
eine Tiefseesonde, feine Untersuchungen über Ebbe unb Flut 
unb bie don ihm ausgebildete Maersche Theorie über bie 
Ergänzung ber Sonnenwärme. Mayer erflärte biefe durc 
das Aufschlagen von Meteormassen; Thomson fügte befon= 
ders bie Annahme hinzu, das bie Meteoriten nicht gleich 
mäszig im Raume, sondern nahezu nur in ber Ebene des 
Sonnenäquators verteilt feien, wo sie auch bie Erscheinung 
des 3odiafallichtes erzeugten.

#

©ramme.
3nobe Thophile ©ramme wurde geboren am 6. April 

1826 zu Jehat=Bodigne in ber Provinz Lüttic unb be= 
suchte in Lüttich bie wissenschaftlichen Unterrichtsfurse. Er 
iam 1860 als Modellschreiner zu ber Kompagnie I’Alliance 
3u Paris, bie mit Hilfe von großen Stöhrer-Apparaten, ber 
sogen. Alliance=Maschine von Nollet, bie bis 48 magnetische 
Magazine enthielten, eleftrisches Licht erzeugte; zu feiner 
Ausbildung arbeitete er spater bei Rühmkorff, nachdem er 
fiep durc Selbststudium in bie Physif unb Gleftrotechnit 
eingearbeitet patte; 1868 erfand er unabhängig von Paci 
notti aus Florenz ben nac ihm benannten Ring. Antonio 
Pacinotti patte schon 1860 eine magnet-eleftrische Maschine
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gebaut, die aber, weil sie eigentlich nur Modellmaschine mar, 
sehr schwac war und wenig Beachtung fand. Pacinotti unb nach ihm ©ramme hatten ben 1857 non Siemens erfundenen 
Ehlinderinduftor ringförmig gestaltet. Ilm diesen Ring in 

einem träftigen Magnetfeld drehen zu sönnen, mürben bie 
einanber genäherten Pole des permanenten Magneten bezw. 
beffen Polschuhe auf ben einanber zugewandten Seiten aus- 
geschnitten, so daß eine chlinderförmige Höhlung entftanb, in 
welche ber Sing eingeführt mürbe. 1869 erhielt ©ramme ein 

Patent auf bie Ringmaschine, bie erst durc feine Verbesse= rungen für bie Technif wirflic gebrauchsfähig mürbe; er 
ersetzte bie Kontaktfedern durc Bürsten unb führte statt des 
massiven Kerns ein Bündel von isolierten Stäben ein. Stuf Grund ber Grammeschen magneteleftrischen Maschinen wur- 
ben 1872 auc Grammesche dhnamoeleftrische Maschinen 
gebaut. 1877 erhielt ©ramme ein Patent auf feine Ring- 

wechselstrommaschine.Die französische Regierung verlieh ©ramme mehrere Aus 
zeichnungen; bie größten für ben ehemaligen Tischlergesellen waren wohl bie Rationalbelohnung, bie ihm das Parlament 
zuwies, unb bie Voltmedaille, welche bie Afademie ihm zu- 
sprach, ©er König Don Belgien ernannte ihn im Jahre 1897 
zum Kommandeur des belgischen Leopoldordens.

©ramme starb im Jahre 1901 auf feiner Besitzung in 

ber Rähe Don Paris.
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bughes.
David Edwin Hughes wurde 1831 zu London geboren 

und kam 1838 nach Virginia. 1850 wurde er Professor 
der Musit an der Hochschule zu Barndstown in Kentuck. 
Bald nachher übernahm er auch den Lehrstuhl für Ratur= 
wissenschasten, 30g sic jedoch schon 1853 nach Bowlinggreen 
zurück, wo er sic hauptsächlic mit physikalischen Versuchen 
beschäftigte. (Sein Bestreben mar vor altem darauf gerichtet, 
einen Apparat 31t bauen, der dem Morseschen Drucktelegraphen 
dadurc überlegen märe, dasz er schneller arbeite und gleic für 
jedermann leserlic schreibe, nicht nur Punkte und Striche drucke, 
die nur ber Beamte entziffern kann. 1855 gelang es ihm, 
inbem er auf ben dem Morse-Telegraphen voraufgegangenen 
3eigertelegraphen zurückging. Hughes richtete ben Apparat 

jedoc so ein, dasz bie Radel nicht nur auf einen Buchstaben 
hinzeigt, sondern dasz gleich der betreffende Buchstabe auf 
einen Papierstreifen gedruct mirb. Ser Apparat, dessen 
Sauart sehr verwickelt und von ber gröszten Empfindlichfeit 
ist, so dasz ber Morse-Apparat iedenfalls ben Vorzug ber 
Einfachheit behalten hat, mürbe zuerst in Rew Pork durc 
bie Western Union Eompany eingeführt. In Guropa mürbe 
er zuerst in Frantreic, 1865 in Preuszen, 1867 in öster- 
reich und 1869 in Bayern unb Württemberg eingeführt; 
heute hat er ben Morse-Apparat in großen Stabten unb 
3entralpunkten ber Telegraphenneze üerbrängt.

Hughes lieh sic später in London nieber unb erfanb 
bort das Mikrophon, das er 1878 nach vielen oergeblichen 
Versuchen konstruierte. Zuerst mar er bemüht, bie Strom= 
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schwankungen durc Verlängerung und Verfürzung des Lei- 
tungsdrahtes zu erzeugen; diese Versuche blieben ohne @r= 
folg. Als ihm aber zufällig der Leitungsdraht risz und er die Drahtenden wieder lose zusammenlegte, bemerfte er, 
das Geräusche in der Rähe wirflic im Telephon hörbar 
mürben. Er tarn dadurc auf den Gedanfen, bie zu tele- 
phonierenden Töne vor ber Übertragung erst noch durc Re= sonans zu oerftärfen. Er legte zwei Drahtstifte, an denen 
bie Leitungsdrähte einer galvanischen Batterie befestigt waren, 

auf einem Resonanzboden in einem Abstand von 1 mm 
parallel nebeneinanber unb oerbanb biefe leitenb durc einen 
quer bariibergelegten Drahtstift. Später erst erfanb er das 

Rohlenmikrophon in feiner heutigen ©eftalt. Gleichzeitig 
mit Hughes erfanb Robert Lüdtge in Berlin das Mifrophon 
unb nahm im Juni 1878 ein Patent auf feinen Apparat, 
ber bem Hughesschen vollständig entspricht.

1879 erfanb Hughes bie Jnduftionswage, durc welche mit Hilfe des Telephons Metalle geprüft werden fönnen. Die Em- 
pfindlichteit des Apparates ist so gross, das man gebrauchte 
Münzen von neuen unb echte von falschen leicht unterscheiden 
sann. Der Apparat wirb auch benutzt zur Aufsuchung von Era= 
lagern unter ber Erde unb von Metallmassen auf bem Meeres- 
hoben; mit einem ähnlichen Apparat soll bie Kugel im Körper des durc einen Schuss verwundeten amerikanischen Präsidenten 
Garsield aufgefunden worben fein. Auc als Grsinder ber draht- 
losen Telegraphie mußz Hughes angesehen werben, obwohl er 
mit seltener Bescheidenheit feine Prioritätsrechte Marconi gegen- 
über beanspruchte. Hughes starb am 20. Januar 1900.
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Marwell.

James Glert Magwell, 1831 511 Middlebie bei Edinburg 
geboren, studierte in Edinburg und Eambridge unb wurde 
1856 Profesjor ber Physif am Marishall Gollege in Aberdeen 
unb 1860 am Kings Eollege in London. 1865 legte er 
feine Stelle nieder unb lebte als Privatmann, bis er 1871 
Professor ber Physif in Eambridge mürbe. Er starb am 
5. Rovember 1879.

Rachdem GElausius feine mechanische Theorie ber Gase 
unb ber Wärme ausgestellt hatte, beschäftigte sich Marwell 
sofort mit derselben unb bilbete sie nach der mathematischen 
Seite hin besonders aus. 3m Sahre 1860 leitete er das 
nach ihm benannte Geset ber Verteilung ber Molefular- geschwindigfeiten in einem Safe ab, aus welchem sich eine 
etwas Heinere mittlere (Durchschnitts) Geschwindigkeit ergiebt 
al§ bie von Elausius angegebene. Jn dem gleichen Sahre 
berechnete er bie mittleren Weglängen ber Molekeln zwischen 
je zwei Zusammenstößen unb behandelte bie Diffusion unb 
innere Reibung ber Safe. 1866 maß er fast gleichseitig mit 
©. 6. Meyer biefe Reibung nach der von Soulomb er= fundenen Methode, inbem er eine kreisrunde Scheibe an 
einem in ihrem Mittelpunkte befestigten Drahte horizontal 
schwebend aufhing.

Die Mechanif ber eleftrischen unb magnetischen Erschei= 
nungen grünbete sich bis zum Austreten Faradays auf bie 
Vorstellung Don Fernwirfungen zwischen eleftrischen, magne= 
tisierten ober von eleftrischen Strömen durchflossenen Körpern. 
Die Fernwirkungstheorie, bie sich auf das Eoulombsche Geset 
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stüte und die ganze Eleftrizitätslehre auf die Fundamente 
der Eleftrostati aufbaute, wurde namentlic von Helmholt, 
Weber und Rirchhoff auf eine sehr hohe Stufe der Voll- 
enbung gebracht. Faradats Bemühungen gingen fein ganzes 
Seben hindurch darauf hin, durc erperimentelle Thatsachen zu zeigen, daßz biefe Fernkräste durc irgend etwas vermittelt 
würben. Die Auffindung ber dieleftrischen Eigenschasten ber 
Körper war ein großer Erfolg in biefer Richtung. Es würbe 
hierdurc bewiesen, das das Medium zwischen zwei geladenen 
Kondensatorplatten einen wesentlichen Ginflusz auf ben ganzen 
Vorgang ber Influena besitzt. Faraday war aber nicht Mathe= matiker genug, um feiner Auffasjung eine Form zu geben, bie 
sie zu dem Sange einer Theorie erhoben hätte. Erst Marwell 
gelang dies, indem er Faradays Ansichten in streng mathema= 
tische Form brachte und dadurch eine gana neue Theorie ber Eleftrizität aufstellte. Anknüpfend an Faradays Vorstellungen 
von dem Wesen des Dieleftrifums, nahm Marwell an, dasz 
alle eleftrischen unb magnetischen Einwirfungen eines Körpers 
auf einen von ihm entfernten durc Vermittlung des Me= 
biumS, nämlic des thers, erfolgen, unb das jeder eleftrische Körper das ihn umgebende, ben ganzen Saum erfüllende 
Medium in einen Spannungßzustand versetzt, ber bestimmt 
wirb durc bie Art, wie bie von dem eleftrischen Körper 
ausgehenden Kraftlinien im Saume »erlaufen. Hierdurc 
war es 3. B. möglich, bie sogen. Marwellsche Segel aufzu- 
stellen, um bie Richtung ber Jnduftionsströme zu bestimmen: 
„Man bliese auf bie Spulen immer in ber Richtung ber 
Kraftlinien, bie vom Rordpol ausgehen unb zum Südpol 
hinlaufen; bann bringen austretende Kraftlinien immer einen 
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3eigerstrom, eintretende einen Gegenzeigerstrom hervor." 
Nac Marwell ist also bet Sit alter eleftrischen Erscheinungen 
nicht in ben Seifern, sondern in ben 3solatoren zu suchen; 
nur bie Jsolatoren sind es, welche eleftrisc erregt werben 
sönnen unb welche anderseits ben eleftrischen Wirkungen 
and) ben Durchgang gestatten. 3m weiteren Verfolg feiner 
Eheorie tarn Marwell zu ber Ansicht, dasz bie Lichtwellen nur 
eleftrische Wellen feien, unb das bie Fortpflanzungsgeschwindig= 
feit eleftris cher Ströme in verschiedenen Medien ebenso non ihrer 
DDieleftrizitätsfonstante abhänge, wie man bisher bie Licht 
geschwindigkeit von ber optischen Dichtigkeit des Mediums 
abhängig gemacht hätte. @ine unmittelbare Folgerung hier- 
non war, dasz er diese Konstante gleic bem Quadrate des 
optischen Brechungsinder setzte. Diese Beziehungen finb 
später durc das Erperiment für mehrere Körper bestätigt 
worben, so 3. B. für Gchwefel, Paraffin, Flintglas, Petro- 
leum, Terpentinöl u. f. w. Als weitere Stüte für feine 
eleftrische Lichttheorie führte Marwell ben Ginflus des Magne- 
tismus auf bie Polarisationsebene des Lichtes unb bie That- 
sache an, dasz bie Geschwindigkeit des Lichtes übereinftimmt 
mit ber Geschwindigkeit, welche sic für bie Fortpflanzung 
eleftromagnetischer Strömungen in einem Nichtleiter ergiebt.

Durc bie Versuche von Hert, bie ben sichern Machweis 
lieferten, dasz sic in ber That im Dieleftrifum also auch in 
ber Lust ober im freien Raum, eleftromagnetische Vorgänge 
abspielen, fam bie Theorie von Marwell immer mehr unb 
mehr jur Geltung, dasz nämlic bie eleftrischen Kräfte durc 
Spannungserscheinungen hervorgebracht werben, welche bie 

elektrischen Körper in bem benachbarten Dieleftrikum hervor= 
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rufen, und das die auf einem Leiter erzeugten Wechselströme 
hoher Frequenz in ber isolierenden Umgebung einen ebenso schnellen Wechsel ber elektrischen unb magnetischen Kräfte er- zeugen müssen, welche nichts anderes sind als eleftromagnetische 
Wellen unb mit ben Lichtwellen übereinstimmen. Auc trug 
zur allmählichen Annahme sehr viel ber IImstand bei, dasz Marwell bie eleftromagnetischen Gleichungen unmittelbar aus 
ben Grundgesezen ber Mechanif ableitete unb dadurc zu 

Formeln gelangte, bie in ihren Resultaten mindestens eben- 
fogut mit ber Erfahrung übereinstimmen wie bie aus ben 
älteren Kraftanschauungen entwickelten Gesetze.

+
Otto.

Mitolaus August ©tto mürbe im Satire 1832 zu Holz- 
hausen in Rassau geboren. Bis zu feinem 29. Jahre wid= 
mete er sic ber Rausmannschaft, strebte jedoc von Jugend 
auf nac Bereicherung feiner naturwissenschaftlichen Kenntnisse, 
so dasz er ein umfassendes Verständnis für alle physifalischen 
Fragen gewann, besonders für solche, bie mit bem Fortschritt 
ber Technif im 3usammenhang standen. Als es im Jahre 
1861 bem Pariser Mechaniker Lenoir gelungen mar, durc 
bie Erplosion von Leuchtgas motorische Krast SU erzeugen, 
richteten sic Dttos ©ebanfen auf dasjelbe Sieb Sm Jahre 
1863 gelang es ihm, feine erste Jdee in ber Wertstatt eines 

Kölner Mechanikers verwirflicht zu sehen. Das Ergebnis 
mar menig befriedigend, aber erflärlic bei ben damals noch 
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mangelhasten Kenntnissen des Ersinders im Maschinenbau. 
Schwere Seiten brachen für ihn herein, und der Zusammen stura all feiner Hoffnungen schien fast unabwendbar. Da 
führte ihn fein guter Stern mit dem Kölner Ingenieur 
Gugen Sangen zusammen. Seit dem 30. September 1864 
arbeiteten beibe Männer zusammen; der Jdee Dttos gab 
Sangen bie mustergültige fonstruftive ff arm. Die erste Frucht 
ihrer gemeinsamen Thätigfeit mar bie Gastrastmaschine, mit 

welcher sie auf ber Pariser Weltausstellung von 1867 in bie 
Öffentlichkeit traten. Dem energischen Auftreten des deutschen Mitgliedes des Preisgerichtes, Professor Reuleaug, mar es 
zu üerbanten, dasz ber deutschen Erfindung ber goldene Preis 
zu teil mürbe; ber Gasverbrauc für dieselbe Leistung bei 
ber Maschine non Lenoir unb Dtto »erhielt sich wie 5 zu 2. 
Tiit biefem ©rfolge mar ben Erfindern ber Weg gebahnt. 

Schon im Sahre 1869 reichte bie Wertstatt in ber Servas- 
gaffe zu Köln nicht mehr aus unb eine eigene Fabrif mürbe 
in Deuz gebaut. Sangen wandte sich später mieber andern 
inbuftrieUen Aufgaben zu, während Otto feine gesamte Krast 

ber Seitung ber Deuser Fabrik mibmete. Er suchte fort- während neue Methoden unb Formen für bie Gasmaschine. 
Die erste Verbesserung bestand im Fortfall des lästigen Ge= 
räusches, welches mit bem Erplosionsstoßz des auffliegenden Kolbens üerbunben mar, unb welches sich besonders ber Auf- stellung ber Maschinen in bewohnten Häusern hindernd in 
ben Weg stellte. Während bie ersten Maschinen nur in 

Gröszen von 1/4 bis 3 Pferdestärfen gebaut mürben, ge= 
lang es in ber Folge, solche Don 100 Pferdestärfen unb mehr 
zu bauen.
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Dtto war von groszer Einfachheit und fast allzu groszer Bescheidenheit in Bezug auf fein Austreten in der Öffent- lichteit. M18 im Jahre 1881 der Verein deutscher Ingenieure 

in Röln feine Hauptversammlung abhielt unb bie Sa§= motorenindustrie zum Gegenstande feiner Beratungen machte, 
mar Dtto nicht zu bewegen, an ben Versammlungen unb 
Festlichfeiten teilzunehmen, in ber Besorgnis, man sönne 
ihn öffentlich feiern. Trotzdem mar es für ihn eine grosze 
Freude, als ihm bie Universität Würzburg bie für ben 
Ingenieur so seltene Würde eines Ehrendoftors verlieh, 
bie einzige öffentliche Auszeichnung, bie ihm in feinem 
Sehen zu teil mürbe. Ungetrübt bis zu feinem Tode am 
26. Januar 1891 blieb fein Verhältnis zu feinem Mitarbeiter 
Eugen Sangen.

Wenn James Watt als ber Ersinder ber Dampfmaschine 
bezeichnet mirb, bars man für Dtto ben Titel beS Erfinders 
ber Gasmaschine in Anspruch nehmen. Denn mie jener durc 

bie Kondensation ber Dampfmaschine erst bauernbe Lebens 
traft oerlieh, so hat Otto durc eine richtig georbnete 3ün- 

bring unb Verbrennung bie Gasmaschine zum Wettbewerbe 
erst befähigt.

$

Reis.
Philipp Reis mürbe am 17. Januar 1834 zu Geln- 

hausen als ber Sohn eines Bäckers unb SanbmirteS geboren. 
Deinen Vater verlor er schon im zehnten Sahre. Er be= 
suchte bie Bürgerschule feiner Vaterstadt; ba er ein reich 
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begabter Snabe war, so tarn er 1845 in das Knabeninstitut 
zu Friedrichsdorf bei Homburg, wo er bis 1848 blieb. 
Später besuchte er das Hesjelsche Institut zu rantfurt a. M., 

wo er bie erste Anregung zur Beschästigung mit Mathe= 
matit unb Naturwissenschaften erhielt. Stuf Veranlassung 
feines Vormundes trat er 1850 in ein Farbwarengeschäst 
zu ^rantfurt als Lehrling ein. In feiner freien 3eit be= 
suchte er bie $andelsschule unb machte hier bie Befannt- 
straft beS Professors Böttger. Dieser veranlaszte ibn, nach 
Beendigung feiner Lehrzeit sic dem Lehrerstande zu wib= 
men. Er ging einige Seit in baS Institut beS Dr. Poppe 
unb ftubierte im Franffurter Physikalischen Verein, wo er 
in steter Berührung mit Böttger blieb. Sein Plan, nac 
Heidelberg zu geben, um bort feine Studien zu vollenden, 
tarn nicht zur Ausführung, ba er inzwischen als Lehrer nac 
Friedrichsdorf berufen würbe. 1858 fiebelte er dahin über 
unb blieb bort bis zu feinem Tode am 14. Januar 1874.

1852 begann Reis bie Ronstruttion beS Telephons, 
unb 1860 gelang eS ihm, baS Instrument herzustellen, 
welches er in bem Garnierschen Institut zu Friedrichsdorf 
vorführte. Sei feinen Versuchen ging er von ber Mechanif 
beS menschlichen Dhres aus. Sein erster Geber war bem 
Sau beS menschlichen Dhres nachgebildet; in bem Modell 
finbet man Trommelfell unb Gehörknöchelchen genau wieder, 
©ie Verschiebungen ber Teilchen, welche ben Gehörknöchel= 
chen entsprechen, bebingten Seränberungen unb Unter 
brechungen beS Stromes, bie in bem Empfänger sich durc 
Schwingungen einer Platte bemerfbar machten. Reis ar= 
beitete mit Hilfe beS alten Mechanifers Frit an ber Wei
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teren Vervollfommnung feines Apparates und tarn schlieszlic 
zu dem Modell, das er in den Vorträgen int Physifalischen 
Verein am 26. Dftober und 16. Rovember 1861 und am 
8. Mai 1862 im Hochstist Benu^te. 3n diesem ersten Tele- 
phon wird her Ton mittels eines Mundstücks in ein Holz 
lästeren geleitet, das oben durc eine Membran geschlossen ist, 
zu deren beiden (Seiten die Poldrähte einer Batterie befestigt 
sind. Sin bie eine Klemme geht von ber Mitte ber Mem 
bran ein bünneS Platinstreifchen, an bie andere ber eine 
Schentel eines Metallwintele, beffen Scheitel über ber Mitte 

ber Membran einen Stift trägt, ber baS Platinstreifchen 
berührt. Da ber Son bie Membran in Schwingungen 
versetzt, so wird durc jede Schwingung baS Streifchen ge= 
hoben und mit bem Stifte in Berührung gebracht; eS ent- 
stellen also so viele Stromunterbrechungen, als ber Son 
Schwingungen enthält. Sinn ist in bem einen Poldraht an 

entfernter Stelle auf einem Resonanzboden eine Spirale mit 
einem Eisenstäbchen eingeschaltet; in diesem wirb durc bie 
Stromunterbrechung ber Strom reproduziert.

Die Versuche mürben zwischen bem Gebäude beS Physi= 
falischen Vereins unb bem benachbarten Senfenbergschen Ge= 
bäube ausgeführt. Sie Ergebnisse entsprachen im großen 
unb ganzen ben Erwartungen; bie Sprache tonnte jedoc 
nicht deutlic wiedergegeben werden, ba ber Apparat feiner 
Einrichtung nach nur innerhalb gewisser Grenzen ben Rhyth- 
muS einzelner Töne, aber nicht bie Klangfarbe zu reprodu= 
zieren vermochte. Auszerdem beburfte baS Telephon ftarter 
Ströme unb tonnte deshalb bie Intensitätsunterschiede ber 
Töne nicht genau wiedergeben.
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Die Instrumente mürben 1863 Bon Böttger auf der 

Maturforscherversammlung in Stettin unb 1864 von Reis 
selbst in Gieszen vorgeführt. Die meisten Physiker ber da= 
maligen 3eit nahmen aber wenig Anteil an ber Ersindung 
Don Reis, unb es ging ihm wie Stöbert Mayer: feine ®r= 
findung mürbe nicht beachtet, unb einem Berichte Don ihm 
mürbe bie Aufnahme in Poggendorffs Annalen verweigert, 
weil bie Möglichfeit einer elektrischen Lautübertragung un= 
glaubhaft erschien. Hierdurc fühlte sic Reis so schwer ge= 
fränft, dasz er mit ber ganzen Sache nichts mehr zu thun 
haben wollte. Seine Apparate mürben später Don bem 
Mechaniker Albert fabriziert unb in den Handel gebracht.

Ein Denkmal für Philipp Reis mürbe 1885 in seiner 
Vaterstadt Gelnhausen errichtet.

$

Röntgen.
Wilhelm Konrad Röntgen mürbe am 25. März 1845 

zu Lennep geboren. Er studierte in Züric Raturwissen= 
schäften unb promovierte daselbst. 1870 ging er als Assi- 
stent nac Würzburg unb 1872 nach Strasburg, mo er sich 
1874 habilitierte. Rachdem er bort 1876 auszerordentlicher 
Professor ber Physif gemorben mar, mürbe er 1879 als ordent- 
licher nach Gieszen unb 1888 nach Würzburg berufen; im 
Dezember 1899 nahm er eine Berufung an bie Iniversität 
München an.

Nachdem Röntgen bereits eine Reihe Don Forschungen
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auf verschiedenen Gebieten der Physif mit Erfolg durch- 
geführt hatte, machte er 1895 eine Entdeckung, die feinem 
Ramen sofort populäre Berühmtheit verschaffte. Er fand, 
dasz von einer Vafuumröhre, in welcher die Lust in sehr 
hohem Masze verdünnt ist, und durc welche starte Jn- 
duttionsströme geleitet werden, eine besondere Art von Strahlen 
ausgeht. Diese sogen. Röntgen-Strahlen sind dunfel und 
unsichtbar; sie bringen durc $olz. Seng und anbere Körper, 
während sie von Snochen unb Metallen nicht durchgelassen 
werden. Sie bringen fluoreszierende Körper zum Leuchten 
unb haben träftige chemische Wirkungen, besonders auf photo= 
graphischen Platten. Sie Heilfunst verwertet diese Er- 
findung, um Snochenverletzungen festzustellen unb bei Ver= 
wundungen bie Stelle zu finden, bis zu welcher eine Kugel 
ober ein Metallsplitter eingedrungen ist.

#
Ibison.

Thomas Alva Edison würbe am 11. Februar 1847 31t 
Milan im Staate Dhio geboren. Sein Vater, Samuel 
Edison, stammte aus einer holländischen Familie unb trieb 

511 Milan einen schwunghaften Getreide= unb Holzhandel; 
feine Mutter, Nanc Eliot, war vor ihrer Verheiratung Leh- 
rerin gewesen. AIs Edison im siebenten Jahre ftanb, verlor 
fein Vater fein ganzes Vermögen unb fiebelte nac Port 
Huron im Staate Michigan über. Um bie Kosten des Schul 
unterrichts zu ersparen, übernahm bie Mutter bie AusbildungMusmacher, Berühmte Physiter. 17
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ihres Sohnes in den Ansangsgründen alles Wisjens, im 
Lesen, Schreiben und Rechnen. Edison übernahm im Sliter 
non zwölf Jahren die Stelle als 3eitungsjunge auf ber Eisenbahn zwischen Port Huron und Detroit. 3n feiner 
freien Seit las er alle möglichen Bücher auf ber Stadt- 
bibliothek zu Detroit. Durc das Lesen non Rewtons Wer= 
fen, bie er wegen ber mathematischen Abhandlungen nicht verstand, faszte er ein Vorurteil gegen bie Mathematit, das 
er fein Leben hindurc behielt. Da er grosze Freude an chemischen Erperimenten hatte, so richtete er sic in dem 
leeren Packwagen des Zuges, ber ihm überlassen worben mar, 
ein Heines Laboratorium ein. Später tarn er auf ben Ge= 
bansen, selbst eine Heine 3eitung herauszugeben, um dadurc 

feine Einnahmen zu vermehren. Er war Redafteur, Seser, 
©rüder unb Verkäufer des im Eisenbahnzuge gedruckten 
„Grand Trunk Heralds". Diese neue Schöpfung würbe in 

Guropa besannt, unb ber Ersinder ber Lofomotive, Stephenson, 
bestellte einst eine Spezialausgabe dieser Eisenbahnzeitung für 
sic allein. As Edijon später eine Hlasche Phosphorlösung erplodierte unb dadurc ber Wagen in Brand geriet, würbe 
ihm bie Benuzung desselben entzogen, unb feiner 3eitung 
würbe so ein schnelles Ende bereitet.

3m Sommer 1862 rettete Edison auf ber Station Ele= 

mens das Söhnchen des Stationsvorstehers Mackenzie Dor 
bem Überfa^renwerben durc ben Eisenbahnzug; aus Danf- 
barfeit erbot sic ber Vater, Edison bie Kunst des Telegra= phierens beizubringen. Hierdurc würbe er in ben Stanb 
gefeit, eine Stelle als Telegraphist in Port Huron zu 
übernehmen; Don bort tarn er nac Stratforb in Eanada 
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mit einem nonatlichen Gehalt non 25 Dollars. Un dieser 
Seit schon legte er den Grund 511 der Erfindung des Distrikt- 
telegraphen. Durc eine Unregelmäszigfeit, die er sic infolge 
feiner Dielen Rebenbeschästigungen im Dienste zu Schulden 
kommen ließ, Derlor er feine Stelle und sollte sogar ins 
Gefängnis geworfen werben; er enttarn jedoc und floh 
nac Port Huron. As durc gewaltige Gismassen das Kabel 
zwischen Port Huron und dem gegenüberliegenden Sarnia 
zerrissen war, fuhr Edison mit einer Lofomotive so dicht wie 
möglic an ben Flus und ahmte mit furzen Tönen ber 
Lofomotivpfeife bie Punkte, mit langgezogenen Psiffen bie 
Striche des Mor se-AIphabetes nach. Hierdurc würben bie 

beiben Orte wieber in telegraphische Verbindung gebracht, und 
Edison würbe es in ber Folge leicht, weitere Beschäftigung 
als Telegraphist ju finden. Während feines 17. Lebensjahres 
war er ber Reihe nac in Adrian, gort Wayne, Jndiano= 
polis, Eincinnati und Memphis thätig. 3n Memphis ge= 
lang ihm feine erste Erfindung, ber selbstthätige Wiedergeber, 
ber bie Übertragung einer Depesche Don einem Stromkreis 
auf einen zweiten ohne bie Thätigkeit eines Telegraphisten 
ermöglichte. Dieses Problem war schon 16 Jahre vorher 
durc Siemens’ eleftrischen 3wischenträger gelöst worben; 
doch tarn Edison vollständig unabhängig baDon auf feine 
Ersindung, bie auch wesentlich Don ber Siemensschen abweicht. 
Der Erfolg Edisons erregte ben Neid feines Vorgesetzten; 
ba er ihm bei feiner großen Geschicklichfeit und treuen Pflicht- 
erfüllung sonst nichts anhaben tonnte, so erhob er eine falsche 
Anklage gegen ihn, bie zu feiner Entlassung führte. Von 
feinem 17. bis 19. Jahre war Edison bann in Louisville; 17*
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jedoc feine Erperimentierlust machte auc dort feinem Auf- 
enthalte ein unsreiwilliges Ende. In feiner (Stellung in 
Port Huron machte er die Ersindung, ein einziges Kabel 
für zwei Stromkreise nutzbar zu machen. Er erhielt als 
Belohnung ein Freibillet nac Boston, wo ihm in einem 
nach Franflin benannten Telegraphenamte Beschästigung an= 
geboten worden mar. Hier erhielt er 1868 eine hervor= 
ragende Stellung, unb ba sic um biefelbe 3eit auch bie 
Verhältnisse feiner Eltern besserten, so mürbe er endlic von 
bem schweren Druck des Mangels erlöst, ber bisher auf ihm 
getastet hatte.

3n Boston legte er sic eine steine Werfstatt an, in 
welcher er feine Versuche anstellen unb feine neu ersonnenen 
Apparate anfertigen tonnte. Er führte elettrische Anlagen 
in Häusern aus unb legte private Telegraphenlinien für Ge= 
schäftshäuser an, bie er mit eigenhändig hergestellten Seiger» 
telegraphen versah. 1869 ging Edison nach Rew Pork, wo 
er mit ber Aussicht über bie telegraphischen Anlagen des 
Börsengeschästes Sam betraut mürbe unb ein monatliches 
Sehalt Don 300 Dollar erhielt. Später trat er in eine 
Fabrif für elettrische Apparate unb erfanb einen Druck- 
telegraphen für Kursberichte, ber für 160 000 Mark an» 
getauft mürbe. Hierdurc mürbe er in ben Stand gesetzt, 
eine eigene grosze Fabrik anzulegen, bie sich stets vergröszerte, 
so dasz er sie 1873 nach Rewart, Rew Pork gegenüber, üer» 
tegen muszte. A18 ber Betrieb immer größer unb größer 
mürbe, zog er sich 1876 von der persönlichen Seitung ber 
Fabrif zurüc unb verlegte feinen Wohnsit nach Menlo 
Park in Rew Jersey. Er legte sic bort ein großes Sabo» 
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ratorium an und wendete feine Haupttrast der Gestaltung 
neuer Ersindungsgedanken zu. Er war umgeben von einer 
Schar tüchtiger Mechaniker und wissenschaftlic gebildeter 
Assistenten, unter denen der bedeutendste der Londoner Ba- 
chelor war. Hier blieb er über zehn Jahre, die bie frucht- 
barsten seines Lebens waren. 1886 grünbete er fein neues 

Laboratorium in ©ränge im Staate Rew Jerset, baS an Grösze, Vollfommenheit und Vollständigteit ber Apparate als 
baS erste ber Welt dasteht.

1873 heiratete Edison eine feiner Arbeiterinnen, Mar 
Stillwell, bie ihm brei Kinder schenfte. Sie verfolgte mit 

regem Interesse ben Fortgang feiner Ersindungen unb ver- 
ftanb eS vorzüglic, bie wenigen Stunden, welche sic ber 
arbeitsame Mann im häuslichen Kreise gönnte, für ihn zu 
einer wohlthuenden, genuzreichen Erholung zu ‘gestalten. 
Nac ihrem Lode im Jahre 1881 heiratete Edison bie 
Sachter eines Fabrikanten unb baute fiel) bie Vila Glen- 
mont bet ©ränge unb eine anbere in gort Meyers in 
Florida, in denen er sich bie nötige Ruhe gönnt. 1889 
bejuchte Edison bie Weltausstellung in Paris, bie eleftri= 
sehen Anlagen ber deutschen Edison - unb bie 
Werfe von Siemens unb Halste in Berlin, wo er mit ben 
größten Ehrungen empfangen würbe. Bei all feinen großen 
Erfolgen blieb Edison stets frei von jeder Selbstüberhebung 
unb behielt feinen gläubigen Sinn, ben ihm bie Mutter 
eingepflanzt hatte.

Wenn Edison auch bie Physif um lein neu entdecktes 
Raturgeset bereichert hat, so steht er doc unerreicht ba als 
Erfinder Don solchen Dingen, bie bem praktischen Leben von 
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grösztem Mutzen waren. So leistete er gana Bedeutendes 
auf dem Gebiete ber Telegraphie. 1869 hatte er feinen 
Dupleg-Telegraphen erfunben zum Gegensprechen; bie Erfolge 
waren allerdings gering, doc gelang es durc fortwährende Verbesserungen, 1874 ein Patent auf feinen Quadrupler- 
Telegraphen 3u nehmen, ber zum Gegensprechen unb Doppel- 
sprechen eingerichtet war. Die gleichzeitige Sendung zweier 
Telegramme in entgegengesetzter Richtung wirb dadurch er= 
möglicht, dasz man durc eine Wheatstonesche Brücke den 
Strom in zwei gleic starte Ströme verzweigt, während bie 
gleichzeitige Sendung zweier Telegramme in gleicher Richtung 
dadurc bewertstelligt wirb, dasz Ströme verschiedener Störte 
angewenbet werben. Sie Telegraphengesellschast, welche bie 
Ersindung Edisons antaufte, sparte durc ihre Anwendung 
jährlic 600 000 Dollar an Leitungsmaterial. Später gc= 
lang es Edison, sogar acht Telegramme in jeder Richtung 
durc einen Draht 31t übermitteln, unb zwar durch ben Multipler- 
Telegraphen, bei bem eine Stimmgabel auf ber einen Station 
biefetbe Stimmgabel auf ber anbern Station zum Mittönen 
bringt. Sine ähnliche Wirfung wie durc ben Dupleg-Tele= 
grapsen brachte er hervor durc ben Phonopler-Telegraphen, 
ber aus einem Morse-Telegraphen unb einem Telephon be= 
steht. Wichtiger al§ bie beiden Ietzten Apparate, bie sic 
wenig eingebürgert haben, ist Edisons Erfindung vom Satire 
1873, durc welche es gelang, mit Hilfe eines automatischen 
Schnellschristgebers bie Telegraphiergeschwindigkeit bebeutenb 

3u erhöhen. Durc ben Don ihm erfundenen Heuschreck- Telegraphen würbe eS ermöglicht, von Eisenbahnzuge aus an 
eine Station unb umgefehrt zu telegraphieren. Mit bem 
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Kopier-Telegraphen ober Telautographen ist es sogar möglic 
gemacht worden, bie Schristzüge des Absenders einer Depesche 
auf ber Empfangsstation wiederzugeben. Auc auf bie Ver= 
Besserung ber Hilfsapparate ber Telegraphie richtete Edison 
fein Augenmerf; so ist besonders fein Earbo-Rheostat unb 
fein Earbo=Relais zu erwähnen. Bei beiden benutzt er bie 
Eigenschast ber Kohle, in fein zerteiltem 3ustande beut Durch- 
gange des eleftrischen Stromes einen großen Widerstand ent= 
gegenzusetzen, während dieser Widerstand bedeutend verfleinert 
wird, wenn bie Rohle einem größeren Druck ausgesett ist.

Bei bem Bellschen Telephon waren Sender unb Empfänger 
vollständig gleich eingerichtet, unb zur Erzeugung ber e!ettri= 
schen Ströme biente nur bie menschliche Stimme. Da diese 
Ströme sehr schwac waren unb bei einer längeren Seitung 
nicht ausreichten, so gab sic Edison an bie Verbesserung 
ber Apparate. Diese Verbesserung gelang durc Ersindung 
des Batterie=Telephons, indem ber eleftrische Strom durc eine 
Batterie erzeugt wird, während bie menschliche Stimme nur 
bie Aufgabe hat, ben Strom zu störten ober zu schwächen 
unb dadurc Induftionsströme hervorzurufen. Tiit Hughes 
geriet Edison in festigen Streit wegen Ersindung des Mikro 
phons, das später mit bem Telephon verbunden wurde unb 
bie Wirfung bebeutenb erhöhte; allgemein gilt jedoc Hughes 
als Erfinder dieses Instrumentes. Stuf bemfelben Prinzip 
wie das Mikrophon beruht das oon Edison ersundene Mikro 
tasimeter, mit bem fast unmertliche Önderungen ber Wärme 
gemessen werben sönnen; mit biefem Instrument gelang es 
Edison nachzuweisen, dasz bei ber totalen Sonnenfinsternis 
am 9. Juli 1878 in ben Protuberanzen ber Korona 15mat 
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mehr Wärme enthalten war als in den Strahlen des Arftur, 
die er in der Nacht zuvor untersucht hatte. Eine Abänderung 
dieser Ersindung ist das Odorosfop, das dazu bestimmt ist, 
einen geringen Feuchtigfeitsgehalt 31t messen. Um mehrere 
tausend Abdrücke von einem Briefe schnell herzustellen, erfand 
Edison den Mimeographen, der ebenfalls eine Anwendung 
ber Gleftrizität im Gejchäftsleben darstellt.

1877 fonstruierte Edison ben Phonographen, ber wohl am 
meisten dazu beitrug, Edisons Namen in ber ganzen Welt 
besannt zu machen; und an dessen Verbesserung er zehn Jahre 
arbeitete. 1888 würbe biefer verbesserte Apparat zum ersten» 
mal in Europa vorgesührt, unb zwar im Krystallpalast zu 
London. Die Beschästigung mit ber Afustit, 31t ber Edison 
durc feinen Phonographen veranlaszt worben war, warb bie 
lirsache 311 ber Entstehung zweier anbern Ersindungen, bie 
allerdings wenig praktische Verwendung gefunben haben, vom 
physikalischen Standpunkte jedoc non Interesse finb, nämlic 
baS Megaphon unb baS Aerophon. Ersteres bient dazu, Schallwellen, bie auS großer Entfernung, etwa 4—5 km, 
fommen unb baS Trommelfell ohne weiteres nicht in Schwin= 
gungen versetzen, doc für unser Dhr wahrnehmbar zu machen. Das Aerophon hat ben 3weck, einen Schall bedeutend 31t 
verstärken; hierdurc wirb ber Schall ber menschlichen Sprache um baS 200fache erhöht.

1877 begann Edison feine Aufmertsamfeit ber Gewinnung 
eines praftisch verwendbaren Glühlichtes zuzuwenden. Rachdem 
bie Amerifaner Sawyer unb Man 1878 Kohlenfäden aus Papier hergestellt hatten, fam Edison 1879 dazu, biefe gäben 
auS verfohlten Baumwollfäden herzustellen; später ersetzte er 
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die Baumwolle durc Bambusfasern und erreichte damit eine Brenndauer non mehr als 1000 Stunden. Dieses Glühlicht 
sührte er 1881 ans der eleftrischen Ausstellung in Paris nor, 
und allgemein wurde feinem Lichte der Vorzug gegeben nor dem Licht des Engländers Sinan, das bi§ dahin al§ baS 
beste in Europa anerfannt würbe. Die heute im Gebrauche 
befindlichen Glühlampen finb im wesentlichen nach Edisons 
Prinzip hergestellt, nur benust man statt ber Bambusfaser 
meist Gellulojemasse.

Um bie Glühlichtbeleuchtung praftisc durchzuführen, stetste 
Edison eine Reihe non Dhnamomaschinen her; er benutzte 
hierzu Sinter mit ber Trommelform non Hesner-AIteneck, war 

aber ber erste, ber grosze, massive Feldmagnete aus Guszeisen 
baute. Auc gab Edison ben eigentlichen Anstosz zu bem 
Bau großer, bireft getummelter Dampf-Dynamos. Um bie 

vielen Glühlampen in privaten und öffentlichen Gebäuden 
Rew Porks 311 speisen und um ben nötigen Strom 311m 
Betriebe eleftrischer Motoren zu erlangen, legte Edison bie 
erste elektrische Zentrale ber Welt an; hierbei war ihm u. a. 

ber später berühmt geworbene Ricola Tesla als Assistent be= hilflich. Um ben verbrauchten Strom ber einzelnen Ab- 
nehmer zu bestimmen, erfand er einen Eleftrizitätszähler, ber 
auf ber 3ersetzung einer 3intsalzlösung durc ben eleftrischen 
Strom beruhte; er fand anfangs allgemeine Anwendung, 
würbe aber später durc ben Aronschen Eleftrizitätszähler 
herbrängt. Auch konstruierte er bie ersten brauchbaren In- 
ftrumente zur Messung hon Stromftärten und Spannungen. 
Um baS hon einer Zentrale zu versorgende Beleuchtungs= 
gebiet zu erweitern, wanbte Edison zuerst baS Dreileitersystem 
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an, das in der Folge von fast allen Eleftrizitätswerken an- 
genonmen würbe und sic bis heute auf das vorteilhafteste 
bewährt ijat. 1883 benutste er bie Gleftrizität, um in Ghi- 
cago eine eleftrische Eisenbahn in Betrieb zu seten, unb 
hierdurc Würbe bie Einführung solcher Salinen mächtig an= 
geregt, während Siemens mit feiner 1879 errichteten Bahn 
wenig Anklang fanb.

1887 tarn Edison auf den Gedanken, einen Apparat zu 
fonstruieren, ber für baS Auge dasselbe leistete wie für baS 
Ohr ber Phonograph. In fürder 3eit stellte er einen solchen 
Apparat her, ber das Vorbild würbe für alle Kinetosfope, 
Mutosfope unb Kinematographen. Hiermit nicht zufrieden, 
verband er ben Phonographen mit dem Kinematographen, 
so dasz ber Phonograph bie Töne aufschreibt unb ber Kine= 
matograph zugleic bie Silber festhält.Son ben Grsindungen Edisons finb hier nur bie wichtig- 
ften angeführt worben. Son feiner Arbeitstrast tann man sich 
erst ein rechtes Silb machen, wenn man hört, dasz schon im 
Jahre 1890 bie Zah feiner Patente sic auf 500 belief unb 
daßz damals weitere 300 angemeldet ober in Vorbereitung waren.

Bell.
Alegander Graham Bel würbe am 3. März 1847 zu 

Edinburg geboren unb war später Taubstummenlehrer in 
Softon. Seit 1872 bemühte er sich um bie Ersindung beS 
TTelephons unb erhielt 1875 ein Patent ans diesen Apparat.
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Gr bestaub aus zwei gleichen Apparaten und bedurste feiner 
Batterie; jeder Apparat bestaub aus einem Stahlmagnet, 
einem furzen Eisenstab, welcher von einer Drahtspule nm= 
schlossen ist, und einem Schallblech, ©er wesentliche Unter= schied zwischen ber Bellschen Telephonie unb ber heutigen 
besteht also in ber 3ufügung des 1878 von Hughes er- fundenen Mikrophons unb ber Batterie, welche Edison an- 
brachte.

Nachdem Mat, ber Gehilfe des Gleftrifers Willoughby 
Smith in London, im Sahre 1873 entdeckt hatte, dasz ber 
elektrische Leitungswiderstand des Selens im Sichte geringer 
ist als im ©unfein, fam Bell auf ben Gedanken, biefe Gigen= 
schaff beS Selens in ben Dienst beS Telephons zu stellen. 
Rach Dielen vergeblichen Versuchen gelang es ihm mit Hilfe 
feines Freundes Summer Taiter, ber äußerst empfindliche 
Selenzellen zu präparieren wuzte, ein Photophon herzustellen, 

baS er am 27. August 1880 in ber Versammlung ber Ameri= 
fanischen Gesellschaft jur Förderung ber Wissenschaften zum 
erstenmal beschrieb. Es bient dazu, mit Hilfe beS Siebtes auf 
bie Leitung eines galvanischen Stromes Jo einzuwirken, das 
baS Gesprochene in einem Telephon gehört werden sann, baS 
ziemlic weit entfernt ist. Sei Bells Versuchen gelang bie 
Übertragbarfeit bei einer Entfernung beS Telephons bon 
213 m. Bel starb am 6. April 1891.

$
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Ber5-

Heinric Rudolf Hert wurde am 22. Februar 1857 in 
Hamburg al§ ältester Sohn des damaligen Rechtsanwaltes, 
späteren (Senators Dr. Hert; geboren. Machdem er bis zu 
feiner Konfirmation den Interricht in einer der städtischen 
Bürgerschulen erhalten hatte, trat er nac einem Jahre häus- 
licher Vorbereitung in das Johanneum in Hamburg ein und 
verliesz biefe Anstalt 1875 mit bem Zeugnis ber Seife. Er 
gewann schon alS Knabe bie Anerkennung feiner Eltern und 
Lehrer wegen feines ungewöhnlic regen Pflichtgefühls. Die 
Art feiner Begabung zeigte sic schon früh dadurch, das er 
aus eigenem Antriebe neben feinen Schulfächern mechanische 
Arbeiten an ber Hobel und Drehbank betrieb, daneben 
Sonntags bie Gewerbeschule besuchte, um sic im geometri= 
schen Seid) neu zu üben, unb sic mit ben einfachsten Hilfs 
mitteln brauchbare Instrumente optischer unb mechanischer 

Art zu erbauen bestrebte.
SIS er nac Beendigung ber Schulzeit sic zu ber Wahl 

eines Berufes entschlieszen muszte, wählte er ben beS Ingenieurs. 
3m Herbst 1877 jedoc änderte er feinen Plan unb betrieb 
Don nun an hauptsächlic Raturwissenschaften. Jm Herbst 
1878 ging er nac Berlin unb arbeitete bort im physikali= 
schen Praktifum bei Professor Helmholt. SIS Stubent löste 
er eine von ber Universität gestellte Preisarbeit über Elektro= 
dynamit. 3m Jahre 1880 trat er als Assistent in baS 

physikalische Laboratorium ber Berliner Universität ein unb 
habilitierte sich 1883 in KieL. Ostern 1885 mürbe er als 

ordentlicher Professor ber Vhysif an bie technische $ochjchule 
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in Karlsruhe berufen. Hier machte er feine hauptsächlichsten 
Entdeckungen und verheiratete sic mit Elisabeth Soll, der 
Tochter eine§ Rollegen. Ostern 1889 erhielt er einen Dius 
als ordentlicher Professor der Physif an die Universität Sonn, 
al§ Nachfolger von Elausius.

In ben nun folgenden Jahren feines Lebens brachten ihm 
feine 3eitgenossen alle äußeren eichen ber Ehre und Aner- 
tennung entgegen. Jm Sabre 1888 mürbe ihm bie Matteucci 
Medaine bon ber 3talienischen Gesellschaft ber WBisjenschaften, 
1889 bon ber Academie des Sciences in Paris ber Preis 
Sa Eaze und bon ber Afademie zu Berlin ber Baumgartner 
Preis, 1890 bie Rumford-Medaille unb 1891 ber Bresja- 
Preis bon ber Afademie zu Surin verliehen. Die Afademien 
bon Berlin, München, Wien, Göttingen, Rom, Surin unb 
Bologna, sowie biete anbere gelehrten Gesellschaften wählten 
ibn zum korrespondierenden Mitglied, unb bie preuszische Re= 
gierung verlieh ihm ben Kronenorden.

Er sollte sieb feines steigenden Ruhmes nicht lange er= 
freuen, ©ine qualvolle Knochenfrankheit fing an sieb zu 
entwickeln; imRovember 1892 schon trat baS Übel drohend 
auf. Eine damals ausgeführte Operation schien baS Leiden 
für furze zurückzudrängen. Hert sonnte feine Vor 
tefungen, wenn auc mit großer Anstrengung, bis zum 7. De= 
zember 1893 fortsezen; am 1. Januar 1894 erlöste ibn ber 
Tod bon feinen Leiden.

Dieben feinen Arbeiten über Mechanif unb ber mechani= 
schen Behandlung ber Elektrodynami sind es bor altem bie 
sogen. Hertzschen Versuche, welche ben Namen biefeS Physifers 
so schnell besannt gemacht haben. Die Gedanken, welche 
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diesen Versuchen zu Grunde liegen, sind nicht neu. Sie 
haben ihren Ursprung in dem Kopfe des groszen Physifers 
Faraday und sind durc beffen Schüler Marwell weiter» 
geführt worben. Hert gelang es nachzuweisen, dasz bie gort» pflanzungsgeschwindigfeit ber eleftrischen Wellen 310 000 km 
betrage, also dieselbe fei wie bie des Lichtes. Es lag demnac nahe, ben ther auc ai§ Träger ber eleftrischen Schwingungen 
anzunehmen; ber Unterschied zwischen eleftrischen und optischen 
Wellen besteht nur in ber Wellenlänge unb ber Schwingungs= 
zahl; während bie eleftrischen Wellen eine Sänge von einigen 
Zentimeter ober Meter unb eine Schwingungszahl von einigen 
100 ober 1000 Millionstel in ber Sefunde haben, sind bie 
ber Lichnvellen 4—8 Zehntausendstel Milimeter bezw. Milion- 
fiel Sefunden. Wenn diese Annahme richtig ist, so müssen 
bie eleftrischen Wellen durc einen in ben Strahlengang ein» 
geschalteten Körper verdunkelt werben, sie müssen refleftiert unb 
gebrochen Werben unb bie Erscheinung ber Jnterferenz zeigen. 
Dieses nachgewiesen zu haben ist das Verdienst von Hertz.

Die Erregung ber eleftrischen Schwingungen geschieht nac 
Hert mit Hilfe eine§ Jnduktors unb des primären Leiters, 
des sogen. Dscilators. Dieser letztere besteht aus zwei chlin= 
drischen Messingstangen, bie in Äugeln endigen. Sin diesen 
Stangen münben bie Poldrähte des Jnduktors, bei dessen 
Erregung man zwischen jenen Äugeln einen permanenten 
gunfenübergang erhält. Dem primären Leiter gegenüber, in 

etwa 5 m Entfernung, befindet sic ber sekundäre Seifer, ber 
sogen. Resonator, welcher dazu bestimmt ist, bie Schwingungen 
aufzunehmen, bie vom primären Seiter ausgehen. Bei ben Versuchen von Hert bestaub dieser sefundäre Leiter aus zwei 
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etwa 50 cm langen Messingdrähten, beten innere Enden sehr nahe gegenüber standen; später wurde ber sekundäre 
Seiler vielfac abgeänbert. Der primäre sowie ber sefundäre 
Leiter sind in ben Brennlinien zweier groszen Eylinderspiegel aus Zinfblec angebracht; diese bewirken, das bie von beni 
primären Seiler ausgehenden elektrischen Strahlen im sefun- 
baren Seiter konzentriert werben. Stellt man in ben Gang 
ber vom ersten Schirm zurückgeworfenen Strahlen einen 
ebenen Metallspiegel unter einem Winkel von 45 °, so werben 
bie eleftrischen Strahlen wie Lichtstrahlen senkrecht zur vorigen 
Richtung zurückgeworfen. Bringt man zwischen bie Seiter 
ein aus parallelen Drähten bestehendes, um eine wagerechte 
Achse drehbares Drahtgitter, so bemerkt man, wenn ber Ds- 
ciHator senfrecht steht, folgendes: Bei wagerechter Stellung 
ber Drähte gehen bie Strahlen ungehindert durc das Gitter, 
bei senfrechter Stellung werben sie iedoc nahezu vollständig 
refleftiert. Wir haben also hier ber Erscheinung nach eine 
vollfommene Analogie mit einem optischen Polarisations= apparat. ©ringt man in ben Raum zwischen ben beiden 
Hohlspiegeln verschiedene Körper, so beobachtet man, dasz ein 
Leil derjelben, 3. B. Metalle und ber menschliche Körper, bie 
eleftrischen Strahlen absorbiert, während anbere, 3. B. Holz 
unb Papier, sie nahezu ungeschwächt durchlassen. Hert brachte 
ferner in ben Strahlengang ein groszes Prisma aus Pec 
unb beobachtete bann eine Ablenfung ber Strahlen.
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