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An Stelle eines Geleits . . .

Wihrend einer 6ffentlichen Veranstaltung erklirte einmal
ein bekannter Schauspieler — noch dazu in ziemlich heraus-
forderndem Tone —, daBl technische Dinge fiir ihn ,,Béh-
mische Dérfer” darstellten und er nicht in der Lage sei,
eine Sicherung auszuwechseln, wenn bei ihm zu Hause der
elektrische Strom.ausfalle. Dieses Bekenntnis wurde von
vielen mit Sympathie aufgenommen; vielleicht wagte es
auch niemand, der prominenten Personlichkeit Unwissen-
heit und mangelhafte Bildung zu unterstellen.

Auf diese Episode kann man eigentlich nur mit einem Achsel-
zucken reagieren; wir wollen ihr aber doch eine kurze Be-
trachtung widmen. -

Obwohl Wissenschaft und Technik in den letzten Jahrzehn-
ten einen gewaltigen Aufschwung erfahren haben, obwohl
sich die wissenschaftlich-technische Revolution auf alle Ge-
biete des gesellschaftlichen und auch privaten Lebens aus-
wirkt, wird man sich dieser Realitéiten leider nur ungeniigend
bewuft. '

Wenn Sie in einer Gespriachsrunde mit Thren Bekannten
zugeben, daBl Sie die Werke eines modernen Dramatikers,
Schriftstellers oder Komponisten oder — was schlimmer ist —
die Werke der Klassiker nicht kennen, hilt man Sie fiir un-
gebildet. Ein Mensch mit Allgemeinbildung muf Namen
wie Ionesco, Miller oder Ravel und die bekannten Werke
von Hugo, Dostojewski sowie Fontane und Hauptmann
kennen. _ ,

Machen Sie jedoch in der gleichen Gesellschaft den Ver-
such, nach Namen -wie Mendelejew, Ampére, Faraday
und Tesla oder — aus der jiingsten Vergangenheit — Kur-
tschatow und Fermi zu fragen! Versuchen Sie, die einfache
Frage zu stellen, wieviel Elementarteilchen heute eigent-
lich bekannt sind, oder fragen Sie irgend jemanden nach dem
Prinzip des Farbfernsebens! Sie bekommen bestenfalls einen
verlegenen Blick als Antwort und gelten womdglich als Son-
derling.

Sind denn Mendelejew und die anderen nicht auch Klassiker?
Sind sie nicht Klassiker von Wissenschaft und Technik, die
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auch ein nicht wegzudenkender Bestandteil der menschlichen
Kultur sind? Denn mit Selbstverstindlichkeit benutzen
wir téglich die Ergebnisse ihres Lebenswerks. Verdienen diese
Geistesgrofen nicht ebenso wie ihre ,,Kollegen‘* aus Kunst
und Literatur unsere Aufmerksamkeit?

Wo liegen die Wurzeln dieses Desinteresses an einem Gebiet
kultureller Werte, wihrend im Gegensatz dazu andere Ge-
biete iiberbewertet werden?

Man muB wahrscheinlich auf den Schulbinken begumen
Vergleichen Sie doch einmal, welchen Raum man in den
Schulbiichern den Klassikern der- Literatur, ihrem Leben
und ihrem Werk widmet, die ausfiihrlich analysiert werden,
und welcher Raum den Klassikern aus Wissenschaft und
Technik zur Verfiigung steht. In den Physiklehrbiichern
finden sie nur kurz Erwihnung, obwohl ihr Leben und ihr
Werk selbst ein Lehrbuch fiillen kénnten.

Wire es nicht zweckmaéfiger, zum Beispiel an Stelle des
wiederholten Paukens des Ohmschen Gesetzes oder der De-
finition des Ohms den Schiilern zuvor die Personlichkeit
Georg Simon Ohms und sein hartniickiges Bemiihen um die
Erkenntnis der Naturgesetze, seine Erfolge und MiBerfolge
nahezubringen und sie schlieflich davon zu unterrichten,
daB man jhm zu Ehren die Einheit des elektrischen Wider-
standes mit Ohm bezeichnet hat? Sollten die Schiiler nicht
auch den Menschen sehen, dessen Leben ihnen sehr oft a.ls
Vorbild dienen kénnte?

Diese kurzen Betrachtungen schépfen bei weitem nicht da.s
ganze Problem aus, déssen Losung wir anstreben. Sie sind
nur als Einleitung zu diesem Buch gedacht, mit dem ver-
sucht werden soll, sowohl Schiilern und Studenten als auch
der breiten Offentlichkeit Begriffe nahezubringen, denen sie
sich taglich gegeniibergestellt sehen. Am Beispiel von GroSen,
die in Physik und Technik gebréuchlich sind und deren Ma8-
einheiten nach bedeutenden Wissenschaftlern und Techni-
kern benannt wurden, soll der Nachweis erbracht werden,
daB auch der Weg zur Erkenntnis ein spannendes Abenteuer
sein kann und daf sich hinter so geldufigen Begriffen wie
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Volt, Ampere oder Grad Celsius Menschen und die Friichte
ihrer schopfenschen Arbelt verbergen.

* %*
*

Was stellen physikalische Grofien eigentlich dar? Es sind
dies ausgewihlte,” meist international standardisierte Be-
griffe, die die meBbaren Eigenschaften gegenstindlicher
Objekte zam Ausdruck bringen und einen Doppelcharakter
haben: nimlich einen gualitativern und einen quantitativen.

Qualitativ bestimmt die gegebene Grofle ihre Abhéngigkeit
von einer bestimmten physikalischen Eigenschaft, die oft be-
reits durch die Bezeichnung der GréBe ausgedriickt wird
(Geschwindigkeit, Leistung, magnetische Induktion u. a.).
Qua.ntlta.tlv werden die Gré8e und glelchzeltlg ihre Einheit
durch eine bestimmte Beziehung zu einer oder mehreren
GrundgréBen beziehungsweise zu deren Einheiten festgelegt,
die schon vorher definiert sind (z. B. Einheit der Leistung:

Joule

“Sokunde — "att)-

Durch eine konsequente Ableitung der neuen Begriffe aus
den bereits vorher definierten Begriffen entsteht ein System
aller GroBen und Einheiten.

In der DDR gilt das Internationale Einheitensystem SI (Sy-
stéme International d’Unités). Auf der X. Generalkonferenz
fiir MaB und Gewicht (CGPM) im Jahre 1960 in Paris wurden
sechs Einheiten (Meter, Kilogramm, Sekunde, Ampere,
Kelvin, Candela) als Grundlage fiir die Schaffung des Inter-
nationalen Einheitensystems angenommen. Die XIII. Ge-
neralkonferenz schlug 1967 vor, als siebente Grundeinheit
(Basiseinheit) des SI das Mol anzunehmen, und die XIV. Ge-
neralkonferenz billigte im Jahre 1971 diesen Vorschlag. Das
neue System wurde von der 30. Sitzung der Stia]nci.igen Kom-
mission fiir Standardisierung beim RGW im Mai 1972 in
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Berlin sowie von allen RGW-Mitgliedslindern im Rahmen
der internationalen Empfehlung RS 3472 angenommen.

Das Internationale Einheitensystem (SI) umfaBt die Einhei-
ten aller in der Praxis verwendeten wichtigen physikalischen
Gro8en. Die Einheiten des SI werden in nachstehende drei
Gruppen untergliedert:

1. Bastiseinheiten: Einheiten fiir die Lange (Meter), die Masse
(Kilogramm), die Zeit (Sekunde), die elektrische Stromstérke
(Ampere), die thermodynamische Temperatur (Kelvin), die
Stoffmenge (Mol) und die Lichtstirke (Candela). :

2. Abgeleitete Evnheiten: Es handelt sich um Einheiten, die
mit Hilfe algebraischer Beziehungen ohne Zahlenfaktoren
direkt von Basiseinheiten abgeleitet werden, und zwar durch
Multiplikation und Division.

Abgeleitete Einheiten, die mit Hilfe der Basiseinheiten aus-
gedriickt werden, sind z. B. die Einheit der Beschleunigung
(m - 8-2), der Wellenzahl (m-1), der Leuchtdichte (cd - m-2)
u. a. .

Einige abgeleitete Einheiten haben besondere Namen er-
halten; z. B. Einheit der Kraft — Newton (m - kg - s-2), der
elektrischen Kapazitit — Farad (m-2-kg-!-st.A?), der
magnetischen Induktion — Tesla (kg - s-2 - A-1) u. a. Weitere
abgeleitete Einheiten, die durchaus etwas kompliziert
erscheinen, haben keine besondere Benennung; z. B. Einheit
der Entropie — Joule je Kelvin (m? - kg : s-2 . K-1), der elek-
trischen Verschiebung —Coulomb jeQuadratmeter (m-2-s-A),
der molaren Energie —~ Joule je Mol (m2 - kg - 8-2 . mol-1).

3. Erginzende Einheiten: Dazu gehoren lediglich zwei geo-
metrische Einheiten, bei denen man sich bisher nicht schliissig
geworden ist, ob es sich um Basiseinheiten oder um abgelei-
tete Einheiten handelt: Einheit des ebenen Winkels — Ra-
diant (rad) und des Raumwinkels — Steradiant (sr).

Die SI-Einheiten dieser drei Gruppen bilden einen ,,kohéren-
ten* (zusammenhingenden) Komplex, der im allgemeinen
das ,,kohirente Einheitensystem genannt wird.




Die Vielfachen und die Teile von SI-Einheiten werden durch
vorgeschriebene Vorsitze aus den Ausgangseinheiten gebil-
det. Als Ausgangseinheiten gelten bei jeder GroBe die Ein-
heiten des ST, nur beim Kilogramm geht man aus historischen
Griinden vom ,,Gramm‘‘ aus.

Als vorgeschriebene Vorsitze fiir SI-Einheiten gelten:

Faktor Vorsatz Zeichen Faktor Vorsatz Zeichen
1018 Exa E 101 Dezi d

1015 Peta P 10-2 Zenti ¢

1012 Tera T 10-3 Milli m

10° Giga G 10-¢ Mikro ©

106 Mega M 10-° Nano~ n

103 Kilo | k 10-12 Piko P

102 Hekto h 10-15 Femto f

101 Deka da 10-18 Atto a

Einige Beispiele fiir die Anwendung von Vorsitzen sind Mega-
watt (MW), Kilojoule (kJ), Millivolt (mV), Nanometer
(nm), Pikofarad (pF), Attocoulomb (aC).

Neben den SI-Einheiten diirfen ohne zeitliche Begrenzung
auch einige Einheiten verwendet werden, die nicht zum SI
gehoren. Es handelt sich dabei um sehr verbreitete Einheiten,
die fiir die Anwender von solcher Bedeutung sind, dal sie
auch nach Einfiihrung des Internationalen Einheitensystems
als Sondereinheiten ihre Giiltigkeit behalten mufBten.

Zu diesen zugelassenen Einheiten gehoren z. B. Stunde (h),
Grad Celsius (°C), Liter (1), Tonne (t) und weitere. Hierunter
fallen auch einige in Spezialgebieten angewendete Einheiten
wie Elektronenvolt (eV), Parsec (pc) u. a.

Nur diejenigen Einheiten, die zum SI gehéren oder extra
zugelassen sind, bilden die giiltigen Evnheiten.

Im vorliegenden Buch, das nach ‘Art eines wissenschaftlichen
Lexikons aufgebaut ist, wird konsequent angegeben, welche
Einheiten gemif den staatlichen Standards giiltig sind.

Es muBl erwiahnt werden, daf sich unter den besprochenen
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Einheiten auch einige nicht zugelassene (veraltete) Evnheiten
befinden, deren Anwendung nicht mehr gestattet ist. Bei
diesen ist stets eine Umwandlungsbeziehung zu heute giiltigen
Einheiten angegeben. Jene veralteten Einheiten spielten,
auch wenn sie keine Giiltigkeit mehr besitzen, in der Ge-
schichte von Wissenschaft und Technik eine wesentliche
Rolle; dariiber hinaus wurden sie nach bedeutenden Wissen-
schaftlern oder Technikern benannt, und daher hat ihre
Einordnung in das vorliegende Buch ihre Berechtigung.

* *
*

Wenn es gelungen ist, die angegebenen Einheiten fiir physi-
kalische GroBen mit Leben zu erfiillen, wenn es gelungen ist,
sie in den Vorstellungen des Lesers Gestalt gewinnen zu
lassen und in ihm Interesse zu erwecken, dann hat das Buch
seinen Zweck erfiillt. Also dann: Guten Tag, Herr Ampére!

Der Autor




ANDRE MARIE AMPERE

Ampere (A) ist die Basiseinhest der elektrischen Stromstirke.
Sie wurde zu Ehren des franzésischen Mathematikers und
Physikers André Marie Ampére benannt.

Definition:

Das Ampere ist die Stirke des zeitlich unverinderlichen elek-
trischen Stromes durch zwei geradlinige, parallele, unendlich
lange Leiter von vernachlissigharem Querschnitt, die den
Abstand 1 m haben und zwischen denen die durch den Strom
elektrodynamisch hervorgerufene Kraft im leeren Raum je
1 m Linge der Doppelleitung 2 - 10-? N betriigt.

Anmerkung: ,

Das Ampere ist auch die SI-Einheit der magnetischen Span-
nung (siehe unter Gb).
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Leben und Werk A

André Marie Ampére wurde am 22. Januar 1775 in Polé-
mieux bei Lyon geboren. Schon als Vierzehnjihriger las er
mit Begeisterung alle zwanzig Bédnde der franzosischen
Enzyklopadie von Diderot und d’Alembert, die in ihm das
Interesse fiir Naturwissenschaften, Mathematik und Philo-
sophie wachriefen. Er widmete sich besonders dem Studium
der Botanik, Chemie, Physik und Mathematik. Als Acht-
zehnjdahriger beherrschte er auBler Latein auch Italienisch
und Griechisch.

Im Jahre 1801 wurde er Physikprofessor an der Zentralschule
in Bourg-en-Bresse und wirkte bereits seit 1805 an dem
bekannten Polytechnikum!) in Paris. Wahrend dieser Zeit
arheitete er iiberwiegend auf dem Gebiet der Mathematik.
Er veroffentlichte eine Reihe wissenschaftlicher Arbeiten
iber die Wahrscheinlichkeitstheorie, iiber die Anwendung
der hoheren Mathematik auf Probleme der Mechanik und
iiber verschiedene Probleme der mathematischen Analysis.
Fiir seine wissenschaftlichen Arbeiten zur Theorie der Diffe-
rentialgleichungen ernannte man ihn im Jahre 1814 zum Mit-
glied des ,,Instituts‘ (wissenschaftliche Institution, aus der
spiter die Franzosische Akademie der Wissenschaften her-
vorging) und im Jahre 1824 zum Professor fiir experimentelle
Physik am Collége de France.

Die bedeutendsten Leistungen vollbrachte Ampeére jedoch
auf dem Gebiet der Physik. Im Jahre 1820 wurde die Auf-
merksamkeit der Physiker durch das von Oersted entdeckte
Phinomen der Wirkung des elektrischen Stromes auf die
Magnetnadel gefesselt. Noch im gleichen Jahr teilte Ampére
wihrend einer Sitzung der Akademie seine neuen Ent-
deckungen auf diesem Gebiet mit.

Zur Bestimmung der Abweichung des Nordpols einer Magnet-
nadel, die sich unter ¢inem stromdurchflossenen elektrischen
Leiter befindet, stellte er die sog. Daumenregel auf, die im
Prinzip heute noch als ,,Rechte-Hand-Regel“ angewendet
wird.

1 Ecole Polytechnique
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A

Die sorgfiltigen experimentellen und theoretischen Unter-
suchungen der wechselseitigen Wirkung zwischen elektri-
schem Strom und Magneten fiilhrten Ampére zur Entdeckung
der Wechselwirkung elektrischer Stréme untereinander und
zur Aufstellung einer ersten Theorie des Magnetismus.
Mit dieser Theorie bewies Ampére den Zusammenhang zwi-
schen Magnetismus und elektrischem Strom, d.h.zwischen
zwei Gruppen von Erscheinungen, die man zuvor fiir véllig
unabhingig voneinander gehalten hatte.

Im Jahre 1826 gelang es ihm, das quantitative Gesetz der
Wechselwirkung elektrischer Stréme abzuleiten: ,,Die Kraft,
mit der zwei Stromelemente aufeinander einwirken, ist dem
Produkt der Stromstérken direkt proportional und dem Qua-
drat ihrer Entfernung umgekehrt proportional.*

Nach 1828 wandte sich Ampére erneut dem Gebiet der
Mathematik zu und verdffentlichte noch einige Arbeiten zur
héheren Mathematik. Er versuchte spater auch, die Wissen-
schaften auf der Grundlage philosophischer und mathema-
tischer Uberlegungen zu klassifizieren.

Seine genialen wissenschaftlichen Arbeiten, die fur die Physik
von grundlegender Bedeutung sind, erkannte man bereits
zu seinen Lebzeiten an. Trotzdem besafl er niemals aus-
reichende finanzielle Mittel fiir seine Versuche.

Er starb am 10. Juni 1836 auf einer Dienstreise nach Mar-
seille.

Frangois Arago klopfte einige Male an die Tiir. Er wartete
keine Antwort ab. Ampére arbeitete.

Arago erkannte das an dem Licht, das jeden Abend bis tief in
die Nacht im Arbeitszimmer von Ampére brannte. »Er kommt
aber doch«, dachte Arago, »wenn er die Versuche beendet hat.«
Nach einigen Tagen kam Ampére tatsichlich. Sein Gesicht
gliihte.
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A

»Frangots, ich habe ermittelt, dafi die Wirtin innerhalb des
vergangenen Jahres sechshundert Franken fir Petersilie aus-
gegeben hat. Diese Person ruinvert mich! Ich habe versucht,
metn Qeld nachzuzihlen, jedoch vergebens, denn ich besitze
uberhaupt kein Geld mehr. Was sagst du dazu, Frangois? Du
siehst doch, daf3 ich ratlos bin!«

» Ich begreife, André. Der Mensch kann nicht ungestraft sieben
Tage und sveben Niichte lang iiber einem einzigen Brief hocken. «
» Das, was mir Oersted schrieb, Rat weder Hand noch Fuf, und
trotzdem ist es die Wahrheit. Er stellt Versuche an, beendet sie
jedoch micht. Er spricht Vermutungen aus, zicht aber keine
Schlupffolgerungen daraus. Es ist eigentlich etne Schande, daf3
er die weitere Arbeit anderen 1iberldft. «

»Hat es sich fiir dich gelohnt, so viel zu arbeiten? «

»Ich habe versucht, eine Sache zu kliren. Zuniichst habe ich
die Bezeichnungen genau wunterschieden wund feslgelegt. Es
exvstiert eine statische und eine dynamische Elektrizitdt. Die
statische ist eine unbewegliche elektrische Ladung, die nur
iber etne Spannung verfiigt, jedoch zu keiner Levstung fihig
wst. Ihre Wirkung ist dive Entladung. Als dynamische be-
zeichne ich die im Fluf3 begriffene Elektrizitit, die entsteht,
wenn ich beide Pole durch cinen Leiter mitetnander verbinde.
Dieser elektrische Strom kann ununterbrochen chemische und
physikalische Arbeit verrichten. Die chemusche Leistung hat
bereits Duvy nachgewiesen. Den Schlever, der die physikalischen
Efjekte verhiillt, liiftete Oersted evn wenig. Er hat etwas entdeckt,
aber nicht alles... Komm vn mein Arbeitszimmer. Ich zeige dir
etwas ! «

Auf dem Arbeitstisch von Ampére stand eine Voltasche Batterie
mit mehreren Elementen. Neben der Batterie standen einige
Geriite, die fiir unterschiedliche Versuche wvorbereitet waren.
Ampére machte sich sofort an die Arbet.

»8Sich her, hier habe ich eine frev aufgehingte Magneinadel, die
sich in waagerechter Lage drehen kann. Siehst du, die Nadel
konunt in Richtung von Nord nach Siid in Ruhestellung. Uber
der Mamnetnadel hiingt dieser Draht in der gleichen Richtung
wie die Nadel. Aber jetzt flief3t durch thn noch kein Strom. «

13



A

Ampére stellte den Stromanschluf her. Die Nadel schlug leicht
aus und verharrte in einer schrig zum Draht gerichteten Stel-
lung. -

»Wie du siehst, Frangovs, wirkt der elektrische Strom auf die
Magnetnadel und lenkt sie von der urspriinglichen Stellung ab.
Bus hyerher gelangte Oersted. «

Ampere stellte einen weiteren Versuch an, dann einen dritten
und vierten. Schlieflich griff er nach einer Spule, auf der ein
wsolierter Kupferdraht aufgewickelt war, hingte sie dicht iber
der Tischplatte auf, so daf sie in waagerechter Lage schwebte.
Dann verband er beide Drahtenden mit den Polen der Batterie.
Er lichelte Arago schelmisch zu: »Was passiert, wenn ich
zwer Magnete nehme und sie mit den Sidpolen einander
nahere?«

Arago lachte. » Beide Siidpole werden sich gegenseitig abstofen,
André.«

»Und was passiert, wenn ich den Siidpol des einen Magneten
dem Nordpol des anderen Magneten anndihere? «

»Dann werden sie sich, wenn ich mich nicht irre, gegenseitig
anziehen. «

»Jetzt schaw her«, bedeutete Ampére gewichiig, »ich leite in
dvese Drahtspule Strom.«

Ampére nahm evnen Stabmagneten zur Hand. » Jetzt nihere ich
den einen Pol des Magneten dem Spulenende. Was beobachtest
du, Frangovs? «

»Der Magnet zieht die Spule ar.«

»Und jetzt drehe ich den Stabmagneten um und nihere dem
gleichen Spulenende den anderen Pol.«

Arago beobachtete mit Verwunderung, wie der Magnet die Spule
abstief. » Als wire die Spule auch ein Magnet! « sagte er und
schaute Ampére fragend an.

»Es ist sicher, daf3 im Falle des Stromflusses durch die Spule
an thren beiden Enden magnetische Kraftlinien entstehen.g«
Arago stief8 Ampére sanft zuriick, damit er selbst den Versuch
mat der Spule wiederholen komnte. Plotzlich blickte er auf.
»Hast du ein Stiick Eisen, André? Am besten einen Eisenstab? «
» Wozu?«

14



A

»Du wirst sehen! Sieh dich schnell um, ob du nicht einen Eisen-
stab hast! ¢

» Hier ist eine Rundfeile. Sie vst auch aus Evsen.«

Arago zog von der Feile das Heft ab, steckie sie in die
Spule. Er sammelte Niigel und andere kleine Metallterlchen,
legte sie auf den Tisch in die Nihe der Spule und schaltete
den Strom evn. ’

Alle Metallteilchen sprangen sofort an das vordere oder hintere
Ende der Feile. Arago unterbrach den Strom. Die Eisenndgel
und die anderen Metallteilchen fielen sofort auf den Tisch
zuriick. Beliebig schaltete Arago Strom ein und wunterbrach
thn wieder, vmmer zeigte sich das gleiche Wechselspiel der
entstehenden und schwindenden Anziehungskraft.

Ampére beobachtete mit steigender Verwunderung die Versuche
Aragos. » Was... was machst du da? «, fragte er iiberrascht.
»Einen kinstlichen Magneten, André!...«

-..» Einen elekirischen Magneten, André. War kénnten behaup-
ten, daf es sich um einen Elektromagneten handelt! «

»Ja, aber das ist doch erstaunlich...« Jetzt wiederholte Ampére
erneut die Versuche von Arago. Nach einer Weile trat er zu
Arago.

»Du hast recht, Frangois. Evsen lift sich durch den elc'#rischen
Strom iiber eine beliebig lange Zevt magnetisieren und so stark,
wie wir es wollen,«

»Aber nur Eisen«, sagte Arago und stand auf.
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ANDERS JONAS ANGSTROM

Angstrém (A) ist eine SI-fremde, befristet giiltige Lingen-
einheit. Sie wurde zu Ehren des schwedischen Physikers und
Astronomen Anders Jonas Angstrom benannt.

Anmerkung:

Das Angstréom wurde in der Spektroskopie als Einheit der
Wellenlinge verwendet. An Stelle des Angstrém wird heute
die zehnmal so groBe Einheit Nanometer (nm) benutzt.

Umwandlungsbeziehung: 1 A=01nm=10"mm =
10-10m
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Leben und Werk A

Anders Jonas Angstrom wurde am 13. August 1814 in
Logdo (Medelpad) in Schweden als Sohn eines Landpfarrers
geboren. Nach AbschluB der Mittelschule studierte er Physik
an der Universitdt in Uppsala und erlangte im Jahre 1839
den Doktorgrad. Einige Jahre lehrte er in Uppsala Physik
und Astronomie. 1858 wurde er zum Professor fiir Physik
an der gleichen Universitét ernannt.

Im Jahre 1853 erschien seine Monografie ,,Optische Unter-
suchungen®, in der er die Ergebnisse zahlreicher Messungen
an den Spektren der Atome darlegte. Als erster wies er auf
den Doppelcharakter der Funkenspektren hin, der darin
besteht, daf einige Linien durch die Elektroden, die iibrigen
Linien durch das zwischen ihnen befindliche Gas verursacht
werden. In dieser Arbeit machte er weiterhin auf den kom-
plizierten Charakter der Spektren von Legierungen aufmerk-
sam. In der Diskussion seiner Ergebnisse und durch einen
Vergleich mit der Eulerschen Theorie der Resonanz kam er
zu der Vermutung, daB Gase Strahlung der gleichen Wellen-
linge aussenden wie auch absorbieren, heute als das Grund-
prinzip der Spektralanalyse bekannt. Den experimentellen
Nachweis érbrachte spiter G. R. Kirchhoff.

Angstréms Forschungsergebnisse zeigten erstmals klar die
Bedeutung der Wechselbeziehung zwischen den Absorptions-
und den Emissionsspektren fiir die Astronomie, denn mit

den Spektren der Himmelskérper konnten die dort vorhan-'

denen Elemente nachgewiesen werden. Im Jahre 1861 be-
gann Angstrom, das Sonnenspektrum zu studieren. Die
Ergebnisse dieser Untersuchungen verédffentlichte er spiter
— im Jahre 1869 — in seinem groBen Werk ,,Untersuchungen
des Sonnenspektrums®, das durch den ,,Atlas der Spektren‘
erginzt wurde. Abgesehen von unwesentlichen Fehlern in
den Zahlenwerten (etwa 0,13%,), wurde sein Atlas das
Standardwerk fiir die folgenden zwanzig Jahre.

Im Jahre 1862 teilte Angstrom mit, daB er das Vorhanden-
sein von Wasserstoff auf der Sonne festgestellt habe. 1867
untersuchte er als erster das Spektrum des Polarlichtes und
studierte besonders dessen charakteristische gelbe und griine

2 Borec, Guten Tag ; 17



A

- Linien, die héufig nach ihm benannt werdeén.

In seinen weiteren Arbeiten beschiftigte sich Angstrom mit
‘Problemen des Erdmagnetismus, der Wirmeleitung, der
Anderungen der Wirmeleitfihigkeit in Abhéngigkeit von
der Temperatur, der optischen Effekte in Kristallen, der
Bahn des Halleyschen Kometen und anderen Fragen. In
erster Linie arbeitete er auf dem Gebiet der Optik. :
In Schweden fanden die Ergebnisse der wissenschaftlichen
Arbeiten Angstroms nur zégernd Anerkennung. Grund dafiir
waren besonders sein verschlossener Charakter und seine
Abneigung gegeniiber Popularitit. Im Ausland wurden seine
Arbeiten anfangs nicht bekannt, da er einen grofen. Teil
seiner Veréffentlichungen in sehwedischer Sprache abfaBte.
Anerkennung wurde ihm dann schlieflich doch zuteil:
Er wurde Mitglied der Schwedischen Akademie der Wissen-
schaften und im Jahre 1870 Mitglied der Londoner Royal
Society, die ihn zwei Jahre spidter mit det Rumford-Medaille
ehrte. In den Jahren 1870 und 1871 war er Rektor der
Universitét.

Er starb am 21. Juni 1874 in Uppsala.

* *
E 3

Es war ein herrlicher Sommertag tm Jahre 1870. Die Sonnen-
strahlen erwirmten angenehm die vierhundertjihrigen Mauern
der altertiimlichen schwedischen Unsversitit in Uppsala.
Aus dem Botanvska Tridgarden, dem Botanvschen Garten, der
an die Zeiten des beriihmien Linné erimmerte, verbreitete sich
ein berauschender Duft.

In der festlich geschmiickten Aula versammelten sich die
Professoren und Dozenten der Universitit tn farbenprichtigen
Gewindern, die Studenten .in weiflen samtenen Miitzen mut
schwarzem Streifen und blaugelber Kokarde.

Die Blicke der Anwesenden richteten sich auf den Eingang,
von wo der Zug der Wiirdentriger der Universitit kam. Die
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A

Pedelle trugen die Insignien?), die Konvg Qustav I1. Adolf
der Universitit verlichen hatte. In diesem Zug schritt zur
Rechten fingstmms der verehrte Gast — der Vizeprisident der
Royal Society in London — Edward Sabine. .
Dieser bedeutende englische General, ein Naturwissenschaftler
und Physiker, war nach Uppsala gekommen, um Am]strom
persomlich mitzuteilen, dafl er der erste Schwede sei, dem die
Ehre gebiihrte, Matglied der Royal Society zu werden.
» Werte Anwesende«, wandte sich Sabine an die feierliche Ver-
sammlung, »die Royal Society in London hat mich beauftragt,
die Ernennungsurkunde und den Ehrentitel eines M z'tglz'eds
der Royal Society dem Rekior Ihrer Universitit, Seiner Magne-
Jizenz Anders Jonas /ingstrom, zu diberreichen. Die Royal
Society mochte damit seine wmfangreiche Forschungsarbeit
und die hervorragenden Erfolge wiirdigen, die er auf vielen Ge-
bieten der Physik, insbesondere aber bei der Spektroskopie und
f{)ektmlamlyse des Lichtes von Himmelskirpern erreicht hat. «
ngstrom war tief geriihrt. Er personlich hatte nie das Gefihl,
daf} seine Arbeit und seine Verdienste so grof und bedeutend
seten, wie dies in Sabines Worten zum Ausdruck kam. Auf
Grund seiner bescheidenen Natur hielt er setne Arbeit fiir einen
nur geringfiigigen. Anteil tm Vergleich zu den Anstrengungen,
die im Dienste des Fortschritts von den dibrigen Forschern unter-
nommen wurden.
Er schlof fiir einen Moment die Augen Er erblickte das be-
scheidene Zimmerchen auf der Pfarre in der Gemeinde Sittna,
wo sevn Vater Pastor war.
» Anders, dve Ferien sind zu Ende, du muft wieder nach Upp-
sala«, horte er die Stimme der Mutter.
»Ja, so schrnell sind sie vergangen, und trotzdem freue ich mich
schon...«
»Du freust dich, daf du uns verldft? «
»Das nicht, Miitterchen. Ich bin gern ber euch. Es ist hier
schom, angenehm, einfach ~ zu Hause. «

1 Pedelle — niedere Universitiétsbeamten ; Insignien - Wappen der
Ehren- oder Standeswiirden
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A

» Warum freust du dich dann auf die Abreise? ¢

»Weifit du, es gibt dort so wiele interessante Dinge... Die
Untersuchung, unerforschier Geheimnisse der Materie, der
Wellen, der Optik, der Elekirizitit und des Magnetismus!
Driese Arbext gibt mair viel mehr als lange Stunden aufrerbenden
Studiums. « .

Angstrom unterhielt sich gern iiber seine Arbeit am Lehrstuhl
fiir Phystk, wo er ber Experimenten half.

»Daf dir das nur nicht beim Studium fehlt«, sorgte sich die
Mutter. »Denn das, was wir dir beisteuern, reicht kaum fiir
die Biicher...«

sMach dir keine Sorgen, Miitterchen. Ich wunterrichte die
Studenten der Muttelschule vn Mathematik und Physik. So
gewrnne ich neben dem Geld auch pidagogische Erfahrungen.«
Das Bild der Mutter schwand vor den Augen, und thm erschien
‘das strenge Qesicht Professor Rudbergs. Gerade war die Physik-
prifung zu Ende gegangen. Sie hatte iiber sieben Stunden
gedauert, und Angstrém erinnerte sich noch nach Jahren genau
an thren Verlauf. .

»Herr Angstrom, die Priifung war fir Sie gewif sehr lang und
anstrengend. M1t Thren Kenninissen bin ich aber auferordent-
lich zufrieden, das Priifungsergebnus vst ausgezeichnet.«

2 Ich danke Ihnen, Herr Professor... Eine solch lange Priifung
habe ich an der Universitit noch nicht erlebt... «

»Ich habe Sve micht deshalb so lange gepriift, weil ich etwa
Ihre Kenntnisse anzweifle. Im Gegentetl. Ich kenne Sie schon
lange, praktisch aus der gesamten Studienzeit an der Universi-
tit..., und dann durch die Arbeit, die Sie bei uns geleistet
haben. « o

Professor Rudberg erhob sich und trat zu Angstrom. Er hakte
sich bei dem Studenten ein und fihrte thn ans Fenster.

»Es ging mir besonders darum zu erfakren, fiir welche Gebiete
der Physik Sie sich' am meisten interessieren. Das, was ich
gehort habe, geniigt mir. Nachdem Sie nun den Doktorgrad er-
langt haben, biete ich Ihnen die Stelle eines Assistenten am
Lehrstuhl fiir Physik an...«
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A
Spdter, als er bereits selbst Physikprofessor war, stand thm
Thalén als treuer Gehilfe und Assvstent” zur Seite. Dankbar
erinnerte er sich an dessen geschickte Hiinde, mit denen er
Tausende Beobachtungen von Spektren vieler Metalle und
Legierungen vorbereitet hatte. '
»Es kann keinen Zweifel geben daran«, fuhr Sabine fort,
und Angstrom folgte wieder eine Weile der Festansprache, »daf8
die Physik gemeinsam mit der Mathematik Grundlage der
Naturwissenschaften und der technischen Wissenschaften ist.
England als fortschrittliches, industriell entwickeltes Land
weifl die wissenschaftliche Arbeit und vhre Ergebnisse auf dem
Gebiet der exakten Wissenschaften hoch zu schiitzen. «
» Ich wollte niemals Prioritit erlangen, um persénlichen Ruhm
oder Nutzen daraus zu ziehen«, dachte Angstrom. »Ich habe
Klar gespiirt, daf} es bei dieser Arbeit das Wichtigste ist, daf
sich der Forscher nach der Enthiillung verborgener Geheimnisse
der Materie sehnen muf. «
Evn méchtiger Applaus riff ihn aus seiner Uberlegung. Bevor
er sich bewuft wurde, daf} er thm galt, stand Sabine vor thm
und reichte thm mit beiden Handen ein zusammengerolltes Perga-
ment. ‘
»Herr Professor Angstrém! Nehmen Sie diese Ehrung und
metnen aufrichtigen und herzlichen Gliickwunsch ‘entgegen! «
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ALEXANDER GRAHAM BELL

Bel (B) ist die Einheit des Pegels der akustischen Leistung.
Sie wurde zu Ehren des amerikanischen Erfinders Alexander
Graham Bell benannt.

Definition:

Das Dezibel ist ein Kennwort, eine dimensionslose Einheit,
die den relativen Wert der akustischen Leistung als das Zehn-
fache des dekadischen Logarithmus des Verhiltnisses der ge-
gebenen und einer Bezugsleistung ausdriickt.

Anmerkung:

Meist wird das Dezibel (dB) - der zehnte Teil des Bel -
verwendet: 1 dB = 10-1 B.

Das Dezibel ist auch die Einheit des Schallintensititspegels
und des Schalldruckpegels. Es wird ebenfalls zur Kennzeich-
nung logarithmierter Verhdltnisse elektrischer . Leistungs-
werte benutzt.
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Leben und Werk B

Alexander Graham Bell stammte aus Edinburgh in Schott-
land. Dort wurde er als Sohn eines Lehrers fiir Schwer-
horige und Sprachbehinderte am 3. Méarz 1847 geboren.
Er war kein Wunderkind, befa3te sich aber mit naturwissen-
schaftlichen Sammlungen und verfiigte iiber ein ausgezeich-
netes musikalisches Gehér. Daher widmete er sich der Musik
und erlernte auch den Beruf des Vaters.

Als Fiintzehnjihriger absolvierte er die Mittelschule. Dann
nahm er an der Universitit in Edinburgh ein Medizinstu-
dium auf. Einige Zeit darauf war er Lehrer in Elgin, setzte
dann jedoch sein Studium an der Universitdt in London
fort. Im Jahre 1871 siedelte er zusammen mit seinen Eltern
in die Vereinigten Staaten von Amerika iiber, wo er die ameri-
kanische Staatsbirgerschaft annahm.

Noch wihrend seines Wirkens in Elgin hatte er begonnen,
sich fiir akustische Versuche zu interessieren. Er studierte
die Helmholtzschen Arbeiten, die ihn dazu anregten, sich mit
der Untersuchung der Schallwellen zu befassen. Im Jahre
1872 wurde er Professor fiir Physiologie der Sprechwerkzeuge
an der Universitdt in Boston; hier begannen auch seine
fruchtbaren Jahre als Erfinder.

Das Studium der Mechanik der'Sprache brachte ihn auf den
Gedanken, eine Einrichtung fiir eine telegrafische Verbin-
dung zu konstruieren. Er experimentierte mit der telegra-
fischen Ubertragung von Nachrichten, wobei er ein von einem
Elektromagneten betitigtes Eisenpldttchen als Membran
verwendete. Danach arbeitete er gemeinsam mit Thomas
Watson an Ubertragungen und am Empfang von Nachrich-
ten nach dem elektromagnetischen Prinzip. Im Verlauf dieser
Experimente mit dem Telegrafen erfand er das Prinzip des
Telefons.

In den Jahren 1875 bis 1877 wurden ihm drei Patente erteilt.
Die Erfindung des Telefons brachte ihm einige Gerichtspro-
zesse ein, jedoch bestitigte man ihm die Urheberschaft.

Bei seiner Titigkeit als Erfinder konzentrierte sich Bell
auf zwei Hauptgebiete: ein System der Mehrfachtelegrafie
und das Studium der Luftschwingungen im Ohr wihrend
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der Aufnahme von Stimmlauten. Er konstruierte auch meh-
rere Hilfsmittel und Einrichtungen fiir den Unterricht schwer-
horiger Menschen. Zugleich befafte er sich mit der Konstruk-
tion eines Phonografen. In Konkurrenz mit Edison erwies
sich die von Bell vorgeschlagene geriffelte Wachswalze
mit Spiralen-Tonaufnahme als die bessere.

Bell wurde zum Begriinder der industriellen Fertigung von
Telefonanlagen in den Vereinigten Staaten von Amerika.
Er griindete die Zeitschrift ,,Science® (,,Wissenschaft)
und die ,,Amerikanische Vereinigung fiir das Erlernen der
Sprache‘. Verdienstvoll war seine Arbeit an der Smithsonian
Institution?), deren Berater er seit 1898 war. Die Londoner
Royal Society zeichnete ihn 1913 mit der Hughes-Medaille
aus. Er erlebte noch den gewaltigen Erfolg seiner Erfindung,
und die Telefongesellschaft, die er begriindet hatte, zeigt
noch heute in ihrem Wahrzeichen die blaue Glccke, die aus
einer seiner Kinderzeichnungen stammt.

Alexander Graham Bell starb am 1. August 1922 in der
Nihe von Baddeck auf Cape Breton Island im kanadischen
Neu-Schottland.

An jenem denkwiirdigen Tag — es war genaw am 2. Juni 1875 —
wiederholten Bell und sein farbiger Gehilfe Watson wvielleicht
schon zum hundertsten Mal die Versuche mit dem Harmonic-
Telegrafen. Als Laboratortum dienten thnen zwei bescheidene
Riume auf dem Boden des Hauses Nr. 109 vn der Court Street.

Watson sandte gerade aus dem einen Rawm Signale aus,
wiithrend Bell vm anderen Raum die Oszillationsplittchen abzu-
stimanen versuchte. Es gelang micht. Bell erkliirte sich die

1 Von James Smithson (1765—1829) gestiftete, 1846 in Washing-
ton gegriindete Einrichtung zur ,,Vermehrung und Verbreitung
des Wissens*¢
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grillenhafte Funktion der Oszillationspliittchen dadurch, dafs
sie nicht genau aufernander abgestimmt waren. Durch eine
geetgnete Einstellung der Oszillationspliitichen konnte man die
Liinge und Anzahl der Schwingungen in bestimmten Grenzen
verandern.

Im Verlauf der Versuche brachte Watson abwechselnd die Sende-
Oszillationspliitichen zum Vibrieren, wihrend Bell bemiiht war,
mit Hilfe seines auflerordentlich feinen musikalischen Gehors
die Empfangs-Oszillationsplitichen mit ersteren abzustimmen.
Er legte sie sich einzeln an das Ohr und prifte <hren Ton,
der durch die elektrischen Impulse entstand.

Kurzum, die Situation entwickelte sich nicht ginstig. Waison,
durch die sechzehnstiindige Tagesarbett erschopft, sandte mif3-
muttg Signale aus, wihrend Bell wie stets voller Energie ar-
bevtete und sich durch den Miferfolg nicht mutlos machen liefs.
Gerade legte er sich ein Oszillationsplittchen an das Ohr und
lauschte gespannt. Im Ohr erklang ein besonderer Ton. Er
rithrie von dem wvibrierenden Oszillationsplitichen her, jedoch
war es, wee er sofort feststellte, nicht jener vertraute Ton, der
durch die elekirischen Impulse erregt wurde. Der gesamte Ef-
fekt dauerte nur esnen Augenblick. Dies war jedoch der Augen-
blick der Erkenntnis! Bell wurde sich dessen bewuft, daf er den
so lange gesuchten Schliissel zur Liésung des Ritsels gefunden
hatte.

Heftig legte er die Oszillationsplatte auf den Tisch und eilte
mit energrschen Schritten in das Zimmer nebenan.

Auperst erregt schrie er auf den erschrockenen Watson ein:

» Was haben Sie gemacht? Lassen Sie alles unverindert! Ich
wrll das sehen!«

» Entschuldigen Sie bitte, Herr Professor«, wehrte sich der
nichtsahnende Watson, »ich war sehr miide, deshalb habe ich
den Fehler gemacht. «

»Aber was haben Sie denn gemacht?« fragte Bell, tmmer noch
sehr aufgeregt.

Watson begann zu erliutern. Als er die Oszillationsplatte in
Tiitigheit setzen wollte, lief} sich das Geriit infolge eines schlecht
eingestellten Drehkontaktes nicht an die Levtung anschliefien.
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Um den Fehler zu beseitigen, begann er die Membrane zu be-
wegen und brachie sie dadurch in Hrregung. Diese Vibration
fing Bell vm Empfinger auf. Der Effekt sah etwa so aus, als
klopfte man am heutigen Telefon mit dem Finger auf die
Membran.
Bell fand sofort die Erklarung: Die iiber dem Elektromagneten
schuingende Zunge induzierte in der Wicklung einen Strom.
Den Empfinger setzten also nicht elektrische Impulse, die vom
Qerdt ausgingen, wn Tdtigkert, sondern der induzierte Strom, der
durch die Schuingungen der Zunge entstand.
Durch diesen Zufall wurde das Telefon geboren. Bell wurde sich
bewupt, daf er einen Mechanismus gefunden hatte, der die
Ubertragung jedes Tones, also auch der menschlichen Sprache,
auf elektrischem Wege moglich machie. )
Der temperamentvolle Bell begann, was nach gelungenen Ver-
suchen stets der Fall war, tn seiner explosiven Freude einen
wilden Indianertanz zu vollfiihren, den er ber den Urernwoh-
- nern der Reservation ber Brantford oft gesehen hatte. Auch
dieses Mal wurde Watson Zeuge, wie der geschiitzte Bostoner
Universutitsprofessor vor Freude tanzte. Er wufte zwar nichi
genau, worum es ging, aber angeésichts der riesigen Freude Bells
schlof} er sich, sernen anfinglichen Schrecken abschiittelnd, dem
tanzenden Professor mit dem von seinen enifernten afrikani-
schen Vorfahren geerbten Schwung an.
Viele Male noch wiederholten sie den Versuch, und etwa eine
Stunde spdter erteilte Bell Watson genaue Anweisungen
zum Aufbaw des ersten Telefons. Sie konnten praktisch alle
Teile des Harmonic-Telegrafen verwenden, die man nur un-
wesentlich anzupassen brauchte. Die Membran des ersten Tele-
fons bestand aus einem diinnen Plitichen, in dessen Mitte
Watson das Oszillationsplitichen anbrachte. Um dve Schall-
wellen moglichst gut auffangen 2u kiénnen, befestigten sie an
beiden Membranen — der Sende- und Empfangsmembrane —
ewnen Trichter.
Es war fast Matternacht, als Bell zusammen mit Watson auf die

menschenleere Bostoner Strafle hinaustrat...

* *
*




Hubbard erwartete Bells Besuch.

»Ich habe von Mabel gehirt, daf3 der Harmonic-Telegraf end-
Lich fertig ist«, sprach der Advokat. Freudig blitzte er mit den
Augen und rieb sich die Hande.

» Nein, Herr Hubbard «, antwortete Bell ruhig und leise.

»Aber Sve schrieben doch Mabel, daff er abgeschlossen ist«,
meldete sich nervis der Advokat.

»Ja, er st fertig, Herr Hubbard, aber nicht der Harmonic-
Telegraf. Das Telefon. Gestern nachmittag habe ich es mit
Watson ausprobiert. Ich habe das Grundprinzip der Schall-
sbertragung auf elektrischem Wege aufgedeckt; jetzt brauche
wch meinen Apparat nur noch zu vervollkommnen. Aber ich
habe Lein Geld. Ich bin gekommen, damit wir den wrspriing-

Graham Bells Telefon,
die Sensation

= der Weltausstellung
il in Philadelphia 1876

TRy 2y

il
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lichen Vertrag iiber den Harmonic-Telegrafen aufheben und
einen neuen iber das Telefon abschlieflen.« .

» Davon kann iiberhaupt keine Rede sein«, antworiete unge-
duldig Herr Hubbard. » Ich habe Ihnen schon einmal klar ge-
sagt, daf3 ich fir Ihre fixzen Ideen keinen Cent gebe. Was
wollen Sie eigentlich mit diesem Telefon? Und wenn es auch
gelimnge? Wer kauft Ihnen das Patent fiir vrgendein Spielzeug
ab? Siebenhundertfinfzigtausend, begreifen Sie, eine dretviertel
Million Dollar kémnen wir fiir den Harmonic-Telegrafen be-
kommen! Daran arbeiten Ste! Horen Sie auf, sick mat diesem
sinnlosen Telefon zu befassen!«

Bell blieb, genauso wie einst sevn Vater tm Streit mat den
Presbyterianern, unbeugsam.

» Ich lasse es nicht, Herr Hubbard! Vom heutigen Tage an hort’
fiir mich der Harmonic-Telegraf auf zu existieren. Es gibt
nur nech das Telefon!«

»Sie wollen mit dem Kopf durch dve Wand, Sie stiirzen sich ins
Verderben, und ich vermag in keiner Weise Sie aufzuhalten.
Geld gebe ich Ihnen auf kevnen Fall!«

» Auch wenn Ste mich, Herr Hubbard, als mein zukiinftiger
Schunegervater nicht unterstiitzen wollen, bin ich davon uber-
zeugt, daf3 ich ber Sanders nicht vergeblich vorsprechen werde. «
Der Advokat verlor vollends die Geduld. Nervis strich er sich
den weiflen Bart und entgegnete: »Ob ich Ihr Schwiegervater
sein werde, Herr Bell, das werden wir noch sehen. Jetzt sagen
Ste mar aber trotzdem, was mit meinem Geld wird, das ich in
den Harmonic-Telegrafen vnvestiert habe? «

» Ich bin noch niemandem etwas schuldig geblieben, « antwortete
Bell, »auch Sve, Herr Hubbard, erhalten Ihr Geld samt Zinsen
zuriick, denn nicht der Harmonic-Telegraf, sondern das Telefon
ist meine grofie Erfindung. «

» Lassen wir das¢, winkte der Advokat wveriirgert ab, »es
scheint, dafl Sie in kiirzester Zeit mit diesem... ehm, diesem
Telefon so stark beschiiftigt sein werden, daf3 Sie keine Zeit
mehr finden, uns zu besuchen. «

Bell erhob sich vom Sofa, verneigte sich und antwortete mit ge-
dampfter Stimme: » Ich verstehe, Herr Hubbard. «
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Teilansicht einer Armillarsphire (Instrument fiir astrono-
mische Messungen) (1687)




JEAN BAPTISTE BIOT

Biot (Bi) ist eine veraltete Einheit der elektrischen Strom-
stirke. Sie wurde zu Ehren des franzésischen ' Physikers,
Mathematikers und Astronomen Jean Baptiste Biot be-
nannt.

Anmerkung:

Biot ist eine gesetzlich nicht zugelassene Einheit. Die- Basis-
einheit der elektrischen Stromstérke ist das Ampere (siche
unter A). Biot war eine Einheit des frither einmal vorge-
schlagenen CGSB-Systems (Zentimeter-Gramm-Sekunde-
Biot), das aber nicht angenommen wurde.

Umwandlungsbeziehung: 1 Bi = 10 A
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Leben und Werk [

Jean Baptiste Biot wurde am 21. April 1774 in Paris geboren.
Er studierte an der Ecole Polytechnique und beteiligte sich
an dem versuchten Royalistenaufstand, den Napoleon Bona-
parte niederschlug. Nach Verbiifung einer kurzen Haft-
strafe wurde er spiter nach Beendigung seines Studiums
Lehrer an der Mittelschule in Beauvais.

Er wurde mit dem beriithmten Mathematiker, Physiker und
Astronomen Pierre Simone Laplace bekannt, dem er bei der
Korrektur seines Werkes iiber die Himmelsmechanik behilf-
lich war. Auf Laplaces Fiirsprache hin wurde er mit sechsund-
zwanzig Jahren Mathematik- und Physikprofessor am Collége
de France.

In seinen ersten wissenschaftlichen Arbeiten entwickelte er
die analytische Geometrie der Kegelschnitte und Kurven
zweiter Ordnung. Im Jahre 1803 untersuchte er eine Samm-
lung von Steinen, die angeblich ,,vom Himmel gefallen* wiiren.
Mit den Untersuchungsergebnissen iiberzeugte er damals
skeptische Gelehrte von der Existenz der Meteoriten. Im
gleichen Jahr ernannte man ihn zum ordentlichen Mitglied
der franzdsischen Akademie, wo er durch den mutigen Protest
gegen Napoleons Bestrebungen, die Akademie fiir seine poli-
tischen Ziele zu miBbrauchen, Aufmerksamkeit errcgte.
Im Jahre 1804 unternahm er zusammen mit Louis Gay-
Lussac Fliige in einem Ballon. Sie stiegen 7000 m lioch und
ermittelten, daB sich die magnetische Feldstirke cer Erde
auch in dieser Hohe nicht wesentlich dndert und daB die
Luft die gleiche Zusammensetzung aufweist wie an der Erd-
oberflache. Sie nahmen auch Versuchstiere mit und fiihrten
in einer Hohe von 2000 bis 5000 m eine Reihe weiterer
Versuche und Beobachtungen aus. Eine gemeinsame Expe-
dition nach Spanien, wo er die Vermessung des franzésischen
Meridians fortsetzte, verband ihn freundschaftlich mit dem
Physiker. und Astronomen Dominique Frangois Arago. Je-
doch verursachte spiter die Neubelebung der Wellentheorie
des Lichtes eine Konfrontation beider Physiker. Biot und
Arago waren urspriinglich Verfechter der Korpuskel-Theorie.
Biot verfafite daritber schlieBlich zu Ehren seines Gonners

31



Laplace eine einfallsreiche mathematische Abhandlung. Arago
dagegen wurde bald darauf einer der ersten Verfechter
der Wellentheorie. Zwischen den beiden entstand eine er-
bitterte Gegnerschaft, die ihrer zehnjéhrigen Freundschaft
ein Ende setzte.

In den folgenden Jahren unternahm Biot noch zahlreiche
Expeditionen zur Durchfiihrung - geoditischer Messungen.
Er bestimmte die zeitlichen und rdumlichen Abweichungen
der Gravitation. Wertvoll sind auch seine Studien der agyp-
tischen, chaldéischen, indischen und chinesischen Astrono-
mie. Er- beteiligte sich an der Herleitung des Biot-Savart-
schen Gesetzes, das die Stidrke des durch einen stromdurch-
flossenen Leiter erregten Magnetfeldes angibt. Aus der Viel-
zahl von fast 300 wissenschaftlichen Arbeiten sind insbeson-
dere diejenigen bemerkenswert, in denen er die Polarisation
und Doppelbrechung des Lichtes untersuchte. Als er im
Jahre 1815 mit Losungen organischer Verbindungen experi-
mentierte, stellte er fest, daB einige die Ebene der Licht-
polarisation im Uhrzeigersinn und andere im entgegenge-
setzten Sinn drehen. Schon damals sprach er die Vermutung
aus, daB die Ursache dafiir in der Asymmetrie der Molekiil-
struktur zu suchen ist. Im Jahre 1835 verwies er darauf, daB
man die Hydrolyse des Zuckers mit Hilfe der besagten Ande-
rungen der Drehung der Polarisationsebene Beobachten kann.
Damit schuf er die Grundlagen der Polarimetrie.

In Anerkennung seiner Ergebnisse bei wissenschaftlichen
Arbeiten wurde er zum Mitglied der Royal Society in London
berufen, die ihn 1840 mit der Rumford-Medaille auszeich-
nete. Im Jahre 1849 erhielt er den Titel eines Kommandeurs
der Ehrenlegion.

Jean Baptiste Biot starb am 3. Februar 1862 in Paris.

* *
*
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Die Strahlen der Spitsommersonne iiberfluteten das Serneufer
mat evnem goldenen Schein. Ampére ging langsamen Schrittes
spazieren und atmete mit Wonne den Duft des nahenden
Herbstes ein. In Qedanken versunken hob er einen Stein von
der Erde auf und betrachtete thn mat der Aufmerksamkert eines
Forschers von allen Seiten. An das Geliinder gelehnt, fiihrte er
in Gedanken eine mineralogische Analyse durch. Dann richtete
er sich auf, mit dem Ergebnis sichtlich zufrieden, und blickte
umher. In diesem Augenblick erinnerte er sich.

» Mon Dieu! Das Treffen mit Brot! «

Er edte tiber die Briicke. Ungeduldig nahm er die Uhr aus
der Tasche. Er dachte, daf er zu spit kommen wiirde, und be-
schleunigte sevnen Schritt. Den Stein, den er noch tmmer in der
anderen Hand umklammert hielt, steckte er tn die Tasche, und
die Uhr landete auf dem Grund des Flusses, nachdem sie einen
schonen Bogen ausgefiihrt haite.

Er traf Biot und Arago iber Geriten an, die Oersted beschrieben
hatte, erwartungsvoll und ungeduldig.

» Endlich! « riefen die beiden an Stelle einer Begriifung.

» Ich habe mich verspiitet «, sagte Ampére etwas verwirrt.
»Hdichstens zwanzig Minuten. «

Er griff in die Tasche und nakhm vor den Augen der Kollegen
den Stein heraus. Er blickte tn stummem Entsetzen einen Augen-
blick darauf. Dann schlug er sich gegen die Stirn und brach in
Lachen aus.

» Ach, meine Zerstreutheit! Ich habe den Stevn eingesteckt und
dve Uhr... hm, ist in der Seine...«, sagte er schlieflich ver-
legen.

» Was denn?! « rief Arago aus. Entsetzt schaute er den Freund
an und sagte dann: »André, dieses Ereignis wird in die Ge-
schichte eingehen! «

»Dap Sie demniichst ja nicht selbst in den Fluf springen,
fiigte Biot mit einem Licheln hinzu. » Aber kommen wir zur
Sache! «

Drie Wissenschaftler nergten sich iber die Qerdte. Sie bemerkten
gar nicht, wie thnen in angestrengter Arbeit, ab und zu durch
etnen Meinungsaustausch unterbrochen, dve Zeit davonlief.
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Auch jetzt trat fiir eine Weile Stille ein. Arago folgte mat
dem Blick seinem ausgestreckten rechten Arm, den er gn einem
Kupferdraht entlang schob.

»In solchem Fall sollte also Giiltigkeit haben«, sagte er nach
einer Weile, »daf, halten wir die Magneinadel, den Leiter
und die rechte Handfliche ibereinander, uns die Finger die
Stromrichtung und der Dawmen die- Ablenkung des Nordpols
der Magnetnadel anzeigen. «

sDarum geht es ja gerade«, stimmte Ampére zu. » Man muf3
die Regel jedoch moch prizisieren, insbesondere so, daf die
Hand mit der Innenseite zum . Leiter und zur Magnetnadel
gerichtet sein muf.«

» Der Vorschlag leuchtet mir evn. Wir sollten thn in der Akade-
mie voriragen«, sagte Biot. Da fiel sein Blick auf den Boden
zu Ampéres Fiiflen.

»Haben Sve etwas verloren? « fragte er und hob vom Fufboden
eine klevne, nur etwa dawmengrofe Menschenfigur auf, die ge-
konnt aus Pappe ausgeschnitten war. Die Figur hatte ausge-
streckte Arme, leicht angewinkelte Beine, und die mit Farben
ausgemalte Badehose lief3 keinen Zweifel offen, daf3 es sich
um einen Schwimmer handelte.

Ampére schaute eine Weile verlegen auf die klevne Figur,
nahm diese dann jedoch Biot aus der Hand und sagte mit exnem
Liicheln: »Vielleicht werden mich die Herren deshalbd aus-
lachen, weil ich mit ausgeschnittenen Figuren spiele, aber dieser
kleine Mensch hingt mit dem zusammen, woriber wir vor einer
Weile gesprochen haben.«

»S7e spannen unsere Aufmerksamkent auf dive Folter «, unter-
brach thn Biot ungeduldig.

Ampere legte den Schwimmer auf den Draht »Wir wollen
thm befehlen, in Stromrichtung zu schuwmmen, und den Leiter
sowie die Magnetnadel beobachten«, erliuterte er. » Mit der
linken Hand zeigt er uns stets die Richtung des Ausschlags
des Nordpols der Magnetnadel an.«

»Aber das st ja prichtig, das gefdllt mwvr, André!e¢ sagtc
Arago.

» Auch mar ¢, ergiinzte Biot. » Ich bewundere an Herrn Ampere

LY
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Bi
die besondere Fiihigkeit, gewisse Dinge zu beobachien und sve
dariber kinaus mit einfachen Matteln zu erkliren.«

»0b das jedoch auch praktische Bedeutung .haben wird? «
bezweifelt Arago.

»Ob, Francois Arago als Mann der Tat mup auchdas praktische
Zzel der stemchaft sehen ¢, lachte’ Ampére.

»Ich denke michi, daf ich Ihre Vorwiirfe verdiene, meine
Herren!« sagte Arago ernst. »Jeder Wssenschaftler erreicht
auch durch theoretische Arbeit praktische Ziele. Der Einfluf

der Wissenschaft auf den allgemernen Fortschritt der Mensch-
heit st unbestritten. «

Eine Woche spiiter sahen die Mitglieder der Akademie mit
eigenen Augen die Oerstedschen Versuche vorgefiikrt von Biot,
Arago und Laplace.

Auch Ampére trat auf. Biot und Arago erwarteten, daf3 er
iiber die Regel des »Schwimmers« oder der yrechten Hand«
sprechen wiirde. Ampére verkiindete jedoch eine unerwartete
Nachricht. Bevm Studium der Oerstedschen Versuche stellte er
fest, daf sich zwe: parallele Leiter gegenseitig anzichen, wenn
in thnen der Strom in gleicher Richtung fliefit, und daf sie
sich abstoflen, sobald er in entgegengesetzter Richtung flieft.
Er gab die Zusicherung, daf er diesen Versuch auf der niichsten
Sutzung der Akademie vorfihren wiirde.

Biot und Arago interessierte in seiner Matteilung ein neuer
Awusdruck: Elektrodynamik.,Ampere kennzeichnete mit diesem
Wort einen sich neu entwickelnden Zweig der Wissenschaft von
der Elektrizitiit, der die Stirke des Stromes, die Gesetzmdifigkeit
sernes Flusses und die durch thn hervorgerufenen Bewegungen
untersucht. Er fiigte auferdem hinzu, daf er zur Zeit an Be-
rechnungen von zuverlissigen Formeln arbeite, die es moglicher-
weise gestatien, die Erscheinung der Anziehung und Abstofung
von Leutern sowie weitere Effekte, die wihrend des Stromflusses
durch Leiter beobachtet wurden, aufzukliren.
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Beide Freunde suchten mach der Sitzung Ampére auf, um
néihere Einzelheiten tiber seine neue Arbest in Erfahrung zu
bringen. Ampére versprach thnen bereitwillig ein Zusammen-
reffen und bat sie, thn vor dem Eingang zum Gebdude der
Akademie zu erwarten.

Seitdem war schon eine gute halbe Stunde vergangen, und Biot
trat gemeinsam mit Arago vor dem Tor vmmer noch von einem
Fuf auf den anderen.

» Wir wollen nicht linger warten «, wandte sich der ungeduldige
Arago an Biot. » André ist gewif3 mit jemandem ins Gespréch
gekommen und hat vergessen, daf wir auf thn warten. Wir
miissen versuchen, thn zu Hause anzulreffen oder auf der
néichsten Sttzung. Aber dann lasse ich thn nicht mehr aus den
Augen¢, nahm er sich vor.

»Gehen wir¢, stimmie Biot zu, der auch nicht glaubte, daf thr
Warten auf Ampere noch von Erfolg gekront werden konnte.
Ste hatten einige Schritte zuriickgelegt, als thre Aufmerksamkert
durch exnen Mann gefesselt wurde, der angestrengt mit Kreide
auf die Riickseite einer Kutsche schrieb, dve vor dem Tor der
Akademie stand. Interessiert traten sie niher. Die Riickseite
der Kutsche war dicht mit Zahlen und Formeln beschrieben,
und der Mann, der sve niederschrieb...

»Das st doch Ampére! « rief Biot.

In diesem Augenblick setzte sich die Kutsche in Bewegung,
und Ampére schritt hinterdrein, ohne das Schreiben zu unter-
brechen. Er beschleunigte seinen Schritt, lief vmmer schneller,
bis die Pferde zu galoppieren begannen und sich das Fuhrwerk
entfernte. Ampére verharrte mat herunterhingenden Armen mat-
ten auf der Strafle und schaute mit verstindnislosem Blick
der ungewohnlichen » Tafel« hinterher, die thm samt der kom-
pletten Berechnung entetlte.

» Aber wirklich, das ist bereits zuviel des Guten «, bemiihte sich
Biot, thn zur Besinnung zu bringen.

»Man weify von Ihnen, daf Sie die Tafel mit dem Taschen-
tuch abzuwischen und den Lappen in die Tasche zu stecken
pflegen. Aber eine Kutsche als Tafel zu benutzen?! «

»Was wirst du nun beginnen, André?« lachte Arago. » Deine
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Berechnungen und Formeln sind spazieren gefahren. Es blieb
nur die Kreide zuriick. «

»Nun... ja, die Tafel vst fortgelaufen<, pflichtete Ampére
Jrohlich bei. » Ich hoffe, daf ich in der Lage bin, die Berech-
nungen zu wiederholen.« Dann fiigte er quast ¢ls Rechifertigung
kinzu: » Ich habe so lange auf euch gewartet... Und inzwischen
kamen mir gewisse Gedanken in den Sinn, nun...«

»... ich habe ste den Brettern der Kutsche anvertraut«, schlof
Arago mit einem Lachen ab. » Es hat den Anschein, dap-wir an
zwei verschiedenen Ausgingen aufeinander gewartet haben.¢
» Konnen Ste uns etwas Niheres iiber Ihre neue Arbeit ver-
raten? ¢ fragte Biot, der schnellstmoglich zur Sache kommen
wollte.

Ampére breitete die -Arme aus. »Es tut mir leid, daf ich Ste
enttiuschen muf, aber vorldufig kann vch nicht mehr sagen, als
Sie bereits auf der Sitzung gehort haben. Selbstverstindlich
konnen Sve sich das Gerit anschauen, aber das besteht lediglich
aus einer Reihe von Drihten...«

Als er die Enttiuschung in thren Gesichtern sah, wandte er sich
an Arago. » Frangois, ich habe dariiber nachgedacht, dafS du
dve Moglichkeit der Magnetisierung von Evsen durch Strom
priifen willst. Hast du mit den Versuchen schon begonmen?«
»Ja, ich habe versucht, an Stelle eines Drahies mehrere, ein
ganzes Biindel, zu verwenden. Ich hoffe, daf} das Feld sich
1n einem solchen Mape verstirkt, daf...

» Ach, dann kann ich dir nichts Neues sa,gen War haben die
gleichen Uberlegungen angestellt.« Ampére sah die Freunde
frohlich an, und in seinen Augen war Schalkheit zu erkennen.
»Hast du versucht, aus Drihten Spiralen zu fertigen? «
»8piralen? Nein.« Arago sah Biot fragend an.»Hm, aber das
18t tatsichlich ein guter Einfall«, rief er aus. » Ich muf thn
sofort erproben! « Und er entfernte sich etlig ohne Abschiedsgrup.
»Auch ich muf} schon gehen«, sagte Biot. » Auf Wiedersehen,
Herr Ampére.«

»Au revoir.«
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HENRI BECQUEREIL

Becquerel (Bq) ist die Einheit der Aktivitit. Sie wurde zu
Ehren des franzosischen Physikers Henri Becquerel be-
nannt.

Definition:

Das Becquerel ist die Aktivitit einer radioaktiven Strahlungs-
quelle, bei der sich im Mittel in der Zeit 1 s 1 Atomkern eines
radioaktiven Nuklides umwandelt.

1Bq=1s"
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Leben und Werk _ Bq

Antoine Henri Becquerel wurde am 15. Dezember 1852
in Paris geboren. Er stammte aus einer Familie, in der
der Beruf eines Physikers bereits zur Tradition geworden war:
Sein Vater und sein Groflvater waren fiihrende franzosische
Physiker.
Tm Jahre 1877 beendete er das Studium an der Ecole Poly-
technique in Paris und wurde nach einem weiteren drei-
jahrigen Studium des Briicken- und Strafenbaues Ingenieur.
Im Mittelpunkt seines Interesses stand jedoch die Physik.
Mit Vorlesungen begann er am Lehrstuhl fiir angewandte
Physik in der Schule der Kiinste und des Handwerks.
Spéter wurde er Professor fiir praktische Physik am Natur-
historischen Museum und war von 1895 bis an sein Lebens-
ende Professor fiir Physik an der Pariser Ecole Polytech-
nique.
Seit 1876 betrieb er selbstindige Forschungen, indem er die
Drehung der Polarisationsebene des Lichtes untersuchte.
Diese Erscheinung hatte bereits Faraday beobachtet: Bec-
querel untersuchte ihren Verlauf in Gasen, in der Luft und
in tiberhitzten Dampfen einiger in einem starken Magnet-
feld angeordneter Stoffe. Zu dieser Zeit studierte er auch die
Absorption des Lichtes in Kristallen. Fiir diese Forschungen
verlieh man ihm im Jahre 1888 den wissenschaftlichen Grad
eines Doktors.
Seit, 1892 befalite er sich systematisch mit der Erforschung
der Lumineszenz. Im Laboratorium seines Vaters unter-
suchte er die Phosphoreszenz vieler Stoffe, und gerade diese
Beobachtungen fithrten ihn spéter zur Entdeckung der na-
tiirlichen Radioaktivitit.
Im Jahre 1896 stellte er fest, dafi beim Auflegen von
Uransalz auf eine in schwarzes Papier eingehiillte foto-
grafische Platte, die dann einige Stunden der Sonnenstrah-
lung ausgesetzt wird, nach dem Entwickeln auf der Platte
die Silhouette dieses Salzes erscheint. Spiter gab er bekannt,
dafBl die Silhouette auch dann erscheint, wenn das Salz
keiner Sonnenstrahlung ausgesetzt wird, und daff man diesen
Versuch mit allen Uransalzen anstellen kann. Somit entdeckte
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er eine neue Art von Strahlung, die Stoffe noch stiarker durch-
dringen konnte, als es die Rontgenstrahlen vermochten.

An Becquerels Arbeiten kniipften dann Marie Sklodowska-
Curie und ihr Gatte Pierre Curie an, die die neue Erscheinung
griindlich erforschten und sie Radioaktivitit nannten.
Durch die Entdeckung der natiirlichen Radioaktivitit er-
offnete Becquerel eine vollig neue Etappe in der Entwicklung
der Physik. Als das Ehepaar Curie im Jahre 1900 die beiden
Komponenten der radioaktiven Strahlen — Alpha- und Beta-
Strahlen — entdeckten, ermittelte Becquerel im gleichen Jahr
die spezifische Ladung (Verhiltnis der Ladung eines Teil-
chens zu seiner Masse) der Beta-Teilchen aus den Ablen-
kungen der Beta-Strahlen im magnetischen und elektrischen
Feld.

Fiir seine wissenschaftlichen Verdienste wurde Becquerel
im Jahre 1899 zum Mitglied der Pariser Akademie der
Wissenschaften und spéter zum Ehrenmitglied vieler aus-
landischer Akademien ernannt. Fiir die Entdeckung und Er-
forschung der natiirlichen Radioaktivitédt erhielt er 1903 ge-
meinsam mit dem Ehepaar Curie den Nobelpreis fiir Physik.
Henri Becquerel starb am 25. August 1908 in Le Croisic
(Bretagne).

Louzs schlof sich in der Dunkelkammer mit etner Unmienge
von zum Entwickeln vorbereiteter fotografischer Platten ein.
George setzte das Gesprich mit den fjingeren Kollegen fort.
Gleichzeitig klassifizierte und stapelte er dabei unterschiedliche
Manerale.

» Professor Becquerel mochte untersuchen, ob die Lumineszenz
mat den X-Strahlen zusammenhingt«, erlivuterte er. »Genauer
gesagt, ob die phosphoreszierenden) Stoffe Rintgenstrahlen

1 Phosphoreszenz: Lumineszenz, die auch nach Erloschen der
Erregerstrahlung anhilt.
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aussenden. Wir stellen das so an, daff wir den Versuchsstoff so
lange der Sonne aussetzen, bis dieser. selbst zu lumineszieren
beginnt. Danach legen wir thn auf eine fofografische Platte,
die in schwarzes Papier eingewickelt vst.«

» Warum etngewickelt?« fragte Paul verstindnislos.

»Oh, Paul, das ist doch klar. Wenn wir den phosphoreszieren-
den Stoff direkt auf die Platte legen wiirden, wiiften wir nicht,
ob die Schwirzung durch die Lumineszenz des Stoffes oder eine
andere Strahlung verursacht wurde «, erliduterte sein Freund Jean.
»So 1st es«, nickte George zustimmend. » Die Rontgenstrahlen
zeichnen sich durch ewn hohes Durchdringungsvermogen aus,
sie durchdringen Papier leicht und verursachen eine Schwirzung
der Platte.«

»Und haben Sie schon irgendwelche Ergebnisse gewomnen? «
fragte Jean.

sIch kann Ihnen das vorliufig nicht genau sagen«, George
kratzte sich etwas verlegen die Nase. » Alles deutet darauf hin,
daf3 die phosphoreszierenden Stoffe keine X-Strahlen aus-
senden. Wir haben Zinksulfid, Kalziumsulfid, Bartumtetra-
zyanoplatinat und weitere Verbindungen wuntersucht. Jedoch
wurde keine evnzige Platte geschwiirzt. «

»Na und? Das vst doch die Antwort auf Ihre Frage: Die phos-
phoreszierenden Stoffe senden keine X-Strahlen aus!«

»Hm, auch wir haben das gedacht«, George machte einen
geheimnisvollen Gesichtsausdruck. » Aber... nach lingerer Zeit
werden die Platten doch etwas schwarz!«

» Vielleicht sind sie fehlerbehaftet...«

» Auch daran haben wir gedacht. Die Platten sind in Ordnung.
Und trotzdem verursachen die phosphoreszierenden Uranver-
bindungen dunkle Flecke. Schauen Sve! «

George zeigte den Jungen einige Platten, auf denen dunkle
Flecke mit scharfen Konturen zu sehen waren.

» Diese Platte wurde schwarz, obwohl das phosphoreszierende
Mineral und die Platte gesondert in schwarzes Papier einge-
wickelt waren. «

»Somit hingt die Phosphoreszenz schlieflich doch mit den
X-Strahlen zusammen?« fragte Paul.
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»Gerade darin liegt der Widerspruch. Zuvor waren die Platten
nicht schwarz geworden, und jetzt werden sve es. Ich verstehe
das selbst nicht ganz. «

» Und was sagt der Professor dazu? «

» Er trug uns auf, die Versuche bis ins Unendliche zu wieder-
holen und dariber hinaus auch noch Konirollplatten zu ver-
wenden. «

George zog die Vorhinge an den Fenstern zu, und der Raum
wurde in Dunkel gehiillt. Dann griff er hinter den Vorhang
und nahm das Mineral, das auf dem Fensterbrett lag und von
der Sonne beschienen worden war. Das Mineral strahlte mat
cinem grinlichen Schein in der Dunkelheit. Allein bei dieser
schwachen Beleuchtung erkannten Jean und Paul, wie George
ein anderes Mineral aus der Schublade herausnahm. Sie konn-
ten es tn der Dunkelheit kaum ausmachen; es sandte keinerlei
Strahlung aus.

»Diese beiden Minerale sind die gleichen: Uransalz¢, er-
liiuterte George. » Das erste phosphoresziert, denn es war der
Sonnenstrahlung ausgesetzt, das zweite haben wir tn der Dunkel-
kammer aufbewahrt. Jetzt wickeln wir beide vn schwarzes Papier
und legen sie auf die Platte. «

Nachdem George alles, wovon er gesprochen, ausgefiihrt hatte,
Jigte er hinzu: » Die Platte mit dem lumineszierenden Mineral
15t die Versuchsplatte, die mat dem nicht lumineszierenden ist
die Kontrollplatte. Verstehen Sie?« '

Die Studenten schauten mit Interesse zu. »Ilaben Sic solche
Versuche bereits angestellt? « fragte Jean.

»Ja, aber es schevnt, daff wir etwas verwechselt haben, denn
es sind berde Platten schwarz geworden. Die Versuchs- und auch
die Kontrollplatte! Louvs wird jetzt eine weitere Serie von
Platten entwickeln. Wir werden sehen, was darauf vst.« Er
klopfte an die Tir der Dunkelkammer. » Bist du schon fertig,
Louis? «

» Lch bin fertig, aber... dafs doch alle Teufel! « rief er erziirnt.
»Was st passiert?« George zog schnell die Vorhinge zurick
und lief zu setnem Kollegen. Louis pflegte nie zu fluchen.
Es mufte etwas Ungewdhnliches geschehen sein.
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»Schau her!« Louis hielt einen Stapel noch rnasser fotografi-
scher Platten in den Hdnden. Er legte sie auf den Tisch und
zeigte dem Kollegen eine nach der anderen.

»Ste sind wieder schwarz geworden! Auch diese... auch die,
auch die nichste! «

» Aber das vst doch die Kontrollplatte! «

» Kontrollplatte oder nicht Kontrollplatte, alle sind sie schwarz
geworden! Wieder vst etwas nicht in Ordnung — und der Pro-
fessor ust abwesend. «

»Hast du das iberpriift?! Vielleicht sind in dieser Schachtel
alle Platten belichtet... «

» Nein, die Platte, die direkt aus der Schachtel genommen
wurde, war nicht schwarz. «

»Sie wurde nicht schwarz? Und dve ibrigen? Wie sehen die
iibrigen Platten aus?« ertonte eine klangvolle Stimme von der
Tiir heriiber.

Die jungen Leute schauten sich schnell wm. Auf der Tiirschwelle
stand Henri Becquerel.

» Professor! « sagte George 1m Fliisterton.

» Aber, sagt doch! Wie sehen die ibrigen Platten aus?«
Becquerel eilte mit jugendlichem Schritt zu den Assistenten.
Unterwegs warf er Hut und Stock fort, das schiittere graue Haar
stréiiubte sich, setn schimales Kinn zitterte vor Errequng.

»Herr Professor«, begann George verlegen, »es scheint, daf
wir etwas verwechselt haben. Alle Platten sind schwarz.«

» Wirklich alle? « Zum Erstaunen der Assistenten zitterte die
Stimme des Professors vor Freude.

»Ja, alle, auf denen Minerale und Verbindungen lagen,
gleichgiiltrg, ob diese phosphoreszierten oder vorher micht der
Sonne ausgesetzt waren. Die Platten waren offensichtlich...«
» Aber das ist ja ausgezeichnet, vortrefflich! « unterbrach vhn
der begeisterte Becquerel und betrachtete eilig die nassen
Platten. George und Louis beobachteten thn mat Erstaunen.
»Herr Professor, ich begreife gar nichis...«, murmelte George.
» Wir dachten, daff irgendwo ein Fehler aufgetreten seiq,
ergiinzte Louzs.

» Meine Lieben «, sagte Becquerel feierlich, »alles ist in Ordnung.
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Es handelt sich um erne Tatsache, dve ich erwartet habe. In
diesem Augenblick hege ich keinen Zweifel mehr, daff die
phosphoreszierenden Stoffe gar keine X-Strahlen aussenden.«
»Und... die Schwirzung der Platten?«

»Hat mat der Lumaneszenz nichts zu tun. «

George schaute Louis an und begriff auch jetzt moch nicht.
Jean und Paul, vergefilich und wunaufmerksam, lauschten
ungeduldig.

Becquerel besah sich noch eine Weile die Platten und blickte
dann seine ratlosen Gehilfen freundlich an.

»Ist euch das micht klar, nein? Dann gebt acht! Wir haben
festgestellt, daf alle Platten, auf die wir Uransalz gelegt haben,
schwarz wurden, ganz gleich, ob die Verbindungen phosphores-
zterten oder nmicht. Aber diese Erschevnung trat nur dann ein,
wenn wir es mit Uranverbindungen zu tun hatten. Ist das so? «
r»Ja«, beetlte sich Lours mat der Antwort, »die anderen Minerale
verursachten keine Schwirzung der Plalten, auch wenn sie
stark phosphoreszierten. «

»Nun also«, fuhr Becquerel fori, »das zeugt davon, daf die
Schwiirzung nicht durch die Phosphoreszenz, sondern durch
wrgendwelche neuen Strahlen hervorgerufen wird, deren Quelle
das Uran vst.«

Er iiberlegte eine Weile. » Nennen wir sie metnetwegen Uran-
strahklen. Ich dachte an diese seit dem Moment, als ich die
erste geschwdrzte Platte sah, auf der in der Schublade, im
Dunkeln, evn Stiick Uransalz lag. Eure mifflungenen Versuchec,
Becquerel blickte mit einem Ldcheln auf die Assistenten,
»sind ein wichtiger Bewers fiir die Exvstenz der Uranstrahlen.«
»Somit haben sie uns eigentlich an der Nase herumgefiihrts,
rief Louss.

»Offensichtlich ja. Auperdem verfiigen sie noch iiber andere
Fihigkeiten... Aber kommt in mein Arbeitszimmer! ¢

» Diirfen auch wir, Herr Professor? « fragte Paul zaghaft.
Becquerel bemerkte erst jetzt die Studenten. Schroff fragte er:
» Die Herren sind zu mar gekommen? In welcher Angelegenheit? «
»Das sind unsere jiingeren Kollegen, Herr Professor«, ant-
wortete George, »sie wollten sehen...«
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»Ah, sehen, wie Sie arbeiten? Sehr richtig«, sagte er ruhig.
» Haben die neuen Strahlen Sie in thren Bann gezogen? Gut,
dann kommen Sie! «

Becquerel ging evligen Schrittes in sein Arbeitszimmer hiniiber,
George und Louis evlten thm nach, und das kleine Gefolge schlos-
sen Jean und Paul ab, strahlend vor Zufriedenhet.

Auf dem Tusch des Professors stand ein Elektroskop. Die
Pliittchen hingen in einem geschlossenen Glaskolben frei her-
unter, aus dem Kolbenhals ragte ein Stibchen, das am Ende mit
einer kleinen Kugel versehen war. Becquerel rieb mit evnem
Stiickchen Stoff einige Male einen Hartgummistab und be-
rithrte damit die Kugel des Elektroskops. Die Plitichen traten
auseinander und verharrten in gespreizter Stellung.

Paul und Jean schauten aufmerksam zu. Diesen Versuch
kannten sie gut.

» Wie Sie sehen, habe ich das Elektroskop aufgeladen«, sagte
Becquerel. » Die Plittchen bleiben solange in gespreizter Stellung,
bis die Ladung von der. kleinen Kugel abgeleitet wird. Und
nun sehen Ste hin!«

Er nitherte der Vorrichtung exn Stiickchen eines Stoffes. Die
Pliittchen fielen langsam herab.

»Es hat sich entladen«, reagierte George lebhaft.

»Ja, durch die Wirkung des Uransalzes«, erliuterte Becquerel.
» Wie Sic sehen, entladen die Uranstrahlen das Elektroskop.«
» Aber warum? « erkiihnte sich Paul zu fragen.

» Wahrscheinlich rufen die Uransirahlen eine Ionisterung der
Luft hervor. Wissen Sve, was das bedeutet? «

»Es entstehen Ionen oder geladene Atome, so wie in Elektro-
lyten«, antwortete Jean. )

» Richiig«, lobte thn Becquerel. » Wir wissen also, daff das
Durchdringungsvermédgen, welches die Schwdrzung der foto-
grafischen Platte verursacht, und die Luftionisierung, welche
sich durch die Entladung des Elektroskops dupert, die charak-
teristischen Merkmale der Uranstrahlen darstellen. «

»Der Becquerelschen Strahlen«, fliisterte George Louis be-
geustert zu.
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CHARLES AUGUSTIN
DE COULOMB

Coloumb (C) ist die SI-Einheit der elektrischen Ladung. Sie-
wurde zu Ehren des franzosischen Physikers und Ingenieurs
Charles Augustin de Coulomb benannt.

Definition:

Das Coulomb ist die Elektrizititsmenge, die wihrend der Zeit
1 s bei einem zeitlich unverinderlichen Strom der Stirke 1 A
durch den Querschnitt des Leiters flieit.

1C=1s-A

Anmerkung:

An Stelle der Bezeichnung Coulomb wird auch Ampere-
sekunde (As) benutzt.
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Leben und Werk C

Charles Augustin de Coulomb wurde am 14.Juni 1736
im siidfranzésischen Angouléme i einer wohlhabenden Fa-
milie geboren. Nach dem Studium der Mathematik und der
Naturwissenschaften in Paris wihlte er den Militarberuf.
Als Offizier des technischen Dienstes leitete er die Festungs-
bauarbeiten auf der Insel Martinique, wo er neun Jahre ver-
brachte.

Bereits wihrend seines Aufenthaltes auf Martinique be-
schiftigte er sich nebenbei mit wissenschaftlichen Arbeiten
auf dem Gebiet der technischen Mechanik, hauptséchlich
nit einigen Problemen der Statik. Im Jahre 1776 kehrte
er nach Frankreich zuriick. Hier beteiligte er sich an einem
Wettbewerb, den die Franzosische Akademie der Wissen-
schaften mit dem Ziel der Vervollkommnung von Navi-
gationseinrichtungen ausgeschrieben hatte. Coulomb lGste
das gestellte Problem erfolgreich, studierte auBlerdem den
Magnetismus ausfiihrlicher, insbesondere die Abhéangigkeit
der Eigenschaften der Magneten von der Temperatur.

Fiir seine erfolgreiche Neukonstruktion des Kompasses und
andere Arbeiten wurde er 1782 zum Mitglied der Akademic
ernannt. Obwohl er auch weiterhin im Militdrdienst verblieb,
hatte er so doch grofere Moglichkeiten zum Experimentieren
und wurde in der wissenschaftlichen Welt bekannt.

Im Jahre 1784 veréffentlichte Coulomb eine Arbeit iiber die
Abhéngigkeit des Torsionsmoments eines Drahtes von dessen
Durchmesser, Liange und Torsionswinkel sowie von einer
konstanten GréBe, die von den physikalischen Eigenschaften
des Drahtmaterials abhingig ist.

Gleichzeitig beschrieb er auch ein Verfahren zur Messung
kleiner Krifte mit Hilfe der sog. Drehwaage, die spiter
,,Coulombsche Waage‘“ genannt wurde. )
In den Jahren 1785 bis 1789 veroffentlichte er sieben grund-
legende Arbeiten auf dem Gebiet der Elektrizitit und des
Magnetismus. Die Drehwaage verwendete Coulomb auch
fiir die Messung der Kraft, mit der zwei elektrische Punkt-
ladungen aufeinander einwirken. Wie er ermittelte, ist diese
Kraft dem Produkt der Ladungen direkt proportional und
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dem Quadrat ihrer Abstinde umgekehrt proportional. Diese
erste quantitative Beziehung in der Elektrizitétslehre iiber-
priifte Coulomb auch nach einem anderen Verfahren.
Coulomb entdeckte weiterhin, da8 sich die elektrische La-
dung in den Korpern nicht entsprechend ihrer chemischen
Zusammensetzung aufteilt, sondern bei einer wechselseitigen
Beriihrung infolge der elektrischen AbstoBungskrifte von
einem auf den anderen Korper iibergeht. Ebenso klirte er
auf, daB die elektrische Feldstirke in einem Punkt in der
Nahe der Oberfliche eines geladenen Leiters der Flachenla-
dungsdichte auf dem Leiter proportional ist.

Neben seiner wissenschaftlichen Tatigkeit bekleidete Cou-
lomb auch o6ffentliche Amter: Er nahm eine bedeutende
Stelle im Ministerium fiir Unterrichtswesen ein und hatte die
Funktion des Generalinspektors fiir Gewisser und Quellen.
Spiater jedoch fiel er bei den hoheren Regierungsstellen in
Ungnade und gab die 6ffentliche Téatigkeit auf. Als im Jahre
1789 die Franzosische Revolution ausbrach, zog er sich auf
sein Gut bei Blois zuriick, wo er sich ganz der wissenschaft-
lichen Arbeit widmete. Im gleichen Jahr erschien sein be-
deutendstes Werk, in dem er die Vorstellung von der Existenz
zweier Elektrizitatsarten auch auf den Magnetismus aus-
dehnte und ein Gesetz formulierte, nach dem die Wirkung
zwischen den Magnetpolen der Wirkung zwischen zwei elek-
trischen Punktladungen-analog ist.

Coulomb hat mit seinen wissenschaftlichen Arbeiten in die
Fachgebiete Elektrizitit und Magnetismus exakte quanti-
tative Methoden eingefiihrt und die Prinzipien der Newton-
schen Mechanik auch auf die Elektrizitdt und den Magnetis-
mus angewendet. Seine Drehwaage wurde in den empfind-
lichsten elektrischen Mefigeriten, aber auch in anderen Ge-
bieten der Physik erfolgreich eingesetzt. Nach dem Macht-
antritt Napoleons erhielt Coulomb seine Amter wieder zu-
riick, die er bis an sein Lebensende bekleidete. Er starb am
23. August 1806 in Paris.
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Das Rattern der Kutsche verstummdte vor dem Tor. Der ergraute
Mann lauschie eine Weile auf das Gespriich am Eingang. Dann
erhob cr sich und trat mit energischem Schritt an das Fenster.
Vor dem Haus stand etne bequeme Revsekutsche. Sie war mit
etner dicken Schicht von Schmutz und Staub bedeckt, unter der
auch die an den Tiren angebrachten Wappen verschwanden.
Die Pferde waren schaumbedeckt und villig erschopft. Es war
auf den ersten Blick offensichtlich, daf3 die Revsenden von weit
her kamen.

Dre Zeiten waren unruhyg. Das Volk von Paris forderte nach
dem Sturm auf die Bastille tmmer mehr Rechie, die die Privi-
legien des Adels beschnatten. Die vom Volk gehapften Aristo-
kraten spiirten, daf3 thnen der Boden unter den Fiiflen zu heif3
wurde; sie flohen scharenweise iiber die Grenzen. Der Kleidung
und der Kutsche nach zu urteilen, gehiorten die Ankémmlinge
ebenfalls zu den Fliichtlingen. '
Vom Diener begleitet, traten die Reisenden in den Salon.
Die Dame stiitzte sich auf die Schulter thres Reusegefihrien,
sichtlich am Rande threr Krifte. Der Hausherr begriifite sie
hoflich.

» Madame ist unwohl? « fragte er. »Jean, bring vom Riechsalz!«
» Ich schiitze eher exnen Becher Wein«, meldete sich thr Reise-
gefiihrte. » Wer kommen aus Paris ohne Rast und Verpflegung.
Wir haben uns keine Vorrdte matgebracht, und der Aufenthalt
1n Gasthifen ist gefihrlich. Ich hoffe, daf3 Sie als Adliger uns
eine kurze Erholung nicht abschlagen werden. Habe ich das
Vergniigen, mit Herrn Charles Augustin de Coulomb zu spre-
chen?«

»Ja, ich heiffe Coulomb. «

»Sind Sie Demokrat? «

» Woraus schlieflen Sve das?«

»Es schien mar, daf3 Thr Name >von Coulomb« lautet. Und Sie
habendas »von c weggelassen. — Nur, sind Stedenn kein Adliger? «
» Ich war Offizier Seiner Koniglichen Hoheit. «

wOffizier? Warten Sie! Sie sind Mathematiker oder Inge-
nieur? Sie haben vor evniger Zeit als Sachverstindiger am Bau
einer Festung tetlgenommen, nicht wahr? «
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»Ja. Aber das vst schon lange her. Auf Martinigue kam ich
um metne Gesundheit. — Jetzt bitte ich aber die Herrschaften
in den Speisesaal. Nehmen Ste eine kleine Erfrischung zu
sich, Herr...2« _

» De Florestan. René Louis de Florestan. Meine Gattin, Madame
Camille de Florestan. Und das vst Monsieur de Coulomb. Ich
habe von Ihnen bei Lavoisier gehort. Ja, auch am Konigshof.
Sie sind gewf3 ein grofer Gelehrter. Was mich betrifft, kenne
ich mich nur wenig tn der Physik aus, obwohl das eine zweifellos
interessante Wissenschaft ist. «

»Es freut mich, Sie kennenzulernen«, meldete sich die Dame.
Ste war jung, schin, voller Dankbarkeit, aber sehr veriingstigt.
Bei jedem Liirm schaute sie nervos um sich. \
Coulomb verneigte sich und bot thr mit der Geste eines hiflichen
Gastgebers den Arm. Sie gingen in den Raum nebenan, wo
ste ein gedeckter Tisch erwartete.

Die Revsenden aflen eine Weile schweigend. Nachdem sie den
ersten Hunger gestillt hatten, wandte sich de Florestan an den
Gastgeber.

»Sie konnen sich micht vorstellen, was fiir eine schreckliche
Reise wrr hinter uns haben. «

» Ach, schrecklich!« fliisterte die Frau.

»Der Pariser Pébel bewacht alle Tore, nur durch esn Wunder
sind wnr hindurchgeruischt. «

» Reisen Sie auf Lhr Gut?«

»Es ist bereits zu spdt, auf dem Lande Schutz zu suchen.
Die Revolution hat sich wie exne Seuche von Paris aus auch auf
die Bauernschaft iibertragen. Uberall mordet man, richt man
sich fir irgendein vermeintliches Unrecht..

»Vermeintliches?! Haben Sie iiberhaupt ez'ne Vorstellung da-
von, welches furchtbare Schicksal das Volk in unserem sonnigen
Frankreich leidet? Der Adel, die Aristokratie, die Hohe Gerst-
lichkeit haben Reichtum im Uberfluf, wihrend das Volk an
Hunger leidet. Wissen Sie zum Beispiel, welches Unheii fiir
den Bauern das Tierschutzrecht bedeutet? «

» Vielleicht méchten Sie zulassen, daf3 die Bauern Hasen, Rehe
und... ausrotten. «
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»Eine Herde Hirsche vernichtele etnem Bauern das Getreide,
Hasen haben thm den Kohl aufgefressen, mach Abgabe der
Steuer blzeb thm nicht esnmal so viel, um die Familie zu er-
nihren. Aber der Bauer darf kein Wild erlegen, ja nicht einmal
verscheuchen, denn dafiir schickt man thn auf die Galeere. Ist
das Ihrer Meinung nach kein Unrecht?«

» Aber das W+ld ist doch...«

»Das Wild ist Besitz des Adligen. Wegen dessen Freude an
der Jagd gehen ganze Bauernfamilien zugrunde. Und das ist
nur ewne Kleinigkeit im Vergleich zu anderen Unrechten. Die
Steuer, die Abgaben, das Mahlen des Getreides in den. Herr-
schaftsmiihlen, ja schlieflich das Brotbacken, diberall, auf
Schritt und Tritt wird dem Volk Unrecht getan. Was ist daran
merkwiirdig, daf es schlieflich gegen die ungerechten Privi-
legien aufbegehrt? « _

» Also wenn es nach Ihnen ginge, miifite man die Regierung den
Selbstgerichten ausliefern? Aufhiingen diese Verbrecher! Hier
braucht es eine Regierung mit fester Hand! «

»In dem Falle stimme ich mit Ihnen iiberein. Als ehemaliger
Soldat erkenne ich eine energische Regierung und Disziplin
an. Aber wer soll diese »starke Regierung¢ verwalten? «

» Frankreich wird nicht erst seit gestern von einer koniglichen
Regierung bekerrscht. Ein Aufstand gegen die Regierung ist
doch ein Aufstand gegen den Konig! «

»S7e trren sich, Monsteur de Florestan. Das, was sich zu diesem
Zeitpunkt in unserem Land abspielt, st kesn Aufstand gegen
den Konvg und auch nicht gegen die Regierung.«

»Und gegen wen dann? «

»Schuld daran ist die Unentschlossenheit des Kinigs. Mag
Ludung der Sechzehnte letzten Endes auch ein Tyrann sein,
aber es darf nicht stindig nach dem Willen trgend eines anderen
regiert werden. Wer soll denn auf Befehle horen, die sich
stindig nach den Grillen der Giinstlinge des Konigs iindern?!
Die Kénvgin, der Graf d’ Artois, die Priester, die Landesfiirsten,
sie haben thn beraten, und gegen sie hat sich das Volk erhoben. «
»8ie kritisieren den Konig! Sagen thm Schwiche nach, aber
Sie und Ihresgleichen stehen jetzt dem Konig nicht zur Seite.

ik
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Sie sind Adlvger, Offvzier. Oder ist es nicht Lhre Pflicht, dem
Konig zu dienen?! Und wie konnen Sie schlieflich hier, ent-
fernt vom ganzen Geschehen, iiber die Ereignisse wurteilen?«
» Ich werde Ihnen meine Ansichten nicht aufzwingen. Herr de
Castillon, der, wie bekannt, ein guter Adliger ist, behauptet,
dafp >die Plebejer Kinder der Natur< und sdie Adligen
Kinder des Hochmuts¢ seien. Vielleicht haben Sie den Aus-
spruch eines der grofiten Aristokraten, des Marschalls Bowillé,
gehort: » Das Biirgertum mit sesnem Reichtum, sevner Begabung
und seinen besonderen Verdiensten dibertrifft dem Adel.« Ich
wage nicht, diesen Anschauungen zu widersprechen. «

» Mein Gotte, seufzte Frau de Florestan, »in welch einer Zeit
leben wir da! «

»Wenn Madame erlauben, fihre ich noch ein Zitat an. Ich
bitte um eine Weile Geduld, ich habe es notiert. «

Coulomb ging vn das Nebenzimmer und brachte ein Biichlein.
Er bliiterte einige Sevten um und las.

»Seit dem Zeitpunkt, da die industrielle Revolution aufkam
und fiir die arbeitenden Schichten ein Mittel zur Erlangung
von Reichtum geschaffen wurde, ist ein Umsturz @n den politi-
schen Rechten in Vorbereitung. Der neue Anteil an Reichtum
schafft einen neuen Anteil an der Regierung. So wie aus dem
E+igentum an Boden die Aristokratie erwiichst, so erwdichst aus
dem Eigentum an Industrie die Regierung des Volkes. Es er-
revcht die Fretheut, beginnt, auf den Gang der Ereignisse ein-
zuunrken <.

Er legte das Biichlein bevseite und wiederholte nachdenklich:
»... beginnt, auf den Gang der Ereignisse evnzuwirken. «
»Somit verursachte Ihrer Meinung nach den Ausbruch der
Revolution die Entwicklung der Wissenschaft?! « rief de Flore-
stan aus. »So etwas! Und das behaupten Sie? Ausgerechnet Sie? «
» Wir wollen dve Wissenschaft nicht mit der Industrie identifr-
zieren«, antwortete Coulomb gelassen. » Haben Sie nicht dariber
nachgedacht, daf3 die Wissenschaft exnen weit groferen Einfluf3
auf den Kreislauf unseres Lebens ausiibt, als wir das bisher
anzunehmen gewohnt waren? Wenn die Forschungsergebnisse
der Gelehrten aus der Stille der Arbeutsstitten an das Tageslicht
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gelangen, finden sie praktische Anwendung, die man oft
nicht voraussehen komnte. Die Entwicklung der Wissenschaft
beeinfluft die Entwicklung der Technik und der Industrie,
und diese wiederum beeinflussen die Lebenswerise des evnzelnen,
der Gesellschaft und schlieflich auch die Politik.«

» Und Sve wollen die Politik beeinflussen und daber im Labora-
-tortum sitzen? Entschuldigen Sie bitte, aber das verstehe ich
als Aupenstehender nicht. «

De Florestan schwieg fir einen Augenblick. Seine Gattin
verabschiedete sich von den Gesprdchspartnern und folgte der
Dienstmagd, die sie in das Gistezimmer fiihrte.

»Jetzt erinnere ich mich«, fuhr de Florestan lebhaft fort,
sdaf man mir esnmal Ihre Arbeit »Uber die Stttk von Ge-
wolben« zeigte. Ich gebe zu, daf ich die Kunst, Hiuser, Briicken
und... zu bauen... Ach, jetzt fdllt mir’s wieder ein, woher ich
mich noch Ihres Namens entsinne. Sie waren Hauptverwalter
fiir Gewdisser und Quellen Frankreichs, nicht wahr? Man hatte
Sie beauftragt, ein Gutachten in der Angelegenheit irgendwelcher
Kandile zu erarbeiten...«

Coulomb erschauderte, kauwm sichtbar.

»Es war das fiir mich keine angenehme Angelegenheit«, sagte
er leise, und auf der Stirn erschien eine tiefe Falte.

» Entschuldigen Sie, wenn ich an unangenehme Erinnerungen
geriihrt haben sollte«, antwortete de Florestan.

In diesem Awugenblick dachte er an die gesamie Begebenheit
zuriick. Man hatte Coulomb damals aufgefordert, seine Ansicht
iiber dve Moglichkeit der Ausfiithrung bestimmier Bauarbeiten
zu dufern, an denen hochgestellten Personen gelegen war.
Man nahm an, daf} der unbedeutende Ingenieur die Gelegenheit
nutzen wiirde, um die Gunst des koniglichen Hofes zu erringen.
Aber nichts dergleichen geschah. Coulomb erarbeitete evn ab-
lehnendes Gutachen und wollte trotz vertraulicher Huinweise
seine Meinung nicht dndern. Dadurch brachte er den Munister
so sekr gegen sich auf, daf3 er seine Dreistigkeit mit einigen
Monaten Gefiingnis abbiiffen mupPte. Aber auch diese Belehrung
wirkte nicht. Coulomb verteidigte nach der Riickkehr aus dem
Gefiingnis seine Ansicht so energisch, daf3 es thm schlieflich
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gelang, die Regierung zu veranlassen, von den Plinen abzu-
sehen, die nur einigen Einzelpersonen einen Vorteil gebracht
hdtten.

Mt diesem Ereignis beschiftigte er sich in Gedanken auch
noch zu der Zeit, als man dem Gastgeber bereits eine qute Nacht
gewiinscht hatte und de Florestan zu Bett ging.

»Ein harter Mensch¢, dachte er noch bei sich mit evner ge-
wissen Verehrung, bevor thm die miiden Lider auf die Augen
fielen.
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Gewichts-Schliisselsitze (fiir Lot und Pfund) (1650 bis 1780)
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‘ANDERS CELSIUS

Grad Celsius (°C) ist eine Sondereinheit fiir Temperatur-
differenzen. Sie wurde zu Ehren des schwedischen Astrono-
men Anders Celsius benannt. ' '

Definition:
Die Differenz aus einer Temperatur T und der Temperatur
To = 273,15 K wird als Celsiustemperatur ¢ bezeichnet.

Anmerkung:

Bei Angabe von Differenzen von Celsiustemperaturen darf
die Benennung Kelvin (K) oder Grad Celsius (°C) verwendet
werden.

Die Basiseinheit der Temperatur im SI ist das Kelvin (siehe
unter K). Der Grad Celsius wird in der Temperaturskale ver-
wendet, deren Nullpunkt 273,15 K betrigt.
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Leben und Werk

Anders Celsius wurde am 27. November 1701 in Uppsala
geboren. Von 1730 an bis zu seinem frithen Tod war er Pro-
fessor fiir Astronomie in seiner Heimatstadt. 1732 trat er
eine Forschungsreise nach Deutschland, Frankreich und
Italien an, um sich mit den dortigen Sternwarten vertraut
zu machen.

Im Jahre 1736 beteiligte sich Celsius an einer Expedition
nach Lappland, die dort den Mittagskreis vermessen sollte,
um den Streit iiber die Gestalt der Erde zu entscheiden. Fiir
die astronomischen Beobachtungen liel sich Celsius auf
eigene Kosten eine Sternwarte bauen. 1740 wurde in Uppsala
eine staatliche Sternwarte fiir ihn eingerichtet; er wirkte
jedoch an ihr nur vier Jahre.

Die reiche wissenschaftliche Téatigkeit von Celsius umfafite
astronomische, geoditische und physikalische Arbeiten. Er
beobachtete systematisch das Nordlicht und verschaffte sich
durch Messungen der relativen Helligkeit der Sterne einen
Namen. Er beobachtete die Saturnmonde, untersuchte die
Wasserstandsdnderungen der Ostsee, bestimmte die Stunden
des Maximums und des Minimums der magnetischen Dekli-
nation und Inklination und ermittelte zum gleichen Zeitpunkt
wie Hjorter den Zusammenhang zwischen der Bewegung
der Magnetnadel und dem Polarlicht. Viele seiner Beobach-
tungen vert6ffentlichte er hauptsichlich in den ,,Abhandlun-
gen der Schwedischen Akademie der Wissenschaften, deren
Mitglied er war.

Sein bedeutungsvollster und gréBter Erfolg bestand darin,
daf3 er die Wissenschaftler von der Bedeutung der dekadischen
Temperaturskale zu tiberzeugen wubte, die nach ihm die
Celsiusskale genannt wurde.

Bei Versuchen, mit deren Hilfe er die Abhingigkeit des
Schmelzpunktes des Schnees und des Siedepunktes des
Wassers vom atmosphirischen Druck studierte, kam Celsius
auf die Idee, den Abstand dieser beiden Fundamental-
punkte der Temperaturskale in 100 Teile zu unterteilen. In
seiner urspriinglichen Skale waren der Schmelzpunkt des
Eises mit 100 Grad und der Siedepunkt des Wassers mit O
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Grad gekennzeichnet; diese Skale kehrte erst sein Schiiler
Martin Strémer in die Form um, die wir heute kennen.
Celsius veroffentlichte seine Skale im Jahre 1742 in der
Arbeit ,,Beobachtungen von zwei bestdndigen Graden auf
einem Thermometer. Im gleichen Jahr trug er die Arbeit
auch vor den Mitgliedern der Schwedischen Akademie der
Wissenschaften vor.

Celsius starb am 25. April 1744 in Uppsala.
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Thermometer und Barometer (Oberteil), dazu Fest- und
Feiertagsuhr und immerwihrender Kalender (um 1750)
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PIERRE CURIE MARIE SKLODOWSKA-CURIE

Curie (Ci) ist die dltere, noch befristet giiltige Einheit der
Aktivitdt. Sie wurde zu Ehren einer polnischen Physikerin
und eines franzosischen Physikers — des Ehepaares Marie
Sklodowska-Curie und Pierre Curie — benannt.

Definition:

Das Curie ist die Aktivitit einer radioaktiven Substanz, in der
je Sekunde 3,7 - 101* Kernumwandlungen erfolgen.

Anmerkung:
Die SI-Einheit der Aktivitit ist das Becquerel (siehe unter
Bq).

Umwandlungsbeziehung: 1 Ci = 3,7 - 1010 g-1 = 3,7 . 1010 Bq
= 37 GBq
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Leben q.nd Werk Q;;‘»

Pierre Curie wurde am 15. Mai 1859 in Paris als Sohn eines
Arztes geboren. Wie sein Bruder Jacques interessierte er
sich schon seit friihester Jugend fiir Naturwissenschaften.
Pierre errang bereits als Sechzehnjihriger den Titel eines
Bakkalaureus und zwei Jahre spiter den eines Lizentiaten,
den ersten wissenschaftlichen Grad.

Als Neunzehnjihriger nahm Pierre die Stelle eines Laboran-
ten bei Professor Desains an der naturwissenschaftlichen
Fakultét der Universitdt in Paris ein. Gemeinsam mit ihm
veréffentlichte er im Jahre 1880 seine erste wissenschaftliche
Arbeit. Zusammen mit dem édlteren Bruder Jacques erforschte
er die Eigenschaften der Kristalle und entdeckte dabei den
piezoelektrischen Effekt. Diese Zusammenarbeit endete
1883, als J acques Curie als Professor an die Universitét nach
Montpellier ging.

Tn dieser Zeit wurde Pierre Curie an die Pariser Schule fiir
Physik und Chemie berufen, die Ingenieure ausbildete. Hier
wirkte er 22 Jahre, zunichst als Leiter der praktischen Ubun-
gen, spater dann als Professor.

In seiner wissenschaftlichen Arbeit widmete er sich dem
Studium der Analogie zwischen den elektrischen und magne-
tischen Polen. AuBerdem befaBte er sich mit dem Kristall-
wachstum und der Untersuchung der magnetischen Eigen-
schaften von Stoffen bei unterschiedlichen Temperaturen.
Die Arbeit ,,Die magnetischen Eigenschaften von Stoffen
bei unterschiedlichen Temperaturen verteidigte er im
Jahre 1895 als Doktorarbeit und wurde Professor.

Der polnische Professor Kowalski machte ihn mit der Polin
Marie Sklodowska bekannt, die damals Physik und Chemie an
der Sorbonne (Pariser Universitit) studierte.

Marie Sklodowska wurde am 7. November 1867 in Warschau
als Tochter eines Gymnasialprofessors fiir Physik und
Mathematik geboren. Nach Abschluf des Gymnasiums gab
sie einige Zeit lang Privatunterricht und studierte seit 1891
in Paris. Nach Beendigung des Studiums wollte sie in ihr
Vaterland zuriickkehren, um dem unterdriickten polnischen
Volk zu helfen. Das Zusammentreffen mit Pierre Curie én-
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derte jedoch ihre Plane. Im Jahre 1895 heirateten sie und
fithrten eine sehr gliickliche Ehe.

Als im Jahre 1896 Becquerel eine unsichtbare Stra.hlung ent-
deckte, die von den Uransalzen ausging, hatte Marie Curie-
Sklodowska zwei Lizentiate in Mathematik und Physik sowie
die Priifung fiir Mittelschullehrer abgelegt und eine: wissen-
schaftliche Arbeit iiber die Magnetisierung des. Stahls ange-
fertigt." Sie war gerade ein Jahr verheiratet und arbeitete
unter der Anleitung ihres Gatten im Laboratorium der
Physik- und Chemieschule.

Becquerels Entdeckung zog sie so stark in ihren Bann, dai3
sie beschlof}, das Wesen der ungewdhnlichen Erscheinung zu
untersuchen und die Ergebnisse fiir ihre in Angriff genom-
mene Doktorarbeit zu nutzen. Fiir ihre Untersuchungen
erhielt sie ein ehemaliges Lager, einen feuchten Raum ohne
jegliche technische Ausstattung. Nach einigen Monaten
teilte Marie Curie-Sklodowska in der -Zeitschrift -,,Comptes
Rendus‘‘ mit, da das Uranpecherz auBer Uran wahrschein-
lich weitere Elemente enthalte, die wesentlich radioaktiver
seien als das Uran selbst.

Pierre Curie als erfahrener Physiker wuBte die gewaltige
Bedeutung dieses Ergebnisses zu schitzen. Er unterbrach
daher das Studium des Kristallwachstums und wandte sich
mit viel Energie den Forschungen seiner Gattin zu. Nach
kurzer Zeit wissen sie bereits, dafl im Uranpecherz nicht nur
ein, sondern zwei unbekannte Elemente enthalten sind. In
den ,,Comptes Rendus* vom Juli 1898 kann man die Nach-
richt lesen: ,,Wir sind der Meinung, daB die Substanz, die
wir aus der Pechblende gewonnen haben, ein noch nicht be-
schriebenes Metall enthilt... Wenn das Vorhandensein
dieses neuen Metalls sich bestatlgen sollte, schlagen wir vor,
esnach der Herkunft des einen von uns Poloniaum zu nennen.‘
Und kurz darauf war in der gleichen Zeitschrift vom Dezem-
ber 1898 folgendes zu lesen: ,,Die verschiedenen Griinde...
veranlassen uns zu glauben, daf die neue radicaktive Sub-
stanz ein neues Element enthiilt, dem wir den Namen
Radium geben wollen.*
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Jedoch begann die eigentliche Arbeit erst. Es war erforderlich,
reines Polonium und reines.Radium zu gewinnen, um die
Existenz auch tatsichlich zu beweisen.. Es dauerte vier Jahre,
bevor es ihnen nach aufopferungsvoller Arbeit unter primiti-
ven Bedingungen gelang, aus dem Joachimsthaler Uranpech-
erz ein Zehntelgramm reinen Radiumsalzes zu isolieren.
Wihrend Marie mit der Gewinnung von Radium beschiftigt
war, untersuchte Pierre die physikalischen Eigenschaften
der radioaktiven Strahlung und ihre Auswirkungen sowie die
Radium-Emanation. Uber seine Arbeiten berichtete er in
Veréffentlichungen, und die Welt begann, sich fiir das Ra-
dium zu interessieren. Im Jahre 1903 verteidigte Marie
Curie-Sklodowska im Rahmen eines offentlichen wissen-
schaftlichen Disputs ihre Dissertation. Die Pariser Universi-
tat sprach ihe den Titel eines Doktorsder Na.turwmsenscha,ften
auf dem Gebiet der Physik ,,mit Auszeichnung‘ z

Die physiologischen Auswirkungen des Ra.dlums, die das
Ehepaar Curie nicht nur einmal am eigenen Leibe in Form
von Verbrennungen zu spiiren bekam, eréffneten ungeahnte
Moglichkeiten bei der Heilung von Krebs. Manch einer wire
damit iiber Nacht Milliondr geworden. Marie Curie-Sklo-
dowska schrieb dariiber: ,,IJm Einvernehmen mit mir ver-
zichtete Pierre Curie darauf, aus unserer Entdeckung peku-
nidre Vorteile zu ziechen: Wir haben kein Patert auf sie
genommen und ohne jede Einschrinkung die Ergebnisse
unserer Forschungen veroffentllcht ‘ebenso wie das Herstel-
lungsverfahren des Radiums..

Nachdem sich die Wlssenscha,fthche Welt mit den Arbeiten
der Curies vertraut gemacht hatte und aus dem Ausland im-
mer hiufiger Bekundungen der Anerkennung eintrafen,
wurde man schlieBlich auch-in Frankreich auf sie aufmerk-
sam. Nach mehrmaligem Aufschub wurde Pierre ' Curie
Mitglied der Franzosischen Akademie und erhielt die Stel-
lung eines ordentlichen Professors an der 'Universitit.
Ein grausames Schicksal gestattete ihm jedoch nicht einmal,
das erste Jahr seiner Vorlesungen zu beenden: Er wurde
am 19. April 1906 Opfer eines tragischen Verkehrsunfalls.
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Nach seinem Tode ernannte man Marie Curie-Sklodowska
zum auferordentlichen Profegsor und vertraute ihr den
Lehrstuhl ihres Gatten an. Das war das erste Mal, daBl an
der Sorbonne eine Frau Professor wurde... ,

Marie Curie-Sklodowska setzte die Arbeit fort. Sie befafte
sich mit der Schaffung eines international verbindlichen
Radioaktivitdtsnormals und verfalBte weitere wissenschaft-
liche Arbeiten. Im Jahre 1914 eroffnete man in Paris das
Radiuminstitut. Kurz darauf brach der erste Weltkrieg aus,
und Marie Curie-Sklodowska beschiftigte sich vier Jahre
lang mit der Organisation von HilfsmaBnahmen fiir Ver-
wundete sowie mit der Einrichtung von Réntgenstationen.
Nach dem Krieg wandte sie sich wieder der wissenschaftlichen
Arbeit zu. Im Jahre 1925 legte sie im heimatlichen Warschau
den Grundstein fiir ein Radiuminstitut.

Marie Curie-Skiodowska war eine der wenigen, denen es
gelang, noch wihrend ihres Lebens volle Anerkennung und
Wertschéitzung zu erfahren. Den Nobelpreis bekam sie
zweimal: im Jahre 1903 gememsa,m mit Pierre Curie und
Henri Becquerel fiir Physik und im Jahre 1911 fiir Chemie.
Auflerdem bedachte man sie mit acht weiteren Preisen;
sechzehn Medaillen und Auszeichnungen. Zur Bekundung
allerhGehster Anerkennung erhielt sie insgesamt neunzehnmal
die Ehrendoktorwiirde. Dreiundachtzig wissenschaftliche
Institutionen aus dreiundzwanzig Lindern erkannten ihr
die Mitgliedschaft zu. So z. B. wurde sie 1910 Mitglied der
Amerikanischen Chemischen Gesellschaft, Mitglied der
Tschechoslowakischen Union der Mathematiker und Phy-
siker, 1927 Mitglied der Akademie der Wissenschaften der
UdSSR und 1932 Mitglied der Tschechoslowakischen Che-
mischen Gesellschaft.

Die fiinfunddreiBig “Jahre wahrende Arbeit mit Radium
ohne jegliche Schutzmittel und die vier Jahre dauernde Ar-
beit mit Rontgenstrahlen blieben nicht ohne Folgen fiir ihre
Gesundheit. Eine unbestimmte Krankheit, die der Grippe
dhnelte, lieB eine verheerende. Animie unerkannt, die durch
die Auswirkungen des Radiums hervorgerufen worden war.
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Marie Curie-Sklodowska starb am 4. Juli 1934 in Sancellemoz
{Schweiz).

Das Ehepaar Curie hatse zwei Tochter. Es erlebte den Erfolg
der Tochter Iréne und ihres Gatten Fréderic Joliot micht
mehr, die im Jahre 1935 fiir die Entdeckung der kiinstlichen
Radioaktivitdt den Nobelpreis erhielten.

* *
*

Es vst Mittagszeit. Die Curies hatten die kurze Arbeitspause
genutzt und einige Mynuten vergniigt mit dem kleinen Tochter-
chen Iréne gespielt. Jetzt am Nachmittag schlift das Kind,
und sve werden in das Laboratorium zuriickkehren.

»Gehen wir, Pierre? « fragt Marie den Gatten, der etwas durch
das Fenster beobachtet.

»8chau, Marve, vst das nicht der Professor Becquerel? «

» Aber ja, das.ist er! Und wie er sich beeilt, der Wind bliht
thm den Mantel auf...«

»Und den Hut hat er irgendwo offensichtlich verloren,« lacht
Pierre und eilt dem Kollegen enigegen.
Becquerel trat aufgeregt an das Zimmer.
» Was ist denn das?! « rief er schon an der Turschwelle

» Buer Kind ist aber ungezogen! Solche Scherze!..

» Aber Herr Becquerele, protestierte Marie, »Iréne wst doch
noch klein... Ich begreife nichi.,. «

»Iréne? Nicht von vhr spreche ich! Von Eurem Taugenichts,
dem Sohnchen, vom Radium«, ruft der alte Herr, indem er den
Curies ein Reagenzglas, vn dem sich ein klevnes Stiick weiflen
Salzes befindet, unter die Nase hilt und hin- und herschiittelt.
»Das ist wahr, auch das st unser Kind e, lachte Prerre.

»Aber was hat Ihnen denn unser noch »>ungeborener Sohn(
angetan? «

»Nun, was ist daran, daf} er ungeboren 15t? Was ust daran,
dap er als Gemisch besteht und nicht in reinem Zustand?
Ohnelin bringt er es fertig, die Leute von sich wissen zu lassen! «

[y
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»Ach, wahrscheinlich haben Sie das Reagenzglas mit dem
Radium in der Hand gehalten und...«, erriet Marie.

» In der Weste, Madame Curie! Ichehabe es in der Westen-
tasche hergebracht! «

» Und haben sich verbranni«, rief Prerre aus.

»Qenau das!« Der Professor war gereizt, besonders, als es
thm schien, daff Pierre kein Mitgefihl zeigté, sondern sich
eher zu freuen schien.

»Sie sind also das dritte Opfer dieses »schrecklichen Kindes(1),«
bestitigte gelassen Marie.

Becquerel schaute tnteresstert zu thr hin. » Wie das, also Sie
beide auch...?«

sAber ja. Ich zufillig, so wie Sie, aber Pierre hat Versuche
am evgenen Levbe gemachi. «

»Die kleine Wunde ist bereits geheilt«, sagte Pierre und zeigte
Becquerel die Schulter. » Ihnen wird sie auch verheilen. Seien
Sie nicht mehr bose auf >unser Kind ¢, werter Kollege!«
Becgquerel winkte ab. » Ich... ich liebe das Radium«, lenkte er
sofort exn, »aber ich bin thm auch bose. «

Die Curies lachten. Auch sie vergdtterten dieses thr »schreck-
liches Kind «.

Wiederum vergingen Monate. Uber die E’xzstenz des Radiums
hegte keiner mehr Zweifel. Marie ermitielte seine relative Atom-
masse, obwohl das zuniichst nur fir das Gemisch aus Barium-
chlorid und Radiumchlorid moglich war. Aber die ununter-
brochene Kristallisation lieferte ein vmmer reineres Produkt.
Schlieflich und endlich neigte sich die Arbeit dem Ende zu.

Es vst etn warmer Sommerabend. Pierre und Marie sind miide.
So sehr miide. Kann man es iberhaupt glauben, dap vier Jahre
vergangen sind? Ganze vier Jahre, seit sie mit der Untersuchung
des Radvums begonnen haben.

»Es vst dies unser ersler frever Abend¢, sagte Marie. » Wir
hitten Erholung wverdient. Gehst du noch nicht 8chlafen,
Prerre?«

»Ich denke stindig an das >Kindc«, sagte Pierre leise, seine

1 franzosisch ,,enfant terrible*, sprichwortlicher Ausdruck

/
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vertrdumten Augen, die etnem Dichter besser stehen wiirden
als einem W@ssenscha/tler, auf Marie richtend.

»Ich auche¢, gesteht Marie. »Dort im Holzschuppen, in den
Verdampfungsschiisselchen, befindet sich beretts reines Radvum-
chlorid. Es vst dus die letzte Kristallisation. «

» Erinnerst du dich, wie wer uns vor vier Jahren bemiihien,
uns vorzustellen, wie es aussieht? Wir haben uns so danach
gesehnt, daf es eine schime Farbe hat. Damit es schoner vst... «
»Es ist schon«, sagte Marie. »Es ist schoner, als wir es uns
vorstellen konnten. Es leuchtet und ruft selbst die Strahlung
anderer Stoffe hervor. Wie schon evn Diamant strahlt, wenn
auf thn die Radiumstrahlen fallen!«

» Wir haben es bereits, und trotzdem. qibt es uns auch westerhin
Riitsel auf! Oder zerfallen seine Atome tatsichlich? Was eni-
steht aus thnen? Wie vst es moglich, daf3 swh ein chemusches
Element verwandeln kann? «

» Wiar kehren zur Alchvmae zuriick«, lachte Marve leise.

» Nur, unsere Alchimie besteht nicht in der Goldsuche und auch
nicht vm Bemiihen, abstrakte, nichtexrsiente Elemente vn andere
zu verwandeln, sondern in der Untersuchung von in solch
starkem Mafe meuartigen Faktoren, dafl der Verstand nur
schwer mit thnen fertig werden kann.«

»Am Morgen machen wir uns wieder an die Arbeit! — Dieses
Mal aber bereits mit reinem Radiumchlorid. Denk nur, Marie,
es ist dort vm Holzschuppen. Weifle Krustalle tn Schiisselchen.
So sekr und so lange haben wir es herbeigesehnt. Am Morgen
sehen wir es wieder. «

» Morgen«, sagte Marie. »Ja, morgen. Und heute ruhen wir uns
aus. «

Pierre legte den Arm wm thre Schltern. » Komm, laff uns ein
wenig spazierengehen. Es ist ein schomer Abend. «

»Laf uns gehen.« Marve warf sich einen leichten Mantel iber
und fapie den Gatten an der Hand. » Wohin gehen wir, Prerre? «
fragte sie, und ihre Augen ruhten auf seinem Gesicht.

Pierre blickte sie aufmerksam an. » Nur wenn...«, begann er
unentschlossen, aber Marie ergimzte erneut: »Ja, ja, in die

Lhomond-Strafe! «
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Und mit scharfem Schritt machten sie sich tn Richtung thres
Holzschuppens auf.

»Schalte nicht das Licht ein, Pierre! «

Ste sitzen auf den Stiihlen und blicken in dive Dunkelheit.
In den Regalen, auf dem Tisch leuchten schwache, griinliche
Piinktchen. Alle Abdampfschalen phosphoreszieren, blitzen
wie wunderbare Edelsteine.

» Wie schon das ist«, fliisterte Marie. » Niemals, brs ans Lebens-
ende nicht, vergessen wir diesen » Abend der Glithwiirmchen<. «
Prerre zog dve Galtin zu sich heran, seine treueste Mitarbeiterin,
und beide schauten verzaubert auf die kleinen flimmernden
Lichtlein, das Ergebnis threr angestrengten: Arbeit. Sve be-
trachten es stolz. Betrachien sie es wirklich stolz? O nein! Nichi
mit Stolz, sondern mit Liebe. Das Radium st thr Kind,
ebenso wie die klevne Iréne...
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S=———> RUDOLF CLAUSIUS

Clausius (Cl) ist eine alte Einheit der Entropie. Sie wurde
zu Ehren des deutschen Physikers Rudolf Julius Emanuel
Clausius benannt.

Definition:

Das Clausius ist diejenige Entropie, die in einer Gasmenge bei
der absoluten Temperatur 1 K die Wirmemenge 1 cal erzeugt.

Anmerkung:

Clausius ist eine nicht zugelassene Einheit. Die SI-Einheit der
Entropie ist das Joule je Kelvin (J/K). 1 J/K ist die En-
tropiednderung eines Systems, dem bei der Temperatur 1 K
die Wiarmemenge 1 J reversibel zugefiihrt wird.

Umwandlungsbeziehung: 1 Cl = 1 cal/K = 4,1868 J/K
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Leben und Werk CI
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Rudolf Julius Emanuel Clausius wurde am 2. Januar 1822
in K 6slin (Koszalin) in der kinderreichen Familie eines Lehrers
geboren. Er studierte zunidchst an der Universitit Berlin
und beendete sein Studium im Jahre 1848 in Halle. Er ge-
hérte zu den Studenten, die ihre jiingeren Geschwister
unterstiitzen und durch Nachhilfeunterricht, den 31e jiinge-
ren Schiilern gaben, Geld verdienen muBten.

Als Achtundzwanzigjéhriger habilitierte er sich als Privat-
dozent und begann im gleichen Jahr, Vorlesungen {iber Physik
an der Berliner Artillerie- und Ingenieurschule zu halten.
Seit 1855 hielt er Physikvorlesungen an der Technischen
Hochschule in Ziirich, wo er zwolf Jahre lang wirkte. Dort
griindete er auch eine Familie. Danach war er Physikpro-
fessor an der Universitdt in Wiirzburg — aber nur zwei Jahre;
schliefllich ging er nach Bonn, wo er bis an sein Lebensende
tatig war.

Clausius war ein dienstbeflissener, standhafter und verschlos-
sener Mensch. Wahrend des Krieges in den Jahren 1870/1871
erlitt er eine schwere Knieverletzung, die ihn zwang, den
experimentellen Unterricht an Clemens Kettler abzutreten.
Als Professor ,,alten Schlages* stellte er diesem aber keine
Gerite und Einrichtungen zur Verfiigung, so daB sich an
der Universitit in Bonn die Experimentalphysik nicht ent-
wickelte und keine wissenschaftliche Bildungseinrichtung
entstand, auch wenn Clausips zu den fithrenden Physikern
seiner Zeit zdhlte.

In seinen ersten wissenschaftlichen Arbeiten widmete er
sich . insbesondere der mathematischen Elastizitdtstheorie.
Seine fruchtbarste”Schaffensperiode begann 1850, als er in
der Arbeit ,,Uber die bewegendé Kraft der Warme... als
erster den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik aussprach:
,,Die Wirme kann nicht selbstindig von einem kilteren
Stoff auf einen wirmeren iibergehen.“ Clausius ging hier-
bei von der Theorie der Wirmemaschinen Sadi Carnots
aus, die er auf der Grundlage der mechanischen Wérmetheorie
iiberpriifte. Dabei gelangte er allméhlich zu grundlegenden
Erkenntnissen auf dem Gebiet der Thermodynamik.

KA



o

Clausius trug auch zuin Aufbau der kinetischen Gastheorie
bei. Im Jahre 1857 veroffentlichte er die Arbeit ,,Uber die
Art der Bewegung, welche wir Wiarme nennen‘, in der er
zur kinetischen Energie der Gasmolekiile nicht nur deren
geradlinige fortschreitende Bewegung zihlte, sondern auch
die Rotation und die inneren Schwingungsbewegungen der
Atome in den Molekiilen beriicksichtigte. Damit erkléirte er
richtig, wenn auch nicht umfassend (die Losung brachte erst
die Quantentheorie) den Unterschied zwischen den realen
und den idealen Gasen.

Im Jahre 1860 berechnete er die Geschwindigkeit der Gas-
molekiile und spiter auch den Gasdruck auf die Wandung
eines GefiBes als den gemittelten Impuls der Molekiile auf die
GefiBwandung. Die angewandte ,,Methode der gemittelten
GréBen steht mit der Wahrscheinlichkeitstheorie im Zu-
sammenhang und fithrte zur Herausbildung eines sehr be-
deutenden Teilgebietes der Physik, der statistischen Phy-
sik.

In weiteren Arbeiten leitete er die Gleichung ab, welche die
Abhingigkeit des Schmelzpunktes (Erstarrungspunktes)
eines Stoffes vom Druck zum Ausdruck bringt und die spéter
als Clausius-Clapeyronsche Gleichung bezeichnet wurde.

Bei spiteren Untersuchungen zur mechanischen Wirmetheo-
rie entdeckte Clausius, daB in einem abgeschlossenen System
das Verhiltnis des Warmeinhalts zur absoluten Temperatur
des Systems bei jedem Prozefl eine steigende Tendenz auf-
weist. Dabei verstand er unter einem abgeschlossenen System
ein solches System, das Energie weder an die Umgebung ab-
gibt noch von dieser aufnimmt. In einem vollkommen ab-
geschlossenen System, das in der realen Welt allerdings nicht
existiert, bleibt dieses Verhiltnis konstant bzw. es nimmt
nie ab. Im Jahre 1865 nannte Clausius dieses Verhiltnis
Entropie.

Die Entropie gibt an, in welchem MaBe in einem System die
unterschiedlichen Energieformen .in Wirme umwandelbar
sind, die sich ihrerseits selbstindig nicht mehr in andere
Energieformen umwandeln kann. Die Entropie ist somit

72



das MafB fiir die Umwand.lungsmoglichkeit von Energie
in Arbeit; je héher die Entropie, desto weniger Energxe kann
in Arbeit umgewandelt werden.

Clausius verallgemeinerte die Elgenscha,ften eines warme-
isolierten Systems auf das gesamte Weltall. Es entstand dabei
die Vorstellung, daB sich durch ein stéindiges Anwachsen der
Entropie der Anteil der in Arbeit umwandelbaren Energie
verringert. Wenn die gesamte Energie verbraucht sein wird;
erreicht die Entropie das Maximum, und das Weltall wird
sich in einem vollkommenen Wirmegleichgewicht befinden.
Es kommen alle Prozesse zum Erliegen auBer der chaotischen
Bewegung der Molekiile. Dieses dramatische Bild vom ,,Ende
der Welt* erhielt die Bezeichnung ,,Warmetod des Welt-
alls“. Auf die Haltlosigkeit dieser Hypothese wies als erster
der bedeutende Physiker Ludwig Boltzmann hin.

Clausius befafte sich auch mit Arbeiten auf dem Gebiet der
'Elektrolyse, wobei er die Anregung zur Schaffung der Theo-
rie der elektrolytischen Dissoziation gab. Ihn interessierten
Probleme der Elektrodynamik und die Theorie der Polari-
sation der Dielektrika, auf deren Grundlage er die Be-
ziehung zwischen der Dielektrizitdtskonstante und der
Dichte des Dielektrikums ableitete. |

Er starb am 24. August 1888 in Bonn.

* *
*

» Ist der Herr Ratl zu Hause?«

» Was fiir ein Herr Rat?« Die Kinderstimme klang abweisend.
»Herr Rat Professor Clausius. «

» Keinerles Herr Professor, sondern Vati! Er ist zu Hause,
hat aber keine Zeit, sagte das Jiingelchen unnachgiebig und
stellte sich entschlossen in die Tiir.

»Hm... ich warte doch. Wenn du doch vielleicht Vati sagen
wiirdest, daf ein Student zur Priifung gekommen ist... «

~
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» Nichis sage ich! Vati muf sich jetzt mit uns abgeben, und wenn

ich thn rufe, beginnt er mit dir zu sprechen und jagt uns

davon. Geh lieber fort!« Die kleinen Héndchen versuchten,

den Evndringling auf das Treppenhaus hinauszuschieben.

Der Student wurde verlegen. Was sollte er mit diesem energi-

schen kleinen Qeschiopf beginnen? Der Professor hat thn zur

Priifung bestellt, es wire ungehorig, nicht zu kommen. Er

ubertegte blitzschnell, wie er das Jiingelchen besinftigen

konnte.

»Hor mal zuc, begann er beschwichtigend, als sich gerade

Professor Clausius mit einem weiteren Kind am Ende des

Korridors zeigte.

»Was geht hier vor? Ach, der Herr will zu mar. Bitte, treten

Sie ein! «

Der Student trat evn, und Clausius wandte sich zu den Kindern.

»Lauft jetzt spielen, Kinder! Na, na, nur nicht weinen«,

sagte er, als er die lraurig verzogenen Lippen sah, und strei-

chelte zirtlich die kleinen Kopfchen. » Ich unterhalte mich mit

diesem Herrn ein wenig und komme dann gleich wieder zu

euch zuriick.«

» Ehrenwort, Vati? «

» Ehrenwort. «

Die Kinder beruhigten swh und der Professor begab . sich

mat dem Studenten ins Arbeitszimmer.

» Bitte setzen Sie sich«, der Professor wies auf einen Stuhl und

nahm selbst hinter dem Schreibtisch Platz.

» Ihr Name? «

»Von Diinewald «, antwortete der junge Mann. .

»8ie mochten die Physikpriifung ablegen. Welches Gebiet

interessvert Sie am meisten? «

Der Student war von der Frage sichilich begeistert. Die Hinde

zitterten thm leicht, als er ein kleines Pdckchen auszupacken

begann, das er mitgebracht hatte.

» Eigentlich wollte ich... Wenn der Herr Professor gestaiten
. Ich habe evne Erfindung matgebrachi...

»N un, das ist lobenswert«, sagte Clausius mteresszert

» Das vst nur so eine kleme Maschine, eigentlich exne Pumpe.
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Ste schopft Wasser aus evxnem kletnen Beha,lter, gieft es auf ein
Rad, das wiederum eine Pumpe anireibt...

Der Student zog eine Flasche mit Wasser aus der Tasche, go/)’
es in den kleinen Behdlter und drehte leicht am Rad. Die
Pumpe begann zu arbeiten.

»Diese Pumpe kann bis ins Unendliche arbeiten«, erliuterte
der Student. » Ich stelle noch Uberlegungen an, sie zu vervoll-
kommnen. Wenn man hier esn Riemchen herumlegte...«

»Hm, Sie behaupten also, daff die Pumpe bis ins Unendliche
arbesten kénne. Nun, wir werden sehen! «

Beide beobachteten angestrengt das geschickt konstruverte Spiel-
zeug. Der Student strahlte, und der- Professor beobachtete thn
guimiitig unter seinen dichten Augenbrauen hervor.

Schon bald wurde die Bewegung des Kolbens langsamer, bis
ste schlieflich villig unterbrochen wurde. Drie Pumpe kam zum
Stallstand.

» Nun, was sagen Sie dazu? « fragte Clausius.

Der junge Mann errotete. » Das, das...«, stammelte er au/geregt
»Es ist offensichtlich etwas entzwei gegangen..

Der Professor lachte. »Ja, eine ganz geschickt ge}‘ertigte kleine
Maschine. Aber machen Sie sich bitte keine Hoffnungen!
Die Pumpe wird nicht unendlich lange arbeiten. Weder diese,
noch irgendeine andere. « '

»Warum?« stief3 der Student, moch stirker verwirrt, hervor.
»Weil das dem Prinzip von der Erhaltung der Energie wider-
spricht.«

sDer Energie?! Wie das, der Energie? «

»Der Begriff der Energie scheint Ihnen nicht ausreichend
klar zu sevn?«

» Ich habe nur vom Prinzip der Erhaltung der Krifte gehort... «
» Darum geht es doch. Die Anwendung des Begriffes der Kraft
st heute so weit, daff es bereits wieder an der Zeit wire, die
physikalische Terminologie zu iiberpriifen. «

» Nach Newton«, erinnerte sich der Student, »stellt die Wirkung
einer Kraft einen auf die Anderung des Zustandes eines
Korpers gerichteten Vorgang dar. Jeder Kirper verharrt tm
Ruhezustand oder in geradliniger und gleichmdifiger Bewegung,
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solange thn die Wirkung einer Kraft nicht zur Anderung dieses
Zustandes zwingt. Die Bewegungsinderung ist proportional der
wirkenden Kraft und verliduft in Richtung einer Geraden,
lings der die Kraft wirkte, rezitierte der Student wie aus
etnem Lesebuch. Clausius lachte zustvmmend. » Das haben Sie
sehr schon zitvert. Aber bitte beriicksichtigen Sie, daff moch
heute, zweihundert Jahre nach Newton, das Wort » Kraft« fiir
dve Defination ganz anderer Begriffe verwendet wird. Deshalb
st es besser, vom Prinzip der Erhaltung der Energie als von
der Erhaltung der Krifte zu sprechen. «

Er verstummie fiir einen Augenblick und schaute dann auf
die Pumpe. » M igen wir es auch ganz beliebig nennen, aber Sie
haben gegen dieses Prinzip verstofen...«

» Aber Herr Professor«, rief der Student, »0b in meiner Pumpe
nicht die Krifte erhalten bletben?! Der Druck der Pumpe
hebt eine bestitmmite Wassermenge tn eine begrenzte Hohe. Dann
fallt das Wasser und treibt das mit einem Kolben verbundene
Rad, und die Pumpe hebt erneut die gleiche Wassermenge in die
gleiche Hohe. Das ist vollkommenes Gleichgewicht, und gerade
dve Kriifte bleiben hier erhalten.«

»Und die Reibung? ¢« warf Clausius ein.

» Die Resbung? Ich verstehe nicht. «

» Wissen Sie, was Thermodynamsik ist? « fragte Clausius.
»Selbstverstindlich die Wissenschaft von den Umwandlungen
der Wirme in Arbest und wmgekehrt. Aber ich begreife den
Zusammenhang nichi...«

»Ich hoffe, dafl Sie sich als kiinftiger Erfinder bewuf3t werden,
daf keine Maschine ohne Retbung arbeitet. «
»Selbstverstindlich! «

» Und welche Erscheinung begleitet stiindig die Reibung? «

Als der Student stumm blieb, setzte Clausius fort. »Ich be-
zweifle nicht, daf3 Sie von Davys Versuchen gehort haben, der
durch Retbung zwer Eisstiicke geschmolzen hat... «

» Ach so«, unterbrach thn der Student und begann zu enigegnen:
»Auf der Qrundlage dieser Erscheinungen wurde das Wesen
der Wirme erkldrt, welche die Bewegung wvon Stoffteilchen
gleichzeitig mit dem Schuringen der Teilchen des Athers des
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Weltalls darstellt. Wie Carnot, Joule, Mayer, Helmholtz und
ebenfalls Herr Professor nachwiesen¢, der Student verbeugte
stch zu Clausius hin, »kann jede Bewegung in Wirme umge-
wandelt werden und umgekehrt. Es existiert eine Proportionali-
tat zwischen der Griofe der mechanischen Arbeit und der Wirme-
menge, aus der die Arbeit he'rvo'rgeht « '

Der Student redete wie ein Buch, und die Worte sprudelten
nur 8o heraus.

Clausius nickte zustimmend. »Sie haben soeben den ersten
Hauptsaiz der Thermodynamik ausgesprochen. Versuchen
8Sie nun auf der Grundlage dieser Kenntnisse, die Arbeit Ihrer
Pumpe zu analysieren.«

» Aber meine Pumpe st doch keine Wirmemaschine! «

Der Professor stiefS evnen levchten Seufzer aus. In Diinewald
erkannte’ er den Typ eines Studenten, der vollendet Lehrsitze
rezitiert, sie aber niemals anzuwenden werf.

»Ste haben doch selbst behauptet, daf3 keine Maschine, also
auch Ihre Pumpe nicht, ohne Retbung arbeiten.kann. Infolge
dessen wird cin Teil der Arbeit in Wirme dmgewandelt und
zerstreut.« Der Student schlug sich an die Stirn. » Tatsichlich!
Daranhabe ich nicht gedacht. Ich danke fiir den liebenswiirdigen
Hinweis. Tatsiichlich... auch die Warme muff man nutzen
und umwandeln. «

» Levder befiirchte ich, daf} Ihnen dieses nicht gelingt. Damait
ein Wirmefluf eintritt, muf ein Temperaturgefille vorhanden
sein«, erliuterte Claustus mit einer unerschop/lwhen Geduld.
» Natirlich. Dve Warme geht stets von exnem wdrmeren Korper
auf den kilteren diber.«

» Richtig. Man kann also Wirme in mechanische Energre
umwdndeln. Damit aber in wmgekehrter Richtung ein Wdrme-
flup einsetzt, muf man dazu Arbeit verrichten. Und mit dieser
Tatsache haben Sie es in Threr Pumpe zu tun.«

» Aber die Wirme entsteht, und die festen Teile der Pumpe
erwdrmen sich. Dadurch tritt ein Temperaturgefille ein, der
Wirmeiibertritt wird also méglich. Man muf das natiirlich
nutzen! «

»Die Wirmemenge, die man umwandeln kann, hiingt vom
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Temperaturgefille ab. Je niedriger das Gefdille, desto geringer
st der Wirkungsgrad. Begreifen Sie endlich! Wenn die Wérme
vom wiirmeren auf den kilteren Korper oder den Kiihler iiber-
stromt, wird nur evn Teil Wirme in niitzliche Arbeit umge-
wandelt, der Rest wird an den Kiihler abgegeben, und dieser
Tesl ist fir uns unwiederbringlich verloren.« .

Clausius betrachteté die Pumpe nochmals griindlich und fuhr
fort: » In Ihrer Pumpe liefert jede Bewegung des Rades nicht
nur Energie fiir die Verschiebung des Kolbens, sondern auch
fiir die Erhitzung aller retbenden Stellen. Nach jeder Umdre-
hung ist also die wiitzliche Arbeit eine geringere. Demgegen-
iiber entsteht Wirme, die man nicht nutzen kann, denn sie
stromt vn den sich bewegenden Kolben, und die Temperaturen
gleichen sich aus.«

» Aber es entstehen durch die Reibung wakreml des Pumpen-
betriebes neue Wirmemengen«, bestand der Student hartnickig
auf sevner Anschauung.

»8ie entstehen, aber zu Lasten der Arbeit, die Sie fir den
Antrieb der Pumpe nutzen wollen.«

»Ja, das sind die Schugerigkeiten«, brummie der Student.
» Man muf das verhindern, diese Warme muf genutzt werden .
» Die Summe der Energien in einem System st konstant. Wenn
Wiirme verlorengeht, versucht die Temperatur einen Ausgleich
zu schaffen. Und dort, wo kein Temperaturgefiille vorhanden
wst, kann keine Umwandlung der Wirme in Arbeit einsetzen,
wiederholte Clausius.

Der Student uberlegte etne Weile. » Ich muf mir das alles durch
den Kopf gehen lassen. Wenn der Herr Professor gestaiten...
Ich méchte mich jetzi keiner weiteren Priifung unterziehen.
Ich melde mich an, wenn ich die Pumpe vervollkommnet
habe. «

Clausius nickte stumm. Er blickte dem fortgehenden Studenien
nach und bemerkte, tn Gedanken versunken: » Das wahrschein-
lich niemals...«

Dann dffnete er die Tiir zum Kinderzimmer.
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Planetenlaufuhr (1563 bis 1567)
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LORAND EOTVOS

Eotvos (E) ist die SI-fremde Einheit des Gradienten der
Schwerbeschleunigung. Sie wurde zu Ehren des ungarischen
Physikers Lorand Eo6tvés benannt.

Definition:

Das Ebtvis entspricht der Anderung der GroBe der Schweré-
beschleunigung um 10-! mGal je 1 km Entfernung.

Anmerkung:

Eotvos ist eine veraltete, nicht zugelussenc Einheit, die in
der Geophysik angewendet wurde.

Umwandlungsbeziehung: 1 E = 10-7 Gal/m = 10-9s-2
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Lérand E6tvost) warde am 27. Juli 1848 in Budapest als
Sohn des bekannten Dichters, Schriftstellers und Staats-
mannes Joézsef Baron von Eotvos geboren. Er interessierte
sich fiir die Natur und die Naturwissenschaften. Noch wéh-
rend des Besuchs der Mittelschule half er dem Physikpro-
fessor Jedlik an der Budapester Universitit bei Versuchen.
Im Jahre 1865 schlo8 er die Mittelschule ab und lieB sich
auf Wunsch der Eltern an der Juristischen Fakultit immatri-
kulieren. Dieses Studium befriedigte ihn jedoch nicht, und
nach einem Italienbesuch, auf dem er Galileis Handschriften
kennenlernte, entschied- er sich definitiv fiir das Physik-
und Chemiestudium an der Universitit in Heidelberg. Dort
erlangte er 1870 den Doktorgrad mit ausgezeichnetem Er-
folg.

Im Jahre 1871 wurde er Dozent an der Universitat in Buda-
pest und ein Jahr spiter ordentlicher Professor fiir theore-
tische Physik. Unmittelbar darauf wurde er Mitglied der
Ungarischen Akademie der Wissenschaften; spéter war er
auch ihr Prisident. Im Jahre 1878 ernannte man ihn an
der gleichen Universitdt zum Professor fiir experimentelle
Physik.

Diesen Lehrstuhl hatte er bis zu seinem Lebensende inne.
Die ersten wissenschaftlichen Forschungen von Eotvos
bezogen sich auf Erscheinungen an der Oberfldche von Fliis-
sigkeiten, auf die Kapillaritdt und die kritischen Zustéinde
von Gasen. Sein Gesetz, in dem er die Abhédngigkeit der Ober-
flichenspannung von der Temperatur beschrieb, wurde zur
Grundlage fiir die Bestimmung der relativen Molekiilmasse
von Fliissigkeiten. Die Untersuchung der Oberflichener-
scheinungen von Flissigkeiten gab er im Jahre 1886 auf,
um sich vollstdindig der Gravitationsforschung widmen zu
koénnen. _

Nach dem Vorbild der Coulombschen Waage konstruierte er
eine auflerordentlich prézise Drehwaage, die die Messung

1 guch in der deutschen Namensform Roland von Eoétvos be-
kannt
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der GréBen- und Richtungsinderung des Gravitations- und
des Magnetfeldes der Erde ermdoglichte. Mit dieser Waage
fithrte er eine groBe Reihe von Messungen der Erdanziehung
und des Erdmagnetismus aus. Mit groBer Genauigkeit er-
mittelte er, daB die Massenanziehung nur von der Korper-
masse abhingt und vollig unabhéngig von der Art des Kor--
pers ist. Er wies weiter nach, daB diejenigen Kdérper, die
sich in ostwirtiger Richtung bewegen, an Masse verlieren.
Seine Drehwaage erwies sich bei geologischen Erkundungen
und bei der Suche nach unterirdischen Minerallagerstitten
als praktisch einsetzbar. ,

Eo6tvos war ein vielseitig tdtiger Gelehrter, dessen Bestreben
es war, die Entwicklung der Wissenschaften und die Heraus-
gabe wissenschaftlicher Zeitschriften zu beschleunigen. In
den Jahren 1894 bis 1895 war er Minister fiir Kultus und
Unterricht. Er bemiihte sich, fortschrittliche Schulreformen
einzufiihren, was ihm leider nicht gelang. Er gab sein Mini-
steramt auf, um sich allein der wissenschaftlichen und pad-
agogischen Titigkeit widmen zu kénnen.

Er starb am 8. April 1919 in Budapest.

* *
*

Es war zu der Zeit, als an der Budapester Universitit Stefan
Anidn Jedlik Physzkvorlemngen hielt. An jenem Tag, an dem
man thm den Besuch des jungen Ldrand Eotvés und dessen
Vaters meldete, arbeitete der alte stenscha/tler — der aus der
Slowakes stammte — im Universititslaboratorium. Es umgaben
thn Haufen von Drihten, Qeriten und eine Unmenge von
Dosen und Flischchen.

Jozsef Eitvos, der Vater von Lorand, und Professor Jedlik
schiittelten sich die Hinde und begriifiten sich herzlich wie alte
Freunde. Sie hattew sich evne Ewigkeit nicht gesehen, und des-
halb — wie konnte es auch anders sein — gedachten sie der alten
Zeiten.
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Inzwischen betrachiete der junge Bursche wifbegierig die thn
umgebenden Dinge, und indem er vorsichtig die ritselhafien
QGerdite beriihrte, versuchte er vm Qeiste zu erratem, welchem
Zweck sve wohl dienten.

»Ich habe meinen Sohn mitgebrachi¢, sagte schlieflich Jozsef
Eitvos. » Mit Vorliebe pflegt er sich mit den wunierschied-
lichsten Gerdten zu befassen, und ich wire gliicklich, iberaus
gliicklich, wenn du thn fachlich anleiten konntest.¢

»8ehr gern¢, antwortete Professor Jedlik.

» Fiir den Wissenschaftler kann es keine grofere Freude geben,
als die Jugend zu erziehen und anzuleiten. Esgqibt kevn groferes
Gliick, als einen jungen Menschen anzulernen, der deshalb
gekommen ist, um Kenntnisse zu erwerben und nicht nur ein
Zeugnis zu erhalten. ¢

Nach dem Besuch konnie Lérand kaum den Tag erwarten, an
dem er ins Laboratortum gehen durfle. Gern verbrachie er hier
die Nachmittage, wenn er von der Schule hevmkehrte, und er
drehie die Scherben des Elektroinduktionsgerdtes, wog, maf,
hobelte, siigte, bohrte und horte dem alten Professor mit Genuf3
2u.

Jedlik pflegte, seitdem sich sein Gehor verschlechtert halte,
wenig zu erziihlen, aber Lérands aufrichtiges Interesse und seine
Lijebe zu den Naturwissenschaften machten den alten Wissen-
schaftler gesprichig. Wrederholt betonte er wvor-dem Jungen,
dafman sich der Wissenschaft mit Leib und Seele verschreiben
muf, will man sich mit Physik befassen, Wissenschaftler und
Erfinder werden. Die Natur enthiillt thre Gehevmnisse und
Schonhesten nur dem, der ihr all seine Kraft widmet und nur
fiir sie lebt. Dieser Worte gedachte Lérand Edtvis sehr oft und
wiederholte sie noch hiufig an der Neige sevnes Lebens vor den
Studenten und jiingeren Mitarbestern.

* *
*
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Der junge Lérand und sein Vater revsten in evner Kulsche ge-
meinsam mit deutschen Kaufleuten und wohlhabenden italie-
nischen Biirgern. Der Junge haite vn Budapest sein Abitur
abgelegt und sich auf Familienbeschluff an der Juristischen
Fakultit tmmatrikulieren lassen. Zwev Jahre studierte er an
der Universitit, und jetzt nahm ithn der Vater mit auf die Revse
@n die bedeutenden europdiischen Kulturzentren.

Eine schwere gelbe Postkutsche, die in starken Lederriemen
schaukelte, gelangte in das altertiimliche Padua, die Stadt mat
einer beriihmten Universitit. Die Kutsche hielt vn einer engen,
gewundenen Strafle vor einem altmodischen Gasthof. Lérand
und der Vater richteten sich ein. Der junge Mann génnie dem
Vater nicht viel Erholung und lud ihn bald zu einem Stadi-
bummel ein.

»Lieber Vater«, begann Lérand das Gesprich, »in dieser Stadt
lebte Galileo Galiles. Wir werden zuerst die Universitiit be-
suchen. Ich sehme mich danach, die Stitten abzuschreiten,
durch die dieser Gigant ging, die Stitten, wo er lebte und
arbextete. «

Der Vater richtete evnen verstindnisvollen Blick auf den Sohn.
»Gewsfs, Lérand, sehr gern¢, und thre Schritte fiihrten sie an
ein unauffilliges Tor, hinter dem sich der imposante Innenhof
der Universitit verbarg, der von einer Sdulenrerhe eingefaft
war. Lérand schritt mit der Ehrfurcht eines Werheempfangen-
den die Stufen hinauf...

Ein weiterer Aufenthaltsort auf threr Reise war Bologna. Auch
hier, genauso wie in Padua, zog unsere Revsenden vor allem die
Universitiit und tnsbesondere die Universitiitsbibliothek an.

Der gebildete junge Mann wufte, daf sich gerade hier, vn der
Universitiitsbibliothek von. Bologna, Schiitze verbergen, die er
unbedingt mit eigenen Augen sehen wollte. Es waren dies dre
Handschriften von Galiler. Hier, in der Biicherev, vor sich die
geschdtzten Handschiiften, sprach er seinen seit langer Zeit
gehegten Wunsch laut aus.

» Vater«, sagte Lérand, »ich moichte Physiker werden, wie
Galiler. «

Der Vater sah vor sich hin. Tatsdchlich hatte er schon lange
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diesen Zeitpunks erwartet. Aber jeizt halte er das Gefiihl, als
wiire er-doch etwas uberrumpelt worden. Tief in- Gedanken
versunken strich er sich iiber den Schnauzbart und den schnee-
wetfen Kinnbart.” Schlieflich entgegnete er: »Hast du dir
das gut tiberlegt, mein Sohn, was du da sagst?«

» Weshalb dariiber nachdenken? Die Jungen, mit denen ich
zusammen 2ur Schule ging, bereiten sich heute auf den Beruf
etnes Ingenieurs, Arztes oder Juristen vor. Einyge fihrte der
Wunsch der Eltern zur Berufswahl, der wohluberlegte Entschlup
oder einfach der heifle Wunsch nach einem guten Verdienst.
Warum soll ich Jurist werden, wenn ich zu diesem Beruf weder
etne Beziehung noch Lust habe? Ich méchte in einem Labora-
tortum arbeiten, studieren, rechnen, zeichnen. Auch Professor
Jedlik hat seine Dosen und Gerdte gegen keinerlet Rang einge-
tauschi, obwohl er bereits fiinfzig Jahre lang arbeitet. Warum
kann nicht auch ich Physiker sein, so wie Galilei? Sicher wiirde
ich vn der Physik bessere Ergebnisse erzielen als auf dem Gebret
der Rechispflege. «

» Du miiftest aber lange Jahre vm Ausland studieren. Du wirst
Jahre fern von zu Hause.«

» Ist es vielleicht exn Fehler, wenn der Mensch die Well,l kennen-
lernt? «

» Auf keinen Fall ist das ein Fehler, aber ich kenne dich und
weif3, wie du an deiner Mutler hiingst. Ich habe Angst, daf dich
das Heimweh zu sehr plagen wird.«

»Ja...«, antwortete der geriihrte Lérand unentschlossen, aber
sich aufraffend, fuhr er fort: »Aber ich glaube, daf} die Multter
auch gliicklich wire, wenn sie sihe, daff ich eine Wissenschaft
studiere, dve mich befriedigt. «

» Ich bin einverstanden, mevn Sohn, reichen wir uns die Hinde«,
lachte Jozsef Edtvds. » Ich bin froh, daf du selbst iber dein
Schicksal entschieden hast. Es ist richtig so.«
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MICHAEL FARADAY

Farad (F) ist die SI-Einheit der elektrischen Kapazitit.
Sie wurde zu Ehren des englischen Physikers Michael
Faraday benannt.

Definition:

Das Farad ist die Kapazitit eines Kondensators, der durch die
Elekirizititsmenge 1 C auf die Spannung 1 V aufgeladen wird.

1F=1C/V=1m—2.kg1-s'. A®
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Leben und Werk F

Michael Faraday wurde am 22. September 1791 in Newington
Butts unweit von London als Sohn eines Schmiedes geboren.
Die unvermégenden Eltern konnten ihm nicht einmal eine
abgeschlossene Grundschulbildung gewahren ; deshalb gaben
sie ihn bereits mit dreizehn Jahren zu einem Buchbinder und
Buchhéindler in die Lehre. Zunichst trug er nur Zeitungen
aus, spater dann erlernte er das Buchbinderhandwerk.

Bei der Arbeit mit Biichern las er viel, wobei ihn am stark-
sten Physik- und Chemiebiicher fesselten. Er begann, popu-
lirwissenschaftliche Abendvorlesungen zu besuchen; ein
reicher Kunde ermdiglichte ihm die Teilnahme an einigen
Vorlesungen des Chemikers Sir Humphrey Davy an der
Royal Institution?) .

Im Jahre 1812 ging seine Lehrzeit zu Ende. Der junge
Faraday faBte jetzt den EntschluB, sich der Wissenschaft zu.
widmen. Es gelang ihm, eine Stelle an der Royal Institution
direkt bei Davy zu bekommen, wo er als Gehilfe mit dem
‘Waschen von Laborglas begann. Dabei studierte er jedoch
verstirkt weiter, er sammelte Erfahrungen, sein wissen-
schaftlicher Horizont erweiterte sich.

Als er im Jahre 1815 von Reisen durch Europa, auf denen er
Davy begleitet hatte, zuriickkehrte, begann er diesem bei
chemischen Versuchen zu helfen und selbstindig kleinere
Aufgaben zu 16sen. Sehr bald erreichte er wertvolle Ergeb-
nisse: Er gewann zwei neue Verbindungen von Chlor und
Kohlenstotf. Er interessierte sich auch fiir das Studium der
Akustik und bereitete Versuche fiir die Vorlesungen an der
Royal Society vor; er assistierte auch bei diesen Versuchen.
Es folgte ein Jahrzehnt angestrengter, vielseitiger wissen-
schaftlicher Titigkeit. Gemeinsam mit Davy stellte er Ver-
suche zur Gasverfliissigung an, leistete umfangreiche Arbeit
auf dem Gebiet der Stahllegierungen und betrieb griindliche
Studien iiber die Herstellung neuer optischer Gléiser.

1 Im Jahre 1799 in England gegriindetes Institut, in dem 6ffent-
liche wissenschaftliche Vortrige gehalten, experimentelle Unter-
suchungen betrieben und verschiedene naturwissenschaftliche
Kurse abgehalten wurden.

)
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Im Jahre 1824 wurde Faraday zum Mitglied der Royal
Society in London ernannt. Ein Jahr darauf entdeckte er das
Benzol, einen Kohlenwasserstoff, der spiter sehr grofie Be-
deutung erlangte. Im gleichen Jahr wurde Faraday Direktor
des Laboratoriums der Royal Institution, spiter Chemie-
professor und schlieflich nach Davys Tod dessen Nach-
folger.

Das Jahr 1831 brachte die sehr wichtige Faradaysche Ent-
deckung der elektromagnetischen Induktion, die eigentliche
Kroénung zehnjahriger Forschungsarbeiten. Die Entdeckung
der elektromagnetischen Induktion wurde zur Grundlage
fir die gesamte weitere Entwicklung der Elektrotechnik.
Faraday veroffentlichte die Entdeckung als erste Folge
seiner ,,Experimentellen Untersuchungen zur Elektrizitat*,
in denen er nacheinander in 30 Folgen und 3000 Paragraphen
die meisten seiner wissenschaftlichen Arbeiten publizierte.
AuBlerdem widmete sich Faraday dem Studium der chemi-
schen Wirkungen des elektrischen Stromes. Im Jahre 1833
entdeckte er die beiden Gesetze iiber die chemischen Wir-
kungen des Stromes, die spéter nach ihm benannt wurden.
Versuche und Beobachtungen wechselten mit neuen Ent-
deckungen. Faraday erklirte als erster die Entstehung der
elektromotorischen Kraft, d. h. der Spannung, im galvani-
schen Element richtig, wies die Existenz der Selbstinduktion
nach und fithrte den Begriff ,,Feld“ in die Physik ein, mit
dessen Hilfe er die elektrischen und magnetischen Effekte
erliuterte. Er studierte auch den EinfluB unterschiedlicher
Stoffe auf die elektrischen Kraftwirkungen. Stoffe, die die
elektrischen Kraftwirkungen beeinflussen, nannte er Di-
elektrika.

Nach einer Periode ungewdhnlicher Erfolge, aber auch krafte-
zehrender Arbeit stellten sich Ermiidungserscheinungen und
korperliche Beschwerden ein. Erst nach einem ldngeren
Aufenthalt in den Alpen war er so weit wiederhergestellt,
daB er 1845 seine Untersuchungen erneut aufnehmen konnte.
Noch im gleichen Jahr entdeckte er den Diamagnetismus.

In den letzten Jahren seiner wissenschaftlichen Téatigkeit
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befafite sich Faraday mit der Erforschung des Verlaufs der
magnetischen Kraftlinien um elektrische Strome und um
Dauermagnete sowie mit weiteren Erscheinungen, die mit
der Wirkung elektrischer und magnetischer Krifte im Zu-
sammenhang stehen.

Faraday vergafl nie, wo er einstmals angefangen hatte; er
veranstaltete gern populirwissenschaftliche Vorlesungen, wo-
bei er stets seiner Jugendzeit gedachte, der er das beliebte
Biichlein ,,Naturgeschichte einer Kerze* widmete.

Im Jahre 1858 nahm Faraday Abschied von der Royal
Institution und siedelte sich in Hampton Court unweit von
London an, in einem Hause, das ihm die Konigin geschenkt
hatte. Er beklagte sich jetzt, daB ihn das Gedachtnis immer
mehr verlie8.

Bis an sein Lebensende fiihrte er eine gliickliche, wenn auch
kinderlose Ehe.

Er starb am 25. August 1867 in Hampton Court.

Als Faraday endlich zur eigentlichen wissenschaftlichen. Arbeit
kam, war er bereits vierzig Jahre alt. Sein gesamies bisheriges
Leben bestand nur in Vorbereitungen. Die Agypter brauchten
zehn Jahre, um eine Strafle zu bauen, auf der sie danach die
Steine fir den Bau der Pyramiden transportierten. Faraday
baute sich vm Verlaufe von finfundzwanzig Jahren seinen Weg.
Er fuhr an das Meer. Er fuhr tmmer dann dorthin, wenn er
iiber irgend etwas Uberleqgungen anstellen wollte. In solchen
Situationen war er am liebsten allein.

Die Meeresbrandung trieb eine Welle nach der anderen an
das Ufer. Faraday beobachtete die Wellen, wie sie sich vorher
zornig aufbiumen, um danach an den Felsen zu zerschellen
und ins Nichts ausetnanderzufliefen. Er dachte weder iber
die Elektrizitiit noch iiber den Magnetismus nach. Schlvefilich
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ging er jedem Gedanken aus dem Wege, der mit diesen beiden
Gebieten in Zusammenhang stand.

Erst kurz vorher hatte thn die traurige Nachricht vom Tod Sir
Humphry Davys, des Wohltdters, Lehrers und des hochge-
schitzten Menschen, erreicht. )

Bald darauf mupte Faraday nach London eilen, um das Amt
des Verwalters des grofen Erbes anzutreten; man vertraute thm
alle Amier an, die der Verstorbene innehatte. Er mupte die
Vorlesungen in der Royal Society ibernehmen und wurde
Leiter des Labors, vn welches thn vor achizehn Jahren Sur
Davy als Laufburschen und Laborglaswischer aufgenommen
hatte. ’

An jenem Tag, als Faraday das Amt ibernahm, iiberhiuften
thn die Assistenten mat stiirmuvschen Gliickwiinschen. Faraday
wehrte sie ab.

»Ich bin nicht der, der Davy war«, sagte er. » Davy war Er-
finder. Er starb nicht als alter Mann, denn er war erst etnund-
fiinfzig Jahre alt. Er iiberbeanspruchte seine Krifte. Unsereiner
erreicht gewif3 ein hoheres Alter, weil er die Krifte nicht ver-
schwendet, nicht forscht, sondern nur rechnet und iiberpriift,
was schon geleistet wurde. «

Er dachte exne Weile nach und fuhr dann fort.

»Davy war ein Genie. Vielleicht kein aufergewohnliches. Ich
dagegen habe nur Talent. Es ist moglich, daf3 es groff ist. Aber
eine groPe Begabung reicht nur zu evnem kleinen Gende. «

Soviel sagte Faraday seinen Assistenten zur Einfiihrung. Er
mernte das so ernst, wie er es sagte. Jedoch kommt es nicht
darauf an, was der Mensch iiber sich selbst sagt. Es kommt dar-
auf an, was er macht!

Am Morgen des 29. August 1831 begab sich Faraday wie ge-
wohnt ins Laboratorium, wo er seine gesamte Freizeit ver-
brachte.

» Fahren wir heute mit den Versuchen fort, Herr?« fragte der
Assustent, der sich tm Laboratortum bereits zu schaffen machte.
»Ja, Anderson. Wir miissen es noch eixnmal versuchen. Aber ich
habe vergessen, Ihnen zu sagen, daf} wir heute ein kleines Ju-
bildum ferern.«
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» Bin Jubilidum? Ich verstehe nicht.«

»Ja, ja, mevn Lieber. Wir feiern ein Jubildum. Heute ist es
nimlich zehn Jahre her, seitdem ich es mir ¢n den Kopf gesetzt
hatte, >den Magnetismus in Elektrizitit zu verwandeln.
Diesen kurzen Satz habe ich mir vor zehn Jahren tm Tagebuch
vermerkt. Denn Leiter, die vom Strom durchflossen werden,
verfiigen iiber magnetische Eigenschaften, und man kann daher
erwarten, daf3 Strom mit Hilfe eines Magneten hervorgerufen
werden kann. Bisher haben jedoch die Versuche, die wir sehr
oft unederholten, diese Annahme, wie Sie wissen, noch nmicht
bestiitigt, obwohl sie — wie ich zu behaupten wage — berechtigs ist.
Versuchen wir es also noch esnmal, mein Lieber...«

Faraday wandte sich an Anderson.

»Ich bitte Sve, erneut den Ring vorzubereiten. Auf den Ring
wickeln wir einige Windungen eines Drahies, dessen eines
Ende wir direkt an dve Batterie anschliefen und dessen anderes
Ende wir iiber evnen Schalter an die Baltterie anlegen. Damit
schaffen wir den Primdrkreis.«

Anderson fiikrte schnell und richtrg aus, was thm Faraday
aufgetragen hutte.

» Auf den Ring wickeln wir nun weitere Windungen«, erklang
Faradays Stimme. » Das wird der Sekunddrkreis. «

» Ich verstehe «, antwortete der Assistent.

Zundchst umuwickelte er jedoch die Windungen des Sekundiir-
kreises mit Wachspaprer, damat sie dve Wicklung des Primdr-
krevses nicht beriihrten.

»Und jetzt Achtung! Halten Sie bitte die Enden des Sekundir-
krevses mahe ber sich. Ich werde inzwischen mit Huilfe des
Schalters den Primdrkrevs 6ffnen und schlieflen.«

» Er st da, er ist da!« rief Anderson plotzlich, und aus seiner
Stimme war die unverhohlene Freude herauszuhéren. »Der
Funke ist da! Der Funke!«

Uber Faradays konzentriertes Gesicht bretete sich ein gliick-
liches Licheln. Zwischen dew Enden des Sekunddrkrevses
sprangen beiin Offnen und Schliefen des Primiirkreises stets
durch die Induktionsspannung erzeugte elekirische Funken
iiber. Diese Funken bereiteten den Befiirchiungen ein Ende,
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der Versuch konnte doch nichi das lange erwarlete Ergebnis
bringen.

»Ich danke Ihnen, Anderson«, sagte nach einer Weile der
ergriffene Faraday und wischte sich den Schweifl won der
Stirn. » Ich danke Ihnen herzlich fir die Ausdauer und Hilfe.
Heute wollen wir nicht mehr arbeiten. Wir haben Federtag,
Anderson. Wir wollen wunseren kleinen Keller verschliefen.
Ich mufp mir unseren Versuch durch den Kopf gehen lassen.
Ich muf} die Griinde unseres Miflerfolges bet den vorangegan-
genen Versuchen herausfinden...«

Als dann Faraday diesen Versuch den Mitgliedern der Royal
Society vorfiihrte, verwandelte sich thr Erstaunen bald in Be-
geisterung.

Am Ende der Vorlesung trat ein reicher Geschiiftsmann, der dve
Gesellschaft finanziell unterstiitzte, an Faraday heran wund
sagte zu thm mit gehobener Stvmme:

» Was Sie uns da soeben gezeigt haben, Herr Faraday, vst tat-
siichlich eine schone Sache. Aber nun sagen Sie uns, wozu die
magnetische Induktion gut vst?!«

» Wozu taugt evn neugeborenes Kind? « antwortete Faraday ver-
drgert. Die Frage des Geschiftsmanns beantworlete erst finf-
unddrerf3ig Jahre spiter Werner v. Siemens.

Inzuischen erhielt Faraday eine Unmenge von Auftrigen
und Angeboten. Man lockte thn mit zehnfachem Einkommen, bot
thm die unterschiedlichsten Stellen an.

Der Englische Hof wollte thm die Ehrenwiirde eines Peers
verlethen. Die Royal Socvety trug thm das Priisidentenamt an.
Faraday hat von alledem nichts angenommen.

»Wen der Herr vernichten will, den straft er mit Hochmut«,
sagte er zur Gattin. » Mein Vater war Hufschmied, der Bruder
ist Klempner. Und ich wurde einstmals Buchbinderlehrling,
nur um Biicher lesen zu konnen. Ich heifle Michael Faraday,
und nur dieser Name wird einst auf meinem Grabstein evngra-
viert sewn.«
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Stich- und Stellzirkel (um 1525 bis 1600)
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GABRIEL DANIEL FAHRENHEIT

Grad Fahrenheit (°F)ist eine Einheit der Tempera,turdjfferénz.
Sie wurde zu Ehren des deutschen Physikers Gabriel Daniel
Fahrenheit benannt.

Anmerkung:

Grad Fahrenheit ist eine gesetzlich nicht zugelassene Einheit
und wird bei uns nicht angewendet. Die Basiseinheit der
Temperaturdifferenz ist das Kelvin (siche unter K). Der Grad
Fahrenheit wird vor allem in Amerika noch verwendet.

Umwandlungsbeziehung: n°F = 1,8 (n — 32) °C
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Leben und Werk

Gabriel Daniel Fahrenheit wurde am 14. Mai 1686 in Danzig
(Gdanisk) als éltestes von fiinf Kindern eines Kaufmanns
geboren. Nach Beendigung der Grundschule sollte er das
Gymnasium in Danzig besuchen ; der plotzliche tragische Tod
beider Eltern vereitelte jedoch diesen Plan.

Als Altestem wurde ihm die Verpflichtung auferlegt, sich
dem Beruf des Vaters zuzuwenden; er ging daher mnach
Amsterdam in die Kaufmannslehre. Mehr als die kaufménni-
schen Berechnungen interessierten ihn jedoch die Natur-
wissenschaften. Nach AbschluBl der Lehrzeit im Jahre 1706
widmete er sich nur noch der Physik.

Er unternahm mehrere Reisen, auf denen er mit bedeutenden
Mathematikern und Physikern zusammentraf; dabei be-
suchte er auch seine Geburtsstadt. Danach siedelte er fiir
immer nach Amsterdam iiber und befaBte sich' mit der
Herstellung physikalischer Gerite, insbesondere von Thermo-
nletern und Barometern aus Glas.

Er fiihrte die Glasbldserarbeiten selbst aus, wobei er eine
hohe Fertigkeit erreichte.

Im Jahre 1714 konstruierte er zwei mit Alkohol gefiillte
Thermometer, mit denen man bereits relativ genaue Mes-
sungen vornehmen konnte. Im gleichen Jahr verwendete er
fiir die Thermometer auch Quecksilber und setzte so die
Arbeiten von G. Amontons fort, der das Ausdehnungsver-
mogen des Quecksilbers untersucht hatte.
Fahrenheit - veréffentlichte seine Methode zur Herstellung
von Thermometern 1724 in der Zeitschrift ,;Philosophical
Transactions der Royal Society in London und dann noch
einige weitere Arbeiten, auf Grund deren man ihn zum Mit-
glied dieser Gesellschaft ernannte.

Fiir seine Thermometer verwendete er mehrere Skalen, von
denen er die letzte — spiter nach ihm als die Fahrenheit-
skale benannt — von drei Fundamentalpunkten ableitete.
Der erste war die Temperatur des Eis-Wasser-Kochsalz-
Gemisches, die er mit 0° markierte, der zweite die Tempera-
tur des Eis-Wasser-Gemisches, die er mit 32° kennzeichnete,
und der dritte die Temperatur des siedenden Wassers, die er
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mit 212° markierte. Diese Skale wird teilweise noch in Eng-
land und in den Vereinigten Staaten von Amerika benutzt.
Es ist noch zu erwihnen, daf bei einigen dlteren Skalen auch
‘die Kérpertemperatur des gesunden Menschen als Funda-
mentalpunkt angewendet wurde.

Im Jahre 1724 beschrieb Fahrenheit auch die Unterkuhlung
des Wassers, die Abhéngigkeit des Siedepunktes des Wassers
vom atmosphérischen Druck, konstruierte ein Ardometer?)
und das mit einem Druckmesser verbundene Thermometer
(Thermobarometer). AuBerdem befafite er sich auch mit der
Hydrostatik und der Optik.

Er starb am 16. September 1736 im Haag.

* *
*

Das Abendessen niherte sich seinem Ende. Die Tischpariner
erinnerten sich an den aufergewohnlich strengen Winter des
Jahres 1709.

»Ja, wirklich«, sagte Herr Chrwtoph » Die dltesten Menschen
konnen sich an solche Fréste nicht erinnern. Es wurde damals
bet uns behauptet, die Schweden hditten jenen verfluchten Winter
mitgebracht; angeblich sollen in threm Land oft solche Winter
herrschen. «

» Ach, wer weifl, ob solche Winter oder jene, lief stch Herr
Johann vernehmen. » Der eine nennt es Winter,dem anderen aber
w5t es warm.* Erinnern Sie sich, Herr Christoph, wie wir
iiber den Italiener gelacht haben, der schrie, er erfrore, obwohl
es niemandem von uns tn Danzig auch nur in den Sinn ge-
kommen wiire, esznen Pelzmantel anzuziehen. Niemand glaubt,
daf3 er deshalb gefroren hat, weil der Winter streng war, sondern
er war etnfach solche Winter nicht gewohnt. «

» Niemand erinnert sich an solche Winter «, fuhr Herr Christoph
fort. » Moglich, daf unsere Enkel — Gott bewahre— gleiche
Froste erleben. «

1 Senkspindel zum Bestimmen der Dichte von Fliissigkeiten

96



»Gleiche oder unte’rsclq,;eiliche «, widersprach Herr Johann,
»moglich, dafl sie von etnem milderen Winter sagen werden, er
set so stark wie 1m Jahre 1709 gewesen. Wer weif3 das, wenn
wir nicht mehr da sind, und die Jungen werden dariiber nur
vom Horensagen wissen. «

»Es scheint mar«, mvschte sich Fahrenhest, in dessen Augen
es blitzte, tn den Streit evn, »daf ich evne Methode gefunden
habe, nach der viele Jahre spdter unsere Sohne und Enkel noch
sagen konnen, welcher Winter strenger war. «

Die bevden Giste lachten.

» Was spinnen Sve da, Herr? «

» Was fiir eine Methode? «

» Wiirden sich die Herren zu mir bemiihen, hier nach nebenan,
wo ich etne Werkstatt habe? «

» Was. denn«, wunderte sich Herr Christoph, »haben vielleicht
ber euch vn Amsterdam die Kaufleute Werkstitten an Stelle
von Lagern und Kellern?.«

» Ich betitige mich nicht als Kaufmann, sondern als Hand-
werker«, entgegnete Fahrenheit. » Ich bin Glasblaser. Aber an-
dererseits fillt das, was ich Euer Gnaden-zevgen will, iiberhaupt
nicht in meine Tdtigheit. « _

Drie Giste lrennten sich nur ungern von den wvollen Bechern
und gingen in das Nebenzimmer. Der Anblick, der sich thnen
bot, iiberraschte ste. Den Raum beherrschie ein grofer Ofen
mit esnem Blasebalg, und daneben lagen Rohrchen und Rohre
auf einem Haufen, kleinere Blasebilge und evne Unmenge der
verschiedensten Glasgerite.

Fahrenheit fiihrte seine Giste an evnen Trisch, auf dem Gefife
qufgeretht standen; in diesen befanden sich diinne und hohe
Glasrohrchen, die an den Enden verschmolzen warem. Im
Innern der Rihrchen glitzerte etwas, als waire es geschmolzenes
Metall.

» Bitte schauen Sie, Euer Gnadenc¢, sagte Fahrenheit und
beriihrie evnes der Rohrchen. » Hier tm Glas habe ich lebendiges
Silbert) eingeschlossen. Wenn ich das Rohrchen in warmes

1 Quecksilber
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Wasser tauche, steigt das lebendige Silber nach oben, und wenn
ich es dann vn Wasser tauche, das mit Evs vermischt ist, zieht
sich das lebendige Stlber zusammen und sinkt auf den Grund
des Rohrchens.«

Er tauchte abwechselnd das Rohrchen von einem Geféf in
das andere, und die Quecksilbersiule verlingerte oder verkiirzte
sich. Die Giiste schauten neugierig, aber miftrauisch.zu.

»Hier ust ein anderes, mit "Alkohol gefiilltes Rohrchen«, fuhr
Fahrenheit fort. » Beide sind mit einer Skale versehen — es sind
geeichte Thermometer. «

» Ist es nicht schade, das gute Getrink fir solch unniitze Ziele
zu verwenden...! « unterbrach thn Herr Christoph.

»Stort nicht, Herr Christoph! « mischie sich- Herr Johann ein.
»Sprich weiter! « fiigte er hinzu, indem er sich an den ein wemg
befremdeten Fahrenhest wandte.

» Beide Skalen stimmern diberein. Den Nullpunkt habe ich an
etne Stelle gelegt, an der sich das lebendige Silber und der Alko-
hol einstellten, als vch die Réhrchen in das Evs-Wasser-Ammeo-
niak-Gemisch tauchte. Es ist das die niedrigste Temperatur,
die wch erreichen komnte. So denke vch, daf3 auch wihrend des
strengen Wainters tm Jahre 1709 in Danzig keine groferen
Froste aufgetreten sind. «

»Unsinn, Herr«, zuckte Herr Christoph die Achseln. » Wie
kannst du die Kiilte in einem Glasgefiff mit dem grausamen
Winter vergleichen, der durch Gottes Fiigung dze Welt heim-
suchte! «

»Man kann diesen Vergleich anstellen, man kann!« lief sich
Fahrenheit nicht unterkiegen. »Lebendiges Silber in einem
Thermometer, das. im Freien angebracht wird, bewegt sich
und zeigt dve Temperaturinderungen an. Im Winter steht es
niedriger als tm Sommer. Bisher ist es aber in keinem Winter
so tief abgesunken wie vn jenem Gemisch.«

Herr Christoph ldichelte verdchilich, Herr Johann schaute
nur miftrauisch drein. Fahrenheit zog das Thermometer aus
dem Qefif heraus, hielt es in Augenhdhe vor sich und zeigte
wie das Quecksilber nach oben stieg.

» Uberzeugen Ste sich, meine Herren! Ich umschliefe das kleme
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Thermometer mit Skalenteilung nach Fahrenheit
und De Lisle (1760)
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Gefifl mit dem lebendigen Silber mit den Hinden, und siehe da.:
die kleine Sdule verharrt auf dem Teilstrich 96°. Das ist der
konstante Punkt. Die Temperatur eines gesunden Menschen
wird stets mat 96° angezeigt, so wie die Sdule vm Evs mit reinem
Wasser immer auf dem Teilstrich 32° wverharrt. Auf diese
Wevse konnén wir unterschiedliche Temperaturen markieren
und mitesnander vergleichen.«

»Und wozu dient das Kiigelchen am Ende des Rohrchens? «
fragte Herr Johann, aber nur, damit das Gesprich nicht ab-
brach.

»Das ist das eigentliche kleine Gefap fiir das lebendige Silber.
Es mup grof genug sein, damst man die Temperaturinderungen
beobachten kannunddas Thermometer jede Temperaturinderung
schnell spiirt«, figte Fahrenheit noch zur Erliuterung hinzu.
Dre Qiiste sahen sich und dann den Gastgeber an. Es war thnen
anzumerken, daf thnen -alles, was sie gehort hatten, villig
gleichgiiliig und kaum verstindlich war.

»Und woher haben Sie zu dieser Jahreszeit das Eis?« fragte
Herr Johann plétzlich.

Fahrenheit verwunderte die Frage. » Ich habe hinter dem Haus
einen Eiskeller«, sagte er, als handele es sich um eime ganz
geliufige Sache.

»Einen Eiskeller? Was ist das?«

»Ein Eislager. Im Winter lagere ich Eusblocke vm tiefen
Keller ein, lege dann Stroh darauf, decke es mit Erde ab und
habe so das ganze Jahr iiber geniigend Exs. «

»Und dieses Eis verwendest du fiir deine Spipchen? Wenn
du damit lieber den Wein kiihliest, dann wiirde er sich in dieser
driickenden Hitze besser trinken lassen«, lachte Herr Christoph.
»Das alles, entschuldige, vst keinen Pfifferling wert. Was
bringt es dir ein?«

» Wieso? Bedenken Sie doch, Euer Gnaden, daf ich mit Hilfe
meiner Thermometer sagen kann: Es war solch ein strenger
Winter oder auch warmer wie der Jahre zuriickliegende, an den
wir uns noch gut erinnern. Ein Thermometer kann man auch
noch fir andere Zwecke verwenden. Es st fir dve Alchimusten
von Bedeutung, oder es gestattet, den Siedepunkt verschiedener
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Fliissigkeiten zu ermitteln. Die Skale eines solchen Thermo-
meters zur Markierung von Stedepunkien kann bis 600°
reichen, wo das lebendige Silber selbst zu sieden beginnt. «

Er verstummie fiir evnen Augenblick.

»Uber diese Dinge habe ich eine Studie geschrieben, die man
mir tn den englischen > Philosophischen Abhandlungen« abge-
druckt hat.«

Herr Christoph klopfte Fahrenheit wohlwollend auf die Schulter.
sJa, vertreib dir damit die Zeit, Herr, wenn du willst. Wenn es
nach mir ginge, wiirde vch alle diese Dummbheiten fortwerfen.«
» Aber...«

»Laf uns damit schon in Ruhe, Herr. Gief lieber noch wom
Wein evn; denn auch wenn du thn nicht auf dem Eis lagerst,
w5t er dennoch nicht der schlechteste, bei Gott, nicht der schlech-
leste...«

Fahrenheit schuieg. Traurig wurde er sich bewuft, daf er
und seine Qiste keine gemeinsame Sprache sprachen. Als
wiren sie Menschen von verschiedenen Welten...
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ENRICO FERMI

Fermi (f) ist eine SI-fremde Langeneinheit. Sie wurde zu
Ehren des italienischen Physikers Enrico Fermi benannt.

Anmerkung:

Die Lingeneinheit Fermi ist gesetzlich nicht zugelassen,
wird aber h#ufig in der Kernphysik angewendet; sie ent-
spricht anndhernd der Gré8e der Atomkerne und damit auch
der Reichweite der Kernkrifte. Nach dem Internationalen
Einheitensystem wird an Stelle des Fermi nur der Begriff
Femtometer (fm) verwendet.

Umwandlungsbeziehung: 1 f = 1 fm = 10-2 mm = 10-15 m
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Leben und Werk

Enrico Fermi wurde am 29. September 1901 in Rom als
Sohn eines Beamten geboren. Schon in seiner Jugend zeigt er
sich erfinderisch veranlagt und fertigte zusammen mit sei-
nem élteren Bruder Giulio Elektromotoren und Flugzeug-
modelle nach eigenen Entwiirfen. Als im Jahre 1915 Giulio
plotzlich verstarb, iiberwand Enrico die Trauer durch ein
verstirktes Studium der Mathematik und der Physik.

Nach Abschlul der Mittelschule in Rom ging er zum Stu-
dium auf die Realschule nach Pisa. Die Schule gehérte zur
Universitét, jedoch viel Neues bot sie ihm nicht, denn Fermi
beherrschte bereits_damals sehr griindlich die klassische
Physik und die Relativitdtstheorie. Er verfalite hier auch
einige wissenschaftliche Arbeiten und verteidigte 1922 seine
Doktorarbeit.

Als staatlicher S‘mpendlat glng er dann nach Goéttingen in
Deutschland und nach Leiden in Holland, wo er mit vielen
berithmten Physikern bekannt wurde upd zusammenar-
beitete. Seit 1924 hielt er Vorlesungen iiber Mathematik und
Physik an der Universitét in Florenz. Dort veréffentlichte er
auch eine bedeutende Arbeit iiber die statistische Mechanik
der Teilchen, In dieser Arbeit schuf er die Grundlage der
sogenannten Fermi-Dirac-Statistik,” die in der Atomphysik
breite Anwendung fand und ihm im Ausland und spéter auch
in Italien Anerkennung verschaffte.

Im Jahre 1928 erhielt Fermi die Berufung zum Professor fiir
theoretische Physik an der Universitit in Rom und im glei-
chen Jahr zum Mitglied der Koniglichen Akademie Italiens.
Spéter wurde er Mitglied vieler auslindischer Akademien
der Wissenschaften, darunter auch der Akademie der Wissen-
schaften der UdSSR.

An der Universitit in Rom wirkte Fermi zehn Jahre und
begriindete die italienische Schule der modernen Physik.
Aus dieser Zeit stammen seine bedeutendsten wissenschaft-
lichen Arbeiten, insbesondere die Arbeit -iiber den radioak-
tiven Beta-Zerfall. Als im Jahre 1934 Fréderic und Iréne
Joliot-Curie die kiinstliche Ra.daoaktlwtat entdeckten, kam
Fermi auf den Gedanken, Neutfonen zur Umwandlung: der
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Atomkerne zu verwenden. Diese Méglichkeit wies er auch
experimentell nach, wobei er gleichzeitig die Verlangsamung
der Neutronenbewegung z. B. mit Hilfe von Wasser, Paraffin
u. a. (Fermi-Effekt) entdeckte. Fiir die Erforschung der
Eigenschaften der Neutronen verlieh man Fermi im Jahre
1938 den Nobelpreis fiir Physik.

Nachdem er in Stockholm denPreis entgegengenommen hatte,
kehrte er nicht meéhr in seine Heimat zuriick. Er iibersiedelte
mit der ganzen Familie nach Amerika aus Protest gegen die
antisemitischen Ausschreitungen der italienischen faschisti-
schen Regierung, von denen seine Gattin betroffen wurde.
Er nahm die Stelle eines Physikprofessors an der Columbia-
Universitit in New York an und setzte seine Forschungs-
arbeit fort, die sich auf die Freisetzung der Energie des
Urankerns konzentrierte.

Im Jahre 1941 verlegte man die auBerordentlich geheim
betriebene Erforschung der Kettenreaktion des Urans nach
Chicago, wohin auch Fermi mit seinen Mitarbeitern iibersiedel-
te. Am 2. Dezember 1942 verwirklichte Fermi erstmalig die
spontane Kettenreaktion in einem Graphitreaktor. Im
Jahre 1944 zog man erneut um, dieses Mal nach Los Alamos,
wo unter 'der Leitung von Professor Oppenheimer an der
Entwicklung der Atombombe gearbeitet wurde; das erste
Mal brachte man sie am 16.-Juli 1945 in der Wiiste Alamo-
gordo in Neu-Mexiko zur Explosion.

Nach dem Krieg wirkte Fermi als Professor an der Uni-
versitdt in Chicago. Im Jahre 1946 erhielt er die Verdienst-
medaille des amerikanischen Kongresses. In den fiinfziger
Jahren begann Fermi, die Elementarteilchen bei hohen
Energien zu erforschen, und verfaB8te wihrend dieser Unter-
suchungen mehrere wissenschaftliche Arbeiten.

Fermi war ungewohnlich bescheiden und einfach. Er war
nicht nur als Physiker ein hervorragender Wissenschaftler,
sondern auch ein beliebter Lehrer. Seinen Schiilern erzog er
die Liebe zur Physik an und lehrte sie, den Geist und die
Ethik der Wissenschaft zu begreifen.

Er starb am 28. November 1954 in Chicago.
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Die Premiere begann.

Im Rawm war es vollig still, nur Fermi sprach. Die grauen
Augen verrieten intensives Nachdenken, und seine Hinde be-
weglen sich mat den Gedanken.

»Der Reaktor funktioniert jetzt nicht, weil in Thm Kadmium-
stibe sind, die die Neutronen absorbieren. Ein einziger Stab
geniigt zur Verhiitung der Kettenreaktion. Jetzt ziehen wir je-
doch aus dem Reaktor alle Reglersiibe bis auf einen heraus,
den George Weil bedienen wird.« Wihrend er sprach, handelten
die anderen. Jeder Handgriff war vorher zugeteilt und geiibt
worden.

Ferms fuhr fort, und seine Hdinde wiesen auf die Dinge,
von denen er sprach.

» Dieser Stab, den wir zusammen mit den anderen herausgezogen
haben, wird automatisch betitigt. Wenn die Intensitit der Reak-
tion die fesigelegte Grenze iiberschresten sollte, wird er auto-
matisch in den Reaktor zuriickgezogen.

Die Registriervorrichtung wird eine Kurve aufzeichnen, die die
Strahlungsintensitit angibt. Wenn tm Reaktor eine Kelten-
reaktion abliuft, zieht die Feder eine Linve, die stcmdig an-
8tezgen wird. Mit anderen Worten, es wird sich um eine ex-
pomntwll anstezgende Kurve handeln.

Jetzt beginnen wir mit dem Versuch. George wird den Stab in
Abstinden herausziehen. Dabei werden wir Messungen vor-
nehmen, um zu prifen, ob der Reaktor unseren Berechnungen
entsprechend funktiontert.

Wesl stellt den Stab zunichst auf vierevnhalb Meter evn. Das
bedeutet, daf noch viereinhalb Meter vm Innern des Reakiors
verbleiben. Die Zihler werden schneller surren, und die Schrerb-
feder wird auf diesen Punkt ansteigen, dort wird die Linie
flacher verlaufen. Beginne, George! «

Die Blicke richteten sich auf die’ Feder. Niemand wagie zu
atmen. Fermz lichelte. Die Ziihler surrten schneller, die Feder
stieg und blieb stehen, wie es Ferms gesagt hatte. Greencwalt
atmete horbar aus. Ferms licheltete verschmaitzt. .

Er gab weitere Anweisungen. Immer, wenn Weil den Stab an-
zog, beschleunigten die Zihler das Surren, und die Feder stieg
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auf den Punkt, den Fermi vorher angegeben hatte, dann ver-
lief die Linie waagerecht.

Den.ganzen Vormittag-seizte er den Verguch fort. Fermi war
sich bewupt, daf der erste Versuch dieser Art vm Zentrum einer
groPen Stadt zur potentiellen Gefahr werden konnte, wenn nicht
alle Vorkehrungen getroffen wiitden, damit der Reaktor sich
entsprechend den Berechnungen verhielt. Er war sicher, daf
der Reaktor, wenn George Weil den Stab vn einem Zuge heraus-
gezogen hditte, zundchst langsam reagiert hitte und sich zu
einem belvebigen Zeitpunkt durch das Hineinschieben des Stabs
hiitte abstellen lassen.

Theoretisch war eine Explosion ausgeschlossen Ein Frezwerden
todlicher Strahlungsdosen durch’ eine unkonirollierte Reaktion
war unwahrscheinlich. Aber die Menschen arbeiteten trotzdem
mit ‘evner Unbekannten. Sie konnten nicht behaupten, daff sie
auf alle Fragen eine Antwort wuften. Vorsicht war geboten.
Es wiire fahrliissig gewesen, unvorsichiig zu sein.

Es war bereits Mittagszeit, aber keiner verspiirte Hunger. Da
sprach Fermi, ein Mensch mit Gewohnheiten, die heute bereits
historischen Worte: » Auf zum Mittagessen!« .

Nach dem Mittagessen fanden sich alle auf thren Pldtzen ein.
Jetzt war Herr Greenewalt deutlich inferessiert, fast ungeduldig.
Den Versuch setzte er jedoch wieder Schritt fiir Schritt fort,
bis es fiinfzehn Uhr zwanzig war. Fermi sagte zu Weil: »Zieh
vhn weitere dreifig Zentimeter heraus!« Dann wandte er sich
z2ur Gruppe auf der Galerie und fiigie hinzu: » Das wird ge-
niigen. Jetzt setzi vm Reaktor die Kettenreaktion ein.«

Die Zihler surren schneller, die Feder begann zu steigen. Die
Schreibspur zetgte diberhaupt keine Tendenz, in die Waage-
rechte iiberzugehen. Im Reaktor lief die Keltenreaktion ab.
Leona Woods kam zu Ferms heraus und flisterte thm mit einer
Stimme zu, in der keine Spur von Furcht zu spiiren war:
»Wann fangen wir an, uns zu firchten? «

Unter der Zimmerdecke wachie .die »Selbstmordkolonnes.
Eswar das ein Scherz, aber vielleicht fragten sich dve Experimen-
tatoren, ob in diesem Scherz micht auch ein wenig Wahrheit
steckte. Sie waren wie die » Feuerwehrleute«, die um dve Mdg-
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lichkeit eines Brandes wuften, darauf vorberevtel, thn zu
loschen. Wenn étwas Unerwartetes eintreten sollte, wenn der
Realktor auper Kontrolle geriet, hatten sie thn durch Uberfluten
mit Kadmiumlosung zu »loschen«. Das 'Kadmyum absorbiert
die Neutronen und stoppt somit die Kettenreaktion. Da,s war
thre Stunde.

Es erewgnete sich jedoch michts Gefihrliches. Die G’ruppe be-
obachtete die Regustriergerite 28 Minuten lang. Der Reakior
verhielt sich, wie man erwartet hatte.

Der Rest der Geschichte ist wohlbekannt. BEugene Wigner, der
aus Ungarn gebiirtige Physiker, der tm Jahre 1939 gemeinsam
mat Szillard, Teller und Einstein den Priasidenten Roosevelt
auf die Bedeutung der Uranspaltung aufmerksam gemacht
hatte, schenkte Fermi eine Flasche Chianti. Der unwahrschein-
lichen Legende zufolge soll Wigner die Flasche wihrend des
gesamien Versuches hinter seinem -Riicken versteckt gehalten
haben.

Alle haben daraus getrunken. Aus Paopierbechern, vn aller
Stille, ohme Trinkspriiche. Alle unterschrieben auf der aus
Strok gefertigten Flaschenhiille. Das ist die evnzige Liste der
Leute, die an jenem Tag daber waren.
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BENJAMIN FRANKLIN

Franklin (Fr) ist eine dltere, in einem speZiellen MaBsystem
gebrauchte Einheit der elektrischen Ladung. Sie wurde zu
Ehren des amerikanischen Staatsmanns, Schriftstellers und
Physikers Benjamin Franklin benannt.

Definition:

Das Franklin ist die elektrische Ladung, die, im luftleeren
Raum im Abstand 1 em von einer identischen Punktladung
entfernt angeordnet, auf diese mit einer AbstoBungskraft von
1 dyn?) einwirkt.

Anmerkung:

Franklin ist eine gesetzlich nicht zugelassene Einheit und wird
bei uns nicht angewendet. Die SI-Einheit der elektrischen
" Ladung ist das Coulomb (siehe unter C).

Umwandiungsbeziehung: 1 Fr = 3 403 C = 333,3 pC

1Das Dyn ist eine alte Krafteinheit: 1 dyn = 10-3 N
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Leben und Werk FEQ

Benjamin Franklin wurde am 17. Januar 1706 in Boston als
fiinfzehntes Kind eines armen Seifensieders und Kerzen-
machers geboren. -

Zunichst begann er in der Seifensiederei zu lernen, aber
bald ging er in die Lehre zu seinem &lteren Bruder James,
einem Buchdrucker und Buchhindler.

Neben der Lehre las er viel und versuchte bald, auch selbst
zu schreiben. Die ersten Arbeiten veroffentlichte er in der
Zeitschrift ,,New England Current* seines Bruders, die er
spater auch eine Zeitlang leitete. Seit 1723 wechselte er in
New York, Philadelphia, London und danach wieder in
Philadelphia mehrimals den Beruf.

Im Jahre 1728 richtete er sich aus eigenen Ersparnissen in
Philadelphia eine Buchdruckerei ein, gab die Zeitung
,» Pennsylvania Gazette“ heraus, zu der er selbst viel beitrug;
er horte nie auf, seine Kenntnisse und Sprachfertigkeiten
durch verstirktes Studium zu erweitern. AuBerdem war er
in vielen allgemeinen und staatlichen Funktionen in der
Offentlichkeit titig.

Benjamin Franklin schitzte die Bildung iiber alle MaBen
und war nicht allein um seine eigene bemiiht. Noch im Jahre
1728 schuf er einen Vérein fiir die Ausbildung von Hand-
werkern und Hindlern, spiter kam noch eine Biicherei hin-
zu. Im Jahre 1743 griindete er eine Philosophische Gesell-
schaft und kurz darauf eine Akademie fiir Jugendbildung.
AuBerdem befaBite er sich im Kreis der Freunde mit natur-
wissenschaftlichen Studien; er untersuchte den Verbren-
nungsvorgang und insbesondere elektrische Effekte. Die
Versuche mit der Elektrizitdt begann er im Jahre 1746. Das
Studium der durch Reibung entstandenen Elektrizitéit iiber-
zeugte ihn davon, daf das iibertragene ,.elektrische Flui-
dum® ein positives oder negatives Vorzeichen haben kann.
Franklin fiihrte somit als erster den Begriff der positiven
und negativen elektrischen Ladung ein. Er sprach auch die
sogenannte Unitartheorie ,,eines Fluidums® im Unterschied
zur Theorie ,,zweier Fluida‘‘ aus; sie fiihrte zum Verstindnis
des Wesens der bereits vordem entwickelten Leidener Fla-
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sche und zur Erfindung der ,,Franklinschen Platte®, des
ersten Plattenkondensators (Glas zwischen Bleiplatten).
Den Ruf eines Wissenschaftlers errang Franklin durch den
Beweis (und nicht nur die Annahme), daB der Blitz élektri-
schen Charakter aufweist. Im Jahre 1752 leitete er im: Rah-
men eines beriihmt gewordenen Versuches mit einem Papier-
drachen atmosphirische Elektrizitit iiber ein nasses- Seil
auf die Erde und lud damit eine Leidener Flasche auf: Die
voraufgegangenen Versuche mit elektrischen Entladungen
aus angespitzten Gegenstinden fiihrten ihn zu der Erfin-
dung des Blitzableiters als Schutz gegen die vernichtenden
Auswirkungen des Blitzes.

Wihrend der Erforschung der elektrischen Ladungen von
Gewitterwolken befaBte er sich auch mit anderen atmosphi-
rischen Erscheinungen und schlug eine ganze Reihe weiterer
Versuche vor. Seine Gedanken und Vorstellungen gaben
seinen Forscherkollegen viele Anregungen und hatten groflen
EinfluB auf die Entwicklung 'der Wissenschaft. Die Theorie
,-eines Fluidums* fiihrte zu einheitlichen Auffassungen iber
die Elektrizitét. ‘

Uber seine Untersuchungen reichte Franklin Mitteilungen an
die Royal Society in London ein, aber da man sie nicht fiir
verdffentlichungsreif hielt, gab er sie im Jahre 1751 in einer
gesonderten Schrift unter der Bezeichnung ,,Experimente
und Beobachtungen auf dem Gebiet der Elektrizitdt, ausge-
fithrt: durch B. Franklin“ selbst heraus. Diese Schrift wurde
kurz darauf ins Franzosische und in weitere Sprachen iiber-
setzt. Sie brachte Franklin Weltgeltung ein. Erst danach
wurde die Royal Society in London auf die Arbeit des Wissen-
schaftlers und Autodidakten aus der fernen Kolonie aufmerk-
sam — als solche galt Nordamerika zu der damaligen Zeit
noch — und ernannte ihn zu ihrem Mitglied.

Franklin widmete sich nicht nur der Erforschung der Elek-
trizitit. Er gab noch vier weitere naturwissenschaftliche
Schriften heraus, in denen er sich neben dér Elektrizitat mit
Wirmestrahlung und -leitung, Hydrodynamik, Meteorologie
und weiteren Wissensgebieten befaBte. Jedoch nahmen die
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Titigkeit in o6ffentlichen und staatlichen Funktionen, ins-
besondere die Teilnahme am Kampf der nordamerikanischen
Kolonien fiir die Unabhéngigkeit, immer mehr Zeit in An-
spruch, so' daf er schlieBlich seine geliebten Experimente
und Studien ganz aufgab.

Er machte sich als beriihmter Diplomat und Politiker bei
den. Verhandlungen mit Frankreich und England verdient
und war einer der Mitverfasser der bedeutenden amerika-
nischen Unabhingigkeitserkldrung aus dem Jahre 1776.
Im Jahre 1787 beteiligte er sich aktiv an der Ausarbeitung
der Verfassung der USA und rief die Bewegung gegen die
Unterdriickung der Neger ins Leben. Er beteiligte sich auch
am Kampf fiir die Abschaffung der Sklaverei.

Benjamin Franklin war ein hervorragender Wissenschaftler
und Kémpfer fiir die Unabhéngigkeit seiner Heimat. Er
starb am 17. April 1790 in Philadelphia.

i

Die Vorstellung begann. Ein gewisser Dokior Spence aus
‘Schottland fiihrte ein » Theater der Kuriosititen« vor.

Eingehiillt vn einen schwarzeri. Mantel, der die geheimnais-
umwobene Atmosphire der Vorstellung noch verstirkte, nahm
Spence 2undchst evnen Glasstab zur Hand, rieb thn mit einem
Seidenschal und néiherte thn einem Hdufchen von Papier-
schnipseln. Daber begannen die Paprierschnipsel aus irgend-
etnem rétselhaften Grunde aufzufliegen und blieben am Stab
kingen. Einige abergliubische Zuschauer hielten das fiir ein
Wunder, und als der Experimentator irgendeinen Gegenstand,
dhnlich einer Flasche, zur Hand nahm und aus thr lange und
starke Funken herauszauberte, glaubte man an eine Zauber-
macht; besonders, als er mit jenem ritselhaften Fluidum einem
Frequnlligen aus der ersten Rethe einen solch griindlichen
Schlag versetzte, daf3 dieser mit einem Schmerzensschrei von
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setnem Stuhl aufsprang. Dann erschlug Spence noch eine
Henne, die wie vom Blitz getroffen zu Boden fiel, und schlief-
Lich entziindete er aus der Ferne mit einem Funken Spiritus,
der mat bldulicher Flamme aufloderte.

Benjamin Franklin verlie3 nachdenklich die Vorstellung. Drau-
Pen war es unertriglich schwiil, und schwarze Wolken am
Himmel gaben zu der Vermutung Anlaf, dap bald eine Er-
leichterung erfolgen wiirde. Es zog ein Qewilter herauf.
Begreiflicherweise gehorte er micht zu den Menschen, die in
grenzenloser Furcht vor Spences Kunststiickchen erschauderten.
Derles Attraktionen gab es vn den amerikanischen Stidten
zu Hunderten, und thre Veranstalter wuften aus jedem neuen
physikalischen Gerdit Kapital zu schlagen.

Die ersten Regentropfen fielen zur Erde. Franklin bemerkte
sve nickt. » Die Entladungen, dve Doktor Spence mit Hilfe der
Leidener Flasche hervorruft und die lange Funken bilden,
dhneln doch den Blitzen sehr«, sagte Franklin leise zu sich
selbst. Dieser Gedanke beunruhigte thn schon seit langem.
Unvermiltelt, als hitte es der Zufall so gewollt, durchschnaft
evn violetter Blitz den Himmel und erzeugte evnen michtigen
Donner. Franklin bewunderte diese vmposante Naturerschei-
nung tmmer wieder aufs neue. Auch dieses Mal blickte er zum
Himmel, und da geschah es. Zuniichst war es nur ein Gedanke,
hauchdiinn wie ein Spinngewebe, ein bestvmmier Qeistesblitz,
der unmittelbar darauf zu einem breiten Erkenninisstrom an-
wuchs.

» Vielleicht vst der wirkliche Blitz tatsiichlich nur eine gewaltige
elekirische Entladung? « fragte er sich selbst und erschrak gleich
darauf auch etwas iiber den kiihnen Gedanken, der in thm auf-
kam. Denn zu jenen Zesten wufte man iiber Naturerscheinungen
herzlich wenig, und es war nicht ratsam, Gedanken laut auszu-
sprechen, die heute bereits jedem Schulkind der Unterstufe
vertraut sind.

Franklin kam bis auf die Haut durchnift nach Hause, aber
er war gliicklich. Gleich morgen wiirde er sich an die- Arbeit
machen, um sich davon zu iiberzeugen, dafl der Blitz tatsichlich
elektrvscher Natur ist...
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Am, Morgen rief er seinen evnundzwanzigjihrigen Sohn Wil-
liam, den er als einzigen in sevne Pline einwethte, zu sich.

» William, erinnerst du dich daran, wie du mit den Jungen
zum Drachensteigen gingst?«

William nickte bejahend mit einem Licheln, und Franklin
fuhr fort: » Ich mochte, dafp du mar ber der Anfertigung eines
solchen Drachens behilflich bist. «

Der Sohn schaute den Vater iiberrascht an, aber. als er thm
erklirte, daf er mit Hilfe des Drachens den Blitz aus den Wol-
ken auf die Erde leiten wolle und thn zu unlersuchen gedachte,
machte er sich begeistert an die Arbedt.

Gemeinsam fertigten sie einen Drachen an, dhnlich dem, den
sich die Kinder vm Herbst bauen, um thn steigen zu lassen,
nur bespannien sve das Holzskelett an Stelle des diinnen Paprers
mat wetterfester Seide. Auf die Spitze des Holzgeriistes setzte
Franklin einen iber einen Fuf langen, zugespitzten Drahi,
den er mit der Hanfleine des Drachens verband. Das uniere
Ende der Leine verlingerte er mit einem kleinen Seiden-
Halteseil und befestigte daran noch einen Metallschliissel.

Der Versuch kann beginnen!

Franklin wartet ungeduldig auf das Gewntter. Es ist evn schwii-
ler Juninachmittag des Jahres 1752.

Kaum hatten sich am Hvmmel die ersten schweren Wolken
gezeigt, da eilte Franklin gemeinsam mit William, der den ein-
gewickelten, Drachen trug, auf die Gemeindeweide.

Drie Vorbereitungen auf den Versuch hiellen sve geheim;
Franklin wufte sehr wohl, welches schadenfrohe Lachen einen
Physiker erwartet, dem das Experiment miflingt!

William lief mit dem Drachen los, und Franklin stellte sich
unter das Dach des Schwppens, um sich vor dem Regen zu
schiitzen, aber vor allem auch das nicht leitfiihige Seil aus Seide,
an dem er den Drachen hielt.

Der Drachen stieg mat -jedem Augenblick hoher und hoher.
Am Himmel zieht eine bauchige schwarze Wolke auf, aber
Franklin stellt nicht die levseste Spur von Elektrizitit fest.
Sollte demnach in den Gewitterwolken kemerlez elektrische
Ladung vorhanden sein?
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Plitzlich beginnt Franklin am Erfolg seines Versuchs zu
zwerfeln.

Inmatten der Erwdgungen diber den Miferfolg und enttiuscht
dariiber, daf nicht eintraf, was er erwartet hatte, blickt er un-
gewollt nach oben und bemerkt daber, wie oberhalb des Seiden-
seils sich an der Oberfliche des Hanfseils stellenweise freie
Fasern emporzustriuben beginnen. Schnell fiihrt er das Gelenk
des Zeigefingers an den Schliissel, der an der Stelle befestigt
ist, wo dve Leine mat dem kleinen Seil verkniipft worden war,
und sieche da — vom Schliissel springen einige elektrische
Funken auf seinen Finger iiber.

Franklin vst vor Freude und Gliick villig aufer sich. Jetzt
kann keiner mehr bezwerfeln, dap die »elektrische Materve vden-
tisch ist mit der Materie des Blitzes«, wie er spiiter dem Kauf-
mann Peter Collinson nach London schrieb, der ithm alle
Geriite, die er fir seine Versuche brauchie, aus Englam{,
schickte.

Um das Wesen und die Zusammenselzung der Elektrzzztat‘
aus den Wolken griindlicher erforschen zu komnen, entschied
er sich dafiir, den Blitz bis in sein Arbeitskabinett zu levten.
Am Schornstein befestigte er eine angespitzte Eisenstange, die
um neun Fuft) die Spitze des Schornsteins ubermgte Er selbst
erzihlte dariiber:

»Am unteren Ende der Stange war ein Draht befestigt, der
ins Arbeitskabinett fiihrte. Vor der Tiirschwelle war der Draht
unterbrochen, und an den beiden so entstandenen Enden wurden
Glockehen befestigt. Im Zwischenraum zwischen den Glockchen
hing an einem Seidenfaden evn kleines Messingkiigelchen, das
an die Glockchen schlug, sobald iiber uns elektrisch geladene
Wolken aufzogen. «

Sobald die Qlockchen ertonten, eilte Franklin in das Arbeits-
kabinett und lud die Leidener Flasche mit der aus den Wolken
gewonnenen Elekirizitit auf.

Die unbindige Sehnsucht nach Erkenntnis und der Mangel
an Wissen dariiber, was der Blitz eigentlich darstellt, verblenden

letwa 3 m
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Franklin vn so starkem Mape, daf er sich der Qefihrlichkeit
sevner Versuche uberhaupt nicht bewuft wird. Er lift sie sogar
dann auper acht, als es zu einem Vorfall kommt, der tragisch
hditte enden konnen.

Das trug sich zu, als er den Versuch unternakm, einen Truthahn
durch einen elekirischen Schlag zu titen. Zwer grofe Leidener
Flaschen, die er daber verwendete, wiesen eine Kapazutil
auf wie vierzig gewdhnliche. Beim Versuch war er unvorsichiig
und bekam einen elektrischen Schlag in dve Hand, der auf den
ganzen Korper dibergriff, so dap er fiir evnige Minuten bewuft-
los war; das Gefiihl vn Arm und Nacken begann erst am zweiten
Tag morgens zuriickzukehren...

Den Bericht iiber sexne Versuche sowie die Theorie dariiber,
daf die Elektrizitit und der Blitz esn und dasselbe darstellen,
lieferte er vm Rahmen der Abhandlung »Die Identitit des
Blitzes mit der Elektrizitit«, die er an die Royal Society nach
London schickte. Aber die ehrenwerten Mutglieder der Gesell-
schaft, die sich fiir unfehlbar halten, lehnen es ab, die Eni-
deckung anzuerkennen, mit der irgendeiner aus den Kolonien,
noch dazu aus der »obskuren Stadt Philadelphia, deren Namen
man bisher kaum hatte nennen horen...« kam.

Franklin selbst bekiimmerte das iiberhaupt micht, denn er
besaf nicht den Charakter, sich vn nichtige Streitigkeiten zur
Durchsetzung seiner eigenen wissenschaftlichen Ergebnisse zu
verstricken.

»Ich iiberantworte sie ihrem eigenen Schicksal in der Welt.
Wenn meine Schluﬂfolgemngen richtig sind, werden Wahrheit
und Erfahrung sie bestiitigen; wenn sie es nicht sind, werden
sie mit Rechi widerlegt und zuriickgewiesen werden«, sagte
Franklin, und er ahnte damals noch nicht, daf thn eben dve
Royal Society in London einige Jahre spiter zum Mitglied
ernennen und man thm thre hiochste wissenschaftliche Aus-
zeichnung — die Godfrey-Copley-Medaille - verlethen wiirde.
Denn auch Wissenschaftler sind Menschen, die sich irren
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CARL FRIEDRICH GAUSS

GauB (G) ist eine alte Einheit der magnetischen Induktion.
Sie wurde zu Ehren des deutschen Mathematikers, Astro-
nomen und Physikers Carl Friedrich Gaufl benannt.

Definition:

Wenn ein magnetisches Feld an einer gegebenen Stelle auf
einen magnetischen Einheitspol mit der Kraft von 1 dyn
einwirkt, weist das Feld an dieser Stelle eine magnetische
Induktion von 1 GauB auf.

Anmerkung:

GauB ist eine gesetzlich nicht zugelassene Einheit. Die SI-
Einheit der magnetischen Induktion (FluBdichte) ist das Tesla
(sieche unter T). Als Einheitenzeichen wurde auch Gs ver-
wendet. In der Geophysik wurde Gau8 (Gro8gauf Tund Klein>
gauB y) als Einheit der magnetischen Feldstdrke benutzt.

Umwandlungsbeziehungen: 1 G =1 Gs = 104 T
1T =105y =10e="79,68 A/m
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Leben und Werk

Carl Friedrich GauB wurde am 30. April 1777 in Braunschweig
als Sohn eines wenig begiiterten Wasserwerkverwalters ge-
boren. Schon als Kind bestach er durch ein ungewéhnliches
Rechentalent, das in den Schuljahren in den breitesten Krei-
sen der Offentlichkeit Aufsehen erregte. Als vierzehnjihrigen
Jungen stellte man ihn dem Herzog Karl Wilhelm Ferdi-
nand von Braunschweig vor, der zu seinem stindigen Schirm-
herrn und Gonner wurde.

Im Jahre 1795 ging er nach Gottingen auf die Universitit
und begann sein dreijihriges Studium mit der Entwicklung
der Methode der kleinsten Quadrate zum Anpsgleich von
Mefungenauigkeiten, auf die in ununterbrochener Reihen-
folge weitere Arbeiten folgten, die zu den bedeutendsten
Fortschritten in der Mathematik gehorten.

Diese Arbeiten wurden anfangs nicht veréffentlicht, ausge-
nommen seine berithmte Dissertation iiber den Beweis des
Fundamentalsatzes der Algebra, der besagt, daB jede alge-
braische Gleichung eine Wurzel hat. Mit dieser Arbeit pro-
movierte er ohne Priifung zum Doktor.

Die erste groBere Schrift ,,Disquisitiones arithmeticae‘?)
gab er im Jahre 1801 heraus und errang damit die Anerken-
nung der gesamten mathematischen Welt. Im gleichen Jahr
wurde der kaum vierundzwanzigjihrige GauBl zum kor-
respondierenden Mitglied der Petersburger Akademie der
Wissenschaften ernannt. Noch bekannter wurde er, als er
die Bahn des zunichst entdeckten und kurz darauf wieder
verschwundenen Planetoiden Ceres berechnete. -

Bis zum Tode des Herzogs bezog Gauf} eine Jahresrente, so
daB er sich ganz seinen Arbeiten widmen konnte. Im Jahre
1807 nahm er die Berufung an die Universitit in Gottingen
an, wo er als Professor fiir Astronomie und als Direktor der
Sternwarte praktisch bis an sein Lebensende wirkte.

An der neuen Wirkungsstiitte fithrte er sich mit einer wei-
teren, in lateinischer Sprache geschriebenen astronomischen
Schrift unter dem Titel ,,Theorie der Bewegung der Himmels-

1 deutscher Titel: ,,Untersuchungen iiber hthere Arithmetik
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korper ein, in der er auch seine bewdhrte Methode der klein-
sten Quadrate erlduterte. Als im Jahre 1831 Wilhelm Weber
nach Gottingen kommt, beginnt er mit ihm auf dem Gebiet
der Physik zusammenzuarbeiten.

So gibt er bereits im Jahre 1832 die Schrift ,,Die Intensitit
der erdmagnetischen Kraft, auf absolutes Mafl zuriickge-
fithrt‘‘ heraus, ein Jahr darauf konstruiert er zusammen mit
Weber den ersten brauchbaren elektromagnetischen Tele-
grafen, fiir den er einen Induktor und ein Magnetometer
konstruierte, und im Jahre 1838 veroffentlicht er sein klas-
sisches Werk ,,Allgemeine Theorie des Erdmagnetismus‘‘.
GroBe Verdienste erwarb er sich durch die Begriindung des
absoluten physikalischen MaBsystems, das seit dieser Zeit
fir die naturwissenschaftliche Forschung unentbehrlich
wurde.

Aufler den theoretischen Untersuchungen auf den Gebieten
der Mathematik, Astronomie und Physik widmete er sich
mit viel Zeitaufwand auch der praktischen Geodisie, als er
auf Anweisung des Ké6nigs von Hannover die Triangulations-
vermessung des ganzen Landes durchfiihrte.

Wihrend seines Wirkens in Gottingen pflegte er eine um-
fangreiche Korrespondenz mit Wissenschaftlern von Welt-
ruf, darunter auch mit dem hervorragenden russischen
Mathematiker Nikolai Iwanowitsch Lobatschewski. In sei-
nem Leben lie Gau8 sich vom Grundsatz leiten ,,pauca sed
matura‘ (wenig, aber ausgereift), und diesem Grundatz
machen alle seine zahlreichen Arbeiten Ehre.

Gaull war zweimal .verheiratet. Seine beiden Gattinnen
starben frithzeitig, und von seinen sechs Kindern sorgte sich
die jiingste Tochter bis zu seinem Tode um ihn. Er starb am
23. Februar 1855 auf seiner Sternwarte in Géttingen.

*
* *
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Die Welt der Phantasie des Kindes vst unendlich. Das eine
Kind traumt von diesem, ddas andere wiederum von jenem.

Der kleine Carl Friedrich Gaufl versteifte sich in seinen Vor-
stellungen auf Zahlen. Die schier brennende Neugier, deren
Ursprung er sich selbst keineswegs erkliren konnte, fihrie thn
Jriihzeitig in thre Welt.

Gern saf er zusammengekauert tn der Ecke, wenn der Vater
Gebhardt GauB mit seinen Gehilfen den Wochenabschluf3
‘machte. Aufmerksam horte und schaute er bei der Abrechnung
und beim Zusammenzihlen zu. Er verhielt sich dabet artig und
still, so daf} die Erwachsenen seine Anwesenheit gar nicht be-
‘merkten. )

Bis eines Tages folgendes passierte. Meuster Gebhardt haite
gerade einen bestymmien, fir die Auszahlung vorgesehenen
Anterl ausgerechnet, als aus der Ecke das unentschlossene
Stimmchen des drevjihrigen Kindes ertonte.

» Vati, Ihr habt das nicht richtig ausgerechnet! «

» Aber, aber, schauen wir mal nach«, sagte der Vater, der bisher
die Anwesenheit des Sohnes gar nicht wahrgenommen haite,
mit esnem Liicheln. Mehr zur Freude des Sohnes als aus Uber-
zeugung rechnete er noch eiwmal die Summe durch.

Und tatsichlich steckte vn der Berechnung evn Fehler. Der
zerstreute Vater lobte das Kind, schenkte aber der Begebenhert
keine groPere Aufmerksamkeit. Er hielt sie fiir einen Zufall,
denn wie komnte auch ein dretjihriges Kind wn Wirklichkest
rechnen...

Die Kinder bringen es fertig, mit allen méglichen Dingen zu
-sprelen. Der kleine Carl Friedrich Gauf3 vertrieb sich die Zeit
mit Zahlen. Die Zahlen ersetzten thm das Spielzeug, mit dem
.8tch sexne Altersgenossen die Zeit verkiirzten.

Beim Spiel lernte er rechnen, beim Spiel eignete er sich tmmer
tiefere Kenntnisse iiber die wvielfiltigen Geheimnisse an, die
-sich hinter dem Revch der Zahlen verbargen.

Anders war es auch nicht in der Braunschweiger Grundschule.
‘Carl Friedrich Gauf3 vergditierte die Rechenstunden. Natiirlich
herrschie exne Zeit, in der bevm Unterricht das Auswendiglernen
ohne Erliuterung der tieferen Zusammenhdnge iiberwog.
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Der Lehrer Biittner, der mit dem nicht wegzudenkenden Rohr-
stock sprelte, stellte sich zivischen den Schulbiinken auf.

»Und nun, Schiiler, bekomms thr folgende Aufgabe gestellt:
Zihlt alle Zahlen von 1 bis 40 zusammen. Wer damat fertig vst,
legt mar dve Berechnung auf den Tisch.« _

In der Klasse trat Stille ein, und die Kopfe nergien sich iiber
die Biinke. Die. Kinder begannen zu rechnen.

»Dafiir werden sie lingere Zeit bendtigen«, dachie sich der
Lehrer. »Gerade so viel, um mich von dieser Anstrengung evn
wenig zu erholen. «

Er begab sich an den Tisch und hatte eben erst den Rohrstock
weggelegt und sich gesetzt, da sprang der kleine Gauf3 von seiner
Bank auf und lief zu thm hin.

» Ich hab’s schon! « rief er gliicklich und legte vor den erstaunten
Lehrer seine an der Sewte von unten her beschriebene Tafel —
80 zu schreitben war nimlich seine Angewohnhert.

»Nag, dachte sich Biittner, »eine ganz schome Dummheit wird
da der Junge in seinem Ubereifer fabriziert haben.« Und
hohngsch ruhte der Blick des Lehrers auf Gauf, der triumphie-
rend auf seinem Platz ausharrte.

Es dauerte lange, bevor die iibrigen Schiiler miihsam die vierzig
Zahlen addiert hatten. Nur schleppend trafen die Tafeln auf
dem Tvsch des Lehrers ein. Mit einem iromischen Ldicheln
drehte er eine nach der anderen um. Setn Lachen verdnderte
sich aber zu einem Erstaunen, als er zur ersten Tafel gelangte
und auf thr das richtige Ergebnis las: die Zahl 820!

Es waren das nicht bis zum Verdruf3 ausgerechnete Zahlen wie
auf den iibrigen Tafeln. Dem erfakrenen Blick wurden blitz-
schnell die Zusammenhinge klar. Wie tm frohlichen Tanz wur-
den vierzig Zahlen in der Gaufschen Anordnung sichtbar.
Einzigartig!

Der Junge haitte stets etne Zahl vom Anfang einer vom Ende
zugeordnet: 1 + 40, 2 + 39, 3 + 38, 4 + 37, bis er zwanzig
Gruppen zu je zwer Zahlen gebildet haite, deren Summe
zusammen immer 41 ergab. Es bedurfte also nur noch einer
Multiplikation der Zahl 41 mit 20, und das richtige Ergebnis
war ermittelt.
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Zeichengeber (Induktions-Multiplikator) des elektromagne-
tischen Telegrafenapparates von GauB und Weber (1833)
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Der Lehrer kam lange Zeit nicht aus dem Staunen heraus, und
“nnerlich machte er sich auch einen kleinen Vorwurf wegen
seiner vorausgegangenen Haltung. Denn das Biibchen, das
ungeduldig in der Bank hin- und herrutschie, hatte selbstindig
das Geselz iber die Bildung der Summe einer arithmetischen
Revhe entwickelt, ohne bisher etwas iiber dvese Reihe gehort
zu haben.

Er lief bei Gelegenheit aus Hamburg das Rechenbuch » Remers
Arithmetica« mitbringen. Er schenkte es dem Jungen, damit
dieser . seinen. Wissensdurst besser stillen konnte, als das in
den Rechenstunden der Fall war.

Es waren gliickliche Stunden, die der erfreute Carl Friedrich
mit dem Buch des Hamburger Rechenmeisters verbrachte.

»lieb Biichlein« schrieb die Kinderhand sorgfiltig auf die
Innenseite des Umschla,ge.s

Aushilfslehrer in der Schule Biittners war der junge Johann
Bartels, der Sohn eines Zinngiefers vom Wendegraben, spiter
Mathematikprofessor an der Unaversitiit wn Kasan. Seine
damalige Aufgabe bestand darin, die Schreibfedern zurecht-
zuschneiden und den Schiilern bexm Lernen zu helfen.

Auch er erkannte die ungewdhnliche Begabung des kleinen
Gaup. Er studverte mat thm Biicher, fuhrte thn vn die Wissen-
schaft von den unendlichen Reithen ein, dve in sevnem Leben
etne solch grofe Rolle spielien, und richtete es schlieflich ein,
dap sein Schiitzling im Jahre 1788 gleich in die 2. Klasse des
Katharinen-Gymnasiums kam.

Der Vater Gauf3 war von einer solchen Entwwklung der Er-
eignisse nicht begeistert. Er hitte sich einen Sohn gewiinschi,
der thm ber setnen umfangreichen Qeschdften behilflich wire.

» Nicht wie einer, der den lieben langenTag nur hinter Biichern
hockt und auch noch abends zum Studium unniitz Licht ver-
braucht«, pflegte er zu sagen und schickte den Sohn rechizeitig
ins Bett.

Carl Friedrich lief sich jedoch von seinen Zahlen mcht ab-
bringen. Aus roher Baumwolle drehte er sich einen Docht und
befestigte thn in evner ausgehohlten Riibe, die er mit zusammen-
gespartem Fett ausfiillte. Das flackernde Licht beleuchtete die
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Dachbodenkammer nur bescheiden, jedoch thm geniigte es,
um sich in die Gehevmnisse sevner Zahlen zu vertiefen.

Der junge Mann war vm Rechnen wirklich unermiidlich. Er
rechnete tagsiiber, er rechnete nachts, und seine Ausdauer
war bewundernswert. Das Uberlegen war fiir thn ein freude-
spendendes Spiel. Der Gymnasiast spielte mit Zahlen so, wie
einstmals das Kind mit thnen spielte. Auch beim reifen Mann
wird sich das nicht éndern.

Dieses Sprel wird jedoch zur Quelle reicher und tiefer Kennt-
nisse iber die Gesetzmifigkeiten der Welt der Zahlen, zur
Quelle, aus der er vom Mannesalter bis tns Greisenalter hinein
stets aufs neue schopfen kann.
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GALILEO GALILEI

Gal (Gal) ist eine SI-fremde Einheit zur Messung der Be-
schleunigung, die jedoch nur in Spezialgebieten (Geophysik)
benutzt werden darf. Sie wurde zu Ehren des italienischen
Physikers und Astronomen Galileo Galilei benannt.

Definition:

Das Gal ist die Beschleunigung von 1 cm je s2.

Anmerkung:

Gal ist eine nur noch befristet fiir die Anwendung in der
Geophysik zugelassene Einheit. Sie wurde vor allem fiir die
Messung der Schwerebeschleunigung, insbesondere bei gravi-
metrischen Messungen, angewendet. Die SI-Einheit der Be-
schleunigung ist das Meter je Quadratsekunde.

Umwandlungsbeziechung: 1 Gal = 1 cm/s? = 10-2m - -2
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Leben und Werk _ "{@ @g g

Galileo Galilei wurde am 15. Februar 1564 in der italienischen
Stadt Pisa als Sohn eines Tuchhéndlers, der auch Mathe-
matiker und Musiktheoretiker war, geboren. Als Siebzehn-
jahriger begann er an der dortigen Universitit Philosophie,
Physik und Medizin zu studieren, ging jedoch im Jahre 1585
nach Florenz, um sich ausschlieBlich dem Ma,thema.tlk- und
Physikstudium zu widmen.

Nach Abschluf8 der Studien wirkte er als Professor in Pisa
und Florenz. Im Jahre 1592 ging er nach Padua, wo er acht-
zehn Jahre lang tétig war. Hier beobachtete er auch einen
neuen. Stern im Sternbild des Schlangentrigers, der nach
einem Jahr verschwand. Damals begann er das erste Mal
Aristoteles’ Ansichten anzuzweifeln, nach denen das ge-
samte Himmelsgew6lbe mit seinen Sternen unverinderlich
ist.

Nachdem er von der Erfindung des Fernrohres erfahren
hatte, begann er unverziiglich, daran zu arbeiten. Mit seinem
eigenhindig gefertigten Fernrohr erdffnete sich ihm eine
neue Welt der Himmelskérper. Im Sternbild des Orion ent-
deckte er 500 neue Sterne, ér beobachtete die Unebenheit
der Mondoberfliche, fand drei Jupitermonde, Sonnenflecken
und eine ganze Reihe weiterer bedeutender astronomischer
Tatsachen, die er im Werk ,,Sidereus nuncius‘‘t) beschrieb.
Gleichzeitig verlieB er im Jahre 1610 die Universitit Padua
und wurde Hofmathematiker der Medici in Florenz.

Im gleichen Jahr beginnt der Kampf der Kirche gegen Galilei.
Aus seinen Entdeckungen erkennen die gelehrten Theologen
sofort, daB sie eine Bestitigung der Lehre des Kopernikus
iiber die Bewegung der Erde und der Himmelskérper sind,
die der kirchlichen Darstellung widerspricht. Man wartet ab,
bis sich Galilei 6ffentlich zur Kopernikanischen Lehre be-
kennt.

Dazu kam es in der Schrift iiber die Sonnenflecken, auf
Grund deren man Galilei des Irrglaubens und der Ketzerei
beschuldigte. Im Jahre 1616 wurde er zum Kardinal Bellar-

1 Botschaft von den Sternen*
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min bestellt, wo er auf Grund eines Erlasses des Papstes
Paul V. die Ermahnung erhielt, die Auffassung aufzugeben,
daB die Sonne still steht und die Erde sich bewegt. Galilei
unterwarf sich, jedoch gprach er nach der Entdeckung dreier
Kometen im Sternbild des Skorpions erneut seine Meinung
in der Schrift ,,Discorso della comete“ aus, die wiederum
Gegensta,nd eines heftigen Angriffs der Jesuiten gegen ihn
wurde.
Erst nach dem Amtsantritt des Papstes Urban VIII., der ein
Goénner der Wissenschaften und der Kunst war, antwortete
Galilei auf diese Angriffe. Dem Papst widmete er die Schrift
,»11 saggiatore und im Jahre 1630 seinen beriihmten Dialog
»Dialoge sopra i due massimi sistemi del mondo* (Dialog
iiber die beiden hauptsichlichen Weltsysteme). In diesem
Werk stellte er das Ptoleméische und das Kopernikanische
Weltsystem einander gegeniiber, und zwar auf eine Art und
Weise, daf daraus die Richtigkeit der Anschauungen des
Kopernikus hervorgeht. °
Die Jesuiten unternahmen alle Anstrengungen, das. Werk zu
verbieten und Galilei vor ein Gericht zu stellen. Am 22. Juni
1633 kam es tatsichlich zu einem Urteil in diesem Proze8,
durch das man Galilei zwang, seine Anschauungen zu wider-
rufen und sich von der Lehre des Kopernikus abzuwenden.
Nach dem ProzeB zog sich Galilei nach Florenz zuriick. Im
Jahre 1636 beendete er seine Schrift ,,Discorsi e dimostra-
zioni matematiche“t), die seine bedeutendsten Entdeckungen
auf dem Gebiet der Mechanik bewegter Korper enthilt.
Ein Jahr darauf erblindete er auf beiden Augen, jedoch seine
geistige Vitalitdt verlieB ihn nicht. Umgeben von seinen
Schiilern (unter ihnen auch der spiter berithmt gewordene
Physiker Torricelli), denen er noch bis zum letzten Augen-
blick seine Werke diktierte, starb er am 8. Januar 1642 in
Arcetri nahe bei Florenz.

1 deutscher Titel: ,,Unterredungen und mathematische Demon-
strationen iiber zwei neue Wissenszweige, die Mechanik und die
Fallgesetze betreffend‘ (Leipzig 1890)
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Die Mathematik, die Naturwissenschaften und die Philosophie,
fesselten Galilet immer stirker. Eben ging evn Semester zu Ende,
und Galiles wollte die Ferien vm Hause seiner Eltern in Florenz
verbringen. Er wurde sich mit einem Fuhrmann evnig, der bereit
war, den Studenten fir ein geringes Entgelt mitzunehmen.

Die Reise dauerte zwer Tage. Der Fuhrmann hatte Fisser ge-
laden, und Galiles verkiirzte sich die Revse damit, dap er aus dem
Kopf den Inhalt der einzelnen Fisser berechnete. Nach dem
Augenmaf schitzte er die Hohe und den Durchmesser eines
Fasses. » Fast wie etn Zylinder «, dachle er, »so daf der Inhalt
r2 . 1t - h setn mup.« '

Er wandte sich an den Fuhrmann.

» In diesem Faf} habt Ihr drei Hektoliter Olivendl.« Der Fuhr-
mann erschrak und betrachtete thn argwohnisch von Kopf bis
Fup. .

» Woher wissen Sie das?«

Wrie sollte Galiler dein Fuhrmann die Formel und die Bedeutung
der Zahl »rc« erliutern? ) '

» Das ist nicht so einfach«, enigegnete Galiles.

Der Fuhrmann erziirnte und sagte: » Behaltet Eure Gehevmnisse
fiir Euch. Viellevcht steckt auch etne Zauberet dahinter. «

Galiles versuchte, dem guten Mann die Formel zu erliutern,
aber dveser winkte nur ab: »Nein, laft mich damit in Ruhe!
Ihr habt fiir die Fahrt bezahlt, fahrt also mt! Aber unterhalten
werde wch mich mat Euch nicht mehr.«

Den Rest der Fahrt legten sie schweigend zuriick. » Wie stark
doch in den Leuten der Aberglaube verwurzelt ist«, sagie der
zutiefst betriibte Galiler. » Es wird wicht leicht sein; mit neuer:
Ansichten zu kommen...¢

Nack Jahren befand sich Galilei erneut in seiner Geburtsstadt
Pisa, tn der er auch seine frithe Kindheit verlebt hatte. Pisa
verlief er als Student, aber jetzt, mit seinen finfundzwanzig
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Jahren, war er bereits Professor. Seine finanzielle Lage war
auch weiterhin unbefriedigend, denn der Verdienst eines
Professors war zu damaligen Zevten kirglich. Um seine Lage
etwas aufzubessern, gab er schwicheren Studenten Nachhilfe-
stunden.

Galilez war evn leidenschaftlicher Wissenschaftler, er interessierte
sich fir die vielfiltigen Naturerscheinungen und erdachie
stiindig neue Versuche. Seine Bestrebungen, die Naturgeseize
zu enthiillen, stiefen bei den meisten Gelehrten auf Widerstand.
Die Professoren vermatielien den Studenten Kenninuvsse, die
noch aus Aristoteles’ Zeiten stammiten, gingen neuen Erkennt-
nissen aus dem Wege. Nichts vermochte sie aus dem ruhigen
Trott thres Lebens aufzustoren.

Eines Tages, als der Uhrmachermeister Pifferi gerade ivn Be-
griff war, den Platz del Duomo zu iiberqueren, versammelte
sich vor der Kathedrale eine Menschenmenge.

»Ihr werdet entschuldigen, junger Mann«, wandte er sich an
den am ndchsten stehenden Studenten, »was geht hier vor sich? «
»Unser neuer Mathematikprofessor Galiler wnll uns beweisen,
daf die bisherige Lehre vom Fall der Korper falsch ist«,
entgegnete der junge Mann.

»Hm, und konntet Ihr mir nicht liebenswiirdigerweise néiher
erldutern, was Galiler eigentlich beweisen will?« bat der Uhr-
macher, der sich fiir alle technischen Neuerungen inferes-
sterte.

sUnsere Physiker lehren: Je schwerer ein Korper ist, desto
schmeller fallt er «, erlduterte der Student.

»So ist es richiig«, bedeutete der Uhrmacher. » Das bewerst uns
doch der gesunde Menschenverstand, daf3 der Stein schneller
fallt als exn Strohhalm.«

» Darum geht es doch nichi«, setzte der Student fort.

» Ich meine dve Kirper gleicher Dichte und Qualitit, z. B. zwer
Steine, zwes Eisenstiicke oder zwei Holzkugeln. «

» Aber das vst doch nicht richtig«, rief der Uhrmacher. »Jedes
Kind weif, daf ein zehnmal so grofer Stein zehnmal so schnell
fallen ivuf wie der kleine. «

»Nun, so denken auch wir Studenten und unsere Professoren.

128



-
Sy

"
i g
Nt
W

So steht das altch ber Aristoteles geschrieben. Aber der neue
Professor stellt das in Abrede und will dafiir den Beweis er-

9 Borec, Guten Tag ’ 129
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bringen. Er behauptet, dap die Kirper mit der gleichen Qeschwin-
digkeit fallen und die geringen Abweichungen nur durch den Luft-
widerstand verursacht werden. Aber entschuldigt, mein Herr, ich
muf mich beeilen. Sonst komme ich zum Versuch zu spit.«
»Welcher Versuch?« rief thm der Uhrmacher nach, aber er
erhielt keine Antwort. Der Student war schon zu weit entfernd.
Dem Uhrmacher lief die Neugier keine Ruhe, und deshalb eslte
er zum Kirchturm.

Vor dem Kirchturm hatten sich die Professoren und Studenten
der Universitiit vm Halbkreis versammelt. Sie wurden von der
Neugier angelockt. Alle hatten bereits von der neuen Theorie
gehort, und nun sollten sie etwas nie Gesehenes und nie Gehortes
erleben. Denn bisher war es niemandem auch nur in den Sinn
gekommen, die Lehre vom freven Fall der Korper mat Hilfe
eines Versuches zu tiberpriifen. Wozu eigentlich Versuche
anstellen?!

Einige Schritte vor dem Publikum stellte sich Galilet auf.

» Alles vorbereitet?« rief er drev Studenten zu, die oben auf
dem Turm standen und beim Versuch halfen.

»Ja, vorbereitet! « gab einer von ithnen zur Antwort. In der
linken Hand hielt er evnen etwa faustgrofen Stein und in der
rechten einen zweiten von der Grofe eines menschlichen Kopfes.
Galilet wandte sich an das Publikum.

» Wir werden die Natur fragen, und sie wird uns antworten.
Zwer Steine, der eine klein und der andere zehmmal so schwer,
werden nachher vom Turm herunterfallen. Geben Sie genau
Obacht, ob der grofe Stein zehnmmal so schnell hembfallt also
viel eher als der kleine unten ankommt.«

»Selbstverstindlich wird der grofe wiel schneller herabfallen
als der kleine«, riefen einige Professoren.

Galilei gab keine Antwort. Er hob die rechte Hand und gab ein
Zeichen. In diesem Augenblick sausten vom Turm zwes Steine
herab und prallten fast gleichzeitig auf das Pflaster.

Galileis Augen leuchteten vor Freude. Der Versuch war gegliickt.
Damit war thm der Beweis gelungen, daf3 die alte Lehre vom
freven Fall der Korper falsch ist und daf3 seine Ansichten richtig
sind.
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Es war anerkennender Beifall zu horen, und es erklangen
Hochrufe, aber sie wurden von Stimmen unierbrochen, die
etnwandten: » Die Gewichisdifferenz der beiden Steine war zu
gering, deshalb konnte man die Differenz threr Fallgeschwindig-
ketten nicht ausmachen«, riefen seine Gegner.

Diese Evnwinde hatte Galilei erwartet. Er gab den Studenten
auf dem Turm erneut ein Zeichen. In diesem Augenblick nahm
der eine von thnen einen Stein von der Griofe eines Taubeneies
zur Hand und der -andere einen iiberdimensionalen Steinblock.
Galiler gab wiederum ein Zeichen zum Herunterwerfen der
Steine. Kurz darauf trafen beide Steine mit einem geringen
Zeitabstand nacheinander auf dem Pflaster auf.

Awuch dieser Versuch war gegliickt. Jedoch liefen sich wiederum
die Professoren horen: » Die Hohe des Turms betrige nur fiinf-
unddreifig Meter. Sie ist zu gering, um die Differenz der Fall-
geschwindigkeiten deutlich nachweisen zu konnen.«

Galilei machte sich an den dritten Versuch. Er nahm ein kurzes
Pendel zur Hand und setzte es schnell tn Bewegung. Auf ein
Zeichen liefp man vom Turm einen klevnen Stein fallen. In der
Zeit sevnes Falls machte der Pendelkorper drev Schuingungen.
Danach lieff man den Stesnblock herabfallen. Er fiel genauso
lange! Drei Versuche — und jeder brachte das gleiche Ergebnus!
-Die ganze Stadt Pisa brachie das Ergebnis dieser ungewohn-
lichen Versuche in Aufruhr. Uberall in den Familien, in den
Werkstitten, vn den Geschiiften, auf den Straflen, wenn sich
zwets Bekannte trafen, auf den Gingen der Universitit, sprach
man von nichis anderem als von den Versuchen des jungen
Galiler. Aber mnicht einmal diese hervorragenden Ergebnisse
iiberzeugten die alten Professoren. Nur wenige glaubten, daf3
Galiler recht habe.

Obwohl der Versuch gegliickt war, gab sich Galiler noch nicht
zufrieden. Er wollte dve Gesetze des freien Falls der Korper
mathematisch ableiten und insbesondere die Beziehung zwi-
schen der Bahn des Korpers und der Zeitdauer seines Falls
ermitteln. Spiter, nach einer Vielzahl von Versuchen und
Schwierigkeiten, gelang thm dies schlieflich.
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WILLIAM GILBERT

Gilbert (Gb) ist in einem speziellen, veralteten MaBsystem
die Einheit der magnetischen Spannung. Sie wurde zu Ehren
des englischen Arztes und Physikers William Gilbert be-
nannt.

Definition:
Das Gilbert ist die magnetische Spannung, die lings eines

Weges von 1 cm eines magnetischen Feldes besteht, wenn das
Feld die Stiirke 1 Oe hat.

Anmerkung:

Gilbert ist eine gesetzlich nicht zugelassene Einheit und wird
bei uns nicht angewendet. Die SI-Einheit der magneti-
schen Spannung ist das Ampere (A). Es wird auch der
Begriff Amperewindung (Aw) benutzt. Das Ampere ist die
magnetische Spannung zwischen zwei Punkten im Abstand
1m in Richtung des Vektors eines magnetischen Feldes
nit der Feldstirke 1 A m-1.

Umuwandlungsbeziehung: 1 Gb = 1o A = 0,796 A
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Leben und Werk ' &

William Gilbert wurde am 24. Mai 1544 in Colchester in der
Grafschaft Essex in England geboren. Dort war sein Vater
Hauptrichter und Mitglied des Stadtrates.

Die klassische Mittelschule absolvierte er in seiner Heimat-
stadt, und im Mai 1558 nahm er am St.-Johns-College in
Cambridge das Studium auf. Nacheinander erreichte er den
Titel eines Bakkalaureus, eines Masters of Arts und im Jahre
1569 schlieBlich den eines Doktors der Medizin. Zugleich
wurde er auch Mitglied des Lehrkérpers in Cambridge.
Kurz darauf begab er sich auf eine Reise durch Europa, von
der er als Doktor der Physik heimkehrte. Sowohl auf seinen
Reisen als auch in England befaBte er sich verstirkt mit der
praktischen Medizin, die ihm Erfolg und einen guten Ruf
einbrachte. Im Jahre 1573 ernannte man ihn zum Mitglied
des Komghchen Kollegiums der Arzte (Royal College of
Physicians), in dem er mehrere verantwortungsvolle Funk-
tionen ausiibte. Im Jahre 1600 wurde er Prisident des Kolle-
giums.

Seine Erfolge als Arzt brachten ihm die Ernennung zum Leib-
arzt der Konigin Elisabeth I. ein.

Neben der Arztpraxis befaBte er sich mit dem Studium der
Naturwissenschaften und machte sich auf dem Gebiet des
Magnetismus und der Elektrizitit sehr verdient. Er ent-
deckte und beschrieb-das Verfahren zur Magnetisierung von
Eisenstiben durch Reiben mit einem natiirlichen Magneten
(Magnetit). Weiterhin entdeckte er, da die magnetisierten
Eisenstdbchen sich in Richtung des Magnetfeldes der Erde
einstellen und daB dieser Effekt bei zuvor geschmiedetem
Eisen verstdrkt wird. -

Gilbert beherrschte das Schmledeha,ndwerk gut, aber’auch
andere Handwerke ; dies gestattete es ihm, die Erscheinungen
des Magnetismus auf einer véllig neuen experimentellen
Grundlage zu studieren. So stellte er fest, da8 bei der Er-
hitzyng des Eisens bis zur Rotglut der Magnetismus ver-
schw indet.

Er untersuchte mit einem SpezialkompaB eigener Kon-
struktion das Magnetfeld der Erde. Dabei entdeckte er,
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daB die Erde wie ein gewaltiger Magnet erscheint, dessen
Pole sich in unmittelbarer Néhe der geografischen Erdpole
befinden.

Bei der Einschitzung von Gilberts Beitrag zur Erforschung
des Magnetismus darf nicht unerwdhnt bleiben, daB der
beste Magnet, der damals zur Verfiigung stand, natiirlicher
Magnetit war, der sehr selten und teuer war.

Gilbert untersuchte auch elektrische Effekte und entdeckte,
daB man aufBler Bernstein auch viele andere Stoffe durch
Reibung elektrisieren kann. Weiter ermittelte er, daBl die
Anziehungskrifte des Magneten und des Bernsteins nicht
identisch sind, wobei er den Bernstein und weitere Stoffe,
die man durch Reibung elektrisieren kann, zum Unterschied
vom Magneten elektrische Korper nannte.

Die Resultate der umfangreichen experimentellen Arbeiten
und der theoretischen Abhandlungen fafte er in einem sechs-
bindigen Werk ,,Uber den Magneten zusammen, das in
seiner ersten Fassung in lateinischer Sprache im Jahre 1600
erschien. Die auBergewohnliche Bedeutung dieses Werkes
schiitzten viele hervorragende Gelehrte, darunter auch Gali-
leo Galilei und Michael Faraday.

Aufler der Medizin, der Chemie und dem Magnetismus — den
Hauptinteressengebieten seines Lebens — widmete sich Gilbert
als allseitig gebildeter Mann auch der Astronomie. Er war
einer der ersten englischen Gelehrten, die neue revolutionire
Ansichten iiber die Bewegung der Erde und der Himmelskor-
per propagierten, die von Nikolaus Kopernikus und Giordano
Bruno entwickelt worden waren.

Nach dem Tode Elisabeths blieb Gilbert auch beim neuen
Koénig Jakob I. Leibarzt. Nicht fiir lange Zeit, denn neun
Monate spiter, am 10. Dezember 1603, starb er in Cholche-
ster 1) an der Pest.

1 oder in London. Nach dem damals in England noch gebrduch-
lichen Julianischen Kalender (der in vielen Léndern schor
1582 durch den Gregorianischen Kalender abgeldst worden war)
ist sein Todestag der 30. November.
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Gilbert lebte und starb als Junggeselle. Er war ein lustiger
und offenherziger Mensch, hatte viele Freunde und korre-
spondierte mit zahlreichen hervorragenden Gelehrten. Seine
gesamte Bibliothek, die Gerdte und Sammlungen von Mine-
ralien hinterlie er dem Kéniglichen Kollegium der Arzte.

* *
*

Der Vorhang vm Schlafzvmmer der Konigin 6ffnete sich. Hin-
ter thm kam ein Mann hervor mit hohem schwarzem Hut,
schwarzem Anzug und Mantel, wie thn damals die Arzte tru-
gen.

Ber ernem kleinen Stuhl blieb er stehen, um moch etwas in
seiner Arzttasche zu ordnen, und wandte sich dann an die
Konigin, die ebenfalls hinter dem Vorhang hervortrat.

» Ihre Majestdt vst schon véllig in Ordnung. Gott gebe der eng-
lischen Konigin eine lange Gesundheit! « sagte er schnell mit
der vorgeschriebenen Verbeugung und machte sich bereit, fort-
zugehen. , ,

Es war William Ghilbert aus Colchester, der Leibarzt der engli-
schen Konigin Elisabeth Tudor.

Drie Konigin winkte thm mit der Hand, und Gilbert ging nach
einer erneuten Verbeugung davon.

Allein geblieben, versank Elisabeth fiir einen Augenblick in
Gedanken. Sie war mit threm Arzt zufrieden. Seine Arztkennt-
nisse und Hezlerfolge waren weit und breit bekannt, und aufer-
dem war er ein ehrenwertes Mitglied des Kiniglichen Kolle-
giums der Arzte. Einen besseren konnte sie sich wirklich nicht
wiinschen.

Aber trotzdem schien es thr, als ob gerade er mit dem Leben am
Hofe der Konigin unzufrieden sei. In der Tat erfiillte er alle
seine Verpflichtungen gewissenhaft, am Leben am Hofe nahm
er aber nicht teil. Als ob er aus evnem bestimmien Grund die Ge-
sellschaft mied, denn er hielt sich die meiste Zeit in seiner
Wohnung auf, die er als Leibarzt im Konigspalast zugewiesen
bekommen hatte.
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Ihr war schon des ifteren zu Ohren gekommen, daf3 er sich dort
mit irgendwelchen gehesmnisvollen Versuchen befafte. Die
weibliche Neugrer kimpfte vn thr mit der Wiirde der Konigin.
Was wire, wenn sve sich mit eigénen Augen iiberzeugte, wie er
seine freve Zeit verbringt, wenn er sich nicht um die Gesundhert
der Konvgin kiimmert. Sie iiberlegte moch einen Augenblick,
dann aber fafte sie einen Entschluf.

8Sie klatschie in die Hinde, und zu der Hofdame, die ewnirat,
sagte sie: » Lassen Ste Lord Cecil sofort zu mir kommen!«

Die Hofdame ging mit evner Verbeugung davon, und kurz dar-
auf, als hdtte er hinter der Tiir gewartet, trat Lord Cecil William
Burleigh, der Staatssekretir und Hofarzt der Konigin, ein.
»Guten Morgen, Bure Majestitc, verbeugte sich Lord Cectl.
Er war um die Gesundheit der Konigin besorgt und hatte sich
of fensichtlich beruhigt, als er sich davon u:berzeugen konnte, daf
Elisabeth die Schmerzen vm Riicken,von denen sie schon mehrere
Tage geplagt wurde, verlassen hatten. .

»Ja, mevn guter Gilbert hat mich wie tmmer. gehezlt«, sagte
Elisabeth. » Aber als englische Konigin¢, und hier wurde thre
Stimme ernster, »sind wir verpflichiet, iiber unsere Unter-
gebenen, das Heil ihrer Seele und das gottesfiirchtige Leben zu
wachen. Unterrichtet den Doktor Gilbert davon, daff wir wiin-
schen, daf er uns heute nachmittag vorfiihrt, womit er sich
zu Hause beschiftigt, und daff wir thn personlich besuchen
werden. «

» Ich befiirchte, Majestit, daf...«, wollte Lord Cecil etwas em-
wenden, aber die Konigin blieb unbeugsam.

»Qeht! « sagte sve kurz und biindig. » Und vergessen Sie nicht, dafs
Sie mich am Nachmittag begleiten werden! «

* *
*

N

Im Gasthaus »Zum zweikopfigen Schafbock von Hampshire«
saf eine lustige Gesellschaft bersammen und beendete gerade das
Miittagessen. Es war William Gilbert mit Freunden, die sich
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DE MAGNETE,LIB. V,

Inflrumentum declinationis.

137



Gk

Jiir seine Versuche und Fragen der Naturwissenschaft interes-
sterten. Gilbert als lustiger und gutherziger Mensch hatte viele
Freunde, darunter wviele hervorragende Personlichkeiten der
damaligen Zeit.

Auch jetzt saPen sie in freundschaftlichem Gesprich mit be-
riithmten Seefahrern und Reisenden wie Francis Drake und
Thomas Cavendish. Die Gesellschaft pflegte sich oft vm Hause
von Gilbert zu treffen, aber zuwetlen zwangen thn die Pflichien
eines Leibarztes der Konigin, vn den Konigspalast umzuziehen,
und so trafen sie sich nur selten in irgendeinem Gasthaus.
Gilbert hob den mit Wein gefiillien Becher und bat um Ruhe.

» Meine Freunde«, sagte er halb fererlich und halb im Scherz,
»zum Abschluf unserer Tafel mochte ich Euch von der grofen
Ehre erzihlen, die mir zuterl wurde. «

Unter den Freunden verbreitete sich Unruhe, und einer von
thnen meldete sich mit einem Lachen: » Was fir eine Ehre denn
noch, du bist ohnehin schon genug geehrt! «

Die Qesellschaft brach in Lachen aus.

Gilbert beruhigte die Freunde mit esner Handbewegung. » Heute
bekam ich den Hinweis, dafi am Nachmittag die englische
Konigin personlich einem mevner Versuche beswohnen will!«
Wieder erschallten ein lautes Gelichter und Rufe: » Es lebe die
gute Konigin Bess!1) '
»Das muf gefeiert werden!« rief jemand. vHerr Wirt, schenkt
Wein ein! «

In Gilberts Laboratortum versammelte sich eine auserwihlte
Gesellschaft. Qleich am Tisch safl auf dem Ehrenplatz die
Konigin Elisabeth, hinter thr dringten sich einige Hofdamen
und Edelleute aus threm Qefolge. Bei Gilbert stand Lord Cecil
und wachte dariiber, daf alles in bester Ordnung ablief.

1The good queen Bess — wie sie vom Volk ge nannt wurde.
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»Der Magnet und der Bernstein«, wandte sich Gilbert an die
Konigin, sverdanken thren Ruhm dem Wort vieler Gelehrter.
Viele Philosophen rufen diese Stoffe ber der Erlduterung man-
cher Gehesmnisse zu Hilfe. WifSbegierige Theologen erkliiren die
gottlichen Qehetmnisse, die sich tm Innern der Sphiire der
menschlichen Gedanken verbergen, auch mit Hilfe des Magneten
und des Bernsteins. « _
Die Konigin verschiirfte bei der Erwihnung der Theologen die
Aufmerksambkeit. Sve war sehr gottesgliubig, und es entging
thr nicht, wie kiihn sich Ghilbert ausdriickte.

»Aber auch Arzte, unter thnen der beriihmte Galen, nehmen den
Magneten als Beweis, wenn sie die Auswirkung von Uber-
beanspruchung begriinden wollen«, fuhr Gilbert fort, »sie
wissen jedoch nicht, daf sich die Ursachen der magnetischen
Effekte wesentlich von den Effekien unterscheiden, die berm
Bernstein beobachtet werden, und nennen beide Erschesnungen
Anzschungskraft. Sie setzen sie einander gleich und halten so
an Irrtiimern fest, die sie zu noch groferen Irrtiimern fihren. «
Gilbert nahm ein Stiick Bernstein zur Hand und fuhr fort:
»Wenn wir den Bernstein, auf Griechisch »elekiron¢, mit
Wollstoff resben, zieht er Spreu und Strohhilmchen an.« .

Er fiihrte den Anwesenden vor, wovon er gerade sprach, und fuhr
fort: »Ich habe festgestellt, daf} sich nicht nur der Bernsiein
durch diese Eigenschaft auszeichnet, sondern auch viele Edel-
steine, Schwefel, Glas und auch Siegellack.«

Er nahm den Glasstab, rieb thn eine Weile, und siehe da, die
Strohhalme und die Strew sprangen vom Tisch an den Stab.
Die Anwesenden klatschten zuriickhaltend. Es schien, als hétten
ste etn anderes Schauspriel erwartet! Nur die Konigin bekundete
ein gewrisses Interesse. Sie entdeckte auf dem Tisch exne Hand-
schrift. Sie forderte Gulbert auf, ihr daraus vorzulesen.

»De magnete, magneticisque corporibus et de magno...«, be-
gann er zu lesen, aber die Konigin unterbrach ihn.

»Genug, lieber Gilbert! Die latevnische Sprache vst nicht ange-
nehm fiir mein Ohr. Erzdhlt lieber davon, aber in unserem
guten alien Englisch.« /
Wiikrend Gilbert mat seinem Vortrag und seinen Versuchen
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fortfuhr, erinnerte sich die Komigin. Noch vor Beginn der ersten
Sutzung des Parlaments hatte sie einen Erlafl heérausgegeben,
daf ber Qottesdiensten ausschlieflich das Englische an Stelle
des Lateinvschen verwendet wird. Qleichzeitig fiihrte sie volks-
tiimliche Gebete in englischer Sprache ein und stellte Artvkel
des protestantischen Glaubens auf. .

»Und somst, um enigegen den Irrtiimern und Trugschliissen,
die die Philosophen und gelehrten Theologen predigen, zu be-
tonen, daf} die Anzichungskrifte des Magneten und des Bern-
stetns nicht identisch sind, nenne ich diese Korper — im Gegen-
satz zum Magneten — elektrische Korper.« Gilbert beendete die
Vorlesung und verbeugte sich.

Die Gesellschaft haite sich unauffillig verhalten und schickte
sich nun an, fortzugehen. Nur die Konigin verharrte noch eine
Weile in threm Sessel. '

»Es wird doch besser sein, lieber Qilbert« sagte sie nachdenklich,
»wenn Ihr dieses Buch in lateinischer Sprache verfapt. Ich
bin der Meinung, es ist nicht erforderlich, daf diese Dinge zu
viele Menschen verstehen... «
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LOUIS HAROLD GRAY

Gray (Gy) ist die SI-Einheit der Energiedosis ionisierender
Strahlung. Sie wurde zu Ehren des englischen Physikers
und Radiobiologen Louis Harold Gray benannt.

Definition:

Das Gray ist die Enérgiedosis, bei der durch ionisierende Strah-
lung einer homogen verteilten Materie der Masse 1 kg die
Energie 1J gleichmiBig zugefiihrt wird.

1Gy=1J/kg =1m?.s"2
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Leben und Werk Gy

Louis Harold Gray wurde am 10. November 1905 in London
geboren. Seine Eltern bezeichnete Gray selbst als arm. Nach
dem Besuch einer Lateinschule wurde er im Alter von
13 Jahren in das Christ’s Hospital, Horsham, aufgenommen.
Hier zeigte sich bereits sein naturwissenschaftliches Talent.
Die gute Ausbildung forderte insbesondere seine Liebe zum
naturwissenschaftlichen Experiment, eine Liebe, der er zeit
seines Lebens treu blieb.

Nach der Schulzeit erhielt Gray seine wissenschaftliche Aus-
bilung am Trinity College in Cambridge. Durch seine aufler-
ordentlichen Leistungen gelang es ihm danach, in den
Jahren 1928 bis 1933 eine Stelle im Cavendish-Laboratorium
in Cambridge zu bekommen, das damals von dem berithmten
Gelehrten Rutherford geleitet wurde. Diese Jahre standen
noch ganz im Zeichen umwilzender Entdeckungen auf dem
Gebiet der Physik, und das Cavendish-Laboratorium hatte
bedeutenden Anteil daran. Gray hatte das groBe Gliick,
hier mit vielen bedeutenden Wissenschaftlern, darunter
auch vielen Nobelpreistrdgern — unter ihnen J. J. Thomson,
Wilson, Blackett, Cockecroft, Chadwick und Aston — ge-
meinsam arbeiten zu kénnen. Hier wurde der Wissenschaftler
Gray endgiiltig geformt, und in den spéiteren Jahren war er
stets bestrebt, diese ,,Cavendish*-Atmosphére auch in seinen
eigenen Laboratorien einzufiithren. Gray selbst beschaftigte
sich in dieser Zeit sehr intensiv mit dem Studium der
Wechselwirkungen von Strahlung mit stofflicher Materie.
Seine Arbeiten auf dem Gebiet der Absorption harter Gamma-
quanten, die 1930 zu seiner Promotion fiihrten, erbrachten
grundlegende Erkenntnisse zum Paarbildungseffekt. 1929
formulierte er das Hohlraumkammer-Prinzip, das bereits
1912 von Bragg ausgesprochen war. Braggs Arbeiten waren
Gray damals nicht bekannt. Diese Theorie, die eine funda-
mentale Grundlage fiir weite Gebiete der Dosimetrie ioni-
sierender Strahlung darstellt, wird heute als Bragg-Gray-
sches Prinzip bezeichnet.

Trotz seiner groBen Erfolge auf dem Gebiet der reinen Physik
wandte sich Gray Mitte der 30er Jahre immer mehr der
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Radiobiologie zu. Diese Disziplin steckte damals noch in den
Kinderschuhen, und Gray erkannte, daf} hier noch eine um-
fangreiche Pionierarbeit zum Wohle der ‘Menschheit zu
leisten war. Diesem Arbeitsfeld blieb er dann bis zu seinem
Lebensende treu. Seine Aufgabe war zunichst die exakte
Messung der ionisierenden Strahlung bei biologischen Pro-
zessen. Er gewann jedoch immer mehr Interesse an den
biologischen Problemen. Im Laufe .der Jahre erarbeitete
er sich alle wesentlichen Grundlagen auf chemischem, bio-
logischem und medizinischem Gebiet, die zum Verstindnis
der radiobiologischen Vorgéinge erforderlich sind.

Zur Untersuchung der Wirkung ionisierender Strahlung auf
Gewebe baute er in den spiten 30er Jahren gemeinsam mit
seinen Mitarbeitern einen Neutronengenerator fiir biologische
Untersuchungen auf. Diese waren mit grundlegenden Arbei-
ten auf neutronendosimetrischem Gebiet verbunden, wobei
er seine Erfahrungen aus dem Cavendish-Laboratorium un-
mittelbar anwenden konnte.

Nach dem 2. Weltkrieg war Gray in leitender Position an
mehreren groflen Kliniken titig, zuerst am Hammersmith
Hospital und seit 1953 bis zu seinem Lebensende am Mount
Vernon Hospital. Insbesondere war er bestrebt, die jetzt
erhiltlichen kiinstlichen radioaktiven Isotope fiir die Radio-
biologie und die Tumorforschung nutzbar zu machen. Sein
Bemiihen war insbesondere darauf gerichtet, Mittel und
Wege zu finden, um die Wirkung ionisierender Strahlung
auf Tumorzellen zu erhghen, ohne dabei die gesunden Zellen
starker in Mitleidenschaft zu ziehen. Gemeinsam mit einem
ausgesuchten Stab von Mitarbeitern untersuchte er in die-
sem Zusammenhang systematisch viele mogliche Einflul3-
faktoren. Besonders bekannt geworden sind hier seine grund-
legenden Arbeiten iiber den ,,Sauerstoffeffekt*, wo er als
erster zu quantitativen Aussagen iiber den Einflul} des
Sauerstoffs auf die Strahlenempfindlichkeit von Zellen ge-
langte.

Nicht weniger bedeutungsvoll sind Grays umfangreiche Ar-
beiten, die er in zahlreichen in- und auslindischen wissen-
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schaftlichen Gesellschaften und Komitees leistete. Hier sollen
nur seine vielfiltigen Aktivititen in der Internationalen
Kommission fiir Radiologische Einheiten und Messungen
(ICRU) genannt werden, in der er lange Jahre stellvertre-
tender Vorsitzender war. In dieser Funktion hat er wesent-
lich zu klaren Definitionen und Begriffsbestimmungen bei
der Messung ionisierender Strahlung beigetragen.

Als Gray am 9. Juli 1965 in Northwood starb, war sein Tod
ein empfindlicher Verlust fiir alle Fachkollegen, die ihn nicht
nur als hervorragenden Wissenschaftler, sondern auch als
bescheidenen und giitigen Menschen kennengelernt hatten.
Die ICRU stiftete ihm zu Ehren im Jahre 1967 eine Medaille,
Die Verleihung dieser Medaille kann alle vier Jahre an einen
Autor eines besonders hervorragenden Beitrages in einem
der wissenschaftlichen Betédtigungsgebiete erfolgen, die von
besonderem Interesse fiir die ICRU sind.
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JOSEPH HENRY

Henry (H) ist die SI-Einheit der Induktivitdt. Sie wurde zu
Ehren des amerikanischen Physikers Joseph Henry benannt.

Definition:

Das Henry ist die Induktivitiit einer geschlossenen Windung,
die, von einem Strom der Stiirke 1 A durchflossen, den magne-
tischen FluB 1 Wb erzeugt. ,

{H=1Wb/A=1m?-kg-s-2. A2
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Leben und Werk H

Joseph Henry wurde am 17. Dezember 1797 in Albany (Staat
New York) geboren. Nach AbschluB der Stadtschule in Gal-
way studierte er an der Abendakademie in Albany, urspriing-
lich mit der Absicht, Arzt zu werden. Er zeichnete sich durch
Begabung zum Experimentieren aus und war bereits wihrend
des Studiums an der Akademie Assistent bei chemischen
Versuchen. In den Sommerferien arbeitete er als Aufseher
beim Bau der Strafie zwischen Kingston und dem Erie-See.
Im Jahre 1826 wurde Henry Professor fiir Mathematik und
Naturwissenschaften an der Akademie in Albany; kurz darauf
begann er, mit Elektromagneten zu experimentieren. Die
Ergebnisse der Versuche faBite er in der Arbeit ,,Einige
Modifikationen des elektromagnetischen Gerites“ zusam-
men, die er an der Akademie von Albany im Jahre 1827 vor-
trug und durch die er den Ruf eines berithmten Experimen-
tators erlangte. Mit Seide, die er sich von den Hochzeits-
kleidern seiner Gattin auslieh, isolierte er einen elektrischen
Leiter und erhéhte durch das Aufwickeln mehrerer Draht-
lagen die Kraft des Elektromagneten wesentlich, wobei er
ihm die heute allgemein iibliche Form gab.

Nach angestrengter Arbeit gelang es ihm im Jahre 1830
durch den Einsatz eines langen Leiters und mehrerer kurzer,
die optimalen AnschluBbedingungen des Magneten an die
Batterie zu ermitteln. Das war die erste Demonstration der
Ohmschen Theorie der Widerstdnde der einzelnen Teile eines
elektrischen Stromkreises. Seine parallelgeschalteten Magne-
ten erregten groBes Aufsehen; der stdrkste von diesen
Magneten hielt eine Masse von 3500 engl. Pfund (etwa
1580 kg).

Im Jahre 1831 zog Henry 1 Meile (etwa 1,6 km) Draht um
seinen Hoérsaal und schloB einen starken Magneten mit einer
Glocke und die geeignete Batterie an. Das war die erste Vor-
fithrung eines Telegrafen mit einem akustischen Signal.
Im gleichen Jahr konstruierte er einen Elektromotor. Ob-
wohl dessen Bewegung eher riickldufig als vorwérts war, so
léste er dennoch prinzipiell das Problem der Umwandlung
elektrischer in mechanische Energie.
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Joseph Henry und Michael Faraday wird die unabhingig
voneinander erfolgte Entdeckung der Gegeninduktivitat zu-
geschrieben, jedoch verzogerte Henry die Publikation seiner
Experimente, und Faraday gab seine Erfolge als erster be-
kannt. SchlieBlich schrieb man Faraday die Entdeckung der
Gegeninduktivitit und Henry die Entdeckung der Selbst-
induktivitit zu, die er im gleichen Artikel, in dem er auch die
Entdeckung der Gegeninduktivitit vom Jahre 1832 dar-
legte, beschrieb.

Der bereits anerkannte Wissenschaftler Henry wurde im
Jahre 1832 zum Professor fiir Physik am College in New
Jersey (jetzt Princeton-Universitit) berufen, wo er die Er-
forschung des Elektromagnetismus fortsetzte. Wihrend
seiner Vorlesungen in der Amerikanischen Philosophischen
Gesellschaft gab er die Erfindung des elektrischen Relais,
der induktionslosen Wicklung und die Tatsache bekannt,
dafl durch eine geeignete Wahl der Windungen die Span-
nung erhoht oder vermindert werden kann; damit hatte er
das Prinzip des Transformators entdeckt.

Spiter beschrieb er die Anderung der Induktivitit zwischen
getrennten Windungen, die Wirkung der Induktivitdt iiber
eine Entfernung und den Schwingungscharakter der elek-
trischen Entladung der Leidener Flasche — einen Komplex
von Entdeckungen, die fiir die spéitere Entstehung der
Radiotelegrafie und des Rundfunks von Bedeutung waren.
Seine Forschungen dehnte er auch auf andere Gebiete aus.
Er machte zahlreiche meteorologische Beobachtungen. Im
Jahre 1846 wurde er Sekretdr der Smithonian Institution?).
Neben seinen Amtsverpflichtungen organisierte er die tele-
grafische Wetterberichtserstattung, fertigte die erste Wetter-
karte an und schuf die Grundlagen fir die wissenschaftlichen
Methoden der Wettervorhersage. Umfangreiche niitzliche
Arbeit fiir die Sicherheit der Seefahrt leistete er, als er die
Wirksamkeit der Nebelhérner und Leuchttiirme erhéhte.
Viel Mithe wandte er an mehrere Regierungsprojekte und

1 ygl. FuBnote zu B

148



trug zu neuen Erkenntnissen in der Akustik und bei der
Priifung von Baustoffen bei.

Im Jahre 1868 wurde er Prisident der Nationalen Akademie
der Wissenschaften, was er bis an sein Lebensende blieb.
Seine Arbeiten kamen als Sammlung ,,Wissenschaftliche
Schriften des Joseph Henry“ im Jahre 1886 heraus. Er
starb am 13. Mai 1878 in Washington.
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HEINRICH HERTZ

Hertz (Hz) ist die SI-Einheit der Frequenz. Sie wurde zu
Ehren des deutschen Physikers Heinrich Hertz benannt.

Definition:

Das Heriz ist die Frequenz eines periodischen Vorganges von
der Periodendauer 1 s.

1Hz =1s"1
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Leben und Werk H z

Heinrich Rudolph Hertz wurde am 22. Februar 1857 als
Sohn eines Rechtsanwalts und spiteren Senators in Hamburg
geboren. Bereits in der Jugendzeit bekundete er seine Nei-
gung zu verschiedenen Handwerksberufen; er erlernte das
Tischlerhandwerk und fiihrte Drechslerarbeiten aus. Mit
achtzehn Jahren legte er das Abitur ab. Es hatte den An-
schein, als sei er fiir den Beruf eines Ingenieurs bestimmt.

Er ging nach Miinchen zum Technik-Studium, stellte jedoch
nach zwei Studienjahren fest, dafl ihn die wissenschaftliche
Arbeit auf dem Gebiet der Physik mehr anzog. Er wechselte
also zur Berliner Universitdt iiber und begann Mathematik
und Physik zu studieren. Auf den strebsamen Studenten
wurde der beriihmte Physikprofessor Hermann von Helm-
holtz aufmerksam und berief ihn in sein Laboratorium als
Praktikanten. Spiter vertraute er ihm eine selbstdndige
Aufgabe an, fiir deren Lésung Hertz im Jahre 1879 die
Goldmedaille der Universitét erhielt. Das Studium an der
Universitidt schlof Hertz mit der Doktorarbeit ,,Uber die
Induktion in rotierenden Kugeln® ab.

In den Jahren 1880 bis 1883 war er Assistent von Helmholtz.
1883 wurde er als Privatdozent an die Universitdt Kiel
und zwei Jahre spéter zum ordentlichen Professor fiir Physik
an die Technische Hochschule in Karlsruhe berufen. Hier
fithrte er seine Untersuchungen der elektromagnetischen
Wellen durch, die ihn beriihmt machten.

Mit dem Gedanken, elektromagnetische Wellen zu erzeugen
und ihre Eigenschaften zu untersuchen, befafte sich Hertz
bereits seit 1879, als die Berliner Akademie der Wissenschaften
eine Preisaufgabe iiber den experimentellen Nachweis der
Existenz der Verschiebungsstréme ausschrieb. Es war eine
der Grundhypothesen der Maxwellschen Theorie iiber das
elektromagnetische Feld, nach der auBer dem Licht auch
andere, unsichtbare elektromagnetische Wellen mit den
gleichen Eigenschaften, wie sie das Licht aufweist, existieren
miissen.

Die bis zu dieser Zeit bekannten experimentellen Methoden
boten keine Moglichkeit einer Losung dieser Aufgabe, und
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deshalb muflite Hertz eine vollig neue Methodik und neu-
artige Ausriistungen erarbeiten. Er fertigte einen originellen
Strahler elektromagnetischer Wellen, den sogenannten Vi-
brator, und einen elektromagnetischen Resonator, mit dem
er die Existenz der Wellen nachwies. Im Jahre 1887 verkiin-
dete er auf einer Sitzung der Berliner Akademie der Wissen-
schaften, daf} er das Wettbewerbsthema erfolgreich gelost
hitte, und wies die Existenz der Verschiebungsstréme nachs
Er stellte auBlerdem fest, dafl das elektromagnetische Feld,
das sich im Raum von der Quelle weg ausbreitet, von elek-
tromagnetischen Wellen gebildet wird, wie James Clerk
Maxwell vorausgesagt hatte.

In weiteren Arbeiten erforschte Hertz eingehend die Re-
flexion, die Brechung, die Interferenz, die Polarisation und
die Beugung-der elektromagnetischen Wellen, er machte
darauf aufmerksam, daB die Ausbreitungsgeschwindigkeit
dieser Wellen der Ausbreitungsgeschwindigkeit des Lichtes
gleich ist, und wies die theoretisch abgeleitete Maxwellsche
Beziehung zwischen der Brechzahl eines Mediums und seiner
Dielektrizitédtskonstanten experimentell nach. Hertz hat dem-
nach als erster den Beweis erbracht, dafl das Licht seinem
Wesen nach elektromagnetische Wellen darstellt. Die Er-
gebnisse dieser Untersuchungen veréifentlichte er im Jahre
1889 in der Arbeit ,,Uber Strahlen elektrischer Kraft<.

1889 wurde Hertz als Professor fiir Physik an die Univer-
sitdit in. Bonn berufen, wo er die Nachfolge von Rudolf
Clausius antrat. Hier setzte er seine wissenschaftliche
Arbeit fort. Er erarbeitete die Theorie seines Oszillators
(Hertzscher Dipol) auf der Grundlage der Maxwellschen
Gleichungen des elektromagnetischen Feldes und versuchte,
die Theorie der elektromagnetischen Effekte in sich bewegen-
den Bezugssystemen zu formulieren.

Hertz befafBite sich auch mit der Mechanik, war aber ein
Verfechter der sogenannten kinematischen Richtung der
,»Mechanik ohne Kraft*, die im Gegensatz zur Newtonschen
Mechanik alle physikalischen Effekte durch die Wechsel-
wirkung der sich bhewegenden schweren Korper erklirt,

152



ohne den Begrift ,,Kraft einzufiihren. Diese Richtung fand
jedoch in der Physik keine Anerkennung.

Die Hertzschen Arbeiten auf dem Gebiet der elektromagneti-
schen Wellen hatten grundlegende Bedeutung fiir die weitere
Entwicklung, die in letzter Konsequenz zur Erfindung des
Radios und des Fernsehens fiihrte. Es ist gewil bezeichnend, .
daB der russische Begriinder der Funktechnik Alexander
Stepanowitsch Popow in seinem ersten Radiogramm im
Jahre 1896 die beiden Worte ,,Heinrich Hertz‘‘ aussendete.
Heinrich Hertz starb am 1. Januar 1894 in Bonn. Er wurde
nicht einmal 37 Jahre alt.

% *
*

Die Stunde der Musikerziehung begann wie gewéhnlich. In die
Klasse wurde evn linglicher, kantiger Schrank gebracht, der+
ern Harmonzum ehrwiirdigen Alters verbarg. Fir den Transport
dieses Instrumentes von Klasse zu Klasse fanden sich stets
geniigend bereitwillige Hinde. Der Umzug brachte nicht nur
eine angenehme Abwechslung, sondern auch die Gelegenherl
zu vielfiltigen Schelmereien.

Professor Streicher entschloff sich, die heutige Stunde dem
Gesang zu widmen. Mit unordentlicher Schrift erledigle er
schnell die Eintragungen in das Klassenbuch und nahm aus der
Notenmappe ein Chorlied heraus, das er fir die bevorstehende
Schulfever einstudierte.

»Schiiler «, er blickte iiber die Brille hinweg zur Klasse, »heute
werde ich ausnahmswetse nicht priifen...«

yHurraa...«, die Worte gingen vn der stiirmischen Begeisterung
unter. Der Professor wartete eine Weile, bis sich der Lirm
gelegt hatte.

»Da sich unser offentlicher Auftritt ndhert, setzen wir das
Uben des Liedes fort. Nehmt euch die Hefte und teilt sie nach
den Stimmen auf! Evns, zwez, dret! «

In die Klasse kam Bewegung, dve Schiiler teilten sich schnell
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in drev Gruppen auf, wober einige auch noch Zeit fanden,
die letzten Rechnungen mit gut gezielten Rippenstofen zu be-
gleichen.

Inzuwischen entlockte Profesor Strevcher dem Harmonium einige
Tone, dann Akkorde, die kurz darauf in das Vorspiel zum Lied
» Unser Vaterland« iibergingen. Als er wiirdig mit dem Kopf
nickte, erklang aus den Kinderkehlen: » Kennt thr das Land
so wunderschon...

Durch die Klasse wurde die Melodie des Liedes vom Vaterland
getragen, und Professor Streicher schlof fir eine Weile die
Augen. Stets aufs neue wurde in thm die Uberzeugung be-
kriiftigt, daf von allen Chorgesingen der von Kindern der
schonste ist. Doch plotzlich zeigte sich auf seinem Gesicht der
Ausdruck von Ununllen.

»G@enug! « schrie er verdrgert. In der ausgewogenen Harmonie
der Kinderstimmen erklang wieder ein storender falscher Ton,
der schon das letzte Mal seine Aufmerksamkeit erregt hatte.
Fest entschlossen, setnen Urheber ausfindig zw machen, lief3
er von neuem beginnen.

» Kennt thr das Land, so wunderschin..

Der Professor erhob sich und trat ganz na,he an die Schuler
heran. Er horte bes jedem gesondert hin, wobe? er sich der an das
Ohr angelegten Hand bediente. Als man etwa tn der Mutte des
Liedes angelangt war, entdeckte er endlich den Siinder. Schnell
streckte er den Arm aus und zog aus der zweiten Rethe einen
aufgeschossenen, etwas blaf gewordenen Jungen heraus, wober
er thn am Kragen packte.

»Hertz!« schrie er triumphierend auf. »Heinrich Hertz. Ich
habe das geahnt. In Gesang hast du » Ungeniigend ¢, scher dich
hinaus! Auf den Korridor«!

In der Klasse ertinte wieder Gesang. Heinrich horte eine Weile
zu und begab sich dann ans Fenster. Er zog ein kleines Biich-
lein aus der Tasche. Er bliitterte eine Weile darin und vertiefte
sich dann vollig in die Platonschen Dialoge auf Griechisch.
Aufler der italienvschen, franzosischen und englischen Sprache
befafite er sich auch noch mit anderen Sprachen, die nicht zu
den Pflichtfichern gehiorten. Seine Fortschritte in Arabisch
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waren so frappierend, daf3 der Lehrer dem Vater eindringlich
empfahl, Heinrich zum Orientalistikstudium 2u schicken...

* *
*

» Und damat ist unsere heutige Vorlesung zu Ende. Auf Wieder-
sehen, meine Herren! «

Der Physikprofessor an der Technischen Hochschule in Karls-
ruhe, Heinrich Hertz, legte eilig die dicht mit Anmerkungen
beschriebenen Blitter bevseite und wartete, bis der letzte Student
den Horsaal verlassen haite. Bis zur nichsten Vorlesung ver-
blieben drei Stunden Zeit, und diese muften genutzt wer-
den.

»Karl, la uns beginnen«, rief er ins Kabinett nach dem
Mechaniker und machte sich selbst, nur vm. Hemd mit hoch-
gekrempelten Armeln, an die Arbeit. Zunichst beseitigten sie
gemevnsam alle Metallterle aus dem Raum, nakmen sogar den
Kronleuchter herunter und montierten die diinnen Gasrohre ab.
Dre Biinke verbanden sve durch holzerne Laufstege miteinander,
damit man in allen Richtungen iber sie hinweggehen konnte.
Dieses Vorspiel diente dazu, den Horsaal in ein Laboratorium
zu verwandeln. Denn es war der einzige geeignete Raum, den
Hertz fiir sevne Experimente nutzen konnte.

Inzwischen hatte Karl einen grofen Ruhmkorffschen Induktor
aufgebaut, den Hertz eigenhdndig in einen Oszillator umbaute,
dessen Frequenz einige Millionen Schwingungen in der
Sekunde betrug. An die Wand des Hoirsaals hdngte er einen
grofien Parabolspiegel aus Blech.

Hertz sprang behend auf die Bank. In der Hand hielt er einen
Resonator, der thm zum Nachweis der elektromagnetischen
Wellen diente. Es war das ein evnfacher Drahiring, der an einer
Stelle unterbrochen war. An den freien Enden befanden sich
kleine Kiigelchen, deren Abstand man mit Hilfe etner Torsions-
feder einstellen konnie.

»Du kannst es in Gang setzen! « Der Mechaniker schlof das
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Geriit an, und auf der Funkenstrecke begannen bliiuliche Funken
iberzuspringen.

Hertz erprobte zundichst schon gewohnheitsgemdify den Resonator.
Als er thn in einem bestimmien Abstand vom Oszillator in solch
etner Stellung hielt, dafl seine Ebene mit der Achse der Funken-
strecke des Oszillators zusammenfiel, sprangen zwischen den
Kiigelchen des Resonators feine Funken iiber.

Dann begann er, auf den Binken hin und her zu gehen, wobet
er den Resonator dem Blechparabolspiegel zuwendete. Den Blitk
hatte er auf die Kiigelchen gerichtet und wartete, daf3 exn Funke
iiberspringt. Nach einer Stunde, als er ergebnislos alle moglichen
Positionen ausprobiert hatte, die der Raum zulief, setzte
er sich erschopft.

» Wieder nichts? « fragte Karl, nun schon aus resner Gewohnhert.
» Nichts. «

» Machen wir weuter? «

» Nein. Fir heute schliefen wir ab« , antwortete Hertz und wurde
nachdenklich.

In diesem Raum hatte er bereits miitels eines Oszillators und
eines Resonators nachgewiesen, dafi ein elektromagnetisches
Feld, das sich, von der Quelle ausgehend, in einem Raum aus-
breutet, elektromagnetische Wellen darstellt, die Maxwell vor-
ausgesagt hatte. Hertz stellte fest, daf3 die Ausbreitungsge-
schwindigkeit dieser Wellen konstant vst und diese von einer
Metallplatte nicht hindurchgelassen, sondern reflektiert werden.
Nun wollte er den Nachwers erbringen, daf3 die elektromagne-
tischen Wellen genauso wie das Licht reflektiert werden kénnen.
Jedoch, reflektierte Wellen aufzufangen, gelung thim nichs.
»Der Raum ist zu klein, um reflektierte Wellen aufzufangen«,
uberlegte Hertz, indem er ununllkiirlich den Mechaniker be-
obachtete, wie er das Laboratorvum in den Hoérsaal zuriick-
verwandelte. Und daber formte sich in thm der Gedanke, der
thn schon einige Tage verfolgte.

»Wenn wir keinen groferen Raum zur Verfiigung haben,
miissen wir die Wellenliingen iindern«, dachte er sich, aber laut
driickte er das mit einem beliebten arabischen Sprichwort aus:
» Kommt der Berg nicht zu Mohammed, so muf3 Mohammed
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zum Berg kommen! Karl, wir brauchen einen neuen Oszillator
mit etner Frequenz von einigen hundert Millionen Schwingun-
gen in der Sekunde. «

» Dann mochte ich also Bleche und Draht vorbereiten «, brummdte
der Mechanyker, der es bei der Zusammenarbeit mit Hertz
verlernt hatte, sich iiber irgend etwas zu wundern.

»Ja, und wir beginnen sofort.«

Wieder erwarteten sie Tage anstrengender Arbeit, von denen
Hertz vn einem Brief an die Mutter schrieb: » Ich arbeite denn
auch ganz wie ein Fabrikarbeiter, da ich jeden Handgriff
tausendmal zu wiederholen habe, so daf ich stundenlang nichts
tue, als ein Loch neben dem anderen zu bohren, evnen Blech-
streifen nach dem anderen zu biegen, dann wieder stundenlang
einen nach dem anderen lackieren usw.«

Als seine Mutter dem Meister, bei dem er moch als Junge die
Arbest an der Drehbank erlernte, matteilte, Heinrich sei Pro-
fessor geworden, rief dieser villig mifigestimmt aus:

» Ach, wie schade, was wire das fiir ein Drechsler geworden...! «
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JAMES PRESCOTT JOULE

Joule (J) ist die SI-Einheit der Arbeit und der Energie.
Sie wurden zu Ehren des englischen Physikers James Pres-
cott Joule benannt.

Definition:

Das Joule ist die Arbeit, die verrichtet wird, wenn sich der
Angriffspunkt der Kraft 1 N in Richtung der Kraft um 1 m
verschiebt.-

1J=1N -m=1m?.kg-s2

Anmerkung:

Diese Einheit wird auch Newtonmeter (Nm) oder auch
Wattsekunde (Ws) genannt.
Joule ist ebenfalls die SI-Einheit der Warmemenge.
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Leben und Werk J

James Prescott Joule wurde am 24. Dezember 1818 in Sal-
ford bei Manchester als Sohn eines Bierbrauereibesitzers
geboren. Da er korperlich schwach war, erhielt er seine Er-
ziehung bis zum fiinfzehnten Lebensjahr zu Hause. Auch
spiter studierte er Chemie, Physik und Mathematik privat
bei dem beriihmten englischen Physiker und Chemiker
John Dalton.

Als Zwanzigjahriger machte Joule durch die Erfindung eines.
Elektromotors auf sich aufmerksam, indem er die Dreh-
bewegung eines von Strom durchflossenen Leiters in einem
Magnetfeld nutzte. Der Vater richtete ihm ein eigenes La-
boratorium ein, in dem er begann, sich mit der Untersilchung-
elektromagnetischer Effekte zu befassen. Seine Arbeiten
veréffentlichte er in wissenschaftlichen Zeitschriften.

Im Jahre 1840 entdeckte er, daB sich Korper nur bis zu
einem bestimmten ,,Zustand der Sattigung mit Magnetismus‘
magnetisieren lassen, der nicht iiberschritten werden kann.
Lingere Zeit untersuchte er experimentell die Wiarmemenge,
die durch die Wirkung des elektrischen Stromes entwickelt;
wird, und stellte das Gesetz auf, das spater nach ihm be-.
nannt wurde. Dieses Gesetz besagt, daB eine in eincm strom-
durchflossenen Leiter entwickelte Warmemenge den Quadrat.
der Stromstirke, dem elektrischen Widerstand des Leiters.
und der Zeit direkt proportional ist. Seine Entdeekung ver-
6ffentlichte er in den ,,Protokollen der Londoncr Royal
Society im Jahre 1840.

Ein weiteres Gebiet Joulescher experimenteller Unter-.
suchungen war die Ermittlung des mechanischen Wirme-
dquivalents, d. h. der Arbeit, bei der die in Wéarme umge-
wandelte mechanische Energie eine Wirmeeinheit ergibt.
Joule kam bereits bei seinen Versuchen mit der Elektrizitéit
zu der Schlulfolgerung, daB die mechanische Energie in
Wirme umgewandelt wird. Die Ergebnisse seiner Messungen
veroffentlichte er in der Arbeit ,,Uber den Warmeeffekt.
der magnetischen Elektrizitit und den mechanischen Wert
der Warme* im Jahre 1843 und in weiteren Arbeiten in_
den Jahren 1847 und 1850.
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Neben der wissenschaftlichen Arbeit leitete Joule zusammen
mit dem Bruder nach dem Tode des Vaters die Bierbrauerei.
Nach dem Tode seiner Gattin 1854 verkaufte er die Brauerei
und widmete sich ausschlieBlich der wissenschaftlichen
Arbeit.

Es interessierten ihn vor allem die Eigenschaften der
Gase; Joule erforschte sie als erster eingehend sowohl ex-
perimentell als auch theoretisch vom Standpunkt molekular-
kinetischer Vorstellungen aus. So berechnete er die Ge-
schwindigkeit der Warmebewegung der Gasmolekiile und
untersuchte die Abhingigkeit ihrer Geschwindigkeit von der
Temperatur. Weiterhin begriindete er theoretisch das Boyle-
Mariottesche und das Gay-Lussacsche Gesetz, ermittelte die
spezifische Warmekapazitdt einiger Gase und erklarte den
Gasdruck durch St6fe der Gasmolekiile auf die Wandung
eines Gefifles. Einige Untersuchungen stellte Joule gemein-
sam mit dem Physiker William Thomson (dem spéteren Lord
Kelvin) an. Von den insgesamt 97 veroffentlichten Jouleschen
wissenschaftlichen Arbeiten waren 20 gemeinsam mit Thom-
son entstanden. So entdeckten sie z. B. gemeinsam, daf} beim
Ubergang eines frei expandierenden Gases aus einem Hoch-
druckgefi in ein Gefd mit geringerem Druck die Tempera-
tur der meisten Gase und der Luft absinkt. Diese Erschei-
nung wurde spiter Joule-Thomson-Effekt genannt.

Joule war seit 1850 Mitglied der Londoner Royal Society.
Im Jahre 1878 setzte er sich zur Ruhe. Er starb am 1. Okto-
ber 1889 in Sale bei London.

* *
*k

»8Solch ein Kerl ist bis zu 65 Fuf3 lang und verbraucht taglich
etwa 900 Pfund Lebensmittel.r) Ansonsten ist er schiichtern,
ruhig und tut keinem Menschen etwas zulevde. «

1 englische MaBle: 1 FuB (foot) = 30,48 cm; 1 Pfund (pound) =
4536 g '
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Die Rede war von Walen, der Erzihler war kein geringerer
als William Scoresby, ein biederer Finfziger, einstmals ein
berihmier Seefahrer, Naturwissenschaftler und jetzt rede-
gewandter Pfarrer in Bradford.

»Und lohnt sich noch der Fang?« fragte James Joule, wihrend
sein dlterer Bruder Benjamin dem Gast evnen weiteren Halb-
literkrug mat schidumendem Salforder Bier fillte.

» Nur noch auf der Grinlander Seite. Von Spitzbergen aus ist
das schon kaum lohnend. Der Fischfang wurde vervollkommnet,
die Schiffe sind schneller, und die Walfische bekommen das
immer mehr zu spiiren.«

Scoresby verbrachte stets gern einige Tage tn der Bierbrauerei ber
den Joules. Auch dieses Mal, aus Anlaf} einer Sitzung der
Royal Society nach Manchester gekommen, lehnte er die Unter-
kunft im Gasthof ab und zoq es vor, tiglich den Weg vom nake-
gelegenen Salford zuriickzulegen.

Nicht nur iber die Erlebnisse bei vielen Seefahrien in den
arktischen Gewdssern,von denen Scoresby fesselnd zu berichten
wupte, wurde debattiert, sondern hiufig dariiber, wie die
Beziehungen zwvschen der Wirme und den anderen Energie-
arten zu bestimmen seien. Damals zogen sich beide Gelehrten in
etnen der Rdume der Brauerer zuriick, in dem sich Joule ein
Laboratorium eingerichiet hatte.

»In diesem Glasrohr befindet sich eine Spule mit esnem Kern
aus Bandeisen«, erliuterte er dem Gast seine neue Vorrichtung,
die zur Untersuchung der Warmeentwicklung in etnem strom-
durchflossenen elektrischen Leiter dienen sollte. » Der dibrige
Raum ist mit Wasser ausgefiillt, dessen Temperatur gemessen
werden muf.« )

»Sofort, oder erst danach? « interessierte sich Scoresby.

» Erst nachdem sich die Wirme nach dem Umriihren des Wassers
gleichmdfig verteilt hat. Dann verschliefen wir das Rohr auch am
anderen Ende schnell und verbinden die Ausginge der Spule
mat etnem Galvanometer.«

Joule befestigte das verschlossene Rohr, umwickelt mut einer
Zinnfolie, so zwischen den Polen eines starken Elektromagneten,
daf} es um seine Achse gedreht werden konnte.
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Scoresby drehte an der Kurbel und becbachtete den einfachen,
geustreich aufgebauten Mechanismus.

»Der Versuch hat zwei Teile«, setzte Joule fort. » Das erste
Mal drehe ich die Spule mat einer Geschwindigkeit von elwa
600 Umdrehungen in der Minute eine viertel Stunde lang ber
angeschlossenem Elektromagneten. Dann iffne ich das Rohr
und messe schnell, um wieviel Grad die Wassertemperatur ge-
stiegen 1st. «

» Mut anderen Worten geht es wm die Wiirme, die sich infolge
des Durchflusses des induzierten Stromes entwickelt hat.«
»Nicht ganz. Die Wiirme entstand auch durch die Reibung
zwischen der Spule und dem Wasser. Deshalb hat der Versuch
etnen zwetten Teil, bev dem vch das gleiche wiederhole, nur ist
der Magnet nicht angeschlossen. Ich messe also erneut die
Temperatur und ermittle die Temperaturdifferenz. «

»Somat erhalte ich durch Subtraktion der im zweiten Fall ent-
wickelten Wirmemenge von der vm ersten Fall entwickelten
Wiirmemenge...«, iiberlegte Scoresby laut, »...die Wirme, die
sich wnfolge des hindurchstromenden induzierten Stromes in
der Spule entwickelte«, erginzte Joule.

»Hme, Scoresby dachte nach. » Welche Temperaturdufferenz
haben Sie ermattelt? «

Joule schaute in seine Aufzeichnungen. Scoresby bemerkte, daf
die ersten Seiten mat arithmetischen Ubungen und kaufméinni-
schen Berechnungen vollgeschrieben waren. Offensichilich han-
delte es sich um ein altes Schulheft. » Es ergibt sich ein durch-
schnittlicher Temperaturanstieg von 0,10 Grad Fahrenheit«,
antwortete Joule. » Ich kinnte einen stirkeren Elektromagneten
gebrauchen. «

»Darin stimme ich mit Ihnen dberein. Die Temperaturdiffe-
renz st fiir ewne eindeutige Demonstration dieser Erscher-
nung zu gering. «

» Nur, woher sollen wir thn beschaffen...«, iberlegt Joule.
»Einen solchen Magneten zu fertigen, wiirde nicht nur Zeit,
sondern auch Riumlichkeiten erfordern.«

«Dariiber machen Ste sich keine Sorgen«, Scoresby machte eine
gehevmnisvolle Miene. » Ich lade Sve zu mir nach Bradford
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ewn. Sie werden sehen, daf3 sich auch auf einer la’ndlwhen
Pfarre zuweilen etwas Niitzliches findet. «

% *®
ES

James und Benjamin Joule safen auf der Aussichisplattform
eines Waggons 1. Klasse, und der Zug jagte mit thnen mit etner
Geschwindigkeit von 30 Meilent) in der Stunde nach Brig-
house. Von dort aus stand thnen noch eine Fahrt von etwa
6 Mezlen mit der Kutsche nach Bradford bevor.

James Joule. kam der Einladung von Scoresby nach, und Ben-
jamin beglevtete thn wegen der Bahnfahrt. Beide waren be-
geisterte Bewunderer der mit Dampf betriebenen Eisenbahn.
James erinnerte sich gern an den Ausflug in die Umgebung von
Eccles, wo sie am 15. September 1830 den ersten Zug sahen,
der -den Verkehr auf der Manchester-Liverpooler Euvsenbahn
feverlich erdffnete. Sive verbrachten dort viele Somnabendnach-
mitiage und erfreuten sich, tm Qrase liegend, am Anblick der
zuschenden Stephensonschen »Rakete« und spiiter des bedeu-
tend leistungsfihigeren » Planeten«.

In Bradford besuchten sie zuerst die Gottesdienste thres Gast-
gebers. James verstieff auch hier nicht gegen seine Gewohnherl
und verschlief die ganze Predigt des temperamentvollen. Geist-
lichen.

Als thm Scoresby einen gewaltigen Magneten zeigte, wor er
davon begeistert. Spiiter schrieb er iiber diesen Magneten:
... er erzeugte eine Magnetkraft, die gréfer war als jede, die
ich zuvor jemals ermittelt hatte.«

Joule schaffte alle notwendigen Ausriistungen nach Bradford
und setzte die Untersuchung der Wirmeentwicklung in einem
stromdurchflossenen Leiter fort. Tagelang arbeitete er allein,
denn Scoresby hatte wegen seiner Titigkeit tn der Gemeinde
nur wenig Freizeit.

Der Wirkungsgrad von Scoresbys starkem Magneten kan: bald

11 Meile (mile) = 1,609 km
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zur Geltung. An Stelle unscheinbarer Differenzen ermilttelte
Joule jetzt etnen durchschnaiitlichen Temperaturanstieg von
1,84 Grad Fahrenheit. Aus den Mefergebnissen formulierte
Joule das Gesetz, daff die wihrend einer Sekunde in einem
stromdurchflossenen Leiter entwickelte Wirmemenge dem Qua-
drat der Stromstirke und dem elektrischen Widerstand des
Leiters duvrekt proportional vst. Die Mutteilung iiber dve Entdek-
kung dieses Gesetzes wurde in den Protokollen der Londoner
Royal Society verdffentlicht.

»8ehr bemerkenswert«, sagte Scoresby anerkennend, indem er
wn der Ausgabe der Protokolle blitterte.

»Ohne Ihre liebenswiirdige Hilfe hitte vch das Ezxperiment
nicht verwirklichen kinnen «, entgegnete Joule.

» Aber, das ist doch nicht der Rede wert«, Scoresby ertrug es
nicht, wenn man thm Dankbarkeit entgegenbrachte. » Ich bin
ohnehin tagelang hier nur allein.«

Die gemeinsamen Interessen beider Gelehrter gingen in eine
Freundschaft iiber, die vielleicht nur durch die spiitere Freund-
schaft Joules mit Thomson dibertroffen wurde.

sZeigen Sie lieber Ihre Maschine her, wir versuchen, meine
Elektromagneten in thr zu montieren«, sagte Scoresby, und die
Freunde begaben sich erneut an die Arbeit. Anfangs wollten sie
nur die Leistung des Jouleschen Elektromotors mit stirkeren
Elektromagneten ermitteln. Spiter verglich man sie jedoch
auch mit den Levstungen der iibrigen derzeitigen Quellen mecha-
nischer Energie. Diese thre gemeinsame Arbeit wurde spiter
unter dem Titel » Uber die vergleichbare Leistung des Elektro-
magnetismus, des Dampfes und der Pferde als Antriebsquellen
beweglicher Kraft« verdffentlicht.

» Auch ein negatives Ergebnus vst ein Ergebnis«, gab Scoresby
zu bedenken, als sie eines Abends am Kamin saflen, in dem die
Flammen lustig tanzten und die brennenden Scheite angenehm
knisterten. »Obwohl Ihre elekiromagnetische Maschine keine
wer weifl wie grofen Leistungen hat, macht sie auf mich einen
sympathischen Eindruck. Nirgends mehr Dampf! Auch die
wnssenschaftliche Welt ist interessvert.«

Sie schwiegen eine Weile. Joule wollte etwas einwerfen, als
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Scoresby hinzufiigte: » Auch wenn Ihnen vorher michts lieber
war als das Studium der Planeten. «

sdac, pflichtete Joule bei, »und wenn ich bedenke, daf ein
Pferd bis zu etnem Viertel der Lebenskraft, die thm das Futter
liefert, in niitzliche mechanvsche Arbeit umwandeln kann...«
»Die beste Cornishsche Dampfmaschine nutzt nur ein Zehntel
der verfeuerten. Kohle aus. Was ist das fiir ein Ruhm?! ¢

»Eben gerade. Nur, die elektromagnetische Maschine wird durch
Voltasche Battérien angetrieben. Und wenn ich es fertigbrichie,
sie so zu vervollkommnen, daf die aus einem Pfund Zink in
der Batterve gewonnene Leistung die der besten Dampfmaschine,
gewonnen aus etnem Pfund Kohle, ibertriffi? «

» Aber ein Pfund Zink ist mindestens hundertmal teurer als evn
Pfund Kohle! «

Joule wurde nachdenklich. »Immer mehr iiberzeugt mich
alles davon«, sagte er dann schlieflich langsam, » daf3 man den
Wirkungsgrad der elektromagnetischen Anziehung als wirt-
schaftliche Kraftquelle nicht wird nutzen konnen. Denn, auch
wenn die Dampfmaschine eine niedrige Leistung aufweist,
wird sie von der elektromagnetischen Maschine nve dibertroffen
werden...«

James Joule ahnte damals noch micht, daf diese Worte den
grofiten Irrtum seines Lebens bedeuteten.
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WILLIAM THOMSON
(LORD KELVIN)

Kelvin (K) ist die Basiseinheit der Temperatur. Sie wurde
zu Ehren des englischen Physikers William Thomson be-
nannt, der nach seiner Erhebung in den Adelsstand Lord
Kelvin hieB.

Definition:
Das Kelvin ist der 273,16te Teil der (thermodynamischen)
Temperatur des Tripelpunktes von Wasser.

Anmerkung:

Das Kelvin ist nicht nur Einheit der Temperatur, sondern
auch Einbeit der Temperaturdifferenz.

Die Differenz aus einer Temperatur und der Temperatur
273,15 K wird als Celsius-Temperatur bezeichnet. Die Be-
nennung heiit dann Grad Celsius (siehe unter °C).
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Leben und Werk K

William Thomson am wurde 26. Juni 1824 in Belfast in
Irland als Sohn eines Mathematiklehrers geboren. Bis zu
seinem zehnten Lebensjahr vermittelte ihm der Vater eine
Allgemeinbildung. Als man ihn dann als Mathematik-
professor an die Universitit nach Glasgow berief, liel er den
zehnjahrigen begabten William zu einem Universitatsstu-
divm immatrikulieren.

Der Junge bewiltigte dieses Studium erfolgreich und machte
sich insbesondere mit den Arbeiten von Laplace und mit
Fouriers Werk iiber die Warmeleitung bekannt. Mit sechzehn
Jahren wechselte er zur Universitit in Cambridge iiber;
spater ging er ein Jahr nach Paris, wo er in Regnaults La-
boratorium arbeitete und sich mit der Experimental-
physik ndher vertraut machte.

Als Thomson nach Glasgow zuriickkehrte, wurde der kaum
zweiundzwanzigjahrige junge Mann zum Professor fiir Phy-
sik an die Universitédt berufen. Dieser blieb er dann wihrend
seines ganzen Lebhens treu. Bald nach seinem Eintritt in die
Universitdt richtete er sich aus bescheidenen Mitteln in
einem verlassenen Weinkeller ein Laboratorium ein und
begann, sich der wissenschaftlichen Arbeit zu widmen.
Sein Interessengebiet war weitgespannt und umfafte mehrere
Bereiche der Physik, insbesondere jedoch Wirmelehre, Elek-
trizitdt und Magnetismus.

1848 veroifentlichte er die erste groBere Arbeit auf dem
Gebiet der Thermodynamik, in der er auf der Grundlage
der Carnotschen Warmetheorie die absolute Temperaturskale
einfithrte. Zwei Jahre spiter leitete er die Abhingigkeit
des Schmelzpunktes vom Druck theoretisch ab, die er vor-
her experimentell ermittelt hatte.

Tm Jahre 1831 veroffentlichte er die Arbeit ,,Uber die dy-
natnische Theorie der Warme*, in der er wie auch Rudolf
Clausius vom Carnotschen Prinzip ausging und auf dessen
Grundlage den zweiten Hauptsatz der Wirmelehre formu-
lierte, der einen Grundbaustein der Physik darstellt. Mehrere
Arbeiten fiihrte er gemeinsam mit James Prescott Joule
durch. In den Jahren 1853 bis 1854 untersuchten sie ge-
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meinsam die Anderung der Gastemperatur bei einer- Ex-
pansion und stellten dabei einen Effekt fest, den man spéiter
den Joule-Thomson-Effekt (siehe unter J) nannte.

Thomson hatte sich noch als Student in Cambridge mit theo-
retischen Arbeiten iiber den elektrischen Strom befafit und
dabei die Fourierschen Reihen verwendet. 1853 entdeckte er
dann die schwingende Entladung der Leidener Flasche und
leitete als erster die sogenannte Thomsonsche Formel zur
Bestimmung der Periodendauer elektromagnetischer Schwin-
gungen in Abhingigkeit von der Kapazitdt und der Selbst-
induktivitat des Schwingkreises ab. Seine weiteren Arbeiten
ilber die elektromagnetischen Schwingungen und Wellen
hatten groBe Bedeutung fiir die Entwicklung der drahtlosen
Telegrafie.

Seine Theorie der Ausbreitung elektrischer Signale in langen
Kabeln und die Entwicklung eines Verfahrens zur Besei-
tigung der Verzogerung elektrischer Signale ermdéglichten es,
die Verlegung eines transatlantischen telegrafischen Unter-
wasserkabels (Uberseekabel) zu realisieren. Thomson hat
selbst groBe Verdienste bei der Verwirklichung der Ubersee-
telegrafie erworben. Er entwickelte mehrere Spezialgerite —
insgesamt wurden ihm 70 Patente erteilt —, insbesondere
jedoch das Spiegelgalvanometer, das beim Verlegen des
Uberseekabels unschitzbare Dienste leistete, und ein auto-
matisches Schreibgerit fiir die gesendeten Telegrafiezeichen.
Er beteiligte sich unmittelbar an der Verlegung des Kabels.
Nach seiner Riickkehr widmete sich Thomson Untersuchun-
gen auf dem Gebiet der Mechanik und Hydrodynamik und
suchte die Gravitation zu ergriinden. Von ihm stammt auch
eine Hypothese, daB die Atome eine Art Viren im Ather
darstellen. Natiirlich hat sich diese Hypothese in der Physik
nicht durchgesetzt. Thomson war ein Verfechter der mecha-
nistischen Auffassung iiber die Physik und war bestrebt,
alle Erscheinungen in der Natur auf ein wechselseitiges
mechanisches Einwirken zuriickzufiihren.

Im Jahre 1890 wurde er zum Prisidenten der Londoner
Royal Society gewihlt und zwei Jahre spiter in den Adels-
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stand mit dem Titel Lord Kelvin of Largs erhoben. Den
Namen Kelvin wihlte er sich selber nach dem FliiBchen, das
durch den Park der Glasgower Universitit flieft.

Die Professorenstelle gab er im Jahre 1899 auf und zog
sich auf sein Schlof in Netherhall bei Largs zur Ruhe zuriick.
Er war zweimal verheiratet. Am 17. Dezember 1907 starb er
in Netherhall und wurde in der Londoner Westminster-Abtei
neben dem Grab von Newton beigesetzt.

* *
*

Der Kommandeur und der erste Offizier des britischen Kriegs-
schiffes » Agamemnon« schritten mit nervoser Ungeduld iiber
das Deck. Irgendwie wollten sie iiber eine Sache, die sie beide
qudlte, nicht sprechen. Nicht nur sve, sondern auch exn grofer
Tel der Besatzung war davon iiberzeugt, daf3 die Expedition,
die am 29. Mai 1858 aus dem Hafen Valencia tm siidwestlichen
Irland in See stach, unter exnem Ungliicksstern begann.

Dres war genaugenommen bereuts die zweite Expedition dieser
Art; denn dve erste endete mat einem totalen Muferfolg. Ja,
schon allesn der Gedanke gehorte tn den Bereich der Phantasie.
Es gingum nichts weniger als um die Verlegung eines Telegrafen-
kabels von Europa nach Amerika — mit anderen Worten darum,
eine iberseeische Briicke zwischen Kontinenten zu schaffen.
Genau vor einem Jahr war die » Agamemnon« von Devonport
aus gleichzeitig mit der amerikanischen Fregatte » Niagara«
kinausgefahren; jedes Schiff fihrie die Hilfte des atlantischen
Kabels mat. Fiir dve Adern des Kabels benitigte man insge-
samt etwa 550000 km diinnen, mit Guttapercha usolierten
Draht, wober exn Kilometer Kabel eine Masse von rund 570 kg
aufweist. Nachdem man ungefihr 480 km Kabel verlegt hatte,
wurde der Spannmechanismus beschidigt,und das Kabel rif3...
Jetzt niherte sich die » Agamemnon, bis an die Tiefganglinie
mit Kabel beladen, wieder dem Treffpunkt mit der » Niagara«,
dve von Neufundland aus in See gestochen war. In der Mitte
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des Ozeans verband man beide freven Kabelenden mitevnander,
und dann begaben sich die beiden Schiffe auf die Reise zu
thren Hevmathdfen, indem sie dabei das Kabel auf den Meeres-
boden legten. Die » Agamemnon« hatte kaum 10 km verlegt, als
das Kabel rif3. Die Schiffe kamen erneut zusammen, und man
verband die Kabelenden.

Als die Besatzung der » Niagara« einen Riesenhai bemerkte,
war es bereits zu spdit. Der Hat griff das Kabel an, und seine
Ziihne beschiidigten die Isolation. Da bereits 130 km Kabel tm
Meer lagen, versuchte man, die beschiidigte Stelle zu reparieren,
aber ohne Erfolg. Betm Mandvrieren der Schiffe zerrifi das
Kabel erneut.

So begann alles von neuem. Dieses Mal aber mit Erfolg. Die
Schiffe gelangten ohne aupfergewohnliche Zwischenfille in
thre Hetmathdfen, und das transatlantische Kabel war auf dem
Meeresboden verlegt.

Am 5. August 1858 traf die erste Kabeldepesche — evn Telegramm
— tn Amerika ein. Sein Absender war kein geringerer als
Professor Thomson. Unter anderem hiefl es darin: » Europa
und Amerika haben eine telegrafische Verbindung erhalten...
Zwet grofle Kontinente werden nicht mehr vom Grofien Wasser
getrennt — wir haben uns einander geniihert.« Kurz darauf
wechselten dive englische Komigin Victoria und der Prisident
der Vereinigten Staaten von Amerika Buchanan Glickwunsch-
telegramme.

Jedoch war die Freude tiber den Erfolg nur von kurzer Dauer.
Dre iibertragenen Signale wurden immer schwiicher. Nach dem
Senden von 732 Nachrichten vm Verlaufe dreier Wochen, wober
man das Thomsonsche Spiegelgalvanometer verwendete, ver-
stummie das Kabel vollkommen. Dve Enttiuschung war grop,
nur Thomson iberraschte die Storung nicht. Er wufte, daff das
Kabel an exnigen Stellen »geflickt« war, und schloff auch nicht
die Méglichkeit des Angriffs von Haien aus. Daher setzie er
sich in den Kopf, die Herstellung der Kabel und der Ausriisiun-
gen fir thre Verlegung zu vervollkommnen.

Wiihrend der folgenden sieben Jahre beteiligte sich Thomson
tntenstv an der Vorberestung der neuen » Uberbriickung« des
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Ozeans. Neue Verfahren zur Durchfithrung elektrischer Mes-
sungen, vollkommnere Mechanismen und insbesondere stirkere
Kabel, die widerstandsfihiger gegen Beschidigungen waren,
wurden entwickelt.

Den Professorenkollegen, die Thomson rieten, dieses von Pech
verfolgte Vorhaben aufzugeben, pflegte der Gelehrte zu sagen:
» Was bereits einmal ausgefiihrt wurde, muf3 erneut ausgefiihrt
werden. In der Geschichte der Auseimandersetzungen des
Menschen mit der Natur ist keine Aufgabe bereits erreichter
Positionen bekannt...«

Ervgentlich war es Thomson, der die Direktoren der Atlantischen
Telegrafengesellschaft davon iberzeugte, dai man ein meues
Kabel legen miifite.

Personlich iiberwachte er die Herstellung des neuen Kabels und
rexste allwichentlich von Glasgow nach London. Im Zug war
stiindrg exn Abteil fiir thn reserviert. Nicht selten geschah es, dafs
Thomsons Sekretir ganz aufer Atem in die Kanzler des Bahn-
hofsvorstehers gelaufen kam: » Professor Thomson bittet Euch,
um jeden Prevs den Londoner Schnellzug bis zu seinem Ein-
treffen aufzulalten! « Thomson war schon damals eine geschéitzte
Personlichkeit, und es kam daher nicht selten wvor, dafi der
Stationsvorsteher den Schnellzug tatsichlich aufhielt.

In London wohnte er ber Verwandten, die sich schon daran
gewohnt hatten, daf3 er zu evner ungewohnlichen Zeit erschien,
wenn er am wenigsten erwartet wurde. Er hatte einen eigenen
Wohnungsschliissel und wufite, daf3 er stets ein gemachtes
Bett vorfand.

Eines Nachts wachte Thomsons Schwester auf und horte, wie
jemand durch das Fenster wn das Haus zu gelangen versuchte.
Die erschrockene Schwester bewaffnete sich mit einem schweren
Kniippel und war drauf und dran, damit dem Eindringling zu-
zusctzen. In diesem Augenblick rief sie eine gutbekannte
Stimme beim Namen: » Ich habe den Schliissel vergessen und
wollte dich nicht wecken«, rechifertigte sich der zerstreute Pro-
fessor.

Es st nur zu selbstverstéindlich, daf sich an Bord des Schiffes
»Great Eastern« der Professor Thomson als Experte und.
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Konsultant an den Expeditionen betetlugte. »Great Eastern«
war das grofte Schiff, das man bis zur damaligen Zeit iiberhawpt
gebaut hatte. Es hatte exne Wasserverdringung von 27000 Ton-
nen, es war mit exner Schaiffsschraube und Schaufelridern aus-
geriistet und wurde von evner Dampfmaschine mit evner Leistung
von 5300 PS (3900 kW ) angetrieben.

Die ersten zweitausend Kilometer Kabel verlegte man ohne
Storungen. Und dann ereignete sich das Mif3geschick. Bevm
Manévrieren des Schiffes wurde das Kabel beschadigt. Drevmal
gelang es, das Kabel aus der Tiefe hochzuziehen, aber die
Zugseile waren zu schwach, so daf sie zerrissen und schlvefflich
die gesamte Ausriistung samt dem Kabel unter der Oberfliche
des Meeres verschwand. Das Schiff mupfte in den Hafen zuriick-
kehren.

Der letzte Versuch wurde erneut an Bord des Scktffes »Great
Eastern« gestartet. Die Herstellung des Kabels und der Aus-
riistungen fir die Kabelverlegung hatien evn ganzes Jahr ge-
dauert, und endlich verlegte man tm Jahre 1866 das Kabel in
etnem Arbeitsgang ohne die geringsten Schwierigkeiten! Und
somat zitterte und flackerte erneut der Lachistrahl, reflektiert
vom Spiegel des Galvanometers, und bildete Piinktchen, Striche,
Buchstaben, Sdtze, Telegramme...

So sehr Thomson auch erklirte, dafy sein Anteil an der. Ver-
legung des transatlantischen Kabels nur unerheblich gewesen
ses, war doch ganz England anderer Mevnung. Im November
1866 bedachte thn die englische Konigin »fiir Verdienste vm
Zusammenhang mit der Herstellung der telegrafischen Verbin-
dung zwischen Europa und Amerika« mit dem Adelstitel » Sir «.
Das Neujahr 1892 brachte Professor Thomson die Wiirde eines
Peers evn und somit die Mitgliedschaft tvm Oberhaus. Als man
thn aus diesem Anlaf begliickwiinschte, empfand er eine rie-
sige Befangenheit. Die Uberraschung war so grofS, daf3 er auf die
Schnelle nicht zu entscheiden vermochte, welchen Namen er.fiir
den Thtel etnes Lords wihlen sollte. Man muﬁ wissen, daf die
Verlethung des Tatels eines Lords mait einer Anderu'ng des
Familiennamens verbunden 1st.

Erst mufte der Familienrat zu evner Silzung zusammentreten,
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um den entsprechenden Beinamen auszuwdhlen. Es wurde eine
Unmenge ernstzunehmender und weniger ernstzunehmender
Binfille und Vorschlige eingereicht: Lord Kompaf, Lord
Kabel... Schlieflich meldete sich Thomsons Gattin 2u Wort:
» Und warum eigentlich nicht Lord Kelvin?«

Kelvin st ein bezauberndes Fliifichen, das an der Glasgower
Universitiit vorberfliefit und stellenweise kleine Seen bildet, auf
denen Schwine und Wildenten wmherschwimmen. Es blieb
also daber, daf er » Lord Kelvin« wurde.

Thomson, der am Familvenrat nicht teilgenommen haite, dachie -
als ob es thn gar nicht betrife —: » Und warum eigentlich nichi?
In der Tiefe meines Herzens war ich doch stets Seemann...«
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JOHANN
HEINRICH LAMBERT

Lambert (la) ist eine veraltete Einheit der Leuchtdichte, die
vor allem im angloamerikanischen Sprachraum verwendet
wurde. Sie wurde zu Ehren des deutschen Philosophen,
Mathematikers, Physikers und Astronomen Johann Heinrich
Lambert benannt.

Definition:
Das Lambert ist die Leuchtdichte einer Fliche von 1 em?2, die

einen Lichtstrom von 1 Im (Lumen) in einen (hemisphiri-
schen) Raum von 2 s sr ausstrahlt.

Anmerkung:

Lambert ist eine gesetzlich nicht zugelassene Einheit und
findet bei uns keine Anwendung. Die SI-Einheit der Leucht-
dichte ist die Candela je Quadratmeter (cd/m2). Das ist die
Leuchtdichte der Fliche 1 m?, die in Richtung der Flichen-
normalen mit der Lichtstérke 1 cd leuchtet.

Umwandlungsbeziehung: 11la = :r—cd/cm2 =3183 c¢d - m-2
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Leben und Werk

Johann Heinrich Lambert wurde am 26. August 1728 in der
elsissischen Kleinstadt Miihlhausen als Sohn eines Schneiders
geboren. Die Lehrer schlugen ihn fiir die Priesterlaufbahn vor;
er erhielt jedoch keine Unterstiitzung vom Magistrat, und
so mufBite er das Handwerk seines Vaters erlernen.

Das Verlangen nach Bildung fiihrte ihn zu einer Anstellung
in der Kanzlei des Stadtschreibers und zu einem verstirkten
Biicherstudium. Als Siebzehnjahriger ging er nach Basel, wo
er eine Stelle beim Advokaten Iselin antrat. Die schweizeri-
sche Familie nahm ihn wie ihren eigenen Sohn auf, und er
fand neben der Arbeit ausreichend Zeit fiir das weitere
Studium, wobei er philosophische und juristische Werke be-
vorzugte. .

Spiter ging er auf Empfehlung Iselins nach Chur zum Grafen
von Salis, um die Erziehung von dessen Enkel und zwei wei-
teren Verwandten zu iibernehmen. Hier blieb er acht Jahre
und schloB seine Bildung ab. Dann unternahm er mit seinen
Zoglingen mehrere Reisen, die ihn nach Géttingen, Utrecht,
Haag und schlieflich nach Paris fiihrten, wo er mit dem
prominenten Philosophen und Mathematiker d’Alembert
bekannt wurde.

ImJahre 1758 kam Lamberts erstes Buch ,,Die Eigenschaften
der Lichtbahn in der Luft‘ in franzdsischer Sprache heraus,
und ein Jahr spiter veroffentlichte er das Werk ,,Die freie
Perspektive“. Im Jahre 1760 machte er sich durch seine
lateinisch geschriebene ,,Photometrie’ einen Namen unter
den Physikern — ungeachtet der Tatsache, daB er kein allzu
geschickter Experimentator war und primitive Methoden
anwendete.

In dieser Zeit hielt er sich in Augsburg auf, wo er mit der
neugegriindeten Miinchner Akademie, die ihn fiir stindig
an sich binden wollte, ergebnislose Verhandlungen fiihrte
liber eine Mitgliedschaft ohne Verpflichtungen, die ihn an die
Stadt fesseln. Hier gab er im Jahre 1761 folgende weitere
Werke heraus: ,,Uber die Eigenschaften der Bewegung der
Kometen‘‘ und ,,Kosmologische Briefe iiber die Einrichtung
des Weltbaues*.
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Im Winter 1763 begab er sich nach Leipzig, wo er ,,Das neue
Organon‘‘ veroffentlichte. Von Leipzig ging er nach Berlin.
Dort wurde er im Jahre 1765 ordentliches Mitglied der
Koniglichen Akademie der Wissenschaften mit einem Jahres-
gehalt von 500 Reichstalern. Das Gehalt wurde spéter auf
1100 Taler erhéht. Gleichzeitig wurde ihm der Titel eines
Oberbaurates verliechen mit der Aufgabe, sich um die Férde-
rung der Landwirtschaft zu kiimmern. Im neuen Amt fand
er nun zur Geniige Freizeit, um sich der wissenschaftlichen
Arbeit zu widmen. Aus diesen Jahren stammt das vierbin-
dige mathematische Werk ,,Beitrige zum Gebrauche der
Mathematik und deren Anwendung®, das er im Jahre 1772
abschloB.

Lamberts vielseitige Arbeit, der er sich seit seiner friithen
Jugend ununterbrochen mit groBer Intensitdt hingab, blieb
nicht ohne Folgen fiir seine Gesundheit. 21 selbstindige
‘Werke (davon erschienen fiinf erst nach seinem Tode) und
eine groBe Anzahl von Schriften und Abhandlungen auf
mehreren Wissensgebieten zeugen von seiner universalen
Bildung, die er als Autodidakt erworben hatte.

Im Jahre 1775 erkrankte er an Tuberkulose, ohne daB er
jedoch in seiner Titigkeit erlahmte. Sein Gesundheitszustand
verschlechterte sich stindig, und, ein Schlaganfall ereilte
ihn inmitten angestrengter Arbeit. Er starb am 25. Septem-
ber 1777 in Berlin.

Im Februar des Jahres 1764 kam Lambert nach Berlin. Auch
hier dnderte er seine Lebensweise nicht, die von aupferordent-
licher Strebsamkeit und Arbeitseifer zeugte.

Gewohnlich arbeitete er von § Uhr frith bis zum Mittag und
von 14 Uhr bis um Mitternacht, wobei er wihrend dieser Zeut
keinerlei Zerstreuung oder Erholung suchte, von kurzen Spazier-
gingen abgesehen, wenn schones Wetter herrschie.
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Die Wissenschaft und die Kunst erfreuten sich in dieser Zeit
einer allseitigen Forderung des Herrschers Friedrich »des
Grofenc, der selbst gebildet war und sich insbesondere mit
Philosophie und Literatur befapte.

Es verwunderte nicht, dap er bald den Wunsch verspiirte, den
hervorragenden Gelehrten, von dessen Genialitit die Geriichte
bis an den Hof des Konigs drangen, personlich kennenzu-
lernen.

Bald hatte der Kénig die Maglichkeit; sich nicht nur von der
Qelehrsamkeit, sondern auch vom originellen Charakter Lam-
berts zu tiberzeugen, der selbst iiberhaupt nicht zuriickhaltend
war.

sHerr Johann Heinrich Lambert«, meldete mit klangvoller
Stimme der Diener und trat zuriick, damst Lambert einireten
konnte.

Die Audienz besm Konig begann. Lambert verneigte sich schwer-
gend vor dem Kinig und wartete, bus dieser thn ansprach.
»Guten Abend, mein Herr!« kam thm der Konig entgegen.
Nach einigen Hoflichkesten fragte er: » Machen Sie mir das
Vergiingen, mir zu sagen, welche Wissenschaften Sie besonders
erlernt haben. «

» Alle«, antwortete Lambert kurz.

»8ie sind also auch ein geschickter Mathematiker? «

sda.«

»Und welcher Professor hat Sie in der Mathematik unter-
richtet? «

»Ich selbst! « ‘

Der Kénig wurde sich bewuft, daf3 Lambert sevnem Ruf nichts
schuldig blieb, und fragte erhestert: »Sie sind demnach ein
zwetter Pascal? « , ‘
sda, Ihre Majestit«, antwortete Lambert, ohne zu iiberlegen.
"Dieses selbstsichere Auftreten gefiel dem Konig, und offen-
sichtlich enttiuschte thn Lambert auch durch tatsichliche
Sachkenninis nicht, denn am Ende der Audienz gab’er die
Anweisung, dafp man Lambert zum ordentlichen Mitglied der
Berliner Akademie ernennen solle.

Dre Ernennung lief8 jedoch lange auf sich warten, und Lambert
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zeigte sich ungeduldig. Als thm ein Hofrat versicherte, dafy
der Konig die Ernennung ganz sicher unterschretben werde,
zur Zeit jedoch sehr wenvg Zest hiitte, bedeutete Lambert:

»0, mein Herr, das bereitet mir keine Sorgen. Es geht mir um
setnen Ruhm, denn wenn er mich nicht ernennen wiirde, wiire
das ein Makel in der Qeschichte seiner Herrschaft.«

Spiiter ernannte Friedrich der GroBe Lambert auferdem zum
Oberbaurat vm Neuen Kollegium fiir Bauwesen, wodurch sich
setne Lage wesentlich besserte.

Ber sevnem Antritt vn das neue Amt wandte er sich mit folgen-
den ironischen Worten an die entsetzten Minister:

»Meine Herren, ich hoffe, daf3 Ihr von mir nicht erwartet,
ich wiirde Eure nichtigen Baurechnungen durchsehen. Das 7st
eine Arbeit, die jeder beliebige Gehilfe erledigen kann, ohne
dap ich meine Zet dafir verschwende.

Wenn es Euch jedoch widerfahren sollte, daf Ihr vn Schuwieryg-
keiten geratet, dann schickt mir die Angelegenheit zu, und ich
werde Euch gern die Losung suchen helfen.«

In die Stille, die nach diesen kiihnen Worten emgetreten war,
fiigte Lambert noch erliuternd hinzu: -

»Ich denke, daf ich Buch das sagen mupfte, damit Thr nichi zu
der trrigen Auffassung gelangt,ich hiitte evne Stellung annehmen
konnen, deren Verpflichtungen mich auf das Nweau Eurer
Schreiber erniedrigen! «

Als Lambert diese Worte sprach, war er zwar erst 37 Jahre alt,
aber er war bereits ern bekannter Gelehrter. Denn erst ein Jahr
2uvor hatte er in Leitpzig sein dretbindiges Werk »Das neue
Organon oder Gedanken iber die Erforschung und Bezeichnung
des Wahren und dessen Unterscheidung von Irrtum und Schevn «
herausgebracht, das selbst der beriikmte Philosoph Immanuel
Kant hoch etnschiitzte.
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JAMES CLERK MAXWELL

Maxwell (M) ist eine alte Einheit des magnetischen Flusses.
Sie wurde zu Ehren des englischen Physikers James Clerk
Maxwell benannt.

Definition: .

Das Maxwell ist der magnetische FluB, der eine Fliche von
1 cm?, die senkrecht zu den magnetischen Feldlinien ange-
ordnet ist, bei einer magnetischen Induktion von 1 G durch-
flutet. '

Anmerkung:

Maxwell ist eine gesetzlich nicht zugelassene Einheit und fin-
det bei uns keine Anwendung. Die SI-Einheit des magneti-
schen Flusses ist das Weber (siche unter Wb).

Als Einheitenzeichen wurde auch Mx benutzt.

Umwandlungsbezichung: 1 M = 1 Mx = 1 G . cm?2 = 10-8Wb
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A
Leben und Werk h

James Clerk Maxwell wurde am 13. Juni 1831 in Glerlair in
Schottland als Sohn' eines Juristen geboren. Die Mittel-
schulbildung erwarb er an der Akademie in Edinburgh.
Bereits als Fiinfzehnjdhriger legte er der Edinburgher Royal
Society seine erste Arbeit ,,Uber .das mechanische Zeichnen
von Ovalen vor. Im Jahre 1847 begann er, Mathematik
und Physik an der Universitdt in Edinburgh zu studieren,
und setzte dann sein Studium in Cambridge fort, das er mit
dem Grad eines Bakkalaureus abschlo8.

Im Jahre 1856 begann er in Aberdeen seine Physikvorlesun-
gen an der dortigen Universitit, spiater wurde er Professor
fiir Physik und Astronomie am King’s College in London.
Im gleichen Jahre veroffentlichte er seine erste Arbeit auf
dem -Gebiet des Elektromagnetismus, unterbrach jedoch
diese Forschungen fiir die Zeit des Aufenthalts in Aberdeen.
Er veroffentlichte einige Artikel iiber physiologische Optik,
fiir die ihm im Jahre 1860 die Londoner Royal Society die
Rumford-Medaille verliech. Er befafite sich auBerdem mit
der Erforschung der Saturnringe und wurde dafiir mit dem
nach einem englischen Astronomen benannten Adams-
Preis ausgezeichnet.

Maxwell hat groBe Verdienste um die Entwicklung der
kinetischen Gastheorie. Er entdeckte die statistische Ge-
setzmiBigkeit in der Gastheorie, und spitere Arbeiten auf
diesem Gebiet wiesen ihre allgemeine Giiltigkeit nach. Die
Ergebnisse seiner Forschungstitigkeit zur kinetischen Gas-
theorie faBte er im Werk ,,Theorie der Wirme** zusammen,
das er 1871 veroffentlichte.

Im Jahre 1865 iiberstand er eine schwere Krankheit und
zog sich zu einem mehrjihrigen Genesungsaufenthalt auf das
Familiengut nach Schottland zuriick, wo er sich ausschlie-
lich der wissenschaftlichen Arbeit widmete. Hier begann er,
sein berilhmtes Werk ,,Abhandlung iiber Elektrizitit und
Magnetismus‘‘ zu schreiben.

Aber schon in den vorangegangenen Arbeiten hatte Maxwell
den Begriff des Verschiebungsstromes im Dielektrikum einge-
fishrt und ein mechanisches Modell des elektrischen Feldes
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entworfen. In der Arbeit ,,Dynamische Theorie des elektro-
magnetischen Feldes lieferte er eine vollstindige mathe-
matische Formulierung der Theorie des elektromagnetischen
Feldes.. Aus dieser Theorie ergibt sich die Existenz elektro-
magnetischer Wellen. Die groBte Bedeutung in dieser Arbeit
hat jedoch die mathemastisch erarbeitete elektromagnetische
Theorie des Lichtes.

Maxwell wies darauf hin, dal die Schwingungen in einer
elektromagnetischen Welle transversal sind; dazu berech-
nete er die Ausbreitungsgeschwindigkeit der elektromagneti-
schen Wellen. Nach einem Vergleich der Ausbreitungsge-
schwindigkeit der elekfromagnetischen Wellen mit der Licht-
geschwindigkeit kam er zu dem Sé¢hluB, daB die ,,Uber-
einstimmung der Ergebnisse offenkundlich nachweist, da
das Licht und der Elektromagnetismus Ausdruck der Eigen-
schaften ein und derselben Substanz sind und daB das Licht
eine elektromagnetische Erregung darstellt, die sich in
Ubereinstimmung mit den Gesetzen des Elektromagnetis-
mus iiber das Feld ausbreitet‘. '

Im Jahre 1871 nahm Maxwell die Stelle eines Professors fiir
Experimentalphysik an der Universitit in Cambridge an.
Maxwell machte sich dadurch verdient, daB er hier das welt-
bekannte physikalische Cavendish-Laboratorium aufbaute,
dessen erster Leiter er dann wurde. Im Jahre 1873 kamen
zwei Teile der.,,Abhandlung iiber Elektrizitdt und Magne-
tismus‘ heraus, in der er alles das verallgemeinerte, was vor
ihm gefunden worden war und was er selbst auf dem Gebiet
des Elektromagnetismus erarbeitet hatte. Sein Verdienst
ist es in erster Linie, daB sich in der Physik der Gedanke
von der Wesensgleichheit des Lichtes und der elektromagneti-
schen Wellen durchsetzte. Auch wenn sich seine Vorstellung
vom elektromagnetischen Feld als von einem ,,elastischen
Ather* spiter als nicht vertretbar erwies, hatte sie dennoch
ihre Bedeutung fiir die schnelle Entwicklung und L&sung
der theoretischen Probleme der Physik. ..

Nach 1873 verschlechterte sich der Gesundheitszustand
Maxwells. Er starb am 5. November 1879 in Cambridge. .
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Obwohl es bereits Mai war, zwangen der kalte Wind und der
Regen die Passanten, sich enger in thre Mantel zu haillen.
Das ungiinstige Weltter erregte keine besondere Verdrgerung.
Die Londoner hatten sich schon an die Launen des Wetlers
gewohnt

Vor einem Haus mit einer reichen Kolonnade in der Albemarle
Street trafen Kutschen ein. Sie brachten wiirdige, iltere Herren,
wahrend jingere mit und ohne Ehegatten zu Fuf herbeieilten.
Plakate am Grebel des Gebiudes verkiindeten, daf heute in der
Londoner Royal Society James Clerk Mazwell, Phystkprofes-
sor am King’s College, eine Vorlesung halten wird. Das Thema
der Vorlesung » Uber die Theorie der drei Grundfarben« lockte
die Elite des englischen wissenschaftlichen Lebens an, so dafd
sich der Saal bis auf den letzten Platz fiillte.

Und gerade auf dieser Vorlesung entschlof sich Maxwell, den
endgiiltigen Beweis fiir die Richtigkeit seiner Dreikomponen-
ten-Theorie anzutreten. Schon seit langem war. bekannt, daf
alle Farben und Farbtone durch die Zusammenlegung der drev
sogenannten Grundfarben geschaffen werden komnen. Es ging
nur darum, welche drei Farben als Grundfarben anzusehen
sind, denn dariiber gingen die M einungen der Gelehrten aus-
einander.

Maxwell bat Thomas Sutton, etnen der erfahrensten Fotografen
der damaligen Zeit und Redakteur des Biichleins » Bemerkungen
iiber die Fotografie«, um Hilfe. Der Vorschlag, eine Farb-
fotografie anzufertigen, iiberraschie Sutton derart, dapf -er
thn, ohne zu iiberlegen, ablehnte. Maxwell kostete es viel Miiheund
Zeit, bevor er den beriihmten Fotogmfen fiir seinen Versuch
gewinnen konnte.

Man entschlof sich, eine Schlezfe 2u fotogmfzeren, die aus
etnem dreifarbigen. Band gebunden und vor einem Hintergrund
aus schwarzem Samt angebracht war. Sie arbesteten bei grellem
Sonnenlicht und wiederholten die Aufnahme dreimal: jedesmal
durch ein anderes Filter. Als Filter diente vhnen ein flaches
Glasgefip. Das erstemal fiillten sve es mit Kupférchloridlosung,
die eine hellgriime Farbe aufwies. Fiir die zweite Aufnahme
verwendeten sie eine bliuliche Kupfersulfatlosung. Das dritte
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Negativ stellten sie durch eine rote Eisenthiozyanatlosung
her. :

Im Horsaal sind drei groBe Lampen aufgestellt und an thnen
schwere Glaspositive der Aufnahmen befestigt worden. Vor der
Linse jeder Lampe wurden die gleichen Filler vorbereitet,
die bevm Fotografieren Verwendung fanden: ein rotes, ein
bliuliches und ein griines.

Maxwell erliuterte gerade den anwesenden Damen und Herren
das Wesen seiner Dretkomponenten-Theorve. Sie gipfelte tn der
Schlupfolgerung, daf als Grundfarben, mit deren Hilfe man
alle iibrigen schaffen kann, eben rot, bliulich und grin anzu-
sehen sind. '

Bedarf es eines Nachweises? Bitte! Maxwell gibt Sutton und
den Assistenten ein Zeichen, die Brenner.des Drummondschen
Lichtes anzuziinden. Die Lampen flammien auf und spendeten
werfes, exn wenwg blduliches Licht.

Jetzt kommt der entscheidende Augenblick. Plitzlich ergiefen
sich die roten Strahlen der ersten Lampe diber den Saal, dann
huschen grine und bliuliche durch dve Luft. Drei farbige
Bilder werden derart auf die weife Leinwand projiziert, daf
sie genau iberetnanderfallen, und siehe da...

Alle sehen die farbige, vollig natiirliche Abbildung einer
Schleife aus evnem dreifarbigen Band, als hiite sie der Pinsel
eines Kiinstlers mit klaren Farben gemalt.

Der Beifallssturm bedeutet einen vollen Triumph der Drei-
komponenten-Theorie der Farben. In dem Wirrwarr der be-
gevsterten Gratulanten ahnt nicht einmal Maxwell selbst, daff
dieser Tag, der 17. Mai 1861, nicht wegen der Dreikomponen-
ten-Theorie, sondern deshalb zu etnem denkwiirdigen Tag wird,
wetl man anliflich der Beweisfiihrung der Dreikomponenien-
Theorie der Welt zum erstenmal die Farbfotografie vorfiihrie!

*
* %

184



Hundert Jahre spiter fand in London aus Anlaf des Jahres-
tages der ersten Vorfilhrung der Farbfolografie eine unssen-
schaftliche Konferenz statt.

Den Wissenschaftlern war es, wie einem Wunder gleich, ge-
lungen, die erhalten gebliebenen Maxwellschen Negative 2w
beschaffen. Sie gingen daran, die Bedingungen des Versuchs
getreu nachzubilden. Die Spezialisten mufBten besondere foto-
grafische Platten mit geringer Empfindlichkedt und unwahr-
scheinlich schlechien Farbeigenschaften vorbereiten. Die Che-
maker muschien Losungen der gleichen Salze als Farbfilter.

Das Versuchsergebnis war verbliiffend. Die Wissenschaftler
kamen 2u der Schluffolgerung, daf es bet den damals zuging-
lichen fotografischen Materialien prinzipiell unmiglich ge-
wesen war, eine Farbfotografie vorzufiihren! Suttons fotogra-
fische Plaiten waren absolut unempfindlich gegeniiber der
griinen Farbe und ebenso auch gegeniiber der roten...

Nur, Mazwell hat die Farbfotografie doch tatsichlich vorge-
fiikrt. Das geschah in Anwesenheit der Stiitzen englischen wis-
senschaftlichen Denkens. Daher mufte man weiter suchen, und
die Bemiihung wurde schlieflich durch die Erklirung des
Phinomens gekront: Maxwell wupfte nicht, daf er eigentlich
vm bldulichen und unsichtbaren uliravioletien Licht fotografiert
hatte. Die dritte Komponente war das griine Licht, das »im
Innern des blaulichen« vorkam. An Stelle der Dreiergruppe
von Grundfarben, an deren Zusammenseizung Maxwell ex-
pervmentierte, ruft den Effekt bex der Farbfotografie eine villig
andere Dreiergruppe von Farben hervor!

Somit war es Maxwell, begiinstigt durch ein fast unwahrschein-
lich gliickliches Zusammenspiel von Umstinden, gejungen, die
Farbfotografie um mindestens finfzehn Jahre friiher vorzu-
fiihren, als dds durch die Schaffung neuer fotografischer
Emulsionen iiberhaupt prakivsch moglhich wurde.

Mazwell war damals dreifig Jahre alt. Er war jung, energisch:
und kiihn. In diesen Jahren gelang thm auch Unmogliches...
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In das physikalische Cavendish-Laboratorium an der Uni-
versutit in Cambridge ging Mazwell jeden Tag. Er stattete
allen einen Besuch ab, blieb aber nur kurze Zeit. In eigene
Gedanken wvertieft wie nie zuvor, hirte er nicht einmal die
Studenten, die sich mit Fragen an thn wandten. Daher war es
fiir etnen Studenten stets eine angenchme Uberraschung, wenn
sich der Professor am ndchsten Tag zu thm stellte.

»Ubrigens, Sie haben mir gestern eine Frage gestellt, ich
habe dariiber nachgedacht und kann Ihnen sagen, dap...«

Es bedarf keiner Betonung, daf die Antwort immer erschopfend
war. Br war jedoch stets bestrebt, daf die Studenten in dem,
was er thnen riet, nichts Verbindliches sahen. Nur einen Ral.
Um seinen Besuchen einen weniger offiziellen Anstrich zu
geben, erschien er fast immer mit seinem H' und vm Laboratorium.
Er nannte vhn Tobi und hatte thn noch aus Glenlair mitge-
bracht.

»Ich fihle mich ungewohnlwh dumm, wenn tch ohne Hund
spazieren gehe«, pflegte er zu sagen.

Tobi kannte sich ausgezeichnet tm Laboratorvum aus. Wenn
dicht neben thm elekirische Entladungen prasselten, knurrte
er und gab seinem Unwillen Ausdruck. Er gab sich erst dann
zufrieden, wenn Herrchen ihn streichelte. Herrchen durfte
alles, thm sogar Elektroden tm Genick befestigen. Bei dieser
Operation knurrte Tobi nur ganz leise, aber blof zum Schein.
Als irgend jemand in den » Anmerkungen « von Henry Cavendish
gelesen hatte, dafp das Hundefell bei der Reibung stirkere
elektrische Entladungen hervorruft als das Katzenfell, mufte
Tobi vm Laboratorvum die Ehre des gesamien Hundegeschlechts
verteidigen. Man setzte thn auf eine vsolierte Unierlage und
r1eb thn mit einem Kalzenfell. Tobr lief das sevnes Herrchens
wegen mat sich geschehen und hoffte tnsgeheim, daf da,s einmal
ein Ende fmdet

» Besser evn lebendiger Hund als ein toter Lowe! « sagte Mazwell
etnes. Tages und unierbrach die Experimente mit sevnem Lieb-
ling. Allerdings geschah das erst, nachdem erwiesen war, daf
Cavendish recht gehabt hatte.

Nur Tobi genofl das Privileg, tm Raum sein zu diirfen, wenn
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sich Herrchen mit eigenen Versuchen befafte. Maxwell arbeitete
mat Feuererfer, oft vergaf er alles wm sich herum. Bei der Ar-
best pfiff er gewohnlich. Und wenn er in Gedanken versunken
war, lief er unwillkirlich die Hand dorthin sinken, wo der
Hund saf. Er streichelte thn und sprach thn mat levser Stimme
an: »Tobi... Tobi... Tobr...«
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ISAAC NEWTON

Newton (N) ist die SI-Einheit der Kraft. Sie wurde zu Ehren
des englischen Physikers und Mathematikers Isaac Newton
benannt.

Definition:

Das Newton ist die Kraft, die der Masse 1 kg in der Wirkungs-
richtung der Kraft die Beschleunigung 1 m/s? erteilt.

IN=1m-kg-.s?
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Leben und Werk N

Isaac Newton wurde am 4. Januar 1643!) in Woolsthorpe
an der Ostkiiste Englands geboren. Sein Vater, ein Land-
pachter, starb kurz vor der Geburt Isaacs, dessen Erziehung
die GroBmutter iibernahm.

Die Mittelschule besuchte er im nahegelegenen Grantham.
Der junge Isaac baute sich mit Vorliebe kompliziertes me-
chanisches Spielzeug, Modelle, schliff Spiegel und Linsen,
befate sich mit Chemie und zeichnete gern. Als achtzehn-
jahriger junger Mann lieB er sich am Trinity College in Cam-
bridge immatrikulieren, wo er neben dem Studium durch
Hilfsarbeiten an der Universitdt etwas Geld verdiente. Er
studierte Mathematik, Physik, Theologie und klassische
Sprachen. Im Jahre 1665 erlangte er den Grad eines Bakka-
laureus und wurde drei Jahre spidter Magister.

Bereits als Student machte er durch eine ungewéhnliche
Selbstindigkeit und Originalitdat in der Arbeit auf sich auf-
merksam. Zu seinen ersten Forschungsarbeiten gehorten die
Entwicklung der Methode der unendlichen Reihen, die Be-
rechnung der Fliche einer Hyperbel auf 52 Stellen und spéter
die Entwicklung der Lehre vom Rechnen mit unendlich
kleinen Zahlen, d. h. die Entwicklung der Differential- und
Integralrechnung.

Im Jahre 1669 wurde der junge Newton Professor fiir Mathe-
matik und hielt fast siebenundzwanzig Jahre lang Vorlesun-
gen am Trinity College. Die Stellung als Professor war nicht
allzu anspruchsvoll und ermdéglichte ihm, in der reichlichen
Freizeit sich der Forschung zu widmen.

In den ersten Jahren seiner wissenschaftlichen Tatigkeit
interessierte Newton die Optik, in der er viele Entdeckungen
machte. Durch die Zerlegung des weillen Lichtes wies er
nach, daB es sich aus einem Farbspektrum zusammensetzt,
er erklirte die Farbe von Gegenstdnden und fertigte eigen-
hindig das erste Spiegelteleskop. Es vergroflerte etwa vier-
zigfach ; Newton schenkte es im Jahre 1671 der Royal Society

1 nach dem alten Julianischen Kalender (vgl. FuBnote zu Gb)
am 25. Dezember 1642
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in London, die ihn ein Jahr spéter zu ihrem Mitglied wihlte.
Weiterhin entdeckte er die Interferenz des Lichtes, eine
Erscheinung, die heute als sogenannte Newtonsche Ringe be-
kannt ist, und entwickelte die Korpuskulartheorie, nach der
das Licht ein Strom kleinster Teilchen ist. Alle seine Unter-
suchungen iiber das Licht faBte er in der dreibéndigen ,,Op-
tik‘‘ zusammen, die erst im Jahre 1704 erschien.

Ab 1676 begann er, sich mit dem Studium der Mechanik zu
befassen. Die grundlegenden Entdeckungen in der Mechanik
legte Newton in seinem monumentalen Werk ,,Mathemati-
sche Grundlagen der Naturwissenschaft‘l) dar. Die ersten
zwei Binde befassen sich mit der theoretischen Mechanik,
wihrend der dritte Band der Himmelsmechanik gewidmet
ist. Newton sprach hier seine berithmten Axiome der Be-
wegung aus, jedoch ist das urspriingliche Ziel dieses Werkes
der Nachweis des Gravitationsgesetzes, das aus der An-
wendung der Axiome der Mechanik auf die Bewegung der
Himmelskorper resultiert.

In den,,Prinzipien‘‘ war alles das zusammengefa8t, was tiber
die einfachsten Formen der Bewegung der Materie im Ver-
laufe der vorausgegangenen Jahrtausende ermittelt worden
war. Auch die groBen Newtonschen Entdeckungen waren
in Wirklichkeit die Vollendung der Forschungsarbeit mehre-
rer Gelehrter. Newton selbst sagte iiber seine Erfolge:
,,Wenn ich etwas weiter sah als andere, so deshalb, weil ich
auf den Schultern von Riesen stand.

Newtons Lehre von Raum, Zeit und Kraft hatte einen ge-
waltigen EinfluB auf die Entwicklung der Physik, und erst
die Entdeckungen des 20. Jahrhunderts — insbesondere die
von Planck und Einstein — zeigten die Grenzen der Gesetze,
auf denen die Newtonsche klassische Mechanik aufbaute.
Ungeachtet dieser Tatsache behielt die klassische Mechanik
jedoch ihren grofien Einfluf und grofle Bedeutung auf allen
praktisch wichtigen Gebieten.

1 bekannt als ,,Prmz1p1en“ nach dem Originaltitel ,,Phllosophm.e
naturalis principia mathematica‘
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Im Jahre 1696 bot man Newton fiir seine Verdienste die
besser bezahlte Stelle eines koniglichen Miinzwarts an, und
im Jahre 1701 verzichtete er auf die Professorenstellung am
Trinity College. Zwei Jahre spéter berief man ihn zum Prisi-
denten der Londoner Royal Society, der er bis an sein Le-
bensende blieb. 1705 erhob ihn Koénigin Anna in den Adels-
stand.

In den letzten Jahren seines Lebens redigierte er erneut
seine Arbeiten und schrieb das historisch-theologische Werk
,»»Chronologica““. Ungeachtet seines grolen Ruhms blieb er
sein ganzes Leben lang ein bescheidener und einfacher Mensch.
Die Hauswirtschaft fiihrte ihm seine Nichte. Er starb am
31. Mérz 1727t) in Kensington und wurde in der Westminster-
Abtei beigesetzt.

Das Wetter war so, daf3 man nicht esnmal einen Hund vor die
Tiir jagen mochte; es schneite, und die Flocken waren so grof§
wie Taubeneier, der Wind heulte, und unter seinen Stéfen
verschlug es einem den Atem. In der Abendddmmerung und
tm Nebel wurde die aufgeweichte Landstrafle unpassierbar,
und so waren die Binke, Stiihle und Sessel des an der Land-
strafle gelegenen Gasthauses von Reisenden besetzt, die der
Schneesturm auf threr. Reise iiberrascht hatte.

Am Tisch beim grofen Kamin, in dem ein Feuer lustig kni-
sterte, hatten vier Reisende Platz genommen. Dret von thnen be-
gannen sofort evn Gesprich, wihrend der vierte offensichtlich
keine Anstalten machte, sich an thren Gesprichen zu beterligen.
Er schaute ins Feuer, dve Flammen erleuchieten sein lingliches
Gesicht, die nicht gerade klevne Nase und die ruhigen Augen.
Er schien vollig versunken in die Welt sevner eigenen Gedanken,
und nuy von Zeit zu Zeit schien es, als wolle er sich am Gesprich
beteiligen, aber dann hiillte er sich erneut tn Schweigen.

1 am 20. Miirz 1727 alten Stils
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»Ich bin kein Dummkopf«, sagte der Unterselzte, exn Farmer
mat rotem Gesicht. » Ich habe hier und dort schon etwas gehort
und gelesen.«

»Oh, Herr Digby hat eine schinme Bibliothek«, maschte sich
mit etnem schmeichlerischen Licheln sevn Freund in das Ge-
spriich evn.

» Unterbrich mich nicht, Bell! Woriiber habe ich gerade ge-
sprochen? Aha, ich war ab und zu im Trinity Collegel).
Zwar nur kurz, aber einige Male habe ich dort doch wrssen-
schaftliche Luft geschnuppert...

Ich habe die lateinische Sprache wicht villig vergessem, so
daf vch schon hin und wieder einen Blick in ein ernsteres
Buch werfen kann. Ich kann mich daher mit Euch nicht ein-
verstanden erklaren, daff die Theorve des heliozentrischen
Systems etne solch grofe Sensation sein soll. Woher denn,
Nikolaus Kopernikus kam mat diesem Einfall nicht als erster.«
» Ich habe nicht vm Sinn, Euch zu widersprechen, Herr Digby«,
sagte mit leiser Stimme der dritte Tischnachbar. » Vor Koperni-
kus exustierten sicherlich Theorien, die dem Ptolemdischen
System widersprachen. Nur hat sie keiner der Schiopfer und
Anhinger jener Theorien ausreichend mit mathematischen Be-
wezsfithrungen oder durch Beobachiungen untermauert.«

» Kein evnziger!« Herr Bell hob dabei bedeutungsvoll den Zeige-
finger.

Herr Digby wollte etwas entgegnen, als ein Diener zu thnen
trai. .

»8tr...«, begann er. Als er wegging, fragte Bell thn leise:
» Wer vst das? «

»8r Charles Montague und...«, der Diener konnte seine Ant-
wort nicht beenden, denn er wurde wieder von trgend jemandem
gerufen.

»8vr Charles Montague! Der Freund von Sir Isaac Newton!«
rief Bell aus und vollfihrte eine tiefe Verbeugung.

» Welch eine Auszeichnung, Mylord! «

1 Kine der wissenschaftlichen Institutionen, die zur Universitiit
von Cambridge gehoren.
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» Nur kerne Formalititen, meine Herreng, wehrte Sivr. Charles
mat etnem Liicheln ab. » Ich hoffe, daf8 wir das Gesprich fort-
setzen kénnen? «

» Selbstverstindlich «, beeilte sich Digby, » natiirlich, wenn ... Hm!
Wenn etnen solch gelehrten Herrn ein Gesprach mit uns nicht
langweilen wird. Nun, ach was soll’s«, er wies zum Fenster
han, »wir miissen ohnehin hier sitzen. Denn man mochte nicht
einmal einen Hund vor die Tiir jagen...«

»Habt Ihr sie gelesen, Herr...«

» Digby, bitte...«

»... Herr Digby, die Newtonschen Werke? « fragte Sir Charles.
»Ich bin kevn Mathematiker. Ich habe mich durch sein erstes
Buch » Philosophiae naturalis principia mathematica« ge-
kimpft, nur schien es mir trotz der Behauptung des Autors,
daf} seine mathematischen Prinzipien der Naturphilosophie
allgemevnverstindlich abgefaft sind, allzu mathematisch. «

» Mathematisch! « pflichtete Bell bez.

» Misch dich nicht ein, Bell! Ja, Sir Isaac ist ein kluger Kopf,
aber sein »>populdres¢ Buch ist nur fiir Eingeweihte. Das
zwette Buch hat mich villig vm unklaren gelassen.«

Der vierte Reisende am Kamin wurde aufmerksam. Es schien,
als vnteressiere thn das Gesprdch.

»Nun, ich wundere mich nicht einmal dariiber«, lachte Sir
Charles. »Allerdings st es schade, daf3 Ihr es nicht gelesen
habt, und besonders das dritte, in dem Argqumente enthalten
sind, die dive Kopernikanische Theorie bestitigen. «

»Ja, ja, davon haben wir gerade gesprochen. Aber... wiirdet
Ihr uns nicht vielleicht etwas sagen, Mylord... nun, wie soll
ich das... etwas Niheres iber die Theorie von Kopernikus und
iber das Werk vor Sir Isaac? «

»8ehr gern, wenn das die Herren wnteressiert... «

» Es interessiert«, meldete sich Bell.

» Ruhig, Bell!« erziirnte sich Digby. » Unterbrich nicht stindig!
Wir horen, Mylord. «

Sir Charles schaute unauffillig zum vierten Reisenden beim
Kamin, lachte erhetert und begann zu erldutern. Die Tsch-
genossen waren eifrige Zuhirer und Gesprichspartner. Es
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wurde dem Bier zugesprochen, und sie behandelten die Werke
von Kopernikus, Kepler und Newton nacheinander.

Herr Bell brach plitzlich in Lachen aus. »Entschuldigt,
Mylord, aber... ha, ha, ha! Ihr habt doch etwas vom Fallen
erzihlt... Ich kannte den Diener Sir Isaacs, und der sagte,
ha, ha..., dafs diese Gravitationstheorie Sir Isaac ausgedacht
hat, werl thm... ha, ha, ha... etn Apfel auf den Kopf fiel! «

» Was fiir ein Apfel?!«

»Ich werde Euch antworten, Herr Digby«, beruhigte thn Sir.
Charles. »In der Tat, Sir Isaac erzihlte, daf} die Tatsache,
die seine Gedanken auf die Probleme der Amnziehungskraft
lenkte, die Vorstellung von einem fallenden Apfel war. So wie
die Anziehungskraft das Fallen des Apfels verursacht, so
verursacht die Anziehungskraft zwischen den Planeten und
der Sonne die Bahnkriimmung der Planeten und die Anderung
threr Qeschwindigkeit. Ja, schlieflich zieht die Somne die
Planeten an, und da jede Aktion evne Reaktion zur Folge hat,
so ziehen auch die Planeten die Sonne an!«

» Aber... Ihr spottet wber mich! Die Sonne und die Planeten
ziehen sich an, dann miifiten sve doch aufeinander fallen! Der
Apfel fillt zur Erde, aber die Erde fillt nicht auf die Sonne! «
»Und trotzdem >fillt« die Erde auf die Sonne. Die Bahn-
kriimmung stellt eigentlich dieses stiindige Fallen dar.

Thr wollt gewif3 erfahren, warum kein Zusammenstofs erfolgt? «
Herr Digby nickte eifrig.

»Denn der Planet bewegt sich selbstindig infolge der Eigen-
bewegung, die, wie wir bereits festgestellt haben, geradlinig
wdre, existierte die Anziehungskraft der Sonne nicht. Infolge
dessen tritt die sogenannte Zentrifugalkraft auf... «

» Ich verstehe«, rief Digby triumphierend. » Der Stein an der
Leine! Svr Isaac schreibt dariber. Aber doche, iiberlegte er
etnen Augenblzck »hat noch niemand gesehen und wzrd auch
nie sehen, wie sich die Erde dreht!«

» Wer weif3? Es vst moglich, dafs sich unsere Nachfahren von
Mitterchen Erde frei machen kinnen und sie aus dem Weltall
inmatten anderer Planeten erblicken«, antwortete Svr Charles
halb vm Scherz und halb tm Ernst.
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»Ja, ja«, brummte Digby. » Kénntet Ihr noch etnmal wieder-
holen, wie das Gravitationsgesetz lautet? «

»Zwer beliebige Korper vm All ziehen sich gegenseitig mit einer
Kraft an, die dem Produkt der Massen beider Kirper proportio-
nal und dem Quadrat threr Entfernung wumgekehrt proportional
ist«, erklang die Sttmme des unbekannten Reisenden, der bevm
Kamin Platz genommen haite.

»Wie... Ich sehe, daf3 Ihr die Prinzipien kennt«, wandte sich
der verwunderte Digby an ihn.

»Ich kenne sie«, entgegnete kurz der Revsende. Er erhob sich,
strich sich die Haare von der Stirn und richtete die schlanke
Figur auf.

»Gehen wir endlich schlafen, Charles. Entschuldigt, meine Her-
ren.«

Er verbeugte sich leicht und ging davon.

» Wer ist das ? « fragte Digby.

»8ir Isaac Newton«, entgegnete Sir Charles.

»87r Isaac Newton!«

Die Herren Digby und Bell sprangen in dve Hohe und starrten
mat weit gedffneten Augen auf die Tir, hinter der Sir Isaac
verschwand...
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Vollkreisinstrument (um 1750)
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JOHN NAPIER

Neper (Np) ist ein Kennwort bzw. eine dimensionslose
Einheit fiir den natiirlichen Logarithmus einer Verhiltnis-
gréBe. Sie wurde zu Ehren des schottischen Mathematikers
John Napier benannt.

Definition:

Das Neper bedeutet die Dimpfung eines MeBwertes, wenn der
natiirliche Logarithmus des Verhdltnisses aus MeBwert und
AusgangsgroBe bzw. VergleichsgroBe gleich 1 ist. Das ist
gleichbedeutend damit, daB der MeBwert der 2,718te Teil der
Ausgangsgrofle ist. -

Anmerkung:

Die Einheit Neper wird vor allem in der Nachrichtentechnik
angewendet.
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Leben und Werk N p

John Napier (auch latinisiert: Neper) wurde im Jahre 1550
in Merchiston Castle bei Edinburgh geboren. Seine Bildung
erwarb er am Saint Andrews College und danach in Frank-
reich, Ttalien und Holland. Im Jahre 1571 kehrte er nach
Schottland zuriick, wo er heiratete und das ruhige Leben
eines Landgutbesitzers fiihrte.

Seine Freizeit widmete er religiésen Streitfragen, der Mathe-
matik, der Astronomie und verschiedenen Erfindungen. Er
fithrte eine ganze Reihe landwirtschaftlicher Experimente
durch und entwarf verschiedenartige Kriegsausriistungen.
Im Jahre 1596 sandte er dem Staatsmann Anthony Bacon
eine Handschrift, die ,,geheime Erfindungen, die in diesen
Tagen fiir die Verteidigung dieser Insel gegen Fremde,
gegen Feinde des Gottesglaubens und der Religion niitzlich
und notwendig sind“ zum Inhalt hatte. Die Handschrift
befafite sich mit Ziindspiegeln, mit der Artillerie und mit
einem Kampfwagen, der dem modernen Panzer dhnelte.
Napier gilt als der Erfinder der Logarithmen. Mit ihrer Ausar-
beitung begann er kurz nach seiner Riickkehr nach Schott-
land, als er angesichts der ermiidenden Rechenoperationen
seiner Zeitgenossen erschiittert war. Die Beschiftigung mit
den religiésen Streitfdllen unterbrach fiir eine gewisse Zeit
seine Arbeit, aber im Jahre 1594 beendete er die Erarbei-
tung des Prinzips der Logarithmen. Den Rest seines Lebens
verbrachte er dann mit der Entwicklung der Theorie, mit der
Vereinfachung der Methoden zur Berechnung der Logarith-
men und mit der Herstellung der Tafeln. Bei diesen Arbeiten
entwickelte er das heutige dekadische System.

Seine Arbeit vertffentlichte er im Jahre 1614 in der Schrift
»,Mirifici logarithmorum canonis descriptio®. Dieses Werk
enthielt Tafeln, eine Anleitung zu ihrer Verwendung, ins-
besondere auf dem Gebiet der Trigonometrie, und eine Er-
liuterung des Charakters der Logarithmen. Eine friihere
Arbeit ,,Mirifici logarithmorum canonis constructio” wurde
erst zwei Jahre nach Napiers Tod von seinem Sohn Robert
ver6ffentlicht. Die Logarithmen nannte er hier ,,kiinstliche
Zahlen®.
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Das Werk ,,Descriptio® begriiBten die Mathematiker Henry
Briggs und Eduard Wright begeistert. Briggs schrieb Napier,
er mochte ihn besuchen, und schiug ihm Verfahren vor, nach
denen man die Grundlage der Logarithmen geeigneter ent-
wickeln kénnte. Napier stellte Uberlegungen beziiglich dieser-
Moglichkeit an, hitte aber alle Tafeln neu berechnen miis-
sen. SchlieBlich veroffentlichte Briggs laut Vereinbarung
die Tafeln der dekadischen Logarithmen in den Jahren 1617
und 1624.

Zur Verbreitung der Gedanken Napiers in Europa trug Jo-
hannes Kepler bei; die Napierschen Logarithmen waren
jedoch nicht die gleichen, wie wir sie heute als die Napier-
schen oder natiirlichen Loga.rlthmen kennen. Im Jahre 1617
verdffentlichte Napier seine ,,Rabdologm , in der er erldu-
terte, wie die von ihm entwickelten numerierten Multipli-
kations- und Divisionsstibchen zu handhaben sind. Die
Methode erreichte eine groBe Popularitit, war aber mathe-
matisch kein Fortschritt. In dem Teil iiber ,,Lokalarith-
metik® erlduterte er sehr geistreich, wie man das Multi-
plizieren, Dividieren und Wurzelziehen durch das Verstellen
der Figuren auf dem Schachbrett vornehmen kann.
Napiers Namen tragen auch einige Regeln der sphérischen
Trigonometrie. Von wesentlicher Bedeutung fiir die Tri-
gonometrie und die Astronomie waren auch die als ,,Napier-
sche Analogien® bekannten Formeln fiir die Berechnung von
sphirischen Dreiecken, ein Problem, das Napier eigentlich
erst auf den Gedanken der Entwicklung von Logarithmen
brachte.

John Napier starb am 4 April 1617 in Merchiston Castle.
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GEORG SIMON OHM

Ohm (Q) ist die SI-Einheit des elektrischen Widerstandes.
Sie wurde zu Ehren des deutschen Physikers Georg Simon
Ohm benannt.

Definition:

Das Ohm ist der elektrische Widerstand zwischen zwei
Punkten eines homogenen und gleichmiBig temperierten
metallischen Leiters, durch den bei der Spannung 1 V zwi-

schen den beiden Punkten ein zeitlich unverinderlicher Strom
der Stirke 1 A flieBt.

1Q=1V/A=1m2.kg.s3. A2
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Leben und Werk R

Georg Simon Ohm wurde am 16. Médrz 1787 in Erlangen als
Sohn eines Schlossermeisters geboren. Seine Mutter starb
frith. Der Vater studierte trotz stindiger Beschiftigung in
der Werkstatt selbst Mathematik und Physik nach Biichern,
und als der Sohn ins Gymnasium eintrat, weckte der Vater
in ihm das Interesse an diesen Wissenschaften und vermit-
telte ihm die ersten Kenntnisse.

Als Sechzehnjahriger nahm Ohm ein Studium der Mathe-
matik, Physik und Philosophie an der Universitdt in Er-
langen auf, das er in Ermangelung finanzieller Mittel nach
einem Jahr bereits unterbrechen mufBte. Er suchte sich eine
Anstellung und wurde Mathematiklehrer im schweizerischen
Nidau und dann in Neuchétel, bis er spiter wieder ins hei-
matliche Erlangen zuriickkehrte.

Hier beendete er sein Studium und promovierte 1811. Noch
einige Zeit blieb er dann als Privatdozent an der Universitit.
Wegen der bescheidenen materiellen Bedingungen war er
jedoch gezwungen, Erlangen erneut zu verlassen und eine
Stelle als Professor fiir Physik und Mathematik am Real-
gymnasium in Bamberg anzunehmen. Von dort ging er im
Jahre 1817 an das Gymnasium nach K6ln am Rhein, wo er
seine wichtigsten Entdeckungen machte.

Im Physikkabinett fithrte er mit bescheidenen und unvoll-
kommenen Geridten Versuche aus, wobei er alles, was bisher
iiber die Wirkungen des elektrischen Stromes bekannt war,
itberpriifte. Die Versuche komplizierten sich, weil ein ge-
wohnliches Voltasches Element keine konstante Spannung
lieferte und einen hohen Innenwiderstand hatte. Daher ver-
wendete er fiir die Poggendorfsche Reihe ein thermoelek-
trisches Element aus Wismut- und Kupferdraht. Diese elek-
trische Stromquelle hatte eine konstante elektrische Span-
nung. Damit konnte Ohm den EinfluB des Widerstandes
unterschiedlicher Leiter auf die Stromstirke genau studie-
ren.

Die Ergebnisse der Untersuchungen veréffentlichte er vor-
erst nur in kurzen Mitteilungen. Seine wichtigste Entdeckung,
nach der die elektrische Stromstirke der elektrischen Span-
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nung der Stromquelle proportional und einer Grofle, die
von den Abmessungen und dem Material des Leiters ab-
héngt, umgekehrt proportional ist, wurde spéiter als Ohm-
sches Gesetz bekannt. Diese Entdeckung verdffentlichte er
erstmals im Jahre 1826 in der Arbeit ,,Bestimmung des
Gesetzes, nach welchem die Metalle die Kontaktelektrizitit
leiten.” Ein Jahr spiter begriindete er sein Gesetz in der
umfangreicheren Monografie ,,Die galvanische Kette, mathe-
matisch behandelt* theoretisch.

Dem Ohmschen Gesetz begegnete man mit MiBtrauen und
scharfer Kritik. Mehrere Physiker verstanden es lange Zeit
nicht, diese Entdeckung richtig zu bewerten. Ohm verbit-
terten das Ignorieren der Ergebnisse seiner Arbeit, aber auch
seine schlechten materiellen Bedingungen. Er sehnte sich
wieder danach, an die Universitit zu kommen. Es gelang
ihm jedoch nur, eine Stelle als Professor fiir Physik an der
Polytechnischen Schule in Niirnberg zu erhalten, wo er ab
1833 sechzehn Jahre titig war.

In seinen Arbeiten wies Ohm unter anderem nach, dafl der
elektrische Widerstand der Lange des Leiters proportional
und seinem Querschnitt und der spezifischen Leitfihigkeit
umgekehrt proportional ist. Weiter wies er nach, dafl bei
einem konstanten Strom die Ladung sich durch den gesam-
ten Querschnitt und nicht nur an der Oberfliche bewegt.
Spiter beabsichtigte Ohm, akustische und optische Effekte
zu untersuchen. Zu dieser Zeit war die groBe Bedeutung des
Ohmschen Gesetzes fiir die Elektrizitdt bei den Physikern
allgemein anerkannt. Ohms Arbeiten wurden zum Aus-
gangspunkt fiir die weiteren Forschungen in der Elektro-
dynamik. .

Im Jahre 1841 zeichnete die Royal Society Ohm mit der
Copley-Medaille aus. 1849 erfiillte sich endlich sein lang-
gehegter Wunsch, als man ihn zum Physikprofessor an die
Universitit nach Miinchen berief. Ohm wirkte aber nur
relativ kurz an dieser Universitdt, kaum fiinf Jahre. Er ver-
starb am 7. Juli 1854 nach kurzer Krankheit. Er war nicht
verheiratet und lebte stets in bescheidenen Verhiltnissen.
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Die Tiir 2zum Zimmer des Direktors des Niirnberger Poly-
technikumes flog auf. Evn stattlicher starker Mann eilte auf den
Korridor hinaus. Auf den breiten Schultern ruhte ein gewaltiger
Kopf mit exnem wilden Haarschopf. Seine Haare waren bereits
ergraut, und der Korper war von der lang]ahmgen sitzenden
Ttigkert fett geworden.

Die iiberraschten Schiiler schauten auf thren Mathematik-
und Physikprofessor Ohm, wie er iber den Korridor eilte, mat
den mdchtigen Armen diejenigen, die sich thm in den Weg
stellten und nicht schnell genug Platz machten, wegstief3, dann
— zwer Stufen gleichzeitig iberwindend — in die zweite Eiage
hinaufeilte und hinter der Tiir seines Kabinetts verschwand.
In der Tir zum Zimmer des Direktors zewgte sich fiir einen
Augenblick evn finsteres Qesicht, und dann geschah nichts weiter,
nur eine Weile Ruhe, nach der erneut das Trerben der Schiiler
anhob.

Die Gruppe der dlteren Schiiler stellte sich ans Fenster. Die
fragenden Blicke richteten sich auf den sommersprossigen
Julius und den langen Hubert, die gewohnt waren, Ohm bet den
physikalischen Versuchen zu helfen. Julius bif3 mit sichtlichem
Appetit in eine riesige Brotschnitte und grinste mit vollem
Mund:

»Eine ganz schine Explosion...«

Hubert hob vielsagend die Brauen, warf einen Blick zum
Direktorzimmer und bemerkte, als wire er in die Sache einge-
wetht: » Er streckt den Alten noch mal zu Boden!« Die iibrigen
nackten nur mit den Kopfen. — »Hm...«, sagle irgend jemand
und wollte noch etwas hinzufigen, als die Glocke ertonte, mit der
der Schiiler Schilling das Ende der Pause verkiindete. Alle
stoben wie auf Befehl auseinander, jeder in sevne Klasse...
Ohm sap hinter dem Tsch, den Kopf in die Hiinde gestiitzt, und
dachte nach. Schon lingere Zeit war er mit sich unzufrieden.
Der Lehrer Ohm kimpfte tm Innern mit dem Forscher Ohm.
Je linger dieser »Kampf « dauerte, desto mehr entfernte er sich
vom Lehrerberuf, durch den er sich erndhrte. Am liebsten
pflegte er iiber seinen Gerdten und eng mit Ziffern beschriebenen
Bliittern zu sitzen, zu experimentieren und zu lesen, bis thn der
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Hunger und die Not wieder zwangen, sich seinen Lebensunter-
halt mit Unterrichten zu verdienen.

Er hob den Kopf, und sein Blick blieb auf dem Evmer ruhen, in
dem das Evs taute. In der Friihe hatten es thm Julvus und Hu-
bert aus dem zugefrorenen Rhevn herausgehacki. Das Evs be-
nitigte er fir seine Versuche. Schon lange verwendete er auf
Anraten von Professor Poggendorff an Stelle des ungenauen
Voltaschen Elements ein Thermoelement aus Wismut- und
Kupferdraht, das auf dem Seebeck-Effekt beruhte. Die Enden
der Drihte waren mitevnander verbunden. Das evne Ende war
in stedendes Wasser und das andere in das tauende Evs ge-
taucht, also betrug die Temperaturdifferenz der Anschliisse
100°C. Diese Stromquelle hatte eine konstante elekirische
Spannung.

Ohm erhob sich.

»Es wiire schade um das Evs«, dachte er und machte sich wohl
schon das hundertste Mal daran, seinen Versuch zu wieder-
holen. Er nakm ein Gefif3 mit Wasser vom Gestell und stellte es
aufs Feuer. In ein anderes legte er einige Eusstiicke hinein.
Dann fertigte er aus Wismut- und Kupferdraht ein Thermo-
element, tauchte die verbundenen Drahtenden in die Gefifle
mit dem siedenden Wasser und mit dem Eis und schaltete ein
Galvanometer tn den Kreis.

Dre Arbeit zog thn voll in thren Bann. Er fihrte Messungen
aus, notierte und tauschte in sehr kurzen Abstinden Kupfer-
dréihte mit unterschiedlichem Durchmesser und unterschiedlicher
Liinge aus. Danach rechnete er auf exnem Blatt Paprer ziemlich
lange und erhielt — zum wievielten Mal eigentlich schon? —
das gleiche Ergebnus.

Er legte die Feder zur Seite und iiberlegte erneut. Er fiihlte
sich vereinsamt. Einstmals hatte er dieser Tatsache keine Be-
deutung beigemessen. Er hat sich daran gewohnt, vielen Dingen
zu enisagen; so hat er weder Frau noch Kinder. Aber jetzt,
da er sich der Finfzig niherte, bedriickte thn die Evnsamkest.
Zumindest schien es thm so.

Nur war es in Wirklichkeit nicht die Einsamkeit, auch nicht
der Mangel an Fiirsorge und Bequemlichkeit. Einsam machte
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thn dve Teilnahmslosigkeit der wissenschaftlichen Welt gegen-
iiber setner Arbeit.

Lange Jahre hatte er mit grofler Ausdauer die Beziehung zwi-
schen der - elektrischen Spannung, der Stromstirke und dem
Leiterwiderstand gesucht. Er war der erste, der klar erkannt
hatte, daf} evn dicker Kupferdraht dem elektrischen Strom einen
geringeren Widerstand entgegensetzt als ein diinner, und er
forschte nach der Erklirung dieser Erscheinung. Sie. wurde
spiter Gemeingut aller Gelehrten wund als das »Ohmsche
Gesetz« eine der Grundlagen der Elektrotechnik.

Seine Uberlegungen wurden durch Klopfen an der Tiir unter-
brochen.

»Herr Professor, es vst Zeit, zur Unterrichisstunde zu gehen,
ich habe schon lingst geliutet.« Der Schiiler Schilling stand in
der gedffneten Tiir.

»Ja, ja...«, brummie Ohm befangen und folgte dem Schiiler.
»Wenn das wieder der Direktor erfihrt«, dachte er, fiikrte
aber den Gedanken nicht zu Ende, denn sie standen vor der
Klassentiir.

» Ich danke Iknen, Schilling«, sagte schlieflich Ohm und trat
in die Klasse. Schilling grinste. So hatten sie den Professor
noch nie erlebt. » Aber die Zevten dndern sich... vielleicht bin
ich schon zu alt«, dberlegte er und warf sich dawit selbst zum
alten Evsen. Draufen schneite es wieder.

Ohm saf} hinter dem Pult, schaute auf die Schiiler, erfafte ithre
Antworten aber nicht. Anfangs ahnte er selbst nichts von der
Bedeutung seiner Entdeckung. Er freute sich, daf thm die
Berechnungen gut gelungen waren, und erst spéter wurde er sich
bewupt, daf es sich doch um etwas Neues handelte, und schickte
seine Arbeit an Professor Poggendorff nach Berlin. Kurz
darauf erschienen sie in den won Pogendorff redigierten
» Annalen der Physik und Chemaec.

Wie sehr er doch auf eine Auferung der Zustimmung zu seiner
Arbeit wartete. Im Geiste glaubte er, dafs thm von vrgendwoher
doch noch Anerkennung zuterl wird. Jedoch kamen aus den
deutschen Lindern nur ablehnende Urteile und Angriffe.

Er stand heftig auf. Den Schiilern gab er eine schriftliche Arbeut
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auf, nahm aus seinem Kabinett Mantel und Hut, ging schwei-
gend am Schiiler Schilling vorbei und begab sich in Richtung
Gasthous.

Unterwegs stellte er weitere Uberlegungen an. Er war jetzt
Professor der polytechnischen Schule in Niirnberg. Er konnte
ewgentlich zufrieden sein. Aber zufrieden war er nicht. Er be-
warb sich um eine Stelle als Professor an der Universitit in
Miinchen, wm endlich aus dem kleinen Laboratorium heraus-
zukommen und mit modernen Mitteln arbeiten zu kiénnen.
Bislang hatte man thn nur nach Nirnberg geschickt.

Im Gasthaus hatte er soeben evnen Becher Moselwein geleert, als
1hn der Brieftriger aufsuchie. Ein Brief. Verlegen wendtete er
thn 1n den Hinden hin und her. Aus England? Von der Royal
Society in London? Was kinnten die Herren nur wollen?

Der Brief enthielt eine Anerkennung. Man lobte seine Arbeit,
begriff die Bedeutung seiner Entdeckung. Die Gesellschaft hielt
es fir vhre Pflicht, thm einen Dank auszusprechen. Sie er-
nannte thn zu threm auslindvschen Maitglied und verlieh thm
die hochstmogliche Auszeichnung — die Copley-Medaille.

Ohm setzte sich den Hut auf und lief aus dem Gasthaus hinaus.
Er sehnte sich danach, etwas Technisches, etwas Grofartiges
zu sehen, etwas, das sich bewegt und dahinjagt. Er lief zur
Bahnstation. Er wollte ein bewundernswertes Werk sehen, die
Lokomotive »Adler «.

Er hatte Gliick. Dve Lokomotive befand sich gerade auf dem.
Bahnhof. Er betrachtete sie und wmging sie von allen Seiten.
Er hatte sie vielleicht schon hundertmal gesehen und kannte sie
v0llig auswendig. Heute wollte er sich erneut an threm Anblick
erfreuen, und nie zuvor erschienen thm das Kupfer des Dampf-
kessels so leuchtend, das Anitriebsgestinge so gewaltig und den-
noch elegant, die Kolbenstangen und das Manometer im
Lokfiikrerstand so voller romantischer Riitsel wie gerade heute.
Heute endlich gehérten all diese Dinge thm, dem Physikpro-
fessor Georg Simon Ohm, so wie er sich all diesen glanzvollen
Dingen noch in der Kindheit verpflichtet gefiihlt haite.

Am Lokfihrerstand prangte eine Tafel mit der Aufschrift:
»Hergestellt von George Stephenson in Newcastle.

208



Q

Ohm winkte ab. » Aus England! Warum stammte alles aus
Englund? Sind wir etwa zu dumm, solch eine Maschine zu
bauen? Warum wurde mir eine englische Auszeichnung zuterl
und keine deutsche? ... « ’

14 Borec, Guten Tag 209



HANS CHRISTIAN OERSTED

QOersted (Oe) ist eine veraltete Einheit der magnetischen
Feldstirke. Sie wurde zu Ehren des dénischen Physikers
Hans Christian Oersted benannt.

Definition:

Das Oersted ist die magnetische Feldstirke, die ein Magnet-
feld an der Stelle aufweist, an der auf einen magnetischen
Einheitspol eine Kraft von 1 dyn!) ausgeiibt wird.

Anmerkung:

Oersted ist eine gesetzlich nicht zugelassene Einheit und wird
bei uns nicht angewendet. Die SI-Einheit der magnetischen
Feldstirke ist das Ampere je Meter (A/m). Das Ampere je
Meter ist die magnetische Feldstdrke innerhalb eines sehr
langen Solenoids, bei dem das Produkt aus der Stromstirke
und der Zahl der Windungen auf einem Meter Spulenlidnge
1 A/m betrigt.

. 1000
Umwandlungsbeziehung: 1 Oe =

in A/m="T79,58 A/m

1 vgl. Fufinote zu Fr
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Hans Christian Oersted wurde am 14. August 1777 im Stidt-
chen Rudkjobing auf der didnischen Insel Langeland als
Sohn eines Apothekers geboren. Die schlechten finanziellen
Verhiiltnisse der Eltern erméglichten ihm keinen regelmé 8igen
Schulbesuch. Er lernte selbst aus Biichern und wurde ge-
legentlich auch von einem Privatlehrer unterrichtet.

Als er zwolf Jahre alt war, begann er, dem Vater in der Apo-
theke zu helfen. Bald wurden ihm die chemischen Arbeiten
zur Lieblingsbeschéftigung. Nach der Reifepriifung ging er
auf die Universitit nach Kopenhagen zum Studium’ von
Naturwissenschaft, Philosophie und Medizin. Als Zwanzig-
jéhriger promovierte er zum Doktor der Medizin und begann,
an der Universitdt Vorlesungen iiber Physik und Chemie zu
halten; er iibernahm auch die Verwaltung einer Apotheke.
Bereits wahrend seines Studiums bekundete er Interesse
fiir die wissenschaftliche Arbeit, der er sich jetzt widmen
konnte. Thn interessierte in erster Linie das eben erst er-
fundene Voltasche galvanische Element.

In den Jahren 1801 bis 1804 unternahm er eine Studienreise
durch Deutschland, wo er an verschiedenen Universititen
.mit vielen hervorragenden Gelehrten bekannt wurde. Nach
der Riickkehr von diesen Reisen wurde er auBerordent-
licher Professor fiir Physik und Chemie an der Universitit
Kopenhagen, an der er mit geringen Unterbrechungen fast
stindig Vorlesungen hielt.

Von 1815 bis an sein Lebensende bekleidete er das Amt des
Sekretdrs der Koniglichen Gelehrtengesellschaft Dianemarks.
1817 wurde er zum ordentlichen Professor fiir Physik und
zum Mitglied der Verwaltung der Kopenhagener Universitit
berufen. -

Im Jahre 1820 versffentlichte er in der in lateinischer Sprache
abgefaBten Schrift ,,Versuche iiber die Wirkung des elek-
trischen Stromes auf die Magnetnadel‘‘ die Ergebnisse seiner
Versuche, die auf die Entdeckung der magnetischen Wirkung
des elektrischen Stromes und damit auch des Zusammen-
hangs zwischen Elektrizitdt und Magnetismus hinausliefen.
Diese Entdeckung hatte prinzipielle Bedeutung. Sie regte

Leben und Werk )

14* 211



Oe

Ohm, Ampére und Faraday zu groBen Entdeckungen an
und fithrte in die Physik als neues Teilgebiet den Elektro-
magnetismus ein. Auf der Grundlage der Oerstedschen Ent-
deckung konstruierten Schweigger und Poggendorff Gerite
fiir die Messung des elektrischen Stromes.

Im Jahre 1829 wurde Oersted neben seiner Tétigkeit an der
Universitit Direktor des neugegriindeten Polytechnikums,
der spiteren Technischen Hochschule. Seiné wissenschaft-
lichen Forschungen setzte er mit Arbeiten auf dem Gebiet
der Chemie fort und untersuchte die Komprimierbarkeit
der Gase und Fliissigkeiten. Schlieflich befafte er sich mit
den Eigenschaften paramagnetischer und diamagnetischer
Stoffe.

Oersteds Entdeckung wurde von der Londoner Royal Society
und der Franzosischen Akademie der Wissenschaften hoch
eingeschiitzt. Beide Institutionen verlichen ihm Medaillen.
Er unternahm eine ausgedehnte Reise nach Frankreich,
England, Norwegen und Deutschland, wo er auch mit GauB
zusammentraf. ]

Oersted war nicht nur ein glinzender Forscher, sondern auch
ein guter Pidagoge. Er machte sich um die Reorganisation
des Physikunterrichtes an den dénischen Schulen verdient.
Nach seinem Lehrbuch ,,Wissenschaft von den allgemeinen
Naturgesetzen® wurde in Dénemark fiinfzig Jahre lang
unterrichtet. Er widmete sich Vorlesungen populdrwissen-
schaftlichen Charakters fiir die Offentlichkeit und griindete
die ,,Gesellschaft zur Verbreitung der Naturlehre.

Im Alter war er eine in der Offentlichkeit wirkende Persén-
lichkeit, die zu den geschétztesten und einfluBreichsten in
Dinemark zdhlte. Er starb am 9. Mirz 1851 in Kopenhagen.

* *
*
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Im Physikhirsaal der Kopenhagener Universitit versammelten
sich dve Studenten. Professor Oersted sollte seine Varlesung
halten. Die Studenten besuchten diese Vorlesungen gern, und
umgekehrt hielt auch Oersted gern Vorlesungen. Er hatte min-
destens vier Stunden Vorlesungen tiglich, und wenn er keine
Vorlesungen an der Unvversitit zu halten hatte, veransialtete er
fiir die Offentlichkeit sehr erfolgreich Vortrdge iiber die neuesten
Entdeckungen in Phystk und Chemae.

Die letzten Studenten nahmen thre Plitze evn, und der Univers:-
tits-Famulust) Jorgen schlof die Tiir zum Hérsaal. Im gleichen
Awugenblick offnete sich die Tiir des Kabinetts, und an das Pult
trat ein Mann mit ausdrucksvollen Gesichisziigen und an den
Schlifen schon vorzeitig stark ergrauten Haaren, Professor Oer-
sted. Er hielt etwas auf diesen effektvollen Einiritt, aber im
ibrigen war er evn herzensguter Mensch mit exnem fetnen Ver-
halten gegeniiber anderen.

»Meine Herren!«, wandte er sich an die Studenten, »die all-
gemeinen Naturgesetze stehen matesnander in Verbindung, und
gleichzeitig stehen auch die Naturerscheinungen untereinander
i Verbindung. «

Oersted war ein ausgezeichneter Redner, schon seine ersten
Worte fesselten die Studenten. Die heutige Vorlesung befafte
sich mat den Zusammenhingen zwischen Wirme und Elektre-
zitdt. Wie gewohnlich hatte er auch heute einen Versuch fiir die
Studenten vorbereitet. Als die Reithe an den Versuch kam,
begab er sich an den Tisch, auf dem Jéorgen alles sorgfiltig
aufgebaut hatte.

Auf Anweisung des Professors schaltete er den elekirischen
Strom aus der Voltaschen galvanischen Balterie ein. Der Strom
floB durch einen diinnen Platindraht, der unter der Wirkung
des Stromes ergliihte. Oersted erliiuterte den Versuch, und fur
[liichivg bemerkte er, daf3 die an einem Faden vn der Ndihe des
Platindrahtes aufgehingte Magnetnadel, die hier wahrschein-
lich vom vorhergehenden Versuch zuriickgeblicben war, bevm
Ergliihen des Drahtes von threr Lage abwich. Zunichst haite er

1 Diener
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dieser Tatsache keinerler Bedeutung beigemessen, denn er
glaubte, daf} die Ablenkung durch die Temperatur des Drahtes
verursacht wurde.

Oersted setzte den Versuch fort, und er hiitte dve ganze Ange-
legenheit lingst vergessen, nur, als Jorgen einen dickeren
Draht verwendete, der sich nichi so stark erhitzte und Oersted,
gelestet von irgendeinem sechsten Sinn, auf die Magnetnadel
schaute, wich diese wiederum ab. Als Jorgen den Strom aus-
schaltete, kehrie die Magnetnadel wieder vn thre urspriingliche
Lage zuriick, obwohl der Draht noch heif8 war.

»Na so was!¢ dachte sich Oersted beunruhigt, sollte das etwa
ein’ Hinweis sein auf einen Zusammenhang, den er bereils seit
langem annahm? Dap nimlich auch ein Zusammenhang zwi-
schen elektrischen und magnetischen Erscheinungen existiert...
Dreser Gedanke war thm schon im Jahre 1807 gekommen, doch
hatte er thn bisher noch nicht durch Versuche iiberpriift.
Oersted rif3 sich von diesen Gedanken los. Die geringste Un-
Schliissigkeit ©n der Vorlesung war ber thm so ungewdhnlich,
daf die Studenten aufmerksam wurden. Aber es geschah nichts
Sensationelles. Oersted beendete, obwohl mit grofer Selbst-
beherrschung — als ‘er Jiorgen auftrug, nichts anzurihren -
die Vorlesung.

Als der letzte Student den Horsaal verlassen hatte, stiirzte sich
Oersted formlich auf die Anlage. Immer wieder aufs neue
schaliete er den Strom evn und aus und beobachiete das Ausschla-
gen der Magneinadel. In die Arbeit vertieft, bemerkie er gar
nicht, daf es bereits Abend wurde.

Er eilte nach Hause, und obwohl er sonst Freunde und Gdste
in setnem Hause zu jeder beliebigen Zeit gern begriifite — heute
wiinschie er sich keine. Durch seinen Kopf wirbelten die Ge-
danken wie ein Karussell. » Morgen, morgen mache ich mich
darang, sagte er sich und zihlte tm Qeiste die Voltaschen Ele-
mente, die er in den verschiedenen Versuchsanlagen angeordnet
hatte und die er jetzt alle fiir den neuen Versuch verwenden
wollte. '

Zu Hause entschuldigte er sich rechizeitig ber den Gisten,
aber in dieser Nacht schlief er nur wenig...
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Am anderen Tag stellte er mit Jorgen ein grofes »galvanisches
Gerit« aus zwanzig Voltaschen Elementen zusammen, um die
Wirkung des Stroms auf die Magnetnadel moglichst gut be-
obachten zu kénnen. R

Die frei aufgehingte Magnetnadel, dve in der waagerechten
Lage beweglich war, nahm er tn die Hand. Dve Nadel stabili-
sierte sich tn Nord-Siid- Richtung. Unter der Nadel ordnete er
einen Leiter in gleicher Richtung wie die Nadel an. Als er den
Strom einschaltete, schlug die Magnetnadel aus und verblieb
wn der neuen Lage, schrig zur Richtung des Leiters.

Die Versuche wiederholte er bei unterschiedlichen Bedingungen;
diber der Magnetnadel, unter thr, seitlich und in verschiedenen
Abstinden und Richtungen verlief der Draht. Er stellte fest,
daf die neu entdeckte Kraft die magnetischen Pole weder nur
-anzieht noch alletn abstoft, sondern in Form von Kreislinien,
in deren Zentrum jeweils die Leiter liegen, ausgerichtet 1st.
Oersted war aber tmmer noch nicht von seiner Entdeckung
siberzeugt. Mit dem gesunden Zweifel eines Forschers priifte
.er Leiter aus acht verschiedenen Metallen, allein die Ab-
weichung der Magnetnadel verlief bet fast allen gleichartyy.
Die Wirkung der galvanischen Elektrizitit auf die Magnetnadel
erfolgte schlieflich auch durch Hindernisse aus Metall, Glas,
Holz, Wasser, Harz, Lehm und Stein hindurch. Schlieflich
legte er die Magnetnadel in ein mit Wasser gefiilltes Messing-
-gehdiuse, dve Wirkung blieb jedoch unverdindert.

Als er jedoch »Magnetnadeln« aus Glas," Messing, Harz und
-anderen Stoffen fertigte, reagierten diese auf die Kraft des
-elektrischen Stroms nicht.

Ein Tag verging, ein Tag voller Arbest, und Oersted vergaf das
-erste Mal seine geliebten Vorlesungen. Jorgen schickte er mait
-der Absage nach Hause, man solle thn zur Na,cht nicht er-
warten..

Nun war es jetzt bereits frih am Mo'rgen, und Oer.sted hatte
-nicht ausgeschlafen, aber vmmer noch gliicklich saff er vm Ar-
-bettszvmmer. Ja, jetzt ist es schon klar!

Es war thm gelungen, die magnetischen Wirkungen des elek-
.trischen Stromes zu entdecken und somit auch den Zusammen-
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hang zwischen Elektrizitit und Magnetismus, den Zusammen-
hang zwischen zwer Gruppen von Erscheinungen, die seit Gul-
berts Zesten fir vollig zusammenhanglos gehalten wurden.
Oersted zog sich einen Sessel zum Trvsch und legte Paprer und
Feder bereit. Er versank fir einen Augenblick in GQedanken
und begann dann vn latevnischer Sprache zu schreiben: » Die
galvanische Elektrizitit, die iiber einer frei aufgehiingten
Magnetnadel vom Norden zum Siiden verliiuft, lenkt die Magnet-
nadel mit dem nordlichen Ende nach Osten ab; bei der gleichen
Bewégungsrichtung der Elektrizitit lenkt sie diese, wenn sie
unter der Magnetnadel liegt, nach Westen ab... «

Er schrieb mehrere Stunden. Das Friihstick auf dem Tisch
war lingst kalt geworden. Es war bereits Mittagszeit, als er
auf den Umschlag den Namen des Adressaten schrieb:
André Marie Ampére... ) ‘
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BLAISE PASCAL

Pascal (Pa) ist die SI-Einheit des Druckes. Sie wurde zu
Ehren des franzosischen Mathematikers, Physikers und Philo-
sophen Blaise Pascal benannt.

Definition:
Das Pascal ist der Druck, der durch die Kraft 1 N erzeugt wird,

die auf die zu ihr senkrechte Fliche 1 m? gleichmiBig verteilt
wird.

1Pa=1N/m2=1m-.kg.gs2

Anmerkung:

Das Pascal ist auch als Einheit fiir mechanische Spannungen
und andere Gré8en der Art Kraft/Fliche zu verwenden. Der
Name Newton je Quadratmeter darf auch benutzt werden.
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Blaise Pascal wurde am 19. Juni 1623 in Clermont als Sohn
des bekannten Mathematikers Etienne Pascal geboren. Von
klein auf bestach er durch sein mathematisches Talent. Als
Zwolfjahriger stellte er ein eigenes geometrisches System
auf, das auf Euklid zuriickging, und mit sechzehn Jahren
verfafte er eine Studie iiber Kegelschnitte.

Er studierte sehr griindlich Mathematik, Physik und Philo-
sophie. In der Arbeit ,,Abhandlung iiber das arithmetische
Dreieck® sprach er einige grundlegende Thesen der Wahr-
scheinlichkeitstheorie und Kombinatorik aus; in der Arith-
metik ist das Pascalsche Dreieck heute wohlbekannt. Weiter-
hin ermittelte er die Teilbarkeitsregeln und wurde zum Vor-
ganger von Newton und Leibniz auf dem Gebiet der Diffe-
rential- und Integralrechnung.

Als neunzehnjihriger junger Mann konstruierte er eine
Rechenmaschine, die im wesentlichen fiir Additionen be-
stimmt war. Er verbesserte die Maschine sténdig und fer-
tigte davon insgesamt iiber fiinfzig Exemplare an. Die
heutigen Rechenmaschinen arbeiten nach dem gleichen Prin-
zZip.

Als Pascal von Torricellis Versuch und der Entdeckung des
atmosphirischen Drucks hérte, begann er hartnickig, weitere
iilberzeugende Versuche fiir die Beweisfiihrung von Torri-
cellis Entdeckung zu ersinnen. Zu diesem Zweck fertigte er
sich zwei Glasrohren, die sinnvoll so miteinander verbunden
waren, daB er mit Hilfe der einen die Luft iiber dem Queck-
silberspiegel in der anderen Rohre herauspumpen konnte.
Mit Hilfe dieser Versuchsanordnung gelang es ihm nach einigen
weiteren Verdnderungen, die Existenz des Luftdrucks und
die Abhingigkeit der Hohe der Quecksilbersdule im Réhr-
chen vom . Luftdruck iiberzeugend nachzuweisen und zu
demonstrieren. .

Um die Abhingigkeit der Hohe der Quecksilbersiule von der
Hohe der MeBstelle iiber dem Meeresspiegel — wie das von
Torricelli behauptet wurde — experimentell nachweisen zu
koénnen, forderte er im Jahre 1648 seinen Schwager Périer
auf, Messungen am FufBle und auf dem Gipfel des Berges
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Puy de D6éme vorzunehmen. Die Hohendifferenz von etwa
1000 m wirkte sich tatsdchlich dahingehend aus, dafi die
Quecksilbersdule im Ro6hrchen auf der Bergspitze 8 cm
kiirzer war.

Pascal kam als erster auf den Gedanken, mit Hilfe eines
Barometers die Hohendifferenz zweier Orte zu messen, und
machte darauf aufmerksam, daB die Lingendnderungen
der Quecksilbersidule eines Barometers auch von der Luft-
feuchtigkeit und -temperatur abhingig sind und daher auch
der Wettervorhersage dienen konnen. Die Ergebnisse der
Untersuchungen des atmosphérischen Druckes fafite er
1653 in der Arbeit ,,Abhandlung iiber den Luftdruck® zu-
sammen. Sie wurde erst nach seinem Tode im Jahre 1663 ge-
druckt.

Nicht weniger bedeutungsvoll sind Pascals Arbeiten auf dem
Gebiet der Hydrostatik. In der Arbeit ,,Abhandlung iiber
das Gleichgewicht der Fliissigkeiten formulierte er das
Grundgesetz der Hydrostatik, das spiater das Pascalsche Gesetz
genannt wurde. Er berechnete die GréBe des hydrostatischen
Druckes, beschrieb das hydrostatische Paradoxon, das Ge-
setz der kommunizierenden GefiBle und das Prinzip einer
hydraulischen Presse.

Pascal befaBte sich auch mit philosophischen Fragen, wobei
er zwar den Fortschritt der Wissenschaft als Ziel der mensch-
lichen Existenz sieht, nur schwankte er in seinen Anschau-
ungen zwischen Rationalismus und Skeptizismus, der ihn
zur Ansicht fiihrte, daB der Glauben uber dem Verstand
steht.

Seit. 1653 gab sich Pascal -theologisch-philosophischen Be-
trachtungen hin und trat drei Jahre spéter in ein Kloster ein.
Er starb, neununddreiBigjihrig, am 19. August 1662 in
Paris.
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Pascal hatte an jenem Abend wohl schon zum zehnten Male
Torricellis Versuch wiederholt. Das an dem einen Ende zuge-
schmolzene Glasrohrchen fillte er mit Quecksilber, drehte es
um und tauchte es mit dem offenen Ende in ein Gefiff mat
Quecksilber. Das Quecksilber vm Rohrchen sank etwas ab und
stabilisierte sich stets vn gleicher Hohe.

Danach blitterte er erneut in der Schrift von Simon Stevin.
» Warum nur habe ich nicht Flimisch gelernt«, brummie er
zornig, indem er sich bemiihte, einige Abhandlungen aus dem
Kapitel iber Hydraulik und Hydrostatitk zu wverstehen.
» Das eine vst mar klar«, iiberzeugte er sich selbst, »in der Fliis-
sigkeit nimmt der Druck in Richtung von unten nach oben ab.«
Pascal erhob sich und fillte zum elften Mal das Rohrchen mit
Quecksilber. Aus dem Tisch und den Stiihlen baute er sich eine
improvisterte Treppe, iber die er bis unter die Zvmmerdecke
gelangte. In der Tat bedurfte das auch ein wenig artistischen
Konnens, denn in der etnen Hand hielt er das Rokrchen und
dus Gefify mit dem Quecksilber und in der anderen die Kerze,
mat der er gerade auf die Quecksilbersiule leuchitete.

Mt den Worten » Natiirlich, sie hat sich iberhaupt nicht ge-
rihrt! « kletterte er ununllyg wieder auf die Erde herab und
riiuwmte die Pyramide aus M obelstiicken wieder weq. Die ymmer
héufiger auftretenden Kopfschmerzen zwangen thn, sich recht-
zeutig schlafen zu legen.

Am Morgen, als er erwachte, war thm bereits alles klar. Der
Schwager, das Schwagerchen Périer, der die dltere Schwester
geheiratet hatte! Nur der kann thm helfen. Er iiberlegte nicht
lange und begann, exnen Brief zu schreiben. Es vergingen noch
einige Tage, bevor er alles Notwendige vorbereitet hatte...

* S
%

Frau Périer las den Brief des Bruders noch etnmal. Seitdem
ste nach Clermont gehevratet hatte, sahen sie sich nur selten.
» Blazse, teurer Blaise...«, erinnerte sie sich. In Gedanken
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kamen thr die Erinnerungen, als ob, es erst gestern gewesen
wéire. Ganz deutlich sah und horte sie den Valer, wie er dem
Jungen verbot, sich mit Mathemalik zu befassen, damat sie seine.
Aufmerksamkeit vom Studvum der lateinischen und griechi-
schen Sprache nicht ablenkte.

Verbieten Sie aber einem neugierigen Jungen etwas. Natiirlich
dachte er in seiner Freizeit, besm Spiel, itmmer wieder daran.
Und so kam es dann auch, daf er gewdhnlich spielte, indem er
versuchte, mat evnem Stiick Kohle eimen vollkommen runden
Kreis, etn Dreseck, dessen Seiten und Winkel gleich grof waren,
und Ghnliche Sachen auf die Erde zu malen.

Dann suchte er die Proportionen der Abbildungen zueinander.
Da der Vater alles nur Erdenkliche unternahm, um vor dem
Sohn alles 2u verheimlichen, wufte er nicht einmal thre Be-
zewchnungen. Deshalb mupte er sich die Bezeichnung selbst
schaffen. Die Kreislinie nannte er ein Rad, die Gerade einen
Stock und analog weitere Dinge. Anhand dieser Definitionen
erdachie er Thesen und schlieflich auch Beweusfiihrungen.
Eines Tages, er war gerade in Gedanken versunken, trai der
Vater ins Zimmer, Blaise bemerkte thn jedoch lange nicht. Es
15t schwer zu sagen, wer erschrockener war, Blaise, als er den
Vater erblickte, oder der Vater, der gewahr wurde, dafi der
Sohn das tat, was er thm ausdriicklich verboten hatte. Aber
die Uberraschung des Vaters war gréfer, als thm Blaise auf die
Frage nach seinem Tun enigegnete, dafS er etwas gefunden
habe, was exgentlich ein Lehrsatz aus dem Euklid war. Der iber-
raschte Vater fragte daraufhin, wie er auf diesen Gedanken
gekommen set, und der Junge entgegnete thm, nur so, daf3 er
eine neue These gefunden habe. So nach und nach bekannte
er sich zu all seinen Definitionen und Lehrsitzen, doch ver-
wendete er dabei immer noch Bezeichnungen wie Rad und Stock.
Der Vater war erstawnt. Er war so iiberrascht von der Grifle und
Kraft des Genies, daf3 er wortlos fortging. Umgehend suchte er
den Herrn Le Pailleur, einen sehr gelehrten Mann, auf. Er
saf3 etne Weile unbeweglich da, wober er sich einige Tranen
wegwischie, bis thn Ee Pailleur nach dem Grund seines Schmer-
zes fragte.
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» Ich weine nicht aus Kummer, sondern vor Freude. Wissen Ste,
wie sehr ich darauf bedacht war, mevnen Sohn davon abzuhalten,
die Geomelrie kennenzulernen, damit sie Thn nicht von den
arderen Studien abbrdchte. Schauen Sie aber, was er angestellt
hat!« Und er zeigte thm alles, was er gesehen hatte, wovon man
betnahe behaupten kimnte, daf3 Blavse die ganze Mathematik
entdeckt hatte.

Dre Ankunftdes Gatten rif3 Frau Pérver aus thren Erinnerungen
heraus. Sve reichte thm den Brief des Bruders und eine Schach-
tel mit seltsamen Rohrchen, Gefiflen und lebendigem Silber —
dem Quecksilber.

Périer war exn sehr pedantischer M ensch mit festen Prinzipren.
Obwohl er nicht viel von dem verstand, worum thn der Schwager
gebeten hatte, entschlof er sich demnoch, die dem Brief beige-
legte Anweisung genauestens zu befolgen.

* *
*

Man schrieb das Jahr 1648, und es war etn sonniger Herbst.
Die Périers beschlossen, die Ausfiihrung von Pascals Wunsch
mat etnem angenehmen Spaziergang zu verbinden.

Fiir den Ausflug wdihlien sie den 19. September aus. Frau
Périer bereitete in einem Korb eine Erfrischung vor, und frih
am Morgen begaben sie sich auf den Weg. Am Fufe des Berges
Puy de Déme fiillte Périer in Anwesenheit vieler Schaulustiger
zwer gleich grofle Rohrchen mit Quecksilber und kennzeichnete
die Hohe, bis zu der das Quecksilber absank, als er sie mit dem
geschlossenen Ende nach oben kehrte. Eines der Rohrchen lief3
er am Fufle des Berges tn Clermont zuriick, mit dem anderen be-
gaben sie sich auf den kegelformigen Gipfel des iiber 1400 m
hohen Berges.

Der Weyg fiihrte zundichst durch Wald, spdter jedoch wurden die
Biume tmmer seltener, bis sie schlieflich nur noch iiber Basalt-
felsen stiegen. Es war gerade Mittag voriiber, als sie unter dem
Gipfel anlangten.
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Hier fiihrte Périer den zweiten Teil des Versuchs aus. In Uber-
etnstimmung mat Pascals Vermutung war das Quecksilber im
Rihrchen einige Daumenbreiten weiter abgesunken als unten
in Clermont. Die Périers kennzeichneten sorgfaltig die Hohe der
Sdule auf dem Rohrchen, stirkten sich mat den Vorriten aus
dem Korb und begaben sich auf den Heimweg. Am nichsten
Morgen schrieb Périer dem Schwager einen genauen Bericht...

£ %
*

Pascal war mit dem Versuchsergebnis sehr zufrieden. Trotzdem
lief es thm moch kevne Ruhe. Er wollte den Versuch abermals
dadurch iberpriifen, daff er auf den Kirchturm kletterte. Es
zeigte sich etne zwar unscheinbar kleine, trotz allem aber klar
auszumachende Hohendifferenz des Quecksilbers in den Rohr-
chen.

»Jda, jetzt hab’ ich es endlich«, sagte Pascal zufrieden, als er
‘vom Kirchturm herunterstieg. »Im Luftmeer um die Erde
nimmt der Druck von unten nach oben ab, gerade so wie in
einer schweren Fliissigkeit. «

Vor der Kirche traf er mit Pater Noél zusammen. Sofort er-
licuterte er thm brichwarm seine neue Theorie.

Puater Noél lachte nur. » Aber lieber Pascal, wie kimnen Sie
nur auf diese Beweise bauen. Und was wst, wenn die Leere, die
sich ber Torricellis Versuch iiber der Quecksilbersiule bildet,
mit trgendwelchen feineren, unsichtbaren Lufttedlchen gefiillt
18t «

Pascal machie eine finstere Miene und bemerkte dann ironisch:
» M4t unsichtbaren?! Sich auf unsichtbare Dinge und Er-
schetnungen zu berufen, das sind keine Beweise, sondern...«,
hier verstummte er fiir einen Augenblick, yvielleicht eher Ihr
Beruf. Aber ich sage ILhnen, daf3 das mit der taisichlichen
Wissenschaft nichis gemein hat. Sie versuchen nur die alte
Phlysik zu retten, die sich auf unglaubwiirdige Spekulationen
stiitzte. «
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Bevor Pater Noél eine passende Antwort gefunden hatte, schritt
Pascal bereits quer iiber den Platz, und seine Gedanken waren
lingst mit einem weiteren Problem beschiftigt...

Inneres der Rechenmaschine Pascals (1642)
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= WILHELM CONRAD RONTGEN

Roéntgen (R) ist eine SI-fremde Einheit der Exposition.
Sie wurde zu Ehren des deutschen Physikers Wilhelm Conrad
Rontgen benannt.

Definition:.

DasRintgen ist die Dosis ionisierender Strahlung (Exposition)
bei der sich in 1 cm3 Luft unter Normalbedingungen eine
solche Menge von Ionen bildet, daB deren Gesamtladung fiir
jedes Vorzeichen gesondert gleich einer elektrostatischen
Ladungseinheit ist.

Anmerkung:

Das Rontgen-ist eine noch befristet zugelassene Einheit. Aus
der bekannten GroBe der Elementarladung kann ermittelt
werden, dafl 1 R 2,083 . 10* Ionenpaare in 1 cm?® Luft er-
zeugt. Die SI-Einheit der Exposition ist das Coulomb je
Kilogramm (C/kg).

Umwandlungsbeziehung: 1 R = 2,58 - 10-4 C/kg
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Leben und Werk R

Wilhelm Conrad Réntgen wurde am 27. Méirz 1845 im Stadt-
chen Lennep am rechten Rheinufer als das einzige Kind
vermégender Eltern geboren. Drei Jahre spiter siedelte die
Familie nach Holland iiber, in das Heimatland der Mutter,
‘in dem er die frithe Jugendzeit verbrachte. .

Mit siebzehn Jahren schloB man ihn aus der Schule aus, weil
er den Namen eines Mitschiilers nicht. verraten wollte, der
die Karikatur eines Lehrers an die Tafel gemalt hatte. Dieses
harte Urteil war Ursache vieler seiner spa,teren mensch-
lichen Schwierigkeiten.

Seit Herbst 1865 besuchte Réntgen das Eidgendssische Poly-
technikum in Ziirich, wo man Studenten auch ohne Abitur-
priffung aufnahm, wenn sie die auBerordentlich strengen
Anforderungen der Aufnahmepriifung erfiillten. Nach drei
Jahren erwarb er das Diplom eines Maschinenbauingenieurs
mit Auszeichnung...

Er trat die Stelle eines Assistenten beim Physikprofessor
Kundt in Ziirich an; unter dessen Anleitung fiihrte er seine
ersten wissenschaftlichen Forschungen aus und fertigte seine
Doktorarbeit an. Spiater nahm Professor Kundt die Beru-
fung an die Hochschule nach Strafburg (Strasbourg) an,
wohin er seinen Assistenten mitnahm. Die in StraBburg ver-
brachten Jahre, die der Erforschung der Eigenschaften der
Gase, der elektrischen Eigenschaften der Kristalle und an-
derer Riitsel der Physik gewidmet waren, kénnen als die Zeit
des Heranreifens eines hervorragenden Talents gelten.

Die junge Universitit, die nicht belastet war durch die feu-
dalen Traditionen der alten deutschen Hochschulen, brach
mit der Formalitét und hat Réntgen den Titel eines Dozenten
auch ohne Abiturzeugnis zuerkannt, was seine Stellung
als selbstdndigen Wissenschaftler juristisch und materiell
sicherte.

1879 wurde Rontgen zum ordentlichen Professor fiir experi-
mentelle Physik nach Gielen (in Hessen) berufen, wo er
zehn Jahre schépferischer wissenschaftlicher Arbeit ver-
brachte; es war das die gliicklichste Zeit seines Lebens. Aus
der GieBener Zeit stammen achtzehn Réntgensche Publika-
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tionen, mit denen er weit iiber die Grenzen Deutschlands hin-
aus berithmt wurde.

Im Jahre 1888 verlieB Réntgen GieBen und iibernahm nach
Professor Kohlrauschs Weggang das neue, vorziiglich aus-
gestattete physikalische Institut in Wiirzburg, wo er sieben
Jahre spiter die X-Strahlen fand. Diese Entdeckung am
8. November 1895 rief in der ganzen Welt ein stiirmisches
Echo hervor. Rontgens Zeitgenossen erkannten deren ge-
waltige Bedeutung fiir die Menschheit, obwohl man den
groBen Umfang der tatsichlichen Moglichkeiten, die die Ent-
deckung der Rontgenstrahlen fiir die Wissenschaft und auch
fiir die Technik erdffnete, nicht ahnen konnte.

Als Rontgen am 23. Januar 1896 auf einer Sitzung der Wiirz-
burger Physikalisch-Medizinischen Gesellschaft wiahrend des
Vortrages eine Aufnahme von der Hand des Anatomiepro-
fessors Kolliker anfertigte, schlugen die begeisterten Teil-
nehmer vor, die X-Strahlen als ,, Rontgensche Strahlen“ zu
bezeichnen. Seit dieser denkwiirdigen Sitzung gelang es
nicht mehr, Rontgen zu einer 6ffentlichen Vorlesung zu be-
wegen. Zur groBen Entriistung der biirgerlichen Welt lehnte
er sogar den Adelstitel ab, den ihm der bayrische Hof zu-
sammen mit dem ,,Verdienstorden der Bayrischen Krone*
verlieh.

Fiinf Jahre nach dem Tode Nobels sollten erstmals Preise
aus seiner Stiftung verlichen werdern ; Réntgen war der erste
Physiker, dessen Kandidatur die Schwedische Akademie vor-
sohlug. Rontgen nahm den Nobelpreis entgegen, die Geld-
pramie in Hohe von 50000 schwedischen Kronen iiberwies er
aber der Universitidt in Wiirzburg.

Rontgen verschlof sich allen Vorschligen auf finanzielle
Nutzung seiner  Entdeckung, obwohl — wie er schrieb —
,»die Amerikaner mir mit Millionen von Dollar vor den Augen
umherfuchtelten. Die Rontgenstrahlen wurden Besitz der
gesamten wissenschaftlichen Welt. Rontgen arbeitete un-
ermiidlich weiter; er bemiihte sich um die vollstdndige Auf-
klirung des Wesens der von ihm entdeckten Strahlen und
unterbrach diese Arbeit lange Jahre nicht.
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Die Berufung Rontgens an den Lehrstuhl fiir Physik nach
Miinchen im Jahre 1900 bedeutete eine weitere Auszeich-
nung. Trotz der gegebenen Versprechungen waren die Be-
dingungen fiir die wissenschaftliche Arbeit auf dem neuen
Lehrstuhl wesentlich schlechter als in Wiirzburg. Gleich-
giiltig gegeniiber den Ehrungen, unzufrieden mit den Er-
gebnissen der eigenen Arbeit und beunruhigt durch die
Krankheit seiner Gattin, zeigten srch bei Rontgen mela.n-
cholische Zusténde.

In den ersten Jahren des 1. Weltkrieges mufite sich Rontgen
wie jeder andere Biirger den Vorschriften iiber die Ratio-
nierung der Lebensmittel unterordnen. Mit anderen Worten,
er begann zu hungern. Auf den Schultern des siebzigjihrigen
Greises ruhte auch die Sorge um das Haus. Die Arbeit im
Laboratorium - jetzt doppelt schwer — verbrauchte den Rest
seiner Kraft.

Im Jahre 1922 erméglichte ihm ein alter Freund, seinen Ur-
laub in der Schweiz zu verleben. Er kehrte nach Miinchen
zuriick, erholt und mit neuen Eindriicken. Jedoch verlieen
ihn kurz darauf die Krifte, und es traten alte Krankheiten
zutage, die durch die Unterernihrung verursacht worden
waren. )

In duBerster Erschopfung starb er am 10. Februar 1923 in
seinem Haus in Miinchen.
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RENE ANTOINE
FERCHAULT DE REAUMUR

Grad Réaumur (°R) ist eine alte Einheit der Temperatur-
differenz. Sie wurde zu Ehren des franzosischen Physikers
und Zoologen René Antoine Ferchault de Réaumur benannt.

Anmerkung:

Grad Réaumur ist eine gesetzlich nicht zugelassene Einheit
und wird bei uns nicht angewendet. Die Basiseinheit der
Temperaturdifferenz ist das Kelvin (siche unter K). Eine zu-
gelassene Einheit fiir Temperaturdifferenzen ist der Grad
Celsius (siehe unter °C).

Umwandlungsbeziehung: n°R = 1,25 n °C
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Leben und Werk

René Antoine Ferchault de Réaumur wurde am 28. Februar
1683 in La Rochelle geboren. Anfangs studierte ér Jura in
Bourges, iibersiedelte aber im Jahre 1703 nach Paris, wo er
Naturwissenschaften, Mathematik und Physik studierte. Zu
den Mitgliedern der Pariser Akademie der Wissenschaften
zihlte er bereits mit fiinfundzwanzig Jahren. Wahrend seiner
fast fiinfzigjihrigen aktiven Mitgliedschaft war er zwélfmal
ihr Direktor. Auf den Akademiesitzungen trug er fiinfund-
siebzig seiner Orlgma.la.rbelten vor.

Nach der Veroffentlichung einiger mathematischer Arbeiten
galt Réaumurs Interesse fast gleichermaBen der Zoologie und
der Technologie. In der Zoologie machte er auf der Grund-
lage umfangreicher Experimente und Beobachtungen eine
Vielzahl von Entdeckungen. Von seinen zahlreichen Arbeiten
mull das Werk ,,Abhandlung zur Naturgeschichte der In-
sekten‘ erwihnt werden, das in den Jahren 1734 bis 1742
in sechs Binden in Paris erschien; es umfafte 4000 Seiten
und 250 Anlagen, die etwa 5000 Abbildungen enthielten.
Durch dieses Werk wurde Réaumur zu einem der Begriinder
der Wissenschaft von den Insekten. Der siebente Band dieses
Werkes erschien erst zwei Jahrhunderte nach seinem Tode,
und das Material reichte auch noch fiir einen achten Band.
Im Jahre 1711 stellte man ihn in der Akademie als bezahlten
Mechaniker ein (heute konnte das einem Ingenieur-Techno-
logen entsprechen). Auf diesem Posten war er fiir die Heraus-
gabe von Biichern iiber verschiedene Zweige des Handwerks
und der Industrie verantwortlich. In dieser Zeit seiner
Tatigkeit an der Akademie entstand sein Werk ,,Beschrei-
bung der Kiinste und der Handwerke®, das erst nach seinem
Tode im Jahre 1761 in siebenundzwanzig Binden im Druck
erschien. Réaumur machte eine Vielzahl technischer und
wissenschaftlicher Entdeckungen, iiber die er in der Akademie
referierte: z. B. iiber die Herstellung von Spiegein, die Be-
arbeitung von Schiefer, die Herstellung kiinstlicher Perlen,
die Gewinnung von Eisen, iiber die Eigenschaften des Papiers
u. a.

Im Jahre 1722 veroffentlichte er eines seiner wichtigsten
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Werke: ,,Kunst der Umwandlung von Schmiedeeisen in
Stahl‘. Das Buch enthilt die Ergebnisse der technologischen
Forschung, die auf die praktische Anwendung der Erkennt-
nisse gerichtet ist und den Beginn der ‘Stahlerzeugung in
Frankreich zur Folge hatte. Im Jahre 1725 widmete Réau-
mur sein Augenmerk der Hersfellung von verzinntem Blech,
das bislang aus Deutschland eingefiihrt worden war; Er
stellte auf der Grundlage von Experimenten fest, da die
Beseitigung der Oberflichenschicht des Eisens und eine
glatte Oberfliche wichtige Bedingungen fiir die Produktion
guter Bleche sind. Damit machte er sich um die Einfithrung
der neuen Produktionstechnik in Frankreich verdient.

In den folgenden Jahren widmete sich Réaumur der Er-
forschung des Porzellans, und er erfand das nach ihm be-
nannte Réaumursche Porzellan, was eigentlich Glas dar-
stellte, das dem Porzellan dhnlich war. Er befaBte sich auch
mit der Konstruktion von Thermometern. Zunachst handelte
es sich um ein Alkoholthermometer und spiter um ein
Quecksilberthermometer, das vom Gefrierpunkt bis zum
Siedepunkt des Wassers in 80 Grad geteilt war. Diese Skale
erhielt nach'ihm die Bezeichnung Réaumurskale. Er be-
schiftigte sich auch mit der Herstellung von Ankern und der
Fertigung von Nadeln. Im Jahre 1749 ver6ffentlichte er ein
zweibindiges Werk iiber die Konservierung von Eiern und
iiber das kiinstliche Briiten.

Das Lebenswerk Réaumurs spricht von einem tiefen Interes-
se und einer aktiven Beteiligung an den praktischen Ver-
wirklichungen wissenschaftlicher Entdeckungen und Er-
kenntnisse. Seine Ansichten iiber die Notwendigkeit einer
engen Bindung zwischen der Wissenschaft und der Praxis
brachte Réaumur noch im Jahre 1720 in einem umfangrei-
chen Memorandum fiir die Akademie zum Ausdruck. Diese
Anschauungen inspirierten eigentlich sein gesamtes Lebens-
werk.

Réaumur starb am 18. Oktober 1757 in Bermondiére (Maine).
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Stand-Metallthermometer mit Skalenteilung nach De Lisle
und Réaumur dazu Vergleichstabelle extremer Temperaturen
(1747)
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LORD RAYLEIGH

Rayl (Rayl) ist eine alte Einheit der spezifischen akusti-
schen Impedanz. Sie wurde zu Ehren des englischen Physi-
kers John William Strutt, des spiteren Lord Rayleigh, be-
nannt.

Definition:
Die spezifische akustische Impedanz von 1 Rayl entsteht,

wenn ein Schalldruck von 10-¢ bar die Schallgeschwindigkeit
1 cm/s verursacht.

Anmerkung:

Das Rayl ist eine gesetzlich niché zugelassene Einheit. Als
GréBe der mechanischen Impedanz eines akustischen Me-
diums gilt die spezifische akustische Inipedanz mit der SI-
Einheit N - s/m3.

Umwandlungsbeziechung: 1 Rayl = 10 N - s/m3 =
10 Pa - s/m = 10 kg - m-2 . s-1
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Leben und Werk ' ﬁa y I

John William Strutt, der spitere Lord Rayleigh, wurde am
12. November 1842 in Langford Grove in der englischen
Grafschaft Essex geboren. Die Grundschulbildung erhielt, er
durch Privatlehrer. Bereits damals zeigte sich seine mathe-
matische Begabung. Als Zwolfjahriger wurde er am Trinity
College in Cambridge immatrikuliert, und vier Jahre darauf
beendete er das Studium als bester Mathematlkstudent aus-
gezeichnet mit dem Smith-Preis.

Nach Beendigung des Studiums wirkte er weiter an der
Universitdt. 1873 wurde er Mitglied der Royal Society, und
im gleichen Jahr erbte er vom Vater den Adelstitel, so da8
er unter dem Namen Lord Rayleigh bekannt wurde. Im
Jahre 1879 iibernahm er den Lehrstuhl von James Clerk
Maxwell und wurde Direktor des Cavendish-Laboratoriums.
Im Jahre 1887 wurde er Professor fiir Naturkunde in der
Royal Institution in London, wo er bis 1905 verblieb, als
man ihn zum Prisidenten der Royal Society wihlte. Drei
Jahre spiiter kehrte er nach Cambridge zuriick, wo er bis
zum Jahre 1914 Rektor der Universitit war.

Rayleigh befafite sich in seinen wissenschaftlichen Arbeiten
mit den Problemen der klassisochen Physik, inshesondere mit
Akustik, Optik und Elektrizitit. Es interessierte ihn be-
sonders die Bewegung von Wellen aller Art. Fiir die elektro-
magnetisohen Wellen leitete er eine Gleichung ab, nach der
die Intensitdt des gestreuten Lichtes umgekehrt proportional
zur vierten Potenz der Wellénlinge ist. So wird z. B. ein
Strahl violetten Lichtes, das die halbe Wellenldnge von rotem
Licht aufweist, sechzehnmal stirker gestreut als der Strahl
des roten Lichtes. Damit bestétigte sich die Annahme von
John Tyndall, daB die blaue Farbe des Himmels durch die
Lichtstreuung an den kleinen Staubteilchen in der Atmo-
sphére hervorgerufen wird.

In weiteren Arbeiten entwickelte Raylelgh eines der Gesetze
der Strahlung des schwarzen Korpers (Rayleigh-Jeanssches
Gesetz) und leitete die Gleichung fiir die Strahlung eines
schwarzen Korpers in Abhingigkeit von der Wellenldnge ab.
Spiter zeigte sich, daB die Gleichung nur fiir das Gebiet der
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langwelligen Strahlung Giiltigkeit hat. Zum gleichen. Zeit-
punkt leitete Wilhelm Wien eine Gleichung fiir das Gebiet
der kurzwelligen Strahlung ab. Beide Gleichungen wurden
zum Ausgangspunkt der Quantenmechanik.

Rayleigh untersuchte auch Wasserwellen, selsn:usche und
akustische Wellen. In den Jahren 1877 bis 1878 gab er das
hervorragende zweibindige Werk ,,Theorie des Schalls*
heraus. ‘

Wiihrend seines Wirkens in Cambridge waren die von ihm
ins Leben gerufenen Lehrgénge fiir experimentelle Physik im
Cavendish-Laboratorium besonders erfolgreich. Er selbst
war ein begabter Experimentator und erzielte wertvolle
Ergebnisse mit Hilfe von oft sehr einfachen, aber sinnvollen
Apparaturen.

Seine bekannteste Entdeckung gehdrt jedoch ins Gebiet der
Chemie. Bei der Dichtemessung von Gasen wurde Rayleigh
mit einem ungewoéhnlichen Ritsel konfrontiert. Beim Sauer-
stoff fand er durch die Messungen stets die gleichen Dichten,
unabhingig davon, auf welche Weise er ihn gewonnen hatte :
entweder durch die Freisetzung aus chemischen Verbindun-
gen oder aus der Luft. Anders lagen die Dinge beim ‘Stick-
stoff. Der Stickstoff aus der Luft wies vielleicht schon zum
hundertsten Mal eindeutig eine etwas hohere Dichte auf als
der bei der chemischen Reaktion freigesetzte Stickstoff.
Rayleigh nahm an, da die Ursache in der Verunreinigung
zu suchen ist, die bei der Gewinnung des Stickstoffes aus der
Luft entstehen konnte. Aber es lieB sich experimentell kei-
nerlei Verunreinigung nachweisen. Er verdffentlichte daher
dieses Riitsel in der Zeitschrift ,,Nature”.

Der schottische Chemiker William Ramsey bat Rayleigh
um die Genehmigung, dieses Problem lésen zu diirfen. Im
Jahre 1894 fand er im Spektrum des Gases, das nach der
Bindung des Stickstoffs aus der Luft an Magnesium zu-
riickblieb, eine neue Spektrallinie. Sie bedeutete die Ent-
deckung eines damals noch unbekannten, im Vergleich zum
Stickstoff etwas dichteren Gases, des chemischen Elementes
Argon. Fiir diese Entdeckung erhjelten beide Forscher im
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Jahre 1904 den Nobelpreis: Rayleigh fiir Physik und Ramsay
fiir Chemie. A

Lord Rayleigh starb am'30. Juni 1919 auf seinem Sitz in
Terling Place bei Witham (Essex).
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ERNEST RUTHERFORD

Rutherford (Rd) ist eine nicht mehr verwendete Einheit fiir
die Messung der Radioaktivitdt von Stoffen. Sie wurde zu
Ehren des englischen Physikers Ernest Rutherford be-
nannt.

Definition:
Das Rutherford ist die Aktivitit einer solchen Menge eines

radioaktiven Stoffes, in der es zu 10 Atomkernumwandlungen
in 1 s kommt.

Anmerku_ng:

Die Einheit Rutherford wurde selten verwendet und ist
gesetzlich nicht zugelassen. Stattdessen wurde und wird
noch heute die SI-fremde Einheit Curie (siche unter Ci)
benutzt. Die SI-Einheit der Aktivitdt ist das Becquerel
(siehe unter Bq).

Umwandlungsbeziechung: 1Rd = % mCi = 10 Bq =1 MB'q
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Leben und Werk

Ernest Rutherford wurde am 30. August 1871 in einem klei-
nen Dorf in der Néhe der Stadt Nelson auf Neuseeland als
eines von zwolf Kindern eines kleinen Farmers geboren.
In der Schule.bestach er von Anfang an durch seine Bega-
bung; er tat sich in allen Féchern hervor. Auf Empfehlung
der Lehrer entschlossen sich die Eltern, ihn zu einem Studium
zu schicken.

Nach Abschlufl der Mittelschule in Nelson studierte er vier
Jahre Mathematik und Physik an der neuseelindischen Uni-
versitat in der Stadt Christchurch, wo er mit der wissenschaft-
lichen Arbeit vertraut wurde. Das Studium schlo8 er mit
Auszeichnung ab. Fiir eine Arbeit auf dem Gebiet des Elek-
tromagnetismus erhielt er einen Preis, der es ihm ermdéglichte,
nach England zu gehen und seine Arbeit sowie das Studium
im Cavendish-Laboratorium in Cambridge fortzusetzen.

Im Cavendish-Laboratorium untersuchte er unter Anlei-
tung des Direktors und fithrenden Physikers J. J. Thomson
elektrische Entladungen in Gasen und die Ionisierung der
Luft mit Hilfe der neuentdeckten Réntgenstrahlung. Durch
diese Arbeiten wurde der junge Rutherford in der Welt der
Wissenschaft bekannt. ’

Nach der Entdeckung der Radioaktivitit begannen viele
Forscher, die radioaktive Strahlung zu untersuchen. Auch
Rutherford interessierte das Problem, und es bestimmte die
Richtung seiner weiteren Forschungstétigkeit. Bereits im
Jahre 1897 unterschied er zwei Arten radioaktiver Strahlung,
némlich die Alpha- und die Beta-Strahlung. Im gleichen
Jahr wurde er zum Physikprofessor an die kanadische Uni-
versitidt in Montreal berufen.

1900 entdeckte Rutherford die Radium-Emanation. Drei
Jahre spiiter sprach er unabhéngig vom Ehepaar Curie den
Gedanken aus, dafl die radioaktive Strahlung das Ergebnis
von Verdnderungen der Atome ist, und erarbeitete gemein-
sam mit Soddy die Theorie des radioaktiven Zerfalls.

Im Jahre 1907 siedelte Rutherford wieder nach England
iiber, wo er Physikprofessor an der Universitéit in Manchester
wurde. Hier begann er nachzuweisen, dafl sich Helium bei
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radioaktiven Umwandlungen aus Radium bildet, was er im
Jahre 1909 gemeinsam mit Royds auch experimentell be-
stitigte. .

Zwei Jahre spiter entwickelte Rutherford sein Atommodell,
nach dem sich das Atom aus einem positiv geladenen Kern,
in dem fast die gesamte Atommasse konzentriert ist, und aus
Elektronen mit negativer elektrischer Ladung und relativ
geringer Masse zusammensetzt, die sich ~ dhnlich ‘wie die
Planeten um die Sonne — um den Kern bewegen. Die Anzahl
der Elektronen ist bei den verschiedenen Elementen unter-
schiedlich, wobei die Kernladung gleich der Summe der Elek-
tronenladungen ist, so daBl das Atom als Gesamtheit elek-
trisch neutral erscheint.

Die Unzulinglichkeiten dieses Atommodells beseitigte spiter
Rutherfords Schiiler Niels Bohr, als er es it den Gesetzen
der Planckschen Quantentheorie kombinierte.

Im Jahre 1919 iibernahm Rutherford nach J.J. Thomson
dessen Stelle als Professor. fiir experimetelle Physik in Cam-
bridge. Im gleichen Jahr erreichte er im Cavendish-Labora-
torium den groBten Triumph seiner wissenschaftlichen
Tétigkeit, als er nachwies, daB man den Atomkern des
Stickstoffs durch Bombardieren mit Alphateilchen spalten
kann. Dieser Versuch, bei dem erstmalig die - kiinstliche
Umwandlung eines Elements gelang, wurde der Beginn einer
neuen Etappe der Physik, der Physik des Atomkerns. In
den weiteren Jahren verwirklichte dann Rutherford ge-
meinsam mit Chadwick mit Hilfe eines Alphateilchenbe-
schleunigers die kiinstliche Umwandlung weiterer leichter
Elemente. In dieser Zeit sagte Rutherford die Existenz des
Neutrons voraus, das Chadwick im Jahre 1932 tatsichlich
entdeckte.

Rutherford begriindete eine beriihmte Schule von Physikern.
Seine Schiiler waren fithrende Physiker der ganzen Welt wie
Bohr, Chadwick, Wilson, Millikan, Kapiza u. a. Er selbst
betonte den internationalen Charakter der Wissenschaft und
die Unumgiinglichkeit der Zusammenarbéit der Forscher in
aller Welt.
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Die Ergebnisse seiner Entdeckungen verdffentlichte er in
mehreren Arbeiten. Viele Akademien der Wissenschaften
ehrten ihn durch Verleihung ihrer Mitgliedschaft. Im Jahre
1908 erhielt er den Nobelpreis fiir Chemie, weiterhin die
Rumford-Medaille, die Copley-Medaille, die Franklin-Medaille
und andere Auszeichnungen. In den Jahren 1925 bis 1930
war er Prisident der Londoner Royal Society. Im Jahre 1931
whirde er fiir seine Verdienste um die Entwicklung der Wis-
senschaft in den Adelsstand mit dem Titel Lord Rutherford
of Nelson erhoben. Er starb am 19. Oktober 1937 in Cam-
bridge und wurde neben Newton, Darwin und Faraday
beigesetzt.

Man traf sich auf dem Trafalgar Square in London. Einer von
thnen, ein Mann um die dreifiig, breitschulirig und gut ge-
baut, sah einem wohlhabenden Farmer vom Lande déhnlich. Der
andere, ein Junggeselle... Sein rundliches, glattrasiertes
Gesicht hiitte evnen gutmiitigen Ausdruck haben kinnen, wenn
nicht die glinzenden, lebendigen Augen mat evmem Blick,
scharf wie esn Dolch, gewesen wiren. Sie schritten iiber den
ausgedehnten Platz, passierten die von der Sommersonne be-
schienene Nelsonsiule, die vor der Nationalgalerie empor-
ragte, und nahmen gemeinsam an einem Tisch eines Cafés
Platz, ohne das Gesprich abzubrechen.

» Ich habe zur Zeit ziemlich ernsthafte Schuierigkeiten«, sagte
der jiingere Mann. » Ich bin mir nicht sicher, ob mein Radium-
praparat rein genug 1st.«

» Wie? « wunderte sich sein Gesprichspartner. »Was veranlafte
Ste zu diesem Zweifel? «

»Ich habe die Anwesenheit von Helium festgestellt. Es kann
aus Beimengungen oder auch von der radioaktiven Umwand-
lung des Radvums herrithren. «

»8%e schlupfolgern also, daf die Alphateilchen...? «
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»Ja, aber ich habe keine Moglichkert, etwas nachzuweisen, denn
tch bin mir der Reinheit der Praparate nicht sicher.«

»Ich habe frisches, absolut reines Radiumbromid mitgebracht.
Wenn es Ihnen etwas wiitzt, kormte ich es Ihnen lezhen «

» Ich wiire IThnen sehr dankbar ..

Am Nebentisch saff ein unbekannter junger Mann, der dem
Gesprich von Zeit zu Zeit angestrengt lauschte. Die Worte wie
Radiumpriparat, Helvum, Radiumbromid weckien in thm
sichtliches Interesse.

Wer sind dvese Méanner, dve sich iiber die neuesten wissen-
schaftlichen Forschungen unierhalien? Vielleicht gelinge es, sie
um evn Interview zu bitten? Mr. Smith war ein frischgebackener
Reporter. Uberall, wo nur moglich, suchte er Themen fiir seine
Reportagen. Bisher jedoch nur mit geringem Erfolg. Es war
sein Wunsch, sich auf die wissenschaftliche Berichierstattung
2u speztalisieren, nur: wie ein Gesprich mit einem Wrissen-
schaftler arrangieren? Selten hat einer von thnen Zest und Lust,
stch mit exnem Journalisten zu unterhalten. Aber vielleichtwiire
es jetzt moglich, etwas in Erfahrung zu bringen?

Myr. Smith rief den Kellner. »Wer sind dvese Herren da?«
fragte er, indem er unauffillig mit Blicken auf die beiden ihn
interessierenden Unbekannten hinwies.

»Der Jiingere ist Soddy, der Assistent des Professors Ramsay,
er kommt oft hierher «, antwortete der Kellner. » Und der dort... ,
der Kellner zuckte mit den Achseln, »irgendein Provinzler.«

» Provinzler? «

»Er war gestern zum Mittagessen hier, Ich horte, wie er mk
mat irgend jemanden iiber die Bodenbearbeitung auf Neuseeland
unterhielt. Ganz sicher ist es ein Farmer.«

sFarmer? Neuseelimder? Und er unterhdlt sich mit Soddy,
etnem Physiker, Wissenschaftler, wie mit seinesgleichen? «

My. Smith wurde immer aufgeregter. Er versteckte sich hinter
der Zeitung und lauschte weiter.

» Ich halte Sie eigentlich auf, Herr Soddy«, sagte der »Farmer «
miat klangvoller Stimme. »Selbstverstindlich bin ich auf Ihre
wéiteren Versuche mit der Alphastrahlung gespannt, aber ich
wollte mich auch ganz einfach einmal mait Ihnen treffen. Ich
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erinnere mich tmmer wieder gern an die Zeit Ihrer Arbest ber
mar tn Montreal.«

Arbeit bei thm? Also hat Soddy bei thm gearbeitet? In Monireal.
Wer zum Kuckuck kann dieser Mann sein?

»8eten Sie wversichert, daf. auch ich mich dankbar an die
Asststentenzert bei Ihnen, Herr Rutherford, erinnere. «
Rutherford?! Die Zeitung fiel dem Reporter aus den Hinden.
Also das ist der berithmie Professor Rutherford, der gerade
Mitglied -der Royal Society geworden war. Rutherford! Der
aufgeregte Reporter niherte sich mit evner Verbeugung dem
Nachbartisch.

» Ich bitte um Entschuldigung, meine Herren, aber, wenn wh
mach niché irre, spreche ich mit dem beriihmten Physiker, dem
Erforscher der Radioaktivitit, dem Mitglied der Royal Society,
mat Professor Rutherford? «

»Ja, ich bin Rutherford«, entgegnete kurz der »Farmer«. »Und
der Herr ... Sie entschuldigen, in welcher Angelegenhert? «

» Ich heifle Smith, bin Reporter und spezialisiere mich, also...
eigentlich will ich mich auf die wissenschaftliche Berichterstat-
tung spezialisveren. SolcheineGelegenheit! Oh, Mister Rutherford,
ich bitte Ste um evn kleines Interview, nur evnige Minuten,
sagte Smith schnell, indem er evnen Block hervorholte.

»Das ist aber eine Plage mit diesen Reportern! Ich dachie,
das sei nur in Amerika so, aber ich sehe, daff das auch in
England nicht besser ist. Man kann sich nicht esnmal wn Ruhe
unterhalten. «

»8Schuld daran ist Ihr Ruhme, lachte Soddy. »Sie sind unge-
wohmlich populiir. «

»Na, na, auch wenn man Ihnen jetzt noch Ruhe génnt, sage ich
voraus, dafl auch Sie in ein paar Jahren das »Vergniigen der
Popularitite kennenlernen«, antwortete Rutherford lebhaft und
wandte sich an den Reporter: » Was wollen Sie von mir wissen? ¢
Das war viel, und die Debatte zog sich bis in dve spiten Stunden
hin. Der Block des Reporters fiillte sich...

* * »*
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Es vefgingen noch einige Wochen, und Rutherford erhielt von
Soddy eine Nachricht. Die sorgfiltigen wund ausfiihrlichen
Untersuchungen orgaben, daf Helvum tatsiichlich aus Radium
entsteht.

» B's wurde nachgewresen, daf swh Helium aus Radium bildet,
aber ob es mit den Alphateilehen vdentisch ist, darin sind wir
uns nicht sicher ¢, iiberlegte Rutherford.

Er setzte die Forschung fort. Finf Jahre spiter stand Ruther-
ford in Manchester, wo er bereuts seit einem Jahr den Lehrstuhl
innehatte, vm Arbeitskabinett vor einem Gerit, mit dessen
Hilfe er gemeinsam mit dem jungen Assistenten Royds die
Identitit der Alphateilchen mit Heliwm nachwies.

»Herr Professor, Post aus Schweden«, Royds reichte Ruther-
ford einen Brief und ein Telegramm.

» Aus Schweden? « wunderte sich Rutherford. Er iiberflog mit
den Augen den Text des Telegramms und rexchte dem Assisten-
ten den Vordruck mit gliithendem Gesicht.

» Eine Benachrichtigung iiber die Verleihung des N obelprezses? «
rvef Royds aus. » Ich begliickwiinsche Sie herzlich, Herr Pro-
fessor!«

» War begluckmmchen Ste, wir begliickwiinschen Sze «, Schiit-
telten dve Asswtenten Geiger und Marsden dem Professor freudig
die Hand.

Dre Mitarbeiter hatten Rutherford sehr gern und nahmen die
hohe Wertschétzung, die thm zuteil wurde, mit Begeisterung
und Freude auf. '

»Ich danke Ihnen, mevne Herren«, antwortete Rutherford und
offnete den Brief. Eine plotzliche Uberraschung und Verwun-
derung zeichneten sich auf seinem Gesicht ab. Er idiberlas noch
einmal den Brief, verglich thn mit dem Telegramm und brach
in schallendes Qeliichter aus.

»Das st aber prichivg, wunderbar! « rief er, indem er den Brief
hin- und herschwenkte und so stark lachte, daf thm die Trinen
in die Augen traten. » Einer der besten Witze, die ich erlebt habe! «

Die Assistenten schauten verwundert auf den Professor. Was
fand er denn so Licherliches:vm Brief der Schwedischen Akade-
mie?
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sHervorragend! «wiederholte Rutherford,indemer sich die Augen
wischie. » Man hat aus mir einen Chemiker gemacht! «

» Einen Chemiker?! « -

»Ja, nicht mehr und nicht weniger, nur einen Chemiker.

Man hat mir den N obelprew fiir Arbeiten auf dem Gebiet der
Chemye verliehen! «

Marsden las den Inhalt des Briefes und des Telegramms laut
vor. Mit hiflichenn Worten teilte die Schwedische Akademie
Professor Rutherford mit, daf3 thm der Nobelpreis fiir Chemdie
verliehen wurde.

» Tatsiichlich«, rief Geiger, »da hzlft nichts, wir miissen den
Tatsachen Rechnung tragen, daff wir offensichtlich nicht in
etnem physikalischen, sondern tn einem chemischen Lubora-
tortum arbeiten. «

»Ich -hatte es bereits mit vielen Umwandlungen zu tun, die
mat unterschiedlicher Geschwindigkeit verliefen«, sagte. Ruther-
ford, der sich schon ein wenig beruhigt hatte. » Aber meine
jetzige eigene Verwandlung von einem Physiker in einen
Chemiker war die schnellste von allen, dve vch bisher erlebt habe. «
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. —_ WERNER VON SIEMENS

Siemens (S) ist die SI-Einheit des elektrischen Leitwertes.

Sie wurde zu Ehren des deutschen Ingenieurs Werner von
Siemens benannt.

Definition:

Das Siemens ist der elektrische Leitwert eines Leiters vom
Widerstand1 Q.

18=1/Q =1m-2.kg-1.83- A2
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Leben und Werk s

‘Werner Siemens wurde am 13. Dezember 1816 in Lenthe bei
Hannover als eines von neun Kindern eines Kleinbauern und
‘Gutspéchters geboren.

Schon in der Grundschule und auf dem Gymnasium zeigte er
Interesse an den Naturwissenschaften. Seinen sehnlichsten
‘Wunsch nach technischer Hochschulbildung konnten ihm
die Eltern jedoch nicht erfiillen; deshalb meldete er sich
zur Artillerie- und Ingenieurschule in Berlin.

Nach AbschluB der Schule nutzte der junge Offizier jede
freie Minute fiir Versuche auf den verschiedensten Gebieten
der Naturwissenschaften und der Technik. Bereits im Herbst
1840 gelang es ihm, kleine Metallgegenstinde galvanisch zu
vergolden, spéiter entwickelte er einen Differentialregler fiir
die Dampfmaschine, eine Druckvorrichtung mit Zinkplatten
fiir eine rotierende Schnellpresse, einen Funkenfinger fiir
Lokomotiven und vieles andere mehr. Seine Erfindungen ver-
suchte er zu Geld zu machen, denn er unterstiitzte die verarm-
ten Eltern und die zahlreichen Verwandten vorbildlich.
Seit 1846 widmete sich Siemens dem elektrischen Telegrafen,
dessen groBe Bedeutung fiir die Nachrichtentechnik damals
erkannt wurde. Es gelang ihm, ein Zeigertelegrafengerit
mit Selbstunterbrecher zu konstruieren. Dieses Gerdt wurde
bei einer Wetthewerbsausschreibung fiir das geeignetste zum
Aufbau des preuBischen staatlichen Telegrafennetzes be-
funden.

Siemens wurde schon langere Zeit vom Universitdtsmecha-
niker Johann Georg Halske bei der Verwirklichung seiner
Erfindungen unterstiitzt. Nach dem Erfolg ihres Zeiger-
telegrafen griindeten sie gemeinsam die Firma ,,Siemens &
Halske*‘. Damals war Siemens bereits zur Militar-,, Kommis-
sion fiir die Einfilhrung der elektromagnetischen Telegra-
phen‘ abkommandiert. Aus dieser Zeit stammt auch seine
Erfindung einer Presse fiir die nahtlose Isolierung einer
Drahtleitung mit Guttapercha.

Im Jahre 1849 verlieB Siemens nach vierzehn Dienstjahren
die Armee, um sich ganz seiner Firma und der wissenschaft-
lichen Arbeit zu widmen. Auf dem Gebiet der elektrischen
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Telegrafie gelangen ihm mehrere bedeutsame Verbesserun-
gen und Erfindungen, von denen man zumindest das Telier-
gerit zur Erzeugung hochgespannten Gleichstromes durch
Induktion und den Doppel-T-Anker nennen mufl. Diese
Arbeiten gipfelten im Bau der indisch-européischen Tele-
grafenverbindung, die zur damaligen Zeit eine technische
Sensation darstellte; Siemens wendete dabei weitere neue
technische Losungen an.

Die wichtigste Siemenssche Entdeckung ist jedoch das
dynamoelektrische Prinzip im Jahre 1866, nach dem zur
Selbsterregung eines Generators der Restmagnetismus aus-
reicht, der stets in weichem Eisen auftritt. Dadurch wurden
alle Hindernisse aus dem Weg gerdumt, die die Erzeugung
elektrischen Stromes in praktisch nutzbarer Menge beschrank-
ten. Siemens erkannte die Bedeutung seiner Entdeckung
sofort und begann mit der Fertigung elektrischer Generatoren
fiir Beleuchtungszwecke.

Siemens widmete sich jedoch auch anderen Erfindungen.
Im Jahre 1865 baute er die erste Rohrpostanlage, verbesserte
die Konstruktion des Wasserzihlers und eines Alkoholo-
meters und beteiligte sich auch an den Arbeiten seines
Bruders Friedrich, die zur Erfindung der Regenerativ-
feuerung von Schmelzéfen fithrten. AuBer den technischen
Entdeckungen loste er viele wissenschaftliche Probleme, die
beispielsweise die statische Aufladung erdverlegter Leitungen
oder die Verlegung von Tiefseekabeln betreffen. 1879 baute
er fiir die Berliner Gewerbeausstellung die erste elektrische
Eisenbahn.

Fiir seine Verdienste in Wissenschaft und Technik verlieh
man ihm zweimal die Ehrendoktorwiirde, 1874 wurde er
zum Mitglied der Akademie der Wissenschaften zu Berlin
ernannt und im Jahre 1888 in den Adelsstand erhoben.
Werner von Siemens war zweimal verheiratet und hatte
zwei S6hne, die nach ihm die Betriebsfithrung iibernahmen.
Er starb am 6. Dezember 1892 in Berlin-Charlottenburg.
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Werner Siemens wurde matten in der Nacht vm Schlaf gestort.
Einen Augenblick lang fehlte thm die Orientierung. Er lag
wn etnem Hotelzimmer.

Er erinnerte sich, dafs er sich in Petersburg befand. Im Schein
der klevnen Nachttischlampe schaute er auf die Uhr. Es war
zehn Minuten nach Mitternacht. Das Klopfen an der Tir
wrederholte sich.

Stemens rief verdrgert: » Wer ist da? «

»Ich komme auf Befehl seiner Exzellenz, des Herrn Grafen
Kleinmichel «, meldete sich eine Stimme hinter der Tiir.
Svemens sprang vom Bett auf. Der Graf Kletnmichel war Ver-
kehrsminister, Vertrauter des Zaren und gefiirchtetster Mann
Ruflands.

Als Siemens aus dem Zimmer trat, sah er vor sich einen Stabs-
offizier, zwer Leutnants und vier Kosaken. Die Offiziere
griifiten, und die Kosaken machten Ehrenbezeigungen.

»Seine Exzellenz bittet um Entschuldigung, daf3 sie Sie wecken.
lief«, sagte der Stabsoffizier. » Der Herr Minister erwartet,
daf3 Sie thn unverziglich aufsuchen. «

»Das steht eher wie esne Verhaftung aus¢, entgegnete Siemens
und wies auf die Kosaken, vn threr Habtachtstellung.

»8Seine Exzellenz bittet Sie sehr dringend, Herr Siemens! «
Siemens ging mat. Vor dem Hotel wartete etne Kutsche.
Werner Siemens baute schon zwei Jahre Telegrafenleitungen
fiir die russische Regierung. In kurzer Zeit stellte er die Ver-
bindung zwischen Moskaw und Petersburg sowve Petersburg
und- Kronstadt her. In sechs Wochen baute er eine 1100
Kilometer lange Verbindung zwischen Petersburg und War-
schau. In diesen zwer Jahren entstanden auch die Leitungen
Moskau— Kiew, Kiew— Odessa, Petersburg— Helsinky und
andere. ‘

Fast die ganze Zeit fiihrte Ruflland gegen die Tiirker sowie
gegen Frankreich und England, die Verbiindete der Tiirket
waren, Krieg.

Drie russischen Hiifen vn der Ostsee waren blockiert, und das
gesamte Material muflte iiber verschneite, verschlammte und
durch dus Meer verbarrikadierte Festlandswege hergeschafft
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werden. Schon ein ganzes Jahr wihrte die Belagerung von
Sewastopol durch die Verbiindeten.

» Wir brauchen unverziiglich eine telegrafische Verbindung mit
Sewastopol! « M1t diesen Worten begriifite der Adjutant seiner
Exzellen: Werner Siemens. Graf Kleinmichel war nicht an-
wesend, denn er war vom Zaren noch nicht zurickgekehrt.
»8eine Exzellenz hat den Wunsch, daf Sie bis zum Morgen um
sieben Uhr den Kostenvoranschlag vorberevten und den Zeit-
punkt mitteilen, bis zu dem der Bau abgeschlossen setn wird. «
Stemens arbeitete die ganze Nacht hindurch. Es bereitete thm
keine aufergewohnlichen Schwierigkeiten, er war am Ende noch
froh dariiber. Er fand in der Arbeit Befriedigung. Auf dem
Arbeitstisch stand eine Talbotypiet) der Friedrichstrafe, die
thn auf allen’ seinen Reisen beglettete. Vom Bild her schauten
thn Mathildes Augen an.

Die Arbeiten tn RupPland waren jedoch nicht sevne wichtigste
Levstung. Diese wartete in Berlin auf thn, in der Schoneberger
Strafle 19, wo Meister Halske mit geiibter Hand auch die
kompliziertesten Gerdte nach Siemens’ Entwiirfen fertigte.
Erst kiirzlich konstruierte er dort aus einem langsam arbeiten-
den Morsegerit einen Schnelltelegrafen. Mat Hilfe des alten
Gerits konnte man bestenfalls vierzig Worter in der Minute
senden. Siemens lochte mit sevnem Dres- Tasten-Perforator den
Text auf einen Papierstreifen, lie den Lochstreifen durch
das Kontaktgerit laufen und sendete vierhundert Worter in
der Minute.

Wenn man iiber grofle Entfernungen telegrafieren wollte, reichte
der Strom, den die Voltaschen oder Daniellschen Elemente
lieferten, nicht aus. Die Batterven auf solche Abmessungen zu
vergrofiern, dafl die Empfangsstationen noch deutliche Impulse
registrierten, war schwierig und kostspielig. )
Siemens hatte schon seit langem einen Einfall. Er beiraf ein
Gerit, das den Gleichstrom der Batterten durch Induktion in
starke Wechselstromimpulse umwandeln sollte.

Das erste Modell hatte er bereits komstruiert. Zwischen den

1 Vorldufer der Fotografie
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Polen eines Elektromagneten lief evn tellerformiger Anker um.
Dieses Modell wartete jetzt zu Hause auf thn.

Friih am Morgen, genaw um sieben Uhr, stand Siemens nach
durchwachter Nacht vm Arbestszimmer des Grafen Kleinmachel
mit den Berechnungen vn den Hdnden. Seine Exzellenz hatte
man frih um sechs Uhr erneut zum Zaren gerufen. Siemens
wartete auf dve Riickkehr des Munvsters.

Der Graf erschien erst kurz vor acht Uhr und war sehr aufge-
regt. » Ich habe seiner Majestit vn Threm Namen, licber Herr
Svemens, versprochen, daf Sie die Leitung M oskau— Sewastopol
wn sechzehn Wochen errichien. Seine Majestit war mat Ihrem
Versprechen sehr zufrieden.«

» Aber das vst doch unmoglich, Exzellenz! « widersprach Siemens.
» Der Sommer neigt sich bereits sevnem Ende entgegen, dve Héifen
sind blockiert, und wn solch kurzer Zeit kimnen wir auf dem
Festlandweg das Material nicht beschaffen! «

sHerr Siemens!« schrie Graf Klevnmichel. »Es ist der Befehl
des Zaren! «

Stemens schwieg. Er kehrte vns Hotel zuriick. Von diesem
Augenblick an standen vor der Tiir seines Zimmers zwer
Kosaken. Auf Befehl des Zaren.

Siemens beendete die Levtung itn der festgelegten Zeit. Sie er-
moglichte noch die rechizeitige Ubermittlung der Nachricht
iiber den Fall der Festung Sewastopol an den Zaren.

Im Jahre 1855 kehrie Stemens aus Ruflland zuriick. Er etablierte
sich wieder in seinem klevnen Zimmerchen tn der Schoneberger
Strafe in Berlin mit Ausblick auf den Anhalter Bahnhof.
»Der Bau wvon Telegrafenlettungen macht mair keinen Spaf
mehr «, sagte eines Tages Siemens zu Halske. » Ich denke, daf
uns die Englinder wieder iberholen. M+t meinen Guttapercha-
Kabeln haben sie bereits eine Leitung durch den Armelkanal
und vm Schwarzen Meer verlegt, aber bisher ist es thnen noch
nicht gelungen, mit diesen Levtungen richtvg zu telegrafieren.
Zumandest bisher nicht, und das ist unser Gliick! «

» War hétten uns das Kabel patentieren lassen sollen. «

»Wenn ich keine andere Arbeit gehabt hitte! Schon vor Jahren
habe vch auf die elektrostatische Aufladung erdverlegter oder
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in der Tiefsee verlegter Kabel aufmerksam gemacht. Die Eng-
linder hat das allerdings nicht interessiert. Aber jetzt, da
stve mat threr Wewsheit am Ende sind, schreiben sie mir. «
Siemens reichte Halske einen Brief.

Die englische Firma Newall and Co., die auch ein Kabel tm
Mittelmeer verlegt hatte, war-mait dem Auftrag zur Verlegung
etnes Kabels durch das Rote Meer bis nach Indien betraut
worden. Nur betrug jetzt die Entfernung von Suez bis Aden
2600 Kilometer.

Siemens sollte die personliche Aufsicht bei der Priifung der
Eigenschaften des Kabels iibernehmen, daher ging er an Bord
des Schiffes, das tn Suez das Kabel verlegte.

Bis Aden ging alles gut. Dort stellte Siemens das Empfangs-
gerdt auf und versuchte, die Verbindung mit Suez herzustellen.
Suez meldete sich nicht. Die Leitung war wie tot.

Der Direktor der Ezpedition raste. » Wozu haben wir Sie
matgenommen, Mister Siemens? Jetzt stecken wir hier 5000
Kilometer von London entfernt und wrssen keinen Rat.«

»Ich helfe Ihnen!« sagte Siemens ruhig.

Noch am gleichen Tag schlofi er sein Mefgerdt an die Leitung,
dessen Prinzvp thm in der Schoneberger Strafe eingefallen war,
als er durch das Fenster den Menschenstrom betrachtete, der
sich zum Eingang des Anhalter Bahnhofs driingte. » Wenn
ich den Widerstand des Kabels und den Widerstand des Wassers
kenne, kann ich auch die Stelle bestimmen, an der das Kabel
gerissen ust. «

»Das Kabel ist drei Meilen vor Aden gerissen«, sagle er zu
dem Leiter der Expedition am Morgen des folgenden Tages.

Die Anwesenden waren alle Ingenieure. Sie antworteten thm
mat lautem Geldichter.

» Muster Siemens«, donnerte der Direktor, »ich verbrete Ihnen
solchen Bluff!«

»Und vch, Herr Direktor, fordere Sie auf, sich von diesem
Bluff zu iiberzeugen. «

Man zog das Kabel heraus. Drei Meilen vor Aden fand man
die wunterbrochene Stelle. Stemens reparierte das beschidigte
Kabel, rief Aden an und erhielt augenblicklich ‘Antwort.
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Erstmalig verwendele er fiir die Telegrafie iiber Kabel einen
Kommaulator, so daf8 man iiber eine Leitung gleichzeitig in
beiden Richiungen telegrafieren konnte. Diese beiden Siemens-
schen Erfindungen, aber auch spiiter noch viele weitere, alle
wurden in Berlin geboren, in dem kleinen Zimmerchen in der
Schoneberger Strafe, mit Ausblick auf den Anhalter Bahnhof...

Zeigertelegraf von Siemens
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GEORGE GABRIEL STOKES

Stokes (St) ist eine alte Einheit der kinematischen Viskositit.
Sie wurde zu Ehren des englischen Physikers und Mathema-
tikers George Gabriel Stokes bénannt.

Definition:

Das Stokes entspricht der kinematischen Viskositit
10-4 m?/s,

Anmerkung:

Das Stokes ist nur befristet zuldssig.

Die SI-Einheit der kinematischen Viskositit ist das Quadrat-
meter je Sekunde (m?/s). Es ist das die kinematische Vis-
kositit einer Fliissigkeit von der Dichte 1 kg/m3, deren
dynamische Viskositdt 1 Pa - s betrigt. Allgemein gilt:
Kinematische Viskositét ist gleich dynamische Viskositit,
dividiert durch die Dichte des Mediums.
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Leben und Werk g %

George Gabriel Stokes wurde am 13. August 1819 in Skreen
in Irland geboren. Er studierte im Pembroke College und
danach an der Universitdt in Cambridge. Im Jahre 1841
wurde er Mitglied der Universitit, und ein Jahr spéter er-
reichte er den akademischen Grad eines Magisters (master
of arts). Als Dreiligjihriger wurde er Professor fiir Mathe-
matik und Physik an der Universitit in Cambridge, und in
diesem Beruf arbeitete er bis an sein Lebensende.

Fiir Stokes ist der Wesenszug charakteristisch, daf er dem
physikalischen Denken groBere Bedeutung beimaB als
mathematischen Abstraktionen. In den Jahren 1845 und
1850 vercffentlichte er Arbeiten iiber viskose Fliissigkeiten;

er berechnete die Korrektion fiir die Pende]relbung bei der
Bewegung durch die Luft.

1849 erschienen seine Arbeiten iiber die Erscheinungen der
optischen Interferenz, die als Newtonsche Ringe bekannt
sind, und im gleichen Jahr noch eine Arbeit iiber die dyna-
mische Theorie der Beugung, die sich mit allgemeinen Pro-
blemen der Wellen in einem elastischen Ather befaBte. Aus
dieser Zeit stammt auch das beriihmte Stokessche Gesetz
des Falls der Korper im viskosen Medium, das u. a. besagt,
daB die Fallgeschwindigkeit von der Masse der Korper ab-
hiingig ist. Im gleichen Jahre verdffentlichte er eine Arbeit
iiber die Anderungen der Gravitation auf der Erdoberfliche,
wodurch er zu einem Bahnbrecher auf dem Geblet der Geo-
désie wurde.

1851 wurde er zum Mitglied der Londoner Roya.l Society
ernannt. Ein Jahr spiter gab er eine Arbeit iiber die Fluo-
reszenz heraus; er ist auch der Urheber der Bezeichnung dieser
Erscheinung. Bei Versuchen stellte er fest, da einige
Loésungen, insbesondere Chininlésungen, unter normalen
Bedingungen farblos waren, unter bestimmten Bedingun-
gen jedoch eine blaue Farbe annahmen. Stokes verwies
darauf, daB dieser Fluoreszenzeffekt durch ultraviolettes
Licht hervorgerufen wurde, und fand, daB auch noch
andere anorganische und organische Stoffe die Fihigkeit
der Fluoreszenz besitzen. Ein groBes Verdienst hat er an
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der vollen Aufkliarung des Wesens der Fluoreszenz, die be-
ziglich einiger Effekte schon vorher bekannt war. Er wies
nach, daB die Stoffe das einfallende Licht so aufnehmen,
daB dabei ihre Molekiile in eine schwingende Bewegung gera-
ten. Darin besteht das Wesen der Fluoreszenz. Er ist auch
Urheber der Stokesschen Regel, die besagt, daB das fluores-
zierende Licht eine geringere Frequenz aufweist als das Licht,
welches es hervorgerufen hat.

Im Jahre 1854 wurde Stokes Sekretdr der Londoner Royal
Society und in den Jahren 1885 bis 1890 auch ihr Prisident.
1854 sprach er die- Vermutung aus, daB die schwarzen
Linien, die Fraunhofer im Sonnenspektrum festgestellt
hatte, die Folge der Absorption des Lichtes durch die kélte-
ren Atome in den duBeren Schichten der Sonne sein kénnen.
Dieses Problem untersuchte er jedoch selbst nicht néher.
Deshalb gelten auch Kirchhoff und Bunsen als Urheber der
Spektralanalyse.

Stokes befafte sich auch mit der Untersuchung der ultm-
violetten Strahlung, mit unterschiedlichen Lichteffekten,
mit dem Gleichgewicht elastischer Korper, mit der Theorie
der Meereswellen, der Theorie des Schalls und vielen wei-
teren Problemen der experimentellen Physik. Er verkérperte
die Kombination -aus einer mathematischen Begabung und
der Fertigkeit eines Experimentators. Er bekleidete -auch
das Amt des Verwalters der Universitdt in Cambridge und
war von 1887 bis 1891 Abgeordneter der Universitédt. Die
Ergebnisse seiner Arbeiten gab er in spéteren Jahren in
mehreren Sammelausgaben heraus.

Er starb am 1. Februar 1903 in Cambridge.
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NIKOLA TESLA

Tesla (T) ist die SI-Einheit der magnetischen Induktion
(der magnetischen FluBdichte). Sie wiurde zu Ehren des
kroatischen Ingenieurs und Erfinders Nikola Tesla benannt.

Definition:

Das Tesla ist die magnetische Induktion eines homogenen
magnetischen Flusses, der die Fliche 1 m? senkrecht mit der
Starke 1 Wb durchsetzt.

1T=1Wb/m2=1kg.s-2sA?
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Leben und Werk T

Nikola Tesla wurde am 10. Juli 1856 in Smiljan beim
Stadtchen Gospié in Dalmatien?) als Sohn eines Priesters der
orthodoxen kroatischen Kirche geboren. Bereits beim Stu-
dium auf der Mittelschule bewies er eine hervorragende
Begabung fiir Mathematik und Physik.

Seit 1875 studierte er an der Technischen Hochschule in
Graz. Nach kurzer Unterbrechung wegen finanzieller Schwie-
rigkeiten beendete er,das Studium in Prag.

Von der Prager Universitét ging er nach Budapest und nahm
eine Tétigkeit in der dortigen Telefongesellschaft auf. Er
machte durch einige praktische Erfindungen auf sich aui-
merksam, so daBl ihm von einer Pariser Elektrizititsgesell-
schaft, die zum Edison-Konzern gehorte, die Stelle eines In-
genieurs angeboten wurde. Bereits damals trug sich Tesla mit
dem Gedanken, einen Elektromotor fiir Mehrphasen-Wechsel-
strom zu konstrujeren, der die Nachteile der damaligen
Einpbasenmotoren beseitigen wiirde.

Im Jahre 1882 nahm er das Angebot an und ging nach Paris.
Hier gelang es ihm, in seiner eigenen kleinen Werkstatt den
ersten Motor ohne Kommutator, ohne Biirsten, genau nach
seinen Budapester Vorstellungen zu bauen. Mit der Erfindung
hatte er bei den Vorgesetzten der Gesellschaft kein Gliick.
Zwei Jahre spiter befand er sich| auf einer Reise nach Ame-
rika, wo er iiber ein Jahr bei der Edison-Gesellschaft arbei-
tete. Aber auch hier fand er keine Moglichkeit, seine Er-
findung zur Geltung zu bringen, und daher dachte er dar-
an, sich selbstindig zu machen. Das gelang ihm erst beim
zweiten Versuch, als im Jahre 1887 die Gesellschaft ,,Tesla
Electric Company* ins Leben gerufen wurde. Noch im glei-
chen Jahr meldete er die grundlegenden Patente an, die sich
auf die Drehfelder und die Elektroenergieiibertragung be-
zogen. Auf dem Gebiet der Drehfelder erwarb Tesla insge-
samt 41 Patente, und seine Arbeiten erregten in Fach- und
Geschiftskreisen ein gewaltiges Interesse.

Die Mittel, die er durch die Herstellung elektrischer Maschi-

1 im heutigen Jugoslawien

17+ 259



T

nen gewann, verwendete Tesla fiir weitere wissenschaftliche
Forschungen. Ihn interessierten insbesondere die Gebiete
Hochspannung und Hochfrequenz. Er baute einen Hoch-
frequenzstromgenerator und untersuchte die Eigenschaften
und Auswirkungen eines starken elektromagnetischen Feldes,
das in der Umgebung von Leitern bestand, die von einem
Hochfrequenzstrom durchflossen wurden. In einem solchen
Feld leuchteten gasgefiillte Roéhren auf, und Tesla erahnte
dabei die Bedeutung der Hochfrequenzstrome fiir medizi-
nische Zwecke; insbesondere die Hochfrequenzbestrahlung
des menschlichen Korpers (Diathermie) hat grofe Bedeu-
tung erlangt. Weltbekannt wurde auch Teslas Hochfrequenz-
transformator, der seinem Prinzip nach sehr einfach war.
Tesla besal viele Patente auf dem Gebiet der Hochfrequenz-
technik.

Uber seine Forschungsergebnisse hielt Tesla mehrere Vor-
lesungen in Amerika und Europa, wobei er erstmals seinen
Plan zur Nutzung der Hochfrequenzstrome fiir die drahtlose
Telegrafie und ‘die drahtlose Elektroenergleubertragung
entwickelte.

1893 gab er die dffentliche Titigkeit und das Reisen véllig
auf und widmete sich ausschlieBlich seinen Forschungen.
Zwei Jahre darauf brannte sein Laboratorium mit allen
Geriiten ab. Im Verlaufe des folgenden Jahres beginnt er die
Arbeiten im neuerbauten Laboratorium und errichtet in
New York einen drahtlosen Sender, mit dem er im Umbkreis
von 35 km eine einwandfreie telegraflsche Verbindung er-
reicht hat.

Aber sein Ziel ist nicht der Telegraf, sondern die drahtlose
Elektroenergieiibertragung. In Colorado errichtete er einen
Sender, mit dem er die Ferniibertragung einer so grofien
Elektroenergiemenge durchfiihrte, daf in 25 km Entfer-
nung vom Sender elektrische Glithlampen aufleuchteten.
Im Jahre 1900 begann er in Wardenclyf den Aufbau eines
siebenmal stirkeren Senders. Leider verschlang dieses kost-
spielige Unternehmen bald seine finanziellen Mittel, daher
muBte er nach einem Jahr den Bau abbrechen. Tesla iiber-
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schitzte seine Krifte; seine spiteren Forschungen auf dem
Gebiet der drahtlosen Elektroenergieiibertragung brachten
keine positiven Ergebnisse.

Mit schwindenden Kriften zog sich Tesla vollig ins Privat-
leben zuriick und starb am 7. Januar 1943 in New York.

* *
*

Ohne Geld, hungrig und miide ging Tesla tn New York an
Land. Den Entschluf, unverziiglich zu Edison aufzubrechen,
faBte er nicht ohne Zdgern; mattellos und ohne angemessene
Kleidung konnte er auf thn keinen giinstigen Eindruck
machen. '

In Gedanken versunken schritt Tesla durch die unbekannten
Straflen der fremden Stadt vn der Richtung, die thm der Poli-
zist angegeben hatte. Als er auf die Schaufenster der Geschifte
und Werkstditten blickte, sah er zufillig, wie sich in einer der
Werkstitten ein entkrifteter dlterer Mann vergeblich bemiihte,
etnen kleinen Generator vn Gang zu setzen, der zur elektrischen
Beleuchtung diente.

Tesla trat entschlossen in die Werkstatt und bot seine Dienste
an. Das anfingliche Muiftrauen des Werkstaitleiters gegeniiber
dem drmlich gekleideten Fremden verwandelte sich bald in auf-
richtige Bewunderung. Nachdem der Generator in Gang gekom-
men war und der mit dem Erfolg zufriedene Tesla sich entfernen
wollte, bot thm der Leiter aufer den Dankesworten auch eine
kleinere Geldsumme an.

Kaum etwas anderes hitte Tesla mehr erfreuen kommen als
dieser unerwartete Verdienst. Diese wenigen Dollar ermoglichten
es thm, -anstindig zu Mittag zu essen und in einem billigen
Hotel unterzukommen.

Am anderen Morgen begab er sich vn das Biiro der New Yorker
Abteilung der Edisonschen Gesellschaft fiir elekirische Be-
leuchtung. In einem wralten Haus in der Finften Avenue be-
fanden sich die Laboratorien, die Werkstitten und das persin-
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liche Kabinett von Thomas Alva Edison. Dieses Haus zu
finden war nicht schwer. Vom friilhen Morgen bis in die spite
Nacht versammelten sich um das Haus Neugierige, die durch
die fiir damalige Zeiten seltene Reklame der Gesellschaft ange-
lockt wurden.

» Komnte ich bitte mit Herrn Edison sprechen?« fragte Tesla
den Sekretdr.

» Mister Edison sveht sich auferstande, alle, die thn zu sehen
wiinschen, zu empfangen«, folgte die Antwort.

» Aber ich bin deshalb sogar aus Europa hierher gekommen! «
Edvsons Sekretiir musterte den aufgeschossenen, hageren Mann
und sagte ohme die geringste Spur von Verwunderung: »Zu
Mister Edison kommen sie auch aus anderen Teilen der Welt,
nur erweitert das keineswegs die Stundenzahl, die ein Tag hat.«

» Dann bitte ich Sie, Herrn Edvson mevn Empfehlungsschreiben
der Pariser Edvson-Gesellschaft zu iberbringen...«

»Oh! Das st etwas anderes. Ich melde Sie sofort an, Herr.../«
» Tesla, Nikola Tesla.«

Nach einigen Minuten trat er in das Kabinett des Mannes, den
man tn allen Winkeln Amerikas den »Zauberer vom Menloe
Park« nannte.

Der beriihmte Erfinder las das Empfehlungsschreiben und horte
Tesla aufmerksam zu. Gegeniiber seinen Gedanken ber die
Moiglichkeit der Nutzung von ~Mehrphasen-Wechselstromen
blieb er villig gleichgiiltig. Aus den Berichien der kontinentalen
Gesellschaft hatte er bereits etwas iber seinen Besucher gehort,
aber er schitzte an dem jungen Ingenieur nur dessen in der
Tat aufergewohnlichen Arbeitseifer.

Edison machte Tesla mit dem Vorsitzenden der New Yorker
Abteilung der Gesellschaft bekannt und empfahl thn als einen
erfahrenen Elektroingenieur. Somit war Tesla ohne Verzug in
dve Werkstitten der Gesellschaft aufgenommen und bekam die
Stelle eines Privatingenieurs bei Reparaturen von Elektro-
motoren und Generatoren fiir Einphasenstrom zugewiesen.

Bald darauf bekam die New Yorker Abterlung der Gesellschaft
den Auftrag fiir die Reparatur des Generators auf dem Schiff
»Oregon«, das gegen Abend des folgenden Tages nach Europa
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auslaufen sollte. Es schien unmoglich, in solch kurzer Zeit den
Fehler im Generator zu finden und zu beseitigen. Die Annu-
lierung der Fahrt hitie evnen grofen Verlust bedeutet, denn
alle Schiffskarten waren ausverkauft.

Mt der Reparatur wurde Tesla beauftragt. Dve Erfahrungen,
die er bet der Arbeit tn Europa gesammelte hatte, und seine
guten Kenninisse halfen thm, den Schaden — etnen Kurzschluf
in der Wicklung — schnell zu ermatteln und <hn durch Um-
wickeln der durchgeschmorten Spule zu beseitigen. Fiir diese
Arbeit bendtigte Tesla zwanzig Stunden, wobel er das Schiff
Wberhaupt nicht verlief3.

Als er in den friithen Morgenstunden, es war gegen finf Uhr,
vom Schaff zuriickkehrte, traf er in der Fiinften Avenue mait
Edison und einigen seiner Mitarbeiter zusammen, die auch
erst jetzt aus dem Laboratorium zuriickkehrten.

» Aber, das ist doch unser junger Herr aus Paris auf Abwegen «,
sprach thn Edison an und nahm an, Tesla kehrte von nécht-
lichen Vergniigungen zuriick.

»Ja, meine Herren, das war fiir mich tatsichlich evn Vergnii-
gene, entgegnete Tesla- und berichiete Edison, wie er den
Generator auf dem Schiff repariert hatte und dessen rechizeitiges
Auslaufen ermiglichte.

Edison war mit Tesla sehr zufrieden, aber diese Zufriedenheit
brachte er nur tm Kreise der engsten Freunde zum Ausdruck.
Nach diesem Vorfall stieg Teslas Autoritiit als Ingenieur ge-
waltig an, obwohl Edison thm gegeniiber auch weiterhin kiihl
blieb. Tesla arbeitete manchmal 18 bis 20 Stunden Bglich mat
Begeisterung, und daber fand er auch noch Zest, iiber Fragen
der Nutzung der Mehrphasen-Wechselstréme zu arbeiten.
Edison brachte immer hiufiger und offener sevnen Unwillen
tiber Teslas evgene Untersuchungen zum Ausdruck. Die Kdlte
nthren personlichen Beziehungen zueinander wurde auch durch
das prinzipiell unterschiedliche Herangehen an die Lisung
ingenieurtechnischer Probleme vertieft. Edison verneinte die
Notwendigkeit theoretischer Hypothesen in der experimentellen
Forschung. Die Lisung evner Aufgabe fand er iber eine ge-
waltige Anzahl unterschiedlicher Versuche, was grofe und hiu-
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fig vollig unbegriindete Zeitverluste zur Folge hatte. Er selbst
pflegte dariiber zu sagen: »Ich erforsche keine Naturgesetze
und habe keine grofen Entdeckungen gemacht. Ich habe nicht
so geforscht wie Newton, Kepler, Faraday und Henry, um
dve Wahrheit zu ermitteln. Ich bin nur ein professioneller
Erfinder. Alle meine Forschungen und Versuche wurden aus-
schlieflich mat dem Ziel angestellt, thre praktische Nutzung zu
ermoglichen. «

Demgegeniiber durchdachte Tesla jeden beliebigen aufkommenden
Gedanken tiefgreifend und allseitrig, untermauerte thn theore-
tvsch und ging danach zur experimentellen Uberpriifung dessen
tiber, was er aus mehreren Moglichkeiten sorgféltvg ausgewdhlt
hatte. Ein solcher Unterschied der Arbeitsmethoden beider
hervorragender Ingenieure brachte den tiefen Widerspruch
threr Denkwevsen, threr theoretischen Vorbildung und inneren
Uberzeugung zum Ausruck.

Einmal hatte Edvson Tesla vorgeschlagen, eine konstruktive
Verbesserung der elektrischen Evnphasenmotoren, die er selbst
entwickelt hatte, zu erarbeiten. Fiir die erfolgreiche Lisung
der Aufgabe sicherte er thm eine Belohnung von 50 Tausend
Dollar zu.

Tesla machte sich an die Losung der Aufgabe und entwickelte
bald vierundzwanzig konstruktive Verinderungen am Edison-
schen Motor, indem er fiir diesen einen neuen Kommutator
und Regler konstruierte, wodurch sich der Wirkungsgrad we-
sentlich erhohte. Die Arbeit verschaffte Tesla grofe Befriedi-
gung. D® verdiente Belohnung gedachte er fiir die weitere Ver-
vollkommnung sevnes Mehrphasen-Wechselstrom-Motorensy-
stems zu verwenden. ’

Edison schtzte alle Vorschlige Teslas sehr hoch, und als der
Konstrukteur zégernd die wversprochene Belohnung forderte,
entgegnete er thm kurz:

sMein lieber Tesla, ich sehe, daff Sie moch immer ein Aus-
linder sind, da Sie den amerikanischen Humor nur so schlecht
verstehen. «

Die versprochene Belohnung war also michts anderes als ein
schlechier Scherz.
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Edison ahnte kaum, welch tiefe Erschiitterung er tn dem Guferst
sensiblen und wvertrauensseligen Erfinder hervorrief. Sein
ganzes Leben lang erinnerte sich Tesla an diesen schlechten
Wiz, der seine Pline iiber die weitere Arbeit zunichte machte.
»Das bedeutet also, daff in der Welt, in der alles kiuflich ist,
kexn Ehrenwort existierte, dachte Tesla, und es schmerzte thn
um so mehr, da whm diese bittere Lehre iiber die kapitalitische
Moral ein talentierter und beriihmter Mann der Wissenschaft
bescherte. '
Ungeachtet der vollen materiellen Zufriedenstellung kiindigte
der stolze und gewissenhafte Tesla bald darauf die Arbeit bei
Edison. Das geschah vm Frihjahr 1885, ungefihr ein Jahr nach
setner Ankunft tn Ameritka. Aber auch diese kurze Zeut reichie
aus, daf Tesla in amertkanischen Geschiftskrevsen, die seine
tiefgriindigen Kenninvsse und seine Arbeitsfihigkeit zu schétzen
wuften, bekannt wurde.
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EVANGELISTA TORRICELLI

Torr ist eine SI-fremde Einheit des Druckes, die heute nur
noch selten gebraucht wird. Sie wurde zu Ehren des ita-
lienischen Physikers Evangelista Torricelli benannt.

Definition:

Das Torr ist der hydrostatische Druck einer 1 mm hohen
Quecksilbersiule (von der Dichte 13595,1 kg/m3) bei einer
Temperatur von 0°C und der Normfallbeschleunigung
(9,80665 m/s?).

Anmerkung:

Die Einheit Torr ist nur noch befristet zugelassen. Die
SI-Einheit des Druckes ist Pascal (siche unter Pa).

Umwandlungsbeziehung: 1 Torr = 133,322 Pa
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Leben und Werk ?0 W %ﬂ

Evangelista Torricelli wurde am 15. Oktober 1608 in Faenza
geboren. Seit seiner frilhen Jugend war er Waise, und seine
Erziehung iibernahm der Onkel, ein gelehrter Ménch. So
wurden sein Interesse fiir die Wissenschaft und die Liebe
zum Experimentieren geweckt.

Mit achtzehn Jahren trat er bei einem bekannten Mathe-
matiker, dem Schiiler und Freund Galileis, Benedetto Castelli,
in die Lehre. Die Interessen des jungen Torricelli waren
vielseitig. Er befaBte sich mit Mathematik, Mechanik, schliff
Linsen fiir Fernrohre und zeigte, wie man kleine Glaskugeln
zum VergroBern verwenden kann. Diese stark vergroBernden
Lupen waren bei den Naturwissenschaftlern auch noch
hundert Jahre spiiter recht beliebt und verhalfen zu wich-
tigen Entdeckungen im Reich der Kleinstlebewesen.

Noch bei Castelli begann Torncelh an seiner Schrift ,,Uber
die Bewegung schwerer Korper zu ‘arbeiten, die im Jahre
1641 in Florenz erschien und in der lateinischen Uberset-
zung den ersten Teil des groBeren Werkes ,,Arbeit auf
dem Gebiet der Geometrie*, das drei Jahre spiter erschien,
bildete. '
In seiner ersten Schrift wendete Torricelli die Galileischen
Gesetze des freien Falls zur Erlduterung der GesetzmaBig-
keit beim HerausflieBen einer Fliissigkeit aus GefiBen durch
eine Offnung in einer diinnen Wandung an. Er wies nach,
daB die Ausflufigeschwindigkeit des Fliissigkeitsstromes aus
einer Offnung der Geschwindigkeit des freien Falls aus der
Hohe gleich ist, in der sich der Fliissigkeitsspiegel im Gefi
befindet. Diese Abhingigkeit wurde spiter als das Torri-
cellische - AusfluBBgesetz bekannt. Er fand auch, daB der aus
der seitlichen Offnung eines GefiBes austretende Fliissig-
keitsstrom die Form einer Parabel hat; durch diese Entdek-
kungen legte er die Grundlagen der Hydrodynamik.

Im gleichen Jahr 1641 empfahl ihn Castelli dem damals be-
reits vollig erblindeten Galilei. Er wurde Galileis eifriger
Schiiler und nach dessen Tode wiirdiger Nachfolger im Am¢
eines Hofmathematikers beim toskanischen GroBherzog in
Florenz.
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Torricelli wurde insbesondere durch seine Entdeckung des
atmosphirischen Druckes beriihmt. Noch Galilei batte er-
kannt, da man mit Hilfe einer Pumpe Wasser maximal bis
auf eine Héhe von 10 m hochsaugen kann. Er schluBfolgerte
richtig, da8 die ,,Kraft des Vakuums‘ begrenzt ist und einen
Wert nicht iiberschreiten kann, den das Gewicht einer 10 m
hohen Wassersiule ausmacht. Torricelli kam auf den Ge-
danken, an Stelle der Wassersiule Quecksilber zu verwenden
und zu priifen, in welcher Hohe sich sein Pegelstand stabil
einstellt.

Diesen Gedanken verwirklichte im Jahre 1643 Galileis
jlingster Schiiler Vincenzo Viviani. Das an dem einen Ende
zugeschmolzene Glasrohrehen fiillte er mit Quecksilber,
kehrte es um und tauchte es mit dem offenen Ende in ein
Gefi mit Quecksilber. Das Quecksilber im Réhrchen sank
etwas ab und stabilisierte sich in der Weise, da8 die Differenz
zwischen den Quecksilberbesténden im Gefél und im Réhr-
chen etwa 76 cm betrug. Der leere Raum, der sich iiber
dem Quecksilberspiegel im Rdohrchen bildete, wurde spiter
s Torricellische Leere genannt.

Torricelli erlduterte diesen Versuch richtig mit der Ab-
lehnung des phantastischen ,,horror vacui* (Furcht vor der
Leere). Schon zu Aristoteles’ Zeiten herrschte die Ansicht,
daB die Natur Furcht vor der Leere habe, was z. B. das An-
steigen des Wassers unter dem Kolben einer Saugpumpe, die
Kapillareffekte und andere Erscheinungen bewiesen. Torri-
celli wies nach, daB die Ursache dieser Erscheinungen im
atmosphérischen Druck zu suchen ist und ein Vakuum
durchaus erzeugt werden kann, woran man seit je sehr groSe
Zweifel gehegt hatte. Er selbst wiederholte diesen Versuch
viele Male, wobei er feststellte, daB sich die Héhe der Queck-
silbersdule etwas verdndert, aber stets proportional dem at-
mospharischen Druck ist. Auf diese Weise erfand er eigent-
lich das Geriit fiir die Messung des atmosphirischen Druckes,
das wir heute Quecksilberbarometer nennen. '
Die Entdeckung des atmosphirischen Druckes veroffentlichte
Torricelli hur in einem Brief. Seine Vorlesungen in der
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»Accademia della Crusca® in Rom gab man erst itber ein
halbes Jahrhundert nach seinem Tode heraus.
Er starb am 2b. Oktober 1647 in Florenz.

* *
*

Das, Begribnis ging zu Ende. Die Menschen gingen auseinan-
der. Torricelli und Viviani kehrten in Gedanken versunkén
zuriick. Der Lehrer hat Abschved genommen, der grofe und
nahestehende Mensch, Meister Galileo Galiles..

Man hatte doch den Hindruck, als sei es gestem gewesen, da
Meister Antonio keinen Erfolg mit seinem neuen Brunnen
hatte, dem tiefsten, den man bislang gegmben hatte. Die Pumpe
wollte und wollte kein Wasser an de Oberfliche fordern.
Galilet hatte damals zu thm gesagt: »Das Wasser steigt niché
hoher als zwanzig Ellen, und wielleicht auch noch etwas weniger.
Der Horror vacus hat Grenzen ...<

Bereits in antiken Biichern schrieb man, daf die Natur keine
Leere ertrigt. Der Horror vacut — die Furcht vor der Leere —
st dve Ursache, dap iiberall dort, wo sich evn luftleerer Raum
bilden konnte, die Natur bestrebt ist, diesen zu fiillen. Das ist
auch die Erklirung dafiir, warum die Pumpe in der Lage ist,
aus der Tiefe des Brunnens Wasser hochzuziehen. Wenn der
Kolben in der Pumpe nach oben gefiihrt wird, muf er Wasser
nach sich hochziehen, damit unter zhm kein luftleerer Raum -
kein Vakuum — gebildet wird.

»Ihr miift das, muﬂt das untersuchen¢, klangen zhmm die
Worte des Lehrers in den Ohren. » Das Wasser in den' Rohren
kann in eine Hphe von etwa achizehm Ellen emporsteigen.
Warum nicht hoher? «

» Tatséichlich, warum?¢ dachte Viviant laut. »Und wenn der
Horror vacur die Ursache darstellt, warum wirkt er nur bis zu
dieser Grenze? «

»Zundiichst mup man genau ermatteln, wie hoch die Wassersiule
tst, die man durch den Kolbenhub vn das Rohr hinaufziehen

269



"@W g

kann, ‘setzte Torricelli die Uberlegungen fort. » Dazu ist aber
ein durchsichiiges Rohr notwendig. Am besten ein Qlasrohr...«
»Das wird schwer gehen. Wie ein solch langes und villig ge-
rades Rohr, damit sich in thm der Kolben hin- und herbewegen
kann, anfertigen?«

»Man muf sich mit irgendeinem Glasermeister beraten! ¢
»Oder in Eisenrohren Glasfensterchen einbauen?«

»Nein, nein, das ist alles iiberfliissig«, wandte sich plitzlich
Torricelly an sesnen Schiiler. » Das vst nicht der richtige Weg.
Wenn das Wasser auf Grund des Horror vacui in das Rohr
eintritt und wir nun das eine Ende zustopfen, fliefit es nicht
heraus, damit kein luftleerer Raum entsteht. Denn wenn du
einen mit Wasser gefiillten Topf mit dem Boden nach oben
kehrst und seine Offnung unter Wasser hiltst, fliept da8 Wasser
nacht aus thm heraus.«,

Viviany nickte bezpﬂwhtend »Ich ve'rstehe/ Ihr wollt das an
einem Ende zugelitete Rohr mit Wasser fiillen und es wie den
Topf umstilpen? « -

» Richtvg. Wenn die Natur keine Leere vertrigt, muff sich das
ganze Wasser im Rohr halten. Wenn aber das Wasser absinkt... «
» Meint Ihr nicht, daf es absinkt?«

sHast du gehort, was Meister Galiler gesagt hat, daf das
Wasser nur bis zu einer Hohe von achizehn Ellen stergen kann?
Wenn es auf diese Hohe absinkt und dort stehen bleibt, ist dies
ein unirigliches Zeichen dafiir, daf der Horror vacur nur bis
zu dieser Grenze ein Gesetz darstellt, oder..

»Oder? «

»Nucht die Furcht vor der Leere, sondern etwas anderes treibt
das Wasser in die Rohre.« Viviani schlug sich an die Stirn.
»Man mup das Rohr wmdrehen! Wve bewerkstelligt Ihr das
aber? Denn das Rohr muf doch mindestens zwanzig Ellenmessen !
Ihr werdet wohl auf den Kirchturm hinaufkraxeln miissen.«
»Na, und was wire? Wenn GQalilei vn Pisa Steine vom Turm
herabwerfen konnte, dann konnen wir auch auf ein Dach steigen
und den Versuch mit demRohr ausfiikren.«

Wihrend sie so ihre Uberlegungen anstellten, gelangten sie in
die Stadt.
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»Guten Tage, rif sie Meisier Antomio aus thren Gedanken
heraus. »Der Herrgolt hat euren Mevster zu sich genommen.
Wir werden nun owicht mehr erfahren, warum aus meinem
Brunnen kein Wasser fliefen urill! «

»Nicht erfahren?! Wir miissen es erfahren!« ereiferte sich
Viviani. » Versteht Thr? Wir miissen! «

» Aber wer...2« fragte der iiberraschte Antonzo.

»Wer? Wer? Na wir!«

Torricelli schlof sich dem Qesprich an, sprach aber ruhig.

» Meister Antonio«, sagte er entschieden, »der Tod nahm einen
Wrissenschaftler zu sich, aber die Wissenschaft wird sich wester-
entwickeln. Es ist moglich, daf wir bereits in Kiirze erfahren,
was das Wasser in einer Hohe von achizehn Ellen aufhilt.«
» Ihr erfahrt das?« fragte Antonio mit exnem gewrssen Respekt.
» Vielleicht... «, Torricells stockte plotzlich. » Junge, wir werden
kein solches langes Rohr bendtigen. Wir konnen den Versuch
etnfacher gestalten! Laf uns gehen, geh’n wir! « und zog Viviany
hinter sich her, als ob thnen die Fersen brannten.

Antonio blickte thnen eine Weile nach, zuckte dann die Schulter
und murmelte levse: » Verriickte...¢

Viviani schaute erwartungsvoll auf seinen dlteren Freund, aber
Torricelli lief tns Haus hinein, warf sich in den Sessel und
zupfte sich in Gedanken versunken sein kleines, kurzgeschorenes
Birtchen.

»So«, meldete er sich schlieflich.

»Was, Mevster?« fragte Viviani. Ununllkirlich gebrauchte er
etne Anrede, mit der beide bisher Galiler angesprochen hatten.
»Das Wasser hiilt sich in einem leeren. Rohr in einer Hohe von
ungefihr achizehn Ellen. Was, wenn wir eine schwerere Fliissig-
ket verwendeten...? «

» Evne schwerere? «

»Zum Beispiel vargentum vivume — lebendiges Silber. Es st
mehr als drevzehnmal so schwer wie W asser. Deshalb miifite seine
Siule nur den dreizehnten Teil ausmachen. Es reichte uns dann
etn Rohr von der Linge unter zwes Ellen.«

» Und warum meint Ihr, daf das Quecksilber auf eine geringere
Hohe als das Wasser m Rohr ansteigt? «
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Torricells lachte. s Ich denke mir das«, entgegnete er. » Ich muf
feststellen, wie hoch das Quecksilber aufsteigt. Danach erliu-
tere ich dir meine Gedanken. Wir werden sghen, ob der Horror
vacur ein feststehendes Geselz 1. ¢ .

Die geschickten Finger Vivianis hielten vorsichtig das feine
zerbrechliche QGlas. Das erste, zweite, dritte Rohrchen. Queck-
silbertropfen fiillten die Rohrchen. Viviani kehrte sie mit dem
Boden nach oben und befestigte sie in den Schiisselchen mat
dem Quecksilber.

Torricellz, der nach mehreren Wochen von Reisen zuriickkehrte,
begriifite er mit aufgehellter Miene und guter Neuigkeit.

»EBure Vermutung hat sich erfiillt, Meister. So, wie Ihr gesagt
habt, nakm ich ein Glasréhrchen von zwet Ellen Linge, fiillte
es mat Quecksilber und drehte es wum, wobet ich das offene Ende
unter dem Quecksilberspiegel in einem Schiisselchen hielt.
Die Quecksilbersiiule vm Rohrchen sank ab und verharrte
stets in gleicher Hohe bet achtundzwanzig Zoll. Dann goB ich in
kleinere und groPere, diinnere und dickere Rohrchen Queck-
stlber hinein. Aus den kiirzeren floB es iiberhaupt nicht heraus,
aber in den langen, genau wie ich es Euch .sage, verharrt es
ammer nur in dieser Hohe.«

Bir zeugte Striche, die er auf den Rohrchen, vmmer vn gleicher
Hohe, aufgetragen hatte. Torricelly schaute sich alles aufmerk-
sam-an und zupfte sich dabei sexn Barichen. '

»Na also. Die Hohen der Flissigkeitssiulen stehen im umge-
kehrten Verhiilinis zu threr Masse. Wasser hdlt sich vn einer
Hahe von achtzehn Ellen und Quecksilber bei acht'zmdzwanzzg
Zoll. Uber der Siule kann jedoch ein leerer Raum sein und st
es auch. «

»Und der Horror wacus...«, begann Viviani und beendete,
durch Torricellis Blick ermutigt: »Der Horror vacus existiert
nicht! Die Natur fiirchtet die Leere nicht! « » Aber...¢, er ver-
stummte. » Aber was treibt das Wasser dann in die Rohre? «
Torricell schaute thn mit ernster Miene an.

»Die Luft¢, sagie er langsam und.diberlegt. » Die Luft, die uns
umgibt, driickt auf die Wasseroberfliche. Aber nur mit solch
einer Kraft, daf sie die Wassersiule oder die Siule einer
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anderen Fliissigheit von der gleichen Masse nur in einer Héhe
von achizehn Ellen zu halten vn der Lage ist.«

»Die Luft! ¢ rief Viviani. » Nicht der Horror vacui treibt die
Fliissigkeit in die Rohre, sondern der Luftdruck, der auf die
Fliissigkeit einwirkt.«

Torricell? stand still und in Gedanken versunken da.

»Ihr mift das, Thr mifit das untersuchen...«, horte er im
Geiste die zitternde Greisenstimme seines Lehrers. »Ja, Meister ¢,
sagte er schlieflich leise, ywir haben es untersucht! «

Luftpumpe (1709 in Leipzig fir den sédchsischen Hof
gekauft)
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ALESSANDRO VOLTA

Volt (V) ist die SI-Einheit der’ elektrischen Spannung (der
Potentialdifferenz, der elektromotorischen Kraft). Sie
wurde zu Ehren des italienischen Physikers Alessandro
Volta benannt.

Definition:

Das Volt ist die elektrische Spannung zwischen zwei Punkten
eines Homogenen und gleichmiiBig temperierten metallischen
Leiters, in dem bei einem zeitlich unverinderlichen Strom
der Stirke 1 A zwischen den beiden Punkten die Leistung
1 W umgesetzt wird. ' ’

1V=1W/A=1m2-kg.s—3.A—1
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Leben und Werk v

Alessandro Volta wurde am 18. Februar 1745 in der italieni-
schen Stadt Como in einer Adelsfamilie geboren. Noch auf
der Schulbank gewann er die Naturwissenschaften lieb; als
Neunundzwanzigjihriger wurde er Physiklehrer in seiner
Heimatstadt. Fiinf Jahre spiter erhielt er einen Ruf als
Professor an die Universitit in Pavia.

Als Student, gab er seine erste wissenschaftliche Arbeit ,,Uber
die Anziehungskraft des elektrischen Feuers und die damit
zusammenhingenden Erscheinungen® heraus. In den ersten
Jahren seines Wirkens in Como und Pavia entwickelte er
eine ganze Reihe von Geriten, von denen wenigstens das
Elektroskop mit den Strohhalmen genannt sei, das er durch
Anbringen eines Kondensators verbesserte.

Alsim Jahre 1791 Luigi Galvani seine Arbeiten und Versuchs-
ergebnisse mit préparierten Froschnerven und -muskeln
veroffentlichte, nahm Volta zuerst seine Hypothese von der
,tierischen Elektrizitdt auf. Als er aber die Galvanischen
Versuche selbst wiederholte, vertrat er die Auffassung, da
der Grund fiir das Entstehen des elektrischen Stromes in
‘den Muskeln und Nerven eines priparierten Frosches in
zwei miteinander verbundenen unterschiedlichen Metallen
zu suchen ist, die gleichzeitig elektrisch iiber die leitfahige
Fliissigkeit des tierischen Gewebes verbunden sind.

Der mehrjahrige wissenschaftliche Streit zwischen Galvani
und Volta endete mit Voltas Sieg und miindete gleichzeitig
in die Erfindung der galvanischen Batterie, der sogenannten
Voltaschen Saule, die Weltruf erlangte.

Der Entdeckung gingen die Entwicklung der sogenannten
Kontakttheorie und Versuche voraus, deren Grundlage der
Kontakt zweier unterschiedlicher Metalle war, die Volta so
in einer Reihe anordnete (Voltasche Spannungsreihe), daB
zwei Metalle stets eine um so groBere Potentialdifferenz
aufwiesen, je weiter sie in der Reihe voneinander entfernt
lagen.

Diese Erkenntnisse wie auch die Ergebnisse einer analogen
Untersuchung der Fliissigkeiten wurden Grundlage der
Voltaschen Siule, die sich urspriinglich aus mehreren Paaren
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Kupfer- und Zinkringen, die in Salzwasser getaucht waren,
zusammensetzte.

Spiter fertigte er noch eine andere Abwandlung der ,,Sdule“
an, bei der sich der Fliissigkeitsleiter in zwei Gefidflen be-
findet und in jedes Gefd eine Kupfer- und eine Zinkplatte
getaucht sind. Die Platten beriihren sich in der Fliissigkeit
nicht, sind aber auflerhalb leitend verbunden. Das einzelne
Gefdl stellt eigentlich ein Element der urspriinglichen
,,9dule’ dar und wird heute als das Voltasche Element be-
zeichnet.

Volta reiste viel und unterhielt personliche Kontakte mit
den hervorragenden zeitgendssischen Gelehrten. Im Jahre
1782 war er auch in der Slowakei, wo er die Hochschule fiir
Bergbau in Banska Stiavnica besuchte.

Im Jahre 1791 ernannte ihn die Londoner Royal Society
zum Mitglied und verlieh ihm ijhre Goldmedaille. Mit einer
Vielzahl von Ehrungen und Auszeichnungen wurde er iiber-
hauft. Es war ihm vergonnt, iiber seine Entdeckungen im
Jahre 1801 vor der Franzosischen Akademie in Anwesen-
heit des ersten Konsuls, Napoleon Bonaparte, Vorlesungen
zu halten. 1810 erhielt er das Adelspridikat eines Grafen und
wurde Senator von Italien.

1815 wurde er Direktor der Philosophischen Fakultdt in
Pavia, vier Jahre spiter zog er sich jedoch ins heimatliche
Como zuriick, um sich zur Ruhe zu setzen und endlich mehr
seiner Familie zu widmen. Dort starb er auch am 5. Mirz
1827 im Alter von 82 Jahren.

* *
*

Alessandro Volta beugte sich gerade iiber ein dickes Buch in
seinem Laboratorium an der Universitiit tn Pava.

Volta war zu dieser Zeit fiinfunddreifitg Jahre alt, hatte breite
Schultern und war von hohem Wuchs. Das frische, glattrasierte
Gesicht zeichnete sich durch energische Ziige aus. Auf dem Kopf
hatte er einen dippigen Schopf graumelierter Locken. Er trug
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kevne Periicke, obwohl das tn der damaligen Zeit iiblich war.
Es war frih am Morgen. Durch die Fenster drangen schon die
ersten Sonnenstrahlen herein.

Auf dem Leuchter standen noch einige Kerzenstiimpfe. Eine
Kerze brannte noch zu Ende. Der qualmende Rauch stieg in
fetnen Ringen an einem dve Wand schmiickenden Kupferstich
empor, der das von einer Periicke umrahmite, klare Gesicht eines
kiihn dreinblickenden Mannes darstellte. Am unteren weiflen
Bildrand war eine in franzisischer Sprache abgefafte Widmung
zu lesen: Meinem Schiiler und Freund. Und daneben dive kunst-
voll unterstrichene Unterschrift: Antoine Laurent Lavoisier.
Volta sah unzufrieden aus und schaute finster drein.
Verdrieflich schlof} er den Buchdeckel und ging zum Arbeits-
tisch hiniiber, wo tiber evnem Haufen physikalischer Gerdite dve
Influenzmaschine hervorragte. Daneben standen mehrere Lei-
dener Flaschen und Voltas grofter Stolz: das Elektroskop, das
er selbst entwickelt haite.

Neben diesen elektrischen Gerdten stand ein grofes, leicht zu-
gedecktes Gefifs mit lebenden Froschen. Auf einer polierten
Evsenplatte lag ein priparierter Frosch. Volta zog sich die
Isolierhandschuhe an, nahm einen Messingdraht, beriihrie mat
dem einen Ende die Eisenplatte und mit dem anderen den frei-
gelegten Muskel eines Froschschenkels. Den Froschschenkel
durchzuckte es. Danach wiederholte Volta den Versuch minde-
stens schon zum hundertsten Mal mit evnem Silberdraht und
dann mit einem Eisendraht. Der Silberdraht verursachie evn
sehr starkes Zucken, wihrend sich bet der Beriihrung mit dem
Eisendraht der klesne Schenkel kaum bewegte. Damit be-
stitigte sich also die Richtigkeit dessen, was er vm dicken Buch
nachgelesen hatte. Volia trat an das Fenster.

Wihrend er wn Gedanken versunken verharrte, trat fast ge-
rauschlos ein Mann tn schwarzer Soutane mit einer brevten
violetten, um die Taille gelegten Schéirpe in den Raum.

»Guten Morgen, Alessandro! «

Volta wandte sich um und gewahrte seinen Bruder.

»Guten Morgen, Luigi! «

»Schon wieder ber der Arbeit?«
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» Nein, mein Lieber, vmmer noch — seut gestern. «

» Wie ich sehe, wieder Galvani. «

»Jda, Galvani.«

Voltas Bruder trat an den Tusch und betrachtete die Praparate.
»Sezterte Frosche, abgeschnittene Schenkel... Ist wvielleicht
1rgendein Rezept fiir diese Prozeduren in Galvanys Buch?«
»Ja, sogar exn sehr klares und anschauliches sowie aufer diesem
viele wettere, nicht weniger inieressante.« o '

»Hast du kein Mitlevd mit diesen armen Tierchen? «

» Bevor ich den Frosch seziere, tote ich thn villig schmerzlos,
genauso wie die Henne, die du heute zum Maittagessen bekommst.
Dieser macht man auch zundchst in der Kiiche den Garaus,
rupft sie und nimmt sie aus, bevor man sie vn die heifle Pfanne
wirft. Empfindest du wvielleicht Mitleid, wenn dir der Diener
das goldbraun gebackene Hihnchen auf einem silbernen Tablett
Serviert? «

» Trotzdem, Alessandro, kénnte ich nicht ein solcher Scharf-
richter sein. «

sDeine Freunde schauen aber zu und zucken nicht esnmal mit
der Wimper, wenn man die Opfer der Inquuisition am leben-
digen Leibe qudlt. «

Der Priester zog ein wevfes Taschentuch heraus und hustete.
»Um nicht vom Thema abzukommen, Alessandro! Die Kirche
wehrt sich gegen den Geist solcher Versuche. «

»Das ist etn gesunder Forschergevst, lieber Bruder!«

»Nein, das ist Ketzergeist, Bruder Alessandro!«

Volita schlug mit der Hand auf den Tisch und lachte.

»Wo steht vn der Heiligen Schrift geschrieben, dafl wir einen
Frosch nicht sezieren oder Muskeln und Nerven nicht elektri-
steren diirfen? «

»Du bist heute duPerst spottisch, Alessandro. Es rechifersigt
dich vielleicht der Umstand, dafl du dich nicht ordentlich
ausgeschlafen hast. Vielleicht kenne ich Galvanis Schrift besser
als du.«

Voltas Bruder ging an den Tisch hiniiber und schlug das Buch
auf. yHier steht's...kennst du die Stelle? «

»Was steht dort? «
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sGalvany beschreibt hier die Ergebnisse, die er bei seimen
Versuchen erreichte. «

»Er gelangte zu der Ansicht, daf3 man evnen Muskel mit der
Leidener Flasche vergleichen kann. Zuerst nahm er an, daf
der Muskel die Elekirizitit aus der Atmosphire aufnimmd,
am Ende des Buches aber iiberzeugte er sich davon, daf wm
Muskel dve Elektrizitit sich selbst entwickelt, dve man uniter
besttmmten Voraussetzungen herauslesten kann, wodurch das
Zucken des Muskels verursacht wird.«

»Wer aber zwischen den Zeilen lesen kann, findet hier die
ketzervsche Bestitigung, daf unsere Lebensimpulse nicht durch
das Wirken der Seele, die von Gott gegeben ist, entstehen, sondern
thren Ursprung unmattelbar tm Fleisch haben. Nach Galvanz
zu urterlen, vst also unsere Seele nichts anderes als die Elektri-
zitit des Korpers.« g \

»Als ob die Elekirizitiit nicht auch gittlichen Ursprungs sein
konnte! «

Luige Volta richtete sich auf. Die Qesichisziige erstarrten
in setnem Gesicht, und er schaute den Bruder strengen Blickes
an. »Ich kenne dich, Alessandro. Schon als Kind hattest du
eine Vorliebe zum Streiten. Du hast dich damals widersetzt
nur aus dem einfachen Grund, um dich eben zu widersetzen.
Andere Menschen kennen dich nicht so gut. Galvani spielt ein
gefahrliches Spiel. Verlaf dich nur nicht zu sehr. darauf, daf
dein Bruder Erzdechant st und unsere Mutter Grafin Inzaghi
war! «

Dann hellte sich das Gesicht des Priesters wieder auf. Er
gab dem Bruder zum Abschied die Hand. »Schliefilich bitte
tch dich, heute mit mir zum Mittag ohne Mitleid das Huhn
zu verspeisen, von dem du gesprochen hast.«

* *
*k

Finfundzwanzig Jahre spdter.
Der Generalkonsul des Direktoriums, General Napoleon Bona-
parte, lud den beriihmien vtalienischen Professor Volta ein, an
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der Franzosischen Akademie seine Erfindung — die Voltasche
Siiule — vorzufiihren. Uber dieses Qeriit erzihlte man sich aben-
teuerliche Begebenheiten: Es wurde behauptet, daf ein neues
Zettalter der Technik anbricht, daf3 die Philosophie vergangener
Jahrhunderte zusammenbricht, und daf es diberhaupt ein
Weltwunder darstellt, sogar ein »perpetuum mobile«.

‘Am 21. Dezember 1801 um acht Uhr abends wird also Professor
Volta eine Vorlesung in der Akademie halten. Der General-
konsul hatte seine Teilnahme zugesagt, der Aufenminister
Talleyrand, der Kriegsminuister Berthver und alle Akademie-
matglieder wiinschten die Vorlesung zu héren.

Als Professor Volta wvor die auserwihlte Gesellschaft trat,
stockte thm einen Augenblick lang der Atem. Dann aber ge-
wahrte er in der Loge den Generalkonsul, trat niher und verbeuyt
sich.

Bonaparte winkte thm wohlwollend zu. Die Anwesenden
applaudierten.

Die Art und Weise, mit der man thn begriifite, rief in Volta
Freude, aber gleichzeitig auch MuPtrauen hervor. Er wufte,
was man hier von thm erwariete. Er hatte aber keine Lust,
vor dieser Gesellschaft franzisischer Forscher zu glinzen,
die das sevner Meinung nach nicht verdient hatten.

Volta gab zur Einfiihrung einen Uberblick iiber die Geschichte
der Elektrizitat. Auf dem Vorfiihrtisch hatte er Gerite vor-
bereitet, die die gesamie Entwicklung dieses Wissenszweiges
veranschaulichten.

Gerade jetzt rieb er eine Schwefelkugel mit einem Katzenfell
und fihrte dann das Gelenk des Zeigefingers langsam an sie
heran.

Mt einem leichten Knistern sprang evn bldulicher Funken von
der Kugel zum Gelenk iiber.

Die Anwesenden applaudierten. Volta gefiel der Applaus nicht.

» Meine Damen und Herren! « sagte er barsch. » Diesen Versuch
stellte als erster der Hofrat Letbniz an, und erst seit diesem
Versuch kemnen wir den Begriff der elektrischen Spannung
und thre Entladung. «

Dann schaute er auf die Zuhorer. Keiner wagte sich zu bewegen.
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Je linger der Funke, desto lauter der Applaus. Das iibrige
langwerlte sie.

Im weiteren Teil der Vorlesung sprach er von der Erfindung
der Elektrisiermaschine und der Leidener Flaschen. Er ver-
stummie fir einen Augenblick und horchte. Wird ein Zeichen
der Zustimmung laut? Ein Zeichen, daf3 man thn begriffen hat?
E's meldete sich niemand.

»Wenn keine Funken fliegen, ist es auch keine Sensationc,
krinkte es thn vnnerlich, und er- hatte bexnahe kevne Lust mehr,
seinen Vortrag fortzusetzen. Wieder verstummie er fiir einen
Augenblick und drehte dann an der Kurbel der Elektrisver-
maschine. Zurischen den Polen des Gerites knisterten mehrere
Daumen lange Funken.

Das Publikum stief3 einen unbeschreiblichen Jubelschrei aus.
Voltas spottisches Lachen ging vm Beifallssturm unter.

Er war ber den Galvanischen Versuchen angelangt.

Er bemerkte, daf3 alles, woriiber er jetzt berichtet habe, nur
die Spannung wm Ruhezustand, die statische Elektrizitit,
betrife. Mit Hilfe der Galvanischen Versuche gelangte er jetzt
zur stromenden Elektrizitit und damit zum evgentlichen
Thema des Vortrages: zur Sdaule, die nach seinem Namen be-
nannt wurde.

Wiihrend er einen Frosch sezierte, berichtete er, daf er ohne
die vorausgegangenen Galvanischen Versuche selbst nie auf
das Prinzip der Sdule gekommen wire. Das Schicksal lenkte
Galvanys Hand, als er bei esnem Versuch zwei Drihte aus ver-
schiedenen Metallen beriihrte. Die elektrische Stromquelle hatte
also eigentlich Galvani entdeckt, ohne davon auch nur zu
wissen.

Die Versuche mit Froschschenkeln losten mehr Freude als
Verwunderung aus.

Als aber Volta die Metallringe seiner Siule aufschichtete und
zusammenschaltete, als er die Zuhorer aufforderte, heranzu-
treten und die Pole der Siule zu beriihren, als sich diejenigen,
die die Pole beriihrt hatten, in Krampfen wanden, als in den
Augen, deren Lider er mit den Drdhten beriihrte, die mit den
Polen der Siule verbunden waren, leuchtende Ringe erschienen,
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als die Zunge der Zuhorer ber der Beriihrung einen sauren Beige-
schmack verspiirte und in thren Ohren ein Donnergrollen
ertonte, bemdchtigte sich aller eine dumpfe Furcht vor der
grofen unbekannten Kraft. Sie folgten kawm mehr den Worten
Voltas diber die Wirkungen der wunierschiedlichen Metalle,
wenn sie mitetnander in Beriihrung kommen. Die Anwesenden
kamen erst zur Besinnung, als der Generalkonsul die Loge ver-
lief, auf das Podvum stieg und sich durch ein Zeichen Ruhe
ausbat. '

Bonaparte fihrte Volta an den Rand des Podiums.

» Ein Genie liftete den Schleter iber dem grofen Gehermnis der
Natur. Genies gibt es wenige. Es geniigt nicht, sie nur zu be-
wundern, wir miissen ste auch belohnen. Ich stifte daher zwei-
hunderttausend Franken fir grofe Entdecker auf dem Gebiet
der Elektrizitit. Diesen Preis iiberreiche ich als erstem Pro-
fessor Alessandro Volta von der Universitiit tn Pavia.«

Im Saal tobte zustimmender Beifall.

Bonaparte driickte Volta die Hand. » Ich bin diberzeugt, daf3
Ste noch grofe Taten vollbringen.«

Volta geriet in Verlegenhest. » Herr Konsul, Ihr grofziigiges
Anerbieten macht es mir unmoglich, Ihnen meine Buite vor-
zulragen. «

»Sprechen Sie nur! Was wiinschen Sie?«

» Ich mochte Sie ersuchen, mich meines Amies zu entheben.«
» Warum? «

»Ich sehne mich danach, mich wvon der wissenschaftlichen
Tatigket zuriickzuziehen und vn der Stille auf meinem Gut zu
leben und mach der Famalie zu widmen.«

» Aber Sve sind doch erst finfundfiinfzig Jahre alt! «

»Herr Konsul, wenn Sie einen Vergleich erlauben, mit uns
Wassenschaftlern st es genauso wie auf esnem Ball: der Mensch.
soll nach Hause gehen, wenn es am schonsten wst.«

»Die Universitit in Pavia wire aber ohne Volta keine Uni-
versitiit. «

»Wir sind nur Menschen, Herr Konsul...«
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JAMES WATT

Watt (W) ist die SI-Einheit der Leistung. Sie wurde zu
Ehren des englischen Mechanikers und Erfinders James
Watt benannt.

Definition:

Das Watt ist die Leistung eines gleichmiflig ablaufenden
Vorganges, bei dem in der Zeit 1 s die Arbeit 1 J verrichtet
wird.

1W=1J/S=1m2.kg.s—3
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Leben und Werk w

James Watt wurde am 19. Januar 1736 in der schottischen
Stadt Greenock am Clyde als Sohn eines Zimmermanns ge-
boren. In der Schule interessierten ihn Physik und Mathe-
maitik, in den iibrigen Féchern hatte er keine groBen Erfolge.
Er sehnte sich nach Hochschulbildung, aber die Familie
konnte sich das nicht leisten.

Nach langen Uberlegungen entschlo8 er sich, Feinmechaniker
zu werden, ein Beruf, der ihn angesichts seiner Gebrechlich-
keit kérperlich nicht iiberbeanspruchen sollte. Im Jahre 1754
begann er in Glasgow die Optiker- und Mechanikerlehre.
Nach einem Lehrjahr ging er zu einem Hersteller von mathe-
matischen Gerdten, Morgan, nach London, wo er vieles
lernte; bald bestach er in allen ihm anvertrauten Arbeiten
durch Prizision und Griindlichkeit.

Im Jahre 1757 wurde ihm die Stelle eines Universitdtsme-
chanikers in Glasgow zugesprochen. Er fand hier ein gut aus-
gestattetes Physikkabinett vor, und neben guten Arbeits-
bedingungen ergab sich auch die Méglichkeit fiir das weitere
Studium, fiir physikalische und chemische Versuche.

Mit dem Gedanken an eine Dampfmaschine begann Watt sich
nach einem zweijahrigen Aufenthalt an der Universitat zu be-
fassen; vorerst jedoch ergebnislos. Als man ihm dann die Re-
paratur eines Modells der Newcomenschen Dampfmaschine
anvertraute, reparierte er sie nicht nur, sondern versuchte,
sie zu vervolkommnen. Er entdeckte, daBl der Kessel der
Maschine nur fiir einige Kolbenhiibe Dampf lieferte, danach
muflte die Maschine warten, bis sich im Kessel neuer Dampf
gebildet hatte. Einige Monate lang iiberlegte er intensiv und
fand zu Beginn des Jahres 1765 eine Losung des Problems:
Man darf den Dampf nicht direkt im Dampfzylinder konden-
sieren, sondern muBl dazu ein anderes, mit dem Zylinder
verbundenes Gefd benutzen. Damit erfand Watt den
Kondensator und unmittelbar darauf, als er den Zylinder
beiderseits durch Deckel verschlof, die doppeltwirkende
Dampfmaschine.

Allerdings ahnte Watt nicht, welche gewaltigen Schwierig-
keiten zu itberwinden waren, bevor sich seine Gedanken ver-
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wirklichen lieflen. Zu der damaligen Zeit war es sehr schwer,
einen Mechaniker zu finden, der genau nach Zeichnung’die
relativ komplizierte Maschine bearbeiten konnte, und auch
die Werkzeugmaschinen waren nicht prizise genug.

Der Bau des ersten Modells der Wattschen Dampfmaschine
endete mit einem MiBerfolg. Watt hatte bald kein Geld mehr
und nahm in dieser Situation die finanzielle Hilfe des Arztes
und Industriellen Dr. Roebucks an, der sich den Patent-
schutz der Erfindung und zwei Drittel des Gewinns sicherte.
Im Jahre 1769 wurde Watt endlich das Patent iiber ,,die
neue Methode zur Verringerung des Dampf- und Brennstoff-
verbrauchs in Verbrennungsmaschinen® erteilt, jedoch war
die nach dem Patent gebaute Maschine erneut ein MiB-
erfolg. Ursache dafiir war nicht nur die ungeniigende Dich-
tung der wichtigsten Maschinenteile, sondern auch die un-
geniigende Eignung des verwendeten Materials.
Unmittelbar darauf trennte sich Watt von seinem Partner,
der seinen Anteil dem Fabrikanten Boulton verkaufte. In
dessen Person fand Watt erneut volle Unterstiitzung bei
seinen Versuchen und Erfindungen, und spiter wurde er
sein Partner in der neuen Dampfmaschinenfabrik ,,Boulton &
Watt* in Soho bei Birmingham.

Unermiidlich arbeitete Watt an der Vervollkommnung seiner
Erfindung, die ihm schon so viele Enttduschungen bereitet
hatte. Im Jahre 1775 gelang es ihm, das wichtigste Element -
den Dampfzylinder — so zu fertigen, daf er tatsdchlich funk-
tionierte.

Die Fabrik baute nun die erste Dampfmaschine und ein
Jahr darauf bereits zwei weitere. Die Maschinen arbeiteten
gut und fanden ein breites Echo. Bald darauf bereitete sich
die Fabrik auf die Massenfertigung vor.

Der groBe Erfolg beeinflufite das Leben des bescheidenen
Menschen Watt nicht. Er widmete sich weiterhin seinen Er-
findungen. So erfand er im Jahre 1780 eine Kopierpresse,
zwei Jahre darauf fiigte er der Dampfmaschine ein Schwung-
rad an und nach weiteren zwei Jahren einen Fliehkraft-
regler. 1785 konstruierte Watts Mitarbeiter Murdock eine
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Verschiebungseinrichtung fiir die Dampfverteilung im Zy-
linder, wodurch die Entwicklung der ersten einsatzfihigen
Dampfmaschine ihren Abschlul fand.

Wiihrend seines produktiven Lebens schuf James Watt viele
weitere Erfindungen und gab auch Anregungen zur Einfiih-
rung eines einheitlichen Systems der MaBe und Gewichte.
Fiir seine Verdienste wurden ihm an seinem Lebensabend
viele Ehrungen zuteil. Davon sind die bedeutendsten die
Mitgliedschaften in der Franzosischen Akademie der Wissen-
schaften und in der Royal Society in London, die Ehren-
doktorwiirde der Glasgower Universitdt und viele andere.
Watt war zweimal verheiratet. Aus erster Ehe gingen fiinf
Kinder hervor, aus zweiter zwei, die jedoch im friilhen Alter
starben. Kurz vor seinem Tode bot man ihm die Erhebung
in den Adelsstand an, Watt lehnte sie jedoch ab. Er blieb
seiner einfachen Herkunft und schopferischen Arbeit treu,
die er iiber alles liebte.

Er starb am 19. August 1819 in Heathfield bei Birmingham
und wurde in der Londoner Westminster-Abtei beigesetzt.

* *
*

James Watt iiberquerte gerade den Fabrikhof, als er in seinem
Versuchslabor Licht gewahrte. Er begab sich tn diese Richtung,
um festzustellen, wer dort weilte und was er am frithen Sonntag-
abend in der Fabrik zu suchen halte.

Es war Murdock, William Murdock, Watts Werkmeister.
»Was treibt Ihr hier, Murdock? Warum seid Ihr nicht zu
Hause ber Eurer Familie? «

»Ich schneide Torsionsfedern, Herr Wait. Morgen frih be-
nétigen wir fiinf Dutzend fiir die Montage tm Londoner W asser-
werk. Die Torsionsfedern, die unsere Leute anfertigten, sind
ungeergnet. «

Watt wandte sich ab, um seine Erregung zu verbergen. Er hiingte
den Hut auf den Kleiderhaken und trat an das Revfbrett.
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» Kommit her, Murdock! «

Murdock trat an das Reifbrett heran.

Waitt zeichnete evnen Zylinder. » Ich méchte, daf8 der Dampf
nicht von unten, sondern auch von oben auf den Kolben driickt.
Den Zylinder schliefe ich oben ab und leite Dampf auch iiber
dem Kolben hinein. Was haltet IThr davon? «

Murdock schwieg. Watt zeichnete weiter. » Die Kolben in unseren
Zylindern bewegen sich nur in gerader Richtung nach oben und
nach unten. Ich mochte diese geradlinige Bewegung auf die
mat etnem grofen Rad verbundene Achse iibertragen. Schaut her,
so! Auf diese Weise kinnten wrr die geradlinige Bewegung in
eine Kreisbewegung umwandeln. Die Trigheit des Rades fiihrt
den Kolben iiber beide Totpunkte, die sich hier«, er zeigte auf
ste, »und hier befinden. Was meint IThr dazu, Murdock? «

» Wir werden ein neues Modell schaffen miissen.«

» Wann beginnen wir damit? «

»Sofort.«

»Sofort... also, dann sofort.«

James Watt hatte keine ruhige Minute mehr. Er fertigte
Bronzeguf, schmiedete Kupfer, bohrte exnen Zylinder und schliff
etnen Kolben, drehte die Achsen und Lager. Wenn thn die
Miidigkeit iibermannte, legte er sich in der Werkstatt auf ein
vorbereitetes Notlager und schlief einige Stunden. Auch Mur-
dock verlief3 die Werkstatt nicht. Er schiirte stindig das Feuer,
reinigte die Abgiisse und trieb fiir den Meister dve Drehbank
an. Am schurerigsten war es, fiir das kleine Modell die Torsions-
federn zu fertigen. Diese schnitt Murdock eigenhindig aus. Er
hatte etne Riesengestalt. Wait stand oft neben thm und wunderte
sich, wie er es mit den groben Hdinden fertigbrachte, dvese feinsten
Arbeiten auszufiihren.

Nach vier Wochen war das Modell fir den ersten Versuch vor-
berestet. Unier einem kleinen Kessel loderte das Feuer.

M7t zitternder Hand oOffnete Watt den Zufihrungshahn. Das
Maschinenmodell kam in Gang...

Wait versiumte keinen Tag. Er war wortkarg. Er arbeitete.
Wichtige Maschinenteile fertigte er eigenhindig. Er war Kon-
strukteur, Giefer, Dreher, Schlosser und Klempner in evnem.
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An seiner Seite arbevteten Murdock und zehn ausgewdihlte
Arbeiter aus der Fabrik.

Nach 2wélf Monate dauernder Arbeit stand die fertiggestellte
Maschine bereits in der grofen Fabrikhalle.

Wait zog noch zum Abschlup einige Muttern an und legte dann
endgiiltig den Schliissel bevseite.

»8o0, Murdock, wenn wir jetzt Dampf hitten, komnnten wir die
Maschine sofort erproben. «

»Wir haben Dampf.«

sJetzt in der Nacht? « _

»War miissen lediglich das Feuer etn wenig schiiren und haben
1n evner viertel Stunde Druck. «

Wait trat an die Maschine heran. In der dunklen Halle zeich-
nete ste sich wie evn gewaltiges Ungeheuer ab. Der Triger,
auf dem der Ausgleichshebel ruhte, maf zwanzig Fuf'), und
das Rad der Schwungvorrichtung hatte einen Durchmesser
von 12 Fufl und 8 Daumen?).

In diesem Augenblick schien es Walt, als wire sie ganz un-
scheinbar. War es nicht Frevel, wenn er auf diese Weise in
die Naturgeseize eingreift? War es nicht Frevel, Storung der
ewigen Ordnung? Dann wdren aber auch das Scheren der
Schafe, die Verarbeitung der Wolle und das Weben von Stoffen
Frevel; auck das Fillen der Biume, das Zersigen der Stimme
zu Scheiten, das Essen von Tierflevsch oder schlieflich auch
von Gemiise wiren dann aber auch eine Stérung der ewigen
Ordnung.

Watt erschrak.

Murdock kehrie zuriick. »yMevster Watt, alles vst vorbereitet. «
Waits Hand ruhte bereits auf dem Hahn fiir die Dampfzufuhr.
Aber was geschieht, wenn sich die Natur gegen sein Vorgehen
auflehnt? Was geschieht, wenn sich in seine Berechnungen ein
Fehler eingeschlichen hat? Was, wenn die Zylinderwandung
oder das Schwungrad einen Rif3 aufweisen, der sich trotz einer
sorgfiltigen Durchsicht nicht ausmachen lief3?

Die Antwort auf dvese Fragen hatte er vn der Hand. Es bedarf

letwa 6 m; 2etwadm
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lediglich des Aufdrehens des Hahnes, und der Dampf dringt
i den Zylinder ein. Wait drehte am Hahn. Es ertonte ein
heftiges Zischen. Durch die Spalte des Aylmders entwichen
kleine Wilkchen zvschenden Dampfes. Nach engen Sekunden
hiillte eine Dampfwolke die gesamte Maschine ein und stieg
empor, bis sie das matte Licht der flackernden Ollampe ver-
dunkelte.

Watt fiihlte, wie thm das Herz irgendwo in der Kehle schlug.
Die Maschine kam nicht tn Gang.

Dann sah er durch die Wolke des ausstromenden Dampfes, une
sich Murdock mit beiden Héinden vn das Schwungrad stemmte.
Der Kolben begann, sich langsam zu heben und zu senken.
Das Zischen verstummte. Die Bewegungen des Kolbens be-
schleunigten sich stindig. Das erste Schwungrad auf der Welt
drehte sich rulig und bestindig.

Watt stand eine geraume Zeit unbeweglich da. Der Anblick
seines exgenen Werkes iiberwiiltigte thn.

Murdock versuchte, das Schwungrad mit der Hand abzubrem-
sen, das Rad schlugihm jedochdie Handzur Seite. » Zum Teufel !«
rief er aus, »das vst aber eine Kraft!«

Wait nickte beifiillig. » Eine grofere Kraft als die des Wassers.
Und sie laft sich noch vergréfern. Sie wird iiberall dort ange-
wendet werden konnen, wo es erforderlich wird. Ich habe die
Vorstellung, daf3 man etne Maschine mit dieser Kraft esnmal
in exnen Wagen einbaut, der ohne Pferde fahren wird, oder in
ein Schiff, das sich in beliebiger Richtung ohne Segel und
schlieflich gegen den Wind fortbewegen wird. Jedoch erscheint
mir thr Einsatz auf anderem Gebiet wesentlicher. Wenn wir
eine derartige Maschine neben den Arbeiter stellen, erleichtert
ste thm die Arbeit um ein Vielfaches. Dann wird es ausreichen,
wenn er an Stelle der bisher geleisteten vierzehn Stunden nur
zehn oder acht arbeitet, er wird eine hohere Arbeitslevstung er-
reschen und mehr verdienen. Er wird ein kleines Haus mit
Garten besitzen und diesem dve Freizeit widmen kénnen, die thm
dve Maschine freisetzt. Was sagt IThr dazu, Murdock? «

» Da wiirde die Welt auf den Kopf gestellt, Herr Wait.«

»Das gerade erhoffe ich doch! ¢

291



WILHELM EDUARD WEBER

Weber (Wb) ist die SI-Einheit des magnetischen Flusses.
Sie wurde zu Ehren des deutschen Physikers Wilhelm Eduard
Weber benannt. ’

o

Definition:

Das Weber ist der magnetische FluB, der in einer ihn um-
schlingenden Windung die elektrische Spannung 1 V indu-
ziert, wenn er wihrend des Zeit 1 s gleichmiBig auf Null
abnimmt. ‘

1Wb=1V:s=1m2-kg.s-2. A
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Leben und Werk Wb

Wilhelm Eduard Weber wurde am 24. Oktober 1804 in
Wittenberg als fiinftes Kind eines Theologieprofessors ge-
boren. Er studierte Naturwissenschaften in Halle, wurde am
gleichen Ort Privatdozent und im Jahre 1828 auBerordent-
licher Professor fiir Physik. Schon 1825 hatte er zusammen
mit seinem Bruder Ernst Heinrich, einem Physiologiepro-
fessor in Leipzig, eine wissenschaftliche Arbeit auf dem Gebiet
der Akustik!) verfalt, die ihm unter den Physikern einen
guten Ruf einbrachte.

Im Jahre 1831 berief man ihn a.ls ordentlichen Professor der
Physik an die Universitit Gottingen. Hier begann auch die
enge Freundschaft mit GauBl und ihre wissenschaftliche Zu-
sammenarbeit bei der Erforschung des Magnetismus. Er-
gebnis dieser Zusammenarbeit war u. a. auch die Erfindung
des elektromagnetischen Telegrafen, den sie im Jahre 1833
gemeinsam erprobten.

In diese Zeit fillt auch ein Ereignis, das groBen Einflu8
auf Webers weiteres Lebensschicksal hatte: Zusammen mit.
sechs anderen Professoren wurde er im Jahre 1837 von der
Universitit entlassen. Weber gehorte zu den beriihmten
,»Gattinger Sieben‘, die sich schriftlich gegen die willkiir-
liche Aufhebung der Verfassung durch Kénig Ernst August
von Hannover duBerten; sie erkliarten sich mit dieser Ver-
fassungsaufhebung nicht einverstanden.

Auch wihrend der anschlieBenden fiinfjahrigen Stellungs-
losigkeit, in der er von GauB Unterstiitzung erfuhr und vom
Erlos einer Sammlung in ganz Deutschland in sehr beschei-
denen Verhiltnissen lebte, unterbrach er die Arbeiten iiber
den Magnetismus nicht. Davon zeugt ein sechsbdndiges.
Werk, das er gemeinsam mit Gaufl herausgab und das die
Ergebnisse der Beobachtungen aus den Jahren 1836 bis:
1841 enthielt.

Im Jahre 1843 trat Weber das Amt eines Professors an der
Universitat in Leipzig an. Hier entstand sein Elektrodyna-
mometer, das auf der Ampéreschen Entdeckung iiber die

1 ,,Wellenlehre auf Experimente gegriindet
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wechselseitige Wirkung zweier elektrischer Stréme aufein-
ander basierte und mit dessen Hilfe man diese Wirkungen
sehr prizise untersuchen und nutzen konnte.

Sechs Jahre spiter wurde Weber erneut nach Gottingen
berufen, wo er dann auch den Rest seines Lebens verbrachte.
Hier begann er Untersuchungen, die zur Einfiihrung der
absoluten Einheit der elektrischen Spannung oder elektro-
motorischen Kraft fithrten; dabei stiitzte sich Weber auf das
Faradaysche Gesetz der Induktion und benutzte, ausgehend
von den GaufBlschen Messungen des Magnetfeldes der Erde,
das Phinomen der Erdinduktion. Sein Erdinduktor, mit
dessen Hilfe er umfangreiche quantitative Untersuchungen
durchfiihrte, wurde spéter eines der wichtigsten Hilfsmittel
bei elektromagnetischen Messungen.

Webers groBtes Verdienst ist es jedoch, dafl er das System
der absoluten elektrischen MaBeinheiten begriindete, das
eine universelle Giiltigkeit erlangte und zu dem er sich durch
eine sehr griindliche und prézise quantitative Erforschung
.der Entdeckungen von Oersted bis hin zu Faraday unter
Anwendung der GauBschen Ergebnisse bei der Untersuchung
der magnetischen GroBen vorarbeitete.

Fiir seine Untersuchungen entwickelte Weber mehrere neue,
prazisere und feinere Hilfsmittel und fiithrte unermiidlich
Messungen durch mit einer Genauigkeit, die keiner vor ihm
je erreicht hatte. Dabei stie er auch auf eine GesetzmiBigkeit,
die darauf hinweist, daB bei der Verkniipfung der Coulomb-
schen Gesetze fiir die magnetischen und fiir die elektrischen
Krifte eine bestimmte Geschwindigkeit eine groBe Rolle
spielt. Durch komplizierte Messungen ermittelte er, daB diese
Geschwindigkeit gleich der Lichtgeschwindigkeit ist. Hier
wurde erstmalig die Lichtgeschwindigkeit als ausschlag-
gebend auch auf dem Gebiet des Elektromagnetismus ent-
deckt.

Weber versuchte ebenfalls als erster, die Vorstellungen iiber
die elektrischen Elementarquanten zu verallgemeinern, wo-
bei er diesen kleinsten Partikeln neben einer bestimmten
Ladung auch eine bestimmte Masse (Tragheit) zuschrieb.
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Weber war bescheiden, von kindlicher Frohlichkeit, zeichnete
sich jedoch durch eine unbeugsame Art zu denken aus, war
ehrlich und duBerst charakterfest. Er war nicht verheiratet,
den Haushalt fiihrte ihm die Nichte. Er starb am 23. Juni
1891 in Gottingen.

Eines Aprilmorgens tm Jahre 1833 dringte sich vor der Jo-
hanniskirche in Gittingen eine Schar meugieriger Biirger.
Nicht, daf sie keine Arbeit zu verrichten gehabt hitten, aber
in dem ungewohnlichen Schauspiel, das sich thnen bot, ahnten
ste, daf sich etwas nicht Alltigliches abspielte. Es kamen
auch einige Hindler hinzu, die thre Stinde verlieflen, die
vor dem nahegelegenen Rathaus aufgestellt waren.

Auf dem Balkon eines der beiden Tiirme der Johanniskirche,
von wo aus die Stadtmusikanten ber den Sonntagsspaziergingen
2u konzertieren pflegten, erkannten die Birger den jungen
Physikprofessor Wilhelm Weber und zwei weitere junge Mdnner
in Studentenkleidung. Evner der Studenten hatte etnen Ring dik-
ken Drahtes iiber die Schulter geworfen, der zweite hielt evne
lange Stange in den Hinden,und alle waren mat vrgend etwas
etfrig beschiftigt.

»Na, da bin ich gespannt, was sich da unsere Herren Studenten
samt thren Professoren wieder ausgedacht haben «, bemerkte der
Fleischermevster Jakob Schlozer.

» Fiirwahr «, spuckte ein Bauer aus, der sich sogar mit seinem
Ochsengespann zugesellte und einen kriftigen Zug aus sevner
ungewohnlich langen Pfeife nahm. »Die Welt vst schlecht ge-
worden. Nicht einmal das Gotteshous lassen sie fiir thre ewigen
Examen oder wie das heift... ungenutzt.«

» Experimente«, entgegnete Merster Jakob aufklirend, »so
pflegen sie das zu nennen! «

»Ezxe... Exle... Pfui!« drgerte sich der Bauer, »was sind das
wieder fir neue Teufeleien?! «

» Teufeleien hin — Teufeleien her, aber sie sind notwendig!«
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Meister Jakob setzte plitzlich eine gewichtige Miene auf.
Nicht, daf er Verfechter jener Experimente gewesen wire oder
auch nur das Geringste davon verstanden hdtte. Aber der Flei-
scherladen in der Gronestrafle war tiglich erfills vom Ldirm
der lustigen Studentenschaft, die sich des Meusters beriihmite
Wiirste schmecken lief3.

Die in der Nihe des Meisters Jakob stehenden Biirger pflichte-
ten ¥m Geiste bes.

Man konnte fiirwahr nicht behaupten, daff die Gottinger die
Universititsstudenten wer wef3 wre liebten. Nur: siebenhundert
Studenten gaben thr Geld hier fiir Logis und Verpflegung aus,
was. fiir viele Biirgerfamilien von grofem Nutzen war. Und so
lebten Biirger und Studenten in stillem Einvernehmen neben-
einander, auch wenn sie bei verschiedenen Anlissen nicht ver-
gafen, des Studentenaufstandes vom Jahr 1790 zu gedenken.
Damals war aus einem nichtigen Streit eines Studenien mit
etnem Tuschlergesellen eine blutige Auseinandersetzung. zun-
schen den Studenten und den Gesellen aller Ziinfte entfacht
worden. Die empdrten Studenten hatten schlieflich die Stadt
verlassen und schlugen am Fufe des bewaldeten Hainbergs,
der ostlich der Stadt aufragte, thr Lager auf. Nach werzehn-
tigigem frevunlligem Exil kehrten die Studenten schiveflich
zuriick, wobei thnen die Biirger der Stadt eine feierliche Be-
griifung und ein Ausséhnungsmahl bereiteten.

Inzwischen hatten drei Mdnner den Turm bereits verlassen
und thre Arbeit fortgesetzt. Mt Hilfe der langen Stange zogen
sie eine Lestung aus Draht an den Hiusern der Stadt entlang.
Weber war nicht grof, er bewegte sich sehr geschickt bev der
Arbeit und stachelte froh gelaunt seine Gehilfen an.

»Hoher, Johann, verlege thn hoher! Schaw her, so«, er nahm
thm die Stange aus den Hinden und versuchte selbst, den Draht
in die Aste einer verzweigten Linde zu verlegen. Nach einer
Weile vergeblicher Miihe legte er die Stange erneut in die
Hinde des stattlichen Studenten.

Die Drahirolle auf der Schulter des anderen Studenten wurde
allmdhlich kleiner. Als er nur noch das Ende in der Hand
heelt, bot er sich an, weiteren Draht zu holen.

~
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sNimm dir den Schliissel vom Physikkabinett, Junge. Der
Draht liegt tn der Nusche links neben der Tiir. Suche Kupfer-
draht aus und bring, soviel du schaffst«, sagte Weber zu dem
Studenten, der sich bereils in Richtung zur Universitit begeben
hatte.

» Und bring wenigstens zwei Maf Bier mit¢, rief thm Johann
nach.

» Erst wenn es geregnet hal...«, schnitt thm Gustav das Wort ab,
aber er kam wnicht zum Aussprechen. In diesem Augenblick
fielen Regentropfen auf die Erde herab, die ersten Tropfen
des Aprilregens. Deshalb winkte er nur mit der Hand ab, und
er war auch nicht mehr zu sehen.

Weber fliichtete inzwischen vor dem Regen vn das nichstgelegene
Haus, und der muntere Professor erliuterte mit unbeschrerb-
licher Ausdauer nun wohl schon zum hundertsten Mal das
Wesen des neuesten Experiments.

»Wir wverlegen eine Doppelleitung aus Draht vom Fenster
unseres Physikkabinetts ausgehend an den Hdusern der Stadt
entlang bis hin zur Sternwarte vor dem Geismarer Tor. Das vst
eine Strecke von etwa 5000 Fuft)¢, sagte Weber, und aus seiner
Stimme war der unvermittelte Stolz eines Vaters herauszu-
horen.

»Nur hat uns jemand bereits dreimal die fertige Leitung zer-
schnitten «, unterbrach Johann den begeisterten Redefluf.

»Ja, leider haben wir auch Neider.« Webers Frohlichkeit ver-
flog fiir esnen Augenblick.

»Der Biirgermeister Ebell selbst hat uns den Schutz des Ma-
gistrats zugesichert. Die Polizetbeamten und Nachtwachen er-
hielten Hinweise, unserem Experiment Augenmerk zu schen-
ken.«

Aber - die Stadtbewohner wollten weitere Euinzelheiten iiber
das Experiment erfahren, das die M oglichkeit einer elektro-
magnetischen Ferniibertragung von Signalen priifen sollte —
also die Moglichkeit des Evnsalzes eines elektromagnetischen
Telegrafen.

1 etwa 1,6 km
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Weber wendete seinen Blick zum Fenster hin. Draufen regnete
es unvermindert. Es blieb thm nichts anderes iibrig, als sich
im angebotenen Sessel bequemer niederzulassen und seinen
Bericht diber seinem Herzen so naheliegende Dinge fortzu-
selzen...

Jetzt aber safen beide an thren Plitzen. Weber vm Physvk-
kabinett in der Universitit und sein dlterer Freund und Ge-
fihrte Carl Friedrich Gauf, der Direktor der Sternwarte und
Mathematikprofessor, in der Sternwarte.

Weber beendete soeben das Senden der ersten Nachricht. Er
unterbrach die Bewegung der grofen Spule des Induktors,
auf die Gauf an die 7000 Windungen gewickelt hatte! Er ver-
sank fir einen Augenblick in Gedanken.

»Es hitte doch gelingen miissen. Gelingen miissen!« sagte er
zu sich selbst. Dann ergriff er mat sichilicher Erregung seinen
Mantel und etlte durch die Straflen der Stadt.

Inzunschen beugte sich Gaup iiber das Magnetometer eigener
Konstruktion. Zuweilen hirte die unterbrochene Schwingung des
Zeigers auf. Es iberkam thn das unaussprechliche Gefihl des
Qliicks. Noch einmal blickte er auf die Nachricht, die thm
Weber soeben per Draht nach einem vorher vereinbarten Schlis-
sel bermittelt hatte. Es handelte sich um einen einfachen
Schliissel: es war zu ermitteln, wie oft der Zeiger nach der einen
oder anderen Seite ausschlagen muf: Gaufl machte sich unge-
duldig an die Entschliisselung der Nachricht.

Es storte thn ein ziemlicher Liirm vor der Tiir, die tm néchsten
Augenblick aufgestoffen wurde und in der das durch. viele
Fragen geprdgte Gesicht Webers erschien. Gauf sagte, ohne eine
Frage abzuwarten, kurz und biindig: »Ja, es hat geklappt! «
Weber atmete erleichtert auf. Fiir einen Augenblick herrschie
Schweigen. Dann aber liefen die Freunde den Worten freien
Lauf. Begeistert schmiedeten sie Pline beziiglich einer tele-
grafischen Verbindung von Gittingen mach Hannover, von
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Hannover nach Bremen und von dort aus? Vielleicht moch
weiter, iber Gipfel und Meere, Eiswiisten und Steppen, iiberall
hin werden einmal Worter fliegen, die frohliche und traurige
Nachrichten bringen werden, wie sie allein das Leben zu ver-
fassen weif...

Zeichenempfinger des elektromagnetischen Telegrafen-
apparates von GauB und Weber (1833)

299



Richtige Aussprache der Einheitennamen

(Aussprachebezeichnungen nach dem ,,Groflen Duden*)

Einheit Aussprache
Ampere am’pe:r
trom apstre :m, meist ‘anstre :m
Bel bel
Biot bjo:
Becquerel bek(a)'rel
Coulomb ku'ls:
Celsius 'teelzius
Curie ky'ri:
Clausius. klauzius
Eotvos 'otvef
Farad fa’rad
(Faraday) ('farade:) (engl. Aussprache 'feeradi)
Fahrenheit fa:renhait
Fermi "fermi:’
Franklin freepklin
GauBl gaus
Gal ‘gal
(Galilei) (gali'le:i)
Gilbert 'gilbart
Gray gre:
Henry . ’henri:
Hertz herts
Joule zu:l
Kelvin ’kelvin
Lambert "lambert
Maxwell 'makswel  (engl. Aussprache 'mazkswal)
Newton mju:ten
Neper 'ne :per
(Napier) ('ne:pier)
hm o:m
Oersted '9:ratet
Pascal pas’kal
Rontgen! reentgen
Réaumur 're :omy:r
Rayl re:l
(Rayleigh) (‘'re:li)
Rutherford 'radorfard
Siemens 'zi:mens
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Einheit Aussprache

Stokes sto:ks
Tesla "tesla
Torr tor

. (Torricelli) (tori’tfeli:)
Volt volt

(Volta) ('volta)

Watt vat (engl. Aussprache wat)
‘Weber 've:bar

(Wenn der Einheitenname den Personennamen night vollsténdig
wiedergibt, wurde dieser in Klammer darunter gesetzt.) .

20 Borec, Guten Tag 301



Ubersicht iiber die Einheiten und ihre

Umwa_mdlungsbeziehungen

GroBe SI-Einheiten

Name Zeichen
Linge . Meter m
Elektrische Stromstirke Ampere A
Temperaturdifferenz Kelvin K
Beschleunigung Meter je Sekunden- m-s-2

quadrat
Schwerebeschleunigung
Kraft Newton N
Energie Joule J
Leistung Watt \ w
Kinematische Viskositét Quedratmeter je m?. g1

Sekunde

Druck Pascal Pa -
Frequenz Hertz Hz
Logarithmische Ver- Neper! Np
hiltnisgroBe fiir die
Diampfung
Logarithmische Verhéltnis- Bel! B
grdBe fur die akustische
Intensitét, fiir den akusti-
schen Druck und fiir
elektrische Leistung
Spezifische akustische Newtonsekunde je N.s.m™3
Impedanz Kubikmeter
Entropie Joule je Kelvin J.K-1
Elektrische Ladung Coulomb (o]

1 Einheiten, die auBlerhalb des SI angewendet werden
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Nicht oder nur ‘ Umwandlungsbeziehung

befristet zugelassene zu SI-Einheiten
Einheiten
Name Zeichen
Angstrom A 1A=101m
Fermi 1 1 =105 m
Biot Bi 1Bi=10A
Grad Celsius °C Tix = t/o¢c + 273,15

5
Grad Fahrenheit °F Tix = 9 (t/op — 32) 4 273,15
Grad Réaumur °R Tix = gt/oR + 278,16
Gal Gal 1 Gal = 102 m .52
Eotvos E 1E =10-9s2
Stokes St 1St =10-4m?2.s"2
Torr Torr 1 Torr = 133,322 Pa
Rayl Rayl 1Rayl=10N.s.-m-3
Clausius Cl 1Cl = 4,1868J. K!
Franklin Fr 1 Fr = % -10°C
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Fortsetzung

GraBe SI-Einheiten
Name Zeichen
Elektrische Spannung Volt A%
Elektrische Kapazitit Farad F
Elektrischer Widerstand Ohm Q
Elektrische Leitfihigkeit  Siemens N
Magnetische Induktion Tesla T
Magnetischer Flufl Weber Wb
Magnetische Feldstirke Ampere jo Meter A.m-1
Magnetische Spannung Ampere A
Induktivitit Henry H
Leuchtdichte Candela je Quadrat- cd - m-2
meter :
Aktivitat Becquerel Bq
Exposition Coulomb je Kilo- C-kg!
gramm
Energiedosis Gray Gy
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Nicht oder nur Umwandlungsbeziehung

befristet zugelassene zu SI-Einheiten
Einheiten
Name Zeichen

\]
Gauf G 1G=101T
Maxwell M 1M =10*Wb

1000

Oersted 06 10e = FA .m-1
Gilbert Gb 1Gb = 0_,796 A
Lambert la 1la = % 104cd - m-—2
Curie , G 1 Ci = 3,7.1010 Bq
Rutherford Rd 1rd = 10 Bq
Rontgen R 1R = 2,58 .10-4C - kg
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der Losungsweg und das Ergebnis mit Diskussion ausfiihr-
lich angegeben. '

Aufgaben zur Physik

Von Prof. Walentina Wolkenstein
Ubersetzung aus dem Russischen

399 Seiten mit 113 Bildern und 37 Tabellen, davon 20 tm An-
hang - 14,3 cm x 21,5 cm - Qanzgewebeeinband 13,50 M
Bestellnummer 5461804

Die Sammlung enthilt 1572 Aufgaben aus den Gebieten Me-
chanik, Molekularphysik und Thermodynamik, Elektrizitét
und Magnetismus, Schwingungen und Wellen, Optik, Atom-
und Kernphysik im Hochschulniveau. Zu allen Aufgaben
sind Losungen angegeben, bei den schwierigeren auch der
Losungsweg. Jedem Abschnitt ist eine kurze Einfithrung mit
den grundlegenden Gesetzen und Formeln vorangestellt. Ein
Tabellenanhang liefert die fiir das Losen der Aufgaben be-
notigten Werte.



Wegbereiter der neuen Mathematik

Von Wiktor A. Nikiforowski und Leon S. Fretman
Ubersetzung aus dem Russischen

222 Seiten mit 37 Bildern - 12,5 cmx 20 ¢m - Broschur 5,50 M
Bestellnummer 5464116

In diesem populdrwissenschaftlichen Buch wird ein bedeu-
tender Abschnitt aus der Geschichte der Mathematik be-
schrieben: die erste Hilfte des 17. Jahrhunderts, in der die
Grundlagen zur analytischen Geometrie und zur Infinitesi-
malrechnung gelegt wurden. Vier groSe Minner stehen im
Mittelpunkt des Geschehens: Descartes, Fermat, Torricelli,
de Roberval. Thre wissenschaftlichen Ergebnisse werden im
Zusammenhang mit den gesellschaftlichen Verhéltnissen
jener Zeit allgemeinverstindlich dargestellt.

Kerntechnik im Blickpunkt

Von Dr. 7:er. nat. Gerhard Blumentritt und
Dr. rer. nat. Lothar Schwaar

Bestellnummer 546 367 4

Schon seit langem beschiftigten das Atom und sein ,,Inneres
die Menschen. Es gab ihnen stindig neue Rétsel auf, angefan-
gen beim Aussenden von Strahlen bis hin zur Erkenntnis,
daB ein Atomkern Energie abgeben kann. Doch die Energie-
gewinnung ist nur eine Seite. Radioisotope werden in der In-
dustrie, der Medizin und der Forschung eingesetzt. Die Auto-
ren beschreiben auch Kernkraftwerke, Reaktoren und Kern-
strahlungsmeBgerite. Interessant und allgemeinverstandlich
wird berichtet, was sich hinter dem Begriff Kerntechnik ver-
birgt, und es werden Schwerpunkte der technischen Ent-
wicklung vorgestellt.



Welt der Metalle

Von Prof. Dr. sc. techn. Manfred Beckert

Verdienter Techniker des Volkes, Verdienter Hochschullehrer
der DDR

190 Seiten mit 105 Fotos - 83 Illustrationen und 4 Tabellen
24 om x 27 cm - Ganzgewebeeinband 24,— M
Bestellnummer 5462620

Standig haben wir mit Metallen zu tun, aber was wissen wir
wirklich iiber sie? Sachkundig liiftet in diesem reichbebilder-
ten Buch der Autor die ,,Geheimnisse‘ der Metallbehandlung,
dringt in die moderne Theorie der Metallkunde ein und eror-
tert metallurgische Gesichtspunkte. Das Buch will das Inte-
resse fiir die Metalle wecken und den Leser anregen, sich
niher mit ihnen zu beschiftigen. Der Autor verkniipft seine
Ausfiihrungen mit historischen Begebenheiten, Legenden und
Zitaten berithmter Wissenschaftler.

Gespiegelte Welt

Von NPT Prof. Dr.rer. nat. habil. Dr.-Ing. E. h. Werner Gilde
Bestellnummer 5463690

Probleme der Spiegelung und der Symmetrie werden in den
Ober-, Fach- und Hochschulen im Physﬂ;untemcht in der
Regel nur mit Kreide als abstrakte Konstruktion an der Tafel
abgehandelt. Allenfalls kommt der Spiegel noch als Bauele-
ment optischer Geréte zur Sprache. Die vielseitigen Verbin-
dungen zum taghchen Leben, vor allen Dingen zur Technik,
werden fast nie stirker herausgestellt. Spiegel und Spiegel-
ebenen sind aber nicht nur bedeutungsvoll fiir viele mathe-
mathische und physikalische Probleme, sondern spielen im
tdglichen Leben eine iiberraschend groBe Rolle.

Der Sinn des Buches ist es, diese Zusammenhénge in unter-
haltsamer Form zu schildern.

Unsere Biicher sind durch den Buchhandel zu beziehen.
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In diesem Buch werden diejenigen Einheiten physika-
lischer GroBen vorgestellt, die zu Ehren beriihmter Natur-
wissenschaftler und Techniker — wie Newton, Pascal, Teslq,
Torricelli, Watt — selbsténdige Namen erhalten haben.
Die Einheiten sind wie in einem Lexikon alphabetisch
nach ihren Symbolen geordnet. Die Beitrdge zu den ein-
zelnen Einheiten bestehen aus mehreren Teilen: einem
fachlichen mit der Definition der Einheit und einem bio-
grafischen zur Wiirdigung von Leben und Werk. In den
meisten Fallen schlieBt sich noch eine Kurzgeschichte an,
die Einblick in die Lebensumstdnde und das Schaffen
gibt.

Es werden alle in Frage kommenden SI-Einheiten behan-
delt und ebenso viele Sl-fremde, die historisch von Be-
deutung sind. Das Buch ist fiir alle an Naturwissenschaft
und Technik interessierten Leser bestimmt; besonders zu
empfehlen ist es Oberschiilern (ab 7. Klasse) und ihren
Lehrern.
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