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,Philosophiae naturalis principia mathematica® beriihrt wird und
zwar in den Axiomata (Grundsitze oder Gesetze der Bewegung)
nach Corollarium VI im Scholium (Anmerkung, S. 40 der Wol-
fers’schen Uebersetzung).

Viertes Capitel

Von Miilte des siebzehnten bis Anfang des acht-
zehnten Jahrhunderts.

8. 14.
Newton.

Nachdem Galilei das Beharrungsgesetz (S. 61, Nr. 1) zwar
ausgesprochen, aber nicht entscheidend erdrtert hatte, Huyghens
(S. 98) das Gesetz der Centralbewegung (Centrifugalkraft) viel
besser als Aristoteles (S. 6) nachzuweisen vermochte, jedoch
ebenfalls nur auf Kreisbahnen beschriinkte und Wren, Halley")
und Hooke?) das Gravitationsgesetz zwar mehr oder weniger ahn-
ten, jedoch bestimmt nicht nachzuweisen im Stande waren; fehlte
es an einer gewaltigen geistigen Grofe, welche Alles, was Vor-
ginger und Zeitgenossen einzeln in den mathematischen, physi-
schen, astronomischen und optischen Wissenschaften gedacht, auf-
gestellt und entdeckt hatten, in einen Brennpunkt zu ver-
einigen verstand. Diese GroPfe war der Englinder Isaac
Newton (geb. 1643; gest. 1727). Indem wir hinsichtlich der
Specialitiiten Newton’s siimmtlicher Leistungen, auf dessen spiiter
folzende Biographie und auf die iibrigens angegebene Literatur
verweisen, werde hier besonders das hervorgehoben, was vor Allem
die technische Mechanik dem Newton zu verdanken hat.
Diese Verdienste bestehen hauptsichlich in der ganz entschiedenen

1) Halley, geb, 1656 in Hagperston bei London, gest. 1724 zu Greenwich,
Astronom, Professor in Oxford, zuletst kgl, Astronom der Sternwarte zu Greenwich.
9) Hooke, geb. 1635 auf der Insel Wight, gest. 1703 zu London. Auf der
Universitiit Assistent von Wallis und Boyle, nachher Professor der Geometrie
in London, spiter Secretir der kinigl. Societit etc. Iir hatie die schwache Seite

gich so ziemlich jede zu seiner Zeit gemachte Entdeckung anzueignen!
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Feststellung der mechanischen Principien und Funda-
mentalsiitze und in der universellen Theorie der krumm-
linigen Bewegungen, welche durch beliebigce Kriifte von
verdnderlichen Intensitidten erzeugt werden.

In diesen beiden Beziehungen (und selbstverstindlich im Ge-
biete der Gravitations-Mechanik) wird sein S. 108 bereits genann-
tes Werk ,Philosophiae naturalis principia mathematica’ (welches
erst 1687 verdffentlicht wurde) fiir alle Zeiten hoch zu achten
sein, obwohl die darin eingeschlagene, schwer verstiindliche geo-
metrische Behandlungsweise das Studium derselben sehr erschwerte
und deshalb auch der erste Erfolg der ,Principia‘ nicht so grof
war als man hiitte erwarten sollen. Bezeichnete doch selbst Leon-
hard Euler?) Newton’s gelehrtes Werk als eine schwierige
Lecture, so dab es lange dauerte, ehe es zur verdienten allgemeinen
Anerkennung gelangte.

Zu bedauern war es namentlich, daP Newton in den ,Prin-
cipien‘ nirgends von der von ihm wahrscheinlich schon 1666 er-
fandenen Fluxionsrechnung (Method of Fluxions), Gebrauch
machte, da diese Methode im Wesentlichen (fiir gewisse einfache
Fille) dasselbe leistete, wie die nachher (von Leibnitz) erfundene
Differenzialrechnung.

Mit vortrefflichen Erliuterungen und mit Anwendungen der
Differenzialrechnung versehen erschienen von 1739—1760 (in zwei
Auflagen) die ,Principia‘ in drei Quartbéinden von den Franzosen
Le Seur und Jacquier herausgegeben, eine Arbeit, die noch
heute die Beste ihrer Art genannt zu werden verdient?).

1) Welches Urtheil beispielsweise die Astronomen Midler und Wolf iiber
dieses Werk haben, erhellt aus des letzteren ,Geschichte der Astronomie!, wo es
S. 462, wie folgt lautet:

,Newton’s,Philosophiae naturalis principia mathematica‘ enthalten die Grund-
lage seiner Attractionstheorie, in der alles, was bis dahin Wahres und Richtiges in

Beziehung auf Bewegung der Weltkirper gefunden war, seinen vollstiindigen und

enischeidenden Beweis, seinen allgemeinen Zusammenhang, seine innere Begriindung
fand, und wodurch eine Menge bis dahin ungekannter und ungeahnter Wahrheiten,
die sonst nur in Zwischenriumen von Jahrhunderten ans Licht getreten wiiren,
wie mit einem Schlage entdeckt wurden®.

2) Merkwiirdiger Weise erschien erst 1872 eine deutsche Ausgabe der ,Prin-
cipien* (mit Bemerkungen und Erliuterungen) von Wolfers, wobei nur hedauert
werden mul, dal in dieser sonst sehr guten, verdienstvollen Arbeit die einzelnen
Bitze mit Paragraphen versehen wurden, was das Nachschlagen ungemein er-
schwert, wiithrend anderwiirts iiberall nach der Newton'sehen Originaleinthei
lung citirt wird.
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An die Spitze seiner ,Principia‘ stellte Newton aunsdriicklich
folgende drei Grundgesetze der Bewegungs- oder Erfahrungsaxiome
(axiomata sive leges motus wie er sie nannte):

1) ,Jeder Kérper beharrt in seinem Zustande der
Ruhe oder der gleichformigen geradlinigen Bewe-
gung, wenn er nicht gezwungen wird, seinen Zustand
zu aAndern (Princip der Trigheit an der Materie)¥.

2) ,Die Aenderung der Bewegung ist der Einwir-
kung der bewegenden Kraft proportional und ge-
schieht nach der Richtung derjenigen geraden Linie,
nach welchet jene Kraft wirkt,

3) ,Die Wirkung ist stets der Gegenwirkung gleich
oder die Wirkungen zweier Kriifte auf einander sind
stets gleich und von entgegengesetzter Richtung®

Die ersten beiden dieser Principien wurden bereits von Ga-
lilei in den ,Discorsen‘!) ausgesprochen, wihrend das dritte Prin-
cip, das der Gleichheit zwischen Wirkung und Gegenwirkung von
Huyghens in seinem ,Horologium oscillatorium® zwar nicht aus-
driicklich genannt, jedoch in der Aufstellung der Gesetze der Cen-
trifugalkraft und in der Berechnung des Schwingungsmittelpunktes
des physischen Pendels, stillschweigend gebraucht wurde.

Gestiitzt auf diese Principien, welche die Grundlage der Dy-
namik bilden, brachte Newton in mehr als hundert Theoremen
alle wichtigen Fragen der Dynamik zur Erérterung und beriihrt
in beinahe ehen so vielen Problemen, die er vorlegt und lost, fast
alle Zweige der Physik des Himmels und der Erde.

Unter derselben Ueberschrift (,Grundsidtze oder Gesetze der
Bewegung®) erdrtert Newton noch mehrere Zusitze (Corolla-
rien), wovon hier zwei, als fiir uns besonders wichtig, Platz fin-
den mogen ?):

Zusatz 1. ,Ein Korper beschreibt in derselben
Zeit durch Verbindung zweier Krafte die Diagonale
eines Parallelogrammes, in welcher er, vermoge der
einzelnen Kriifte die Seiten beschrieben haben wiirde®.

Newton fiigt diesem Satze folgende Erliuterung bei: ,Wird
der Korper durch eine Kraft M allein von A (Figur 24) nach B,

1) Man sehe vorher S. 62, Noté 2.
2) Der Verfasser giebt hier die Wolflers’ sché Uebeérsetzung unverindert

wieder,




12 §. 14. FErster Theil. Viertes Capitel

und durch eine Kraft IV allein von A nach C gezogen, so voll-

ende man das Parallelogramm A B CD, und es wird der Kirper 1
: durch beide vereinte Kriifte in ‘
'\;* \” derselben Zeit von A nach D) ge- 1

\ = \ zogen. Da nimlich die Kraft N
! & \ lings der Linie AC || BD wirkt,
\ S so wird diese Kraft, nach den
(‘\—- —_— : ‘-@,, zweiten der vorstehenden Gesetze,
24, nichts an der Geschwindigkeit fin- j
i

dern, mit welcher sich der Kérper
vermige der Kraft M, jemer Linie B D niihert. Der Korper wird
daher in derselben Zeit zur Linie B gelangen, die Kraft N
mag einwirken oder nicht, und wird daher am Ende jener Zeit
sich irgendwo auf B D befinden, Auf dieselbe Weise folgt, daf
er am Ende jener Zeit sich irgendwo auf der Linie CD befinden
wird; er mul sich also nothwendig in dem Punkte D befinden, wo
beide Linien zusammenireffen. Nach dem 1. Gesetze der Bewe-
gung wird er geradlinig von A nach D fortgehen*,

Zusatz 2. Hieraus ergiebt sich die Zusammen-
setzung der geradlinig wirkenden Krifte AD, aus
irgend welchen zweil schiefwirkenden 4B und BD
und umgekehrt die Zerlegung einer geradlinigen Kraft
AD in die beliebigen schiefen 4B und BD. Diese

Zusammensetzung und
I Zerlegung wird in der
:”F\‘“ 50 Mechanik vollstindig
i > bestitigt.
g DA T 4L 1 ,lr‘ Newton reiht hieran
. folgende Bemerkungen :
Dl / '| »Gehen vom Mittelpunk-
\ / /G te O (Figur 25) eines Rades
e ungleiche Radien O M*) O N
Q= : aus und tragen dieselben an
0( N 9/ J‘ Fiden M A, NP die Ge-
“A @ wichte 4 und P, so werden
die Krifte gesucht, welche
diese Gewichte zur Bewe-
gung des Rades hervorbringen. Hierzu ziehe man durch den Mit-

1) Durch ein Versehen ist M )zt grof gezeichnét. Es sollte M () L N O sein
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telpunkt O die gerade Linie KOL, welche in K und I auf der
Richtung der Fiden normal ist. Aus O beschreibe man mit O L
als Radius einen Kreis, welcher den Faden M A in D schneidet.
Ferner zieche man AC || OD und DO rechtwinklig auf D 0. Da
es gleichgiiltig ist, ob die Punkte K, L, D der Fiden an die
Ebene des Rades befestigt sind oder nicht, so werden die Ge-
wichte dasselbe bewirken, man mag sie an den Punkten X und I,
oder an denen D) und L anfiigen. Die Kraft des Gewichtes A
werden durch die Linge 4D ausgedriickt und dieselbe in die
beiden Seitenkrifte 4 C und €D zerlegt, von denen A C den Ra-
dius D O geradlinig vom Centrum fortzieht und daber nichts zur
Umdrehung des Rades beitragen kann, D (’ hingegen den Radius
DO normal angreift und dasselbe bewirkt, als wenn sie recht-
winklig auf OL — 0D wirkte. Ihre Wirkung wird daher der-
Jenigen der Kraft P gleich sein, wenn sich verhiilt:
Vadbe o2l (0 A 5 7

Danun N\ ADC oo /\ DOK ist, so haben wir:

CD:DA4=K0: 0D =K0:0L

Demnach werden die Gewichte A und P, welche sich umge-
kehrt wie die in gerader Linie liegenden Radien OK und O L
verhalten, gleiche Intensitiit besitzen, und so im Gleichgewicht
stehen. (Dies ist die sehr bekannte Eigenschaft der W aage, des
Hebels und der Winde). Ist eins von beiden Gewichten grofer,
als diesem Verhiltnisse entsprechend, so wird seine Kraft, in Be-
zug auf Drehung des Rades, um so gréBer sein®.

Vorstehende Untersuchung ist insofern von nicht geringer
Wichtigkeit, als sie die erste ihrer Art ist, welche zeigt wie man
das Hebelgesetz aus dem Satze vom Parallelogramme
der Krifte ableiten kann. Allerdings muf Newton um das
Gleichgewicht der Krifte 4 und P am geradlinigen Hebel K O L
nachzuweisen, letzteren erst in einen Winkelhebel LOD ver-
wandeln,

In iihnlicher Weise leitet Newton noch die Gesetze der
schiefen Ebene und des Keiles aus dem Satze vom Parallelo-
gramm der Krifte ab, indem er sich ein Gewicht » = P (Figur 25)
zwischen zwei schiefen Ebenen p @ und » @ in einer Lage be-
findlich denkt wie ein Keil zwischen den inneren Flichen eines
gespaltenen Korpers !) ete.

1) Hierzu gehbren auch die iibrigen Theile der Ficur 25, Insbesondere
J f £ 2

Rithlmann, Vortrige. 3
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Uebrigens hat Newton durch vorstehende Sitze zwar das
Parallelogramm der Kriifte als Basis der ganzen Mechanik be-
zeichnet, hierdurch aber keineswegs Anspriiche auf eine wichtige
Entdeckung gemacht, vielmehr zu erkennen gegeben, dal die Int-
deckung dieser bedeutsamen Wahrheit durchaus nicht einer ein-
zigen Personlichkeit zugeschrieben werden kann.

Newton selbst spricht sich iiber den Inhalt seiner in drei
diicher getheilten ,Mathematische Principien der Naturlehre', wie
folgt aus ):

,In den ersten beiden Biichern hahen wir die allgemeinen
Siitze der Dynamik entwickelt?) und im dritten Buche?) ein Bei-

denkt si ch Newton p N als einen Faden, woran das Gewicht p befestigt wurde,
p H als eine Senkrechte auf dem Horizonte etc.
1) ,Principia, Auctoris Praefatiot XII und Wolfers 8.
2) Soweit es hier Zweck und Raum gestatten, entlehnen wir den beiden

9

ersten Biichern einige der beachtenswerthesten Sitze und Angaben,

a) Lib. I, Seet. III, Prop. XI (W., §. 29) list Newton die Aufgabe der
Centralkrifte. d. h. er findet aus der gegebenen Bahn des beweglichen Korpers,
das Gesetz der Kraft, welches also lautet:

,Bewegt sich der Kirper in einer Ellipse und ist die Centripetalkraft nach
dem Brennpunkte der Ellipse gerichtet, so verhiilt sich die Centripetalkraflt umge-
kehrt wie das Quadrat der Entfernung®.

b) Ebenfalls Lib. I, Sect. VII, Prop. XXXIX (W., § 79) leitet Newton
auf synthetischem Wege den bereits vorher S. 71 unter Nr. VIII (nach Varignon
analytisch) entwickelten Werth j fiir die Acceleration oder Beschleunigung (der

; vdwv
veriinderlichen Bewegung) j = a8 ab.

Im 2. Buche, welches besonders vom Widerstande bewegter Korper
in fliissizen Mitteln und von der Hydraulik handelt, finden sich fiir die
techn. Mechanik u. A. folgende interessante und werthvolle Abschnitte.

¢) Seet. VII, Prop, XXXVI (W., S. 326, §. 49). SAusfluf und Stof des
Wassers. wenn solches aus Bodenifinungen eylindrischer Gefiile flielt und zwar
mit Beachtung der Contraction des Wassers in der Ausflufmiindung.*

Die ‘hier zu stellende Aufgabe loste Newton leider nicht glicklich (man
sehe deshalb die 2. Auflage der ,Hydromechanik® des Verfassers, S. 188 und
S. 575) und bestiitigte recht eigentlich den Erfahrungssatz, dal Niemand so hoch
steht, um sich nicht einmal irren zu kinnen.

Von Prop. XXXVII bis LX inel. (W., 8. 334, §. 50 bis S, 353) behandelt
Newton den Widerstand der Kirper bei ihrer Bewegung im Wasser und in der
atmosphiarischen Lmft, vorzugsweise unter der Annahme, daf dieser Wider-
stand dem Quadrate der Geschwindigkeit proportional ist, wobei
iiber anch selbst angestellte Versuche berichtet wird., (Auch hieriiber sehe man
die ,Hydromechanik‘ des Verfassers, 5. 732).

8) Im 3. Buche eriirtert er u. A, (Prop. XXIV, W, § 28) den Lehrsatz :
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spicl dieser Sache durch die Erklirung des Weltsystems vorge-
legt *). Denn dort wird niimlich aus den Erscheinungen am Him-
mel mit Hiilfe der, in den ersten Biichern mathematisch bewie-
senen Siitze die Kraft der Schwere abgeleitet, vermige wel-
cher die Korper sich bestreben, der Sonne und den einzelnen Pla-
neten sich zu nihern. Aus derselben Kraft werden dann, gleich-
falls in mathematischer Entwicklung, die Bewegungen der Pla-
neten, Kometen, des Mondes und des Meeres als Folgen abgeleitet®,

Gleichsam zur Ergiéinzung des Vorstehenden und als Schlub
der Mittheilungen iiber Newton folgt hier noch eine (moglichst)
kurze Biographie dieses ausgezeichneten Mannes,

Isaac Newton wurde geboren®) am 25. December 1642 altenglischen,
oder 5. Januar 1643 neuen Stiles, zn Woolsthorpe, einem Dirfchen im Kirch-
spiel Colsterworth in Lincolnshire, ungefilr 6 Meilen sidlich von Grantham.
Bei seiner Geburt (die nach dem Tode seines Vaters erfolgte). war er so klein
und schwach, daf man wenig Hoffnung fiir ein langes Leben hatte.” In seinem
zwilften Jahre besuchte er die Stadtschule zn Grantham, wo er weder fiir
fleifig noch talentvoll galt. Ein Streit mit seinen Mitschiilern wnrde Veranlas-
sing, dal er anhaltend fleifig zu arbeiten anfing. Wihrend sich dann seine
Mitschitler in den Erholungsstunden mit ilwen Spiclen belustigten, beschiftigte
er sich mit der Anfertigung von kleinen Maschinen, worunter seine Biographen?)

»Die Tbbe und Fluth des Meeres werden durch die Wirkungen der Sonne und
des Mondes hervorgebracht, Ferner

Prop. XIX bis XXXV die geometrische Auflisung des ,Problemes der
drei Kérper®, urspriinglich die Stirungen umfassend, welche die Anziehung
der Sonne in der Bewegung des Mondes um die Erde hervorbringt. Allgemein
betrachiet enthilt dies Problem die Bestimmung der Bew egcung ven drei
Kirpern, die sich gegenseitig im Verhiltnif ihrer Massen und ver-
kehrt, wie die Quadrate ihrer Entfernungen anzichen.

Obwohl dies Problem in seiner Allgemeinheit analytisch noch nicht gelist
ist, s0 kann man doch die geometrische Auflosung desselben ausschliePlich N ew-
ton zuerkennen.

1) Als eine der kostbarsten Friichte der von Newton anfgestellten Lehre
der allgemeinen Anziehung, ist der Nachweis von Leverrier und Adams, aus
den Stirungen, welche sich im Laufe des Uranus durch Beobachtungen gezeigt
hatten, den Ort eines noch unbekannten Planeten herzuleiten. Fs gelang niimlich
(1846) den genannten zwei Astronomen, mit ITiilfe der Rechnung, den Ort des
Planeten Neptuns so genan anzugeben, daf es nur einer Nachsuchung an betref-
fender Stelle bedurfte, um den bis dahin unbekannten Planefen aufzufinden, Lets-
teres gelang zuerst dem Dr. Galle in Berlin, (Man sehe deshalb auch Midler's
sGeschichte der Astronomie Bd. II, 8. 150).

2) Ein Jahr nach dem Tode Galilei’s, der nach S.76 am 8. Januar 1642
starb,

3) Brewster, /The Life of Sir Is

Newton', London 1831, p: & etec
g*
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eine Windmiihle, eine Wasseruhr und einen Karren hervorheben, der von einer
sitzenden Person in Bewegung gesetzt wurde. Auch soll er ein Laufrad erbaut
haben, welches durch eine Maus in Umdrehung gesetzt wurde, sowie Papier-
drachen verfertigt haben, wobei er die beste Form und Proportion zu ermitteln
suchte, sowie die vortheilhafteste Lage und Zahl der Punkte, woran die Zug-
schnur befestigt werden mufte.

Die Unvollkommenheit seiner Wasseruhr hatte ihn wahrscheinlich auf den
(Gedanken gebracht, ein genaueres Zeitmaal zu schaffen, was er auch in der
Herstellung von Sonnenubren fand. die er an den Winden mehrerer Gebiude
zu Woolsthorpe zeichnete; dieselben sollen noch nach seinem Tode existirt haben.

Obwohl von seiner Mutter zur Landwirthschaft bestimmf, iiberzengte man
sich doch bald von seiner Abmeigung und Unfihigkeit zu diesem Stande und
schickte ihn deshalb nach einiger Vorbereitung, im Juni 1660, also 15 Jahre
alt, auf die Universitit Cambridge. Hier studirte er besonders die Werke von
Descartes, Wallis, Kepler und erwarb sich daselbst 1665 den Grad eines

Baccalaureus.

Eins der wichtigsten Jahre in Newton's Leben war das von 1666, da
in dieser Zeit seine Gedanken auf jene drei wichtigen Entdeckungen richtete,
die seinen Namen zu einem der gefeiertsten unter den Gelehrten aller Vilker
gomacht haben, nimlich auf die Entdeckung, daf das weife Licht aus unzihlig
vielen (oder sieben) Farben von verschiedener Brechbarkeit bestehe. auf die
Methode der Fluxionen und die Entdeckung der allgemeinen Gravi-
tation der Massen.

Auf letzteres Gesetz soll er dureh folgenden Vorfall geleitet worden sein:
Fines Tages im (Garten eines Landhauses in Woolsthorpe, wohin er sich von Cam-
bridge, nm der herrschenden Pest zu entfliechen zuriickbegeben hatte, unter
einem Apfelbaume ruhend, soll das Herabfallen eines Apfels von diesem Baume
ihn zuerst anf den Gedanken gefihrt haben, daf die Ursache dieses Falles in
einer von der Erdmasse ausgehenden Kraft liege, daf eine solehe Anziehungs-
kraft allen Massen des Universums eigen sein mochte und daf die Weltkorper
durch eben diese Kraft in ihren Bahnen erhalten werden?).

1669 wurde Newton Professor der Mathematik in Cambridge?), wo er
die Kraft seines Geistes vorziiglich der Optik und der physischen Astronomie

r

Deutsch von Goldberg,

mit Anmerkungen von Brandes, Leipzig 1833, B. 2.
Brewster’s Biographie ist die umfangreichste und (abgesehen von etwas eng-
lischer Firbung) auch die beste. Niichstdem ist Biot’s Lebensbeschreibung in
der ,Biographie universelle’ von besonderem Werthe.

1) Die Richtigkeit dieser Erzihlung ist von mehreren Seiten bezweifelt wor-
den (u.A. von Ganl in Gottingen). Zuerst erzihlt dieselbe Voltaire und zwar
cestiitat auf die Ar
Wilde in seiner ,Geschichte der Optik‘ (Th. II, S. 5) speciell berichtet. In den
neuesten Werken iiber ,Geschichte der Astronomie* von Midler und Wolf findet
sich die Erziihlung ebenfalls. Midler (Bd. I, S. 361) berichtet speciell, dal der

yen der Nichte Newton’s, einer Madame Conduit, woriiber

merkwiirdige Baum — von ihm ein Baum des Erkenntnisses genannt — mnoch
im Anfange dieses Jahrhunderts existirt habe. Wolf (a. a. O. S. 447) erwiihnt

noch Newton’s Freund, Henri Pemberton, als Frzihler der Sache.

2) Isaac Barrow (geb, 1630 zu London; gest. 16
g 5

7 ebendaselbst) war als
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zuwandte. Im Januar 1672 withlte man ihn zum Mitgliede der koniglichen,
Societiit der Wissenschaften in London.

Ungeachtet seiner Leistungen, trotz der ihm gewordenen Auszeichnungen
und des Rufes seiner Gelehrsamkeit der weit iiber England hinaus reichte, hatte
er so geringe Kinnahmen, daf er fortwahrend mit Nahrungssorgen kimpfen
mubte. 1675 war Newton noch so arm, daf ihm die Personensteuer von wéchent-
lich einem Schilling, aus Riicksicht auf seine Dirftigkeit erlassen werden mufte 1).

Im Monat Mai 1687 erfolgte aufKosten der koniglichen Societit der Druck
seines ausgezeichneten Werkes ,Philosophiae naturalis Principia mathematica’,
woritber vorher bereits ausfithrlich berichtet wurde.

Durch seinen Gonner Lord Montagne warde Newton im Jahre 1695
znr Regulirung des Mimzwesens nach London gerufen, erst zum Aufseher der
Miinze und nachher 1699 zum Mimzmeister mit einem bedeutenden jihrlichen
(iehalte (1200 bis 1500 Pfd. St.) ernannt.

In demselben Jahre worde Newton auneh Mitglied der Pariser Akademie
der Wissenschaften.

Im Jahre 1701 wurde er Parlamentsmitelied fiir die Universitit Cambridge
und 1703 Prisident der kiniglichen Societit der Wissenschaften, welche Stel-
lung er auch bei jahrlich ernenter Wahl, bis an seinen Tod behielt. Frst 1704
erscheint Newton’s beriithmtes Werk tiber Optik in englischer Sprache unter
dem Titel ,Optics or a treatise of the reflections, refractions, inflections and
colours of light‘?). Im foleenden Jahre 1705 ehrte die Konigin Anna New-
ton durch Verleihung der Ritterwiirde.

Als Georg I. 1714 anf den Thron Grofbritanniens gelangte, wurde Sir
[saac Newton Gegenstand besonderen Interesses am Hofe., wozu nicht nur

seine hohe Stellung in der Verwaltung, sein glinzender wissenschaftlicher Ruhm,
sondern vor Allem sein fleckenloser Charakter (namentlich gegeniiber Leibniz)
und seine ungeheuchelte Frommigkeit wesentlich beitrugen. In letzterer Bezie-
hung hat Newton viel falsche und ungerechte Beurtheilungen erfahren miissen
und man hat namentlich seine theologischen Forschungen als Zeichen von (iei-
stesabwesenheit zu erkliren sich bemiiht.

Von vielen Umstinden, welche auf das Gegentheil letzterer Behauptungen
schliefen lassen, verdient die Thatsache besonders erwihnt zu werden, dal er
noch 1726, wo er durch Dr. Pemberton eine dritte Auflage seiner ,Principien’
besorgen lief, mancherlei niitzliche Bemerkungen und Verbesserungen personlich

Professor der Mathematik in Cambridge der Lehrer Newton’s. 1669 entsagte
Barrow seiner Professur zu Gunsten Newton’s, um ganz der Theologie zu leben,
1670 ward Barrow Kaplan Karls II., Mitglied der Royal Soc. ete.

1) Littrow in der Uebersetzung von W hewell’s ,Geschichte der induc-
tiven Wissenschaftent, Th. II, S. 162.

2) Newton hat von seinen mathematischen Arbeiten selbst wenig verdffent-
licht; sie sind griftentheils durch Andere, sogar erst nach seinem Tode dem Drucke

iibergeben worden. Aus seinem Werke iiber Optik ist zugleich zu entnehmen, daf
die von Newton adoptirte Emanationstheorie (gegeniiber der Undulations-

theorie des Huyghens u. A. 8

Note 1) spiter nicht so entschieden vertheidigt

wurde als dies frither der Fall war, (Man sehe hieriiber auch Poggendorff’s

sGeschichte der Physik, 5. 644 und 649).




118 §. 14, Erster Theil. Viertes Capitel.

anzubringen vermochte, welche zwar zuweilen von Abnahme des Gedichtnisses,
nicht aber von Mangel an Geisteskraft zeungten.

Ungeachtet sich seit 1722 bei Newton mancherlei kirperliche Leiden ein-
stellten, versammelte er dennoch in seinem Haunse in kleinen Kreisen die ange-
sehensten und geistreichsten Minner um sich, deren Mittelpunkt allerdings seine
Nichte Catharine Barton (nachherizce Conduit) bildete.

Im Jahre 1725 verlegte er auf den Rath der Aecrzte seinen Aufenthal
von London nach Kensington, wo sich sein Zustand zum Wohlbefinden besserte.
Neeh am 28, Febrnar 1727 konnte er sich nach London begeben, um einer
Sitzung der koniglichen Societit zu prisidiren. Indel stellten sich die alten
Uebel mit vergriferter Heftigkeit bald wieder ein, demzufolge er am 20. Mirz
1726, 85 Jahre alt, dem Gesetze der Natur unterlag, die sich gegen ihn so wohl-
thitie, wie gegen wenig andere Sterbliche erwiesen hatte.

e wurde in der Westminster-Abtei zu London unter alleemeiner Trauer

beigesetzt mit allen den Ehrenbezeugungen, welche man sonst nur den Mitglie-
dern des koniglichen Hauses zu erweisen pflegt.

Tm Jahre 1731 setzten ihm seine Verwandten in der genannten Abtei
den Sarkophag als Denkmal, welcher heute noch an derselben Stelle zu finden ist ).
8. 15.

Leibniz.

Mit Vorstehendem sind wir bereits in eine der allerbedeu-
tendsten Perioden éingetreten, welehe in der Geschichte der reinen
und angewandten Mathematik zn verzeichnen ist, zu der, worin
Newton die Fluxionsrechnung und Leibniz die Diffe-
renzialrechnung erfand?®) und wodurch eine ginzliche Um-

1) Die lateinische Inschrift dieses Denkmals lautet in deutscher Ueberset-
zung (nach Goldberg a. a. 0., 8. 271), folgendermafen:
Hier ruht
Der Ritter Sir Isaac Newton
Welcher durch fast himmlische Geisteskraft der Planeten Bewegung, Gestalten,
Der Cometen Bahnen, des Oceans Ebbe und Fluth,
Indem seine Mathematik ihm den Weg zeigte,
Zuerst bewies;
Der Lichtstrahlen Ungleichheiten,
Der darans entstehenden Farben Eigenthiimlichkeiten,
Die keiner vorher auch nur gemuthmalt hatte, erforschte.
Der Natur, der Alterthiimer, der heiligen Sechrift
Fleiliger, scharfsinniger und treuer Erkliirer,
Des allmiichtigen Gottes Majestiit verherrlichte er in seiner Philosophie,
Die Einfalt des Evangeliums zeigte er in seinem Wandel.
Migen die Sterblichen sich freuen, daf unter ihnen lebte
Diese Zierde des Menschengeschlechtes.
Geboren d. 25. December 1642, gestorben d. 20, Mirz 1727,

2) Zur Differenzialrechnung bedurfte Leibniz den Begrift des Unendlich-
B .
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gestaltung der gesammten hoheren mathematischen Wissenschaf-
ten erfolgte.

Newton hatte bald bemerkt, daB die Mathematik in dem
Zustande, in welchem sie sich in der Mitte des siebzehnten
Jahrhunderts befand, die wichtigsten Probleme nicht zu ldsen
vermochte und daf alle damaligen, eigenthiimlichen Rech-
nungsmethoden (wie die des Archimedes, Kepler, Cava-
lieri, Roberval?l), Fermat?), Pascal, Barrow?) u. A.) nicht
hinreichten, um iiberall Rectificationen, Quadraturen, Cubaturen,

kleinen. Newton vermied letzteres, indem er die betreffenden mathematischen
Grifen wie durch eine Bewegung erzeugt, wachsend dachte und Fluentes
nannte, Die Geschwindigkeiten, mit welchen die Fluenten durch die sie erzeu-

gende Bewegung zunehmen, nannte er Fluxionen und bezeichnete sie durch

Buchstaben fiir die Fluenten, mit Punkten dariiber. Sind z. B. die verinderlichen
Grifen @ und 3, so sind ihre Fluxionen & und y. Ueberdies waren Newton’s

Fluxionen endliche den unendlich kleinen Veriinderungen der Grifen propor-

tionale Glieder eines Verhiltniss Wiithrend Newton durch Geometrie und

allgemeine Bewegungslehre auf seine Fluxionsrechnung gefiihrt wurde, ge-
langte Leibniz durch die Betrachtung der Unterschiede und Summen in den
Reihen der Zahlengrifen auf seine Differenzialrechnung Anfinglich be-
zeichnete Leibniz das Differenzial einer Verinderlichen durch o wofiir er spii-
ter (wie jetzt gebriiuchlich) dx setzte, L

1) Roberval's §. 82 erwithnte Methode der Tangenten, wozu er das Pa-
rallelogramm der Bewegungen in Anwendung brachte, hat eine merkwiirdige Ana-
logie mit der der Fluxionen.

2) Fermat (5. 82) gebrauchte bei seiner herrlichen Methode de maximis
et minimis eine Rechnung, worin die Differenz zweier Grifen, und dadurch
mittelbar auch die Differenz zweier zugehoriger Grifen, verschwindend gesetzt
wird, zur Bestimmung des griften oder kleinsten Werthes einer Funection, und
der Berithrenden an einer Curve, Diese Methode ist die Veranlassung, daf man
Fermat als den ersten Exfinder der Infinitesimalrechnung oder der Ana-
lysis des Unendlichen betrachtet.

3) Mit Hiilfe des sogenannten Differenzialen Dreiecks N M R (Figur 26) (auch
tri angulum characteristicnm  genannt),
wenn man NR = dz wnd MR—=dy VY
setzt, fand Barrow (Gerhardt ,Die
Entdeckung der hiheren Analysis', [alle

1855, S. 47) die Grife Q T, d. h. die v M

Subtangen te einer Curve A N M, durch IR

die Proportion @ T: N@Q = NR: MR,

woraus ¢ P Yy = du: :r'y, und ferner e Y

folgt: QT = yaz Natiirlich bezeichnet T P "
dy : =X

1
Barrow N E und M R noch nicht durch
die Zeichen dz und dy. 26.
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Tangentenprobleme, Maxima und Minima, noch weniger aber um
bedeutsame Themata aus der Mechanik des Himmels und der
Erde entsprechend zu behandeln.

Newton scheint bereits 1665 ') im Besitze aller derjenigen
Hiilfsmittel gewesen zu sein, welche er zur Auflosung schwieriger,
mathematischer Probleme als Werkzeug bedurfte, Indef behielt
er diese Wissenschaft fiir sich, fihrte die Beweise (in der
Regel synthetisch) durch die bis dahin allgemein bekannten Hiilfs-
mittel der Mathematik, oder er theilte auch, wenn dies zuweilen
nicht durchzufiihren war, seine Resultate ohne Beweis mit, woher
es auch kam, daf er in seinen ,Principien der Naturphilosophie* von
der hoheren Analysis keinen Gebrauch machte. s fallen deshalb
auch viele Beweise, wie sic Newton in den ,Principien‘ giebt, so
weitliufig und schwierig aus, daf wohl ein Mann wie Newton
hinterher solche Beweise ausdenken konnte, dal aber auch ein
mehr als gewihnlicher menschlicher Scharfsinn dazu gehort haben
wiirde, die Wahrheiten selbst auf diesem Wege zu finden ?).

Die Entdeckung des Algorithmus der hoheren Analysis durch
Leibniz datirt vom 29. October 1675, nach einem Manuscripte,
welches spiiter in seinen hinterlassenen Schriften (in der Archivhi-
bliothek zu Hannover) aufgefunden wurde?). Daraus ergiebt sich,
dalf er zuerst die Integralrechnung fand, die er ,Calculus
summatorius (die summatorische Rechnung) nannte und als-
dann den Algorithmus der Differenzialrechnung ausbildete. Erst
spiiter (1696) gab Leibniz (nach dem Vorgange Jacob Ber-
noulli’s) die Benennung ,summatio“ auf und lieP sich den
Namen ,integralis“ gefallen%). Das jetzt iberall gebriuch-
liche Summenzeichen / ist durchaus Leibniz’ Erfindung, was

1) Gerhardt, ,Geschichte der Mathematik’, S. 178. Auch Brewster,
a. a 0, 5 14,

2) Karl Scehnell, ,Newton und die mechanischen Naturwissenschaften’,
Dresden und Leipzig, 1843, S. 59.

3) Gerhardt, ,Leibnizens mathematische Schriften’, erste Abth., Bd. I1I,
5. 115 (Note), Ferner in desselben Autors ,Geschichte der Mathematik®, 5. 117.

4) Ebendaselbst (Bd. III, S. 116) und in Kliigel’s ,mathem. Wirterbuchet,
Artikel ,Differenzialrechnung®, Th. I, 8. 845, wird angegeben, daf die Benennung
sintegralis von Johann Bernoulli herrihre und zwar dative die betreffende
Vereinigung mit Leibniz aus dem Jahre 1696. Diese Angaben sind dahin zu
berichtigen, dal es Jacob Bernoulli war, der schon 1690 in den ,Actis Fru-
ditorum‘ und zwar in der Mai-Nummer p. 218 dieser Zeitschrift die Jenennung
oIntegralia® gebrauchte.
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auch spiiter Johann Bernoulli annahm, der anfinglich das
Zeichen I. (als ersten Buchstaben des Wortes Integral) benutzte.
Der wissenschaftlichen Welt allgemein bekannt wur-
den die beiden neuen Rechenmethoden die Differenzial- und die
Integralrechnung (zusammen die Infinitesimalrechnung genannt) be-
ziehungsweise jedoch erst in den Jahren 1684 und 1686. Die eine
der beiden fiir alle Zeiten denkwiirdigen Abhandlungen ist der Diffe-
renzialrechnung gewidmet und hat (in der unten notirten Zeit-
schrift)*) den Titel: ,Nova methodus pro maximis et minimis,
itemque tangentibus, quae nec fractas nec irrationales quantitates
moratur, et singulare pro illis caleuli genus“ In dieser Abhand-
lung triigt Leibniz die Differenzialrechnung in der Form vor,
wie sie seitdem auf dem festen Lande iiblich ist. Er zeigt, wie
di¢ Differenziale eines Products, eines Quotienten und einer Po-
tenz von irgend einer Beschaffenheit ausgedriickt werden etc,,
lehrt die Differenziation einer Gleichung zwischen zwei veriinder-
lichen Grifen an einem, verwickelten Falle, giebt fiir die Erfin-
dung der Minimis ein Beispiel aus der Optik ete.

Zwei Jahre (1686) spiiter veroffentlichte Leibniz in der-
selben Zeitschrift?) die ersten Andeutungen zur Integralrechnung
unter der Ueberschrift: ,De geometria recondita et analysi indi-
visibilium atque infinitorum®,

Hier zeigt er u. A., dal der Barrow’sche Satz, es sei die
Summe der Rechtecke aus dem Intervall der Achse zwischen Or-
dinate und Normale jeden Curvenpunktes in das Element der
Achse, dem halben Quadrate der Ordinate gleich, mit Hiilfe seines
Algorithmus sofort bewiesen werden konne,

Nach Figur 27 verhiilt sich niimlich DG : DB = CE: BE,
d. i. wenn man DG (die Subnormale) = p setat:

pix=deidy d i

zdx
= 1 ;
P i und daher
23
Jpdy = [frdz = !; )

1) ,Acta Eruditornm anno MDCLXXXIV® und daraus aufgenommen in
,Leibnizens mathematischen Schriften', herausgegeben von C, J, Gerhardt, zweite
Abth,, Bd. I, 5. 220.

2) ,Acta Eruditorum, anno 1686° und Gerhardt, ,Leibnizens mathema-
tische Schriften®, zweite Abth., Bd. I, S. 226.

3) Es werde die Gelegenheit benutzt, auf das sogenannte umgekehrte
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Ferner hebt er hervor, wie man durch den Gebrauch seiner
Bezeichnungsweise die Eigenschaften der Curven auf’s vollstindigste
in Gleichungen ausdriicken, beispielsweise durch

: dx
y=Vis=a + [
die Cykloide charakterisiren kinne '), wenn z und y die recht-
winkligen Coordinaten dieser Cur-
X ve sind.

In demselben Aufsatze er-
ziihlt Leibniz auch, wie ein Be-
weis des Satzes von der Grile
der Oberfliche einer Kugel ihn

auf das (hier bereits oben er-

Nt Sl : 7 withnte) charakteristische Dreieck
S b Bl e r 2 i S -
i R e i) Y BEC (Figur 27) geleitet habe
97 U, 8 Wil

Um von den hochst vielsei-
tigen Anwendungen, die Leibniz von der Infinitesimalrechnung
machte, wenigstens ein einziges fiir 8ie technische Mechanik

Tangentenproblem aufmerksam zu machen (d. h, auf das Verfahren aus-
gegebenen Eigenschaften der Tangente an eine Curve oder der Normalen die
Gleichung der Curven zu finden), was sich nach der Erfindung der Infinitesimal-
rechnung so gestaltet wie aus nachstehendem DBeispiel erhellt. Mit Bezug auf
Figur 27 erhiilt man fir die Subtangente I' D), weil sich verhili: I'D: DB —

o : e ; Bt 1 "
BE:EQ FPD = i J, Soll man nun die Curve finden deren Subtangente =
o.C =
o S J xdy x? i 4
: ist, so erhiilt man < = ~—, d. i. (@ +y)dy = xdzx und hier
a + da a -+ vy MET
aug durch Integration: z* = 2 ay - y° Die fragliche Curve ist sonach eine

gleichseitige Hyperbel.

1) Wihlt man den Scheitel der gemeinen Cykloide zum Ursprunge der
rechtwinklizen Coordinaten, nimmt die Abscissen (2) vertikal und die Ordinaten
(y) horizontal, so hat man bekanntlich, wenn der Halbmesser des Rollkreises = 1

gesetut wird:

Yy = arc (stnvers. = z) + l/"‘_’_r — a2 Da ferner
{ dx
darc (sinvers. = &) = 77 und
i V22— =*

. : dax :

arc (sin vers.) = f ; ist, so hat man auch
% l/' Q@ —
: dax ;
gk }{ -~ l,"' 92 ¢ — x* wie oben.
“V2x—at

2) Bezeichnet man das Bogenelement I C in Figur 27 mit ds, so erhilt
man aus dem Dreieck B C I (auch Leibniz-Dreieck genannt nach Gerhardt ,Die

151) : ds = |/ da* 4+ dy?

Entdeckung der hiheren Analysist, S.
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wichtiges Deispiel in Erinnerung zu bringen !), entlehnen wir den
betreffenden Stoff der ,Act. Erud.® Jahrg. 1684, S. 385, welcher
dort die Ueberschrift trigt: ,Demonstrationes novae de Resisten-
tia solidorum*?),

Wie bereits vorher Mariotte?), so erdrtert Leibniz in
dieser Abhandlung die Bruchfestigkeit prismatischer Kérper unter
der Voraussetzung, daf dem Bruche eines jeden Kirpers eine
grofere oder kleinere Biegung vorausgehe und zwar nach dem
schon 1661 vom Dr. Hooke ausgesprochenen Gesetze, dal (in-
nerhalb gewisser Grenzen), die Ausdehnung der dehnenden Kraft
proportional sei. Hiermit wurde zugleich die Behandlung dessel-
hen Gegenstandes von Galilei (8. 63, Figur 12) berichtigt, der
die Korper als vollig unelastisch, d. h. die Fasern als unausdehn-
bar voraussetzte. Mit Galileiiibereinstimmend legte jedoch L ¢ib-
niz die Drehungs-
achse fiir den Augen- .”,'
blick des Bruchs wie-
der in die untere C
Kante A D des Bal- - b
kens (Figur 28) an i
der Stelle, wo er an | (111 ip
der vertikalen Wand :
W W befestigt ist. | i t

Ist hier % der | v
Widerstand der Fa-
sernvom Querschnit-
te = 1, im Aungen- 28,
blick des Zerreibens
an der oberen Schicht B €, wo das Abreilen beginnen muf und
Iy dieser Widerstand der Faser in der Entfernung 7 K — x von der

1) Ein gebildeter Ingenienr ersten Ranges im Gebiete der mathematischen
Behandlung des Widerstandes clastischer Kiorper, Herr Professor Winkler an
der technischen Hochschule in Berlin, erklirt in seinem werthvollen Artikel
»Abrif der Geschichte der Elastizititslehre* in der Zeitschrift ,Technische Blit-
ter', III, Jahrg. (1871), 5.26: ,dal Leibniz der Elastizititslehre, durch
die Erfindung der Differenzialrechnung einen Dienst von un-
schiittzbarer Wichtigkeit geleistet habe®,

2) Gerhardt, ,Leibnizens mathem, Schriften‘, Bd. II (1860), 5. 106.

3) Grundlehren der Hydrostatik und Hydraulik, deutsch von Meinig, S.
394 ete, Mariotte machte von der Infinitesimalrechnung keinen Gebrauch.
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Drehachse A D, sohat man, nach der erwihnten Voraussetzung &, =%

‘;' (wenn wir iibrigens die Bezeichnungen von Figur 12 beibehal-

/)

ten). Der Widerstand einer Schicht von der Hohe dx und der
: b 2

Breite b ist daher %k bdx = Lk - xdax und das Widerstandsmo-

e Ty

ment, in Bezug auf die Achse A D:Fk s 2%dx. Man erhilt daher
wie S, 63, die Gleichung

: il o !
Ql =k % Jz*dz -+ Const,, d. i

h;’“ ud @ = Y4 & h? 1

Obwohl hiernach die Bruchfestigkeit desselben Balkens in
Jezug auf die Theorie Galilei’s im Verhiltnisse von 3:2 ver-
schieden ausfillt, so stimmen sie doch unter einander mit der
Erfahrung darin {iberein, daB sich die Bruchfestigkeiten parallel-
epipedischer Balken von einerlei Material, gerade wie die Breiten,
und wie die Quadrate der Hohen, umgekehrt aber wie die Liingen
derselben verhalten. Dagegen erhiilt man nach beiden Theorien
von der Erfabrung sehr abweichende Resultate, wenn man die
Bruchfestigkeit prismatischer Balken bestimmt, deren Querschnitte
unsymmetrische Figuren, beispielsweise etwa Dreiecke sind,

Zweck und Umfang dieses Buches verhindern leider iiber
Leibniz specielle Leistungen im Gebiete der reinen und ange-
wandten Mathematik, hier mehr als Vorstehendes aufzunehmen.
Als nothdiirftigen Ersatz verweist der Verfasser nochmals auf die
Gerhardt’sche Ausgabe von ,Leibnizens mathematischen Schriften?,
sichen Binde, Berlin 1849—1863, worin sich nicht nur die Ab-
handlungen abgedruckt vorfinden, welche Leibniz in den ,Leip-
ziger Acten‘ veroffentlichte, sondern auch sein Briefwechsel mit
Huyghens, Oldenburg, Collins, Newton etc, sowie mit
Wallis, Varignon, Herrmann, Tschirnhausen, den Ber-
noullis, dem Marquis de 1’Hospital u. A. und endlich sehr
viele Abhandlungen aus den Manuscripten der koniglichen Archiv-
Bibliothek zu Hannover.

@l = ];"r:: i

1) Spiter (in den ,Memoiren der Pariser Akademie’ von 1708) ging zuerst
Parent in Bezug auf die Frage nach der sogenannten Drehungs- oder neutralen-
Achse von dem richtigen Satze ans, daf die Summe der 8 pannungen
auf der ausgedehnten Seite gleich der auf der zusammen-
gedriickten Seite sein miiflte.
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Wir gedenken daher nur noch zweier in den ,Leipziger Acten,
vom Jahre 1686 und 1695 abgedruckter Aufsiitze '), wo Leibniz
dem Descartes (3. 69) gegeniiber, nicht nur ein neues Kriifte-
maal aufstellte, sondern dabei anch behauptete, man miisse todte
und lebendige Krifte unterscheiden. Unter todter Kraft
verstand er den Druck, den die Kérper im Zustande des Gleich-
gewichts an ihren Beriihrungsstellen auf einander ausiibten, dagegen
unter lebendiger Kraft eine solche, welche mit wirklicher Bewe-
gung verbunden ist. Die Alten, sagt er, hiitten blol todte Kraft
betrachtet, ihre Mechanik sei daher nur Statik gewesen. Das Maal
der todten Kraft sei das Produkt mv (8. 70, Note), als das der Masse
in die Geschwindigkeit, das MaaP der lebendigen Kraft dagegen sei
das Product der Masse in das Quadrat der Geschwindigkeit, also mv?
(3. 71, Note). Merkwiirdiger Weise gingen die Streitigkeiten hieriiber
erst nach Leibniz’ Tode zu Ende, als im Jahre 1743 das beriihmte
Werk d’Alembert’s ,Traité de dynamique’ erschien. In der Vor-
rede (Préface) dieses Werkes2), wies d’Alembert nach, daB die
ganze Controverse nur auf Mibverstindnif beruhe, oder gar auf
Wortstreit hinauslaufe.

In der That erhellt ohne Weiteres aus der Note 6 (S. 69
bis 71), daf man setzen kann:

PPy = mu my by,
sobald die Geschwindigkeiten » und », am Ende gleicher
Zeiten erlangt werden, dagegen sich verhilt

Py = Mot U,
wenn die Geschwindigkeiten » und », nach Zuriicklegung gleich
groler Wege erreicht wurden.

Iis ist also eine offenbare Ungereimtheit (in die gegenwiirtig
wohl Niemand mehr verfiillt) wollte man setzen:

pPip = mo:my, = mo*: mwn

Wir wenden uns nunmehr zur Biographie Leibniz’.

Gottfried Wilhelm Leibniz®) wurde Sonntag den 21. Juli 1646 in
der Universititsstadt Leipzig geboren, welcher Ort seit der Reformation als

1) Gerhardt, Leibnizens mathematische Schriften, zweite Abth., Bd. II,
S. 117 und S, 234.

2) In der Pariser Ausgabe von 1743, S. XVI ete.

3) Bei Abfassung dieser Biographie wurden insbesondere folgende Quellen
henutzt: Guhrauer, ,Leben von Leibniz‘, — Grote, ,Leibniz und seine Zeit.
— Pfleiderer, ,Gottfried Wilhelm Leibniz als Patriot, Staatsmann und Bil-
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ein hervorragender Sitz dentscher Cultur und Wissenschaft galt. Leibniz Vater
war Professor der Moral, Subsenior der philosophischen Facultit und gleich-
zeitie Notar und in diesem doppelten Berufe als Gelehrter und Geschiftsmann
bekannt als rechtschaffener Christ und frommer IHausvater. Leider starb der
Vater schon 1652, so dab die Erziehung des Knaben der sorgsamen Mutter
allein iiberlassen blieb.

Auf dem Gymnasium seiner Vaterstadi (der Thomasschule) that sich Leib-
niz bereits durch seine grofen angeborenen IFihigkeiten hervor, zeigte sich
aber auch hier schon, nicht bloB als gewandter Autodidakt. sondern namentlich
als der zukinftige Polyhistor.

Seinen Talenten entsprechend kam es denn auch, dalf er bereits Ostern
1661, also erst 147/, Jahre alf, der Universitit Leipzig immatrikulict wurde.
Withrend sich hier seine Fachstudien insbesondere auf philosophische und juri-
stische Gegenstiinde erstreckten. blieb er in der Mathematik wie in noch ande-
ren Wissenschaften Autodidakt.

Mit den Ehren des ersten akademischen Grades (eines Baccalaureus) ge-
schmiickt, ging Leibniz Ostern 1663 nach Jena, nm dort unter Weigel?)
Mathematik, namentlich niedere Analysis und Philosophie zu studiren. Bemer-
kenswerth ist hierbei, dal Weigel ein entschiedener Feind der Scholastik
war, jedoch den Aristoteles nicht vollig verwarf. sondern sich bemithte, ihn
mit der Philosophie und Physik der neueren Zeit zu verséhnen. Letztere Anf-
gabe hatfe sich bekanntlich spiter auch Leibniz gestellt.

Nach Leipzig zuriickgekehrt, konnte er dort nicht den fir ihn héchsten
akademischen Grad. den eines Doctors beider Rechte erlangen, woran allerlei
ihm gespielte Rinke hinderten und als letzten Grund der Verweigernng, das
einfiltige ,zu jung* hingestellt wurde.

Jereits 1666 (also 20 Jahre alt) verlicl Magister Leibniz seine Vater-
stadt ginzlich und ging anf Reisen ,brennend vor Begierde grioferen
Yuhm in den Wissenschaften zu gewinnen und die Welt kennen
zu lernen®.

Gleich am Anfange der Reise erwirbt er sich bei der zur freien Reichs-
stadt Niirnbers gehirigen Universitiit Altdorf?), durch glanzvolle Disputationen
(5. November 1666). den juristischen Doctorhut, lehnfe jedoch die ihm ange-
botene Professur ab., da ihm die stille Laufbalin eines akademischen Lehrers
widerstrebte. Leibniz wendete sich nach Niirnberg und machte dort die Be-
kanntschaft des Barons v. Boineburg, eines der bedentendsten Gelehrten und

Staatsminner seiner Zeit, der ihn wieder dem Schauplatze der grofen Welt
zufithrte. Boineburg's Einfluf brachte Leibniz 1670 nach Mainz und 1672

rer, lLiin Lichtpunkt aus Deutschlands triibster Zeit". Gerhardt,

(Geschichte der Mathematik in Deutschland®.

1) Man sehe die Specialschrift JErhard Weigel, der TLehrer von Leibniz
und Yufendorf, Ein Lebensbild aus der Universitits- und Gelehrten-Ge-
schichte des 17. Jahrhunderts'. Nach Quellen bearbeitet von Dr, Spielt, Leip-
zig 1881,

2) Siidistlich von Niirnberg 1578 gegriindet, 1809 aufgehoben und mit Er-

langen vereinigt.
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im Auftrage des Kurfiwsten von Mainz nach Paris, um Ludwig XIV. zur Fr-
oberung Aegyptens zn hewegen und damit einerseits einen drohenden Krieg
von Deutschland abzuwenden, anderseits zur Liésung der orientalischen Frase
(Aushreitung der christlichen Civilisation im Oriente) beizutragen.

In Paris widmete sich Leibniz (ernstlicher als hisher) dem speciellen
Studinm der hoheren Mathematik, wobei er auch mit Huyshens bekannt
wurde, der ihm ein Exemplar seines 1673 erschienenen Wi

s Horologinm
oscillatorium® schenkte 1),
Eine Fiille von Anregungen und insbesondere das Studium der Carte-

siani’schen Geometrie, hatfe in ihm das Bediirfnif geeigneterer Mittel als die

gebriiuchlichen zur Ausfithrang héherer Rechnungen hervorgerufen, wobei er
auf die Erfindung der Differenzial- und Inte:

ralrechnung, im October
1675 aber zuerst anf die hichst gliicklichen Bezeichnungen dieser Rechnungs-
operationen (auf die Erfindung des Algorithmus?) der hitheren Analysis) ge-
lkommen sein soll

Im Oectober 1676 verlief Leibniz Paris, um nach Deutschland zuriickzu-
kehren.  Fr nahm seinen Weg iiber London, wo er die personliche Bekannt-
schaff von Collins machte, der damals Secretair der Royal Society war und
sich im Besitze einer Abhandlung von Newton: De Analysi per aequationes
numero terminorum infinitas® befand, von welcher Leibniz Kenntnif cenom-
men haben soll?).

In demselben Jahre (December 1676) folgte Leibniz dem Rufe des ge-
lehrten Herzogs Johann Friedrich von Calenberg, Géttingen und Gruben-
hagen (Firstenthum Hannover) nach Hanmover, um hier als Rath und Biblio-
thekar zu wirken.

Hier wurde er bald, wie frither zn Mainz. neben seinen bibliothekarischen

Arbeiten in die holieren Staatsangelegenheiten eingeweiht, wobei die undeutsche
Politik dieses IMiirsten Leibniz sehr oft schmerzlich berithrte. Indel starb
schon 3 Jahre nachher (1679) der Herzog und sein Bruder Ernst A ngust
gelangte zur Regierung. Diesem hochgebildeten, miinnlichen und deuntschee-
sinnten Fiirsten stand Sophie, die geistreiche nnd liebenswiirdice Tochter
des unglicklichen Kurfiirsten von der Pfalz (Friedrich V.) zur Seite. Beide
verstanden es Leibniz zn wiirdigen, der es seinerseits eben so verstand sich

schnell bei ihnen in Gunst zn setzen.

eit,
sowohl als trener Diener seines Fiirstenhauses, als auch in dem Gebhiete der

Von hier ab entwickelte Leibniz eine bewunderungswiirdice Thiit

1) Gerhardt, ,Leibnizens mathematische Schriften®, erste Abth,, Bd. II, Briefs
wechsel zwischen Leibniz und Huyghens.

2) Mit dem Namen Algorithmus bezeichnet man (jetzt) jedes wieder
kehrende zur Regel gewordene Rechnungswesen, (Man sehe hieriiher auch Klii-
gel’s ;mathem. Worterbueh?, Bd. I, 8, 67).

3) Gerhardt a, a. O, S. 153 bemerkt, daP die Miglichkeit nicht bestritten
werden kann es habe Leibniz von der Newton’schen Abhandlung Kenntnil
genommen. Brewster in seinem Werke ,Das Leben Newtonst bemerkt im 3. Ca-
pitel, dall dem Collins die Newton’sche Methode der Fluxionen bereits jm

Anfange des Jahres 1669 von Dr. Barrow mitgetheilt worden wiire,
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Wissenschaften. Insbesondere war es Sophiens fein gebildeter Geist, welcher
den groben Philosophen, den kenntnifreichen Gelehrten, gewandten Schrift-
steller und Dichter zu schitzen verstand. Ueberhaupt beginnt von hier die
olinzendste Laufbahn und die fruchtbarste Periode seines Wirkens.

In diese Zeit (October 1681), die triibste Deutschlands, fillt auch eine
Hauptheldenthat Ludwig XIV. von Franlereich, nimlich der Raub Strafbures,
woriiber Tieibniz-seinen Schmerz und seine tiefste Entriistung aussprach, wo

er immer nur konnte!).

Im Jahre 1682 bepgrimdet der Leipz Profi
in Deutschland erschienene gelehrte Zeitsehrift unter dem Tifel
Acta Ernditornm®, worin Leibniz die vorziiglichsten seiner mathemafischen
Arbeiten nach und nach verdfientlichte.

1684 erscheint in der Octobernummer dieser Zeitschrift die bereits vor-

sor Mencke die erste

her erdrterte Abhandlung, weleche die Entdeckung der Differenzialrechnung
enthilt 2),

Neben seinen politischen, historischen und mathematischen Arbeiten finden
wir Leibniz anch jahrelang beschiiftigt mit der Construction einer Rechen-
maschine ®), mit Plinen zur Verbesserung der Harzbergwerke, mit Arbeiten
ither das Miinzwesen und mit geologischen Studien, die er mit Beobachtungen

1) Leibniz machte auf jenen niedertriichtigen Act folgenden Vers, den
Strafburg an Deutschland richtet und welcher (nach Pfleiderer, a. a O,
5. 135) also lautet:

JSchandfleck, welchen der Rhein mit all” seinen Wogen

nicht abwascht

Dab daliegen im Schlaf allzumal Kaiser und Reich!®
Der Verfasser bringt hier fiir die deutsche studirende Jugend in Erinnerung,
daf Stralburg

rung von den Deutschen wiedergewonnen wurde.

am 28. September 1870 nach siebenwiichentlicher regelmiliger Be-

lag

Von Leibniz Bemithungen fiir den Ruhm und die seiner Zeit so sehr
nothwendige Erhebung Deutschlands zu wirken, giebt u. a. anch eine Schrift
Zengnil, welche mein verstorbener Freund Archivrath Dr. Grotefend aus den
[Tandschriften der koniglichen Bibliothek zu Hannover im Jahre 1846 veriffent-
lichte, Diese Abhandlung triigt den Titel:

Ermahnung an die Tentschen, ihren Verstand und
Sprache besser zu iiben, sammt beigefiigtem Vorschlag
zur Stiftung einer Teutschgesinnten Gesellschaftf

und beginnt mit folgenden Worten :
_Ts ist gewil, daB niichst der Ehre Gottes einem jeden tugendhaften Men-

am meisten zu Gemiithe gehen sollte”,

schen die Wohlfahrt seines Vaterlandes billig

2) Diese gelehrte Zeitschrift wurde leider mit dem Jahrgange 1776 geschlos-
sen. woran Kriessunruhen und die sorglose Redaction die Hauptschuld trugen,
& ] f

In den mathematischen Theilen derselben finden sich als fruchtbarste Mitarbeiter

oepannt: Leibni Huyghens, Jacob und Johann Bermoulli,

"Hospital u. A, Mit allen Supplementen und Registern bildet das W erk eine

Reihe von 117 Quartbiinden.

3) Leibniz lernte in Paris die primitive und nur zur Addition und Sub-
; I
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im Harz begann und deren Frucht seine Protogaea war, eine Theorie {iber die
Entstehung und Bildung der Erde.

Um diese Zeit hatte auch der fir die Entwicklung und den Ausbau der
hiheren Analysis wichtige Briefwechsel von Leibniz mit Hu yghens, Wal-
lis, Varignon, den Gebriidern Bernoulli, dem Marquis de L'Hospital und
Anderen begomnen?). Unter allen diesen Correspondenzen war die zwischen
Leibniz und Johann Bernoulli die umfangreichste geworden; sie erstreckte
sich ohne Unterbrechung von 1693 bis zum Tode Leibniz’. Vielleicht ist sie
auch die wichtigste unter allen, da sie besonders der Integralrechnung,
d. i derjenigen Disciplin gewidmet war, die Johann Bernoulli die bedeu-
tendsten Erweiterungen zun verdanken hat.

Wihrend dieser Zeit (2. Sept. 1692) war der Herzog Ernst August
zur Kurfiwstenwiirde gelangt, wozu Leibniz wesentlich in Wien mitwirkte.

Im Jahve 1698 starb Kurfirst Ernst August und es folgte ihm sein
Sohn Georg Ludwig in der Regierung, Obwoll dieser neue Kurfitest Leibniz
immer sein ,lebendiges Dictionnaire* nannte, so herrschte doch zwischen
Letzterem und seinem neuen Herrn eine Entfremdung, die es zwischen Beiden
nie zu einer vertraulichen Annitherung und persénlichen Hingabe kommen lief,
wovon der Grund vorzugsweise in dem kalten, verschlossenen Charakter des
Kurfiirsten lag.

Dafiir beginnt zu dieser Zeit die Entfaltung der geistigen Freundschaft
zwischen Lieibniz und der Tochter des Kurfiirsten Ernst August, Sophie
Charlotte, die sich inzwischen mit dem Kurfirsten Friedrich von Branden-
burg verheirathet hatte. TLetzterer Firstin hatte man es auch mit zu verdanken,
dab der Kurfirst von Brandenburg nicht nur einen von Leibniz entworfenen
Plan zur Griandung einer Societiit der Wissenschaften in Berlin genchmigte
und am 11, Juli 1700 den Stiftungsbrief vollzog, sondern auch dal Leibniz
zum bestindigen Priisidenten der Societiit ernannt wurde.

Nicht ohne Einfluf blieb Leibniz bei den Verhandlungen am kaiser-
lichen Hofe in Wien, welche von Berlin aus zur Gewinnung der Konigskrone
stattfanden und sich insofern nach Wunsch gestalteten, als schon am 18. Januar
1701 zu Konigsberg die Krinung Friedrich’s, als erster Kinig von Preuben,
erfolgen konnte.

Auch ging Lieibniz’ Wunsch, in unmittelbarer Nihe der neuen Konigin
von Preufen verweilen zu kénnen, im Ierbst und Winter des Jahres 1701 in

traction brauchbare Pascal’sche Rechenmaschine kennen und kam sofort auf
den Gedanken, eine andere zu construiren die fiir alle vier Species eingerichtet war,
Im Frithjahr 1673 war bereits ein Modell dieser Maschine fertig, withrend erst
1694 unter Mitwirkung des Pariser Mechanikers Olivier die Maschine selbst
fertig wurde, die sich heute auf der konigl. Bibliothek in Hannover vorfindet.
Diese Maschine ist dem Principe nach gleich der des Mechanikers Thomas in
Colmar. Man sehe hieriiber einen Aufsatz des Ingenieur Gerke in Bd. IX der
,Zeitsehrift fir Vermessungswesen, S, 305.

1) Diese Briefwechsel finden sich simmtlich abgedruckt in der Gerhard t-
schen Ausgabe von ,Leibnizens mathem. Schriften‘, erste Abth., Bd. I bis IV,
1849 bis 1859,

Riihlmann, Vortriige.
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Erfillung, wo er ir Berlin und Litzenburg (Charlottenburg) die schonsten, in-
nerlich reichsten Tage seines Lebens mit seiner koniglichen Schiilerin und
Freundin in den Gebieten der Wissenschaften verlebte.

Die philosophischen Unterredungen, welche damals Leibniz mit der preu-
fischen Kinigin fithrte. gaben die Veranlassung und bildeten die Grundlage zu
Leibniz’ populirstem Werke, zu seiner ,Theodicee’, oder der Idee einer Recht-
fortigung Gottes wegen des Uebels in der Welt’, Leider starb die erhabene
Frau schon 1705 bei einem Besuche in Herrenhausen, so dal die ,Theodicee’,
welche erst 1710 erschien, gleichsam ein bleibendes Denkmal bildete, welches
Leibniz seiner kéniglichen Freundin nach ihrem Tode setate

Ungeachtet des hohen Ansehens, in welchem Leibniz bei den damaligen
Monarchen Europas (Peter dem Grofen, dem deutschen Kaiser Karl VL M) u.s. w.)

stand, mubfte Leibniz erfahren, dal ihn sein Kurfiirst zwar schitzte, aber
ihn niemals nach dem Beispiele seines Vaters, seiner Mutter und seiner Schwester,
zi seinem Freunde erhob. Leider steigerte sich dieses Mifverhilltnif ganz be-
sonders, als seine erhabene Freundin die Kurfiirstin Sophie am 8. Juni 1714
starb und auch der Tod der Konigin Anna von I nd (12, August 1714)
erfolgte, wonach der Kurfirst Georg Ludwig, unter dem Namen Georg I
den englischen Thron bestieg.

Von hierab betrachtete man Leibniz eigentlich nur als eine aus der
fiirstlichen Gunst gefallene Grile.

Zu mancherlei noch anderen geistigen Aufregungen, insbesondere seinem
Streit mit Newton itber die Erfindung der Infinitesimalrechnung, gesellten
sich im Anfange des Jahres 1716 bei Leibniz auch kleinere und grilfere kor-
perliche Leiden, die ihn allerdings nur selten hinderten, die Arbeit an der Voll-
endune seines geschichtlichen Werkes ,Origines Guelficae® zu unterbrechen.

Leider erfolete sein Tod bereits am 14, November 1716 in Hannover (im
Eckhause der Schmiede- und Kaiserstrale)?). Leibniz’ Asche ruht in
der Neustidter (St. Johannes) Kirche. Eine kupferne Platte in einem der
Gianege der Kirche mit der Inschrift ,Ossa Leibnitii zeigt die betreffende Stelle
an. Im Jahre 1790 wurde ihm am Waterlooplatze und zwar unweit der kionig-
lichen affentlichen Bibliothek im Archiveebiude, welcher Leibniz vorstand,
ein Denkmal errichtet.

Wir schlie
seinen Sarg ziert und also launtet:

JPars vitae, quoties perditur hora, perit®.
(So oft eine Stunde verloren geht, verliert man einen Theil des Lebens).

n unsere Biographie mit Lieibniz’ Wahlspruche, welcher

1) Leibniz wirkte damals fiir die Griindung einer Societit der Wissen-
schaften in Wien, deren Errichtung sich jedoch gewisse ehrwiirdige Viter der-
artig widersetzten, dal die Sache unterblieb. Es vergingen iiber 130 Jahre ehe
sich Oesterreich einer Akademie der Wissenschaften erfreuen konnte. Erst am
iindet und von 1848 ab datiren sich

30. Mai 1846 wurde dieselbe in Wien g
ihre Sitzungsherichte

2) Der Kinig Ernst August von Hannover ehrte Leibniz’ Andenken
Ankauf dieges

durch den Haunses, welches heute noch unveriindert erhalten ist.
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Obgleich der Verfasser dieses Buches der Ansicht ist, daf
beide ausgezeichnete Miinner Newton und Leibniz die Infini-
tesimalrechnung, ganz unabhingig von einander, von
ganz verschiedenen Gesichtspunkten ausgehend, er-
funden haben, so hilt er es doch fiir angemessen, die Urtheile
einiger spiiter lebenden beriihmten Mathematiker iiber diese Er-
findung hier anzufiihren.

Leonhard Euler sagt hieriiber in dem unten genannten
Werke ') Folgendes:

ySpuren von dieser Untersuchung (die Grenze zu finden denen das Ver-
haltnil der Zunahme zweier Verfinderlichen sich immer mehr nihert, je kleiner
diese Zunahme wird) finden wir schon bei den altesten Mathematikern, welchen
man daher auch nicht alle Kenntnil in der Analysis des Unendlicheu abspre-
chen kann. Nach und nach bekam diese Wissenschaft Wachsthum, und sie hat
sich nicht plotzlich oder auf einmal zu der Griébe empor gesehwungen, in wel-
cher wir sie jetzf erblicken; obgleich immer noch mehr in ihr zu entdecken
als bereits wirklich gefunden ist. Denn da sich die Differenzialrechnung iiber
alle Arten der Functionen verbreitet, sie migen so zusammengesetzt sein, wie
sie irgend wollen, so konnte die Methode, die verschwindenden Elemente aller
Functionen untereinander zu vergleichen, nicht anf einmal entdeckt werden.
sondern man sah sich gezwungen die zusammengesetzten Functionen nach und
nach zu untersuchen. Was niimlich die rationalen Functionen betrifft, so kannte
man das letzte Verhiltnil ihrer verschwindenden Incremente schon lange vor
Newton und Leibniz, so daf die Differenzialrechnung, insofern sie die
rationalen Functionen zum Gegenstande hat, schon geranme Zeit vor ihrer
Periode erfunden worden ist. Dagegen leidet es keinen Zweifel, dab wir den-
jenmigen Theil der Differenzialvechnung, welcher sich mit den irrationalen
Functionen beschaftigt, dem unsterblichen Newton verdanken und der bino-
mische Lehrsatz war es vorziiglich, wodurch er der Differenzialrechnung diese
gliickliche Erweiterung verschaffte. Leibniz sind wir nicht weniger verpflichtet.
Er brachte némlich diesen Calcul. den man bis dahin bloB als einen besonderen
Kunstgriff betrachtet hatte, in die Form einer Wissenschaft, bildete aus den
Regeln derselben ein System und stellte dasselbe in einem hellen Lichte dar.
Hiernach bekam man die schitzbarsten Hitlfsmittel denselben zu erweitern und
das Fehlende, aus gewissen Principien abgeleitet, hinzuzufiigen. Bald darauf
wurden doreh die Bemithungen von Leibniz und der von ihm dazn ermun-
terten Bernoullis die transecendenten Functionen in das Gebiet der Differen-
zialvechmung aufgenommen und nun auch ein fester Grund zur Intecralrech-
nung gelegt. Es hatte aber auch schon Newton sehr wichtize Versuche aus
der Integralrechnung geliefert und man kann eigentlich den Ursprung dieser
Wissenschaft, wegen ihrer so engen Verbindung mit der Differenzialrechnung
gar nicht genau angeben®.

1) ,Vollstiindige Anleitung zur Differenzial-Rechnung®, aus dem lateinischen
iibersetzt von J. A. C. Michelsen, Professor der Mathem. ete, in Berlin, Th. L.
5. LXXI der Vorrede,

g*
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Lagrange theilt in seinen ,Lecons sur le calcul des fune-
tionst S. 321 . und 326, folgende Ansichten iiber den betreffenden

Gegenstand mit:

 Man kann Fermat als den ersten Erfinder des neuen Caleuls ansehen.
Aber seine Zeitgenossen fabten den Geist dieser neuen Rechnungsart nicht
ganz auf, sondern sahen sie nur als einen hesonderen Kunsteriff, nur auf
wenice Fille mit Schwierigkeiten anwendbar an®.

Barrow fithrte unendlich kleine Gréfen ein und benutzte diese bereits 1674
in seiner Tangentenmethode unter Anwendung des bereits S.119 (Note 3) erirter-
ten kleinen Dreiecks. Allein seine Methode war nur einzeln dastehend, indem sie
sich nur auf rationelle Funetionen anwenden lief und die Entwicklung einer Reihe
erforderte. in welcher man die hoheren Potenzen, der unendlich kleinen Grifen
weglieB. Es fehlte noch ein allgemeiner Algorithmus, anwendbar auf alle Arten
von Ausdriicken, durch den man direct und ohne eine Reduction der algebrai-
schen Formeln zn ihren Differenzialen itbergehen konnte. Diesen stellte Leib-
niz (1675) auf und Newton scheint unstreitic etwas frither auf eben diese
Abkiirzungen der Rechnung fiir die Differenziationen gekommen za sein. Aber
in der Bildung der Differenzial-Gleichungen und ihrer Integration be-
steht das grofe Verdienst und die eigentliche Gewalt der neuen Rechnungsarten,
und in diesem Punkte scheint mir der Ruhm der Erfindung fast einzig Leib-
niz zuzukommen und vornehmlich (surtout) den Bernoullis.

Endlich spricht sich Laplace in dem unten genannten
Werke t) iiber diese Entdeckungen wie folgt aus:

_Fin hochwichtizer Gegenstand. den wir Leibniz verdanken, ist die hochst
glickliche Bezeichnung, die sich fast von selbst auf die grofe Erweite-
rung anwandte, welche die Differenzial-Rechnung durch die Betrachtung der
partiellen Differenziale erhielt*. Und ferner: ,Die Sprache der Ana-
lysis, die vollkommenste aller Sprachen, ist schon an sich selbst ein michtiges
Hilfsmittel und Werkzeug der Entdeckung und ihre Bezeichnungen, wenn sie
oliicklich gewithlt sind und mit dem Gegenstande in nothwendiger Beziehung
stehen, enthalten die Keime neuer Rechnungsweisen®.

Schlieblich citirt der Verfasser hier noch den etwas starken
Ausdruck, welchen Gerhardt in seiner ,Geschichte der Mathe-
matik’, 8. 182, bei der Beurtheilung des Gegenstandes, braucht
und der wie folgt lautet:

JNewton’s Fluxionsrechnung verhélt sich zu Leib-
nizens Differenzialrechnung, wie ein roher Marmor-
block zu der durch Kiinstlerhand daraus geschaffe-
nen Statue“?).

1) /Théorie analytique des probabilités®. Troisicme Edition, Paris 1820. In-
troduction, p. XXX und XXXV,

9) Beachtenswerth ist dennoch Gerhardt’s Schrift ,Die Entdeckung der
hiheren Analysis, Halle 1855. In einer Note S. 86 dieser Schrift wird der An-
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Aus Allem, was im Vorstehenden iiber Leibniz berichtet
wurde, diirfte hervorgehen, dal der SchluB nicht falsch ist, diesen,
zu seiner Zeit einzigen beriihmten Gelehrten Deuntsch-
lands im Gebiete der Mathematik, Philosophie und der Staats-
wissenschaften, einen Polyhistor im wahren Sinne des Wortes und
zwar ,den deutschen Aristoteles* zu nennen, der gewil
noch viel mehr geleistet haben wiirde, wiire er so vom Gliicke
begiinstigt worden, wie Aristoteles durch die Gunst Alexander’s
des Grofen, dessen Begleiter er iiberall sein konnte beim Zuge
durch die damalige civilisirte Welt und wiren Leibniz’ lotste
Lebenstage nicht durch allerlei (hohe und niedrige) Intriguen,
durch Einschrinkungen und Zuriicksetzungen verbittert worden,
wie dies in der That der Fall war, die um so lihmender und ver-
derblicher auf den groBen Geist wirkten, als derselbe von dem
Fehler einer gewissen Ruhmredigkeit und Eitelkeit ') nicht
freigesprochen werden konnte,

. 16.

R

Die Briider Bernoulli und der Marquis de L’Hospital.

Wir haben jetzt zuniichst der Minner zu gedenken, welche
sich in der Leibniz-Zeit um die Weiterbildung und Anwendung
der Differenzialrechnung und Integralrechnung ganz besonders
verdient machten. Obenan stehen in dieser Jeziehung die Briider
Jacob und Johann Bernoulli?) und nichst diesen der Mar-
quis de L’Hospital.

merkuug (des Scholium) gedacht, womit Newton die erste Section des ersten
Buches seiner ,Principien schlieft und worin derselbe erklirt, daf ihm Leibniz
ungefihr zehn Jahr frither ein Rechnungsverfahren mitgetheilt habe, welches
dasselbe leiste, als seine Fluxionsrechnung. In der 3, Ausgabe der yPrin-
cipia‘, welche 1725 (also zwei Jahre vor Newton’s Tode) erschien, entfernten
die englischen Herausgeber dieses Scholium und ersetzten es durch ein anderes.
(Man sehe auch die Wolfers’sche Uebersetzung, S. 598),

1) Gerhardt, ,Geschichte der Mathematik in Deutschland‘, S. 175.

2) Die Familie Bernoulli verlief, wahrscheinlich um den Bedriickungen
des grausamen Alba zu entgehen, 1568 Antwerpen, wo sie, dem Kaufmanns-
stande angehirig, gliicklich gelebt hatte. Sie siedelte erst nach Frankfurt
a. M, iiber, nachher (1622) vertauschte das damalige Haupt, ebenfalls ein
Jacob, letztere Stadt mit Basel. Der iilteste Sohn dieses Jacob, Nicolaus
mit Namen, wurde Stammvater der berithmten Mathematiker, war ebenfalls Kauf-




134 §. 16. Erster Theil. Viertes Capitel.

Jacob Bernoulli?) gelangte, nachdem er Leibniz’ Ab-
handlung (S. 121) von 1684 in den ,Act. Erud.’ kennen gelernt
hatte, durch eigenes Nachdenken zur Einsicht in die Mysterien
des Leibniz und eriffnete seine desfallsigen Arbeiten mit der

mann, zugleich aber auch Mitglied des grofen Rathes der Stadt Basel. Er hinter-

lieb 11 Kinder, von denen das fiinfte unser Jacob und das zehnte der eben-
falls bereits genannte Johann war. Die bedeutendsten Minner dieser Familie
bekleidetern nach einander iiber 100 Jahre Lehrstithle der Mathematik an der
Universitiit Basel und zeigten das hichst seltene Beispiel, wie auf beriihmte Grof-
viiter ebenso tiichtige Sthne, Enkel und Urenkel folgen kiinnen, Folgende kleine
Geschlechtstafel dieser Familie diirfte nicht fiberfliissig sein:

Nicolaus (! 1623; + 1708).

Jacob I, Nicolaus Johann I (! 1667; + 1748)

11654:-4+1705) ° -
(.]_f:,»i..‘i'llll.)) Nicolaus 1. Nicolaus IL Daniel 1. Johann II,
“Nicolaus, (! 1687; + 1759). (11695; + 1726); (117005 +1782); (! 17105 1 1790).
Johann IIL Jacob IL
(11744; +1807), (11759; +1789).

Ausfithrlicher berichten Poggendorff im ,Biograph-liter, Handworterb.!, ferner
Wolf in seinen ,Biographien' und Cantor in der ,Allgem. deutsch. Biographie’,
Bd, II, S. 470 ete.

1) Jacob B. wurde am 27. December 1654 alten, oder am 6, Januar 1655
neuen Stiles, in Basel geboren und sollte nach dem Willen seines Vaters Theologie
studiren, wihrend ihn die Natur zum Mathematiker bestimmt hatte. In Bezug
auf letztere Wissenschaft war daher Jacob B. lange Zeit Autodidakt, wozu noch
kam, daB er sich auch anfinglich fast ohne literarische Iiilfsmittel befand. Nach
gliicklich bestandenem theologischen Examen verlie[ er 1676 das viiterliche Haus,
unterrichtete erst in Genf und dann im siidlichen Frankreich nach eigenen Me-
thoden als Informator und als Privatlehrer, bereiste hierauf Holland, England und
Deutsehland und verdffentlichte 1681 eine die Kometentheorie betreffende mathe-
matische Schrift, die allerdings eine Erstlingsprobe genannt werden mufte. Nach
einer zweiten Reise. die besonders Holland und England umfafte, kehrte er 1682
bleibend nach Basel zuriick, wo er Vorlesungen iiber Experimentalphysik mit
grofem Erfolge hielt und dabei zugleich der Lehrer der Mathematik seines 13 Jahr
jiingeren Bruders Johann wurde. Erst 1687 gelangte Jacob B. zur mathem.
Zeit deshalb wieder entzogen wurde, weil er
eriigt hatte. Wihrend

Professur, die ihm leider aunf kurze

sehr iibele Missbriuche der Universisat Basel offentlich

dieser Zeit hatte der fiir die mathem. Wissenschaften so fruchtbare Briefwechsel
zwischen ihm und Leibniz begonnen, der bis zum Jahre 1705 fortdauerte und
der sich ziemlich vollstindig in Gerhardt’s Werke ,Leibnizens mathem. Schrif-
ten‘ abgedruckt vorfindet. Nicht minder thitig war Jacob B. schon vom Jahre
1684 an, als Mitarbeiter der Leipziger ,Acta Eruditorum’, worin er eine Reihe von
Abhandlungen veriffentlichte iiber Gegenstiinde aus fast allen Zweigen der reinen

und angewandten Mathematik, deren Inhalt einen grofen Theil seiner ,Opera om-
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Auflosung des von Leibniz 1687 eigentlich den Cartesianern
gestellten Problems der isochronischen Curve um diesen die Vor-
theile seiner neuen Rechnungsmethode darzuthun, Unter dieser
Curve (nicht mit der Tautochrone, 8. 91 zu verwechseln) verstand
man diejenige krumme Linie, auf welcher ein schwerer Korper
mit gleicher (constanter) Geschwindigkeit lothrecht herabfillt, also
in gleichen Zeiten um gleiche Riume in verticaler Richtung herab-
sinkt. Jacob B. loste dieses Problem mit Hiilfe der hiheren
Analysis (wie schon vorher Huyghens auf synthetischem Wege)
im Jahre 1690 und verdffentlichte die Losung in der Mai-Nummer
der ,Acta Erud.' desselben Jahres, indem er zeigte, dak die er-
forderliche Curve eine cubische Parabel bildet, deren Glei-
chung y* = ax* ist, wenn man ihre Achse in die horizontale
Ebene legt und ihre concave Seite aufwiirts kehrt. Sie heisst der
angegebenen Eigenschaft wegen auch ,curva descensus aequabilis“?).
Leibniz legte hierauf eine noch schwierigere Anufgabe vor, nimlich
diejenige Curve zu finden, in welcher ein Korper fallen miibte, um
sich in gleichen Zeiten einem gegebenen Punkte gleichformig
zu nihern oder sich von ihm eben so zu entfernen. Leibniz
nannte diese Curve ,isochrona paracentrica®?). Auch diese Auf-
gabe loste Jacob B. 1694 (analytisch) mit besonderem Erfolge.

Durch diese Probleme hatte Leibniz eine friiher in der Ge-
schichte der Mathematik wohlbekannte Sitte wieder wach gerufen,

nia‘ ausmachen, die allerdings erst nach seinem Tode und zwar 1744 in Genf er-
schienen. 1696 wurde Jacob B, Mitglied der Pariser Akademie der Wissen-
schaften und 1701 auch in die Berliner Akademie aufgenommen,

Leider war dem aunch hinsichtlich seines Charakters vortrefflichen Manne
kein langes Leben beschieden; schon am 16, Aug. 1705 raffte ihn der unerbiti-
liche Tod, erst 51 Jahre alt, dahin.

Ausfithrlichere Biographien iiber Jacob Bernoulli, sind u. A. folgende:

a) ,Histoire de I"Académie royale des sciences’. Année 1705, p. 139 unter
der Ueberschrift: ,Eloge de M. Jacques Bernoulli“,

b) , Vita Jacobi Bernoulli®, in dem vorgenannten posthumen (Genfer) Werke.

¢) Wolf in ,Grunert’s Archiv der Mathematik* ete. Th, 25 (1855), S. 312.

d) Cantor in der ,Allgem, deuntsch. Biographie!, Bd. II, S. 470.

1) Diese Curve ist zugleich diejenige, welche unter allen Curven zuerst
rectificirt wurde und zwar von Neil, Fermat u. A. Auch ist sie die Evolute
der gemeinen Parabel. Man sehe deshalb uw. A.: Kliigel’s ,mathem. Wirter-
buch®, Artikel ,hihere Parabel“, Th. IIl, S. 724,

2) Jacob Bernoulli ,Opera omnia®, p. 627 und ,Act. Ernd.* 1694, Aug.,
p. 364,
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namlich die Aufgaben offentlich zu stellen, um dadurch in eigen-
thiimlicher Weise zur Forderung der mathem. Wissenschaften bei-
zutragen. In Anwendung dieses miichtigen Mittels, die Geister zu
beleben und zu schirfen, wurde Leibniz durch die damaligen
Meister bald kriiftig unterstiitzt. Von vielen Seiten wurden neue
Probleme aufgestellt, um deren Auflssung man sich in erfreulicher
Weise bemiihte.

Vom technischen Standpunkte aus ist in dieser Be-
ziehung zuerst das Problem der Kettenlinie zu erwiihnen.
Jacob B. stellte die betreffende Aufgabe in den ,Acta Erudito-
rum‘ von 1690 (Maiheft, S. 219) und schon im folgenden Jahre
lieferten Johann Bernoulli?), Leibniz und Huyghens in
derselben Zeitschrift (,Acta Erud.’, 1691) entsprechende Auflosungen.
Hochst wahrscheinlich hatte Johann B. nicht ohne Einfluf des

1) Johann B. wwrde am 27. Juli 1867 (alten Stiles) in Basel geboren
und obgleich von seinem Vater zum Kaufmannsstande und nachher zum Medi-
ciner bestimmt, fithlte er sich doch so zur Mathematik hingezogen, dal er bald
ein eifriger Schiller seines #lteren Bruders Jacob wurde, der ihn in die Prin-
cipien der hbheren Analysis einweihte und den er gewissermafen einholte, indem
er zum selbstindigen Schaffen grofes Talent zeigte, Nach einer Reise in Frank-
reich, wo er u. A, auch die Bekanntschaft von L’Hospital machte, arbeitete
er von 1692 ab (als Johann nach Bagel zuriickgekehrt war) mit dem Bruder
in erfrenlicher Eintracht zusammen und wobei er in Correspondenz mit Leibniz
trat, die auch bis zu des Letzteren Tode fortdauerte. Krankheit des &lteren Bru-
ders und das hohe Selbstgefiih] des jiingeren, verbunden mit grofer Eitelkeit und
Neid, lockerten hald das briiderliche Band, was endlich in die bitterste Feindschaft
ausartete. 1695 kam Johann B. auf Huyghens Empflehlung als Professor der
Mathematik und Physik nach Griningen, wo er bis 1705 verblieb, Mancherlei
Umstinde veranlalPten ihn nach Basel zuriickzukehren, wo ihm auch nach dem
Tode seines Bruders Jacob dessen Professur angetragen und von ihm angenom-
men wurde. Diese Stelle verwaltete er 42 Jahre lang, ungeachtet an ihn Beru-
fungen von Leyden, Padua, Griningen und Berlin ergingen, bis zu seinem Tode,
der am 1, Januar 1748 in Basel erfolgte.

Johann B. war Mitglied der Akademie von Paris, Berlin, London, Bo-
logna und St. Petersburg.

Seine Gesammtwerke (Johannis Bernoulli ,Opera omnia‘, Tomus I—
V) erschienen 1742 in Lausanne und Genf.

Sein ausgedehnter Briefwechsel mit Leibniz findet sich in der Gerhardt-
schen Ausgabe der ,mathem. Schriften’ des Letztern, erste und zweite Abtheilung
(Halle 1855 und 1856). Eine sehr gute Biographie schrieb in neuester Zeit
M. Cantor, fiir die ,Allgemeine deutsche Biographie‘, woselbst sich auch noch
andere Abhandlungen iiber das Leben und Wirken Johann Bernoulli’'s an-
gegeben finden.
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iilteren Bruders die Auflosung zu Stande gebracht, so dal das
Urtheil der Geschichtsschreiber auch richtig sein wird, die Auf-
losung sei die Arbeit beider Briider. Huyghens bewirkte die
Auflosung nach eigner synthetischer Methode.

Zur Erinnerung an beide Bernoullis entwickeln wir im
Nachstehenden das Differenzial der Kettenlinien-Gleichung in der
Gestalt, wie es in den Werken

sowohldes Jacob wieJohann ,-1._\ == —E

B.zu findenist ). Hierzu sei A B % :

(Figur 29) ein beliebiges Ketten- o/

oder Seil-Stiick, wovon die Lin- e wiY 2
geneinheit iiberall das Gewicht @

q besitzt. Ferner sei BC ein ¥ F_ 59
Stiick der Kette von der Linge =2 = X :

s, 1thr Gewicht also ¢s, auler- N

dem sei das Element bei B 29,

horizontal, das andere Endele-

ment bei C unter dem Winkel DCB — « geneigt, so wie die
rechtwinkligen Coordinaten des Punktes C, d. i. DB = &, CD
= ¢. DBezeichnet man dann mit § die iiberall gleiche Horizontal-
spannung und die Achsenspannung bei C mit &, so wie die Ver-
ticalspannung daselbst mit B, so ist bekanntlich:

H=6Ccs5e=6 ﬁff und
P=Csime=©56 ((JZ;’ also
(e
W 3 =ay

oder auch, da B = ¢s ist und § = ga gesetzt werden kann,
sobald @ eine noch ndher zu bestimmende constante Grile be-
zeichnet: @) H __a __dy

P N SR

1) ,Jacobi Bernoulli Opera‘, p. 426 und ,Johannis Bernoulli Opera omnia‘.
T I p. 495,

Da die Bernoulli’sche Auflosung im Wesentlichen mit der des Huy-
ghens tbereinstimmte, so wurde die Lisung dieser Aufgabe, ganz angemessen,
als ein vortrefflicher Priifstein fiir die Richtigkeit der neuen (hiheren) Analysis
betrachtet. Die von Leibniz gebrachte Auflosung findet sich auch in dessen
von Gerhardt herausgegebenen mathematischen BSchriften. DBd. I, p, 243 etc.,
wobei auch die Auflosungen der beiden Bernoullis und die des Huyghens

von Leibniz erirtert werden
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Addirt man jetzt zu beiden Seiten der aus (2) sich ergebenden

Gleichung a® dz® = s* dy* den Werth s? dz? so erhilt man
dz? (a* + s?) = s* (dz* + dy*) = s® ds?
und hieraus wieder ; sds
= .

a® 852
Das bestimmte Integral diesc&f We:ﬁms ist aber
= —a -+ I/ a2 + &2,
daher auch s = V2az I 2
Verbindet man letzteren Werth mit (2) so ergiebt sich
dy= — ans 3
V2a2 + a2
Dieses ist aber dieselbe Differenzialfunction, welche jeder der bei-
den Bernoullis an den vorher angegebenen Stellen der betref-
fenden Werke entwickelt hat '). Jacob B. zeigte spiiter auch, dak
fiir s = qy die Kettenlinie eine gemeine Parabel bildet, indem
dann aus (2) folgt: gqydy = adz, d. i
o DO

e z.

1) Die Integration der Gleichung I lift sich leicht ausfithren, wenn man

- ' adg o
x + V2ax 4 a* = 2z setzt, woraus dy = —— folgt und daher schlief-
lich als bestimmtes Integral erhalten wird: i
a + 2+ V2ax + 22
II. ¥ = a Lgnt I V J

a
Um die Kettenlinie hiernach zu zeichnen, muf man ¢ (d. h. den Kriimmungs-
halbmesser der Curve im Scheitel B) kennen, Ist aber dieser Werth unbekannt,
ift er sich durch Anniherung wie folgt berechnen, sobald zwei zusammenge-
hirige Coordinaten B = m und A F = n gegeben sind.
Zuniichst ist wegen II:
(¢) n = a Lent. (a +m + V2am -+ m-‘)
o
a + m + V2am + o

Ferner werde gesetzt: (5) w, so dal aus («) wird

a
() n a Lgnt, w. Reducirt man daher aus (3)
2m w . 2
A — —, so folgt endlich aus (y):
W= 12
2m w Ve
= . Lgnt. w und schlieblich:
(w — 1)
i3 w
() — - Lgnt. w.
2 m (w — 1)
b : | n I
Ist beispielsweise n — 8m, m — b, also = 0,8, so erhilt man zu-

2m
erst fiir 2 — 3 und dann w = 3,1 aus (J) Werthe, welche erkennen lassen, dal die
erstere Satzung zu grof. die letztere zu klein ist und daher aus der Proportion

der Differenzen fiir w — 8,083, richtiger folgt: ¢ = 7,105.
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Ebenfalls war es Jacob B. welcher das Problem auf ungleich
schwere Ketten und Seile erweiterte, wo also das Gewicht der
Lingeneinheit nicht constant, sondern von einem Punkte der Curve
zum andern veriinderlich ist, woriiber die unten notirten Werke
Auskunft geben ).

An einer anderen Stelle?) (1691) findet Jacob B. zuerst,
dab die sogenannte Segelcurve ebenfalls eine Kettenlinie ist,
sobald der Wind, nachdem er die Segel in schiefer Richtung ge-
troffen hat, auch vollige Freiheit besitzt wieder herauszukommen.
Im folgenden Jahre (1692) brachte auch Johann B. eine Auf-
losung desselben Problems und zwar in dem Pariser ,Journal des
Savans‘ %), der er spiiter (1714) eine zweite folgen lief, die ein
Theil seiner ,Théorie de la manceuvre des vaisseauxt bildet und
welcher Briefe an Renau angeschlossen sind?). Naturgemil
wurde die Infinitesimalrechnung auch Veranlassung, daf man sich
mit fernern Eigenschaften der Curven beschiiftigte und war es
Johann Bernoulli, der 1696 das desfallsige beriihmte Problem
der Brachistochrone?®) vorlegte: ,eine Curve von sol-
cher Beschaffenheit zu finden, daf ein schwerer Kor-
per, der auf ihrer concaven Seite herabfillt, von
einem Punkte zu einem anderen, die beide nicht in
einerlei Verticale liegen, in der miglichst kiirzesten
Zeit gelangt®,

Leibniz soll die Auflésung sofort beschafft haben, verbarg
jedoch dieselbe ebenso wie Johann B. selbst. Die von letaterem
gestellte Frist von einem Jahre war noch nicht abgelaufen, als
Newton, der Marquis de L’Hospital®) und Jacob B. ebenfalls

1) ,Opera‘ p. 450 (Note) und ,Acta Erud. von 1691, p. 288.

2) ,Opera’, p. 481 und ,Acta FErud.® von 161, p. 202.

3) Johann B. ,Opera omnia‘, T. I, p. &9.

4) Ebendaselbst, T, II, p. 10 bis 107.

5) Von Brichistos kiirzeste (Superlativ von Brachys, kurz) und chronos
die Zeit, Also ,Curve des schnellsten Falleg®,

6) L'Hospital (oder wie spitere Schriftsteller schreiben L’ Hopital wurde
1661 in Paris von vornehmen Eltern geboren, dem entsprechend er die Bei-
namen fithrte Chevalier Marquis de Sainte Mesme, Comte d’Entremont,
Seisneur d'Ouques ete. Grofes Talent und Vorliebe zur Mathematik setzten
ihn in den Stand, sich im 15.Jahre mit Erfolg an der Lésung, der damals be-
liebten Probleme der Cycloide zu betheiligen. Nachdem er einige Jahre Ritt-
meister der franzosischen Cavallerie gewesen war, gab er diese Stellung ginz-




16, Erster Theil.

140 §. Viertes Capitel.

Auflisungen einsandten, die siimmtlich darin {ibereinstimmten, dap
die verlangte Curve eine Cycloide ist, deren Basis eine hori-
zontale Linie bildet. Wiihrend sich Newton und de L’Hospital
begniigten, das Resultat kurz anzugeben, verioffentlichte Jacob
B. seine Auflisung im Maihefte der ,Acta Erud. von 16971). Da-

lich auf und zwar sowohl wegen seiner Kurzsichtigkeit als seiner Neigung zur
Mathematik. So kommt es, daB er bereits 1690 mit Huyghens in Briefwechsel
tritt und noch in demselben Jahre, also 29 Jahre alt, Mitglied der Pariser
Akademie der Wissenschaften wird. 1691 machte er in Paris die Bekanntschaft
von Johann Bernoulli, mit dem er vier Monate lang auf seinem Landeute
Ouques in Touraine verlebte. Im Jahre 1692 tritt er in Correspondenz mit
Leibniz, wobei er gleich im ersten Briefe erklirt, dab er die Differenzial-
rechnung fiir vollendet (achevé) hielt und nur noch die Ausbildung der Inte-
gralrechnung als erforderlich bezeichmet. Die weitere Correspondenz zwischen
Leibniz und de L'Hospital erstreckt sich u. A. auch iiber das Princip der
Dynamik, wie es von Leibniz in dem Streite gegen dic Cartesianer (8. 125) auf-
gestellt worden war. (Specielles iiber diese Correspondenzen findet sich in
;Leibnizens mathematischen Schriften’, herausgegeben von Gerhardt. Erste
Abtheilung, Bd. TI, S. 211 ete.).

1696 erscheint in Paris sein berithmtes Werk: ,Analyse des infini-
ment petits, pour I'intelligence des lignes courbes’. Dies Werk war das erste
seiner Art, welches als wirklich brauchbar fiir den Untervicht in der Diffe-
renzialrechnung bezeichnet werden konnte und das selbst noch hent zu
Tage zu den klassischen Buchern gezihlt werden kann*). In diesem Buche
wird auch zuerst die sinnreiche Regel vorgetragen, den Werth eines Bruches
zun finden, dessen Zahler und Nenner zu gleicher Zeit verschwinden, wenn man
der verinderlichen Grile einen gewissen bestimmten Werth giebt. Nachher
nahm de L'Hospital anch Theil an der Losung des von Johann Bernonlli
gestellten Problemes iiber die Brachistochrone, sowie er sich spiter ebenfalls
mit der Ausbildung der Integralrechnung beschiiftict zu haben scheint.

In solchen Thitigleiten itberraschte ihn, am 2. Februar 1704 zu Paris der
Tod. Unter seinen hinterlassenen Manuseripten hat sich auch eine bis auf
den Schluf vollendete Dynamik aufeefunden, worither u. A. Gerhardt a. a.
0., 5. 215 von ,Leibnizens mathematischen Schriften® berichtet.

Die ausfithrlichste Biographie von de L’Ho spital findet sich in der ,Histoire
de I'Académie des sciences de Paris, année 1704, p. 125.

1) In Jacob B. ,Opera‘ T, II, p, 768 findet sich diese Arbeit abgedruckt.
Jacob Bernoulli’s Beweis ist besonders gut (gestiitzt auf die einfachsten
Satze der Differenzialrechnung) wiedergegeben in Belanger’s Cours de
mécanique’, Paris 1847, Der studirenden Jugend empfiehlt der Verfasser recht sehr
die von Gugler in Stuttgart besorgte dentsche Bearbeitung der Bela nger’schen
,Mechanik!, woselbst sich der fragliche Beweis S. 152 bis 154 vorfindet. Unter
Benutzung der Variationsrechnung findet sich in Navier-Wittstein's
,Differenzial- und Integralrechnung‘, S. 591 ein sehr schiner Beweis,

*) Bossut in seinem Versuche einer Geschichte der Mathematik bemerks
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bei legte er zugleich zwei neue Probleme vor, wovon das iso-
perimetrische fir uns das wichtigste ist und wodurch er iiber-
dies den Grund zur sogenannten Variationsrechnung legte!).

Bei Stellung dieser Aufgabe hatte Jacob zugleich beleidigende
Aculferungen gegen seinen Bruder Johann hinzugefiigt, dahin
gehend, als zweifle er an seiner Fiihigkeit zur Auflosung, welcher
Umstand den eitlen und ruhmsiichtigen Johann derartig beweg-
ten, dalf ein Bruderzwist in der Weise entstand, wie er bis dahin
in der Geschichte der Mathematik nicht vorgekommen war. Jo-
hann kniipfte Unwahrheiten an Schimpfworte und zeigte iiberall
seinen niedrigen Charakter, der seinen nicht zu verkennenden Ver-
diensten um die Wissenschaft so oft schadete ?),

Allerdings kam es so wieJacobBernoulli erwartet hatte.
Johaunn loste die Aufgabe falsch, was Jacob veranlasste, seine
Auflosung zu veroffentlichen in der Schrift: ,Analysis magni pro-

hierzu (I, S. 163): ,Das Werk des Marquis de L'Hospital entschleierte die
ganze Wissenschaft der Differenzialrechnung®.

1) Etwas allgemeiner als Bernoulli selbst giebt Bossut seiner ,Geschichte
der Mathematik:, Th. IT (dentsche Uebersetzung, 5. 170) diese Aufgabe in fol-
genden Worten :

,Unter allen isoperimetrischen Curven zwischen gegebenen Grenzen
eine Curve von der Beschaffenheit zu finden, daf, wenn man eine zweite Curve
construirt, deren Ordinaten beliebige Functionen der Ordinaten oder der Bogen
jener sind, der Flicheninhalt der zweiten Curve ein Griftes oder Kleinstes bildet,
Diesem Hauptprobleme fiigte er noch ein anderes dem von der Brachistochrone
mehr analoges bei, woriiber die vorbezeichnete Quelle Auskunft giebt“.

s werde hier die Gelegenheit benutzt die studirende Jugend auf einen vor-
trefflichen, einfach und leicht wverstindlich geschriebenen Artikel Schlimileh’s
in Dresden aufmerksam zu machen, der unter der Ueberschrift ,Isoperime-
trisch® im 25, Theile der ,Encyklopiidie von Ersch und Grubert, 8. 83—90
enthalten ist. Als Beispiele 1ost Scehlomileh folgende drei Aufgaben:

a) Welche ist unter allen isoperimetrischen Curven diejenige, die die grifte
Fliiche einschlieft? Die fragliche Curve ist natiirlich die Kreislinie,

b) Von welcher unter allen isoperimetrischen Curven zwischen zwei Punk-
ten liegt der Schwerpunkt am tiefsten? Es wird nachgewiesen, daf dieser An-
forderung die gemeine Kettenlinie (Note 1, S. 138) entspricht.

¢) Welche ist unter allen Curven von gleicher Linge und gleichem Fli-
cheninhalte diejenige, die bei ihrer Umdrehung um die Abscissenachse den grof-
ten Rotationskirper erzeugt? Die Rechnung zeigt, dal die grofte Curve die
(einfachste) elastische Linie ist,

2) Bossut (,Geschichte der Mathematik, Th. II, deutsche Uebersetzung,
8. 380) vergleicht deshalb Jacob Bernoulli mit Newton und Johann Ber-

noulli mit Leibniz,
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blematis isoperimetrici’ (Basilae, 1701). Diese Schrift, die letzte
wissenschaftliche That Jacob B.’s, wurde iiberall fiir ein Meister-
stiick der Iirfindung und des Scharfsinns und fiir die genialste
Schiopfung auf dem Gebiete der hiheren Analysis gehalten. Erst
13 Jahre nach seines Bruders Tode (der 1705 erfolgte), gab Jo-
hann B. den Irrthum selbst zu und lieferte dabei eine richtige
Auflosung, die jedoch im Grunde mit der seines Bruders ganz
einerlei ist!).

Um im Sinne unseres Buches, die besonders technisch wich-
tigen Arbeiten der Briider Bernoulli, so weit als miglich, zn
besprechen, kehren wir zuerst zum Jahre 1691 zuriick, wo Jacob
seine schonen Arbeiten iiber die logarithmische Spirale in
den Leipziger ,Acten‘?) veroffentlichte.

Wurde diese Curve auch bereits von Descartes?), Mer-
senne*), entfernter auch von Wallisund Barrow betrachtet %),
so war es doch zuerst Jacob B., der zum Nachweise der Eigen-
schaften derselben die neuen analytischen Methoden in An-

wendung brachte ), die Lingen der Bogen und die Flichenriume

1) ,Jacobi Bernoulli Opera‘, T. II, p. 895,

Ueber diese ganze Angelegenheit berichten namentlich folgende Quellen:

Jacobi B. Opera’, von p. 814 ab, ferner Joh. B. Opera omnia‘, T. II, p.
235 und Bossut a. a. 0., 5. 164—181.

2) ,Acta Erud." 1691, mensis junii, p. 282 und ,Jacobi B. Opera‘, p. 442.

8) Montucla a. a. 0., T. II, p. 45.

4) Ebendaselbst, S. 45.

5) Kliigel’s ,mathem. Worterhueh!, Artikel  Spirale®, S, 439,

ﬂ) Der Verfasser bringt hier zuniichst eine der technisch wichtigsten Eigen
schaften der log. Spirale, niimlich die in Erinnerung, daf in jedem Punkte I
(Figur 30), die Tangenten 47 mit dem Leitstrahle 4 I (radius vector) einen
constanten Winkel @ bildet.

Um dies nachzuweisen hat man zuerst, mit Bezng aunf die Bezeichnungen
SHE SRR (1) tg. ¥ = EX — 8 .”rq. Ferner ist bekanntlich:

G dz
2 = a¥, also dz = doa?¥ Lgnt. a = .'.'u’r‘f Lgnt, @ und
ad g 1 :

— , demnaeh zufolge (1):
az Lgnt. a ;

daher (2)

|
Lont. a’
Verlangt man beispielsweise, dal i constant = 60" sein soll, so wird tg. 60/

tg. v =

1
1,732 und Lgnt. a = BID = 0,077, woraus folet @ = 1,78.
3182

g

deshalb aber schlieflich =ueTRd

wonach die Curve leicht gezeichnet werden kanm,

Auf dem Satze von dem constanten Winkel, welchen die Tangenten der
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bestimmte, den Zusammenhang dieser Curve mit der loxodro-
mischen Linie auf der Kugel zeigte und ferner fand, daP die
Evolute und die Caustica (Brennlinie)!) dieser Spirale dieselben
Linien mit ihr sind und dass sie sich moch auf viererlei Art
selbst erzeugt. Diese erzeugten Linien nannte Jacob B. Anti-
caustica, Pericaustica und Cycloidalis. Die Eigenschaft dieser
Spirale sich auf vielerlei Arten selbst zu erzeugen, veranlabte
Jacob B. ihr den Namen ,Spira mirabilis® zu geben.

Um der Nachwelt nicht nur eine seiner schionsten Arbeiten,
sondern auch seinen Glanben an die Unsterblichkeit in Erinne-
rung zu bringen, bat er seinen Grabstein mit der Inschrift zu
versehen :

JEadem mutata resurgo®.
(Zu deutsch etwa: ,Ich selber ein Bild der Spirale werde auferstehen,
oder ,Trotz der Verwandlung erhebe ich mich wieder als dassclbe Wesen®).

Spirale mit dem Lichtstrahle bilden, beruht die Construetion der gekriimmten

sser, unter anderen der Hickselschneidemaschinen nach dem Systeme
Lester (Rihlmann, ,Allgem. Ma-
schinenlehre’, Bd. II, 8. 675, zweite
Auflage), die Bildung der gekriimm-
ten Heuschlige auf den ebenen
Flichen der Miihlsteine (Riihl-
mann, ebendaselbst, 8. 228) ete.
Ferner lilt sich zeigen, dal die
Fliigel (Schaufeln) der Schiffsan-
ker auf das vortheilhafteste nach einer
logarithmischen Spirale gekriimmt wer-

den, sobald die Fliigel mit Leichtigkeit

-
in den Grund einschneiden und zu- 1

gleich den griften Widerstand gegen !

das Schiff’ leisten sollen. Die theo-

retische Auflisung dieser Aufgabe (die

richtige Form der Schiffsanker zu be-

stimmen) hat zuerst der berithmte 30.

schwedische Admiral Chapmann ge-

geben. Ein Auszug dieser Arbeit findet sich in Gilbert’s ,Annalen der Phy-
sik’, Bd. VI (1800), S. 81 bis 95, unter der Ueberschrift ,Von der richtigen
Form der Schiffsanker®,

1) Mit dem Namen Caustica belegt man eine Curve, auf welcher die Durch-
schnittspunkte je zweier unmittelbar benachbarter, von einem Punkte ausgehen-
der Lichtstrahlen liegen, welche von einer gegebenen Linie zuriickgeworfen oder
gebrochen werden, wenn man diese, wie die zugehorigen auffallenden Linien
in steter Folge nimmt. Man sehe hieriitber Kliigel’s ,Mathem. Worterbuch¢, Ar-
tikel ,Brennlinie* und Wilde s ,Geschichte der Optik!, Th. I, 8. 340.
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Fir die Ingenieur-Mechanik von grofer Wichtigkeit ist noch
das zuerst von Jacob B. geloste Problem der elastischen
Linie, d. h. die Auffindung der Gestalt derjenigen Curve, welche
die Achse eines elastischen Stabes (Streifens oder einer Ruthe)
annimmt, wenn dessen Biegung durch HuPere Kriifte erfolgt.

Galilei hielt die elastische Linie (ebenso wie die Ketten-
linie) fir eine Parabel und noch derselben Meinung waren spé-
tere Schriftsteller, wie Gasto Pardies und Franciscus Ter-
tius de Lanis?!). Krst Jacob B. loste die Aufgabe und zeigte
in der soeben citirten Zeitschrift und in den ,Memoiren der Pa-
riser Akademie der Wissenschaften’, daf die fragliche Curve von
ganz eigenthiimlicher Beschaffenheit sei?). Indef ist der bei der
Auflosung des Problemes von Jacob B. eingeschlagene Weg der-
artig, daf wir hier nur des von ihm benutzten (noch heute giil-
tigen) Hauptsatzes gedenken, welcher also lautet:

Das statische Moment (M) der #auferen Krifte, multiplicirt
mit dem Kriimmungshalbmesser (¢) des Punktes der Curve, worauf
das Moment bezogen wurde, ist gleich einer Constanten = W?).
Hiernach kann gesetzt werden: il

Mo Wopdar s Ak
d. h. das statische Moment verhiilet?; sich nmgekehrt wie der
Kriimmungshalbmesser der elastischen Linie an dem bezeich-
neten Punkte.

Den Nutzen dieses Satzes fiir die Ermittlung des Widerstan-
des der Materialien, sowie aller Untersuchungen iiber die elastische
Linie iiberhaupt, scheint Jacob B. offenbar nicht gekannt zu
haben, wonach sich hier der Satz bestitigen wiirde, daP auch im
Gebiete der Wissenschaften die Erfinder nicht immer die besten
Anwendungen zu machen verstehen, vielmehr sich mit der Ent-
deckung neuer Wahrheiten begniigen und deren Anwendungen
ihren Nachfolgern iiberlassen.

1) Nach Jacob Bernoulli’s Angaben in den ,Acta Erndit! anno 1694,
p. 263.

2) ,Acta Erud., ebendaselbst p. 263 und P. M. von 1705, p,176. Auch in
Jacob B.'s. ,Opera', p. 576 unter der Ueberschrift ,Curvatura laminae elasticae
ete.“ und p., 987 als Problem ,Trouver la courbure elastique ete.”

3) Die Constante W wird gegenwiirtiz das Elasticititsmoment genannt
und durch das Product ¥ T, d. i. aus dem Elasticititsmodul () multiplicirt mit
dem Trigheitsmomente 7' des normalen Querschnittes des betreffenden Korpers, dar-

gestellt, Man sehe deshalb u. A, des Verfassers ,Geostatik’, 3. Auil, S. 317,
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Noch ist einer Reihe von Arbeiten Jacob Bernoulli’s zu
gedenken, welche sich auf die Theorie des Oscillationscentrums
oder des Agitationscentrums (S, 94) beziehen und zwar aus fol-
genden besonderen Griinden: Erstens weil sich auch bei diesem
ausgezeichneten Manne der Satz bestitigt, daP alle Menschen
einmal irren koénnen und zweitens weil Jacob B. von
einem Satze Gebrauch machte, mittelst dessen spiter d’Alem-
bert jede Aufgabe der Dynamik auf eine Aufgabe der Statik
zuriickfithrte. Mit der von Huyghens aufgestellten Behandlung
des Problems vom Schwingungsmittelpunkte (5. 95) war man seiner
Zeit nicht iiberall einverstanden, um so weniger als damals das
Princip von der Erhaltung der lebendigen Krifte noch nicht be-
wiesen war,

Daher versuchte auch Jacob B. eine andere Losung, woraus
jedoch nur erhellt, daP die gestellte Aufgabe nicht so leicht war,
indem sich dieser sonst so ausgezeichnete Mathematiker in einem
erheblichen Punkte irrte!). L’Hospital?®) verbesserte den
Irrthum, den Jacob B. begangen hatte. Nachher (1691) ver-
offentlichte auch Jacob B. neue Darstellungen seiner Auflsungs-
methode %), die ihren Abschluf jedoch erst in den ausfiihrlichen
Darlegungen ) von 1703 und 1704 fanden. An letzteren Stellen
lost Jacob B. das Problem nicht nur in seiner griften Allge-
meinheit und (in der Abbandlung von 1704) mit Nachweisung der
zufialligen Einerleiheit des Mittelpunktes des Schwunges mit
dem des Stofes (3. 104, Note 1), sondern auch unter Benutzung
des Begriffes der verlorenen Krifte, worauf nachmals (1743)
d’Alembert das nach ihm benannte Princip der Dynamik griin-
dete und worauf wir spiter zuriickkommen.

Vorstehende Erwidhnung L’Hospital’s giebt uns Veranlas-
sung, der Losung einer Aufgabe dieses wackern Mannes zu ge-
denken, die thm 1695 von Sauveur % vorgelegt wurde und welche

1) Diihring, ,Geschichte der Principien der Mechanik’ (erste Auflage), S.
135, zweite Ausgabe S. 183. ,Jacobi B. Opera’; T. I, p. 277 und ,Acta Frud.*
1686, p. 356,

2) JJacobi B. Opera‘, p. 454, nach der ,Histoire des ouvrages des savans‘
von 1690, p. 440,

3) ,Acta Erud.* 1691, p. 317.

4) ,Mémoires de l'acad. des sciences de Paris' 1703, p, 78 und 1704, p. 1.

5) Sauveur, geb. 1653 zu La Fleche, gest. 1716 zu Paris, unterstiitzte
Mariotte in seinen hydr, Versuchen, wurde darauf (1686) Professor der Mathe-

Riihlmann, Vortriige. 10
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fiir die technische Mechanik eben so viel wissenschaftliches
Interesse wie Werth fiir das Gebiet der Anwendung hat.
> Es ist dies fol-
R gende Aufgabe:
»Umeinen Punkt
A (Figur 31) ist eine
sogenannte Klapp-
briicke A B drehbar,
% \\'}-'* in deren einem Ende
7. _ Bein Seil (oder eine
| 7N Kette) B C.M befe-
Q stigt ist, welches
man iiber eine ver-
: tical iiber dem Dreh-
31 punkt der Briicke be-
findliche feste Rolle
C geschlagen hat, Am freien Ende I des Seiles wirkt ein Ge-
wicht @, man soll die Gleichung der krummen Linie C N finden, auf
welcher dies Gewicht mit der Briicke AB iiberall im Gleich-
gewichte ist¥,

L'Hospital loste diese Aufgabe noch in demselben Jahre,
verioffentlichte die betreffenden Resultate in den ,Actis Erud.' von
1695, p. 56 und zeigte, daP die- Gleichung der krummen Linie
CN vom vierten Grade ist. Fast unmittelbar nach L’Hospital
gab Johann Bernoulli?) nicht nur eine viel allgemeinere Auf-
lésung des Problems der Gleichgewichtscurve®), sondern zeigte
auch, dal sie zur Familie der Cycloiden gehort. Auch Jacob B.
und Leibniz beschiiftigten sich mit dieser Aufgabe ?). Nach den

— a7

matik am College royale und 1696 Mitglied der Akademie der Wissenschaften.
Irrt der Verfasser nicht, so war Sauveur der erste, welcher eine Abhandlung
iiber die Reibung eines Seiles, das iiber einen festliegenden OCylinder liuft,
schrieb. Diese Arbeit ist im Jahrgange 1703 der ,Memoiren® p. 305 der erwihn-
ten Akademie abgedruckt.

1) ,Acta Erud.* von 1695, p. 59.

2) Dabei dachte sich Johann B. an jeden der Seilenden B und M Ge-
wichte auf Curven laufend, welche beide verschieden von der Kreislinie sind
und wobei auch die feste Leitrolle (¢ in ganz beliebiger Hithe lag ete. Man sehe
hieritber auch des Verfassers ,Geostatik’, 3. Auflage, 8. 235, wo die betreffende
Aufzabe in dieser Allgemeinheit gelist ist.

3) ,Acta Erud® von 1695, p. 65 und p. 184,



§ 16. Mitte des sichzehnten his Anfang des achtzehnten Jahrh. 147

Arbeiten dieser vier beriihmten Autoren lift sich die Gleichge-
wichtscurve, fiir den einfachsten Fall der Klappbriicke 4 B (Fi-
gur 31) ableiten, dalb der Drehpunkt der festen Rolle auch der
Anfang der Gleithahn fiir das Gewicht @ ist, wie folgt: Es
sei [ die ganze zwischen B und M befindliche Seil- oder Ketten-
liinge, wovon das Gewicht (hier) vernachlissigt werden soll.
Fir die in Figur 31 gezeichnete Lage der Klappe A B sei BO
= y und CM = ¢, so dab sich | — Y+ zundy=1— 2 er-
giebt. Fiir die gedachte Lage von AB sei ferner /. BOE —
e und £ FCM = B. Denkt man sich das Gewicht der Klappe
A B von deren Schwerpunkte nach dem Ende B reducirt und zu
P ermittelt, so hat man nach einem zuerst von Johann B, auf-
gestellten Satze 1):
(1) P.BF = Q¢ cosp.

Nun ist aber CE = y cos  und daher FA = BF = y — Y oS o
wenn man A B = » setzt.

Demnach aus (1):

@) P(r—ycsa) = Qz cosp.

Da forner eos « = /. = l_;‘_}_‘ ist, so libt sich statt (2)

auch schreiben:

(3) P ['r g T,}] = Qzcos b

7

Ist 2 = Null, so wird ¥y = [ und P gelangt nach D, so wie @

nach C. Deshalb ist fiir diesen. Fall P — @ sin @, wenn ¢ den

Winkel €D A bezeichnet, Da nun ¢ = 459, also sin = — = und
Q : /5 . : IR

daher P = f_) und I = » 1/2 ist, so ergiebt sich schlieflich:

I s =2+ 12 [1 — cos §].
Dieser Ausdruck ist aber nichts anderes als die Polargleichung
einer Epicykloide, wobei der Grundkreis gleich dem wiilzen-
den Kreise ist?), Dem franzisischen Ingenieur Belidor war das
letztere Resultat 39 Jahre nachher, noch unbekannt, da in dessen

1) Princip der virtuellen Geschwindigkeit, von dem nachher gleich die Rede
sein wird,

2) Es sei ACG (Figur 32) der Bogen einer Epicykloide, welche dem be-
sonderen Talle entspricht, daf der Grundkreis A M und der Rollkreis A DE
gleich grof sind und der Radius eines jeden dieser I{reise — @ ist. Nehmen wir

den Berithrungspunkt A der beiden Kreise als Pol, setzen fiir einen Punkt ¢ des

Bogens den Radius vector, d. i. A = 2z und den zugehirigen Polwinkel (' A H
= 7, so lilt sich erst zeigen, daP auch /. HOA — 8 ist.

10*
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Werke iiber die Ingenieurwissenschaften, zweite Ausgabe. Haag
1734 die Curve C N als Sinusoide aufgefiihrt wird ).

Zu L’Hospital's Arbeiten zuriickkehrend heben wir noch hervor, dap
dieser sich anch um die Theorie der Brennlinien (Katacaustica und Diacau-
sa) S, 143, verdient machte, die er ausfithrlich mit so erofer Klarheit behandelte ?),

stic

Der Entstehung des Cykloidenbogens A C G entsprechend, ist niimlich AB
— B daher L. BMA =
C B I C, folglich das A M ITF
: gleichschenklig und folglich
MH — FH Weiter ist
auch A H — CH und dem-
nach £ HOA = L CHA
w. z. B. W,

Diesem zufolge verhiilt
sich z: A H = sin(180 —
9.§) : sin f), daher AH =
a Ferner hat man

7

2e08 p
MH: AH = MF: AC
odera |+ AH:AH =2a:z
demnach a -+ o -

2 cos f

& — 2@ 22, d. i 2 =
cos f
2a (1 cos ), die obige

Gleichung I, sobald jeder
der Radien der betreffenden

Kreise @ = 7 |/ 2 genom-

men wird.
1) Mit Bezng auf Figur 31 hat man fiir den Gleichgewichtszustand
P.BF = .MRund da BF = r sin & BAD, auch
j’
MR =~ rsinl BAD.,

(4
Da hiernach die senkrechten Erhebungen M E des Gegengewichtes () den Sinus
des Erhebungswinkels B A D der Briickenklappe proportional sind, so gab Beli-
dor der Curve den oben bemerkten Namen.

Statt der Gleichgewichtscurven mit constantem Gewichte wendet man jetzi
bei Klapp- oder Zug-Briicken (nach Poncelet) ein sinnreiches System verin-
derlicher Gegengewichte ohne irgend welche Curven an. Man sehe des-
halb Ponecelet, ,Mécanique appliquée aux machines’, Sect. VIII, Nr. 28. Da-
gegen macht man selbst in neuerer Zeit bei transportabeln Krahnen von den so-
genannten Gleichgewichtscurven Gebrauch, woriiber n. A, in des Verfassers ,Allge-
meiner Maschinenlehret, Bd, 1V, S. 469 ff. nachzulesen ist.

9) L"Hospital, ,Analyse des infiniment petits’, S. 104 und 120 unter den
Ueberschriften: ,Usage du ealenl des différences pour trouver les caustiques par

réflexion et par réfraction.
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daB die neuere Zeit hier wohl manches hinzufiigen, seine Methode abes nicht
fibertreffen konnte t).

Von Johann Bernoulli sind jetzt noch zwei fiir die rationelle Technik
wichtizge Arbeiten zn erwiihnen, seine Bemithungen um die Klarstellung des
Princips der virtuellen Geschwindigkeiten und seine Entwicklung
der hydrodynamischen Grundgleichung fir die Geschwindigkeit womit,
im einfachsten Falle, das Wasser bei constanter Druckhihe aus Bodendffnungen
der Gefilfe flieft.

Das erstgenannte Princip ervdrterte Johann B. in einem im Jahre 1717
an Varignon?) gerichteten Briefe, woselbst es also heift®): ,Wenn irgend
wolehe Krifte auf irgend eine Art angebracht sind und zwar so,
dal sie entweder mittelbar oder unmittelbar wirken, so ist
Gleichgewicht vorhanden, wenn die Summe der positiven Ener-
gien gleich ist der Summe der negativen. Unter Energie ist zu
verstehen das Produkt der Kraft in die Projection der Verschie-
bung auf die Kraftrichtung und diese ist negativ oder positiv zu
nehmen, je nachdem die Projection auf die Verlingerung oder
auf die Richtung der Kraft selbst fiallts

Hierbei ist noch auf den Umstand aufmerksam zu machen, daf Johann
B. den Ausdruck virtuelle Geschwindigkeit (vitesse virtuelle) hier zum
ersten Male gebraucht.

Varignon war es auch, der den grofen Nutzen diecses Satzes zur Be-
rechnung des Gleicheewichtszustandes der Maschinen an sehr vielen
Beispiclen nachwies, weshalb wir auch im zweiten Theile unseres Buches
auf diesen zweiten franzisischen nnter den zuerst auftretenden Kampfern*)
(nichst dem allerdings genialern L’Hospital) fir die gute Sache der Infini-
tesimalrechnung zuriickkommen mehrfach Veranlassung finden werden?).

Auch auf Johann Bernoulli's Verdienste um die Hydrodynamik
kommen wir im Paragraph 18 (S. 162 u. 166) zuriick.

S. 342.
22 zu Paris. Urspriinglich The-

1) Wilde, ,Geschichte der Optik!, Th. I

2) Varignon, geb. 1654 zu Caen, gest.
olog, dann 1688 Professor der Mathematik am Collége Mazarin, spiter auch am
Collége royale in Paris. = Mitglied der Akademie daselbst 1688.

3) Varignon, ,Nouvelle méeanique ou statique‘, T. IL, p. 174.

1) Man sehe hieriiber anch das Lob, welches deshalb Montucla in seiner

,Histoire des mathématiques’, T. II, p. 397 und 489 dem Varignon ertheilt,

L
17

5) Zur Erliuterung und Illustra-
tion des Principes der virtuellen Ge-
schwindigkeiten, wie es zuerst Jo-
hann B. bestimm¢t aussprach, eror-

tern wir nochmal den Stevin’schen

Satz von der schiefen Ebene (8. 50,
Figur 2). Wir fanden (S. 51), mit

33:

Bezug auf nebenstehende Figur

(@) W, sin e = W, sin f.
4 i




	Seite 109
	Seite 110
	Seite 111
	Seite 112
	Seite 113
	Seite 114
	Seite 115
	Seite 116
	Seite 117
	Seite 118
	Seite 119
	Seite 120
	Seite 121
	Seite 122
	Seite 123
	Seite 124
	Seite 125
	Seite 126
	Seite 127
	Seite 128
	Seite 129
	Seite 130
	Seite 131
	Seite 132
	Seite 133
	Seite 134
	Seite 135
	Seite 136
	Seite 137
	Seite 138
	Seite 139
	Seite 140
	Seite 141
	Seite 142
	Seite 143
	Seite 144
	Seite 145
	Seite 146
	Seite 147
	Seite 148
	Seite 149

