Fragmente philosophischen Inhalts.

Die philosophischen Speculationen, deren Ergebnisse, so weit sie
sich aus dem Nachlass zusammenstellen lassen, hier mitgetheilt sind,
haben Riemann einen grossen Theil seines Lebens hindurch begleitet.
Ueber die Zeit der Entstehung der einzelnen Bruchstiicke ldsst sich
schwer etwas Sicheres feststellen. Die vorhandenen Entwiirfe sind
weit entfernt von einer zusammenhingenden, zar Publication bereiten
Ausarbeitung, wenn auch manche Stellen darauf deuten, dass Riemann
zu gewissen Zeiten eine solche beabsichtigt hat; sie geniigen allenfalls,
um den Standpunkt Riemann’s zu den psychologischen und natur-
philosophischen Fragen im Allgemeinen zu charakterisiren, und den
Gang anzudeuten, den seine Untersuchungen genommen haben, leider
aber fehlt fast jede Ausfihrung ins Einzelne. Welchen Werth Rie-
mann selbst diesen Arbeiten beigelegt hat, ergiebt sich aus folgender
Notiz:

,Die Arbeiten, welche mich jetzt vorziiglich beschdftigen, sind

1. In #hnlicher Weise wie dies bereits bei den algebraischen
Functionen, den Exponential- oder Kreisfunctionen, den elliptischen
und Abel’schen Functionen mit so grossem Erfolge geschehen ist, das
Imagindre in die Theorie anderer transcendenter Functionen einzufiihren;
ich habe dazu in meiner Inauguraldissertation die nothwendigsten all-
gemeinen Vorarbeiten geliefert. (Vgl. diese Dissertation Art. 20.)

2. In Verbindung damit stehen neue Methoden zur Integration
partieller Differentialgleichungen, welche ich bereits auf mehrere phy-
sikalische Gegenstinde mit Erfolg angewandt habe.

3. Meine Hauptarbeit betrifft eine neue Auffassung der bekannten
Naturgesetze — Ausdruck derselben mittelst anderer Grundbegriffe —
wodurch die Benutzung der experimentellen Data iiber die Wechsel-
wirkung zwischen Wirme, Licht, Magnetismus und Electricitit zur
Erforschung ihres Zusammenhangs moglich wurde. Ich wurde dazu
hauptséchlich durch das Studium der Werke Newton’s, Euler’s
und — andererseits — Herbart’s gefilhrt. Was letzteren betrifft, so
konnte ich mich den frithesten Untersuchungen Herbart’s, deren Re-



508 Fragmente philosophischen Inhalts.

sultate in seinen Promotions- und Habilitationsthesen (vom 22. u. 23.
October 1802) ausgesprochen sind, fast vollig anschliessen, musste aber
von dem spiteren Gange seiner Speculation in einem wesentlichen
Punkte abweichen, wodurch eine Verschiedenheit in Bezug auf seine
Naturphilosophie und diejenigen Sitze der Psychologie, welche deren
Verbindung mit der Naturphilosophie betreffen, bedingt ist.“

Ferner an einer andern Stelle zu genauerer Bezeichnung des Stand-
punktes:

»Der Verfasser ist Herbartianer in Psychologie und Erkenntuiss-
theorie (Methodologie und Eidolologie), Herbart’s Naturphilosophie
und den darauf beztiglichen metaphysischen Disciplinen (Ontologie und
Synechologie) kann er meistens nicht sich anschliessen.’

Die drei unter dem gemeinsamen Titel ,ITI. Naturphilosophie
vereinigten Fragmente haben in dieser zweiten Auflage eine Umstellung
erfahren. Die Nummer 2 der ersten Auflage ist mit Nr. 3 vertauscht
worden. Nach einer durch innere Griinde gut unterstiitzten Vermuthung
des Herrn Dr. Isenkrahe in Bonn ist es nimlich der mit der Ueber-
schrift ,Gravitation und Licht“ bezeichnete Aufsatz, auf den sich die
im Lebenslauf mitgetheilte Stelle eines Briefes von Riemann vom
28. Dec. 1853 bezieht, wonach Riemann eine Verdffentlichung dieser
Untersuchungen im Auge hat. Der in ganz anderen Gedankenkreisen
sich bewegende Aufsatz ,Neue mathematische Principien der Natur-
philosophie?, mit der Bemerkung ,gefunden am 1. Mdrz 1853 ist
demnach fritheren Ursprungs, und die darin ausgesprochene kiihne
Hypothe des Verschwindens der Materie spater von Riemann nicht
weiter verfolgt worden.



Nec mea dona tibi studio disperta fideli
Intellecta prius quam sint, contemta relinquas.
Lucretius.

1. Zur Psychologie und Metaphysik.

Mit jedem einfachen Denkact tritt etwas Bleibendes, Substantielles
in unsere Seele ein. Dieses Substantielle erscheint uns zwar als eine
Einheit, scheint aber (in sofern es der Ausdruck cines rdumlich und
zeitlich ausgedehnten ist) eine innere Mannigfaltigkeit zu enthalten; ich
nenne es daher ,Geistesmasse“. — Alles Denken ist hiernach Bil-
dung neuer Geistesmassen.

Die in die Seele eintretenden Geistesmassen erscheinen uns als
Vorstellungen; ihr verschiedener innerer Zustand bedingt die verschie-
dene Qualitit derselben.

Die sich bildenden Geistesmassen. verschmelzen, verbinden oder
compliciren sich in bestimmtem Grade, theils unter einander, theils
mit dlteren Geistesmassen. Die Art und Stérke dieser Verbindungen
héngt von Bedingungen ab, die von Herbart nur zum Theil erkannt
sind und die ich in der Folge erginzen werde. Sie beruht haupt-
sichlich auf der inneren Verwandtschaft der Geistesmassen.

Die Seele ist eine compacte, aufs Engste und auf die mannig-
faltigste Weise in sich verbundene Geistesmasse. Sie wichst bestindig
durch eintretende Geistesmassen, und hierauf beruht ihre Fortbildung.

Die einmal gebildeten Geistesmassen sind unverginglich, ihre Ver-
bindungen unaufldslich; nur die relative Stirke dieser Verbindungen
indert sich durch das Hinzukommen neuer Geistesmassen.

Die Geistesmassen bediirfen zum Fortbestehen keines materiellen
Trigers und iiben auf die Erscheinungswelt keine dauernde Wirkung
aus. Sie stehen daher in keiner Beziehung zu irgend einem Theile
der Materie und haben daher keinen Sitz im Raume.

Dagegen bedarf alles Eintreten, Entstehen, alle Bildung neuer
Geistesmassen und alle Vereinigung derselben eines materiellen Trigers.
Alles Denken geschieht daher an einem bestimmten Ort.

(Nicht das Behalten unserer Erfahrung, nur das Denken strengt
an, und der Kraftaufwand ist, soweit wir dies schitzen konnen, der
geistigen Thatigkeit proportional.)
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Jede eintretende Geistesmasse regt alle mit ihr verwandten Geistes-
massen an und zwar desto stirker, je geringer die Verschiedenheit
ihres inneren Zustandes (Qualitit) ist.

Diese Anregung beschrinkt sich aber nicht blos auf die ver-
wandten Geistesmassen, sondern erstreckt sich mittelbar auch auf die
mit ihnen zusammenhéingenden (d. h. in fritheren Denkprocessen mit
ihnen verbundenen). Wenn also unter den verwandten Geistesmassen
ein Theil unter sich zusammenhingt, so werden dicse nicht blos un-
mittelbar, sondern auch mittelbar angeregt und daher verhiltnissmissig
stirker als die tibrigen.

Die Wechselwirkung zweier gleichzeitig sich bildenden Geistes-
massen wird bedingt durch einen materiellen Vorgang zwischen den
Orten, wo beide gebildet werden. Ebenso treten aus materiellen Ur-
sachen alle sich bildenden Geistesmassen mit unmittelbar vorher ge-
bildeten in unmittelbare Wechselwirkung; mittelbar aber werden alle
mit diesen zusammenhingenden #lteren Geistesmassen zur Wirksam-
keit angeregt, und zwar desto schwicher, je entfernter sie mit ihnen
und je weniger sie unter sich zusammenhingen.

Die allgemeinste und einfachste Aeusserung der Wirksamkeit
ilterer Geistesmassen ist die Reproduction, welche darin besteht, dass
die wirkende Geistesmasse eine ihr #hnliche zu erzeugen strebt.

Die Bildung neuer Geistesmassen beruht auf der gemeinschaftlichen
Wirkung theils dlterer Geistesmassen, theils materieller Ursachen, und
zwar hemmt oder beglinstigt sich alles gemeinschaftlich Wirkende nach
der inneren Ungleichartigkeit oder Gleichartigkeit der Geistesmassen,
welche es zu erzeugen strebt.

Die Form der sich bildenden Geistesmasse (oder die Qualitit der
ihre Bildung begleitenden Vorstellung) hangt ab von der relativen Be-
wegungsform der Materie, in welcher sie gebildet wird, so dass gleiche
Bewegungsform der Materie eine gleiche Form der in ihr gebildeten
Geistesmasse bedingt, und umgekehrt gleiche Form der Geistesmasse
eine gleiche Bewegungsform der Materie, in welcher sie gebildet ist,
voraussetzt.

Simmtliche gleichzeitig (in unserem Cerebrospinalsystem) sich
bildenden Geistesmassen verbinden sich in Folge eines physischen
(chemisch-electrischen) Processes zwischen den Orten, wo sie sich bilden.

Jede Geistesmasse strebt eine gleichgeformte Geistesmasse zu er-
zeugen. Sie strebt also diejenige Bewegungsform der Materie herzu-
stellen, bei welcher sie gebildet ist.
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Die Annahme einer Seele als eines einheitlichen Trigers des Blei-
benden, welches in den einzelnen Acten des Seelenlebens erzeugt wird
(der Vorstellungen), stiitzt sich

1. auf den engen Zusammenhang und die gegenseitige Durch-
dringung aller Vorstellungen. Um aber die Verbindung einer bestimmten
neuen Vorstellung mit anderen zu erkliren, ist die Annahme eines
einheitlichen Tréigers allein nicht ausreichend; vielmehr muss die
Ursache, weshalb sie gerade diese bestimmten Verbindungen in dieser
bestimmten Stiirke eingeht, in den Vorstellungen, mit welchen sie sich
verbindet, gesucht werden. Neben diesen Ursachen aber ist die An-
nahme eines einheitlichen Trigers aller Vorstellungen tiberfliissig . . ..

Wenden wir nun diese Gesetze geistiger Vorginge, auf welche die
Erklirung unserer eigenen inneren Wahrnehmung fiithrt, zur Erklirung
der auf der Erde wahrgenommenen Zweckmissigkeit, d. h. zur Er-
kldrung des Daseins und der geschichtlichen Entwicklung an.

Zur Erklirung unseres Seelenlebens mussten wir annehmen, dass
die in unseren Nervemprocessen erzeugten Geistesmassen als Theile
unserer Seele fortdauern, dass ihr innerer Zusammenhang ungeindert
fortbesteht, und sie nur in sofern einer Verinderung unterworfen sind,
als sie mit anderen Geistesmassen in Verbindung treten.

Eine unmittelbare Consequenz dieser Erkldrungsprincipien ist es
dass die Seelen der organischen Wesen, d. h. die wihrend ihres Lebens
entstandenen compacten Geistesmassen, auch nach dem Tode fortbestehen.
(Thr isolirtes Fortbestehen geniigt nicht.) Um aber die planmissige
Entwicklung der organischen Natur, bei welcher offenbar die friiher
gesammelten Erfahrungen den spiteren Schopfungen zur Grundlage
dienten, zu erkliren, miissen wir annehmen, dass diese Geistesmassen
in eine grdssere compacte Geistesmasse, die Erdseele, eintreten und
dort nach denselben Gesetzen einem hoheren Seelenleben dienen, wie
die in unseren Nervenprocessen erzeugten Geistesmassen unserem eigenen
Seelenleben:

Wie also z B. bei dem Sehen einer rothen Flidche die in einer
Menge einzelner Primitivfasern erzeugten Geistesmassen zu einer ein-
zigen compacten Geistesmasse sich verbinden, welche gleichzeitig in
unserem Denken auftritt, so werden auch die in den verschiedenen
Individuen eines Pflanzengeschlechts erzeugten Geistesmassen, welche
aus einer klimatisch wenig verschiedenen Gegend der Erdoberfliche in
die Erdseele eintreten, zu einem Gesammteindruck sich verbinden.
Wie die verschiedenen Sinneswahrnehmungen von demselben Gegen-
stande sich in unserer Seele zu einem Bilde desselben vereinigen, so
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werden simmtliche Pflanzen eines Theils der Erdoberfliche der Erd-
seele ein bis ins Feinste ausgearbeitetes Bild von dem klimatischen
und chemischen Zustande desselben geben. Auf diese Weise erklirt
sich, wie aus dem fritheren Leben der Erde sich der Plan zu spiteren
Schopfungen entwickelt.

Aber nach unseren Erklérungsprincipien bedarf zwar das Fort-
bestehen vorhandener Geistesmassen keines materiellen Trigers, aber
alle Verbindung derselben, wenigstens alle Verbindung verschieden-
artiger Geistesmassen kann nur mittelst neuer in einem gemeinschaft-
lichen Nervenprocesse erzeugter Geistesmassen geschehen.

Aus Griinden, die spiter entwickelt werden sollen, kionnen wir
das Substrat einer geistigen Thitigkeit nur in der ponderablen Materie
suchen.

Nun ist es eine Thatsache, dass die starre Erdrinde und alles
Ponderable iiber ihr nicht einem gemeinschaftlichen geistigen Processe
dient, sondern die Bewegungen dieser ponderablen Massen aus andern
Ursachen erklirt werden miissen.

Hiernach bleibt nur die Annahme iibrig, dass die ponderablen
Massen innerhalb der erstarrten Erdrinde Triger des Seelenlebens der
Erde sind.

Sind diese dazu geeignet? Welches sind die dusseren Bedingungen
fiir die Moglichkeit des Lebensprocesses? Die allgemeinen Erfahrungen
iiber die unserer Beobachtung zuginglichen Lebensprocesse miissen
dabei die Grundlage bilden; aber nur in soweit es uns gelingt, sie zu
erkliren, kionnen wir daraus Schliisse ziehen, welche auch auf andere
Erscheinungskreise anwendbar sind.

Die allgemeinen Erfahrungen iiber die dusseren Bedingungen des
Lebensprocesses in dem uns zuginglichen Erscheinungskreise sind:

1. Je hoher und vollstindiger entwickelt der Lebensprocess, desto
mehr bediirfen die Triger desselben des Schutzes gegen #ussere Be-
wegungsursachen, welche die relative Lage der Theile zu veriindern
streben.

2. Die uns bekannten physikalischen Processe (Stoffwechsel), welche
dem Denkprocesse als Mittel dienen:

@) Absorption von elastischen durch liquide Flissigkeiten.

b) Endosmose.

¢) Bildung und Zersetzung von chemischen Verbindungen.

d) galvanische Strome.

3. Die Stoffe in den Organismen haben keine erkennbare kry-
stallinische Structur, sie sind theils fest (sehr wenig sprode), theils
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gelatings, theils liquide oder elastische Fliissigkeiten, immer aber pords,
d. h. von elastischen Fliissigkeiten merklich durchdringbar.

4. Unter allen chemischen Elementen sind nur die vier sogenannten
organischen allgemeine Triger des Lebensprocesses, und von diesen
sind wieder ganz bestimmte Verbindungen, die sogenannten organi-
sirenden, Bestandtheile der organischen Korper (Proteinstoffe, Cellu-
lose ete.).

5. Die organischen Verbindungen bestehen nur bis zu einer be-
stimmten oberen Temperaturgrenze, und nur bis zu einer bestimmten
unteren konnen sie Trager des Lebensprocesses sein.

ad. 1. Veriinderungen in der relativen Lage der Theile werden
in stufenweise geringerem Grade bewirkt durch mechanische Kriifte,
durch Temperaturiinderungen, durch Lichtstrahlen; hiernach konnen
wir die Thatsachen, deren allgemeiner Ausdruck unser Satz ist, fol-
gendermassen ordnen:

1. Die Fortpflanzbarkeit der niederen Organismen durch Theilung.
Die bei den htoheren Thierorganismen allmiililich abnehmende Re-
productionsfihigkeit.

2. Die Theile der Pflanze sind gegen Temperaturiinderungen desto
empfindlicher, je intensiver und je hoher entwickelt der Lebensprocess
in ihnen ist. In den hoheren Thierorganismen herrscht, und zwar in
den wichtigsten Theilen am vollkommensten, eine fast constante Wirme.

3. Die Theile des Nervensystems, welche selbstindiger Denk-
thiitigkeit dienen, sind gegen alle diese Einfliisse moglichst geschiitzt.

Die zuerst aufgefithrte Thatsache hat ihren Grund offenbar darin,
dass die relative Lage der Theile desto eher von Vorgingen im Innern
der Materie bestimmt werden kann, je weniger sie von Husseren Be-
wegungsursachen bestimmt wird. Diese Unabhingigkeit von #usseren
Bewegungsursachen findet aber innerhalb der Erdrinde in einem weit
hoheren Grade statt, als es sich durch organische Einrichtungen ausser-
halb der Erdrinde irgend erreichen liess.

Unter den folgenden Thatsachen, welche wir im Zusammenhang
betrachten, sind die unter 4. und 5. zusammengestellten anscheinend
unserer Annahme entgegen; in der That wiirden sie es sein, wenn
diesen von uns wahrgenommenen Bedingungen fiir die Moglichkeit
eines Lebensprocesses eine absolute Giiltigkeit beizulegen wére und
nicht bloss eine relative fiir unsern Erfahrungskreis. Gegen ersteres
aber sprechen folgende Griinde:

1. Man miisste alsdann die ganze Natur, mit Ausnahme der Erd-
oberfliche fiir todt halten, denn auf allen andern Himmelskorpern

TremMANN’s gesammelte mathematische Weike. 33
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herrschen Warme- und Druckverhiltnisse, unter welchen die organischen
Verbindungen nicht bestehen konnen.

2. Es ist ungereimt, anzunehmen, dass auf der erstarrten Erdrinde
Organisches aus Unorganischem entstanden sei. Um das Entstehen der
niedersten Organismen auf der Erdrinde zu erkliren, muss man schon
ein organisirendes Princip, also einen Denkprocess unter Bedingungen
annehmen, unter welchen die organischen Verbindungen nicht be-
stehen konnten.

Wir miissen daher annehmen, dass diese Bedingungen nur fiir den
Lebensprocess unter den jetzigen Verhdltnissen auf der Oberfliche der
Erde giiltig sind, und nur in soweit es uns gelingt, sie zu erkliren,
kéonnen wir daraus die Moglichkeit des Lebensprocesses unter anderen
Verhiltnissen beurtheilen.

Weshalb also sind nur die vier organischen Elemente allgemeine
Trager des Lebensprocesses? Der Grund kann nur in Eigenschaften
gesucht werden, durch welche sich diese vier Elemente von allen
iibrigen unterscheiden.

1. Eine solche allgemeine Eigenschaft dieser vier Elemente findet
sich nun darin, dass sie und ihre Verbindungen von allen Stoffen am
schwersten und zum Theil bis jetzt gar nicht condensirt werden kionnen.

2. Eine andere gemeinsame Eigenschaft derselben ist die grosse
Mannigfaltigkeit ihrer Verbindungen und deren leichte Zersetzbarkeit.
Diese Eigenschaft konnte aber ebenso wohl Folge, als Grund ihrer
Verwendung zu Lebensprocessen sein.

Dass aber die erstere Higenschaft, schwer condensirt werden zu
konnen, diese vier Elemente vorzugsweise geeignet macht, Lebens-
processen zu dienen, wird einigermassen schon unmittelbar aus den
unter 2. und 3. zusammengestellten thatséichlichen Bedingungen des
Lebensprocesses erklirlich, noch mehr aber wenn man die Erschei-
nungen bei der Condensation der Gase zu liquiden Fliissigkeiten und
festen Korpern auf Ursachen zuriick zu filhren sucht. . ..

Zend- Avesta in der That ein lebendig machendes Wort*), neues
Leben schaffend unserem Geiste im Wissen wie im Glauben; denn wie
mancher Gedanke, welcher, einst zwar im Entwicklungsgang der Mensch-
heit michtig wirkend, nur durch Ueberlieferung in uns fortdauerte,
ersteht jetzt auf einmal aus seinem Scheintode in reinerer Form zu
neuem Leben, neues Leben enthiillend in der Natur. Denn wie un-
ermesslich erweitert sich vor unserm Blick das Leben der Natur,

#y Vgl Fechner, Zend-Avesta, I, Vorrede S. V.
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welches bisher nur auf der Oberfliche der Erde sich ihm kund that,
wie unaussprechlich erhabener erscheint es als bisher. Was wir als
den Sitz sinn- und bewusstlos wirkender Krifte betrachteten, das er-
scheint jetzt als die Werkstatt der hochsten geistigen Thitigkeit. In
wunderbarer Weise erfiillt sich, was unser grosser Dichter als das
Ziel, welches dem Geist des Forschers vorschwebte, in vorschauender
Begeisterung geschildert hat.

Wie Fechner in seiner Nanna die Beseeltheit der Pflanzen dar-
zuthun sucht, so ist der Ausgangspunkt seiner Betrachtungen im Zend-
Avesta die Lehre von der Beseeltheit der Gestirne. Die Methode,
deren er sich bedient, ist nicht die Abstraction allgemeiner Gesetze
durch die Induction und die Anwendung und Priifung derselben in der
Naturerklidrung, sondern die Analogie. Er vergleicht die Erde mit
unserem eigenen Organismus, von welchem wir wissen, dass er be-
seelt ist. Er sucht dabei nicht blos einseitig die Aehnlichkeiten auf,
sondern ldsst auch ebenso sehr den Un#hnlichkeiten ihr Recht -an-
gedeihen, und kommt so zu dem Resultat, dass alle Aehnlichkeiten
darauf hinweisen, dass die Erde ein beseeltes Wesen, alle Unihnlich-
keiten aber darauf, dass sie ein weit hoher stehendes beseeltes Wesen,
als wir, sei. Die iiberzeugende Kraft dieser Darstellung liegt in ihrer
allseitigen Durchfiihrung im Einzelnen. Der Gesammteindruck des vor
uns aufgerollten Bildes von dem Leben der Erde muss der Ansicht
Evidenz geben und ersetzen, was den einzelnen Schliissen an Strenge
fehlt. Diese Evidenz beruht wesentlich auf der Anschaulichkeit des
Bildes, auf seiner grosstmoglichen Ausfithrung ins Einzelne. Ich
wiirde daher der Fechner’schen Ansicht zu schaden glauben, wenn
ich hier den Gang, welchen er in seinem Werke nimmt, im Auszug
darzulegen versuchte. Bei der folgenden Besprechung der Fechmner-
schen Ansichten werde ich also von der Form, in welcher sie vor-
getragen sind, absehen und nur das Substantielle derselben ins Auge
fassen, und mich dabei auf die erstere Methode, die Abstraction all-
gemeiner Gesetze durch Induction und ihre Bewihrung in der Natur-
erklirung stiitzen.

Fragen wir zunichst: woraus schliessen wir die Beseeltheit eines
Dinges (das Stattfinden eines fortdauernden einheitlichen Denkprocesses
in ihm)? Unserer eigenen Beseeltheit sind wir unmittelbar gewiss, bei
Anderen (Menschen und Thieren) schliessen wir sie aus individuellen
zweckmissigen Bewegungen.

Ueberall, wo wir wohlgeordnete Zweckmissigkeit auf eine Ursache
zuriickfiihren, suchen wir diese Ursache in einem Denkprocesse; eine

andere Erklirung haben wir nicht. Das Denken selbst aber kann ich
33%
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wenigstens nur fiir einen Vorgang im Innern der ponderablen Materie
halten. Die Unmbdglichkeit, das Denken aus riumlichen Bewegungen
der Materie zu erkliren, wird bei einer unbefangenen Zergliederung
der inneren Wahrnehmung wohl Jedermann einleuchten; doch mag
die abstracte Moglichkeit einer solchen Erklirung hier zugegeben
werden.

Dass auf der Erde Zweckmissigkeit wahrgenommen werde, wird
Niemand liugnen. Es fragt sich also: wohin haben wir den Denk-
process, welcher die Ursache dieser Zweckmissigkeit ist, zu verlegen?

Es ist hier nur von bedingten (in begrenzten Zeiten und Réumen
stattfindenden) Zwecken die Rede; unbedingte Zwecke finden ihre Er-
klirung in einem ewigen (nicht in einem Denkprocess erzeugten) Wollen.
Die einzige Zweckmissigkeit, deren Ursache wir wahrnehmen, ist die
Zweckmiassigkeit unserer eigenen Handlungen. Sie entspringt aus dem
Wollen der Zwecke und dem Nachdenken tiber die Mittel.

Finden wir nun einen aus ponderabler Materie bestehenden Kor-
per, in welchem ein System von fortlaufenden Zweck- und Wirkungs-
beziigen vollkommen zum Abschluss kommt, so konnen wir zur Er-
kléarung dieser Zweckmissigkeit einen fortwihrenden einheitlichen Denk-
process in demselben annehmen; und diese Hypothese wird die wahr-
scheinlichste sein, wenn 1) die Zweckmissigkeiten nicht schon in
Theilen des Kérpers zum Abschluss kommen, und 2) kein Grund vor-
handen ist, die Ursache derselben in einem grisseren Ganzen welchem
der Korper angehort, zu suchen.

Wenden wir dies auf die in Menschen, Thieren und Pflanzen wahr-
genommene Zweckmissigkeit an, so ergiebt sich, dass ein Theil dieser
Zweckmiissigkeiten aus einem Denkprocess im Innern dieser Kérper zu
erkliren ist, ein anderer Theil, die Zweckmissigkeit des Organismus,
aber aus einem Denkprocess in einem grosseren (Ganzen.

Die Griinde hierfiir sind:

1. Die Zweckmissigkeit der organischen Kinrichtungen findet
nicht in den einzelnen Organismen ihren Abschluss. Die Griinde fiir
die Einrichtung des menschlichen Organismus sind offenbar in der Be-
schaffenheit der ganzen Erdoberfliche, die organische Natur mit ein-
gerechnet, zu suchen.

2. Die organischen Bewegungen wiederholen sich unzéhlbar, theils
in verschiedenen Individuen neben einander, theils in dem Leben eines
Individuums oder eines Geschlechts nach einander. Fiir die Zweck-
missigkeit, welche in ihnen fiir sich schon liegt, ist also nicht in jedem
Fall eine besondere, sondern eine gemeinsame Ursache anzunehmen.
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3. Die organischen Einrichtungen erhalten theils (bei Menschen
und Thieren) im Leben der einzelnen Individuen, theils (bei Pflanzen
und Embryonen) im Leben der einzelnen Geschlechter keine Fortbildung.
Die Ursache ihrer Zweckmissigkeit ist also nicht in einem gleich-
zeitig fortlaufenden Denkprocess zu suchen.

Nach Abzug dieser (organischen) Zweckmissigkeiten bleibt nun
bei Menschen und Thieren anerkannter Maassen, bei Pflanzen nach
Fechner’s Ansicht, noch ein abgeschlossenes System in einander
greifender veriinderlicher Zweck- und Wirkungsbeziige iibrig; und diese
Zweckmissigkeit ist aus einem einheitlichen Denkprocesse in ihnen
zu erkliren.

Diese Folgerungen aus unseren Principien werden durch unsere
innere Wahrnehmung bestitigt.

Nach denselben Principien aber miissen wir die Ursache der in
den Organismen wahrgenommenen Zweckmissigkeiten in einem ein-
heitlichen Denkprocesse in der Erde suchen aus folgenden Griinden:

a) Die Zweck- und Wirkungsbeziige in dem organischen Leben
auf der Erde zerfallen nicht in einzelne Systeme, sondern es
greift Alles in einander. Sie konnen daher nicht aus meh-
veren besonderen Denkprocessen in Theilen der Erde erklirt
werden.

b) Es ist, so weit unsere Erfahrung reicht, kein Grund vorhanden,
die Ursachen dieser Zweckmissigkeiten in einem grésseren
Ganzen zu suchen. Alle Organismen sind nur zum Leben auf
der Erde bestimmt. Der Zustand der Erdrinde enthilt daher
simmtliche (dussere) Griinde jhrer Einrichtung.

¢) Sie sind individuell. Nach Allem, was die Erfahrung dariiber
lehrt, miissen wir annehmen, dass sie sich auf andern Himmels-
korpern nicht wiederholen.

d) Sie bleiben nicht wihrend des Lebens der Krde. s treten
vielmehr im Lauf desselben immer neue, vollkommenere Or-
ganismen auf. Wir miissen also die Ursache in einem gleich-
zeitig zu hoheren Stufen fortschreitenden Denkprocesse suchen.

Vom Standpunkt der exacten Naturwissenschaft, der Natur-
Erklirung aus Ursachen ist also die Annahme einer Erdseele eine
Hypothese zur Erklirung des Daseins und der geschichtlichen Ent-
wicklung der organischen Welt.

»Wenn der Leib der niederen Seele stirbt®, sagt Fechner, ,nimmt
die obere Seele sie aus ihrem Anschauungsleben in ihr Erinnerungsleben
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auf.“ Die Seelen der gestorbenen Geschopfe sollen also die Elemente
bilden fiir das Seelenleben der Erde.

Die verschiedenen Denkprocesse scheinen sich hauptséchlich zu
unterscheiden durch ihren zeitlichen Rhythmus. Wenn die Pflanzen
beseelt sind, so miissen Stunden und Tage fiir sie sein, was fiir uns
Secunden sind; der entsprechende Zeitraum fiir die Erdseele, wenigstens
tiir ihre Thétigkeit nach aussen, umfasst vielleicht viele Jahrtausende.
Soweit die geschichtliche Erinnerung der Menschheit reicht, sind alle
Bewegungen der unorganischen Erdrinde wohl noch aus mechanischen
Gesetzen zu erkliren.

Antinomien.
Thesis. Antithesis.
Eudliches, Vorstellbares. Unendliches, Begriffssysteme,
die an der Grenze des Vorstell-
baren liegen.

L
Endliche Zeit- und Raum- Stetiges.
elemente.
IL.
Freiheit, d. h. nicht das Ver- Determinismus.

modgen, absolut anzufangen, son-
dern zwischen zwei oder mehreren
gegebenen Moglichkeiten zu ent-
scheiden.

Damit trotz vollig bestimmter Niemand kann beim Handeln
Gesetze des Wirkens der Vorstel- die Ueberzeugung aufgeben, dass
lungen Entscheidung durch Will- die Zukunft durch sein Handeln
kiir moglich sei, muss man an- mithestimmt wird.
nehmen, dass der psychische Mecha-
nismus selbst die Bigenthiimlichkeit
hat oder wenigstens in seiner Ent-
wicklung annimmt, die Nothwen-
digkeit derselben herbeizufiihren.

111,
Ein zeitlich wirkender Gott Ein zeitloser, personlicher, all-
(Weltregierung). wissender, allméchtiger, allgiitiger
Gott (Vorsehung).
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IS
Thesis. Antithesis.
Unsterblichkeit. Ein unserer zeitlichen Erschei-
nung zu Grunde liegendes Ding an
sich mit transcendentaler Freiheit,
radicalem Bésen, intelligiblem Cha-
rakter ausgestattet.
Freiheit ist sehr wohl verein-

bar mit strenger Gesetzmissigkeit

des Naturlaufs. Aber der Begriff

eines zeitlosen Gottes ist daneben

nicht haltbar. Es muss vielmehr

die Beschrankung, welche Allmacht

und Allwissenheit durch die Frei-

heit der Geschopfe in der oben

festgestellten Bedeutung erleiden,

aufgehoben werden durch die An-

nahme eines zeitlich wirkenden

Gottes, eines Lenkers der Herzen

und Geschicke der Menschen, der

Begriff der Vorsehung muss er-

ginzt und zum Theil ersetzst

werden durch den Begriff der

Weltregierung.

Allgemeines Verh#ltniss der Begriffssysteme der Thesis und
Antithesis.

Die Methode, welche Newton zur Begriindung der Infinitesimal-
rechnung anwandte, und welche seit Anfang dieses Jahrhunderts von
den besten Mathematikern als die einzige anerkannt worden ist, welche
sichere Resultate liefert, ist die Grenzmethode. Die Methode besteht
darin, dass man statt eines stetigen Uebergangs von einem Werth
einer Grosse zu einem andern, von einem Orte zu einem andern, oder
tiberhaupt von einer Bestimmungsweise eines Begriffs zu einer andern
zuniichst einen Uebergang durch eine endliche Anzahl von Zwischen-
stufen betrachtet und dann die Anzahl dieser Zwischenstufen so wachsen
lisst, dass die Abstinde zweier aufeinanderfolgender Zwischenstufen
saimmtlich ins Unendliche abnehmen.

Die Begriffssysteme der Antithesis sind zwar durch negative Pri-
dicate fest bestimmte Begriffe, aber nicht positiv vorstellbar.
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Eben deshalb, weil ein genaues und vollstindiges Vorstellen dieser
Begriffssysteme unmoglich ist, sind sie der directen Untersuchung und
Bearbeitung durch unser Nachdenken unzuginglich. Sie kénunen aber
als an der Grenze des Vorstellbaren liegend betrachtet werden, d. h.
man kann ein innerhalb des Vorstellbaren liegendes Begriffssystem
bilden, welches durch blosse Aenderung der Grossenverhéltnisse in das
gegebene Begriffssystem {ibergeht. Von den Grossenverhiltnissen ab-
gesehen, bleibt das Begriffssystem bei dem Uebergang zur Grenze un-
geindert. In dem Grenzfall selbst aber verlieren einige von den Cor-
relativbegriffen des Systems ihre Vorstellbarkeit, und zwar solche,
welche die Beziehung zwischen andern Begriffen vermitteln.



1I. Erkenntnisstheoretisches.

Versuch einer Lehre von den Grundbegriffen der Mathematik und
Physik als Grundlage fiir die Naturerkldrung.

Naturwissenschaft ist der Versuch, die Natur durch genaue
Begriffe aufzufassen.

Nach den Begriffen, durch welche wir die Natur auffassen, werden
nicht bloss in jedem Augenblick die Wahrnehmungen ergénzt, sondern
auch kiinftige Wahrnehmungen als nothwendig, oder, insofern das
Begriffssystem dazu nicht vollstindig genug ist, als wahrscheinlich
vorher bestimmt; es bestimmt sich nach ihnen, was ,moglich“ ist (also
auch was ,nothwendig” oder wessen Gegentheil unmoglich ist) und es
kann der Grad der Moglichkeit (der ,Wahrscheinlichkeit®) jedes ein-
zelnen nach ihnen moglichen Ereignisses, wenn sie genau genug sind,
mathematisch bestimmt werden.

Tritt dasjenige ein, was nach diesen Begriffen nothwendig oder
wahrscheinlich ist, so werden sie dadurch bestitigt, und auf dieser
Bestitigung durch die Erfahrung beruht das Zutrauen, welches wir
ihnen schenken. Geschieht aber Etwas, was nach ihnen nicht erwartet
wird, also nach ihnen unmoglich oder unwahrscheinlich ist, so ent-
steht die Aufgabe, sie so zu erginzen oder, wenn nothig, umzuarbeiten,
dass nach dem vervollstindigten oder verbesserten Begriffssystem das
Wahrgenommene aufhort, unmoglich oder unwahrscheinlich zu sein.
Die Erginzung oder Verbesserung des Begriffssystems bildet die ,Er-
klirung“ der unerwarteten Wahrnehmung. Durch diesen Process wird
unsere Auffassung der Natur allmihlich immer vollstindiger und
richtiger, geht aber zugleich immer mehr hinter die Oberfliche der
Erscheinungen zuriick.

Die Geschichte der erklirenden Naturwissenschaften, soweit wir
sie rickwirts verfolgen konnen, zeigt, dass dieses in der That der
Weg ist, auf welchem unsere Naturerkenntniss fortschreitet. Die Be-
griffssysteme, welche ihnen jetzt zu Grunde liegen, sind durch all-
mihliche Umwandlung d#lterer Begriffssysteme entstanden, und die
Griinde, welche zu neuen Erklirungsweisen trieben, lassen sich stets
auf Widerspriiche oder Unwahrscheinlichkeiten, die sich in den #lteren
Erklarungsweisen herausstellten, zuriickfiihren.
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Die Bildung neuer Begriffe, soweit sie der Beobachtung zuginglich
ist, geschieht also durch jenen Process.

Es ist nun von Herbart der Nachweis geliefert worden, dass
auch die zur Weltauffassung dienenden Begriffe, deren Entstehung wir
weder in der Geschichte, noch in unserer eigenen Entwicklung ver-
folgen konnen, weil sie uns unvermerkt mit der Sprache iiberliefert
werden, simmtlich, in soweit sie mehr sind als blosse Formen der
Verbindung der einfachen sinnlichen Vorstellungen, aus dieser Quelle
abgeleitet werden konnen und daher nicht (wie nach Kant die Kate-
gorien) aus einer besonderen aller Erfahrung voraufgehenden Be-
schaffenheit der menschlichen Seele hergeleitet zu werden brauchen.

Dieser Nachweis ihres Ursprungs in der Auffassung des durch die
sinnliche Wahrnehmung Gegebenen ist fiir uns deshalb wichtig, weil
nur dadurch ihre Bedeutung in einer fiir die Naturwissen-
schaft gentigenden Weise festgestellt werden kann....

Nachdem der Begriff fiir sich bestehender Dinge gebildet worden
ist, entsteht nun beim Nachdenken iiber die Verdnderung, welche dem
Begriffe des fiir sich Bestehens widerspricht, die Aufgabe, diesen schon
bewihrten Begriff so weit als moglich aufrecht zu erhalten. Hieraus
entspringen gleichzeitig der Begriff der stetigen Verinderung, und der
Begriff der Causalitit.

Beobachtet wird nur ein Uebergang eines Dinges aus einem Zu-
stand in einen anderen, oder, allgemeiner zu reden, aus einer Be-
stimmungsweise in eine andere, ohne dass dabei ein Sprung wahi-
genommen wird. Bei der Erginzung der Wahrnehmungen kann man
nun entweder annehmen, dass der Uebergang durch eine sehr grosse
aber endliche Anzahl fiir unsere Sinne unmerklicher Spriinge geschieht,
oder dass das Ding durch alle Zwischenstufen aus dem einen Zustand
in den andern iibergeht. Der stirkste Grund fiir die letztere Auf-
fassung liegt in der Forderung, den schon bewihrten Begriff des fiir
sich Bestehens der Dinge soweit als moglich aufrecht zu erhalten.
Freilich ist es nicht moglich, sich einen Uebergang durch alle Zwischen-
stufen wirklich vorzustellen, was aber, wie bemerkt, genau genommen
von allen Begriffen gilt.

Zugleich aber wird nach dem frither gebildeten und in der Er-
fahrung bewihrten Begriffe des fiir sich Bestehens der Dinge geschlossen,
das Ding wiirde bleiben, was es ist, wenn nichts Anderes hinzukime.
Hierin liegt der Antrieb, zu jeder Verinderung eine Ursache zu suchen.
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I. Wann ist unsere Auffassung der Welt wahr?

,Wenn der Zusammenhang unserer Vorstellungen dem Zusammen-
hange der Dinge entspricht.

Die Elemente unseres Bildes von der Welt sind von den ent-
sprechenden Elementen des abgebildeten Realen ginzlich verschieden.
Sie sind etwas in uns; die Elemente des Realen etwas ausser uns.
Aber die Verbindungen zwischen den Elementen im Bilde und im Ab-
gebildeten miissen iibereinstimmen, wenn das Bild wahr sein soll. Die
Wahrheit des Bildes ist unabhiingig von dem Grade der Feinheit des
Bildes; sie hingt nicht davon ab, ob die Elemente des Bildes grossere
oder kleinere Mengen des Realen repriisentiren. "Aber die Verbindungen
miissen einander entsprechen; es darf nicht im Bilde eine unmittelbare
Wirkung zweier Elemente auf einander angenommen werden, wo in
der Wirklichkeit nur eine mittelbare stattfindet. In diesem Falle wiirde
das Bild falsch sein und der Berichtigung bediirfen; wird dagegen ein
Element des Bildes durch eine Gruppe von feineren Elementen ersetzt,
so dass seine Eigenschaften theils aus einfacheren Eigenschaften der
feineren Elemente, theils aber aus ihrer Verbindung sich ergeben und
also zum Theil begreiflich werden, so wichst dadurch zwar unsere
Einsicht in den Zusammenhang der Dinge, aber ohne dass die frithere
Auffassung fiir falsch erklirt werden miisste.

II. Woraus soll der Zusammenhang der Dinge gefunden werden?
»Aus dem Zusammenhange der Erscheinungen

Die Vorstellung von Sinnendingen in bestimmten rdumlichen und
zeitlichen Verhiiltnissen ist dasjenige, was beim absichtlichen Nach-
denken #iber die Natur vorgefunden wird oder fiir dasselbe gegeben
ist. Es ist jedoch bekanntlich die Qualitédt der Merkmale der Sinnen-
dinge, Farbe, Klang, Ton, Geruch, Geschmack, Wirme oder Kilte,
etwas lediglich unserer Empfindung Entnommenes, ausser uns nicht
Existirendes.

Dasjenige, woraus der Zusammenhang der Dinge erkannt werden
muss, sind also quantitative Verhéltnisse, die rdumlichen und zeit-
lichen Verhiltnisse der Sinnendinge und die Intensititsverhiltnisse der
Merkmale und ihrer Qualititsunterschiede.

Aus dem Nachdenken iiber den beobachteten Zusammenhang dieser
Grossenverhiiltnisse muss sich die Erkenntniss des Zusammenhangs der
Dinge ergeben.
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Causalitsgt.

I. Was ein Agens zu bewirken strebt, muss durch den Begriff
des Agens bestimmt sein; seine Action kann von nichts Anderem als
von seinem eigenen Wesen abhingen.

II. Dieser Forderung wird geniigt, wenn das Agens sich selbst
zu erhalten oder herzustellen strebt.

III. Eine solche Action ist aber nicht denkbar, wenn das Agens
ein Ding, ein Seiendes ist, sondern nur, wenn es ein Zustand oder ein
Verhiltniss ist. Findet ein Streben, etwas zu erhalten oder her-
zustellen Statt, so miissen auch Abweichungen, und zwar in verschie-
denen Graden, von diesem Etwas moglich sein; und es wird in der
That, in sofern dieser Bestrebung andere Betrebungen widerstreiten,
nur moglichst nahe erhalten oder hergestellt werden. Es giebt aber
keine Grade des Seins, eine gradweise Verschiedenheit ist nur von Zu-
stinden oder Verhdltnissen denkbar. Wenn also ein Agens sich
selbst zu erhalten oder herzustellen strebt, so muss es ein Zustand
oder ein Verhéltniss sein.

IV. Eine solche Action eines Zustandes kann selbstredend nur
auf solche Dinge stattfinden, die eines gleichen Zustandes fihig sind.
Auf welche von diesen Dingen sie aber statifindet und ob sie iiber-
haupt stattfindet, kann aus dem Begriff des Agens nicht geschlossen
werden.¥)

#) Diese Sitze gelten nur, wenn einem einfachen Realgrund das Wirken zu-
geschrieben werden soll.

Wenn zwei Dinge @ und b durch einen iusseren Grund in Verbindung treten,
so kann entweder an die Verbindung, das Verbundensein, selbst, oder auch an
dic Verinderung ihres Grades, eine Folge ¢ gekniipft sein. Die einfachste An-
nahme ist, dass die Folge ¢ an das Verbundensein gekniipft ist.

Es ist unnothig, diese Betrachtungen weiter fortzufiihren. Ihr Princip besteht
darin, dass man den Satz festhiilt: ,,Was ein Agens zu bewirken strebt, muss
durch den Begriff des Agens bestimmt sein, diesen Satz aber nicht, wie Leibnitz
oder Spinoza auf Wesen mit einer Mannigfaltigkeit von Bestimmungen, sondern
auf Realgriinde von moglichst grosster Einfachheit anwendet.

Man pilegt im Deutschen sowohl actio als effectus durch Wirkung zu tibersetzen.
Da das Wort in der letzteren Bedeutung viel hiufiger vorkommt, so entsteht
leicht eine Undeutlichkeit, wenn man es fiir actio braucht, wie z. B. bei der ge-
briuchlichen Uebersetzung von ,,actio aequalis est reactioni®, ,principium actionis
minimae*, Kant sucht sich dadurch zu helfen, dass er neben Wirkung, Wechsel-
wirkung, den lateinischen Ausdruck actio, actio mutua in Klammern hinzufiigt.
Man konnte vielleicht sagen: ,,die Kraft ist gleich der Gegenkraft®, ,,Satz vom
kleinsten Kraftaufwande“. Da aber in der That uns ein einfacher Ausdruck fiir
agere, ein auf etwas Anderes gerichtetes Streben, fehlt, so mdge mir der Ge-
brauch des Fremdworts gestattet sein.
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Sehr richtig bemerkt Kant, dass durch die Zergliederung des Be-
griffs von einem Dinge weder gefunden werden kénne, dass es sei,
noch dass es die Ursache von etwas Anderem sei, dass also die Be-
griffe des Seins und der Causalitit nicht analytisch seien und nur aus
der Erfahrung entnommen werden kénnen. Wenn er aber spiter
sich zu der Annahme genothigt glaubt, dass der Causalbegriff aus
einer aller Erfahrung vorausgehenden Beschaffenheit des erkennenden
Subjects stamme, und ihn deshalb zu einer blossen Regel der Zeit-
folge stempelt, durch welche in der Exfahrung mit jeder Wahrnehmung
als Ursache jede beliebige andere als Wirkung verkniipft werden
konnte, so heisst dies das Kind mit dem Bade ausschiitten. (Freilich
miissen wir die Causalititsverhdltnisse aus der Erfahrung entnehmen;
aber wir diirfen nicht darauf verzichten, unsere Auffassung dieser Er-
fahrungsthatsachen durch Nachdenken zu berichtigen und zu ergénzen.)

Das Wort Hypothese hat jetzt eine etwas andere Bedeutung als
bei Newton. Man pflegt jetzt unter Hypothese Alles zu den Erschei-
nungen Hinzugedachte zu verstehen.

Newton war weit entfernt von dem ungereimten Gedanken, als
konne die Erklirung der Erscheinungen durch Abstraction gewonnen
werden.

Newton: Et haec de deo; de quo utique ex phaenomenis disserere
ad philosophiam experimentalem pertinet. Rationem vero harum Gra-
vitatis proprietatum ex phaenomenis nondum potui deducere, et Hypo-
theses non fingo. Quicquid enim ex Phaenomenis non deducitur,
Hypothesis vocanda est.

Arago, Oeuvres completes T. 3. 505:

Une fois, une seule fois Laplace s'élanga dans la région des con-
jectures. Sa conception ne fut alors rien moins qu'une cosmogonie.

Laplace auf Napoleon’s Frage, weshalb in seiner Méc. cél. der
Name Gottes mnicht vorkomme: Sire, je n’avais pas besoin de cette
hypothése. -

Die Unterscheidung, welche Newton zwischen Bewegungsgesetzen
oder Axiomen und Hypothesen macht, scheint mir nicht haltbar. Das
Triigheitsgesetz ist die Hypothese: Wenn ein materieller Punkt allein
in der Welt vorhanden wire und sich im Raum mit einer bestimmten
Geschwindigkeit bewegte, so wiirde er diese Geschwindigkeit bestindig
behalten.
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I. Molecularmechanik.

Die freie Bewegung eines Systems materieller Punkte m,, m, .. .
mit den rechtwinkligen Coordinaten z, y;, 2,5 %, ¥, %; - - ., auf welche
parallel den drei Axen die Krifte X, Y, Z,; X,, Y,, Z;; ... wirken,
geschieht den Gleichungen gemiss:

d*x, a?y, d’z,

(1) ml—d—t§—=XL, mt'atT= K, mLW;—_—‘ZL.

Dies Gesetz kann auch so ausgesprochen werden: die Beschleunigungen
bestimmen sich so, dass

(d%l XL)2 (dzyt Yt)z (dgzt Z,\2?

>\ (o =) + e —=) + Eﬁ_fh)

ein Minimum wird; denn diese Function der Beschleunigungen nimmt
ihren kleinsten Werth O an, wenn die Beschleunigungen simmtlich
den Gleichungen (1) gemiss bestimmt werden, d. h. die Grossen
d*x,
dt*

—_— ~m—‘ -« - simmtlich = 0 sind, und sie nimmt auch nur dann einen
L
d*x, X

t

Minimumwerth an; denn wire eine dieser Grossen, z. B. G m
13

2

. . x . . .
nicht gleich Null, so kénnte man -, immer stetig so indern, dass

dt*
der absolute Werth dieser Grosse und folglich ihr Quadrat abnihme.
Die Function wiirde also dann kleiner werden, wenn man zugleich
alle tibrigen Beschleunigungen ungetéindert liesse.

Diese Function der Beschleunigungen unterscheidet sich von

(d”xt)? (dzyt 2 d?z,
S () + () + ()
d*z, aty, d?z,
—2 (X5 + Lo + 435)
nur um eine Constante, d. h. eine von den Beschleunigungen unab-
hiingige Grosse.
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Wenn die Krifte. nur von Anziehungen und Abstossungen zwischen
den Punkten herriihren, welche Functionen der Entfernung sind, und
der cte Punkt und der te Punkt sich in der Entfernung » mit der
Kraft f, . (r) abstossen oder mit der Kraft — f, () anziehen, lassen
sich bekanntlich die Componenten der Krifte ausdriicken durch die par-
tiellen Derivirten einer Function von den Coordinaten simmtlicher Punkte

P = 2 F,o(r,.),

worin F, ,(r) eine Function bedeutet, deren Derivirte 1, . (#), und fiir
¢ und ¢ je zwei verschiedene Indices zu setzen sind.
Substituirt man diese Werthe der Componenten
oP P, OP
=5z L 5

oy, ©T e,

in obiger Function der Beschleunigungen und multiplicirt dieselbe mit

dt? . . . .. . v .
, » wodurch die Lage ihrer Maxima und Minima nicht geiindert wird,

so erhilt man einen Ausdruck, der sich von

V3 (05 + @)+ (05)) = s

nur um eine von den Beschleunigungen unabhingige Grosse unter-
scheidet. Wenn die Lage und die Geschwindigkeiten der Punkte zur
Zeit t gegeben sind, so bestimmt sich diese Lage zur Zeit ¢ 4 d¢ so,
dass diese Grosse moglichst klein wird. Es findet demnach ein Streben
statt, diese Grosse moglichst klein zu machen.

Dieses Gesetz kann man nun aus Actionen erkliren, welche die
einzelnen Glieder dieses Ausdrucks moglichst klein zu machen streben,
wenn man annimmt, dass einander widerstreitende Bestrebungen
sich so ausgleichen, dass die Summe der Grossen, welche die
einzelnen Actionen .méglichst klein zu erhalten streben, ein
Minimum wird.

Nimmt man an, dass die Massen der Punkte m,, m,, ..., m, sich
verhalten wie die ganzen Zahlen k, k,, ..., k., so dass m, = ku, so
besteht der Ausdruck, welcher moglichst klein wird, aus der Summe

der Grossen
dz)\ 2 dy)\? dz,\?
%((dm) +(25) +<d"ﬁ))

fiir siimmtliche Massentheilchen w und der Grosse — P, 4. Wenn man
also mit (fauss die Grosse

da)\? dy\? dz,\?
(d'cfv) + <‘l (lt) + (d dt)
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als Maass der Abweichung des Bewegungszustandes der Masse u zur
Zeit ¢ 4 dt von ihrem Bewegungszustand zur Zeit ¢ betrachtet, so er-
giebt die Zerlegung der Gesammtaction in Bezug auf jede Masse eine
Action, welche die Abweichung ihres Bewegungszustandes zur Zeit
t 4 dt von ihrem Bewegungszustande zur Zeit ¢ moglichst klein zu
machen strebt, oder ein Streben ihres Bewegungszustandes, sich zu
erhalten, und ausserdem eine Action, welche die Grosse — P moglichst
klein zu erhalten strebt.

Diese letztere Action lisst sich zerlegen in Bestrebungen, die ein-
zelnen Glieder der Summe LZE,FL,L’ (r,r) moglichst klein zu erhalten,
d. h. in Anziehungen und ’Abstossungen zwischen je zwei Punkten,
und dies wiirde zu der gewshnlichen Erkldrung der Bewegungsgesetze
aus dem Gesetz der Trigheit und Anziehungen und Abstossungen
zuriickfithren; sie ldsst sich aber bei allen uns bekannten Naturkriften
auch auf Kriifte, welche zwischen benachbarten Raumelementen thitig
sind, zuriickfithren, wie im folgenden Artikel an der Gravitation er-
ldutert werden soll

2. Neue mathematische Principien der Naturphilosophie.*)

Obgleich die Ueberschrift dieses Aufsatzes bei den meisten Lesern
schwerlich ein giinstiges Vorurtheil erwecken wird, so schien sie mir
doch die Tendenz desselben am besten auszudriicken. Sein Zweck ist,
jenseits der von Galildi und Newton gelegten Grundlagen der Astro-
nomie und Physik ins Innere der Natur zu dringen. Fiir die Astronomie
kann diese Speculation freilich unmittelbar keinen praktischen Nutzen
haben, aber ich hoffe, dass dieser Umstand auch in den Augen der
Leser dieses Blattes dem Interesse keinen Eintrag thun wird.....

Der Grund der allgemeinen Bewegungsgesetze fiir Ponderabilien,
welche sich im Eingange zu Newton’s Principien zusammengestellt
finden, liegt in dem inneren Zustande derselben. Versuchen wir aus
unserer eigenen inneren Wahrnehmung nach der Analogie auf den-
selben zu schliessen. Es treten in uns fortwihrend neue Vorstellungs-
massen auf, welche sebr rasch aus unserm Bewusstsein wieder ver-
schwinden. Wir beobachten eine stetige Thétigkeit unserer Seele.
Jedem Act derselben liegt etwas Bleibendes zu Grunde, welches sich
bei besonderen Anlissen (durch die Erinnerung) als solches kundgiebt,
ohne einen dauernden Einfluss auf die Erscheinungen auszuiiben. Ks
tritt also fortwihrend (mit jedem Denkact) etwas Bleibendes in unsere
Seele ein, welches aber auf die Erscheinungswelt keinen dauernden

#) Gefunden am 1. Mirz 1853,
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Einfluss ausiibt. Jedem Act unserer Seele liegt also etwas Bleibendes
zu Grunde, welches mit diesem Act in unsere Seele eintritt, aber in
demselben Augenblick aus der Erscheinungswelt vollig verschwindet.

Von dieser Thatsache geleitet, mache ich die Hypothese, dass
der Weltraum mit einem Stoff erfiillt ist, welcher fortwéhrend in die
ponderablen Atome stromt und dort aus der Erscheinungswelt (Korper-
welt) verschwindet.

Beide Hypothesen lassen sich durch die Eine ersetzen, dass in allen
ponderablen Atomen bestindig Stoff aus der Kérperwelt in die Geistes-
welt eintritt. Die Ursache, weshalb der Stoff dort verschwindet, ist
zu suchen in der unmittelbar vorher dort gebildeten Geistessubstanz,
und die ponderablen Korper sind hiernach der Ort, wo die Geisteswelt
in die Korperwelt eingreift®).

Die Wirkung der allgemeinen Gravitation, welche nun zunichst
aus dieser Hypothese erklédrt werden soll, ist bekanntlich in jedem
Theil des Raumes vollig bestimmt, wenn die Potentialfunction P
simmtlicher ponderablen Massen fiir diesen Theil des Raumes gegeben
ist, oder was dasselbe ist, eine solche Function P des Ortes, dass die
im Innern einer geschlossenen Fliche S enthaltenen ponderablen Massen

1 (0P .
47;] bﬁdS smd.

Nimmt man nun an, dass der raumerfiillende Stoff eine incom-
pressible homogene Fliissigkeit ohne Trigheit sei, und dass in jedes
ponderable Atom in gleichen Zeiten stets gleiche, seiner Masse pro-
portionale Mengen einstromen, so wird offenbar der Druck, den das
ponderable Atom erfihrt, (der Geschwindigkeit der Stoffbewegung an
dem Orte des Atoms proportional sein(?))

Es kann also die Wirkung der allgemeinen Gravitation auf ein
ponderables Atom durch den Druck des raumerfiillenden Stoffes in der
unmittelbaren Umgebung desselben ausgedriickt und von demselben
abhéngig gedacht werden.

Aus unserer Hypothese folgt nothwendig, dass der raumerfiillende
Stoff die Schwingungen fortpflanzen muss, welche wir als Licht und
Wirme wahrnehmen.

Betrachten wir einen einfach polarisirten Strahl, bezeichnen durch
x die Entfernung eines unbestimmten Punktes desselben von einem

*) In jedes ponderable Atom tritt in jedem Augenblick eine bestimmte, der
Gravitationskraft proportionale Stoffmenge ein und verschwindet dort.

Es ist die Consequenz der auf Herbart’schem Boden stehenden Psychologie,
dass nicht der Seele, sondern jeder einzelnen in uns gebildeten Vorstellung Sub-
stantialitiit zukomme.

Rromany’s gesammelte mathematische Werke. 34
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festen Anfangspunkte, durch y dessen Elongation zur Zeit ¢, so muss,
weil die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Schwingungen im von
Ponderabilien freien Raum unter allen Umstéinden sehr nahe constant
(gleich «) ist, die Gleichung:
y="r@+at) + 9@ —ab)
wenigstens sehr nahe erfiillt werden.
Wire sie streng erfiillt, so miisste

14
0y _ 0%y
ot txocj ox? dv

sein; offenbar kann aber unserer Erfahrung auch durch die Gleichung:

t
¢ *0%1
a—g=mx a—x‘éq)(t——t)dt

geniigt werden, wenn auch ¢ (! — 7) nicht fiir alle positiven Werthe
von ¢t —t gleich 1 ist (mit wachsendem ¢ — 7 ins Unendliche abnimmt),
wofern es nur fiir einen hinreichend grossen Zeitraum sehr wenig von
1 verschieden bleibt.....

Man driicke die Lage der Stoffpunkte zu einer bestimmten Zeit ¢
durch ein rechtwinkliges Coordinatensystem aus, und es seien die Co-
ordinaten eines unbestimmten Punktes O z, y, 2. Aehnlicher Weise
seien, ebenfalls in Bezug auf ein rechtwinkliges Coordinatensystem, die
Coordinaten des Punktes O"2’,4,2. Es sind dann 2,4, 2 Functionen
von z,9, 4 und ds?=dz?+ dy? -} dz? wird gleich einem homogenen
Ausdruck zweiten Grades von dz, dy, dz. Nach einem bekannten
Theorem lassen sich nun die linearen Ausdriicke von dz, dy, dz

a dz + B, dy + y,dz = ds,

aydz + Bydy + y.dz = ds,

azdz + Bsdy + ysdz = ds;
stets und nur auf Eine Weise so bestimmen, dass

dz’® + dy? + dd? = G? ds? + G2 dsi 4 G5 ds]
wird, wihrend
ds® = da* + dy’ + d&* = ds? + ds} 4 ds.

Die Grossen G; — 1, G, — 1, G; — 1 heissen dann die Hauptdilata-

tionen des Stofftheilchens in O beim Uebergange von der ersteren Form
zur letzteren; ich bezeichne sie durch 4,, 4,, 4.

Ich nehme nun an, dass aus der Verschiedenheit der fritheren
Formen des Stofftheilchens von seiner Form zur Zeit ¢ eine Kraft resul-
tirt, welche diese zu verindern strebt, dass der Einfluss einer friiheren
Form (caeteris paribus) desto geringer wird, je linger vor ¢ sie statt-
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fand, und zwar so, dass von einer gewissen Grenze an alle friiheren
vernachlidssigt werden konnen. Ich nehme ferner an, dass diejenigen
Zustinde, welche noch einen merklichen Einfluss &ussern, so wenig
von demjenigen zur Zeit ¢ verschieden sind, dass die Dilatationen als
unendlich klein betrachtet werden konnen. Die Krifte, welche 4,, 4,, 4,
zu verkleinern streben, kénnen dann als lineare Functionen von 4., 4,, 4,
angesehen werden; und zwar erhdlt man wegen der Homogeneitit des
Aethers fiir das Gesammtmoment dieser Krafte (die Kraft, welche 1,
zu verkleinern strebt, muss eine Function von 4,, 4,, 4; sein, welche
unverdndert bleibt, wenn man A, mit 4, vertauscht, und die iibrigen
Kréfte miissen aus ibr hervorgehen, wenn 4, mit 4,, 4, mit 4, ver-
tauscht wird) folgenden Ausdruck:

04, (ady + b, + b)) + 04, (DA, + ady + bA;) + 04, (b4, + bA, + aiy)
oder mit etwas verdnderter Bedeutung der Constanten

Oay (a(hy 4 A5 + Ag) + bA,) + 02, (a(d, + 4 + &) + bAy)

+ 04y (a(dy + 45 + 45) + bAy)
=50 (alhy + 2, + 4 + b(41 + & + X))

Man kann nun das Kraftmoment, welches die Form des unendlich
kleinen Stofftheilchens in O zu verindern strebt, als resultirend be-
trachten aus Kriften, welche die Lange der in O endenden Linien-
elemente zu verdindern streben. Man gelangt dann zu folgendem
Wirkungsgesetz: Bezeichnet dV das Volumen eines unendlich kleinen
Stofftheilchens in O zur Zeit ¢, d ¥’ das Volumen desselben Stofftheil-

chens zur Zeit ¢', so wird die aus der Verschiedenheit beider Stoff-

zustande herriihrende Kraft, welche ds zu verlingern strebt, durch
av —av’ ds — ds
av b g

ausgedriickt.

Der erste Theil dieses Ausdrucks rithrt von der Kraft her, mit
welcher ein Stofftheilchen einer Voluménderung ohne Formiinderung,
der zweite von der Kraft, mit welcher ein physisches Linienelement
einer Léngeninderung widerstrebt.

Es ist nun kein Grund vorhanden, anzunehmen, dass die Wirkungen
beider Ursachen nach demselben Gesetz mit der Zeit sich &nderten;
fassen wir also die Wirkungen sdmmtlicher fritheren Formen eines
Stofftheilchens auf die Aenderung des Linienelements ds zur Zeit ¢ zu-

. dds
sammen, so wird der Werth von —==,

__/(lV—de(t 3t+]ds ot — t') ot

34

welchen sie zu bewirken streben,
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Wie miissen nun die Functionen ¢ und ¢ beschaffen sein, damit Gra-
vitation, Licht und strahlende Warme durch den Raumstoff vermittelt
werde ?

Die Wirkungen ponderabler Materie auf ponderable Materie sind:
1) Anziehungs- und Abstossungskrifte umgekehrt proportional dem
Quadrat der Entfernung.
2) Licht und strahlende Wirme.

Beide Classen von Erscheinungen lassen sich erkléiren, wenn man
annimmt, dass den ganzen unendlichen Raum ein gleichartiger Stoff
erfiillt, und jedes Stofftheilchen unmittelbar nur auf seine Umgebung
einwirkt.

Das mathematische Gesetz, nach welchem dies geschieht, kann
zerfillt gedacht werden

1) in den Widerstand, mit welchem ein Stofftheilchen einer Volum-
dnderung, und

2) in den Widerstand, mit welchem ein physisches Linienelement
einer Lingenéinderung widerstrebt.

Auf dem ersten Theil beruht die Gravitation und die electrostatische
Anziehung und Abstossung, auf dem zweiten die Fortpflanzung des
Lichts und der Warme und die electrodynamische oder magnetische
Anziehung und Abstossung.

3. Gravitation und Licht.

Die Newton’sche Erklirung der Fallbewegungen und der Be-
wegungen der Himmelskorper besteht in der Annahme folgender Ur-
sachen:

1. Es existirt ein unendlicher Raum mit den Eigenschaften, welche
die Geometrie ihm beilegt, und ponderable Korper, welche in ihm
ihren Ort nur stetig veriindern.

2. In jedem ponderablen Punkte existirt in jedem Augenblicke
eine nach Grosse und Richtung bestimmte Ursache, vermbge der er
eine bestimmte Bewegung hat (Materie in bestimmtem Bewegungs-
zustande). Das Maass dieser Ursache ist die Geschwindigkeit™).

*) Jeder materielle Korper wiirde, wenn er sich im Raum allein befinde,
entweder seinen Ort in demselben nicht veriindern oder mit unveriinderlicher Ge-
schwindigkeit in gerader Linie durch denselben sich bewegen.

Dieses Bewegungsgesetz kann nicht aus dem Princip des zureichenden Grun-
des erklirt werden. Dass der Kérper seine Bewegung fortsetzt, muss eine Ursache
haben, welche nur in dem inneren Zustand der Materie gesucht werden kann,
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Die hier zu erklirenden Erscheinungen fiihren noch nicht auf die
Annahme verschiedener Massen der ponderablen Korper.

3. In jedem Punkt des Raumes existirt in jedem Augenblicke
eine nach Grosse und Richtung bestimmte Ursache (beschleunigende
Kraft), welche jedem dort befindlichen ponderablen Punkte eine be-
stimmte, und zwar allen dieselbe Bewegung mittheilt, die sich mit der
Bewegung, die er schon hat, geometrisch zusammensetzt.

4. In jedem ponderablen Punkt existirt eine der Grosse nach
bestimmte Ursache (absolute Schwerkraft), vermdge welcher in jedem
Punkte des Raumes eine dem Quadrat der Entfernung von diesem
ponderablen Punkte umgekehrt und seiner Schwerkraft direct propor-
tionale beschleunigende Kraft stattfindet, die sich mit allen andern dort
stattfindenden beschleunigenden Kriften geometrisch zusammensetzt®)-

Die nach Grésse und Richtung bestimmte Ursache (beschleunigende
Schwerkraft), welche nach 3. in jedem Punkte des Raumes stattfindet,
suche ich in der Bewegungsform eines durch den ganzen unendlichen
Raum stetig verbreiteten Stoffes, und zwar nehme ich an, dass die
Richtung der Bewegung der Richtung der aus ihr zu erklirenden Kraft
gleich, und ihre Geschwindigkeit der Grosse der Kraft proportional sei.
Dieser Stoff kann also vorgestellt werden als ein physischer Raum,
dessen Punkte sich in dem geometrischen bewegen.

Nach dieser Annahme miissen alle von ponderablen Korpern durch
den leeren Raum auf ponderable Korper ausgeiibte Wirkungen durch
diesen Stoff fortgepflanzt werden. Es miissen also auch die Bewegungs-
formen, in denen das Licht und die Wirme besteht, welche die
Himmelskorper einander zusenden, Bewegungsformen dieses Stoffes sein.
Diese beiden Erscheinungen, Gravitation und Lichtbewegung durch den
leeren Raum, aber sind die einzigen, welche bloss aus Bewegungen
dieses Stoffes erklirt werden miissten.

Ich nehme nun an, dass die wirkliche Bewegung des Stoffes im
leeren Raum zusammengesetzt ist aus der Bewegung, welche zur Er-
klirung der Gravitation, und aus der, welche zur Erklirung des Lichtes
angenommen werden muss.

Die weitere Entwicklung dieser Hypothese zerfillt in zwei Theile,
insofern aufzusuchen sind

#) Derselbe ponderable Punkt wiirde an zwei verschiedenen Orten Bewegungs-
#nderungen erleiden, deren Richtung mit der Richtung der Krifte zusammenfillt,
und deren Grossen sich verhalten wie die Krifte.

Die Kraft, dividirt durch die Bewegungsiinderung, giebt daher bei demselben
ponderablen Punkt stets denselben Quotienten. Dieser Quotient ist bei verschie-
denen ponderablen Punkten verschieden und heisst ihre Masse.
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1. Die Gesetze der Stoffbewegungen, welche zur Erklirung der
Erscheinungen angenommen werden miissen.

2. Die Ursachen, aus welchen diese Bewegungen erklart werden
konnen.

Das erste Geschift ist ein mathematisches, das zweite ein meta-
physisches. In Bezug auf letzteres bemerke ich im Voraus, dass als
Ziel desselben nicht die Erklarung aus Ursachen, welche die Entfernung
zweler Stoffpunkte zu veréindern streben, zu betrachten sein wird.
Diese Erklirungsmethode durch Anziehungs- und Abstossungskrifte
verdankt ihre allgemeine Anwendung in der Physik nicht einer un-
mittelbaren Evidenz (besonderen Vernunftgemissheit), noch, von Electri-
citdt und Schwere abgesehen, ihrer besonderen Leichtigkeit, sondern
vielmehr dem Umstande, dass das Newton’sche Anziehungsgesetz gegen
die Meinung des Entdeckers so lange fiir ein nicht weiter zu erkliren-
des gegolten hat¥).

I. Gesetze der Stoffbewegung, welche nach unserer Annahme

die Gravitations- und Lichterscheinungen verursacht.

Indem ich die Lage eines Raumpunktes durch rechtwinklige Co-
ordinaten z,, x,, ¥, ausdriicke, bezeichne ich die dort parallel den-
selben zur Zeit ¢ stattfindenden Geschwindigkeitscomponenten der Be-
wegung, welche die Gravitationserscheinungen verursacht, durch u, , uy, u;,
der Bewegung, welche die Lichterscheinungen verursacht, durch w, , w,, w;,
der wirklichen Bewegung durch v, v,, v;, so dass v =u 4+ w. Wie
sich aus den Bewegungsgesetzen selbst ergeben wird, behdlt der Stoff,
wenn er in Einem Zeitpunkte tiberall gleich dicht ist, stets allenthalben
dieselbe Dichtigkeit, ich werde diese daher zur Zeit ¢ iiberall =1
annehmen.

a. Bewegung, welche nur Gravitationserscheinungen verursacht.

Die Schwerkraft ist in jedem Punkte durch die Potentialfunction

V bestimmt, deren partielle Differentialquotienten ?—V 0V 9V gie Com-
o0x,’ 02y’ 0,

ponenten der Schwerkraft sind, und dieses V ist wieder bestimmt durch

folgende Bedingungen (abgesehen von einer hinzufiigharen Constanten):

*) Newton says: ,That gravity should be innate, inherent, and essential
to matter, so that one body may act upon another at a distance through a va-
cuum, without the mediation of anything else, by and through which their action
and force may be conveyed from one to another, is to me so great an absurdity,
that I believe no man who has in philosophical matters a competent faculty of
thinking can ever fall into it.“ See the third letter to Bentley.
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1. dz,dz, dx3( —|— s —|— p V) ist ausserhalb der anziehenden
@y

Korper =0 und hat fur jedes ponderable Korperelement einen un-
verdnderlichen Werth. Dieser ist das Product aus — 4z in die ab-
solute Grisse der Anziehungskraft, welche nach der Attractionstheorie
demselben beigelegt werden muss, und durch dm bezeichnet werden soll.

2. Wenn alle anziehenden Korper sich innerhalb eines endlichen

Raumes befinden, sind in unendlicher Entfernung # von einem Punkt
dieses Raumes 2L, »2V , 2V unendlich klein.
ew,’ 8x2 o,
Nach unserer Hypothese ist nun SV— u und folglich

AV =u, dz; + uydz, + uydz,.

Dieses schliesst die Bedingungen ein:

(1) Ouy __ Ouy _ ot _ 0w ow _ ouy __
%, 0x, ? Om, 0, ' Qwy, Oz !

. Ou, ou Ou

(2) (%; +5m 4 ) dw, dz, dz, — — Amdm,

(3) ru, =0, m2=0, rug =0, fiir r = oo,

Umgekehrt sind auch die Grossen «, wenn sie diesen Bedingungen ge-
niigen, den Componenten der Schwerkraft gleich. Denn die Bedingungen (1)
enthalten die Moglichkeit einer Function U, von welcher das Differen-
tial d U= u, dz, + uydz, + 11;dz; und also die Differentialquotienten

;g—-— w, und die ibrigen ergeben dann U = V 4 const.*).

*) Diese Function U ist also durch die Erfahrung (aus den relativen Be-
wegungen) mittelst der allgemeinen Bewegungsgesetze gegeben, aber nur abge-
sehen von einer linearen Function der Coordinaten, weil wir nur relative Be-
wegungen beobachten konnen.

Die Bestimmung dieser Function griindet sich auf folgenden mathematischen
Satz: Eine Function V des Ortes ist innerhalb eines endlichen Raumes bestimmt

(abgesehen von einer Constanten), wenn sie nicht lings einer Fliche unstetig

2
v, e V) dx, dx, dz,, an

sein soll und fiir alle Elemente desselben (?——2 o)
1 [ 35'2 a 373

der Grenze entweder V oder deren Differentialquotient fiir eine Ortsinderung nach
Innen senkrecht auf die Begrenzung gegeben ist. Wobei zu bemerken:

1. Wird dieser Differentalquotient im Begrenzungselement ds durch gg

bezeichnet, so muss in letzterem Falle f g del dx, dx, durch den ganzen
Raum = — f g—;—’ ds durch dessen Begrenzung sein; iibrigens aber konnen in

beiden Fillen simmtliche Bestimmungsstiicke willkiirlich angenommen werden
und sind daher zur Bestimmung nothwendig.



536 Fragmente philosophischen Inhalts.

b. Bewegung, welche nur Lichterscheinungen verursacht.

Die Bewegung, welche im leeren Raum zur Erklirung der Licht-
erscheinungen angenommen werden muss, kann betrachtet werden
(zufolge eines Theorems) als zusammengesetzt aus ebenen Wellen, d. h.
aus solchen Bewegungen, wo lings jeder Ebene einer Schaar paralleler
Ebenen (Wellenebenen) die Bewegungsform constant ist. Jedes dieser
Wellensysteme besteht dann (der Erfahrung nach) aus Bewegungen
parallel der Wellenebene, die sich mit einer fiir alle Bewegungsformen
(Arten des Lichts) gleichen constanten Geschwindigkeit ¢ senkrecht
zur Wellenebene fortpflanzen.

Sind fiir ein solches Wellensystem §&;, &,, & rechtwinklige Co-
ordinaten eines Raumpunktes, die erste senkrecht, die andern parallel
zur Wellenebene, ,, ®,, @, die ihnen parallelen Geschwindigkeits-
componenten in diesem Punkte zur Zeit ¢, so hat man:

‘o oo
7L = 0, E = 0.
Der Erfahrung nach ist erstlich:
o, =0,

zweitens ist die Bewegung zusammengesetzt aus einer nach der posi-
tiven und einer nach der negativen Seite der Wellenebene mit der Ge-
schwindigkeit ¢ fortschreitenden Bewegung. Sind o’die Geschwindigkeits-
componenten der ersteren, @” die der letzteren, so bleiben die @’ unge-
dndert, wenn ¢ um df und & um cd¢ wichst, die ©”, wenn ¢ um dt
und § um — c¢d¢ wiichst, und man hat ® = @'+ ©”. Hieraus folgt:

0w’ co o’ w”
(W+c§—§«l)dt=0, (aa—t———caa—gl—)dt=0,
o Iy 02w 0%0” 02w’ 0%a”
et T T Cogor e e T Chgot “oe
also
o 0w
orr T 0%p

2
2. Fiir ¢in Raumelement, wo E aa—xl: unendlich gross wird, ist das Product
beider durch — '/ -g;—/ds in Bezug auf die Begrenzung dieses Elements zu ersetzen.

a2
. . . otV .
3. Wenn nur innerhalb eines endlichen Raumes E’ Py einen von 0 ver-

schiedenen Werth hat, so kann die Grenzbedingung dadurch ersetzt werden, dass
14

ox

in unendlicher Entfernung R von einem Punkte dieses Raumes R unendlich

klein sein soll.
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Diese Gleichungen geben folgende symmetrische:

3&)1 O, ams
T TS
0w

e ( g +% 852 s+ 855)

welche, ausgedriickt durch das urspriingliche Coordinatensystem, in
Gleichungen von derselben Form iibergehen, d. h. in

(1) 8201 +5102_|_0wg__0
. o2 0w 0w

@) atg—c(ﬁ2+a%+ )
Diese Gleichungen gelten fiir jede den Punkt (z,, z,, ,) zur Zeit ¢

durchschreitende ebene Welle und folglich auch fiir die aus allen zu-
sammengesetzte Bewegung.

¢. Bewegung, welche beiderlei Erscheinungen verursacht.

Aus den gefundenen Bedingungen fiir « und w fliessen folgende
Bedingungen fiir v oder Gesetze der Stoffbewegung im leeren Raume:

o 1 Ye z73
U] o+ 5 z e =0
(33 — cc (03 + 22 + 85”3)) ((%2 - 272) =0
) (a} —cc(23, + 02 + 8,03)) (avs - 2::13) =0

(03 — co(a2 + 22 + o3)) (av‘ - 2—2): 0,

wie sich leicht ergiebt, wenn man die Operationen ausfiihrt.

Diese Gleichungen zeigen, dass die Bewegung eines Stoffpunktes
nur abhingt von den Bewegungen in den angrenzenden Raum- und
Zeittheilen, und ihre (vollstindigen) Ursachen in den Einwirkungen
der Umgebung gesucht werden konnen.

Die Gleichung (I) beweist unsere friihere Behauptung, dass bei
der Stoffbewegung die Dichtigkeit ungeéndert bleibe; denn

(22 ov : 4 0 ”3) dz, do, dz, dt,
welches zufolge dieser Glelchung = 0 ist, driickt die in das Raum-
element dx, dr,dz, im Zeitelement dt einstromende Stoffmenge aus,
und die in ihm enthaltene Stoffmenge bleibt daher constant.

Die Bedingungen (II) sind identisch mit der Bedingung, dass

(08 — ce(@ + 82 + 82)) (v da, + vyda, + vyday)
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gleich einem vollstindigen Differential d W sei. Nun ist:

(az — cc (03, + 02, + 823)) (w dz, + wydx, + wydz,) =0
und folglich

AW = (7 — ce (33, + a2 + 22)) (uyda, + uyday + wyda,)

— (o8 — ce(at + o2, + a2))dV
oder, da (¢;, + 23, +92)dV =0,
_ v
—d%y

d. Gemeinschaftlicher Ausdruck fiir die Gesetze der Stoffbewegung und der
Einwirkung der Schwerkraft auf die Bewegung der ponderablen Korper.
Die Gesetze dieser Erscheinungen lassen sich zusammenfassen in
der Bedingung, dass die Variation des Integrals

. on\? on 0, on, 0on ) an 8172>2]
%J I_Z (7{) - cc[(a«é - 0‘37) + (8@ ow,) T (6‘:::; — 5. ) |4 daydagdi

—|~fV( a atdxldxz,dxs—}—élndm dt—}—?njde )

unter geeigneten Grenzbedingungen O werde.

In diesem Ausdrucke sind die beiden ersten Integrale iiber den
ganzen geometrischen Raum, die letzteren iiber alle ponderablen Korper-
elemente auszudehnen, die Coordinaten jedes ponderablen Korperelements
aber als Functionen der Zeit, und 7, n,,7,, V als Functionen von z,, z,, z,
und ¢ so zu bestimmen, dass eine den Grenzbedingungen geniigende
Variation derselben nur eine Variation zweiter Ordnung des Integrals
hervorbringt.

Alsdann sind die Grossen 2—(—— v) gleich den Geschwindigkeits-

Lomponenten der Stoffbewegung, und V gleich dem Potential zur Zeit
¢ im Punkte (z,, x,, ).
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Die nachfolgende Darstellung von Riemann’s Lebenslauf bezweckt
keineswegs, die Bedeutung seiner wissenschaftlichen Leistungen und
deren Verhiltniss zu dem friiheren und gegenwirtigen Zustande der
Mathematik in’s Licht zu stellen, sie ist vielmehr nur fiir solche Leser
bestimmt, welche einige Nachrichten iiber den Bildungsgang, den Cha-
rakter und die Husserlichen Schicksale des grossen Mathematikers zu
erhalten wiinschen, dessen Werke jetzt zum ersten Male vollstindig
gesammelt erscheinen.

Georg Friedrich Bernhard Riemann ist am 17. September 1826
in Breselenz, einem Dorfe im Konigreich Hannover bei Dannenberg
nahe der Elbe, geboren. Sein Vater Friedrich Bernhard Riemann, ge-
boren in Boitzenburg an der Elbe in Mecklenburg, der als Lieutenant
unter Wallmoden an den Befreiungskriegen Theil genommen, war dort
Prediger und mit Charlotte, der Tochter des Hofrath Ebell aus Han-
nover verheirathet; er siedelte spéter mit seiner Familie nach der etwa
drei Stunden entfernten Pfarre Quickborn tiber. Bernhard war das
zweite von sechs Kindern. Schon frith wurde seine Lernbegierde durch
den Vater geweckt, der ihn bis zum Abgange auf das Gymnasium fast
allein unterrichtete. Als Knabe von fiinf Jahren interessirte er sich
sehr fiir Geschichte, fiir Ziige aus dem Alterthum, und ganz besonders
fiir das ungliickliche Schicksal Polens, welches sein Vater ihm immer
von Neuem erziihlen musste. Sehr bald aber trat dies in den Hinter-
grund, und sein entschiedenes Talent fiir das Rechnen brach sich Bahn;
er kannte kein grosseres Vergniigen, als selbst schwierige Exempel zu
erfinden und dann seinen Geschwistern aufgeben. Spiter, vom zehn-
ten Jahre Bernhard’s an, liess sich der Vater bei dem Unterrichte der
Kinder von dem Lehrer Schulz unterstiitzen; dieser gab guten Unter-
richt im Rechnen und in der Geometrie, musste sich jedoch bald sehr
anstrengen, seines Schiilers rascher, oft besserer Losung einer Auf-
gabe zu folgen.

Im Alter von dreizehn und einem halben Jahr wurde Bernhard
von dem Vater confirmirt und verliess darauf das elterliche Haus, in
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welchem ein ernster, frommer Sinn und hauslich angeregtes Leben
herrschte. Die Eltern sahen ihre Hauptaufgabe in der Erziehung ihrer
Kinder; die innigste Liebe verband Riemann mit seiner Familie und
hat sich durch sein ganzes ferneres Leben erhalten; sie spricht sich
in seinen Briefen aus, die er an die entfernten Lieben richtet, wo er
an Allem, was das Elternhaus betrifft, auch an den kleinsten Vor-
gingen das lebhafteste Interesse zeigt, und auch sie treulich alle seine
Freuden und Leiden theilen ldsst.

7Zu Ostern 1840 kam Riemann nach Hannover, wo seine Gross-
mutter lebte, und wo er zwei Jahre — bis zum Tode derselben —
die Tertia des Lyceums besuchte. Anfangs hatte er, wie es nach
seiner bisherigen Erziehung zu erwarten war, mancherlei Schwierig-
keiten zu tiberwinden, doch werden bald seine Fortschritte in den ein-
zelnen Unterrichtsgegenstiinden gelobt, und immer ist er ein fleissiger
und folgsamer Schiiler. Namentlich aus dieser Zeit sind zahlreiche
Briefe Riemann's an die geliebten Eltern und Geschwister erhalten, in
welchen er, oft mit gliicklichem Humor, von den Schulereignissen be-
richtet. Vorwiegend ist aber die Sehnsucht nach dem Elternhause;
wenn die Ferien herannahen, so bittet er instindig um die Erlaubniss,
dieselben in Quickborn zubringen zu diirfen, und lange vorher sinnt
er auf Mittel, die Reise mit moglichst wenigen Kosten bewerkstelligen
zu konnen; zu den Geburtstagen der Eltern und Geschwister macht
er kleine Einkéufe und ist eifrig darauf bedacht, sie damit wirklich
zu iiberraschen. Er lebt in Gedanken noch ganz in dem hauslichen
Kreise. Bisweilen klingt aber auch eine wehmiithige Klage durch, wie
schwer es ihm werde, mit fremden Menschen zu verkehren, und die
Schiichternheit, welche, eine natiirliche Folge seines friiheren abge-
schlossenen Lebens, ihn zu seinem Kummer auch den Lehrern bis-
weilen in falschem Lichte erscheinen lidsst, hat ihn auch spiter nie
ginzlich verlassen und oft angetrieben, sich der Einsamkeit und seiner
Gedankenwelt zu iiberlassen, in welcher er die grosste Kiihnheit und
Vorurtheilslosigkeit entfaltet hat.

Nach dem Tode der Grossmutter wurde Riemann, wie es scheint
auf seinen eignen Wunsch, Ostern 1842 von dem Vater auf das
Johanneum zu Liineburg gebracht, wo er zwei Jahre in Secunda und
zwei Jahre in Prima bis zu seinem Abgange nach der Universitit
blieb. Gleich in die erste Zeit seines dortigen Aufenthaltes fiel der
grosse Brand von Hamburg, der tiefen Eindruck auf ihn machte, und
iber den er ausfiihrlich an seine Eltern berichtete. Die grossere Nihe
bei seiner Heimath und die Moglichkeit, die Ferien in Quickborn in
seiner Kamilie zu verleben, trug dazu bei, die fernere Schulzeit zu einer
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gliicklichen fiir ihn zu machen. Freilich war die Hin- und Herreise,
die zum grossten Theil zu Fuss gemacht wurde, mit Anstrengungen
verbunden, denen sein Korper nicht immer gewachsen war; schon in
dieser Zeit spricht sich in den schonen Briefen seiner Mutter, die er
leider bald verlieren sollte, @ngstliche Sorge um seine Gesundheit aus,
und oft wiederholen sich ihre herzlichen Ermahnungen, zu grosse
kérperliche Anstrengungen zu vermeiden. Kr wohnte spiter bei dem
Gymnasiallehrer Seffer, der sich lebhaft fiir ihn interessirte, und an
dem er, wie aus seinen Briefen hervorgeht, einen viterlichen Freund
und Beschiitzer gefunden hat. Er bekam gute Zeugnisse auch in an-
deren Fichern, in Mathematik aber immer glinzende, beim Abgange
die Eins. Seine grosse Begabung fiir diese Wissenschaft wurde von
dem trefflichen Director Schmalfuss erkannt; dieser lieh ihm mathe-
matische Werke zum Privatstudium und wurde oft iiberrascht und in
Erstaunen gesetzt, wenn Riemann dieselben schon nach wenigen Tagen
zurtickbrachte und dann in der Unterhaltung zeigte, dass er sie durch-
gearbeitet und vollstindig aufgefasst hatte. Diese neben seinen Schul-
arbeiten betriebenen Studien miissen ihn weit tiber die Grenzen des
Gymnasial-Unterrichtes hinaus in das Gebiet der hdoheren Mathematik
gefiihrt haben; die Bekanntschaft mit der hoheren Analysis hat er,
soviel bekannt ist, durch das Studium der Euler'schen Werke erworben;
auch Legendre’s Théorie des Nombres soll er in dieser Zeit gelesen haben.

Im Alter von neunzehn und einem halben Jahr bezog Riemann
Ostern 1846 die Universitit Gottingen. Der seinem geistlichen Berufe
von Herzen ergebene Vater hegte den natiirlichen Wunsch, er moge
sich der Theologie widmen, und wirklich liess Riemann sich am
25. April als Studiosus der Philologie und Theologie immatriculiren;
zu diesem mit seiner deutlich hervorgetretenen Neigung und Begabung
fiir die Mathematik nicht im Einklange stehenden Entschlusse wird
vor Allem die Riicksicht auf die Mittellosigkeit der kinderreichen Familie
und die Hoffnung beigetragen haben, frither eine Anstellung zu finden
und dadurch seinem Vater eine Erleichterung zu gewihren. Neben
den philologischen und theologischen Vorlesungen horte er aber auch
mathematische, und zwar gleich im Sommersemester iiber die nume-
rische Auflosung der Gleichungen bei Stern, und iiber Erdmagnetismus
bei Goldschmidt, sodann im Wintersemester 1846—1847 iiber die
Methode der kleinsten Quadrate bei Gauss, und {iber bestimmte Inte-
grale bei Stern. Er sah bei dieser fortgesetzten Beschiftigung mit
der Mathematik bald ein, dass die Neigung zu derselben zu michtig
in ihm war, und erwirkte von seinem Vater die Erlaubniss, sich ganz
seinem Lieblingsstudium widmen zu diirfen.
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Obgleich nun Gauss seit fast einem halben Jahrhundert unbestritten
den Rang des grossten lebenden Mathematikers einnahm, so beschriinkte
sich seine zwar sehr anregende Lehrthitigkeit doch nur auf ein
kleines Feld, welches mehr der angewandten Mathematik angehbrte,
und fiir Riemann war bei dem vorgeschrittenen Standpunkte seines
Wissens eine wesentliche Bereicherung desselben und eine Befruchtung
mit neuen Ideen damals in Gottingen nicht mehr zu erwarten. Er
bezog daher Ostern 1847 die Universitit Berlin, wo Jacobi, Lejeune
Dirichlet und Steiner durch den Glanz ihrer Entdeckungen, welche sie
zum Gegenstande ihrer Vorlesungen machten, zahlreiche Schiiler um
sich versammelten. Er blieb dort zwei Jahre, bis Ostern 1849, und
horte unter Anderem bei Dirichlet Zahlentheorie, Theorie der bestimm-
ten Integrale und der partiellen Differentialgleichungen, bei Jacobi
analytische Mechanik und hohere Algebra. Leider sind nur sehr wenige
Briefe aus dieser Zeit erhalten; in einem derselben (vom 29. Nov. 1847)
spricht er seine grosse Freude dariiber aus, dass Jacobi sich gegen
seine anféingliche Absicht noch entschlossen habe, Mechanik vorzutragen.
In einen ndéheren Verkehr mit ihmn trat Eisenstein, bei dem er in dem
ersten Jahre Theorie der elliptischen Functionen horte. Riemann hat
spiter erzéhlt, dass sie auch iiber die Einfiihrung der complexen Grossen
in die Theorie der Functionen mit einander verhandelt haben, aber
ginzlich verschiedener Meinung iiber die hierbei zu Grunde zu legenden
Principien gewesen seien; Eisenstein sei bei der formellen Rechnung
stehen geblieben, wihrend er selbst in der partiellen Differential-
gleichung die wesentliche Definition einer Function von einer com-
plexen Verénderlichen erkannt habe. Wahrscheinlich sind diese, fiir
seine ganze spitere Laufbahn maassgebenden Ideen zuerst in den
Herbstferien 1847 griindlich von ihm verarbeitet.

Von dem iibrigen Leben Riemann’s wihrend seines zweijihrigen
Aufenthaltes in Berlin ist nur wenig aus den Briefen zu ersehen. Die
grossen politischen Ereignisse des Jahres 1848 ergriffen auch ihn
michtig; er war Augenzeuge der Mérz-Revolution und hatte als Mit-
glied des von den Studenten gebildeten Corps die Wache im konig-
lichen Schlosse vom 24. Mirz Morgens 9 Uhr bis zum folgenden Tage
Mittags 1 Uhr.

Ostern 1849 kehrte Riemann, nachdem er noch die Ankunft der Frank-
turter Kaiser-Deputation in Berlin erlebt hatte, nach Gottingen zuriick.
Er besuchte in den drei folgenden Semestern noch einige naturwissen-
schaftliche und philosophische Vorlesungen, unter anderen mit gross-
tem Interesse die genialen Vorlesungen iiber Experimental-Physik von
Wilhelm Weber, an welchen er sich spiter eng anschloss, und der ihm
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bis zu seinem Tode ein treuer Freund und Rathgeber gewesen ist. In
dieser Zeit miissen bei gleichzeitiger Beschiftigung mit philosophischen
Studien, welche sich namentlich auf Herbart richteten, die ersten
Keime seiner naturphilosophischen Ideen sich entwickelt haben; dies
scheint wenigstens, soweit es sich nur um das Streben nach einer ein-
heitlichen Naturauffassung handelt, aus einer Stelle eines Aufsatzes
»Ueber Umfang, Anordnung und Methode des naturwissenschaftlichen.
Unterrichts auf Gymnasien® hervorzugehen, den er im November 1850
als Mitglied des padagogischen Seminars verfasste, und in welchem er
sagt: ,S0 z B. lasst sich eine vollkommen in sich abgeschlossene
mathematische Theorie zusammenstellen, welche von den fiir die ein-
zelnen Punkte geltenden Elementargesetzen bis zu den Vorgéngen in
dem uns wirklich gegebenen continuirlich erfiillten Raume fortschreitet,
ohne zu scheiden, ob es sich um die Schwerkraft, oder die Electricitit,
oder den Magnetismus, oder das Gleichgewicht der Wirme handelt.”
Im Herbst 1850 trat er auch in das kurz vorher gegriindete mathe-
matisch-physikalische Seminar ein, welches von den Professoren Weber,
Ulrich, Stern und Listing geleitet wurde, und betheiligte sich nament-
lich an den physikalischen experimentellen Uebungen, obgleich er da-
durch von seiner Hauptaufgabe, der Ausarbeitung der Doctordissertation,
oft abgezogen wurde. Theils diesem Umstande, theils aber auch der
fast @ngstlichen Sorgfalt, welche Riemann auf die Ausarbeitung seiner
fir den Druck bestimmten Schriften verwendete, und die ihn auch
spiter bei der Verdffentlichung seiner Arbeiten wesentlich gehemmt
hat, wird es zuzuschreiben sein, dass er seine Abhandlung ,Grundlagen
fiir eine allgemeine Theorie der Functionen einer verinderlichen com-
plexen Grosse® erst im November des folgenden Jahres 1851 der philo-
sophischen Facultiit einreichen konnte. Dieselbe fand eine sehr an-
erkennende Beurtheilung von Gauss, welcher Riemann bei dessen Besuch
mittheilte, dass er seit Jahren eine Schrift vorbereite, welche denselben
Gegenstand behandele, sich aber freilich nicht darauf beschrinke. Das
Examen war am Mittwoch den 3. December, die dffentliche Disputation
und Doctor-Promotion am Dienstag den 16. December. An seinen
Vater schreibt er: ,Durch meine jetzt vollendete Dissertation glaube
ich meine Aussichten bedeutend verbessert zu haben; auch hoffe
ich, dass ich mit der Zeit fliessender und rascher schreiben lerne,
namentlich wenn ich mehr Umgang suche und auch erst Gelegen-
heit habe, Vortrige zu halten; ich habe daher jetzt guten Muth.*
Zugleich entschuldigt er sich in Riicksicht auf die Kosten, die er
dem Vater verursacht, dass er sich nicht eifriger um die durch Gold-
schmidl’s Tod erledigte Observatorstelle an der Sternwarte bemiiht
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habe *), und theilt mit, dass seiner Habilitation als Privatdocent nichts
im Wege stehe, sobald er die Habilitationsschrift fertigz habe. Es
scheint schon frith seine Absicht gewesen zu sein, zum Gegenstande
derselben die Theorie der trigonometrischen Reihen zu wiihlen, allein
es vergehen bis zu seiner Habilitation doch wieder zwei und ein
halbes Jahr.

In den Herbstferien 1852 hielt sich Lejeune Dirichlet, dem er
noch von Berlin her wohl bekannt war, eine Zeit lang in Gottingen
auf, und Riemann, der eben von Quickborn dorthin zuriickgekehrt war,
hatte das Gliick, ihn fast téiglich zu sehen. Gleich bei seinem ersten
Besuche in der Krone, wo Dirichlet wohnte, und am folgenden Tage
in einer Mittagsgesellschaft bei Sartorius von Waltershausen, in wel-
cher auch die Professoren Dove aus Berlin und Listing gegenwirtig
waren, fragte er Dirichlet, den er niichst Gauss als den grossten da-
mals lebenden Mathematiker anerkannte, um Rath wegen seiner Arbeit.
»Am andern Morgen — schreibt Riemann an seinen Vater — war
Dirichlet etwa zwei Stunden bei mir; er gab mir die Notizen, die ich
zu meiner Habilitationschrift bedurfte, so vollstindig, dass mir die
Arbeit dadurch wesentlich erleichtert ist; ich hatte sonst auf der
Bibliothek nach manchen Sachen lange suchen kdnnen. Auch meine
Dissertation ging er mit mir durch und war tiberhaupt dusserst freund-
lich gegen mich, wie ich es bei dem grossen Abstande zwischen mir
und ihm kaum erwarten durfte. Ich hoffe, er wird mich auch spiiter
nicht vergessen. KEinige Tage darauf traf auch Wilhelm Weber von
der Wieshadener Naturforscher-Versammlung wieder in Gottingen ein;
es wurde in grosserer Gesellschaft ein sehr lohnender Ausflug nach
dem einige Stunden entfernten Hohen Hagen gemacht, und am folgen-
den Tage trafen Dirichlet und Riemann abermals im Weber'schen
Hause zusammen. Solche perstnliche Anregung war im hochsten Grade
wohlthuend fiir Riemann, und er schreibt selbst hieriiber an seinen
Vater: ,Du siehst, dass ich hier im Ganzen noch nicht sehr hauslich
gelebt habe; aber ich bin daftir des Morgens desto fleissiger bei der
Arbeit gewesen, und finde, dass ich so weiter gekommen bin, als
wenn ich den ganzen Tag hinter meinen Biichern sitze.“

#) Einer Mittheilung von W. Weber zufolge wiinschte Gauss selbst nicht,
dass Riemann diese Stellung iibernihme; er zweifelte zwar nicht an seiner theo-
retischen und praktischen Befihigung fiir dieselbe, aber er hatte schon damals
eine so hohe Meinung von Riemann’s wissenschaftlicher Bedeutung, dass er be-
fiirchtete, derselbe mochte durch die mit dieser Stellung verbundenen zeitrauben-
den und zum Theil untergeordneten Dienstgeschiifte von seinem eigentlichen Arbeits-
felde gar zu sehr abgelenkt werden.
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In jenen Tagen schreibt er auch von seiner Habilitation und von
dem Anfange seiner Vorlesungen, wie von unmittelbar bevorstehenden
Dingen, und er wiirde gewiss auch viel rascher in seiner #usserlichen
Laufbahn fortgeschritten sein, wenn ihm ofter eine solche treibende
Anregung zu Theil geworden wire. Offenbar fillt in den Anfang des
Jahres 1853 eine fast ausschliessliche Beschiftigung mit Naturphilo-
sophie; seine neuen Gedanken gewinnen eine feste Gestalt, auf die er
nach allen Unterbrechungen stets wieder zuriickgekommen ist. End-
lich ist auch die Habilitationsschrift fertig, und er schreibt an seinen
jingeren Bruder Wilhelm am 28. December 1853: ,Mit meinen Ar-
beiten steht es jetzt so ziemlich; ich habe Anfangs December meine
Habilitationsschrift*) abgeliefert und musste dabei drei Themata zur
Probevorlesung vorschlagen, von denen dann die Facultit eines wihlt.
Die beiden ersten hatte ich fertic und hoffte, dass man eins davon
nehmen wiirde; Gauss aber hatte das dritte **) gew#hlt, und so bin ich
nun wieder etwas in der Klemme, da ich dies noch ausarbeiten muss.
Meine andere Untersuchung iiber den Zusammenhang zwischen Electri-
citiit, Galvanismus, Licht und Schwere hatte ich gleich nach Beendigung
meiner Habilitationsschrift wieder aufgenommen und bin mit ihr so
weit gekommen, dass ich sie in dieser Form unbedenklich verdffent-
lichen kann. KEs ist mir dabei aber zugleich immer gewisser geworden,
dass Gauss seit mehreren Jahren auch daran arbeitet, und einigen
Freunden, u. A. Weber, die Sache unter dem Siegel der Verschwiegen-
heit mitgetheilt hat, — Dir kann ich dies wohl schreiben, ohne dass
es mir als Anmaassung ausgelegt wird — ich hoffe, dass es nun fiir
mich noch nicht zu spit ist und es anerkannt werden wird, dass ich
die Sachen vollkommen selbstindig gefunden habe.”

Um diese Zeit wurde Riemann im mathematisch-physikalischen
Seminar Assistent von W. Weber und hatte als solcher die Uebungen
der Neueintretenden zu leiten, auch einige Vortrige zu halten. Ueber
den weiteren Fortgang seiner Arbeiten schreibt er am 26. Juni 1854
aus Quickborn seinem Bruder: ,Um Weihnachten habe ich Dir von
Gottingen aus, wie ich glaube, geschrieben, dass ich meine Habilitations-
schrift Anfang December vollendet und an den Decan abgegeben hitte,
sowie auch, dass ich bald darauf mich wieder mit meiner Untersuchung
iiber den Zusammenhang der physikalischen Grundgesetze beschiiftigte
und mich so darin vertiefte, dass ich, als mir das Thema zur Probe-
vorlesung beim Colloquium gestellt war, nicht gleich wieder davon

#) Ueber die Darstellbarkeit einer Function durch eine trigonometrische Reihe.
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loskommen konnte. Ich ward nun bald darauf krank, theils wohl in
Folge zu vielen Griibelns, theils in Folge des vielen Stubensitzens bei
dem schlechten Wetter; es stellte sich mein altes Uebel wieder mit
grosser Hartnickigkeit ein und ich kam dabei mit meinen Arbeiten
nicht vom Fleck. Erst nach mehreren Wochen, als das Wetter besser
wurde und ich wieder mehr Umgang suchte, ging es mit meiner Ge-
sundheit besser. Fiir den Sommer habe ich nun eine Gartenwohnung
gemiethet und habe seitdem gottlob iiber meine Gesundheit nicht zu
klagen gehabt. Nachdem ich etwa vierzehn Tage nach Ostern mit
einer andern Arbeit, die ich nicht gut vermeiden konnte, fertig ge-
worden war, ging ich nun eifrig an die Ausarbeitung meiner Probe-
vorlesung und wurde um Pfingsten damit fertig. Ich erreichte es in-
dess nur mit vieler Miihe, dass ich mein Colloguium gleich machen
konnte und nicht noch wieder unverrichteter Sache nach Quickborn
abreisen musste. Gauss’s Gesundheitszustand ist nimlich in der letzten
Zeit so schlimm geworden, dass man noch in diesem Jahre seinen
Tod fiirchtet und er sich zu schwach fiihlte, mich zu examiniren. Er
wiinschte nun, dass ich, weil ich doch erst im niichsten Semester lesen
konnte, wenigstens noch bis zum August auf seine Besserung warten
mochte. Ich hatte mich schon in das Unvermeidliche gefiigt. Da ent-
schloss er sich plotzlich auf mein wiederholtes Bitten, ,um die Sache
vom Halse los zu werden“, am Freitag nach Pfingsten Mittag das
Colloquium auf den andern Tag um halb elf angusetzen und so war
ich am Sonnabend um eins gliicklich damit fertig. — Lass Dir nun
noch in aller Eile erzihlen, was es mit der andern Arbeit, die mich
um Ostern beschiftigte, fiir eine Bewandtniss hat. In den Osterferien
war Kohlrausch — ein Sohn vom Oberschulrath und Vetter und Schwager
von Schmalfuss — der jetzt Professor in Marburg ist, auf vierzehn
Tage bei Weber zum Besuch, um mit ihm gemeinschaftlich eine ex-
perimentelle Untersuchung iiber Electricitit zu machen, da Weber zu
dem einen Theil dieser Untersuchung, Kohlrausch zu dem anderen
Theil derselben die Vorarbeiten gemacht und die Apparate erdacht und
construirt hatte. Ich nahm an ihren Experimenten Theil und lernte
bei dieser Gelegenheit Kohlrausch kennen. Kohlrausch hatte nun einige
Zeit vorher sehr genaue Messungen iiber eine bis dahin unerforschte
Erscheinung (den electrischen Riickstand in der Leidener Flasche) ge-
macht und verdffentlicht und ich hatte durch meine allgemeinen Unter-
suchungen iiber den Zusammenhang zwischen Electricitit, Licht und
Magnetismus die Erkldrung davon gefunden. Ich sprach nun mit K.
dariiber und dies war die Veranlassung, dass ich die Theorie dieser
Erscheinung fiir ihn ausarbeitete und thm zuschickte. Kohlrausch hat
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mir nun jetzt sehr freundlich geantwortet, mir angeboten, meine Arbeit
an Poggendorff, den Herausgeber der Annalen der Physik und Chemie,
in Berlin zum Druck zu schicken, und mich eingeladen, ihn in diesen
Herbstferien zu besuchen, um die Sache weiter zu verfolgen. Mir ist
diese Sache deshalb wichtig, weil es das erste Mal ist, wo ich meine
Arbeiten auf eine vorher noch nicht bekannte Erscheinung'anwenden
konnte, und ich hoffe, dass die Verdffentlichung dieser Arbeit dazu
beitragen wird, meiner grosseren Arbeit eine giinstige Aufnahme zu
verschaffen. Hier in Quickborn werde ich mich nun wohl theils mit
dem Druck dieser Arbeit, da mir die Correcturbogen wahrscheinlich
zugeschickt werden, theils mit der Ausarbeitung einer Vorlesung fiir
niichstes Semester beschiftigen miissen.”

Zu dem ersten Theile des Briefes ist noch zu bemerken, dass
Riemann die Ausarbeitung seiner Probevorlesung iiber die Hypothesen
der Geometrie sich durch sein Streben, allen, auch den nicht mathe-
matisch gebildeten Mitgliedern der Facultdt moglichst verstindlich zu
bleiben, wesentlich erschwert hat; die Abhandlung ist aber hierdurch
in der That zu einem bewunderungswiirdigen Meisterstiick auch in der
Darstellung geworden, indem sie ohne Mittheilung der analytischen
Untersuchung den Gang derselben so genau angiebt, dass sie nach
diesen Vorschriften vollstindig hergestellt werden kann. Gauss hatte
gegen das tibliche Herkommen von den drei vorgeschlagenen Thematen
nicht das erste, sondern das dritte gewihlt, weil er begierig war zu
horen, wie ein so schwieriger Gegenstand von einem so jungen Manne
behandelt werden wiirde; nun setzte ihn die Vorlesung, welche, alle
seine Erwartungen iibertraf, in das grosste Erstaunen, und auf dem
Riickwege aus der Facultits-Sitzung sprach er sich gegen Wilhelm
Weber mit hochster Anerkennung und mit einer bei ihm seltenen Er-
regung iiber die Tiefe der von Riemann vorgetragenen Gedanken aus.

Nach einem lingeren Aufenthalte in Quickborn kehrte Riemann
im September nach Géttingen zuriick, um an der Naturforscher-Ver-
sammlung Theil zu nehmen; auf Weber’s und Stern’s Aufforderung
entschloss er sich, in der mathematisch-physikalisch-astronomischen
Section einen Vortrag iiber die Verbreitung der Electricitit in Nicht-
leitern zu halten. Er schreibt dariiber an seinen Vater: ,Mein Vor-
trag kam am Donnerstag an die Reihe, und da fiir diese Sitzung
unserer Section kein anderer angekiindigt war, so arbeitete ich die
Sache noch den Abend vorher etwas weiter aus, um die gewohnliche
Zeit der Sitzungen einigermaassen auszufiillen. Ich hatte anfangs nur
das Gesetz, welches ich mittheilen wollte, kurz angeben wollen, wandte
es aber nun noch auf mehrere Erscheinungen an und zeigte die Ueber-
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einstimmung mit der Erfahrung. Mein Vortrag war nun freilich in
diesem letzten Theile weniger fliessend, aber ich glaube doch, dass der
Eindruck des Ganzen durch Hinzufiigung desselben gewonnen hat; ich
sprach ungefihr %, Stunden. — Dass ich bei der Versammlung einmal
offentlich gesprochen habe, hat mir wieder etwas mehr Muth zu meiner
Vorlesung gemacht; doch habe ich zugleich gesehen, wie gross der
Unterschied ist, ob man schon lingere Zeit vorher mit seinen Ge-
danken ins Reine gekommen ist, oder noch unmittelbar vorher daran
gearbeitet hat. Ich hoffe in einem halben Jahre schon mit mehr Ruhe
an meine Vorlesungen zu denken, und mir nicht wieder meinen Auf-
enthalt in Quickborn und mein Zusammensein mit Euch so dadurch
verleiden zu lassen, wie das letzte Mal“ Auch mit Kohlrausch war
er in Gottingen wieder zusammengetroffen; nach einem weiteren Brief-
wechsel entschloss sich aber Riemann, auf die Verdffentlichung seines
Aufsatzes iiber den Riickstand in der Leidener Flasche zu verzichten,
vermuthlich weil er nicht gern auf eine ihm angerathene Abdnderung
desselben eingehen wollte. Statt dessen erschien in Poggendorff’s An-
nalen der Aufsatz iiber die Theorie der Nobili’schen Farbenringe, iiber
welchen er an seine iltere Schwester Ida schreibt: ,Es ist dieser
Gegenstand deshalb wichtig, weil sich hiernach sehr genaue Messungen
anstellen und die Gesetze, nach denen die Electricitit sich bewegt, sehr
genau daran priifen lassen.”

In demselben Briefe vom 9. October 1854 schreibt er mit grosser
Freude von dem Zustandekommen seiner ersten Vorlesung, zu welcher
tiber sein Erwarten viele Zuhorer, etwa acht, sich gemeldet hatten.
Der Gegenstand derselben war die Theorie der partiellen Differential-
gleichungen mit Anwendung auf physikalische Probleme; als Vorbild
dienten ihm der Hauptsache nach die Vorlesungen, welche Dirichlet
unter gleichem Titel in Berlin gehalten hatte. Ueber seinen Vortrag
schreibt er am 18. November 1854 seinem Vater: ,Mein Leben hat
hier jetzt nach und nach eine ziemlich regelmissige und einformige
Gestalt angenommen. Meine Collegia habe ich bis jetzt regelmissig
halten k¢nnen, meine anfingliche Befangenheit hat sich schon ziem-
lich gelegt und ich gew¢hne mich daran, mehr an die Zuhorer, als
an mich dabei zu denken, und in ihren Mienen zu lesen, ob ich vor-
wirts gehen oder die Sache noch weiter auseinander setzen muss.”
Es ist indessen keinem Zweifel unterworfen, dass der miindliche Vor-
trag ihm in den ersten Jahren seiner akademischen Lehrthitigkeit
grosse Schwierigkeiten verursachte. Seine glinzende Denkkraft und
vorahnende Phantasie liess ihn meist, was besonders bei zufilligen
miindlichen Unterhaltungen iiber™ wissenschaftliche Gegenstinde zum
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Vorschein kam, sehr grosse Schritte nehmen, denen man nicht so leicht
folgen konnte, und wenn man ihn zu einer ndheren Erdrterung einiger
Zwischenglieder seiner Schliisse aufforderte, so konnte er stutzig wer-
den und es verursachte ihm einige Miihe, sich in den langsameren
Gedankengang des Anderen zu fiigen und dessen Zweifel rasch zu be-
seitigen. So hat ihn auch bei seinen Vorlesungen die Beobachtung
der Mienen seiner Zuhorer, von der er oben schreibt, oft empfindlich
gestort, wenn er, bisweilen ganz gegen sein Erwarten, sich gentthigt
glaubte, einen fiir ihn fast selbstverstindlichen Punkt noch besonders
zu beweisen. Dies hat sich aber nach liéngerer Uebung verloren, und
die verhiltnissmissig grosse Zahl seiner Schiiler ist nicht blos der An-
ziehungskraft seines durch die tiefsinnigsten Werke beriihmt gewordenen
Namens, sondern auch seinem Vortrage zuzuschreiben, auf den er sich
stets sehr sorgfaltig vorbereitete, und durch welchen es ithm gelang,
seine Zuhorer iiber die grossen Schwierigkeiten hinwegzufiihren, die
sich dem Eindringen in die von ihm geschaffenen neuen Principien
entgegenstellen.

Am 23. Februar 1855 starb Gauss, und bald darauf wurde Lejeune
Dirichlet von Berlin nach Gottingen berufen. Bei dieser Gelegenheit
wurde von mehreren Seiten, aber vergeblich dahin gewirkt, dass
Riemann zum ausserordentlichen Professor ernannt werden mbchte;
erreicht wurde nur, dass thm eine Remuneration von jihrlich 200 Tha-
ler von der Regierung ausgesetzt wurde; so gering diese Summe war,
eine so wichtige Erleichterung gewihrte sie Riemann, der in dieser
und der néchsten Zeit wohl oft mit diisterem Blick in die Zukunft
schaute. Hs begann eine Rethe von traurigen Jahren, in denen ihn
ein schmerzlicher Schlag nach dem anderen traf. Noch im Jahre 1855
verlor er seinen Vater und eine Schwester, Clara; die alte, so innig
geliebte Heimath in Quickborn wurde verlassen, seine drei Schwestern
zogen zu dem Bruder Wilhelm nach Bremen, der dort Postsecretair
war und von jetzt an die Sorge fiir die Erhaltung der Familie iiber-
nahm.

Riemann wandte sich jetzt mit erneutem Eifer wieder seinen schon
in den Jahren 1851 und 1852 begonnenen Untersuchungen iiber die
Theorie der Abel'schen Functionen zu und machte dieselbe zum ersten
Male von Michaelis 1855 bis Michaelis 1856 zum Gegenstande seiner
Vorlesungen, an denen drei Zuhorer, Schering, Bjerknes und sein
College Dedekind Theil nahmen. Im Sommer 1856 wurde er zum
Assessor der mathematischen Classe der Gottinger Gesellschaft der
Wissenschaften ernannt; als solcher iiberreichte er am 2. November
seine Abhandlung iiber die Gauss’sche Reihe und schrieb an demselben
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Tage seinem Bruder: ,Auch hoffe ich, dass meine Arbeiten mir Friichte
tragen sollen. Meine Abhandlung ist, wie ich Dir schon schrieb, jetzt
zum Druck fertig, und vielleicht wird sie die Societét in ihren Schriften
drucken lassen, allerdings eine grosse Ehre, da diese in den letzten
50 Jahren nur mathematische Abhandlungen von Gauss enthalten haben.
Die mathematische Section der Societit, bestehend aus Weber, Ulrich
und Dirichlet wird wenigstens nach Weber's Aeusserungen wohl auf
den Druck meiner Abhandlung antragen. — Mit meinen Vorlesungen,
d. h. mit dem Besuch derselben, bin ich ziemlich zufrieden, besonders
bei der geringen Zahl der neu angekommenen Studenten. Es sind gar
keine Mathematiker unter diegen und das ist auch wohl der Grund,
dass Dedekind und Westphal ihre Privatvorlesungen nicht zu Stande
bekommen haben. Die Anzahl meiner Zuhorer betrug nun an den vier
Tagen, an denen ich gelesen habe, erst drei, dann vier und die letzten
beiden Male fiinf; doch war hierunter wohl ein Hospitant. Sehr lieb
ist es mir, dass ich diesmal auch einige Zuhorer aus den ersten
Semestern habe, nicht wie sonst bloss aus dem sechsten und spiteren
Semestern, weil ich dies als ein Zeichen betrachte, dass meine Vor-
lesungen leichter verstindlich werden. Bei alledem kann ich noch
nicht behaupten, dass meine Vorlesungen zu Stande gekommen sind;
denn es hat sich noch Niemand bei mir gemeldet und ist also immer
noch moglich, dass meine Herren Zuhorer mich im Stiche lassen. —
Meine freie Zeit werde ich von jetzt an ganz auf die Arbeit iiber die
Abel'schen Functionen, von der ich Dir erzahlt habe, verwenden. Kurz
vor meiner Wiederankunft hier in Gottingen ist auch der Haupt-
redacteur des mathematischen Journals, der Dr. Borchardt aus Berlin,
hier gewesen und hat mir durch Dirichlet und Dedekind die Auf-
forderung zugehen lassen, ihm doch so bald wie moglich eine Dar-
stellung meiner Untersuchungen iiber die Abel'schen Functionen, sie
sei so roh wie sie wolle, zu schicken. Weierstrass ist jetzt stark im
Publiciren, doch enthiilt das jetzt verdffentlichte Heft, von dem Seherk
mir erzihlte, nur die ersten Vorbereitungen zu seiner Theorie.”

In der That widmete er sich nun mit allen Kriften der Aus-
arbeitung dieses Werkes, so dass er die ersten drei kleineren Abhand-
lungen am 18. Mai, die vierte grossere am 2. Juli 1857 im Manuscript
nach Berlin abschicken konnte; allein durch die iibermiissige An-
strengung hatte seine Gesundheit sehr gelitten, und er befand sich am
Ende des Sommersemesters in einem Zustande geistiger Abspannung,
der seine Stimmung im héochsten Grade verdiisterte. Zur Erfrischung
und Stirkung seiner Gesundheit nahm er fiir einige Wochen seinen
Aufenthalt in Harzburg, wohin ihn sein Freund Ritter (damals Lehrer
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an dem Polytechnicum zu Hannover, jetzt Professor in Aachen) auf
einige Tage begleitete, und wohin ihm spiter sein College Dedekind
folgte, mit dem er viele Spazierginge und auch grossere Ausfliige in
den Harz machte. Auf solchen Spaziergingen erheiterte sich seine
Stimmung, sein Zutrauen zu Anderen und zu sich selbst wuchs; sein
harmloser Scherz und seine riickhaltlose Unterhaltung iiber wissen-
schaftliche Gegenstinde machten ihn zu dem liebenswiirdigsten und
anregendsten Gesellschafter. In dieser Zeit wandten sich seine Ge-
danken wieder der Naturphilosophie zu, und eines Abends nach der
Riickkehr von einer anstrengenden Wanderung griff er zu Brewster’s
Life of Newton, und sprach lange mit Bewunderung iiber den Brief
an Bentley, in welchem Newton selbst die Unmoglichkeit unmittelbarer
Fernwirkung behauptet.

Bald nach seiner Riickkehr nach Gottingen wurde er am 9. No-
vember 1857 zum ausserordentlichen Professor in der philosophischen
Facultit ernannt, und seine Remuneration von 200 Thaler auf 300
Thaler erhoht. Aber fast gleichzeitig erschiitterte ihn auf das Tiefste
der Tod seines innig geliebten Bruders Wilhelm; er iibernimmt nun
ganz die Sorge fiir seine drei noch lebenden Schwestern und dringt
instandig darauf, dass sie noch im Laufe des Winters zu ihm nach
Gottingen tibersiedeln; dies geschah auch im Anfang Mirz 1858, aber
erst nachdem ihnen die jiingste Schwester, Marie, noch durch den Tod
entrissen war. Nach so vielen Schicksalsschliigen trug das Zusammen-
leben mit den Schwestern wesentlich zur Besserung seiner tief nieder-
gedriickten Gemiithsstimmung bei, und die Anerkennung, welche von
nun an, wenn auch langsam, seinen Werken auch in weiteren Kreisen
zu Theil wurde, hob allmihlich sein gesunkenes Selbstvertrauen und
liess ihn frischen Muth zu neuen Arbeiten finden. Schon vorher hatte
er den spater viel besprochenen Aufsatz ,Ein Beitrag zur Electro-
dynamik verfasst, iiber welchen er seiner Schwester Ida schreibt:
»Meine Entdeckung tiber den Zusammenhang zwischen Electricitit und
Licht habe ich hier der Konigl. Societit iibergeben. Nach manchen
Acusserungen, die ich dariiber vernommen, muss ich schliessen, dass
Gauss eine andere von der meinigen verschiedene Theorie dieses Zu-
sammenhangs aufgestellt und seinen niichsten Bekannten mitgetheilt
hat. TIch bin aber vollig iiberzeugt, dass die meinige die richtige ist
und in ein paar Jahren allgemein als solche anerkannt werden wird.“
Er hat bekanntlich diese Arbeit bald wieder zuriickgezogen und auch
spiter nicht verdffentlicht, wahrscheinlich weil er selbst mit der in ihr
enthaltenen Ableitung nicht mehr zufrieden war.

In den Herbstferien 1858 machte er die Bekanntschaft der italieni-
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schen Mathematiker Brioschi, Betti und Casorati, welche damals eine
Reise durch Deutschland machten und auch einige Tage in Gottingen
verweilten; diese Verbindung sollte spiter in Italien wieder an-
gekniipft werden.

In diese Zeit fiel die Erkrankung Dirichlet’s, welcher seinen langen
Leiden am 5. Mai 1859 erlag. Er hatte von Anfang an das leb-
hafteste personliche Interesse fiir Riemann empfunden und bei allen
Gelegenheiten bethitigt, wo er auf eine Verbesserung der dusserlichen
Verhiltnisse Riemann’s hinwirken konnte. Inzwischen war des Letz-
teren wissenschaftliche Bedeutung so allgemein anerkannt, dass die
Regierung nach Dirichlet’s Tode von der Berufung eines auswirtigen
Mathematikers absah; Ostern 1859 wurde fiir Riemann eine Wohnung
in der Sternwarte eingeriumt, am 30. Juli wurde er zum ordentlichen
Professor ernannt und im December einstimmig zum ordentlichen Mit-
gliede der Gesellschaft der Wissenschaften erwihlt. Schon vorher, am
11. August, hatte die Berliner Akademie der Wissenschaften ihn zum
correspondirenden Mitgliede in der physikalisch-mathematischen Classe
ernannt, und dies veranlasste ihn, im September in Dedekind’s Gesell-
schaft nach Berlin zu reisen, wo er von den dortigen Gelehrten,
Kummer, Borchardt, Kronecker, Weierstrass mit Auszeichnung und
grosser Herzlichkeit aufgenommen wurde. Eine Folge seiner Er-
nennung, welcher spiter, im Marz 1866, die Wahl zum auswirtigen
Mitgliede gefolgt ist,*) und dieses Besuchs war es, dass er im October
seine Abhandlung iiber die Hiufigkeit der Primzahlen der Berliner
Akademie einreichte und einen, nach seinem Tode verdffentlichten Brief
iiber die vielfach periodischen Functionen an Weierstrass richtete.

Einen Monat spiter iibergab er der Gottinger Gesellschaft der
Wissenschaften seine Abhandlung iiber die Fortpflanzung ebener Luft-
wellen von endlicher Schwingungsweite.

In den Osterferien 1860 machte er eine Reise nach Paris, wo er
sich vom 26. Mirz ab einen Monat aufhielt; leider war das Wetter
sehr rauh und unfreundlich, noch in der letzten Woche gab es mehrere
Tage hinter einander Schnee und Hagel, so dass die Besichtigung von
Merkwiirdigkeiten oft geradezu unmoglich war. Dagegen war er sehr

#) Bestiglich der #usserlichen Auszeichnungen, deren Riemann theilhaftig
geworden ist, mag hier noch bemerkt werden, dass die Bayerische Akademie der
Wissenschaften ihn am 28, November 1859 zum correspondirenden, am 28. No-
vember 1863 zum ordentlichen Mitgliede, ferner dass die Pariser Akademie ihn
am 19. Mirz 1866 zu ihrem correspondirenden Mitgliede ernannte; ebenso wurde
er am 14. Juni 1866, kurz vor seinem Tode, von der Londoner Royal Society zu
deren auswiirtigem Mitgliede erw#hlt.
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zufrieden mit der freundlichen Aufnahme von Seiten der Pariser Gelehrten
Serret, Bertrand, Hermite, Puiseux und Briot, bei welchem er einen
Tag auf dem Lande in Chatenay mit Bouquet sehr angenehm verlebte.

In demselben Jahre vollendete er seine Abhandlung tiber die Be-
wegung eines fliissigen Ellipsoides und wendete sich der Bearbeitung
der von der Pariser Akademie gestellten Preisaufgabe tiber die Theorie
der Warmeleitung zu, fiir welche er durch seine Untersuchungen iiber
die Hypothesen der Geometrie schon frither die Grundlagen gewonnen
hatte. Im Juni 1861 sandte er seine in lateinischer Sprache abgefasste
Losung unter dem Motto ,Et his principiis via sternitur ad majora“
ein; dieselbe errang indessen den Preis nicht, weil es ihm an Zeit
gefehlt hatte, die zur Durchfiihrung ndthige Rechnung vollstindig
mitzutheilen.

Das in den letzten Jahren ungetriibte, gliickliche Leben, dessen
Riemann sich erfreuen durfte, erreichte seinen Hohepunkt, als er sich
am 3. Juni 1862 mit Friulein Elise Koch aus Korchow in Mecklen-
burg-Schwerin, einer Freundin seiner Schwestern verheirathete; es war
ihr beschieden, die bevorstehenden Jahre des Leidens mit ihm zu
theilen und durch unermiidliche Liebe zu verschonern. Schon im Juli
desselben Jahres befiel ihn eine DBrustfellentziindung, von welcher er
scheinbar zwar sich rasch erholte, welche aber doch den Keim zu einer
Lungenkrankheit zuriickliess, die sein friihes Ende herbeifiihren sollte.
Als ibm von den Aerzten ein lingerer Aufenthalt im Stiden zur Heilung
angerathen war, gelang es der dringenden Verwendung von Wilhelm
Weber und Sartorius von Waltershausen, von der Regierung nicht nur
den erforderlichen Urlaub, sondern auch eine ausreichende Unterstiitzung
zu einer Reise nach Italien fiir ihn auszuwirken, welche er im No-
vember 1862 antrat. Durch Sartorius von Waltershausen auf das
Wiirmste empfohlen, fand er das freundlichste Entgegenkommen in
der Familie des Consuls Jager in Messina, auf deren Villa in der Vor-
stadt Gazzi er den Winter verlebte. Sein Befinden besserte sich rasch,
und er konnte Ausflige nach Taormina, Catania und Syracus unter-
nehmen. Auf der Riickreise, welche er am 19. Mirz 1863 antrat,
besuchte er Palermo, Neapel, Rom, Livorno, Pisa, Florenz, Bologna,
Mailand; bei lingerem Aufenthalte in diesen Stidten, deren Kunst-
schitze und Alterthiimer sein grosstes Interesse erweckten, machte er
zugleich Bekanntschaft mit den bedeutendsten Gelehrten Italiens, und
namentlich schloss er sich mit inniger Freundschaft an Professor Enrico
Betti in Pisa an, den er schon im Jahre 1858 in Gottingen kennen
gelernt hatte. Ueberhaupt bildet der mehrjahrige Aufenthalt Riemann’s
in Italien, so traurig die néchste Veranlassung desselben auch war,
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einen wahren Lichtpunkt in seinem Leben; nicht allein, dass ihn das
Schauen aller Herrlichkeit dieses entziickenden Landes, von Natur und
Kunst, unendlich begliickte, er fiihlte sich dort auch als freier Mensch
dem Menschen gegeniiber, ohne alle die hemmenden Riicksichten, die
er in Gottingen auf Schritt und Tritt nehmen zu miissen meinte; dies
Alles und der wohlthatige Einfluss des herrlichen Klimas auf seine
Gesundheit stimmte ihn oft recht froh und heiter und liess ihn dort
viele gliickliche Tage verleben.

Mit den besten Hoffnungen verliess er das ihm so lieb gewordene
Italien, allein er zog sich auf dem Uebergange iiber den Spliigen, wo
er unvorsichtiger Weise eine Strecke lang zu Fuss durch den Schnee
ging, eine heftige Erkiltung zu, und nach der Ankunft in Gottingen,
welche am 17. Juni erfolgte, war sein Befinden fortwihrend so schlecht,
dass er sich sehr bald zu einer zweiten Reise nach Italien entschliessen
musste, welche er am 21. August 1863 antrat. Er wandte sich zu-
nichst nach Meran, Venedig, Florenz, dann nach Pisa, wo ihm am
22. December 1863 eine Tochter geboren wurde, welche nach seiner
dlteren Schwester den Namen Ida erhielt. Ungliicklicher Weise war
der Winter so kalt, dass der Arno zufror. Im Mai 1864 bezog er
eine Villa vor Pisa; hier verlor er Ende August seine jiingere Schwester,
Helene; er selbst wurde von der Gelbsucht befallen, welche auch eine
Verschlimmerung seines Brustleidens zur Folge hatte. Eine Berufung
nach Pisa an Stelle von Professor Mosotti, welche schon im Jahre 1863
durch Vermittlung von Betti an ihn ergangen war, hatte er theils
auf den Rath seiner Gottinger Freunde, hauptsichlich aber wohl aus
dem Grunde abgelehnt, weil er die mit der ihm angetragenen Stellung
verbundenen Pflichten bei seinem angegriffenen Gesundheitszustande
nicht vollstindig erfiillen zu konnen befiirchtete und deshalb sich ausser
Stande fiihlte, die Annahme des Rufes vor sich zu verantworten. Das-
selbe Pflichtgefiih]l erweckte den dringenden Wunsch in ihm, nach
Gottingen zuriickzukehren und sich wieder seinem Lehramte zu wid-
men, und nur auf die ernsten Vorstellungen der Aerzte und seiner
Freunde entschloss er sich dazu, auch den folgenden Winter in Italien
zuzubringen, welchen er zu Pisa in angenehmem geselligen und wissen-
schaftlichen Verkehr mit den dortigen Gelehrten Betti, Felici, Novi,
Villari, Tassinari, Beltrami verlebte; in jener Zeit arbeitete er auch an
seiner Abhandlung tiber das Verschwinden der Theta-Functionen. Den
Mai und Juni 1865 brachte er bei schlechtem Befinden in Livorno,
den Juli und August am Lago Maggiore, den September in Pegli bei
Genua zu, wo durch ein gastrisches Fieber eine bedeutende Ver-
schlimmerung seines Zustandes eintrat.
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Unter diesen Umstinden konnte Riemann seinem immer lebhafteren
Wunsche, nach Gottingen zuriickzukehren, nicht linger widerstehen;
er langte am 3. October an und verlebte daselbst den Winter bei er-
triglich gutem Befinden, welches ihm meistens gestattete, einige Stun-
den taglich zu arbeiten. Er vollendete die Abhandlung iiber das Ver-
schwinden der Theta-Functionen und iibertrug seinem friitheren Schiiler
Hattendorff die Ausarbeitung der Abhandlung iiber die Minimalflichen;
-er sprach auch ofter den Wunsch aus, vor seinem Ende mnoch iiber
einige seiner unvollendeten Arbeiten mit Dedekind zu sprechen, fiihlte
sich aber stets zu schwach und angegriffen, um denselben zu einem
Besuche in Gottingen zu veranlassen. In den letzten Monaten be-
schiftigte er sich mit der Awusarbeitung einer Abhandlung iiber die
Mechanik des Ohres, welche leider nicht vollendet und nur als Frag-
ment nach seinem Tode von Henle und Schering herausgegeben ist.

Die Vollendung dieser Abhandlung sowie einiger anderen Arbeiten
lag ihm sehr am Herzen, und er hoffte durch einen Aufenthalt von
einigen Monaten am Lago Maggiore, wohin ihn ausserdem grosse
Sehnsucht nach dem ihm so lieb gewordenen Lande trieb, die dazu
erforderlichen Kréfte noch sammeln zu kdnnen. So entschloss er sich
am 15. Juni 1866, in den ersten Kriegstagen, zu seiner dritten Reise
nach Italien; dieselbe wurde schon in Cassel unterbrochen, weil die
Eisenbahn zerstort war, doch gelangte er mit Fuhrwerk gliicklich bis
Giessen, von wo die Weiterreise keine ferneren Hindernisse fand. Am
28. Juni traf er am Lago Maggiore ein, wo er in der Villa Pisoni in
Selasca bei Intra wohnte. Rasch nahmen seine Krifte ab, und er
selbst fithlte mit voller Klarheit sein Ende herannahen; aber noch am
Tage vor seinem Tode arbeitete er, unter einem Feigenbaum ruhend
und von grosser Freude iiber den Anblick der herrlichen Landschaft
erfiillt, an seinem letzten, leider unvollendet gebliebenen Werke. Sein
Ende war ein sehr sanftes, ohne Kampf und Todesschauer; es schien,
als ob er mit Interesse dem Scheiden der Seele vom Korper folgte;
seine Gattin musste ihm Brod und Wein reichen, er trug ihr Griisse
an die Lieben daheim auf und sagte ihr: kiisse unser Kind. Sie betete
das Vater Unser mit ihm, er konnte nicht mehr sprechen; bei den
Worten , Vergieb uns unsere Schuld“ richtete er gliubig das Auge nach
oben; sie fiihlte seine Hand in der ihrigen kilter werden, und nach
einigen Athemsziigen hatte sein reines, edeles Herz zu schlagen auf-
gehort. Der fromme Sinn, der im Vaterhaus gepflanzt war, blieb ihm
durch das ganze Leben, und er diente, wenn auch nicht in derselben
Form, treu seinem Gott; mit der grossten Pietiit vermied er, Andere
in ihrem Glauben zu storen; die tégliche Selbstpriifung vor dem An-
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gesichte Gottes war, nach seinem eigenen Ausspruche, fiir ihn eine
Hauptsache in der Religion.

Er ruht auf dem Kirchhofe zu Biganzolo, wohin Selasca ein-
gepfarrt ist. Sein Grabstein trigt die Inschrift:

Hier ruhet in Gott
((EORG FRIEDRICH BERNHARD RIEMANN, Prof. zu Gottingen,
geb. in Breselenz 17. Sept. 1826, gest. in Selasca 20. Juli 1860.

Denen dic Gott lieben miissen alle Dinge zum Besten dienen. *)
*) Der Grabstein, der ihm von italienischen Freunden und Fachgenossen ge-
widmet war, ist bei einer Verlegung des Friedhofes beseitigh worden.



