Ueber das Experiment in den physikalischen
Studien der Griechen.
Von Prof. Dr. J. Miiller.
- (Vorgetragen in der Sitzung vom 9. Nov. 1897).

Ueber die Naturkunde der Griechen, ihre Beobachtung
der Erscheinungen und deren Erklirung, ob jene ge-
nau oder oberflichlich, diese verstindig oder verkehrt
gewesen, urtheilt man heute, da die Naturwissenschaften
in beiden Richtungen so viel weiter vorgeschritten sind,
sehr verschieden, und ebenso schwankt darum auch die
Werthschitzung der von den Griechen erzielten Natur-
erkenntnisse. Aber darin stimmen alle iiberein, dass die
Methode der Forschung eine unzulingliche gewesen, un-
zuldnglich nicht blos, insoweit sie von #usseren Hilfs-
mitteln abhingt, die ja hochst diirftig und unvollkommen
waren, sondern unzulinglich vor allem insoferne, als sie
das Experiment ausgeschlossen habe, das heute die Natur-
forschung beherrscht und als der sicherste Weg anerkannt
ist, zn exakter Erkenntnis zu gelangen. Wo immer auf
das Verhiltnis der Naturforschung der Neuzeit und des
Alterthums zu einander die Rede kommt, wird dieser
Unterschied der Methode als der bedeutsamste und durch-
greifendste mit allem Nachdruck in den Vordergrund ge-
stellt. Bei Naturforscherversammlungen und in den Ge-
schichtsbiichern der Naturwissenschaften wird den Alten
yMangel an Sinn fir den Versuch* vorgeworfen. ,Das
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~ Alterthum kenne®, so heisst es, ,kein Experimentiren im
physikalischen Sinne, kein planmissiges Befragen der
Natur.* (Dr. H. I Klein in einem an die Naturforscher-
versammlung zu Koln 1888 gerichteten Begriissungs-
Aufsatz der Kolnischen Zeitung vom 17. September des
genannten Jahres) Und August Heller urtheilt: ,Die -
Alten rathen, schitzen und behaupten auf Grund vager
Analogien, aber sie messen nie und versuchen nie eine
Erscheinung auf kiinstlichem Wege, d. h. experimentiren
nie* (Geschichte der Physik von Aristoteles bis auf die-
neueste Zeit. Stuttgart 1882, S. 69. Genau ebenso Poggen -
dorf, Geschichte der Physik, Leipzig 1879, S. 9 f£: ,,Den
Alten ist das Experiment so gut wie ginzlich un-
bekannt.*)

Solchen Urtheilen entgegen zu treten und sie zu
berichtigen ist Zweck dieses Vortrags. Ich werde zwar
nicht erweisen konnen, dass das Experiment in -der Na-
turforschung der Griechen die gleiche oder auch nur eine
annihernd ihnliche Bedeutung gehabt habe, wie sie ihm
der heutige naturwissenschaftliche Betrieb einriumt. Man
darf von -den ersten Anfiingen einer Sache nicht erwarten,
was sie auf der Hohe ihrer Envwicklung leistet; darf
nicht, was aus der armseligen von allen Hilfsmitteln ent-
blossten Arbeitsstube des griechischen Gelehrten hervor-
ging, messen wollen an dem, was der heutige Forscher
in seiner reichlich mit den feinsten Instrumenten wund
Behelfen aller Art ansgestatteten Werkstitte erzielt. Ausser-
dem aber ist es fiir das Urtheil in der angeregten Frage
von der grossten Wichtigkeit, dass wir von keinem der
dlteren griechischen Forscher die Originalwerke besitzen,
sondern fast durchwegs ~ aut diirftige Ausziige oder
kurze, sehr oft missverstandene uud entstellte Notizen
spaterer ‘Antiquare und Literarhistoriker angewiesen sind.
Da ist oft, wie iiberhaupt auf vielen Gebieten -der Alter-

, thumswissenschaft, eine unscheinbare Binzelheit berichtet,
‘die aus einem umfassenden Zusammenhang herausgerissen
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ist und nur noch .ahnen lisst, von weleh’ weittragender
Bedeutung die Untersuchungen und Lehren gewesen, aus -
denen sie entnommen ist.

Mit .diesem Vorbehalte und dieser Entschuldlgung
gehe ich daran den Herren das Wichtigste aus den Ex-
perimenten der griechischen Naturforscher vorzulegen:
Ich beginne mit den akustischen Untersuchungen des
Pythagoras.

- Nikomachos, Harmonic. ench1r Cap. 6. p. 10 (und
nach ihm Jamblichos im 26. Cap seiner Lebensbeschreibung
des Pythagoras). formulirt das Problem, welches Pytha-
‘goras sich gestellt habe, dahin, dass jenen Philosophen
_ der Versuch beschiftigt habe, fiirs Ohr ein Richtmass zu
finden, wie es am Zirkel und dem Lineal oder der Dioptra
das Auge habe und der Tastsinn an der Wage und dem’
Massstab. Fithren wir diese etwas grosssprecherische Ver-
heissung (Vgl. Billroth ,Wer ‘ist musikalisch* S. 109)
auf das richtige Mass zuriick, so diirfen wir sie nach den
Ergebnissen dieser Versuche so pricisiren: Pythagoras
wollte die Tonintervalle der Consonanzen messen und in
Zahlen bestimmen. Das gelang ihm, indem er ein In-
strument erfand, das er Monochord nannte. Es bestand.
aus einem Resonanzboden mit einer einzigen dariiberge- -
spannten Saite. DieSaite wurde aufs genaueste auf ihre durch-
gingige vollkommene Gleichmissigkeit gepriift, indem mit-
tels eingesetzter. Stege, die um ein geringes hoher waren als
die beiden festen Stege an den Enden des Instruments, gleich
lange Abschnitte ‘der Saite angeschlagen wurden, um die
Gleichheit ihres Klanges zu. erproben. -

Auf ‘dem Resonanzboden unter der Saite war ein
Kanonion, d. i. ein Massstab angebracht. Mittels eines
verschiebbaren Steges nun konnte Pythagoras die Saite
theilen und beliebige Abschnitte derselben anschlagen.
Die consonirenden Tone der Oktave erklangen, wenn er
die Saite so theilte, dass der eine Abschnitt 2[; der Saite,
der andere !/, betrug, also die beiden Abschnitte der

5*
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Saite im Verhiltnis von 2: 1 standen. Der lingere Ab-
schnitt der Saite gab den Grundton, der kiirzere gab die
Oktave. Theilte er die Saite so, dass der lingere Ab-
schnitt 3/,, der andere %/, betrug, sie also im Verhiltnis
von 3: 2 standen, gaben dieselben die Quinte und ebenso im
Verhiltnis von 4 : 3 die Quarte. Dies die Darstellung des
Ptolemaios, Harmonic. I. C. 8, die Porphyrios noch niher
ausgefithrt hat in seinem Commentar zu den Harmonica
des Ptolemaios p. 294 f. (Johannis Wallis operum mathe-
maticoram Volumen IIl. .Oxonize MDCXCIX.) Das
Experiment erscheint hier offenbar in seiner reifsten und
zweckmissigsten Ausgestaltung. Dass weniger verldssliche '
und exacte Versuche vorangegangen, diirften wir anneh-
men, auch wenn uns nicht noch andere Berichte vorligen,
welche die Annahme bestitigen. Am nichsten der Dar-
stellung des Ptolemaios kommt die Beschreibung, welche
Gaudentios von dem Monochord und seiner Handhabung
gibt, Harmonica isagoge p. 14 f Hiernach war am Re-
sonanzboden unter der Saite ein Massstab mit 12 gleichen
Abtheilungen angebracht. Zu dem Grundton der ganzen Saite
gaben die Hilfte d. i. 6 Theile derselben die Octave; 3/, d. i.
9 Theile die Quarte, 2/; d. 1. 8 Theile die Quinte. Das so einge-
richtete und behandelte Monochord stand gegen jenes
erste von Ptolemaios beschriebene insoferne zuriick, als
es nicht gestattete, die consonirenden Tone in unmittel-
barer und rascher Folge oder zusammen erklingen zu
lassen. Aber die angegebenen Zahlenverhiltnisse waren
wohl durch diese Einrichtung des Monochords bereits gefun-
den, als ihre genauere Priifung zu der Verbesserung des In-
struments fithrte, wie es Ptolemaios beschreibt, an dessen
Massstab nach der Angabe des Porphyriosa.a, O.jene Lingen-
verhiiltnisse 2:1, 3 : 2 und 4 : 3 angemerkt waren.
. So weit ist der Gang der Untersuchung iiber die
Tonabstinde der Consonanzen ziemlich durchsichtig und,
wie mir scheint, einem Zweifel nicht unterworfen.
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Was aber von weiteren diesen vorangegangenen Ver-
suchen und der zufilligen Anregung zu denselben be-
richtet ist, wurde seit Galilei bis heute allgemein als Fa-
belei bezeichnet, ebenso in der Geschichte der. Musik
(Ambros L 8. 271 u. S. 353 A. 1), wie der Physik (Heller
S. 153), nach meiner Meinung nicht ganz mit Recht.
Zwar die Erzihlung von den Schmiedehimmern gebe ich
gerne preis. Pythagoras sei, erzihlen Nikomachos und
- Gaudentios a. a. 0. als er zufillig an einer Schmiedewerk-
stitte voriibergehend die Himmer in dissonirenden und
consonirenden Ténen klingen horte, eingetreten, habe der
Ursache dieses Unterschiedes nachgeforscht und dieselbe
in dem verschiedenen Gewichte der Himmer gefunden. Denn
die Himmer, deren Gewicht sich wie 4 : 3 verhielt, hiitten
die Quart horen lassen, im Verhiltnisvon 3:2 die Quinte und
von 2 : 1 die Oktave. Dann habe er diese Erkenntnis auf
eine andere Weise erprobt. Er habe 2 Saiten der gleichen
Art und von gleicher Linge und Stirke an einem Pflock
neben einander befestigt und beide mit Gewichten im Verhilt-
nis von 3:4 belastet, dann im Verhaltnis von 2:3 und von
1:2. Die Saiten hiitten ebenso die Quarte, Quinte und
Octave ergeben. Diese Erzihlung leidet an grosser Un-
wahrscheinlichkeit. Pythagoras kann unmdéglich in dem-
Ténen des Ambos unter den Schligen der Himmer eine
Analogie gefunden haben mit der Tonerzeugung durch
Saiten. Aber die Beschwerung gleicher Saiten mit ver-
schiedenen Gewichten kann sehr wohl ein Versuchsstadium
gewesen sein. Pythagoras wollte ja den Abstand gewisser -
Tonstufen von einander messen und in Zahlen bestimmen.
Und da die Tonstufen der schwingenden Saite von ihrer
Spannung abhingen, konnte er versuchen, die Spannung
“der Saite durch Gewichte zu messen. Der Versuch war
unvollkommen und es war leicht zu zeigen, wenn es
auch erst spit, durch Galilel zuerst, geschehen ist, dass
auch das Belastungsverhiltnis der Saiten von den Bericht-
erstattern irrig angegeben ist. Aber darin liegt kein



Beweis, dass das Experiment von Pythagoras iiberhaupt
nicht gemacht worden sei. Allerdings, wer das Experi-
ment wirklieh ausfithrte, musste ja sofort auf die ungeniigende
- Belastung der einen oder die Ueberbelastung der andern
Saite aufmerksam werden. Aber der Fehler findet auf
andere Weise seine Erklirung. :

Er ist wahrscheinlich dadurch in die Tradition ge-
kommen, dass das Zahlenverhiltnis, welches in der Folge
das Monochord ergeben hat, ohne Priifung auf jenen
Versuch mit Gewichten iibertragen wurde. Fiir diese
Erklirung des Fehlers bietet die Ueberlieferung noch
einen . besonderen Anhalt. Ich erwihnte die unvollkom-
mene Einrichtung des Monochords nach der Beschreibung
des Gaudentios mit einem Massstab von 12 gleichen Ab-
theilungen. Nun weiss der Bericht des Nikomachos {iber
den Versuch mit Spannungsgewichten zu berichten, dass
Pythagoras 4 Saiten beschwert habe und hier stimmt
die Zahl der Gewichtseinheiten mit der Zahl der Mass-
stabsabtheilungen an dem DMonochord nach der -Be-
schreibung des Gaudentios iiberein.: Das weist sehr deut-
lich darauf hin, dass die Zablenverhiltnisse, welche der
Versuch mit dem Monochord ergeben hatte, auf den Ver-
such mit den Gewichten ohne Priifung iibertragen wor-
den sind, Aus dem Fehler also in der Angabe iiber das Be-
lastungsverhiltnis der Saiten darf nicht geschlossen wer-
den, dass dieser Versuch ebenso eine Erfindung sei, wie
die Erzihlung von den Schmiedehimmern. - Jedenfalls
besteht Analogie zwischen der Tonerzeugung mit belaste-
ten Saiten und der andern auf dem Monochord und nur
die Messungsart der Tone ist verschieden, dort durch das
Spannungsgewicht, hier durch das Lingenmass der Saiten.
Es kann also ganz wohl jener nnvollkommene Versuch
zu diesem vollkommeneren hintibergefiiirt haben. Das
ist auch angedeutet in dem Berichte des Nikomachos
p- 18, der eine Entwicklungsstufe dieses Versuches ent-
hilt, die zeigt, dass man sich an dem Ergebnis desselben
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_ nicht sofort begniigte. Pythagoras habe, berichtet Niko-
" machos, den Versuch mit den durch Gewichte gespannten
Saiten . auf- einen Resonanzboden iibertragen, So gaben
die Saiten wohl besseren Klang, aber auch das musste sich
bald als schwerfillige und unsichere Vorrichtung erweisen-
 Und eben darum ist es gewiss viel wahrscheinlicher, dass
man von diesem mangelhaften Experiment zu einem ge-
eigneteren- fortschritt, als dass man auf jene Methode
noch verfallen sei, nachdem bereits das Monochord sich
bewihrt hatte. Jedenfalls aber darf jene erstere Methode"
nicht als reine Erfindung der spiteren Berichterstatter
hingestellt werden, da auch Ptolemaios sie kennt, nur
niher auf sie einzugehen verschmiht, eben weil sie so
viel umstindlicher war und so sehr von Zufilligkeiten
abhieng, dass ein vollkommen exaktes Ergebnis nicht er-
wartet werden konnte. Auch bei Porphyrios p. 293 und
Aristeides III, p. 112 ist die Wigungsmethode aufgefiihrt.

So viel iiber die Versuche des Pythagoras auf demMo-.
nochord. Denn anf die weitere Ausgestaltung und Aus-
beutung jener grundlegenden Versuche in der Schule der
Pythagoreer brauchen wir nicht einzugehen. Es geniigt
fiir unsern Gesichtspunkt, gezeigt zu haben, wie Pytha-
goras, von einem weniger zweckmissigen Versuche aus-
gehend, sein Ziel fest im Auge, zunidichst die erfundene
Vorrichtung verbessernd, dann, nicht befriedigt von dem
Erxfolg, die Methode dndernd und wieder von einer mangel-
hafteren Vorrichtung zu einer entsprechenderen fort-
-schreitend ein physikalisches Problem mit aller Exaktheit
seiner Losung zugefiihrt hat,

Ebenso zufillig wie nach der Ueberlieferung in der
eben erorterten Untersuchung dem Pythagoras das zu
losende Problem sich aufdringte, soll dem Archimedes die
Aufgabe gestellt worden sein, das specifische Gewicht des
Silbers und des Goldes zn bestimmen und er fand die
Losung auf dem Wege des Experimentes und zwar aller
Wahrscheinlichkeit nach gleichfalls stufenweise darch zwei



— 40 —

inMethode und Exaktheit verschiedeneVersuche. Er hatte, wie
die bekannte Erzihlung bei Vitruv 9,3 lautet, einen golde- '
nen Kranz des Konigs Hiero auf seinen Goldgehalt zu
priifen, weil der Verdacht bestand, dass der Goldarbeiter
einen Theil des ihm iibergebenen Goldes unterschlagen und
dafiir Silber beigemischt habe. Seiesnun, dassdieser Auftrag
wirklich den Anstoss gab zu Experimenten, um das specifische
Gewicht dichter Korper zu bestimmen, sei es, was viel
wahrscheinlicher ist, dass dem Archimedes der Auftrag
ward, weil man ihn mit dieser physikalischen Frage be-
schiftigt wusste, Archimedes nahm 2 Klumpen von dem-
selben Gewicht, wie es der Kranz hatte, den einen von
Gold, den anderen von Silber und senkte diese wie den
Kranz selber nach einander in ein bis zum Rande ge-
fiilltes, beziehungsweise nachgefiilltes Gefiss mit Wasser-
Jndem er auf diese Weise durch moglichst genaue Messung
des jedesmal nachgefiillten Wassers fand, wie viel Wasser
jedes der 3 Objecte verdringte, berechnete er aus der
Differenz der abgeflossenen Wassermenge, wie viel Silber
dem Golde des Kranzes beigemischt war.

Es ist klar und lingst bemerkt, dass dieser Versuch
upmdiglich mit jener Exaktheit ausgefiihrt werden konnte,
die eine vollkommen zutreffende Berechnung verbiirgt
hitte und es ist jedenfalls nicht zu bezweifeln, dass dieser
Versuch nur der Vorliufer war jenes zweiten, der in dem la-
teinischen Gedichte de ponderibus V. 124 f beschrieben ist
(Vgl. Archim. de iis, quae in humido vehuntur VIL p. 369,
Heiberg) und der darin bestand, dass die drei Objeete, der
Gold- und Silberklumpen und der Kranz, einer doppelten
Abwigung unterzogen wurden, einmal in der freien
Luft und dann im Wasser. So fand Archimedes, dass
die 3 Objecte im Wasser gewogen im Verhiltnis ihres
Volumens an Gewicht verloren und aus der Differenz des
Gewichtsverlustes berechnete er, wie bel dem ersten Ver-
fahren, die Menge des Silbers, das dem Golde des Kranzes
beigemischt worden.
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Weiter begegnen wir wenigstens experimentellen
INustrationen in dem Widerstreit der Meinungen iiber
Dasein oder Nichtdasein leeren Raumes. Anaxagoras er-
wies die Luft als ein Etwas durch einen aufgeblihten
Schlauch, der jedem Druck Widerstand leiste (Aristot.
Phys. 4, 6 p. 2138 25; Senec. N. q. 2, 6, 3), und dass
die Luft Schwere habe, zeigte man durch Wigen eines
aufgeblihten und leeren Schlauches, (Aristot. de coelo 4,
4 p. 311 b. 9) Wie das ausgefilhrt worden, bleibt un-
aufgeklirt. - Andere meinten das Gegentheil zu demon-
striren durch ein mit Asche gefiilltes Gefiss, das ebenso-
viel Wasser aufrehme — so driickten sie sich ungenau
aus — wie das leere Gefiiss (Aristot. Phys. 4, 6 p. 213P
21.) Empedokles zeigte, wie ein Gefiiss, dessen Oeffnung
mit dem Finger geschlossen ins Wasser getaucht wird,
auch wenn der Finger weggezogen ist, sich nicht mit
Wasser fiillt, weil die im Gefiiss eingeschlossene Luft
Gegendruck iibt. (Vgl. Gomperz, Griechische Denker I8. 191
und 8. 447)

Sehr zahlreichen Experimenten der einfachsten Art
bis zu recht complicirten Vorrichtungen begegnen wir auf
- dem Gebiete der Optik und hier vor Allem zur Erklirung
der Lichtreflexion und Refraction. Eingangs der unter
dem Namen pes Eukleides gehenden Optik wird der Satz
ausgefiihrt, dass die Lichtstrahlen ihren Weg in geraden
Linien nehmen und zom Beweise der Versuch gemacht
mit einer kleinen Platte, in die ein Loch gebohrt ist,
durch welches das Licht einer Lampe horizontal auf ein
zweites dahintergehaltenes Plittchen fallt.

Ob man auch schon eine Methode kannte, die Ge-
schwindigkeit des Lichtes zu messen, muss dahingestellt
bleiben. Aber dass das Licht eine gewisse Zeit zu seiner
Fortpflanzung braucht, wie der Schall, nur weniger, steht
dem Verfasser der Schrift de mundo theoretisch fest (Cap.
4, 395* 16). Und lange vor ihm hat Empedokles gelehrt,
dass das Sonnenlicht in den Zwischenraum frither ge-
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lange als zu unserem Auge oder zur Erde (Aristoteles de
sens. cap. 6, 446% 26 ff) Jetzt nimmt man, wie ich auns
Huamboldts Kosmos 3 S. 90 und S. 125 ersehe, in Fach-
kreisen, wahrscheinlich allgemein, an, dass sich diese An-
sicht zuerst bei Bacon von Verulam finde. Es erklirt sich
das, wie Anderes der Art, daraus, dass eben die bessere
Einsicht nicht in weitere Kreise drang. Zeigt sich doch
auch bei Seneca von ibr nicht die geringste Spur, der
vielmehr die Ansicht, wie sie der Augenschein an die
Hand gibt, ganz zuversichtlich vortriigt: Lumen non pau-
. latim prorepit, sed semel universis rebus mfundltur, sagh
er N. q. 2, 9, 1.

Mehrere die Reflexion und Refraction des Lichtes de-
monstrirende Versuche finden sich zusammen getragen
bei Seneca N. q. I. So Cap. 6 § 5: Fiillt man einen
Becher mit Wasser und wirft einen Ring hinein oder ein
Geldstiick, so sieht man Ring und Geldstiick, obwohl sie
auf dem Boden liegen, an der Oberfliche des Wassers, Qder
weun man, wie einer der ersten Siitze in der Katoptrik des
Eukleides demonstrirt, am Boden eines Gefiisses einen
Gegenstand niederlegt, danu so weit zuriicktritt, dass der-
selbe dem Auge hinter der Wand des Gefiisses verschwin-
det, so wird der Gegenstand wieder sichtbar, wenn in
das Gefiss Wasser gegossen wird. Der Grund der Er-
scheinung blieb dem Seneca allerdings verborgen, wie der
Zusammenhang an jener Stelle und 1, 3, 9 zeigt, (vgl
jedoch § 7) aber griechische Gelehrte kannten ihn.

Den Regenbogen zu erkliren hatten die Walker die
Anleitung gegeben, indem sie Tuch mit Wasser bespritzten
und das #dhnliche Farbenspiel, welches das durch die
Schaufeln der Ruder zerstiubte Wasser darbietet (Seneca
N.q. 1,3, 2;5, 6; 7, 1; Aristot. Meteor. 3, 4). Aber
man versuchte auch das Phaenomen hervorzurufen, indem
man aus gesprungenen Rohren Wasser herausdringen
liess, der Sonne entgegen. Oder man fertigte, wie das
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Seneea N.q. 1, 7, 1 beschreibt, keulenihnliche Glasstib-
chen mit Riefen und Kanten, also Glasprismen, und hielt
- sie. gegen die Sonne. Sie zeigten die Farben des Regen-
bogens. Schneider, Eclogae physicae II p. 254 hat ver-
muthet, dass man zur Anfertigang solcher. Prismen durch
die langen, sechseckigen Berylle und den Iris genannten
Edelstein angeregl worden, von denen Plinius berichtet
N. H. 37, 76 und 136. )

Dieselben oder ganz &#hnliche, Jedenfalls mcht lehr-
- reichere Versuche erneuerte Roger Bacon, warf aber den
Alten vor, dass sie das Phaenomen desshalb nicht richtig
erkldrt hitten, weil sie dasselbe nicht durch Experimente
darzustellen versucht hitten.

So beachtenswert die angefilhrten optischen Versuche
sind, so ist es doch erst dem auch auf anderen Gebieten bahn-
brechenden Ptolemaios gelungen, durch ein sinnreich einge-
richtetes Instrument die Lichtbrechung in Luft und Wasserex-
perimentell zu demonstriren und ihre Gesetze zu bestimmen.
Seine Vorrichtung, die wir nicht aus dem Originalwerk
des Ptolemaios, sondern auns einer lateinischen Ueber-
setzung kennen, ist vielfach iu neweren Werken genan
beschrieben und ich brauche auf dieselbe nicht néiher
einzugehen,

Sehr einfach ist ein zur Wirmelehre gehoriges Experi-
ment des Demokritos, das Seneca N. q. 4, 9 seiner me-
teorologischen Verwerthung halber anfithrt. Demokrit
will den Satz demonstriren, je dichter ein Korper sei,
desto schneller nehme er die Wirme auf und behalte sie
umso linger. Stelle man ein ehernes Gefiss und ein glisernes
und ein silbernes in die Sonne, so werde das eherneam schuell-
sten warm und bleibe am lingsten warm. Seneca oder
sein Gewdhrsmann wendet das an zur Erklirung des
Phaenomens, dass es auf den Gipfeln hoher Berge, ob-
wohl sie der Sonne viel niher selen, kilter ist als in der
Ebene. Je. hoher die Luft ist, meint er, und je weiter
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vom Dunstkreis der Erde entfernt, desto feiner und reiner
ist sie. Daher hilt sie die Sonnenstrahlen nicht. fest,
sondern ldsst sie wie durch leeren Raum hindurchgehen,

Plinius N. H. 36, 199 erwihnt Experimente mit
Glaskugeln, dié mit Wasser gefiillt und in die Sonne ge-
stellt, so heiss geworden seien, dass sie Kleider durch-
brannten.. Das fihrte zur Aunfertigung von Kristallkugeln,
deren sich die Aerzte bedienten, weun es bei ihren
Patienten etwas zu brennen gab, wie derselbe Plinius 37,
28 berichtet. Offenbar war Plinius vollkommen im Unklaren
iiber den eigentlichen Grund jenes von ihm beschriebenen
Vorganges, doch ist daraus nicht zu schliessen, dass es sein
wahrscheinlich griechischer Gewihrsmann, der das Experi-
ment ausfithrte, ebenso gewesen sei.

Seine natiirliche Anziehungskraft iibte der Magnet
auch insoferne, als er zn mannigfaltigen Experimenten
reizte, um eben die anffilligen Erscheinungen der An-
ziechung und Abstossung zu demonstriren. Lucretius VI,
910 ff. bewundert an ihm, dass eine Kette von Ringen,
an ihm herabhinge, 5 und mehr, vom Hauche der Luft
" hin- und hergeweht. Interessanter noch war dem Lucretius
an Experimenten zu sehen, dass der Magnet auch durch
andere Korper, z. B. durch eherne Schalen hindurch auf
Ringe und Eisenspihne wirkte: aufhiipfen sogar sah ich
samothrakische Ringe und Eisenspihne toben in ehernen
Schalen, wann der Magnetstein untergelegt ward. (VI,
1042 ff)

Zum Schlusse will ich das Experiment erwihnen, anf
welches Simplicius den Aristoteles und diejenigen verwies,
welche sich zu dessen Satz von der zunehmenden Ge-
schwindigkeit fallender Korper bekannten. Sie fielen um
so geschwinder, hatte Aristoteles de coelo I, 8, p. 277 a
27 gelehrt, je niher sie der Mitte, d. i. dem Mittelpunkt
des Kosmos oder der Erdmitte kimen, Dann miisste, .
meint Simplicius, da die Geschwindigkeit von der Schwere
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_ bedingt sei, ein Korper auf einem hohen Thurme oder Baume
oder auf einer jih abfallenden Bergspitze frei schwebend
gewogen leichter sein, als am Boden. (Simpliciiin Aristotelis
de coelo commentaria, ed. Heiberg p. 267). '

“Ich bin zu Ende. Meine Zusammenstellung kann
keinen Anspruch auf erschopfende Ausbeute der uns er-
haltenen Schriften und Fragmente erheben und hilt man
sich die enormen Verluste an Originalwerken gegenwirtig,
die wir, wie ich erwdhnte, erlitten haben, so muss man
annehmen, was ich vorgefiihrt habe, konne nur einen
Bruchtheil” jener experimentellen Untersuchungen aus-
machen, aus welchen die physikalischen Lehren der
Griechen hervorgegangen sind, die man lediglich als Ge-
dankenarbeit, als geniale Ahnungen, als Erzeugnis von
Inductions- und Analogieschliissen anzusehen gewohnt ist.
Es fehlt ja an solchen in den physikalischen Studien der
Griechen keineswegs, sie sind sogar ohne Zweifel eine

. Hauptquelle ihrer Lehrsitze und andererseits sind ihre
Experimente, zum Theil wenigstens, aus naheliegenden und
von selbst sich aufdringenden alltiglichen Vorgingen her-
genommen, oder sind oft nichts anderes, als blosse Illu-
strationen aufgestellter Lehrmeinungen. Aber das ist doch
nur eine Folge ihrer Nothlage, in welche sie durch
die Unvollkommenheit ihrer Versuchsapparate versetzt
waren, -Dass sie die Methode des Versuchs im Sinne der
modernen Wissenschaft nicht verschmihten, wo immer
ihre Hilfsmittel sie gestatteten, glaube ich durch Belege
aus allen Epochen erwiesen zu haben. Und selbst die
spiateren Compilatoren und Encyclopaedisten verdienen
kaum in so schroffen Gegensatz gestellt zu werden zu
ihren modernen Collegen, wie das gewdhnlich geschiehto
Wenn z B. der Eingangs dieses Vortrages genannte Klein
a. a. 0. seiner Verwunderung lebhaften Ausdruck dariiber
gibt, dass Plinius oft Dinge erzihlt, von deren Unrichtig-
keit er sich leicht durch Nachpriifung hitte tiberzeugen
kénnen, so ist das vollkommen zutreffend, aber es wird
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nicht schwer fallen, dem Plinius Genossen aus der neuesten
Zeit an die Seite zu stellen. :

Indess es gehort nicht zum Gegenstand meines Vor-
trags, die alten Compilatoren und Encyclopaedisten' in
Schutz zu nehmen, auch ist ja Genossen zu haben éine
Entschuldigung von zweifelhaftem Werth.
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