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Von Glasgow aus begab er sich mit Thomson zu den
akademischen Feierlichkeiten in Edinburgh, wo ihm die
ehrenvolle Aufgabé zufiel, bei dem grossen Festessen den
auf die fremden Giste ausgebrachten Toast zu beantworten
und auf einer Reception der Studenten unter stiirmischem
" Jubel dieselben anzureden. ' _

Nach Berlin zuriickgekehrt, wo er wieder eine Reihe
von Auszeichnungen und Ehrungen vorfand, machte er sich
sogleich an die fiir die Akademie bestimmte Ausarbeitung
geiner Untersuchungen und bereitet alles zur Drucklegung
seiner grossen Arbeit im Crelle’schen Journal vor. Schon
am 2. Juli 1884 kann er Kronecker melden:

, Verehrter Freund, konnen Sie mir noch etwa zwei
Seiten am Schluss des Heftes aufbewahren, in welches meine
monocyklischen Systeme kommen? Ich habe jetzt den Beweis
gefunden dafiir, dass die lebendige Kraft immer integriren-
der Nenner der monocyklischen Systeme sein muss, der nur
am Schlusse des §. 5 meiner Abhandlung noch fehlte. Ich
hoffe Thnen bis morgen Nachmittag das Manuskript liefern
gu kénnen. Die Zeit, wenn der letzte Correcturbogen zur
Post gegangen ist, scheint besonders gefihrlich zu sein
fijr die FEinsicht, wie leicht man es hitte besser machen
konnen.“

Am 10. November 1884 verheirathete sich seine Tochter
Ellen mit Arnold Wilhelm von Siemens, dem am
13. November 1853 geborenen #ltesten Sohne von Werner
yon Siemens. Nach fast vierzig Jahren enger Freund-
schaft bereitete dieses Band dem Leben beider Ménner eine
grosS@ Herzensfreude. - : , .

Die Arbeiten von Helmholtz ,Studien zur Statik mono-
cyklischer Systeme®, welche in den Sitzungsberichten der
" Berliner Akademie vom 6. Mirz, 27. Mirz und 10. Juli 1884

niedergelegt sind, ,Verallgemeinerung der Sitze iiber die
~ Statik monocyklischer Systeme“ in den Berliner Sitzungs-
perichten vom 18. December 1884, sowie die ,Principien
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der Statik monocyklischer Systeme® im Crelle’schen Jour-
nal vom Jahre 1884 stehen im engsten Zusammenhange
mit der Arbeit ,Ueber die physikalische Bedeutung des
Princips der kleinsten Wirkung* in demselben Journal vom
Jahre 1886. Diese letzten Arbeiten finden wiederum eine
wesentliche Ergéinzung durch die in den Berliner Sitzungs-
berichten vom 10. Mirz 1887 veriffentlichte Note ,Zur
Geschichte des Princips der kleinsten Action“, noch ein-
gehender durch die von Helmholtz in der 6ffentlichen Sitzung
der Akademie am 27, Januar 1887 gehaltene Rede, deren voll-
stindige Drucklegung er unterliess, weil — was erst nach-
her zu seiner Kenntniss kam — Adolph Mayer in Leipzig
eine ausfithrliche und griindliche Erorterung der Greschichte
des Princips der kleinsten Wirkung in seiner akademischen
Antrittsrede bereits verdifentlicht hatte. Die von Helmholtz
gehaltene, durch Form wund Inhalt gleich ausgezeichnete
Rede wurde nach seinem Tode mit Zustimmung seiner Frau
in die Geschichte der Akademie — und zwar in den zweiten
Band (Urkunden und Actenstiicke) — aufgenommen, welche
zur zweihundertjihrigen Jubelfeier derselben im Jahre 1900
herausgegeben wurde.

Die in diesen Arbeiten niedergelegten fundamentalen
Untersuchungen, welche fiir Hertz Anregung und Ausgangs-
punkt fiir dessen ,Principien der Mechanik* bildeten, und
welche in ihrer ungeheuren Tragweite wegen der Schwierig-
keit der Probleme an sich sowie wegen der Gedringtheit
der Darstellung bis heute noch nicht in weite Kreise der
Naturforscher einzudringen vermochten, sind durchaus mathe-
matischer Natur; doch sind alle rein mathematischen Pro-
bleme bei der Verallgemeinerung der mechanischen Prin-
cipien, wie es Helmholtz stets in seinen mathematisch-physi-
kalischen Arbeiten liebte, immer nur soweit behandelt, als
die Anwendung auf physikalische Fragen es erforderte und
zweckmissig erscheinen liess. Eine Skizzirung all’ dieser
Arbeiten kann, da sie an dieser Stelle der mathematischen
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Sprache entbehren muss, nur in allgemeinen Ziigen gegeben
werden. '

,Ein Gesetz, welches simmtliche Verénderungen in der
Natur unter sich zusammenfassen soll, wird nothwendig mit
Begriffen der abstractesten Art rechnen miissen; aus deren
Fassung alles herausgefallen ist, was sich auf die besonderen
Eigenschaften der uns bekannten Naturkérper bezieht; ja
meistens muss man in einem solchen Falle neue abstracte
Begriffe zu dem besonderen Zwecke erst bilden, unter die
dann derjenige; der sie zum ersten Male definiren hort,
" keine Anschauungen und Erfahrungen unterbringen, d. h
wobei er sich nach volksthiimlicher Redeweise nichts denken
kann.“

Leibniz hatte als Arbeitsiquivalent alles in der Natur
deﬁmrt was als Triebkraft wirksam werden, oder, um gleich
ein Maass zu gewinnen, ein Gewicht heben kann; und als
Maass der Arbeit das Product aus der Schwere des Gewichts
und der Hohe, zu der es gehoben wurde, definirt. Wir
nennen dies die potentielle Energie des Gewichtes, weil es

beim Fallen diese Arbeit zu leisten im Stande ist; ebenso -

 wird, wie schon frither erldutert worden, fiir alle anderen
Krifte und beliehige Wege des angegriffenen Koérpers die
Po‘tentielle Energie berechnet, indem nur die Kraft durch ihre
Projection nach der Richtung des Weges zu ersetzen ist.
Leibniz hatte aber auch schon die zweite Hauptform der
Arbeitsiquivalente wigbarer Korper kennen gelehrt, nim-
die lebendige Kraft der hewegten Massen oder die actuelle
Energie, und findet ihren Werth gleich der Hilfte des Pro-

" Juctes aus der Masse und dem Quadrat der Geschwindig-

keit; das Gesetz von der Erhaltung der lebendigen Kraft
sagte aus, dass in einem beliebig zusammengesetaten
Aggregat von Naturkorpern, auf welche nur solche Krifte
wirken, die von festen Centren ausgehen, die Summe der
actuellen oder kinetischen und potentiellen Energie constant
jst. Erst als man anfing, die Arbeitsiquivalente zu unter-
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suchen, welche gewonnen oder verwendet werden miissen,
um Imponderabilien in Thitigkeit zu setzen, waren Robert
Mayer und Helmholtz zur Ueberzeugung von der All-
gemeingiiltigkeit des Gesetzes der Energie fiir alle Natur-
vorginge der leblosen wie der lebenden Welt, also zum
Gesetze von der Erhaltung der Kraft gelangt. Nun ist es
aber die Aufgabe der Physik, die Erscheinungen der Natur
auf die einfachsten Gesetze der Mechanik zuriickzufiihren,
und es entstand demnach zuniichst die wichtige Frage, wie
baut sich die Mechanik selbst in der einfachsten Weise auf,
und welches sind, wie Hertz es ausdriickt, die letzten und
einfachsten Gesetze derselben, denen jede natiirliche Be-
wegung gehorcht, die keine Bewegung zulassen, deren Vor-
kommen in der Natur schon nach dem Standpunkt unserer
heutigen Erfahrung ausgeschlossen ist, und aus denen sich,
als den eigentlichen Principien der Mechanik, ohne weitere
Berufung auf die Erfahrung die gesammte Mechanik rein
deductiv entwickeln lisst.

Die Auffindung des Princips von der Erhaltung der
Energie ermoglichte nun einen einheitlichen Aufbau der
theoretischen Mechanik. Der Begriff der Kraft riickte in
den Hintergrund, Masse und Energie traten als gegebene
unzerstérbare physikalische Grossen auf. Die vorhandene
Energie ergab sich aus zwei Theilen zusammengesetzt, von

denen der eine, die kinetische Energie, durch eine in allen

Fallen gleiche Abhingigkeit von den Geschwindigkeiten der
bewegten Massen gegeben, der andere, die potentielle
Energie, durch die gegenseitige Lage der Massen bestimmt,
aber in jedem Falle erst aus deren besonderer Natur zu
ermitteln ist. Die Discussion der verschiedenen Formen der
Energie sowie der Bedingung der Ueberfithrung von einer
Form in die andere bildet nach Hertz den Inhalt der ge-
sammten Physik und Chemie.

-Aus dem Gesetz von der Constanz der Summe der
actuellen und potentiellen Energie hatte sich unmittelbar
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- die wichtige Folgerung ergeben, dass, wenn ein System von
Korpern sich in einer solchen Lage ruhend befindet, von der aus
jede mit den Zwangsbedingungen des Systems vertriigliche
Bewegung in eine Lage mit héherer potentieller Energie
fiihrt, keine lebendige Kraft, also keine Bewegung der
Korper entstehen kann; es muss somit in einer solchen
Lage, in der die potentiélle Energie ein Minimum ist, sta-
biles Gleichgewicht stattfinden. Das Gesetz von der Constanz
der Energie sagt uns aber fiir den Fall der Bewegung nichts
dariiber aus, durch welche Reihe von Lagen nach einander
das System hindurchgehen werde, um von einer gegebenen
Anfangslage in eine gegebene Endlage zu kommen; gerade
dariiber giebt das Princip der kleinsten Action Aufschluss.

Leibniz hatte sich schon die Frage nach der Leistung
des Beharrungsvermégens vorgelegt, welche den mit Masse ge-
fiillten Raum von den geometrischen Kérpern unterscheidet;
er fand, dass diese Leistung um so grisser, je grosser
die forthewegte Masse, je ldnger die Wegstrecke, durch
welche sie fortbewegt ist, und je grosser die Geschwindig-
keit, mit der sie sich fortbewegt. Es ergab sich somit als Maass
der Action das Product aus Masse, Weglidnge und Geschwindig-
keit, oder, was dasselbe ist, aus lebendiger Kraft und Zeit.
Man erhélt nun eine Regel, durch welche alle moglichen Be-
wegungen beliebiger Mengen triger Korper unter der Ein-
wirkung conservativer Bewegungskriifte, die sie theils gegen-
seitig ausiiben, theils von festen Centren aus auf sie ausgelibt
werden, vollstindig umfasst und dargestellt werden in dem
Princip der kleinsten Wirkung. Dasselbe sagt aus, dass, wenn
ein solches Korpersystem aus einer. gegebenen Anfangslage
in eine gegebene Endlage mit vorgeschriebenem Werthe der
Energie iibergeht, fiir die freie ungestérte Bewegung des-
gelben die Action ein Grenzwerth, und zwar fiir kurze Ab-
schnitte der Bewegung ein Minimum ist. Es fiihrt hiernach
die Trigheit bei gegebenem Werthe der Energie die be-
wegten Massen immer auf solchem Wege zum Ziele, wo der
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Trigheit, wenigstens fiir kurze Wegstrecken, das kleinste
Maass der Leistung zuféllt. Um den mathematischen Be-
griff des Grenzwerthes zu definiren, sagt Helmholtz:

yLir einen Wanderer, der ein Gebirge tibersteigen will,
ist die Passhohe eines Gebirgskammes allerdings das Maxi-
mum der Hohe, bis zu dem er steigen muss, aber auf jeder
anderen Uebergangsstelle wiirde er noch héher zu steigen
haben. Man bezeichnet dies mathematisch als ein Maximo-
Minimum der Hohe und fasst solche Werthe und die voll-
stindigen Minima und Maxima der veriinderlichen Grissen
zusammen unter dem Namen der Grenzwerthe derselben.“

So lange man nun dieses Princip nur auf die deutlich -

erkennbaren Bewegungen wigharer Korper anwandte, schien
es keinen anderen realen Inhalt zu haben, als den, welcher
in Newton’s Bewegungsgleichungen niedergelegt war, aber
es zeigte sich sehr bald von viel grisserer Bedeutung, als man
auf die Untersuchung von Korpern gefiihrt wurde, in deren
Innern dauernde verborgene Bewegungen vor sich gehen.
Helmholtz sieht bei der Formulirung des Princips der klein-
sten Action fiir den Ablauf aller Naturprocesse ein funda-
mentales theoretisches Interesse darin, dass aus demselben
die Kraftcomponenten, mit denen die Mechanik urspriinglich
rechnete, ganz verschwunden sind, und
»nur noch die Rede ist von den;beiden Hauptformen
der Energie, deren Gesammtwerth unverinderlich und
ewig ist, die aber in den mannigfaltigsten Erscheinungs-
formen in den Naturkérpern hin und her wallt. Den Ver-
lauf dieses Hin- und Herwallens der Energie bringt dieses
Princip unter eine kurze, aber alles umfassende Regel,
und damit macht es alles Geschehen in der Welt ganz
allein und vollstindig abhingig von der zeitigen Verthei-
lung der Energie“. '
Als erstes hervorragendes Beispiel fiir die Anwendung
des Princips der kleinsten Action auf die Untersuchung von

Korpern, in deren Innern verborgene Bewegungen vor sich
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gehen, fithrt Helmholtz die ,anfangs ganz wunderlich und un-
verstiandlich erscheinenden Gesetze der mechanischen Wirme-
theorie“ von Sadi Carmnot, Clausius und Boltzmann
an; er hebt hervor, dass F. E. Neumann die Gesetze der
elektromagnetischen Wirkungen geschlossener galvanischer
Strome in dieselbe Ausdrucksform brachte, welche aus dem
Princip der kleinsten Wirkung fliesst, und bemerkt, dass
alle Hypothesen von W. Weber, ClL. Maxwell, Riemann,
C. Neumann und Clausius, die Wechselwirkungen vieler
elektrischer Massen in Elementarwirkungen aufzuldsen,
wieder auf Rechnungsformen gefiihrt haben, welche dem
Princip der kleinsten Action entsprechen, wobei aber das,
was der lebendigen Kraft und dem Beharrungsvermogen der
Elektricitit entspricht, in anderer Form als fiir die wig-
baren Korper sich ausdriickt. Begrenzt scheint Helmholtz
die Griiltigkeit des Princips bei den sogenannten irreversibeln
Processen der Wirmeleitung, Warmeerzeugung durch Rei-
bung, elektrischen Widerstand u. s. w. nur deshalb, weil wir
den unregelméssigen Bewegungen der einzelnen Atome
weder zu folgen noch dieselben praktisch alle wieder in
fibereinstimmende Richtung zu lenken vermdgen. = Er hat
in seinen nachher zu besprechenden Arbeiten iiber die
monocyklischen Systeme zu zeigen versucht, dass sehr mannig-
fache Classen innerer Bewegung dem Gesetze der kleinsten
Wirkung folgen miissen.

Die Hypothese, welche He]mholtz hler aufgestellt und
nachher immer klarer und durchsichtiger hervortreten lisst,
dass alle Erscheinungen in einheitlicher Weise zu Stande
kommen durch Wirkung verborgener Massen, durch ver-
borgene Bewegung und starre Verbindungen, kleidet spiter
Hertz, ganz im Anschluss an diesen grund]legemd‘eﬂ Ge-
danken von Helmholtz, welcher den-wesentlichen Fortschritt
in der neueren Mechanik bezeichnet, in die correcte Form
der freilich noch etwas weitergehenden Annahme:

,dass die Mannigfaltigkeit der wirklichen Welt grosser.

Koenigsberger, Helmholtz-Biographie. IL 21
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ist als die Mannigfaltigkeit der Welt, welche sich unseren
Sinnen offenbart; wir geben zu, dass ein verborgenes
Etwas mitwirke, aber wir leugnen, dass dies Wesen be-
sonderer Art, wie die DBegriffe der Kraft und Energie,
sind; das Verborgene soll wiederum Bewegung und Masse
sein, welche sich von der sichtharen nicht an sich, son-
dern nur in Beziehung auf uns und unsere gewGhnlichen
Mittel der Wahrnehmung unterscheiden — Kraft wund
Energie list dann nur eine Wirkung von Masse und Be-
wegung, aber nicht immer grobsinnlich wahrnehmbar.“
Helmholtz giebt in seiner Akademierede in fesselnder
Weise eine Geschichte des Princips der kleinsten Wirkung
und geht vor Allem auf die Arbeiten von Maupertuis tiber
dasselbe ein, der ,in hervorragender Weise das war, was
wir einen geistreichen Mann zu nennen pflegen, mit allen
Vorziigen und Fehlern eines solchen“. Er zeigt das Un-
bestimmte und Unklare in der Ansicht von Maupertuis,
welcher durch jenes Princip die Forderung der Metaphysik
befriedigt sieht, nach der die Natur in der Hervorbringung
ihrer Wirkungen immer die einfachsten Mittel brauche, und
welcher meint, ermitteln zu miissen, welche Grossen bei den
Naturvorgiingen ein Minimum wiirden; das seien die, welche
die Natur zu ersparen strebe, und dadurch kénne man die
Absichten ermitteln, welche die Natur verfolge. Maupertuis
geht sogar so weit, zu verkiinden, dass das von ihm ent-
deckte Princip von der kleinsten Action den ersten binden-
den und unwiderleglichen Beweis fiir das Dasein Gottes als
eines intelligenten Weltlenkers gebe. Mit Bezug auf diese
metaphysischen Betrachtungen Maupertuis’ macht Helm-
holtz im Hinweis auf die von ihm hervorgehobene Aus-
einanderhaltung des Grenzwerthes und des Minimums in
einer seiner Aufzeichnungen die scherzhafte Bemerkung:
»Wenn man, wie in dieser Formulirung, die Trigheit gleich-
sam personificirt, so ziemt es sich auch, dass sie kurzsichtig
sel und nur fiir die nichste kurze Zeit sorgt.”
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'Den Ruhm der ersten, wenn auch ganz unbestimmten
TFormulirung des Princips spricht Helmholtz zwar Mauper-
tuis zun, aber er wirft ihm mit Recht Unklarheit und
Mangel an strenger Deduction vor.

,Die alte sokratische Forderung an jeden Philosophen,
d. h. Mann der Wissenschaft, dass er sich klar machen
miisse, was er weiss, hat er in gréblichster Weise missachtet.
Fr musste wissen, dass er das Princip, welches er als un-
umstosslich richtig vortrug, weder als wahr zu erweisen,
poch auch nur klar auf Beispiele mannigfacher Art an-
zuwenden im Stande war. In Selbstbewunderung versunken
hielt er sich fiir berechtigt, es nur wie ein Prophet zu ver-
kiinden, ein tragisches Beispiel, wie ein urspriinglich be-
gabter Geist, durch Eitelkeit und die lockere Disciplin des
sogenannten metaphysischen Denkens verfithrt, sich zu
Grenzen hin verirren kann, wo sogar die Zurechnungsfihig-
keit zweifelhaft zu werden beginnt. Wenn er aber auch
die Wahrheit nur gerathen hat, so ist es doch immer die
Wahrheit, die er gerathen hat. Und sein felsenfester
Glaube an die Moglichkeit, ein allgemeines Gesetz der
Natur zu finden, hat seinen letzten Grund doch in dem
richtigen Vertrauen auf die Gesetzmissigkeit der Natur,
d. h. auf das Causalgesetz, welches der letzte Grund all’
unseres Denkens und Handelns ist.“

In seiner Arbeit ,Zur Geschichte des Princips der klein-
sten Action® geht nun Helmholtz auf eine Kritik der fiir
dasselbe von Lagrange, Jacobi und Hamilton ge-
gebenen Beweise ein. Er zeigh, dass, wenn bei der Ver-
gleichung der benachbarten Wege mit dem wirklich von
dem System befolgten fiir die anderen Wege nicht nur die
Constanz der Energie, sondern auch derselbe Werth der
Energieconstanten vorausgesetzt wird, zwar fir die Giiltig-
keit des Princips die gleiche Anfangslage und Endlage fiir
die verglichenen Bewegungen des Systems, aber nicht die-

gselbe Durchgangszeit verlangt werden kann; es muss somit
21 *




324 Helmholtz als Professor der Physik in Berlin.

auch die Zeit als variirbar bei der analytischen Herleitung
des Princips angenommen werden. Die Jacobi’sche Be-
weisform 1ist fiir ein vollstindig bekanntes, in sich ab-
geschlossenes Korpersystem physikalisch stets als giiltig an-
zusehen. Die Hamilton’sche Form des Princips, die
nachher Erwdhnung finden wird, gestattet dagegen, die Be-
wegungsgleichungen auch fiir unvollstindig abgeschlossens
Systeme durchzufiihren, auf welche veriinderliche Hussere
Iinfliisse wirken, die von einer Riickwirkung des bewegten
Systems unabhiingig angesehen werden konnen, wie z. B. in
dem Falle der von festen Centren ausgehenden Krifte.

wJedenfalls scheint mir die Allgemeinheit des Princips
der kleinsten Wirkung so weit gesichert, dass es als heu-
ristisches Princip und als Leitfaden fiir das Bestreben, die
Gesetze neuer Classen von FErscheinungen zu formuliren,
einen hohen Werth in Anspruch nehmen darf.®

Helmholtz legt nun zum Zwecke tiefer eindringender
Untersuchungen das Princip der kleinsten Wirkung in der
von Hamilton aufgestellten Form zu Grunde, wonach der
fiir gleiche Zeitelemente bherechnete negative Mittelwerth
der Differenz der potentiellen und actuellen Energie — des
kinetischen Potentials — auf dem wirklichen Wege des
Systems ein Minimum, fiir lingere Strecken ein Grenzwerth
ist im Vergleich mit allen benachbarten Wegen, die in
gleicher Zeit aus der Anfangslage in die Endlage fiihren.
Er entwickelt, ohne actuelle und potentielle Energie zu
trennen, den analytischen Ausdruck fiir dieses Princip mit
moglichster I'reiheit fiir die Natur des kinetischen Poten-
tials und leitet daraus die Form der Lagrange’schen Be-
wegungsgleichungen her, indem er zeigt, dass lauch schon
in der Mechanik wiigharer Massen unter specieller An-
nahme und bei Elimination einzelner Parameter des Pro-
blems solche allgemeinere Formen eintreten kinnen, welche
die beiden Energien nicht gesondert enthalten. Auch
unter dieser sechr allgemeinen Annahme leitet er den
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Satz von der Constanz der Energie ab, und findet, dass
nicht umgekehrt in jedem Falle, wo die Constanz der
Energie gewahrt ist, auch das Princip der kleinsten Wirkung
gelte. ,Das letztere sagt mehr aus, als das erstere, und zu
finden, was er mehr aussagt, ist unsere Aufgabe.“ Unter
der Annahme der Giltigkeit des Princips der klemsten
Wirkung zeigt er, wie man aus der vollstaindigen Kenntniss
der Abhingigkeit der Energie von den Coordinaten und den
Greschwindigkeiten Werthe fiir das kinetische Potential und
somit alle Bewegungsgesetze des Systems finden kann. In
der Mechanik wigbarer Korper ist das kinetische Potential eine
homogene Function zweiten Grades der Geschwindigkeiten,
doch konnen unter gewissen Voraussetzungen durch Elimi-
nation der Coordinaten sich die Lagrange’schen Bewe-
gungsgleichungen fiir die iibrig bleibenden Coordinaten in
genau derselben Form jedoch fiir ein kinetisches Potential
darstellen, worin die Geschwindigkeiten auch linear vor-
kommen. Dieser in der Mechanik wigbarer Korper ge-
gebenen Analogie gemass bezeichnet Helmholtz auch andere
Fille physikalischer Vorginge, in denen das kinetische
Potential Glieder enthilt, die in den Geschwindigkeiten
linear sind, als Fille mit verborgener Bewegung; die
Tialle unterscheiden sich von denen, wo das kinetische
Potential die Geschwindigkeiten nur in Gliedern zweiten
Grades enthiilt, wesentlich dadurch, dass die Bewegung
nicht unter gleichen Umsténden riickliufig vor sich gehen
kann, wenn nicht die verborgenen Bewegungen gleichzeitig
umgekehrt werden.

Er behandelt sodann unter den gemachten allgemeinen
Voraussetzungen die Wechselbeziehungen zwischen den
Kriften, die das System gleichzeitig nach verschiedenen
Richtungen hin qusiibt, und seinen Beschleunigungen und
Geschwindigkeiten, welche eine Reihe der interessantesten
Verkniipfungen physikalischer Erscheinungen umfassen, wie
z. B. den Satz der Thermodynamik: wenn Steigerung
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der Temperatur den Druck eines Korpersystems steigert,
wird Compression desselben die Temperatur steigern; ferner,
wenn Erwirmung einer Stelle einer geschlossenen Lei-
tung einen elektrischen Strom hervorbringt, wird derselbe
Strom dort Kélte entwickeln, wenn von der Erwirmung
durch den Leitungswiderstand abgesehen wird, und andere
mehr. Nachdem er aus den erweiterten Lagrange’schen
Gleichungen die nothwendigen Bedingungen fiir das erwei-
terte kinetische Potential abgeleitet, spricht er den Satz aus,
dass diese Bedingungen auch die fiir die Existenz des kine-
tischen DPotentials hinreichenden sind, behilt sich aber den
Beweis dieses Satzes fiir eine andere Gelegenheit vor; wir
finden in seinem Nachlass Niheres iiber die hierfiir ge-
wihlte Beweismethode, doch kam er in Betreff dieses
Punktes zu keinem ihn befriedigenden Resultate. Am
25. April 1886 schreibt er von Baden-Baden aus an Kro-
necker:

»lhre Karte aus Berlin mit der fiir mein Manuscript
angegebenen Adresse habe ich erhalten und nun auch hier
Ihren Brief vom 21. d. M. aus Florenz. In der That ist
mein Manuscript zwar grosstentheils schon mit Seitenzahlen
versehen, aber ich bin moch hingen geblieben an einem
Punkte, fiir welchen ich noch einen Aufsatz von Lipschitz
nachsehen musste, den ich von Koenigsberger hier-
her gesandt erhalten habe. Ich bitte Sie aber, warten
Sie nicht mit dem Fortgang des Druckes auf mich; das be-
angstigt mich. Ich kann auch ebenso gut im 3. oder
4. Heft erscheinen. Ich bin durch den Versuch, meine
Sitze umzukehren, in die Theorie der Potentialfunctionen
von vielen Dimensionen hineingerathen, wo man sehr vor-
sichtig vorwirts gehen muss, und weiss noch nicht, ob ich
die betreffenden Ertrterungen als Excurs in den Hauptauf-
satz nehme oder absondere. Aber auch im zweiten Falle
muss ich den Excurs erst fertig ausgearbeitet haben. . . .
Der Anfang von Boltzmann’s Aufsatz enthilt sehr inter-
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ossante Betrachtungen, demen ich auch einmal eine Weile
frither nachgegangen bin, ohne zu einem rechten Ende zu
kommen; ibrigens bin ich beruhigt, da ich sehe, dass
Boltzmann auch nicht viel weiter gekommen ist.“
Hamilton hatte die Lagrange’schen Bewegungs-
gleichungen durch ein System totaler Differentialgleichungen
erster Ordnung ersetzt, welche die nach der Zeit genommenen
totalen Differentialquotienten der freien Coordinaten und
einer gleichen Anzahl aus der lebendigen Kraft abgeleiteten
Grossen — Bewegungsmomente — als partielle Differential-
quotienten des Energievorraths nach diesen Grissen liefern;
Helmholtz verallgemeinert fir eine beliebige Form des
kinetischen Potentials die Form der entsprechenden Hamil-
ton’schen Differentialgleichungen. Und nun macht er von
der aufgestellten Theorie Anwendungen auf die Reciproci-
tatsgesetze fir die durch kleine Anstésse nach Ablauf einer
pestimmten Zeit erfolgenden Aenderungen der rechtliufigen
and ricklaufigen Bewegung. Umkehrbar nennt er die Be-
wegung des Systems, wenn die Reihe der Lagen, die es
bei rechtliufiger Bewegung durchgemacht hat, auch riick-
wirts durchlaufen werden kann ohne Eingriff anderer Krifte
and mit denselben Zwischenzeiten fiir jedes Paar gleicher
Lagen. So gelangt er zu Reciprocititsgesetzen, von welchen
die lingst von ihm fiir Schall und Licht, aber nur fiir
ruhende Systeme, nachgewiesenen nur specielle Félle sind.
Wie man frither schon die Kriifte der Wirme auf die ver-
porgenen Bewegungen greifbarer Massen zuriickgefithrt
hatte, und wie Maxwell in den elektrodynamischen Kriften
die Wirkung der Bewegung verborgener Massen erkannte,
so wollte Helmholtz nun allgemein Bewegung und Energie
soleh verborgener Massen in die Behandlung physikalischer
Probleme einfithren, da er in dem hinter den Dingen liegen-
den Unsichtbaren nichts anderes als Bewegung und Masse
sah, welche nur fiir unsere Sinne nicht nachweisbar sind.
Und so wihlte er zur Darstellung der gesammten Bewegung
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das Princip der kleinsten Wirkung, welches zuldsst, dass
auf das mechanische System, dessen innere Krifte als von
der Zeit unabhiingige Differentialquotienten von Krifte-
functionen der sichtbaren Coordinaten des Systems darstell-
bar sind, noch #dussere von der Zeit abhingige Krifte
wirken, deren Arbeit besonders berechnet wird, welche also
nicht zu den conservativen Bewegungskriiften gehoren, son-
dern durch andere physikalische Processe bedingt sind.

Die wesentliche Veranlassung zu diesen allgemeinen
Betrachtungen war fiir Helmholtz die Untersuchung der
Form des kinctischen Potentials gewesen, welches Max-
well’s Theorie der Elektrodynamik fordert; in diesem treten
die Geschwindigkeiten der Elektricitit in einer Function
zweiten Grades auf, deren Coefficienten aber nicht Con-
stanten werden, wie es die Massen in dem Werthe der leben-
digen Kraft ponderabler Systeme sind, und es treten ausser-
dem lineare Functionen der Geschwindigkeiten hinzu, sobald
permanente Magnete in Wirkung kommen. Da nun auch die
Erscheinungen des Lichts sich im Wesentlichen durch die
Hypothese erkliren lassen, dass der Aether ein Medium von
dhnlichen Eigenschaften ist wie die festelastischen wigharen
Korper, und somit das Princip der kleinsten Wirkung fiir
die Lichthewegung jedenfalls als giiltig angesehen werden
muss, so betrachtete Helmholtz schon damals den Giiltig-
keitshereich des Princips der kleinsten Wirkung weit iiber
die Grenze der Mechanik wigharer Korper hinausgehend,
und hielt es fiir hochst wahrscheinlich, dass es das all-
gemeine Gesetz aller reversibeln Naturprocesse sei.

Es darf an dieser Stelle nicht unerwihnt bleiben, dass

‘Boltzmann bhereits im Jahre 1866 in einer damals ziemlich

unbemerkt gebliebenen, selbst nicht zur Kenntniss von
Clausius gekommenen Arbeit ,Ueber die mechanische
Bedeutung des zweiten Hauptsatzes der Warmetheorie“ einen
Satz fiir die Mechanik wigbarer Massen entwickelt hat,
welcher dem zweiten Hauptsatz der Wirmelehre ebenso analog
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ist, wie das Princip der lebendigen Kraft dem ersten,
und dass, wie Boltzmann mir im Jahre 1896 schrieb,
er schon 1867 seinem Collegen Loschmidt von Stefan
mit den Worten vorgestellt wurde: ,Herr Boltzmann,
der Entdecker der physikalischen Bedeutung des Princips
der Kleinsten Wirkung.* Welche Ausdehnung und Macht
Helmholtz diesem Princip fiir alle Theile der Physik bei-
legte und durch streng mathematische Deduetionen auch
wirklich verschaffte, lassen seine fritheren, sowie die noch
weiter folgenden Arbeiten immer deutlicher hervortreten;
shnliches bezweckten die ziemlich gleichzeitig von J.J. Thom-
son angestellten Untersuchungen. .

Helmholtz war auf die besprochenen allgemeinen Unter-
suchungen, welche die Erweiterung der mechanischen Prin-
cipien im Auge hatten, durch specielle Fille gefiihrt worden,
welche ihn kurz zuvor schon zu einer, wenn auch nicht so
ausgedehnten Verallgemeinerung gelangen liessen, und diese
Untersuchungen waren in den oben bezeichneten Arbeiten
iber die Principien der Statik monocyklischer Systeme im
Jahre 1884 niedergelegt worden. ILr versteht unter mono-
cyklischen Systemen solche mechanische Systeme, in deren
Tnnerem eine oder mehrere stationdre, in sich zuriick-
laufende Bewegungen vorkommen, die aber, wenn es mehrere
gind, in ihrer Geschwindigkeit nur von einem Para-
meter abhiingen, wahrend die Systeme fiir den Fall mehrerer
unabhiingiger Parameter polycyklische genannt werden.
Dabei soll eine stationsire Bewegung = eine solche sein
__ wie er ausdriicklich einer Kritik von Clausius gegen-
iber hervorhebt, der die Fehlerhaftigkeit der Helmholtz-
schen Resultate mit Unrecht nachzuweisen sucht —, bei
welcher an demselben Orte damernd dieselbe Geschwindig-
keit gleichartiger bewegter Theile sich findet, wie bei der
Bewegung eines rotirenden Kreisels oder bei dem Strome
reibungsloser Fliissigkeit in  emem ringférmigen Canal.
Weiter wird vorausgesetzt, dass die zwischen den Korpern
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des Systems wirkenden Krifte conservative sind, und ferner
sollen die zu behandelnden Aufgaben statische in dem Sinne
sein, dass Aenderungen im Zustande des Systems zwar nicht
ausgeschlossen sind, dass dieselben aber so langsam vor
sich gehen, dass das System sich niemals merklich aus den
Zustinden entfernt, in denen es dauernd beharren konnte
— Amnahmen, welche auch Clausius stillschweigend fiir
die simmtlichen Sidtze, welche er iiber die reversibeln Um-
wandlungen der Wirme aufgestellt hat, zu Grunde legte.
Helmholtz hebt hervor, dass die Wirmebewegung nicht
in strengem Sinne monocyklisch ist, da jedes einzelne Atom
wahrscheinlich fortdauvernd in der Art seiner Bewegung
wechselt; aber dadurch, dass in einer ungeheuer grossen
Anzahl von Atomen stets alle moglichen Stadien der Be-
wegung reprasentirt sind, wenn auch jedes einzelne Stadium
bald von diesem, bald von jenem Atom ausgefiihrt wird,
tritt der mechanische Charakter einer monocyklischen Be-
wegung hervor.

Er bezeichnet es mnun als das Ziel seiner Unter-
suchung, nachzuweisen, dass eine Classe von mechanisch
vollkommen verstdndlichen Bewegungen besteht, bei der
dhnliche Beschrinkungen der Umwandlung von Arbeits-
dquivalenten vorkommen, wie sie der zweite Hauptsatz fiir
die Wirmebewegung ausspricht. Doch verwahrt sich Helm-
holtz gegen den Vorwurf von Clausius, als ob er den
Anspruch erhoben hiitte, eine Erklirung des zweiten Haupt-
satzes der mechanischen Wirmetheorie gegeben zu haben;
es handelt sich fiir ihn bei der Wahl der Beispiele mono-
cyklischer Bewegungen nur um deren vollstindige mecha-
-nische Verstindlichkeit. '

wAuf eine Kritik wissenschaftlicher Sitze und Prin-
cipien zu erwidern¥, sagt er spiiter bel anderer Gelegenheit,
whabe ich der Regel nach nur dann fiir nthig gehalten,
wenn neue Thatsachen beizubringen oder Missverstdndnisse
aufzukliren waren, in der Erwartung, dass, wenn alle Data
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gegeben sind, die wissenschaftlichen Fachgenossen schliess-
lich sich ihr Urtheil zu bilden wissen auch ohne die weit-
Jiufigen Auseinandersetzungen und sophistischen Kiinste der
streitenden Gegner.” .

Helmholtz entwickelt zunichst die allgemeinen Be-
wegungsgleichungen der Mechanik fiir polycyklische Systeme;
unter den gemachten Voraussefzungen und unter der
Annahme, dass eine oder mehrere der Husseren Kriifte,
welche auf das System wirken, dauernd gleich Null sind,
gelingt es ihm, wie wir schon oben hervorgehoben haben,
durch Elimination einzelner Coordinaten fiir die iibrig blei-
benden wieder Gleichungen genau von der Lagrange’schen
Form zu finden, und er nennt im Gegensatz zu dem urspriing-
lichen vollstindigen System das nach Elimination jener
Coordinaten resultirende das unvollstindige System. Diese
Untersuchungen werden nun fiir den allgemeinen Fall der
monocyklischen Bewegung specialisirt, bei welcher mehrere
Geschwindigkeiten vorhanden sind, die aber alle nur von
ciner derselben abhingen. Helmholtz denkt sich nun feste
Verbindungen von einer derartigen Wirkung angenommen,
dass sie diejenigen Bewegungen, welche von selbst unter
dem Spiel der einwirkenden Kriifte entsprechend den
Gleichungen der Verbindung verlaufen wiirden, gar nicht
beeinflusst, dass sie aber beginnenden Abweichungen alle-
mal solche Krifte entgegenstellt, als nothig sind, die Ab-
weichung zu verhindern; die von der festen Verbindung
ausgehenden Krifte fiigen somit keinen Arbeitsbetrag zu
dem der von aussen einwirkenden Kriifte hinzu. Helm-
holtz nennt das System nach Einfilhrung dieser festen Ver-
bindungen das gefesselte System. Aus der Beziehung, dass
die auf Beschleunigung der Bewegung des gefesselten
Systems verwendete Arbeit gleich der Summe der im wun-
gefesselten bei den gleichen Geschwindigkeitsinderungen
verwendeten Arbeit ist, werden zwei Gleichungen hergeleitet,
die analog sind den beiden Carnot-Clausius’schen Be-
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ziechungen in der Wéarmetheorie. Die erste derselben sagt
aus, dass die wihrend einer verschwindend kleinen Aende-
rung der absoluten Temperatur und der Parameter in das
System eingetretene, durch ihr Arbeitsiquivalent gemessene
Wiirme gleich ist der Zunahme der gesammten Energie
und der frei verwandelbaren, nicht in Wirme iibergefiihrten
Arbeit, welche das System bei Aenderung der Parameter nach
aussen hin abgiebt, — vorausgesetzt, dass Aenderung der
Temperatur ohne Aenderung der Parameter die Einnahme
oder Ausgabe keiner anderen Arbeitsform als eines Quan-
tums Wirme bedingt; die zweite Beziehung findet dieselbe
Grosse gleich dem Producte der Temperatur mit der Zu-
nahme einer Grosse, welche Clausius die Entropie genannt
hat, wihrend Helmholtz den Factor, der hier die Tempe-
ratur oder eine Function derselben ist, den integrirenden
Nenner nennt.

Genau dieselben DBeziehungen gelten nun fiir die
monocyklischen Systeme, und daher auch alle Folgerungen
iiber die beschrinkte Verwandlungsfihigkeit. Da nun in
der Wirmetheorie die Temperatur, welche den integrirenden
Nenner bildet, nach der kinetischen Gastheorie der leben-
digen Kraft der inneren Bewegung proportional ist, und
Helmholtz die von Clausius und Boltzmann aufgestellte
Hypothese fiir sehr wahrscheinlich hilt, dass dies auch in
allen anderen Korpern der Fall ist, so legt er sich -die
Frage nach den Bedingungen vor, unter welchen fiir mono-
cyklische Systeme mit festen Verbindungen der bewegten
Theile, so wie es fiir einfache monocyklische Systeme der
Fall ist, die lebendige Kraft integrirender Nenner ist. Er
findet als Bedingung, dass die Entropie des gefesselten
Systems eine homogene Function ersten Grades der Bewe-
gungsmomente des ungefesselten Systems sei, woraus sich
ergiebt, dass, wenn das vollstindige System der Parameter
constant erhalten wird, die simmtlichen Bewegungsmomente
und Geschwindigkeiten des gefesselten Systems proportional
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dem resultirenden Bewegungsmomente und der resultiren-
den Geschwindigkeit der inneren Bewegung wachsen miissen.
Es zeigt sich, dass fiir alle bisher bekannten Fille mecha-
nischer Koppelung je zweier cyklischer Bewegungen die
Bedingungen erfiillt sind, unter deren In dem zusamren-
gesetzten monocyklischen Systeme die lebendige Kraft ein
integrirender Nenner ist. Es gelingt ihm weiter, die be-
sondere Art dieser festen Verbindungen zwischen den
bewegten Theilen des Systems niher zu charakterisiren.
Wenn man zwei urspriinglich von einander unabhingige
monocyklische Systeme durch passende Regulirung der
susseren Krifte in einen Zustand versetzt, der dieser be-
stimmten Art fester Verbindung entspricht, so kann man
eine solche feste Verbindung zwischen ihnen eintreten lassen,
obne dadurch die vorhandene Bewegung zu storen, und
kann sie von da ab bei eintretenden neuen Verinderungen
der Krifte unter Einhaltung dieser festen Verbindung sich
weiter bewegen lassen — wieder der Warmebewegung analog,
bei welcher zwei Korper gleicher Temperatur ohne Verinde-
rung ihrer inneren Bewegung in leitende Berithrung gesetzt
werden konnen, so dass sie bei neuen hinreichend langsamen
Verinderungen gleiche Temperatur behalten. Diesen Zu-
stand zeitweiliger fester Verbindung bezeichnet Helmholtz
als Koppelung der Systeme. Als von besonderem Interesse
hebt er den Fall hervor, wo zwischen zwei Systemen, welche
gleiche Werthe eines ihrer integrirenden Neuner haben,
eine mechanische Verbindung so hergestells wird, dass,
wahrend diese Verbindung besteht, die Gleichheit dieser
Nenner erhalten bleiben muss, wie es bei dem Contact
zweier gleich temperirter Korper der Fall ist, wo die Tempe-
ratur integrirender Nenner der beiden Korper ist. Ifine
soleche Art der Verbindung nennt Helmholtz eine isomore
Koppelung. Es zeigt sich allgemein, dass, wenn mono-
cyklische Systeme nur soleche Verbindungen unter einander zu-
lassen, fir welche die oben genannten zwel Eigenthiimlich-
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keiten der Wirmebewegung giiltig sind, dann auch die dritte
durch das Carnot’sche Gesetz ausgesprochene wesentliche
Eigenthiimlichkeit der Wérme, die beschrinkte Umwand-
lungsfihigkeit fiir sie gilt, und es werden jenen Bedingungen
gemiss von Helmholtz die entsprechenden Charaktere der
Koppelung entwickelt.

Schliesslich wird noch ein bisher nicht benutztes all-
gemeines Princip besprochen, welches den Charakter aller
durch ponderable Naturkdrper zwischen bewegten Korpern
herstellbaren Verbindungen betrifft. Wihrend man bei den
alteren Untersuchungen mechanischer Probleme, wo feste
Verbindungen angenommen wurden, darunter nur die Un-
verinderlichkeit bestimmter riumlicher Abmessungen ver-
stand, handelt es sich hier um die Herstellung fester Ver-
hiltnisse zwischen Geschwindigkeiten. Indem er frither nur
solche Verbindungen fiir die Gewinnung der Gleichungen
des Problems verwendet hat, bei demen die Verbindungen
gar keinen Einfluss haben, so lange die Bewegung schon an
und fiir sich so vor sich geht, wie es diesen entspricht, und
welche somit keine Arbeit erzeugen oder vernichten, wurde er
bei der Behandlung der Frage nach den Fillen, in denen die
lebendige Kraft integrirender Nenner des durch die Ver-
bindungen entstehenden zusammengesetzten monocyklischen
Systems wird, auf die Abgrenzung derjenigen Fiille gefiihrt, die
er als rein kinematische Verbindungen bezeichnet hat. Diese
Unterscheidung fithrt er auf noch allgemeinere Betrachtungen
zuriick, und kommt unter anderem zu dem interessanten
Satze, dass keine mit physischen Kérpern herstellbare Art
der Fesselung cyklischer Bewegungen vermeiden kann, jede
beliebige proportionale Steigerung aller Geschwindigkeiten
zuzulassen, wobei die Verhiltnisse dieser Geschwindigkeiten
zu einander unverindert bleiben, so lange alle Coordinaten
ihren Werth constant halten. Die Aufgabe, die analytischen
Ausdriicke solcher Verbindungen zu finden, die ein poly-
cyklisches System monocyklisch machen, hatte Kronecker
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ganz allgemein als Zusatz zur ersten Arbeit von Helmholtz
rein analytisch behandelt; Helmholtz giebt nun hier die
Integration der Fesselungsgleichungen fiir ein physisch vor-
handenes System und vergleicht die Resultate mit den von
Kronecker erhaltenen.

Die gleichzeitige Bearbeitung der neuen Auflage seiner
physiologischen Optik gewihrte thm ein wenig Erholung von
den iiberaus schwierigen, Korper und Geist aufs Aeusserste
anspannenden Arbeiten; die erste Lieferung derselben er- |
schien im Jahre 1885, die zweite und dritte im folgenden
Jahre, die vierte 1887, die fiinfte 1889, die sechste und
siehente 1892, die achte 1894 und die Schlusslieferung erst
1895 nach seinem Tode. Er wurde im Laufe dieser Jahre
wieder hiufig zu weiteren Ausfithrungen und Verbesserungen
der frither von ihm aufgestellten Theorien gefiihrt und trat
yon Neuem mit einer grossen Anzahl von Gelehrten in eine
rege Correspondenz iiber physiologisch-optische Probleme;
o schreibt er am 2. Marz 1885 an Lord Rayleigh:

,Ich habe nie bezweifelt, dass unser Farbensystem von
drei Variabeln und nicht mehr abhiingt. ... In Betreff der
Farbenblindheit zeigen die neueren DBeobachtungen von
Donders und von meinem Assistenten Dr. A. Koenig, dass
diese nicht einfach auf den Mangel einer der Grundfarben
guriickgefiihrt werden kann, sondern dass zwel der Grund-
farben (Roth und Griin) eine mehr gleichmissige Verthei-
lung im Spectrum zu gewinnen scheinen, wobei bald das eine,
bald das andere den stirkeren Eindruck macht, oder die
resultirende Curve sich bald mehr der des Roth, bald der der
normalen Griinempfindung niihert. Ausserdem kommen alle
Zwischengrade verminderten Unterscheidungsvermdgens vor.
In Folge dessen brauchen verschiedene Individuen sehr ver-
schiedene Mengen Lithium- und Thalliumlicht, um Natrium-
licht zusammenzusetzen. . . . Auf das elektrochemische
Aequivalent des Silbers bin ich sehr gespannt, da ich mich
quch wihrend des letzten Winters bemiiht habe, gute abso-
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lute Messungsmethoden fiir galvanische Strome auszubil-
den. . .. Ich muss sagen, dass ich das Halten von Collegien
jetzt auch herzlich satt habe. Moglicher Weise bekommen
wir jetzt hier in Folge einer Schenkung, die Dr. Werner
Siemens gemacht hat, ein wissenschaftliches physi-
kalisches Observatorium ohne Unterrichtszwecke, dessen
Direction mir angeboten ist. Es entwickelt sich diese Sache
nur zu langsam fiir das Alter von 63 Jahren, in dem ich
stehe.“

Das Ende des Jahres 1885 brachte dem Helmholtz'-
schen Hause nach langer und schwerer Sorge um die Ge-
sundheit des Sohnes Robert die grosse Ireude, dass
derselbe am 23. December mit einer sehr giinstig be-
urtheilten Dissertation ,Untersuchungen iiber Dimpfe und
Nebel besonders iiber solche von Lisungen® in Berlin sein
Doctorexamen ablegte; schon im folgenden Jahre erschien
seine Abbandlung ,Die Aenderungen des Gefrierpunktes be-
rechnet aus der Dampfspannung des Eises* und wenige
Monate spiter in den Annalen der Physik und Chemie seine
,Versuche mit einem Dampfstrahl®, welche in der wissen-
schaftlichen Welt sehr beifdllig aufgenommen wurden.

Noch im Jahre 1885 verfasste Helmholtz einen sehr
interessanten ,Report on Sir William Thomson’s
Mathematical and Physical Papers® in der ,Nature“, in dem
er die genialen Arbeiten seines Freundes mit der grossten
Bewunderung bespricht. Er sieht das grosse Verdienst in
den wissenschaftlichen Methoden von Thomson darin, dass
er folgend dem von Faraday gegebenen Beispiel so viel wie
moglich Hypothesen iiber unbekannte Gegenstinde vermeidet
und sich bemiiht, durch seine mathematische Behandlung
der Probleme einfach das Gesetz von beobachtbaren Vor-
gingen auszudriicken. Durch diese Umschreibung seines
Teldes hat Thomson stets die Analogie zwischen den ver-
schiedenen Vorgingen der Natur viel deutlicher hervor-
gehoben als es der Fall wiire, wenn es complicirt wiirde
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durch weit divergirende Ideen in Bezug auf den inneren
Mechanismus der Phinomene.

In den letzten Tagen des Jahres 1885 erhielt Helm-
holtz von Donders die Mittheilung, dass die ophthalmolo-
gische Gesellschaft ihm die erste zum Andenken Albrecht
von Graefe’s gestiftete Medaille zugesprochen habe, und
dass ihm dieselbe im Herbste des niichsten Jabres in
Heidelberg iiberreicht werden sollte. Er antwortete Don-
ders am 31. Januar 1886:

»Ueber die Ertheilung der Graefe-Medaille habe ich
mich sehr gefreut, um so mehr, da lange Jahre vergangen
waren, in denen ich die Ophthalmologen nicht mehr an mich
erinnert habe ... Das zweite Heft der physiologischen Optik
wird in wenigen Tagen erscheinen und Ihnen zugehen. Die
TFarbenlehre, fiirchte ich, wird einige Stockungen im Druck
verursachen, da hat sich eine enorme Litteratur auf-
gehduft. . . . Uns geht es im Ganzen gut; wenn ich auch
einzelne kleine Unbequemlichkeiten des wachsenden Alters
merke, so kann ich ither Mangel an Arbeitsfahigkeit nicht
klagen; ich wollte nur, dass ich mehr freie Zeit hiitte. Eine
Ursache, die mir lange Jahre hindurch fast wochentlich
einen Tag wegnahm, nimlich die Migrine, ist fast ganz
verschwunden. Man sagte mir immer, dass sie mit steigen-
dem Alter endlich weiche. Die Hauptsache freilich ist, dass
man lernt, wie viel man unternehmen darf und das sorg-
faltig beachtet. . . .“

Nach Schluss des Sommersemesters 1886 reiste Helm-
holtz — seine Frau war wegen Erkrankung ihres Sohnes ver-
hindert ihn zu begleiten — nach Heidelberg zur Theilnahme
an der Feier des 500 jidhrigen Jubildums der Universitit und
hielt dort bei dem Festmahle am 4. August im Auftrage
aller Versammelten, in Gegenwart des Kronprinzen des
Deutschen Reiches und des Grossherzogs von Baden, des
Rectors der Universitit, die nachfolgende Rede zu Ehren
Heidelbergs:

Koenigsherger, Helinholtz-Tiographie. 1L

]
o




338 Helmholtz als Professor der Physik in Berlin.

»Mir ist der ehrenvolle Auftrag zuertheilt worden, auf
die Stadt Heidelberg einen Trinkspruch auszubringen, und
gerne erfiillle ich diesen Auftrag, da Heidelberg meinem
Herzen nahe steht. Ich habe diese Stadt zuerst als Tourist
kennen gelernt und den Zauber ihrer Schionheit gleich tief
gefithlt.

Es giebt eine echte und eine falsche Schénheit. Der
Eindruck der letzteren schwiicht sich ab, wenn man ihr
zum zweiten Male gegeniibersteht, sie langweilt, wenn man
sie mehrfach sieht. Ich habe nun ausgedehnte Gelegenheit
gehabt, Heidelbergs Schénheit als echt zu erproben; denn
mir hat ein giinstiges Geschick gestattet, zwolf Jahre hier
zu verleben, und wihrend dieser Zeit ist der Zauber der
Stadt nicht geschwunden.

Die Individualitit des Menschen ist ein Product seiner
Geschichte, und so ist die Liebe zu Heidelberg ein Stiick
meiner Seele geworden.

Ich will mich nun aber nicht in eine poetische Be-
schreibung von Heidelbergs Schionheit ergehen. Denn das
haben Tausende vor mir schon gethan, darunter die ersten
Dichter deutscher Zunge, von Goethe bhis auf den uns erst
jingst Entrissenen, dessen Lieblingsthema diese Stadt ge-
wesen ist. IThnen kann ich nicht nacheifern. Mir scheint,
jeder spricht am besten von dem, was er selbst am besten
kennt, und Heidelbergs Ehrenkranz wird am schénsten,
wenn mannigfaltige Blumen hineingeflochten werden, mag
darunter auch einmal eine etwas absonderliche sein. Darum
will ich die Schonheit dieser Stadt von dem Standpunkte
als Naturforscher betrachten.

Ist es ein Zufall, dass von diesen griinen Hiigeln aus
der geistige Blick des Menschen zum ersten Male mit der
Einsicht, wie die chemische Natur der Weltkérper zu er-
griilnden fist, in die unermesslichen Himmelsriume drang?
Ein Unterfangen, welches unmittelbar vorher noch als .die
abenteuerlichste Unmoglichkeit erscheinen musste! Ich glaube
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das Gegentheil. Etwas vom Schauen des Dichters muss
der Forscher in sich tragen. Freilich ist letzterem miih-
samere und geduldigere Arbeit nothig, um das Material zu
sichten und bereit zu machen. Aber Arbeit allein kann
die lichtgebenden Ideen nicht herbeizwingen. Diese springen,
wie die Minerva aus dem Kopfe des Jupiter, unvermuthet,
ungeahnt; wir wissen nicht, von wannen sie kommen. Nur
das ist sicher: Dem, der das Leben nur zwischen Biichern
und Papier kennen gelernt hat, und Dem, der durch ein-
formige Arbeit ermiidet und verdrossen ist, Dem kommen
sie nicht. Die Empfindung von Lebensfiille und Kraft muss
da sein, wie sie vor Allem das Wandern in der reinen
Luft der Hoben giebt. Und wenn der stille Frieden des
Waldes den Wanderer von der Unruhe der Welt scheidet,
wenn er zu seinen Fiissen die reiche iippige IEbene mit
ihren Feldern und Dorfern in einem Blick umfasst, und die
sinkende Sonne goldene Fiden iiber die fernen Berge spinnt,
dann regen sich auch wohl sympathisch im dunkeln Hinter-
grunde seiner Seele die Keime neuer Ideen, die geelgnet
sind, Licht und Ordnung in der innern Welt der Vor-
stellungen aufleuchten zu machen, wo vorher Chaos und
Dunkel war.

- Heidelberg, die Zuflucht miider und beladener Seelen,
die Erquickungsstitte der Leidenden, die Stadt strenger
Arbeit und jugendlicher Begeisterung, die wir alle lieben
und zu der wir gekommen sind, weil wir sie lieben,

Al Heidelberg, die feine,
Die Stadt an Ehren reich,

sie wachse, sie bliihe, sie lebe!“

Unmittelbar nach dem Jubilium der Universitat fand
in Heidelberg am 9. August in feierlicher Sitzung der ophthal-
mologischen Gesellschaft die Ueberreichung der Grife-
Medaille statt. Auf die schine Anrede des Vorsitzenden
Donders antwortete Helmholtz mit tiefempfundenen Aus-

22*
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driicken des Dankes und schloss seine lingere Rede mit
den Worten:

oNun aber erlauben Sie, dass ich meinen Schluss
auch in eine allegorische Form bringe, um keine persén-
lichen Bescheidenheiten zu verletzen. Nehmen wir an, da
wir uns in einer Allegorie nicht an die historische Wahrheit
zu binden brauchen, bis zu den Zeiten des Phidias hitte
man keine hinreichend harten Meissel gehabt, um Marmor
mit vollkommener Beherrschung der Form bearbeiten zu
konnen. Hochstens konnte man Thon kneten oder Holz
schnitzen. Nun aber findet ein geschickter Schmied, wie
man Meissel stdhlen konne. Phidias freut sich der bessern
Werkzeuge, bildet damit seine Gotterbilder und beherrscht
den Marmor wie niemand vor ihm. Er wird geehrt und
belohnt. Aber die grossen Genies sind, wie ich immer ge-
sehen, hochst bescheiden gerade in Beziehung auf das, worin
sie andern hochst iiberlegen sind. Gerade das wird ihnen
so leicht, dass sie schwer begreifen, warum die andern es
nicht auch machen konnen. Mit der hohen Begabung ist
aber auch immer die entsprechende grosse Feinfiihligkeit
fir die Fehler ihrer eigenen Werke verbunden. Demgeméss
sagt Phidias in einem Anfall von grossmiithiger Bescheiden-
heit dem Musterschmied: ,,Ohne Deine Hiilfe hiitte ich das
alles nicht machen kénnen. Die Ehre und der Ruhm ge-
bilhren Dir.¥ Dann kann ihm der Schmied doch nur
antworten: ,Ich hitte es aber auch mit meinen Meisseln
nicht machen kénnen, Du wiirdest doch ohne meine Meissel
wenigstens in Thon wunderbare Bildwerke haben kneten
konnen. So muss ich die Ehre und Ruhm ablehnen, wenn
ich ein ehrlicher Mann bleiben will“* Nun wird Phidias
der Welt entrissen; es bleiben Freunde wund Schiiler,
Praxiteles, Paionios und andere. Sie brauchen alle den
Meissel des Schmiedes, die Welt fiillt sich mit ithren Werken
und ihrem Ruhm. Sie beschliessen, das Andenken des
Geschiedenen zu ehren durch einen Kranz, den der erhalten




Helmholtz als Professor der Physik in Berlin. 341

soll, welcher am meisten fiir die Kunst und in der Kunst
der Bildnerei gethan. Der geliebte Meister hat den Schmied
oft als den Urheber ihrer grossen FErfolge geriihmt, und
sie beschliessen endlich, ihm den Kranz zu geben. Gut,
antwortet nun der Schmied, ich fiige mich. Ihr seid viele
und unter euch sind kluge Leute, ich bin nur einer; ihr
versichert, dass ich euch vielen viel geholfen habe, und
dass nun in vielen Orten Bildner sitzen und die Tempel mit
Nachahmungen eurer Gotterbilder schmiicken, die ohne die
Werkzeuge, die ich euch gegeben, wohl wenig geleistet
haben wiirden. Ich muss euch glauben, denn ich habe nie
Marmor gemeisselt, und dankbar annehmen, was ihr mir
zuerkennt. Ich selbst aber wiirde meine Stimme dem
Praxiteles oder Paionios gegeben haben.“

,Oestern Abend und heute friith“, schreibt ihm seine
Frau, ,haben die Zeitungen nun auch Deine schéne, aber
schier zu bescheidene Antwortsrede gebracht. Nur der
»Schmied“ bist Du denn doch nicht, und namentlich ist mir’s
schwer, die Herren Augenirzte als ebensoviele Praxitelesse
gegeniiber von Dir zu denken. Diesen jiingeren Herren war
es recht gut, einmal zu horen, wem sie iiberhaupt die
Moglichkeit ihrer wissenschaftlichen Specialitit verdanken.
Sie betrachten nimlich, wie mir schon 6fter scheinen wollte,
den Augenspiegel als etwas so Selbstverstindliches und An-
geborenes, wie wir Gabel und Messer ansehen. Das werde
ich doch mie verschmerzen, nicht dabei gewesen zu sein.“

Aber diese ,bescheidene Antwortsrede“ war nur der
Ausdruck seiner wahren Gesinnung; unmittelbar nachdem
ihm die Kunde von der Ertheilung der Graefe-Medaille
zugegangen, schrieb er an Laqueur, dass er eine gewisse
Unbilligkeit gegen die gegenwartig in diesem Gebiete Arbei-
tenden darin finde, dass man Erinnerungen an alte Arbeiten,
welche anfangen, allmihlich in das Gebiet des Historischen
iiberzugehen, so betone.

Wehrend seine Frau an einem der schweren lang-
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wierigen Krankenlager seines Sohnes Robert festgebannt
war, gedachte er seine Tochter Ellen in Interlaken auf
einige Tage zu besuchen, erkrankte aber dort sehr bald
ernstlich in Folge der iibergrossen Anstrengungen, denen
er sich in Heidelberg hatte unterziechen miissen. Am
22. August schreibt seine Frau, die zu ihm geeilt war, aus
Interlaken ihrem Sohne Robert:

»lch fand den Papa schlaff und krank und sehr melan-
cholisch; er ist iiberzeugt, dass er hart an der Pforte des
Todes vorbeiging, und ist auch noch in einem sonderbaren
Zustande ... In Papas stark theoretisirende und bedingte
Folgsamkeit hat der Arzt sich nachtriiglich gefunden, und
giebt ithm scheinbar nach . . .«

In den ersten Tagen des September vermochte er von
Interlaken nach Rigi-Kaltbad iiberzusiedeln, und von dort
mit seiner Frau Minghetti’s und Blaserna in Selisberg
zu. besuchen.

Doch bald traten wieder schmerzhafte Riickfille und
seelische Depressionen bei Helmholtz ein.

»Papa muss nach Hause“, schreibt seine Frau, ,muss
richtig behandelt und beobachtet werden, muss geeignete
Kost kriegen und aus der Hotelexistenz heraus. Wir kénnen
ihm zu Hause, wenn auch keine Bergluft, aber Ruhe und
Pflege schaffen und das ist doch auch etwas.“

Sie fuhren zunichst zu Kussmaul nach Strasshurg:

»Er horte so concentrirt zu, stellte so klare und pri-
cise Iragen, und dann sagte er mir: Ich kann wirklich
nichts finden, aber ich wiirde' den Zustand nicht leicht
nehmen, man kann eben nicht Alles fiihlen. Positiv krank
ist er micht, aber gesund auch nicht; grosse Vorsicht in
der Erndhrung sei nothig.“

Eine Ruhezeit von einigen Wochen in Baden stellte
Helmholtz fast vollig her.

Wihrend seines Aufenthaltes auf dem Rigi hatte er eine
Reihe von Beobachtungen gemacht, welche den Ausgangspunkt

an
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seiner spiteren grundlegenden meteorologischen Arbeiten
bildeten. Er berichtete am 22. October 1886 der Physi-
kalischen Gesellschaft in einem Vortrage ,Ueber Wolken
und Gewitterbildung nur ganz kurz von einem Ph#nomen,
das er dort beobachtet hatte: Am Morgen eines September-
tages sel vom Kinzli des Rigi die Aussicht nach dem Jura
klar gewesen, wihrend etwas tiefer die obere Grenze einer
horizontalen triiberen wund schwereren Luftschicht durch
eine Schicht von diinnen Wolkchen angezeigt war, die von
Nord nach Siid zogen und die ersten durch Stirung und
Aufrollung der Grenzfliche entstehenden Wirbel bildeten.
Im Laufe des Tages seien diese Woilkchen gewachsen, bis
sie gegen Abend zu grosseren Haufenwolken wurden, welche
einzelne aus der unteren Schicht aufsteigende Strome er-
kennen liessen, wonach die elektrischen Entladungen mit
dem Ausgleiche der Wolkentheile unter einander begannen.

Noch gab er keine Erklirung dieser Phinomene, er
musste seine Beobachtungen erst wissenschaftlich gestalten.
»Ich hielt es fiir niitzlich¥, sagt er spiter, ,soweit ich dazu
im Stande war, speciell mit streng mechanischen Begriffen
in die Meteorologie hineinzugehen und zu sehen, was sich
im Augenblick losen liess.“

wlch kann diesen Brief nicht schliessen®, schreibt mir
Bezold am 9. October 1902, ,ohne noch besonders zu be-
tonen, wie schmerzlich ich den Verlust der beiden grossen
Physiker Helmholtz und Hertz empfinde, die nicht die
Meteorologie als eine niedrig stehende Wissenschaft be-
trachteten, sondern selbst auch in diese Forschung ein-
griffen und ihr das lebhafteste Interesse entgegen brachten.“

Noch vor Ende dieses Jahres wurde er zum Vicekanzler
der Friedensklasse des Ordens pour le mérite ernannt; er
begab sich zu Menzel, dem Kanzler, um sich iiber seine
Obliegenheiten belehren zu lassen, und Menzel erwiderte
ihm: ,Da kann ich Ihnen nur dasselbe sagen, was mir seiner
Zeit Ranke zur Antwort gab: ,Als Vicekanzler haben Sie
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weiter nichts zu thun, als zu warten, bis ich todt bin, um
dann Kanzler zu werden.“ -

Im December 1886 erhlelt Helmholtz yon Hel‘fﬁz die
Mittheilung von der Fortsetzung seiner schon in Berlin
begonnenen und in Kiel fortgefiihrten Versuche, die schon
die- fo].genrelche Bedeutung der von ihm gewonnenen Er-
kenntnisse ahnen liessen: |

»Iir die mir giitigst iibersandten Abhandlungen, schreibt
Hertz am .5. December aus Karlsruhe, ,sage ich Ihnen
meinen allerbesten Dank, dieselben haben mir als ein
Zeichen Thres Gedenkens die grosste Freude gemacht.
Hoffentlich gelingt es mir auch, in das volle Verstindniss
derselben einzudringen, welches nicht eine leichte Sache
ist. - Ich mochte die Gelegenheit wahrnehmen, Thnen iiber
einige mir kiirzlich gegliickte Versuche zu berichten, weil

ich bei Anstellung derselben schon die Hoffnung hatte, .

dieselben kinnten Ihr Interesse erregen. Es ist mir nim-
lich gelungen, sehr sichtbar die Inductionswirkung eines
ungeschlossenen geradlinigen Stromes auf einen andern
ungeschlossenen geradlinigen Strom darzustellen, und ich
darf hoffen, dass der betretene Weg mit der Zeit die eine
oder andere an diese Erscheinung sich kniipfende Frage
zu losen gestatten wird.“ |

Die ndhere Ausfithrung und Beschrelbung seiner Ver-
suche setzte Helmholtz, der schon jetzt die ganze Tragweite
derselben erkannte, in die grosste Aufregung; er griff nicht
mehr in die weitere Entwickelung und Ausgestaltung dieser
experimentellen Untersuchungen selbst ein, sondern iiber-
liess alles seinem grossen Schiiler Hertz

»Zuniichst fiihle ich eine stolze Freude dariiber¥,
sagt er spiiter, ,dass meine Gedankenarbeit fortleben soll
und fortwirken soll in kiinftigen Gtenerationen iiber mein
individuelles Leben hinaus, und Sie werden es ja wohl
begreifen, dass, so wie ein leiblicher Vater zunéichst

fiir das Wohl seiner leiblichen Sthne am meisten sorgt
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und sie zu fordern bestrebt ist, ich gleichsam auch fiir
meine Gedankenkinder eine Vorliebe habe, und Sie be-
greifen also, dass ich als der lebende Mensch nur meinen
eigenen Ueberzeugungen folgen kann und auf sie das
Hauptgewicht lege, und mich dariiber freue, wenn gerade
in ihrer Richtung die Fortentwickelung der Wissenschaft
gefordert werden soll. Dann wieder kommt mir freilich
der Zweifel, ob nicht meine eigenen Ideale zu eng und
meine eigenen Principien an einzelnen Stellen nicht voll-
stindig genug sind, um fiir alle Zukunft den Bediirfnissen
der Menschheit zu geniigen. . . . Nur die eine Fahne mochte
ich hochhalten, dass der Zweck der Wissenschaft ist, die
Wirklichkeit zu begreifen und das Vergingliche aufzu-
fassen als die Erscheinungsform des Unvergédnglichen, des
Gesetzes.“

Die Thitigkeit von Helmholtz im phymkahschen In-
stitut war in der letzten Zeit immer mehr in den Hinter-
grund getreten, seine grossen und umfassenden Unter-
suchungen iber die Principien der Mechanik und die
Ausdehnung der thermodynamischen Grundlehren auf die
monocyklischen Systeme, die wir oben anzudeuten versucht
haben, nahmen ihn fast ausschliesslich in Anspruch.

»lch selbst habe diesen Winter iiber%, schreibt er am
11. Mai 1886 an Lord Kelvin, jtheils an der neuen Aus-
gabe meiner physiologischen Optik, .theils mathematisch
gearbeitet und bin dabei leider gar micht mehr zum Ex-
periment gekommen.*

Es war fiir Helmholtz ein unabweisbares Bediirfniss
geworden, seine Lehrthétigkeit entweder aufzugeben oder
~ wenigstens wesentlich einzuschrinken, um den TUnter-
suchungen, welche ihn jetzt bis an sein Lebensende fast
ausschliesslich beschéftigten, den grossten Theil seiner
Arbeitszeit und Arbeitskraft widmen zu konnen, und ein
gliickliches Geschick liess auch bald diesen Wunsch in
Erfiilllung gehen.
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»Es kam die Zeit“, sagt du Bois, ,wo unser grosser
Freund, Werner von Siemens, zum Theil mit eigenen,
nur ihm moglichen riesigen Geldopfern die Griindung einer
physikalisch-technischen Reichsanstalt in Charlottenburg zu
Wege brachte. Nun war uns nicht unbekannt, dass Siemens
immer mit Bedauern sah, wie Helmholtz einen grossen
Theil seiner Zeit und Kraft, anstatt der Fortfihrung seiner
unvergleichlichen Arbeiten, seinem Lehramte widmen musste,
und es blieb uns auch nicht verborgen, dass er Helmholtz
die Stelle eines Préisidenten jener Anstalt zugedacht hatte,
als eine solche, welche ihn von jeder andern, als einer
wissenschaftlichen Thitigkeit befreien wiirde, eine Lage,
wie nur ein reiner Akademiker sie sich als ideal triu-
men konnte.“

Die ersten Vorschlige zur Errichtung eines der Férde-
rung der exacten Wissenschaften und Pricisionstechnik zu
widmenden Staatsinstituts wurden schon am 30. Juli 1872
von Schellbach, unterstiitzt durch Helmholtz, du Bois-
Reymond, Paalzow, Bertram und Iorster aufgestellt
und fanden damals die lebhafteste Unterstiitzung des Kron-
prinzen, spiteren Kaisers Friedrich. In I'olge dieser An-
regung berief Generalfeldmarschall von Moltke als Vor-
sitzender des Central-Directoriums der Vermessungen im
preussischen Staate gegen den Schluss des Jahres 1873 eine
FFachcommission, von welcher im Januar 1874 » Yorschlige
zur Hebung der wissenschaftlichen Mechanik und Instru-
mentenkunde® gemacht worden sind; in diesen Vorschligen
wurde hervorgehoben, dass fiir den Staat neben der Pflicht
zur Firsorge in dem vorhandenen Nothstande die ernste
Aufforderung bestehe, der Pflege der Précisionstechnik in
Zukunft nicht bloss gelegentlich, sondern vielmehr syste-
matisch seine Aufmerksamkeit zu widmen.

Die Verhandlungen, welche hieritber 1875/76 statt-
gefunden haben, fiihrten zu dem Beschluss, dass anlehnend
an die frilhere Gewerbeakademie ein Institut fiir wissen-
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schaftliche Mechanik gegriindet werden sollte, welchem Pro-
jecte auch der Handels- und der Finanzminister ihre Zu-
stimmung gaben. Dasselbe konnte jedoch in dieser Form
nicht zur Ausfithrung kommen, da bald darauf an Stelle
der Gewerbeakademie die Begriindung einer technischen
Hochschule zur Vereinigung der verschiedenen technischen
Anstalten beschlossen und deren Bau in Angriff genommen
wurde.

Der Gedanke zur Begriindung eines Instituts fiir Mechanik
wurde indessen 1879 beim Cultusminister, in dessen Ressort
die technische Hochschule inzwischen iibergegangen war,
von dem Central-Directorium fiir Vermessungen in Preussen
und dem Verein der Mechaniker von Neuem angeregt, und
es wurden in Folge dessen im Cultusministerinm Ende 1882
Conferenzen abgehalten, in denen der Anschluss eines solchen
Instituts an die technische Hochschule beschlossen wurde.
Die Ergebnisse dieser Berathungen, an denen von den Mit-
gliedern der fritheren Commissionen Helmholtz, Reu-
leaux, Forster und Werner Siemens Theil nahmen,
wurden in einer Denkschrift vom ?i?’u I:llqn 1883 zusammen-
gestellt; durch ein besonderes Votum wies Helmholtz auf
die Nothwendigkeit hin, in dem Institut mit der mecha-
nisch-technischen eine wissenschaftliche Abtheilung zu ver-
binden. In einer Denkschrift vom 16. Juni 1883 wurde
unter wesentlicher Erweiterung des fritheren Planes die
Begriindung ,eines Instituts fiir die experimentelle For-
derung der exacten Naturforschung wund der Pricisions-
technik® vorgeschlagen und ein Organisationsentwurf bei-
gefiigt. Von den Bemerkungen, mit denen Helmholtz diese
Denkschrift begleitete, mogen die folgenden hervorgehoben
werden :

»- - 1ch mochte daneben aber noch entschiedener hetonen,
dass auch nach der Seite der eigentlichen Wissenschaft
hin eine ganze Reihe wichtiger Aufgaben vorliegt, die nicht
mit den Privatmitteln einzelner Beobachter oder durch die
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zum Zwecke des Unterrichts gegriindeten Laboratorien un-
serer Universititen gelost werden konnen, weil sie zu ihrer
Bewiltigung theils kostbare Hiilfsmittel an Instrumenten
und Localitdten, theils auch freiere Arbeitszeit erfahrener
und urtheilsfdhiger Beobachter erfordern, als der Regel

nach ohne Unterstiitzung aus 6ffentlichen Mitteln zu beschaffen .

sein werden. Bisher ist es fast ausschliesslich die Astro-
nomie gewesen, deren Pflege der Staat in eigenen vorzugs-
weise der wissenschaftlichen Forschung und nur in zweiter
Linie dem Unterricht gewidmeten Instituten, den Stern-
warten, iibernommen hat. Trotz des weiten Abstandes,
durch welchen die Objecte dieser Wissenschaft ‘von allen
Objecten irdischen Nutzens getrennt zu liegen scheinen, hat
sich auch hier die alte Regel bewahrt, dass jede ernste
wissenschaftliche Arbeit ihre praktische Anwendung schliess-
lich da bringt, wo man es vorher am wenigsten vermuthet

hitte. Abgesehen davon, dass die Astronomie durch die -

Vorstellungen, welche sie uns vom Bau des Weltsystems
giebt, eine totale Revolution in unserer ganzen Waeltan-
schauung hervorgebracht hat, hingt unsere Schiffahrt, die
Sicherung der biirgerlichen wie der historischen Zeitrechnung
wesentlich von ihr ab; auch die Kunst der praktischen
Optik, der hoheren Uhrmacherei, sowie alle Verfeinerungen
der Linger- und Winkelmessungen haben sich direct an
den von ihr gestellten Aufgaben entwickelt...., Endlich
wiirde es fiir den héheren wissenschaftlichen Untérricht von
héchster Wichtigkeit sein, wenn eine kleine und susgewshlte
Zahl junger Ménner, die ihre Fihigkeit zu experimentellen
Untersuchungen bereits erwiesen haben, als Assistenten oder
Volontdrs -an einem derartigen Institut arbeiten konnten,
und dadurch Gelegenheit bekéimen, die Anwendung moglichst
vollkommener Methoden und Hiilfsmittel kennen zu lernen.“

~Ausfiibrlich geht nun Helmholtz auf die Griinde ein,
welche die Errichtung einer wissenschaftlichen Abtheilung
der physikalisch -technischen Reichsanstalt in Verbindung
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mit der mechanisch-technischen - wiinschenswerth machen.
Schon frither hatte er sich iiber die Aufgaben der wissen-
4 schaftlichen Abtheilung des in Aussicht genommenen Physi-
| kalisch-mechanischen Institutes ausgesprochen und als solche
bezeichnet:

1. die genaue Bestimmung der Intensitit der Schwere
und Vergleichung dieser Intensitit an verschiedenen
Stellen der Erdoberfiiche,

2. die absolute Messung der Gravitation oder die Be-
stimmung der mittleren Dichtigkeit der Erde,

3. die Fortsetzung der genauen Bestimmung der Ge-
schwindigkeit des Lichtes in irdischen Entfernungen,
welche Bestimmung geeignet ist, die kosmischen Ent-
fernungen auf irdisches Léngenmaass zu reduciren;

i 4. in der Lehre von den magnetischen Wirkungen der

elektrischen Strome spielt eine der Lichtgeschwindig-

keit, wie es scheint, genau gleiche Geschwindigkeit,
von W. Weber als die kritische bezeichnet, eine
fundamentale Rolle. [Thre Gleichheit mit der Licht-
geschwindigkeit 'scheint mir eine wesentliche innere
| Verwandtschaft zwischen den optischen und den

- elektrischen Vorgingen anzuzeigen. Die Einsicht in

die rithselhaften Seiten namentlich der elektromag-

[ 2t

zum tiefsten Grunde derselben fithren wird;
5. Untersuchungen iiber die elektrischen Maasseinheiten,
6. die Messungen iiber Druck und Dichtigkeit der Gase

Messung der dabei verbrauchten Wirmemengen.

- Er hebt weiter hervor, dass durch Griindung einer
- wissenschaftlichen Abtheilung ,auch die Mdglichkeit ge-
boten wiirde, dass #ltere und bewdhrte Physiker Deutsch-
lands die Gelegenheit finden konnten, einzelne Unter.

netischen Erscheinungen scheint hier einen leitenden
Faden gewonnen zu haben, der uns wahrscheinlich

und Dédmpfe bei verschiedenen Temperaturen und die
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suchungen auszufithren, fiir welche sie in ihrem Heimaths-
orte nicht die nothigen Hiilfsmittel finden konnen.

pliner Nation, die durch ihre Macht und Intelligenz
eine der hervorragendsten Stellen unter den civilisirten
Volkern einnimmt und zu bewahren hat, ist es offenbar
nicht wiirdig, die Sorge fiir die Beschaffung solcher grund-
legenden Kenntnisse' anderen Nationen oder der zufslligen
Liebhaberei einzelner giinstig situirter Privatméinner zu
itberlassen. Deutschland ist auf diesem Wege bisher voran-
geschritten durch Frrichtung von Universititslaboratorien
fiir Chemie, Physik und Physiologie; dieselben sind rasch an
Zahl und Ausdehnung gewachsen und sind in allen Nach-
barstaaten nachgeahmt worden.“

Da nun der baldigen Ausfiihrung dieses Projectes
finanzielle Bedenken und namentlich auch die Schwierig-
keiten zur Beschaffung eines passend gelegenen Bauterrains
drohten, erbot sich Werner Siemens dem Unterrichts-
minister gegeniiber zur schenkungsweisen Ueberlassung
eines in der Marchstrasse in Charlottenburg gelegenen
Grundstiicks von einem Hektar Flicheninhalt an den Preus-
sischen Staat. Auf gewisse Bedenken des Ministers hin und
im Hinblick auf die nationale Bedeutung des Planes, sowie
in der Hoffnung auf eine Durchfilhrung desselben in
grosserem Umfange und mit reichlicheren Mitteln entschloss
sich Siemens, das Preussen gemachte Anerbieten gegen-
iiber dem Reiche am 20. Mai 1884 zu wiederholen durch
Schenkung einer halben Million Mark in Grundwerth oder
Kapital behufs Griindung eines Instituts zur Ausfiihrung
‘naturwissenschaftlicher Forschungen fiir technische Zwecke:

pdie Lehrsile und Laboratorien der dem Lehrzwecke
gewidmeten Universitiiten und Schulanstalten sind, wie
Siemens ausfiihrte, ,zur Anstellung entscheidender
naturwissenschaftlicher Untersuchungen nicht geeignet,
ebenso wenig die an ihnen angestellten Professoren. Es
feblen ihnen neben der Musse zur geistigen Vertiefung in




e on B Wi

T B e,

Helmholtz als Professor der Physik in Berlin, - 851

ihrer Forschungsaufgabe auch das geeignete Local und

die Mittel zur Beschaffung der nothigen Instrumente und

Einrichtungen. Die zu begriindende Anstalt soll dazu
helfen, die wissenschaftlichen Leistungen unserer Nation
in die H6he zu bringen und zu erhalten, und derselben
- dadurch unter den Culturvilkern eine Ehrenstellung
‘sichern.“ | ' ‘
Die zur Berathung der Organisation des Instituts im
Winter 1884/85 einberufene Commission hielt daran fest,
dass das vorgeschlagene Institut, fiir das spiter der Name
»Ehysikalisch-Technische Reichsanstalt“ gewihlt wurde, eine

wissenschaftliche und eine technische Abtheilung enthalten

miisse, welche in lebendiger Wechselwirkung am besten
gedeihen und die nationalen Interessen ‘am besten fordern
wiirden.

Bevor noch durch die Genehmigung des Reichshaus-
haltsetats fiir 1887/88 die erforderlichen Geldmittel etats-
missig zur Verfiigung standen, hatte Siemens zur Beschleu-
nigung des Projects bereits 1886 mit héherer Zustimmung
den Bau der Anstalt auf eigene Gefahr in Angriff genommen,
und derselbe wurde derartig geférdert, dass das Wohnhaus

des Directors und das Verwaltungsgebiiude schon 1889 be- -

zogen werden konnten, wihrend das Maschinenhaus und
Observatorium erst 1890/91 fertig gestellt wurden. .
Helmholtz wurde nun im April 1887 von dem Geh. Ober-
Regierungsrath Weymann im Auftrage des Staatssecretiirs
des Innern der Antrag gemacht, das Priisidium der neu
zu errichtenden Technisch-Physikalischen Reichsanstalt zu
iibernehmen; er erklirte sich am 4. April dazu bereit, wenn
ihm durch das dafiir zu gewihrende Gehalt und freie Dienst-
wohnung die Einkiinfte seiner Lehrimter an der Berliner
Universitéit und an dem Medicinisch-Chirurgischen Friedrich-
Wilhelms-Institut, die er aufgeben miisste, ersetzt werden
konnten, vorausgesetzt, dass seine Stellung an der Akademie

‘der Wissenschaften zu Berlin nicht geiindert wiirde.
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Nach Bewilligung dieser Forderungen von Seiten des
Reichsschatzamtes wendet sich der Unterrichtsminister von
Gossler auf eine Anfrage von Seiten des Reichsamts des
Innern am 20. Mai an den Reichskanzler Fiirsten von Bis-
marck:

»Iow. Durchlaucht beehre ich mich ganz ergebenst zu
erwidern, dass ich die Hochderoseits in Aussicht genommene
Berufung des Geheimen Regierungs-Rathes Professor Dr. von
Helmholtz zum Prisidenten der Physikalisch-Technischen
Reichsanstalt auch meinerseits im Interesse der so iiberaus
wichtigen Neuschopfung nur mit Freude begriissen kann.
Ieh erklire mich desshalb zu jedem Entgegenkommen in
dieser Angelegenheit gern bereit, indem ich hoffe, dass Hoch-
dieselben geneigtest die Hand dazu bieten werden, den
schweren Verlust moglichst zu mildern, welcher sich daraus
fiir die hiesige Universitit ergeben wird und der gerade in
diesem Augenblicke um so empfindlicher ist, als das Fach
der Physik in Folge der dauernden Iirkrankung des Pro-
fessors Dr. Kirchhoff und bei dem anbaltenden Leidens-
zustande des Professors Dr. Christiani mehr als sonst auf
die volle Vertretung durch von Helmholtz angewiesen
ist. . .. Mit Riicksicht darauf erlaube ich mir die Frage
anzuregen, ob es nicht angingig sein wird, von IHelmholtz
in seiner Stellung als Professor in der Art zu helassen,
dass derselbe von der Verpflichtung, an den TFacultiits-
geschiften und Priifungen theilzunehmen, gleich einem
quiescirten Professor vollstindig entlastet wird und nur ver-
bunden bleibt, was ihm so gut wie keine Miihe macht,
regelmissig eine Vorlesung von 1 bis 3 Stunden wochentlich
aus dem Gebiete der theoretischen Physik zu halten. Diese
geringfiigige Belastung wird die Wirksamkeit des von Helm-
holtz bei der Reichsanstalt nicht beeintriichtigen, sondern
nur erfrischend und fordernd auf dieselbe einwirken, da es
fiir den Priisidenten der Reichsanstalt von Werth sein muss,
eine lebendige Iiihlung mit den aufstrebenden physikalischen
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Kriften zu unterhalten. Fiir die Universitit aber ist es von
der grossten Bedeutung, dass ihr auf diese Weise, wenn
auch in engster Begrenzung, der Mann erhalten bleibt, der
schon seit Jahren als ihr wissenschaftliches Haupt anzu-
sehen ist und der mehr als andere dazu beigetragen hat
und beitragen wird, innerhalb derselben auf wissenschaft-
lichem Gebiete den Gegensatz zwischen Natur- und Geistes-
wissenschaften auszugleichen und auf politischem Gebiete
den maassvollen conservativen Sinn zu pflegen, in welchem
die Universitit Berlin gegenwirtig den deutschen Hoch-
schulen tonangebend vorangeht. Auch aus diesen allgemei-
nen Gesichtspunkten wird es sich daher empfehlen, von
Helmholtz der Universitdt nicht ganz zu entziehen, sondern
seine Verbindung mit derselben in der vorgeschlagenen Be-
schrinkung zu erhalten. . . .4

Helmholtz entwarf nun einen Organisationsplan fiir die
wissenschaftliche Abtheilung der Physikalisch-Technischen
Reichsanstalt und eingehende Statuten fiir die Befugnisse des
Directors der physikalischen Abtheilung sowie fiir die Antheil-
nahme des Curatoriums an dem alljihrlich aufzustellenden
Arbeitsplan. Dem Priisidenten der Anstalt wurde das Recht
vorbehalten, selbstindig andere Aufgaben in Angriff zu
nehmen und ausfiithren zu lassen. Die Geschiftsordnung wurde
am 26. Juli 1888 vom Staatssecretir des Innern genehmigt.

Inzwischen hatte sich die philosophische Facultit der
Universitidt, als sie von der Absicht Helmholtz’s Kenntniss
erhielt, seine Universititsprofessur aufzugeben, an den
Minister mit der Bitte gewandt, ,schon jetzt hochgeneigtest
Vorsorge zu treffen, dass Herr von Helmholtz auch Dbei
Uebernahme seines neuen Amtes der Universitit als Docent,
der Facultit als ordentliches Mitglied erhalten bleibe¥, und
die Begriindung dieser Bitte wurde in den folgenden, von
Kronecker und Zeller vorgeschlagenen, Helmholtz und
die Facultit in gleicher Weise ehrenden Worten gegeben:

oZu dieser Bitte bestimmt uns ebenso die eminente
Koenigsberger, Helmholtz - Biographie. II. 23
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Bedcutung, welche es fiir das Ansehen und Wirken der ge-
sammten Universitat hat, einen Mann von solchem Weltruf
unter ihren Docenten zu besitzen, wie das ausserordentlich
grosse Gewicht, welches seinem Wort und Rath von der
Facultit in ihren Sitzungen beigelegt wird. Wie Ew. Iix-
cellenz  hekannt, erstreckt sich Herrm von Helmholtz's
geniale Meisterschaft auf mehrere, seine eindringende
Kennerschaft auf simmtliche mathematisch -naturwissen-
schaftliche und auch auf philosophische und literarische
Disciplinen. Dieses einzigen Mannes Urtheil ist aber darum
von ganz besonderem Werth und selbst durch die Summe
der Urtheile der einzelnen Fachminner nicht zu ersctzen,
weil es sich gerade in den Fragen, welche der Facultiit vor-
liegen, fast immer um gegenseitige Abwigung der Inter-
essen verschiedener Disciplinen handelt; und wer diese alle
im Geiste vereinigt und zusammen iibersieht, vermag die
ebenso schwierige als wichtige Aufgabe offenbar richtiger
und vollstindiger zu l6sen.

Wir geben uns der Hoffnung hin, dass Ew. Excellenz
unser gehorsamstes Gesuch als ein wohlberechtigtes und
ein wohlbegriindetes erscheinen, und dass es Ew. Txcellen
eifriger und weiser Fiirsorge fiir die Interessen der Univer-
sitiit gelingen wird, den nnersetzlichen Verlust abzuwendén,
welcher ihr und insbesondere der philosophischen Facultiit
durch das Ausscheiden des Herrm von Helmholtz zugefiigt
werden wiirde.“

Da nun der Minister darauf hin, und aus Riicksichten,
welche die Gehaltsfrage betrafen, veranlasst, den dringenden
Wunsch aussprach, dass Helmholtz mit der Universitit in
Verbindung bleibe, so erklirte sich derselbe in den zwischen
ihm und Geheimrath Althoff gepflogenen Verhandlungen
~ bereit, in jedem Semester eine zwei- oder dreistiindige 6ffent-
liche Vorlesung zu halten, ,vorausgesetzt, dass er von der
Verpflichtung, an den Facultiitsgeschiften und Iixaminibus
theilzunehmen, entbunden wiirde“.



