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Der Raum als menschliche Grunderfahrung

Die Sinneserfahrungen des Menschen spielen sich in Raum und Zeit ab: Korper sind
ausgedehnt, Abstinde trennen die verschiedenen Korper. Korper verdndern ihre
Eigenschaften oder ihre Raumpositionen im Laufe der Zeit. In unserer Vorlesung
wollen wir deshalb mit den Phanomenen Raum und Zeit beginnen, auch wenn sie so
selbstverstindlich sind, dass sie in Biichern iiber physikalische Alltagsphdnomene
hiufig gar nicht auftauchen.

Auch wenn die Raumerfahrung zu den grundlegenden Sinnes- und Gehirneindriicken
gehort, ist die Antwort auf die Frage, was denn Raum sei, alles andere als trivial. Fiir
unseren "physikalischen Urvater" Newton bilden Raum und Zeit eine Art Rahmen
(oder physikalisch gesprochen: ein Koordinatensystem), in dem die Welt "geschieht",
d.h. in dem die physikalischen Vorgédnge ablaufen. Raum und Zeit selbst aber stehen
auBlerhalb der Physik, sind nicht Objekt physikalischer Untersuchungen. Kant hat
diesem Gedanken eine philosophische Form gegeben. Fiir ihn sind Raum und Zeit
keine gewohnlichen Objekte der Natur, sondern "reine Formen sinnlicher Anschauung,
die als Voraussetzungen im wahrnehmenden Subjekt eine Erfahrung der Natur
iiberhaupt erst moglich machen" (Enzyklopadie der Philosophie). Raum und Zeit sind
also fiir ihn Eigenschaften des menschlichen Sinnes- und Denksystems. Erst mit der
Allgemeinen Relativitéitstheorie Einsteins und der modernen Kosmologie sind Raum
und Zeit mit den Methoden der Physik zu untersuchende Gegenstiande der natiirlichen
Welt geworden.

Dennoch ist wohl immer noch die Newtonsche Vorstellung iliber den Raum die
verbreitetste und reicht auch fiir den Alltag vollig aus. In unserer ersten Vorlesung
werden wir uns hauptsichlich damit beschiftigen, wie man Entfernungen misst und wie
die Einheit der Lange definiert ist.
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Parallaxe

Bei den verschiedenen Methoden, Entfernungen zu messen, spielt die Parallaxe (griech.
"Vertauschung") eine wichtige Rolle. Die Parallaxe ist der Winkel o zwischen den
Verbindungsgeraden von einem Punkt P (dem Objekt) zu zwei Endpunkten A und B
einer Strecke, der sog. Basis, mit Ldnge b. Wenn das Dreieck gleichschenklig ist, ergibt
eine elementare Rechnung den Zusammenhang zwischen dem gesuchten Abstand d des
Objektes von der Basis und den zwei zu messenden Gréflen o und b:

d = (b/2)/tan(a/2) = bla,

wobei die ungefdhre Relation filir kleine Werte des im Bogenmall ausgedriickten
Winkels a gilt. Die Entfernung des Objektes ldsst sich also aus der Gro3e b der Basis
und dem Wert der Parallaxe o berechnen. Gemessen wird jedoch nicht der Parallaxen-
winkel o, sondern der Winkel B = n/2 - a/2 bei dem Punkt A (oder B) zwischen der
Richtung der Basis und der Verbindungsgeraden AP. Bei gro3en Entfernungen d sind
die gemessenen Winkel a sehr klein und damit u.U. mit gro3en Fehlern behaftet.

Versuch: Bestimmung der Entfernung eines Gegenstandes durch Triangulation

Ein Gegenstand im Horsaal wird von zwei Punkten A und B, deren Abstand b gemessen
wird, mit einem Laser angepeilt. Mit einem Geodreieck werden die Winkel zwischen den
Laserstrahlen und der Basis gemessen.

Land- und Himmelsvermessung

Die Relation zwischen der Parallaxe o, der Basisldnge b und der gesuchten Entfernung
d wird in der Landvermessung und bei der Entfernungsbestimmung von Himmelskor-
pern angewandt. Wir wollen uns im folgenden auf die astronomischen Entfernungs-
messungen beschrianken, fiir die grofle Basislangen von entscheidender Bedeutung sind.

Fiir die Bestimmung der Entfernung des Mondes oder naher Planeten bzw. Kleinplane-
ten reicht die Distanz zwischen zwei weit voneinander entfernten Orten auf der Erde als
Basislinge aus. Am besten eignen sich zwei Sternwarten, die auf dem gleichen
Meridian liegen. Dann ldsst sich aus der Kenntnis der beiden geographischen Breiten
und des Erdradius sowie aus der Messung der Zenitdistanzen die Entfernung des
Himmelskorpers vom Erdmittelpunkt bestimmen. (Beispiel: zwei Orte mit gleicher
geographischer Breite ¢ auf der Nord- und Siidhalbkugel; Beobachtung des Mondes,
wenn er iiber dem Aquator kulminiert.) Daraus ergibt sich die sog. dquatoriale
Horizontalparallaxe: das ist derjenige Winkel, unter dem der dquatoriale Radius der
Erde von dem entsprechenden Himmelskorper aus gesehen wird. Fiir den Mond erhilt
man einen mittleren Wert von oy = 3442,6" = 0,95°, der einer mittleren Entfernung des
Mondes von dy = 384000 km = 60,3 Erdradien entspricht.

Fiir die Sonne ist diese Parallaxe mit as = 8,8" zu klein, um sie bzw. die Entfernung
Erde-Sonne ds durch Triangulation direkt zu messen. Man bestimmte ds u.a. durch
Messung der Entfernung eines Kleinplaneten und mit Hilfe des 3. Keplerschen Geset-
zes. Dabei ergab sich fiir die Entfernung der Sonne von der Erde der Wert ds = 149,6-
10° km, der als neues EntfernungsmaB eingefiihrt wurde und den Namen 1 Astronomi-
sche Einheit (1 AE) erhielt. Aus diesem Wert ergibt sich die oben angegebene Sonnen-
parallaxe as.
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Um Entfernungen von Fixsternen zu bestimmen, reichen die Basisldngen auf der Erde,
die maximal 2 Rg groB} sind, nicht aus. Als groflere Basis bietet sich der Radius bzw.
der Durchmesser der Erdumlaufbahn um die Sonne an. Man misst also die Verdnde-
rung der Positionen naher Fixsterne wéhrend eines Jahres. Aus der sich dabei
ergebenden Ellipse erhdlt man dann die Sternparallaxe, die auch jéhrliche Parallaxe
genannt wird. Sie gibt denjenigen Winkel ar an, unter dem der Erdbahnradius von 1 AE
vom entsprechenden Fixstern aus zu sehen ist. Fiir a-Centauri, einen der nichsten Fix-
sterne, betrdgt die Parallaxe ar = 0,754", was einer Entfernung von ca. 274000 AE
entspricht. Aus den angegebenen Werten sieht man zweierlei:

1. Die Werte o fiir die allerndchsten Fixsterne liegen bereits unter 1" und sind damit
sehr klein. Daher ist es nicht verwunderlich, dass die erste Fixsternparallaxe erst im
Jahre 1837 gemessen wurde. Damit wurde damals - rund 200 Jahre nach Koper-
nikus — der endgiiltige Beweis fiir die Bewegung der Erde um die Sonne geliefert.

2. Auch die Astronomische Einheit ist fiir Entfernungsangaben von Fixsternen sehr
klein. Daher wurden in der Astronomie zwei neue Langeneinheiten eingefiihrt:

e Das Lichtjahr: 1 Lichtjahr (1 LJ) ist diejenige Entfernung, die das Licht wih-
rend eines Jahres im Vakuum zuriicklegt. 1 LT = 9,46-10"* km = 63240 AE

e Das Parsec: Aus der Entfernung von 1 parsec (1 pc) sieht man den Erdbahn-
radius unter einem Winkel von 1 Bogensekunde. 1 pc = 206265 AE = 3,09-10"
km=3,26 LJ.

Die Grenze, bis zu der Sternentfernungen noch mit Hilfe der Triangulation gemessen
werden konnen, liegt bei etwa 500 bis 1000 pc. Da die Langsausdehnung der
Milchstrafe jedoch bei etwa 30 kpc = 100000 LJ liegt, lassen sich mit Hilfe der Paralla-
xenmethode nur Sternentfernungen innerhalb unserer Milchstrafle messen.

Versuch: Beleuchten eines Gegenstandes von verschiedenen Positionen

Eine Experimentierleuchte ohne Linse wird auf einem Drehteller bewegt. Der Schatten
eines Stabes wird auf dem Schirm verfolgt. Hierbei kann man die Abhangigkeit der Paral-
laxe von b und d zeigen.

Stereoskopisches Sehen

Der menschliche Sehapparat mit seinen zwei Augen in einem Pupillenabstand b = 6,5
cm und der Mdglichkeit, die Richtung der Augenachsen zu drehen, legt die Vermutung
nahe, dass das rdumliche Sehen des Menschen auf dem Effekt der Parallaxe beruht. Das
ist jedoch nur zum Teil richtig. Bei Entfernungen von

einigen Metern wird in der Tat der Effekt der Garol

Parallaxe fiir das stereoskopische Sehen benutzt (Abb.
1.2). Objekte in verschiedenem Abstand, d.h. mit
verschiedener Parallaxe, entwerfen auf der Netzhaut
Bilder an verschiedenen Orten. Zum Beispiel wird
Carol im linken Auge bei B, Charlie bei A abgebildet.
Die Lange der Basis ist gegeben durch den Abstand b &
der beiden Augenlinsen. Der Parallaxenwinkel ergibt
sich fiir das Gehirn aus der Lage der Bilder eines
Gegenstandes auf den beiden Augenhintergriinden.

Charlie

Abb. 1.2: Parallaxeneffekt beim
rdumlichen Sehen des Auges.
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Da der Abstand der Rezeptoren im menschlichen Auge grofler als 2 pum ist, ist aus
physiologischen Griinden rdumliches Sehen jenseits vom 100 m nicht moglich. Die
Psychologie des Sehens lehrt, dass diese Grenze schon bei etwa 6,5 m liegt. Bei
groBBeren Entfernungen benutzt der menschliche Sinnesapparat (einschlieBlich Gehirn)
andere Verfahren, um Entfernungen zu schétzen Eine davon besteht darin, dass die
GroBe von Objekten im Gehirn gespeichert ist, und der jeweilige Sinneseindruck des
Objekts mit der gespeicherten ReferenzgroBe verglichen wird und daraus auf den
Abstand geschlossen wird. Dazu muss man allerdings wissen, um welche Art von
Objekt es sich handelt, z.B. um ein Linienflugzeug oder ein Modellflugzeug.

Lingeneinheiten

Entfernungen lassen sich messen, d.h. durch Zahlen ausdriicken, sobald man eine
Langeneinheit eingefiihrt hat. Diese Einheit ist willkiirlich. Menschliche Gemeinschaf-
ten (Stddte oder Staaten) haben sich sicherlich schon vor 5000 Jahren oder frither auf
verbindliche Einheiten geeinigt. Wir denken z.B. an den Bau der Pyramiden, bei dem
die Steine mit vorgegebenen Grofen angefertigt werden mussten. Auch der Giiteraus-
tausch verlangte eine Langeneinheit. Frithe Lidngennormale waren der Ful3, die Elle und
der Schritt und im angelsédchsischen Raum der Yard und der Inch, die dort heute immer
noch verbreitet sind. Im Jahre 1795 definierte die franzdsische Nationalversammlung
das Meter als 40 Millionsten Teil des durch Paris gehenden Erdmeridians. Etwa 100
Jahre spéter, im Jahre 1889, wurde diese Lange in einem "Urmeter" aus einer Platin-
Iridium Legierung festgelegt und Kopien an alle Lénder, die sich der Meterkonvention
angeschlossen hatten, verteilt.

Um die Messgenauigkeit zu steigern, wurde spéter die Langeneinheit 1 Meter mit Hilfe
von atomaren Prozessen festgelegt. Zwischen 1960 und 1983 galt, dass 1 m =
1650763,73-Ak;, wobei Ak: ( 605,8 nm) die Wellenldnge des orangefarbenen Lichtes ist,
das bei einem Ubergang im Krypton (*°Kr) ausgesandt wird. Heute ist 1 Meter die
Liange einer Strecke, die das Licht im Vakuum wéhrend der Dauer von (1/29979245,8)
s durchlduft. Diese Definition wurde eingefiihrt, da man Zeiten bedeutend genauer
messen kann als Léngen. Sie impliziert, dass der Wert der Lichtgeschwindigkeit
festgelegt wurde.

In einem Versuch, der zwar nicht mit Licht, sondern mit Mikrowellenstrahlung durch-
gefiihrt wird, soll gezeigt werden, wie die Wellenldnge von elektromagnetischer
Strahlung zur Langenmessung geeignet ist..

Versuch: Ausmessung einer Strecke mit Hilfe von Mikrowellen.

Mit einem Michelson-Interferometer fir Mikrowellen wird die Lange eines Stabes (40 cm)
als ein Vielfaches der halben Wellenlange bestimmt. Man kann leicht einsehen, dass die
Messgenauigkeit unter %2 Wellenlange liegt.

Ist die Geometrie der Welt euklidisch?

Das ist nun sicherlich keine Frage, die fiir den Alltag relevant ist. Dennoch ist sie so
provozierend, dass wir hier kurz darauf eingehen wollen. Wie man aus dem
Schulunterricht noch wei, ruht das ganze Gedankengebdude der Euklidischen
Geometrie auf einigen wenigen Axiomen, die selbst nicht bewiesen werden. Hierzu
gehort u.a. das Axiom, dass zwei Parallelen sich nur im Unendlichen schneiden. In
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diesem Gedankengebédude wird dann z.B. bewiesen, dass die Winkelsumme im Dreieck
180° betrdgt. Dieses Ergebnis ist die Grundlage fiir die Entfernungsbestimmung mit
Hilfe der Parallaxe, die als stillschweigende Voraussetzung hat, dass die euklidische
Geometrie auch die Geometrie des physikalischen Raumes ist. Zweifel an dieser
Grundvoraussetzung aller Land- und Himmelsvermessung kamen zum ersten Mal dem
groflen Mathematiker Carl Friedrich GauB, als er die Aufgabe ibernommen hatte, das
Land des Konigsreiches Hannover zu vermessen. Er analysierte seine Winkelmessun-
gen, die er im Zuge der Landvermessung aufgenommen hatte, auch in Bezug auf diese
Frage, fand aber keine messbaren Abweichungen von der Winkelsumme 180°. Parallel
zu den empirischen Uberlegungen entwickelte GauB auch das Konzept nicht-
euklidischer Geometrien.

Nach den neuesten experimentellen Ergebnissen der Kosmologie ist der Kosmos im
GroBen "flach", d.h. er geniigt der Euklidischen Geometrie. Hierbei sind unter grof3
intergalaktische Distanzen zu verstehen. In der Ndhe von Materieansammlungen erge-
ben sich jedoch Kriimmungen und damit Abweichungen von der Euklidischen
Geometrie. Den Geraden des Euklidischen Raumes entsprechen in der physikalischen
Welt die Wege des Lichtes. Lichtstrahlen werden jedoch nach der Allgemeinen
Relativititstheorie (ART) durch Massen abgelenkt und damit gekriimmt. Diesen Effekt
hat man im Zusammenhang mit der experimentellen Uberpriifung der ART durch die
Ablenkung des Lichtes um 1,75°” am Rand der Sonne beobachtet. Damit ist bewiesen,
dass Lichtstrahlen im Gravitationsfeld gekriimmt werden und damit z.B. zwei parallele
Lichtstrahlen, die im verschiedenen Abstand an der Sonne vorbeifliegen nicht mehr
parallel sind. Fiir unsere tidgliche Arbeit ist das jedoch unerheblich.

Biographie: Carl Friedrich Gaul} (1777 - 1855)

Der groe Mathematiker wurde in Braunschweig geboren und stammte aus einfachen
Verhiltnissen. Er war das einzige Kind von Gerhard Dietrich Gaul3, der verschiedene
Tatigkeiten ausfiihrte, er war u. a. Gértner, Schlachter, Maurer, Kaufmannsassistent und
Schatzmeister einer kleinen Versicherungsgesellschaft. Die Mutter von Carl Friedrich
wird als herzensgut und intelligent beschrieben, konnte allerdings praktisch kaum lesen
und schreiben. In der Volksschule erkannte der Lehrer bald, welch hervorragende
mathematische Féahigkeiten in dem Jungen schlummerten. Bekannt ist die Geschichte,
dass GauBl in kiirzester Zeit die Summe der ersten
hundert natiirlichen Zahlen berechnete, indem er sie zu
50 Paaren mit dem Wert 101 zusammenfasste. Er
selbst erzdhlte spéter, dass er das Rechnen vor dem
Sprechen gelernt habe. Er konnte selbst komplizier-
teste Rechnungen im Kopf durchfiihren und behielt
diese Gabe wihrend seines gesamten Lebens.

Sein Lehrer und dessen Assistent sorgten nun dafiir,
dass der junge GauB3 das Gymnasium Catharineum in
Braunschweig besuchen durfte. Mit 14 Jahren wurde
der Wunderknabe dem Herzog Carl Wilhelm
Ferdinand von Braunschweig vorgestellt, der ihn
fortan finanziell unterstiitzte und fiir seinen Lebensunterhalt sorgte. Damit konnte Gaulf3
von 1792 bis 1795 am Collegium Carolinum, aus dem letztlich die heutige Technischen




Universitidt Braunschweig entstanden ist, studieren. Auch dort erkannte man bald sein
mathematisches Talent, so dass der Professor Eberhard August Wilhelm von Zimmer-
mann ihn férderte und thm zum véterlichen Freund wurde.

Im Oktober 1795 ging GauB3 dann nach Goéttingen, um dort seine Studien fortzusetzen.
Doch er beschiftigte sich nicht nur mit der Mathematik, die durch Abraham Gotthilf
Kistner nicht gerade gut vertreten wurde, sondern auch mit der klassischen Philologie,
die ihn damals sehr interessierte. Ferner horte er bei Georg Christoph Lichtenberg [1]
Vorlesungen iiber Experimentalphysik und wahrscheinlich auch iiber Astronomie.

Im Jahre 1798 verlieB Gaull Goéttingen ohne Abschluss, obwohl er als 18-jdhriger
wihrend seiner Gottinger Zeit eine seiner wichtigsten Entdeckungen machte: die
Konstruktion eines regelmifBigen 17-Ecks mit Zirkel und Lineal. Dies war der grof3te
Erfolg auf diesem Gebiet seit der Antike und sicherlich ein Grund dafiir, dass Gauss
sich flirderhin ganz der Mathematik widmete. Sein Studium schloss er 1799 an der
Universitdt Helmstedt mit seiner Dissertation zum Fundamentalsatz der Algebra ab.
Dass er hiefiir die Academia Julia in Helmstedt auswéhlte, hatte wohl zwei Griinde:
Zum einen wurde hier die Mathematik durch Johann Friedrich Pfaff wesentlich besser
vertreten als in Gottingen, zum anderen hitte es wohl sein Gonner, der Herzog von
Braunschweig, nicht gern gesehen, wenn er an einer "auslédndischen" Universitét
promoviert hétte.

Da ihn der Herzog weiterhin durch ein Stipendium unterstiitzte, musste sich Gauf nicht
um eine Anstellung kiimmern und konnte sich ganz der Wissenschaft hingeben. Er
vollendete seine bereits 1796 begonnenen Studien zur Zahlentheorie und verdffent-
lichte die Ergebnisse unter dem Titel "Disquisitiones Arithmeticae" im Sommer 1801.
Zu Beginn des Jahres 1801 war der Planetoid Ceres vom italienischen Astronomen
Giuseppe Piazzi entdeckt worden. Er konnte den Kleinplaneten allerdings nur iiber ein
kurzes Stiick seiner Bahn beobachten, bevor er hinter der Sonne verschwand. Bald
darauf wurden einige stark voneinander abweichende Bahnbestimmungen - darunter
auch eine von GauB - publiziert, die vorhersagten. an welcher Stelle des Himmels Ceres
wieder auftauchen sollte. Als dann der Planetoid gegen Ende des Jahres
wiedergefunden wurde, stand er genau an der Stelle, die Gaull berechnet hatte.
Darauthin beschiftigte sich Gaull auch mit der Berechnung der Bahn des von Olbers
entdeckten Planetoiden Pallas, konnte jedoch in diesem Fall keine Losung finden. Die
Ergebnisse seiner Arbeiten zur Planetenbewegung fasste GauBl 1809 in einem
zweibdndigen Werk mit dem Titel " Theoria motus corporum coelestium in sectionibus
conicis solem ambientium (Theorie der Bewegung der Himmelskdrper, die die Sonne
in Kegelschnitten umkreisen)" zusammen, das den Verfasser in Europa bald noch
bekannter machte als sein Werk zur Zahlentheorie. Auch in den néchsten Jahren
arbeitete GauBl noch auf dem Gebiet der theoretischen Astronomie, spiter jedoch
beschrinkte er sich bis ins hohe Alter auf Beobachtungen.

In dem ersten Jahrzehnt des 19. Jahrhunderts hat sich im Leben von Carl Friedrich
GauB viel ereignet. Als er einen Ruf an die Petersburger Akademie der Wissenschaften
erhielt, lehnte er ihn ab. Dies geschah wohl aus Dankbarkeit gegeniiber seinem
Landesherrn und auch in der Hoffnung, dass ihm dieser eine Sternwarte in Braun-
schweig errichten lassen wiirde. Als der Herzog, der mit den PreuBBen gegen Napoleon
kdmpfte, in der Schlacht von Jena und Auerstidt (Okt. 1806) ums Leben kam,



verdnderten sich die Verhéltnisse in Braunschweig und Gaull wechselte 1807 als Pro-
fessor und Direktor der Sternwarte nach Gottingen.

Im Herbst des Jahres 1805 hatte Carl Friedrich Gau3 Johanna Osthoff geheiratet, die
ihm 3 Kinder gebar, bei der Geburt des dritten im Jahre 1809 jedoch verstarb. Wegen
der kleinen Kinder heiratete Gaul3 bald darauf zum zweiten Mal, und zwar eine
Freundin seiner ersten Frau. Obwohl diese Ehe nicht gliicklich war, hatten die beiden
abermals drei Kinder, von denen die jiingste Tochter nach dem Tode der Mutter (1831)
Gaul} den Haushalt fiihrte.

Neben den bereits aufgefiihrten Leistungen machte sich Gaull auch als Geodét einen
Namen. Die ersten Erfahrungen auf diesem Gebiet sammelte er in den Jahren von 1797
bis 1801 als Berater des franzdsischen Generalquartiermeisters bei der Landver-
messung des Herzogtums Westfalen. Spéter war er mit Messungen der Léngen- und
Breitengrade im Konigreich Danemark betraut und zwischen 1818 und 1826 leitete er
die Landesvermessung des Konigreichs Hannover, die unter dem Namen "Gaullsche
Landesaufnahme" bekannt wurde. Angeregt durch seine geoditischen Arbeiten
beschéftigte GauB3 sich auch mit der Theorie der Differentialgeometrie der Flichen. Er
fiihrte den Begriff der Kriimmung ein und zeigte, dass die Winkelsumme in einem
Dreieck von der Kriimmung abhéngt.

Unabhéngig von anderen Wissenschaftlern erkannte er, dass das Euklidische Paralle-
lenaxiom fiir den Aufbau der Geometrie nicht zwingend notwendig ist, dass es also
neben der Euklidischen Geometrie weitere Geometrien gébe. Er verdffentlichte seine
Ideen zur nichteuklidischen Geometrie jedoch nicht, da er davon ausging, dass sie bei
seinen Zeitgenossen wohl nur auf Unverstdndnis sto3en wiirden.

Im Jahre 1831 wurde Wilhelm Weber [2], den GauB} einige Jahre frither kennen- und
schitzen gelernt hatte, auf den Lehrstuhl fiir Experimentalphysik nach Géttingen beru-
fen. Gaul3 hatte bereits frither auf dem Gebiet der Physik gearbeitet, was durch einige
Arbeiten zur Mechanik, die u.a. das Prinzip des geringsten Zwanges enthalten,
dokumentiert ist. Zusammen mit Weber widmete er sich nun der Untersuchung des
Erdmagnetfeldes, nachdem Alexander von Humboldt [3] ihn um Unterstiitzung bei der
Errichtung von magnetischen Beobachtungsstationen an vielen Stellen der Erde
gebeten hatte. Nach der Erfindung des Magnetometers wurde eine Verbindung
zwischen der Gottinger Sternwarte und dem Physikalischen Institut hergestellt, so dass
GauB3 und Weber iiber elektromagnetisch beeinflusste Kompassnadeln Nachrichten
untereinander austauschen konnten. Die erste elektromagnetische Telegrafenleitung
war errichtet.

Gaull und Weber entwickelten ferner das cgs-Einheitensystem, das 1881 auf einem
internationalen Kongress in Paris zur Grundlage der elektrotechnischen MafBeinheiten
bestimmt wurde.

Insgesamt hat Carl Friedrich Gaul3 auf vielen Gebieten gearbeitet, hdufig jedoch seine
Ergebnisse erst dann verdffentlicht, wenn seine Theorie fiir ihn ausgereift war. Das hatte
zur Folge, dass er Kollegen gelegentlich darauf hinwies, dieses oder jenes Resultat
schon lange bewiesen zu haben, es wegen der Unvollstdndigkeit der zugrundeliegenden
Theorie oder der ihm zum schnellen Arbeiten fehlenden noétigen Heiterkeit nur noch
nicht préasentiert zu haben. Seine Kritiker taten dies jedoch als Ausdruck einer iibertrie-
benen Geltungssucht ab. Da GauB} ein intensiver Tagebuchschreiber war und dort auch
viele seiner Resultate notierte, konnte Jahre nach seinem Tode belegt werden, dass er



einen groflen Teil seiner behaupteten Leistungen tatsdchlich erbracht hatte. Die ganze
Bedeutung und Reichweite seiner Arbeiten konnten allerdings erst gewiirdigt werden,
als 1898 seine Tagebiicher ausgewertet waren.

Als Weber aus politischen Griinden Gottingen im Jahre 1837 verlieB3, zog sich Gaul}
allmdhlich zuriick. Zwischen 1845 und 1851 beschéftigte er sich mit der Reorganisation
des Witwenfonds der Gottinger Universitit. Hierbei sammelte er eine Menge praktischer
Erfahrung in finanziellen Dingen, so dass er anschlielend ein Vermdgen machte, indem
er kluge Investitionen in Fonds privater Unternehmen titigte.

Als seine Schaffenskraft im Alter abnahm, widmete sich zunehmend der Literatur.
AuBerdem fertigte er Listen iliber die monatlichen Einnahmen der Hannoverschen
Eisenbahn und die Lebenserwartung beriihmter Ménner an.

Gaull war ein konservativer und tief religioser Mensch, der monarchistisch eingestellt
war und sich mit der Revolution von 1848 {iberhaupt nicht abfinden konnte. Nachdem er
im Jahre 1855 friedlich entschlafen war, hinterlie er eine grofe Zahl iiberragender
wissenschaftlicher Leistungen auf verschiedensten Gebieten. So ist es nicht
verwunderlich, dass der Konig von Hannover bereits ein Jahr nach seinem Tode Gaul3-
Gedenkmiinzen mit seinem Bild und der Inschrift Mathematicorum Principi (lat.: ,,dem
Fiirsten der Mathematiker*) prégen lieB3.

[1] Georg Christoph Lichtenberg (1742 - 1799), Schriftsteller und Physiker
ab 1770 Professor fiir Physik in Gottingen; vielseitiger Gelehrter und geistvoller
Satiriker

[2] Wilhelm Eduard Weber (1804 - 1891)
1831 - 1837 Professor fiir Physik in Gottingen, dann erhob er als einer der sog.
Gottinger Sieben (7 Professoren, zu denen auch die Gebriider Grimm gehorten)
Einspruch gegen die Authebung der hannoverschen Verfassung durch Konig
Ernst August II. und wurde darauthin abgesetzt. Er galt danach als Opfer
fiirstlicher Willkiir und Bekenner freiheitlicher Gesinnung.
1843 — 1849 in Leipzig, danach Riickkehr nach Gottingen
Grundlegende Arbeiten zur Elektrizitit und zum Magnetismus (Untersuchung des
Erdmagnetismus), begriindete mit Gaufl zusammen das absolute elektrische Mal3-
system und legte durch Prédzisionsmessungen die Einheiten von Stromstérke,
Spannung und Widerstand fest. Zusammen mit C.F. GauB3 konstruierte er 1833
den ersten elektromagnetischen Telegrafen und eine Reihe von Messinstrumen-
ten.

[3] Alexander von Humboldt (1769 — 1859), Naturforscher
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