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Optische Beweise fiir die Erdkriimmung
sonst und jetzt.
Von S. Giinther.

Vorgelegt in der Sitzung am 3. Juli 1920.

Eine sehr eigenartige, von der Geschichte der Wissen-
schaften jedoch wenig heachtete Personlichkeit ist Scipio
Chiaramonti') (Claramontius) aus Cesena in der Romagna
(1565—1652). Unter den iiberzeugten Aristotelikern, die jede
Neuerung ablehnten, die jeden Satz ihres Meisters als untriig-
liche Wahrheit hinnahmen, steht er wohl als der konsequen-
teste da. Kein Wunder, daB die fortschrittlicher gesinnten
Kreise ihn mit aller Schiirfe bekidmpften?), und daB er zeit
seines langen Lebens fast fortwihrend in Polemiken verwickelt
war. So kam es, daBi auch gar manche Gedanken und An-
regungen, die von ihm ausgingen, keine gute Stitte fanden,
sondern ohne genauere Priifung zuriickgewiesen wurden. Kin
Fall dieser Art soll uns hier wesentlich beschiiftigen; doch wird
es sich empfehlen, zuvor der gesamten literarischen Titigkeit
des Mannes eine kurze Betrachtung zu teil werden zu lassen®).

1) Sowohl Galilei im ,Saggiatore® (Le Opere di Galileo Galilei,
Edizione Nazionale, 6. Band, Florenz 1896, S. 231) als auch Nelli (s. u.)
schreiben auffallenderweise Chiaramonte.

2) Der toskanische Literarhistoriker G. C. Nelli fiihrt (Saggio di
storia letteraria Fiorentina del secolo XVII, Lucca 1759, S. 18) in sehr
unhsflicher Weise ,quella porcheriola del Chiaramonte® an.

3) Abgesehen von den Enzyklopidien eines Jocher und Zedler
findet man die umfassendsten und zuverlissigsten Angaben iiber Chia-
ramonti bei R. P. Nicéron (Memoires pour servir a 1 histoire des
hommes illustres dans la republique des lettres, 30. Band, 8. 157 {1.).
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Natiirlich nur, insoweit er sich mit naturwissenschaftlichen
Dingen beschiftigt hat, denn Chiaramonti war zwar mehrere
Jahre Professor an der Universitiit Pisa, bekleidete aber nach-
her durch viele Jahre stiidtische Amter in seiner Heimat und
schrieb hier iiber verschiedenartige Dinge, die uns nicht niiher
angehen,

Als eine seiner Hauptaufgaben sah er die an, die Sub-
lunaritiit der Kometen und Neuen Sterne zu erweisen,
um so die in dem Buche ,De Cwlo“ vertretene aristotelische
Theorie zu retten!). Auch war er selbstverstiindlich entschie-
dener Anticopernicaner?). Seine naturphilosophischen und me-
teorologischen Schriften®) sind teilweise erst posthum heraus-

1) Discorso della Cometa Pogonare dell’ anno 1618, aggiuntavi la
Risposta della Cometa prossima antecedente, Venedig 1619; Anti-Tycho,
in quo contra Tychonem-Brahe, et nonnullos alios, rationibus eorum
ex Opticis et Geometricis principiis solutis, demonstratur Cometas esse
sublunares, non coelestes, Venedig 1621; Apologia pro Anti-Tychone suo
adversus Hyperaspisten Joannis Kepleri, Venedig 1626; De tribus novis
stellis, quae annis 1572, 1600 et 1604 comparuere, libri tres, in quibus
demonstratur rationibus ex parallaxi praesestim ductis stellus eas fuisse
sublunares et non coelestes, adversus Tychonem, Gemmam, Maestlinum,
Digesseum, Hagecium, Samucium, Kepplerum, aliosque plures, quorum
rationes in contrarium adductae solvuntur, Cesena 1628; Difesa di Sci-
pione Chiaramonti al suo Anti-Tychone, e libro delle tre nuove stelle
dall’ oppositioni dell’ Autore de’ due Massimi Sistemi Tolemaico e Coper-
nicano, Florenz 1633; Examen ad Censuram Joannis Camilli Gloriosi in
librum de tribus novis stellis, Florenz 1636; De sede sublunari Come-
tarum Opuscula tria in supplementum Anti-Tychonis cadentia, Amster-
dam 1636; Castigatio Joannis Camilli Gloriosi adversus Claramontium
castigata ab ipso Claramontio, Cesena 1638; Defensio ab oppugnationibus
Fortunii Liceti de sede Cometarum, Cesena 1644. Wir lernen durch
diese Ubersicht auch die Hauptgegner des Autors kennen: G. C. Gloriosi
(1572—1643) und F. Liceti (1677—1657).

%) Anti-Philolaus, in quo Philolaus redivivus de terrae motu et solis
ac fixarnm quiete impugnatur, necnon positio eadem de re Copernici
confutatur, et Galilaei defensiones rejiciuntur, Cesena 1643. Das Buch
soll dasjenige des J. Bouillaud widerlegen: Thilolaus, seu de vero
systemate Mundi, Amsterdam 1639.

3) De Universo libri XVII, Céln 1644; Philosophia Naturalis me-
thodo resolutiva tradita, seu de principiis et communibus affectionibus
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gekommen. An dieser Stelle soll hauptsiichlich die Rede sein
von einem bisher nicht genannten Werke), worin Chiara-
monti eine Anzahl von Abhandlungen aus dem Gebiete der
reinen und angewandten Mathematik vereinigte, und welches
von seinen simtlichen Veriffentlichungen zweifellos deshalb am
hiichsten steht, weil seine stagiritischen Schrullen in ihm keine
Rolle spielen?), vielmehr allerorts das Streben nach exakt wissen-
schaftlicher Darstellung hervortritt. Wir geben Titel und In-
halt der einzelnen Bestandteile im folgenden kurz wieder.

1. De Phasibus Lunae, quo modo rotunda, modo dimidiata,
modo aucta lumine, modo diminuta apparet. Der Zweck des Auf-
satzes ist zu ermitteln, ein wie grofier Teil der Mondkugel be-
leuchtet ist, wenn man deren Stellung zu Sonne und Erde kennt.

rerum naturalium libri XI, Cesena 1652; Commentaria in Aristotelem
de Iride, de Corona, de Pareliis et Virgis, editore Petro Ruinetto, Cesena
1654 (Corona bedeutet den kleinen Sonnen- oder Mondhof, Virga jene
wohlbekannte Erscheinung, fir die bei uns der Name ,Wasserziehen®
iiblich ist); In quartum Meteororum Aristotelis librum Commentaria,
editore Petro Gallo, Venedig 1668.

1) Das der Staatsbibliothek angehirige Exemplar fihrt nachstehen-
den Titel: Scipionis Claramontii philosophi profundissimi ac mathema-
tici celeberrimi opuscula varia mathematica nune primum in lucem
edita, Bologna 1653. Man muf wohl annehmen, daB entweder die ganze
Sammlung oder doch einer ihrer Teile schon einmal viel frither gedruckt
gewesen ist. Sicher steht, daB die Kaukasus-Schrift (Nicéron, a.a. 0.,
8. 164) schon frither in Paris gedruckt und in den Handel gekommen war.

2) Chiaramonti, sagt O. Zockler (Geschichte der Beziehungen
zwischen Theologie und Naturwissenschaft mit besonderer Beriicksich-
tigung der Schipfungsgeschichte, 1. Abteilung, Giitersloh 1877, S. 539)
betrachtete jeden Versuch, iiber Aristoteles und Ptolemaeus hin-
auszugehen, als eine Art Verbrechen. Ja, in einer gewissen Beziehung
war er ein noch weit entschiedenerer Reaktionir. Er wirmte die von
Maimonides und Dante vertretene Ansicht wieder auf, daB die Lei-
tung der Bewegung der Planeten je einem besonderen Engel tibertragen
sel -— eine patristische Doktrin, die anf ein noch weit héheres Alter
Anspruch erheben kann, denn sie geht (0. Peschel, Geschichte der
Frdkunde bis auf A. v. Humboldt und C. Ritter, Miinchen 1865, S. 88)
aufl die orientalische Kirchenviiterschule zuriick, auf Patricius, Thomas
Ildessenus, Cosmas Indicopleustes.

Sitzungsb. d. math.-phys, K1. Jahrg. 1920, 25
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2. De horizonte sensibili. Eine Betrachtung iiber den
Unterschied zwischen wahrem und scheinbarem (sinnenfilligem)
Horizont.

3. De Usu Speculi pro Libella et de tota Libratione. Kr-
orterungen verschiedenster Art iiber das Wesen der Wigung
und die Einstellung horizontaler Linien, wobei insbesondere
des Vitruvius Wasserwage (,Chorobates®) eingehende Beriick-
sichtigung findet.

4. De altitudine Caucasi?).

5. Ex inspectione imaginis subjecti per reflexionem ex
aqua quiescente in vase, investigare quanta sit semidiameter
Terrae. Dies ist die Arbeit, welcher die nachfolgende Unter-
suchung wesentlich gilt.

In einer Darstellung, die allerdings selbst fiir jene Zeit
schleppend und nicht leicht verstiindlich genannt werden mub,
verbreitet sich der Autor iiber die Moglichkeiten, rein ter-

1) Direkte Methoden zur Messung von Berghohen standen dem Alter-
tum, dem Mittelalter und auch noch der beginnenden Neuzeit nicht zu
gebote. Aristoteles gab deshalb als ein Aushilfsmittel das an, die
Zeit festzustellen, wiithrend deren ein Berg von der auf- und untergehen-
den Sonne beleuchtet werde. Da die einschligigen Worte des Meisters
eine gewisse Unklarheit zu enthalten schienen, so haben sie, wie wir
erfahren, den Kommientatoren reichlich zu tun gegeben. Unsere Auf-
gabe, so erkliirt der Autor, lifit sich nur dann richtig verstehen, wenn
wir die Worte des Aristoteles so deuten, daf der ,Mons Caucasus®
withrend des dritten Teiles der Nacht von Osten her und eben so lange
von Westen her bestrablt werde. Es miisse aber auch der Standort der
Sonne gegeben sein, denn im Hochsommer werde die Beleuchtung anders
als im Winter ausfallen. So wird denn fiir diec Tage der Solstitien und
Aquinoktien das Problem der sphiirischen Trigonometrie behandelt, wel-
ches die Hohenbestimmung in sich schliefit, und zwar wird auch die
Miichtigkeit der Atmosphire gemifs den bekannten Vorschriften des Ara-
bers Alhazen beleuchtet, um die Dimmerungsdauer richtig abzuschiitzen.
Mit Anwendung der neuen Formelsprache sucht die fraglichen Rech-
nungen wiederzugeben A, G. Kdistner (Weitere Ausfihrung der Mathe-
matischen Geographie besonders in Absicht auf die sphiiroidische Gestalt
der Erde, Gottingen 1795, S. 459 ff.), indem er sich namentlich auf das
Werk ,De situ orbis* des Pomponins Mela nnd dessen Ausgabe durch
J. Vossius (Haag 1658) bezieht.
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restrisch, ohne Zuhilfenahme astronomischer Beobachtungen,
die Grofze der Erdkugel zu ermitteln. Da ist vor allem das
Verfahren des Maurolico zu nennen'). Nachher ist auch die
Rede von der verschiedenen Kriimmung der Fliissigkeitsober-
fliiche in zwei vom Erdmittelpunkte ungleich weit abstehenden
Gefiiten der nimlichen GroBe und Beschaffenheit?). Hier kinne

1) Uber dasselbe, welches in des Sizilianers ,Cosmographia®
(Venedig 1543) enthalten ist, orientiert am besten P. Riceardi (Sopra
un' antico metodo per determinare il semidiametro della terra, Memorie
dell’ Accademia di Bologna, 8. Band, 8. 63 ff. Von einem Hohenpunkte
aus, der um (R -+7) vom Erdzentrum entfernt ist, wird eine Beriihrende
an die Kugel gelegt, deren Liinge [ Maurolico mittelst eines eigen-
artigen Instrumentes messen zu kénnen vermeinte. Dann besteht die
Proportion h:l = 1: (2 4 k). Es verdient immerhin bemerkt zu werden,
dafs der bekannte englische Geoditt Clarke, diesem Grundgedanken fol-
gend, durch eine Messung auf dem Gipfel des Ben Nevis in Schottland
(1343 m) einen leidlichen Wert fir den Erdhalbmesser erhielt. Als eine
Weiterfithrung konnen die verschiedenen Vorschliige gelten, dieses Ziel
durch Messang der Depression des Horizontes zu erreichen (G. B. Rie-
cioli, Geographiae et Hydrographiae reformatae libri XII, Bologna 1661,
S. 163 L.

2) Hierauf haben zuerst die Araber hingewiesen, und Gelehrte des
Westens nahmen die ganz richtige Idee wieder auf (vgl. E. Wiede-
mann, Inhalt eines Gefiiies in verschicdenen Abstiinden vom Erdmittel-
punkte, Annalen der Physik und Chemie, {3) 39. Band, 8. 319). Sie be-
rubt auf dem archimedischen Fundamentalsatze der Hydrvostatik (De iis,
quae in humido vehuntur, lib. I, theorema II): Die Oberfliche jeder
ruhenden Flissigkeitsmasse hat die Gestalt einer mit der Erde konzen-
trischen Kugel (Archimedis Opera Omnia cum commentariis Eutoeii,
ed. J. L. Heiberg, Vol. II, Leipzig 1881, S. 360). Darauf griindeten nach
Wiedemann (s. 0.) Alkhazini und Roger Bacon den Schlufi, ein
Gefif konne umsoweniger Wasser aufnehmen, je hoher es stehe. Am
einfachsten beweist sich das, wenn man zwei kongruente Hohlzylinder
vergleicht und fiir verschiedene Seehshen den Kubikinhalt der Kugel-
hanben berechnet, die iiber den oberen Rand der Mantelflichen empor-
ragen (vgl. S. Giinther, Astronomische Geographie, 3. Aufl., Leipzig
1915, S. 64). Nach Chiaramontis Angabe hiitten Miinner von Ansehen
-~ H. Cardano, A. Piccolomini — an der Richtigkeit jenes Theo-
remes des Archimedes gezweifelt; thnen stellt er, ohne Quellenangabe,
die Zeugnisse des Allincus und Clavius gegeniiber.

120
o
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nun auch der katoptrische Beweis fiir die Erdrundung
einsetzen!). DaB das Spiegelbild eines von einem Konvex-
spiegel reflektierten Gegenstandes kleiner als dieser selbst sei,
lehre ein einfacher Versuch. Man brauche nur an jene Kugeln
zu denken, welche man als Zierobjekte in den Girten und
Prunkriumen der Vornehmen antreffe, um sich zu iiberzeugen,
daB darin alles verkleinert werde. Wenn somit die freie Ober-
fliche eines mit Wasser oder Wein gefiillten Gefiiies solche
verkleinerte Spiegelbilder liefere, so sei damit dargetan, daf
jene Fliche keine ebene, sondern nur eine konvex gekriimmte
sein konne. Ein direktes Mittel, die Verkleinerung zu messen,
besafi jene Zeit noch nicht, und so verfiel Chiaramonti auf
einen Ausweg, der freilich, wenn sich auch theoretisch nichts
gegen ihn einwenden lifit, praktisch kein verwertbares Er-
gebnis zu liefern vermag.

In unserer Figur sei C der Mittelpunkt der sphiirischen,
das Licht zuriickwerfenden Fliche MN. Aus B gelange ein
Lichtstrahl nach Punkt I}, und dieser werde so reflektiert,
daB <L BDE =< ADF sind, wenn LI die in I) an den
Kreis M N gelegte Tangente bedeutet. Alsdann soll die fol-
gende Proportion gelten:

L BC:CG=DBE:EG.

Um sie zu beweisen, wird durch B eine Linie parallel zu
AG gezogen, welche den verlingerten Halbmesser CJD in
H schneidet. Aus der Ahnlichkeit der Dreiecke C'BH und
CGD ergibt sich

1L DH:GD= BC:(0d.

1) Die Anordnung des Stoffes in Chiaramontis Schrift ist hochst
sonderbar, und wir haben uns deshalb auch oben nicht an sie gehalten.
Er gibt nimlich zuerst die geometrische Erorterung, deren Endzweck
der Leser zunichst gar nicht einsieht, und erst am Schlusse 1iBt er die
Ursache folgen, welche ihn zu jener Betrachtung veranlaBte. Dab er
alle Schriftsteller zitiert, die sich mit der Lehre vom Sehen und von den
Spiegeln befassen, wie Euclides, Alhazen und Witelo (Vitellion),
versteht sich von selbst.
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Das Dreieck BD I hat die beiden gleichen < BHD
und HD B; somit ist auch BH = B D und

IIL BD:GD=DBC:Cd.
Die Gerade D E halbiert < B D&, und deshalb hat man

nach einem bekannten Satze der Elementargeometrie:

1V. BD:GD = BE: EG.
H
A
B
Lo . F
G
c

Aus II1. und IV. folgt durch Komparation die Proportion I
der Behauptung.

Es sei ferner J der Punkt, in welchem die Linie C B
dem Kreise begegnet. Gesetzt, man wire imstande, die vier
Strecken BD, DG, BG und BJ zu messen, so kdnnte man
im niimlichen MaBe auch CJ, den Kreisradius, ausdriicken.

Und zwar wird dies folgendermafien zu machen sein. Die
beiden Strecken BE und E G sind, weil man ihre Summe
kennt, aus Proportion I zu entnehmen, und dann ist EJ =
BJ — BE ebenfalls bekannt. Die Winkelbalbierende D E des
Dreiecks BD G lifit sich durch die beiden Segmente B E und
EG und durch die beiden anderen Seiten 3D und DG dar-
stellen; es ist?)

) . DE*=BD-DG—DBE-LG

Y Im Originale sieht diese Herleitung natiirlich ganz anders aus,
weil dasselbe noch nichts von Gleichungen weifi und sich auf die An-
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Endlich liefert das in 1) rechtwinklige Dreieck ¢ D17 den
pythagoreischen Satz:

(R4 EJ)? = DE* 4 I~

D E und EJ sind bekannt; mithin gilt dies auch fiir den
Halbmesser I, denn es ist

R_(DE—{-EJ)(])E—EJ)
=" oms

Die gestellte Aufgabe ist damit geldst.

Auf die Art und Weise, wie Chiaramonti dieses theo-
retische Krgebnis praktisch zu verwerten trachtet, soll hier
nicht niiher eingegangen werden. Denn dal in Wirklichkeit
ein solcher Versuch niemals ernsthaft unternommen werden
konnte, bedarf keines Beweises. Auch ist die Figur, an welcher
das Verfahren erliutert werden soll'), so undeutlich und mangel-
haft ausgefithrt, daff man mit ihrer Hilfe sich unmdglich eine
Vorstellung zu bilden vermag, wie sich eigentlich der Autor
zu verhalten beabsichtigte. s mufi jedoch anerkannt werden,
dat das katoptrische Prinzip, von dem ausgegangen wird, ein
richtiges ist, und dafi, wenn es miglich wiire, gewisse Strecken-
messungen, wie sie die Theorie vorschreibt, tatsiichlich vorzu-
nehmen, das Ziel erreicht, ein augenfilliger Beweis fiir dic
Sphiirizitit der Erde erbracht sein wiirde. Es scheint in-
dessen dem ganzen Bestreben keinerler weitere Folge gegeben
worden zu sein. Nirgendwo in der Literatur Lifit sich ein
Hinweis auf die Beziehungen der Erdkrimmung zu optischen
Siitzen im Verlaufe des 17. und 18. Jahrhunderts aufzeigen.
Offenbar war Chiaramontis Name durch die Zuriickweisungen,
welche seine rabulistischen Angriffe von seite Galilels und
Keplers erfahren hatten, in Mikredit gekommen, und dar-
unter litten auch diejenigen von ihm ausgegangenen Anregungen,

einanderreihung von Proportionen beschriinkt, was fiir einen Leser der
Gegenwart das Verstiindnis nicht erleichtert. Dazu kommt noch als
erschwerender Umstand die fitr einen italienischen Druckort geradezu
anffillige Unvollkommenheit der graphischen Darstellungen.

1) A, a. 0., S, 287,
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denen ein berechtigter Kern nicht abgesprochen werden kann.
Wahrscheinlich hat auch die hochst undurchsichtige Schreibart
des Autors dazu beigetragen, das Bekanntwerden seiner Arbeit
in weiteren Kreisen zu erschweren. Galileis kurze, ironisch
gefirbte Bemerkungen!) diirften ihrem Zweck am besten ge-
dient haben; dali Kepler mit so gewaltigem Riistzeuge gegen
den ,Eques et Doctor perillustris® zu Felde zieht, wie er es
tut?), wird man als eine Verschwendung seiner gewaltigen
Geisteskraft beinahe miBbilligen miissen, obwohl die fragliche
Schrift zweifellos auch viel an sich bemerkenswertes enthiilt.

1) Le Opere di Galileo Galilei, 7. Band, Florenz 1897. Im ,Dialogo®
finden sich zwei hier einschligige Stellen. So sagt Sagredo (S. 296,
S. 504), eines der von Chiaramonti beigebrachten Argumente richte
sich gegen ihn selbst, und Salviati (S. 304, S. 504) widerlegt mit
scharfer Logik die Griinde dafir, dak der Neue Stern vom Jahre 1572
sich diesseits der Mondsphiire befunden habe.

2) J. Kepler, Tychonis Brahei Dani Hyperaspistes adversus Sci-
pionis Claramontii Caesenatis Itali, Doctoris et Equitis Anti-Tychonem
in aciem productu"s, Trankfurt a. M. 1625. Ein Untertitel besagt: ,In
quo libro doctrina pruestantissima de Parallaxibus, deque Novorum side-
rum in sublimi aethere disenssionibus, repetitur, confirmatur, illustratur®.
S. auch Johannis Kepleri Astronomi Opera Omnia, ed. Ch. Frisch,
7. Band, Frankfurt a. M. 1868, S. 147 ff. Der sonderbar anmutende Haupt-
titel soll dartun, dafy der Autor sich als Schildtriger des mit Unrecht
angegriffenen Ty cho Brahe fithle und den Angreifer belimpfe. Da dieser
das Wesen und die Berechnung einer Parallaxe nicht verstanden, so gibt
Kepler eine ausfihrliche Theorie des parallaktischen Winkels und seines
Zusammenhanges mit der Messung kosmischer Entfernungen. Die grofe
Unklarheit, welche mehrfach hieriiber obwaltete, wird anch bestiitigt
durch eine Nachricht A. Favaros(Galileo Galilei e lo studio di Padova,
1. Band, Florenz 1883, S. 282). Chiaramonti soll von G. Ciampoli,
einer in der Geschichte GGalileis wiederholt genannten Personlichkeit,
eine merkwiirdige Geschichte gehért haben: ,fuisse philosopbum Patavii
celebrem, qui Galilaeum tom mathematicas ibi profitentem interrogavit,
quidnam esset parallaxis, velle enim se illam scriptis confutare.* Der
sonderbare Herr, der iiber eine Sache schreiben wollte, die ihm noch
vollig unbekannt war, soll Antonio Lorenzini gewesen sein. Man
kann es Galilei nachfiihlen, wenn es weiter von ihm heiit: ,Risit vir
ille solertissimus propositum hominis, qui jam decreverat confutare quod
nondum intellexerat verum csset an falsum.*
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Der einzige Gelehrte spiiterer Zeit, der Chiaramontis
gedenkt, ist, wie es den Anschein hat, der Kepler-Heraus-
geber Ch. Frisch gewesen?), der wenigstens die fiir uns in
Betracht kommende Schrift namhaft macht, ohne allerdings
niher auf sie einzugehen. Er urteilt tiber den Gegner des
grofien deutschen Astronomen scharf ab, was ja bei seinen
Beziehungen zu diesem letzteren nicht wunder nehmen kann:
nachdem er den ,eques Caesenas®, wie er sich gleichfalls iro-
nisch ausdriickt, als einen Mann gekennzeichnet hat, der wegen
seiner Leisungen als Philosoph und Historiker von Literatur-
kundigen gelobt worden sei, fihrt er fort: ,minus profecit in
astronomicis*. Er kommt dann nochmals auf Claramontius
zu sprechen, der sich beklagt habe, dal Kepler eine so herbe
Polemik gegen ihn richtete®); herber, quam eques Caesenas,
professor Pisanus, audire consueverat. In der Tat war diese
Beschwerde nicht ungerechtfertigt.

Die Folgezeit hat die Moglichkeit, lediglich durch terre-
strische Beobachtungen die Kugelgestalt unseres Planeten zu
erkennen und gegebenenfalls metrisch zu ermitteln, so gut wie
ganz beiseite gesetzt®), bis erst in den letzten Dezennien der

1) Ch. Frisch, a. a. O., S. 149.

) Ao a. O, S.155ff. KEs wird dort hingewiesen auf einen Brief,
welchen Kepler am 9. Mai n. St. 1627 aus Ulm an den StraBburger
Mathematiker M. Bernegger schriecb. Darin bemerkt ersterer, er habe
gegen den Widersacher Brahes sehr kriiftige Tone angeschlagen (,in
eo libro acer fui et acerbus in Claramontium, nolim tibi exemplo esse®).
Wer Keplers milde und verschnliche Denkart kennt, begreift, dafi er
dem Freunde gegeniiber Gewissenshisse iiber sein Verbalten empfunden
zu haben scheint.

3) DaB die Wahrnehmungen, welche man machen kann, wenn ein
Fahrzeug auf einer groBeren Wassertliiche sich ndhert oder entfernt, fiir
die Rundung sprechen, ist so bekannt, daf man liingst auf sie einen
augenfilligen Beweis in gemeinverstiindlichen Darstellungen zu griinden
plegt.  Schon in seinem Aristoteles-Kommentar (Augsburg 1519) sucht
der bekannte Johunn Kck diese "Natsache durch cine freilich etwas
kuriose Zeichnung zu erliutern (vgl. S. Giinther, Johann Eck als
Geograph, Torschungen zur Kultur- und Literalurgeschichite Bayerns,
2. Band, 8. 140 f£.). Dafr man auch den Versuch quantitativer Verwertung
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Plan wieder auftauchte und nunmehr, weil ganz andere Hilfs-
mittel zur Verfligung standen, eine Gestalt gewann, wie sie
im 17. Jahrhundert nicht erreichbar gewesen wiire. Auf den

dieser Gesichtseindriicke wagen konnte, bekundet J. Miiller, Lehrbuch
der kosmischen Physik, herausgegeben von Peters, Braunschweig 1894,
S. 46; s. auch J. Pick, Die Kugelgestalt der Erde, Zeitschr. f. math.
u. naturwissensch. Unterricht, 2. Band, S. 505 ff.). Fine ganz interessante
Anekdote iber die hier obschwebende Frage entnimmt man der Auto-
biographie eines beriihmten britischen Naturforschers (A. R. Wallace,
My Life, a Record of Events and Opinions, 2. Band, London 1905, 8. 365 ff.);
der Verfusser wurde dankenswerterweise auf diese sonst leicht zu iiber-
sehende Stelle durech Herrn K. v. Goebel aufmerksam gemacht. Der
berithmte Erforscher der Hinterindischen Inselwelt hatte sich verleiten
lassen, im Jannar 1870 mit einem Herrn John Hampden sich in eine
Wette einzulassen, ob man auf der Erde selbst die Kriimmung einer
ausgedehnten Wasserfliiche zu erkennen vermoge. Man einigte sich dar-
iiber, als Ort des Versuches den Bedford-Kanal in Norfolk zu withlen,
iiber den zwei genau um G (engl) Meilen absteheude Briicken fiithren.
In der Mitte 2 zwischen beiden (A und () wurde ein Pfahl so errichtet,
dab die drei Punkte 4, B, C, falls sie einer ganz ebenen Iliiche ange-
hiren, genau in eine gerade Linie zn liegen kommen, die mit der Achse
eines in A angebrachten und auf € gerichteten Fernrohres zusammen-
filllk; eine in B hefindliche Signalplatte mufi den anvisierten Punkt ¢
verdecken. Tst aber die Tinie, in deren Mitte sich der Pfahl aus dem
Wasser erhebt, Lkonvex gekriimmt, so gebt die Visierlinie unterhalb an
B voriiber, und da es sich nur um kleine Liingenunterschiede handelt,
so erblickt das bei 4 gedachte Ange im Gesichtsfelde zugleich die Signal-
scheibe I3 und den Punkt €. Eine dieses einfache Prinzip verdeutlichende
Zeichnung wurde dem Gegner Hampden und seinen beiden Sekundanten
vorgelegt, und alle drei rilumten ein, daf sich gegen die Probe in dieser
Form nichts cinwenden lasse. Allein, als nun diese Probe vom Papier
in die Wirklichkeit ibertragen ward, wollten Hampden und seine
Freunde das nicht selien, was ihrer vorgefafiten Meinung zuwider war,
und es kam zu einem hitBlichen Streite zwischen beiden Parteien. Das
englische Gesetz scheint damals festgesetzt zu haben, daf alle Wetten
umn Geld null und nichtig, die Einsiitze aber nicht zuriickzuverlangen
seien. Das zog personliche Beleidigungen nach sich, und deren Ver-
folgung erwies sich fiir Wallace nicht blos als recht irgerlich, son-
dern auch als kostspieliz. Ls ist wohl wenig bekannt, dafi noch in der
zweiten Hiilfte des 19. Jahrhunderts ein lange andaunernder Prozefi um
den Fundamentalsatz der Geographic hat gefiihrt werden miissen,
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Gedanken, die GroBe eines Spiegelbildes mit derjenigen des
gespiegelten Objektes zu vergleichen, konnte ein Zeitalter nicht
wohl verfallen, welches noch eines WinkelmeBinstrumentes, wie
es spiiter der Spiegelsextant oder Spiegelkreis war'), entbehren
mufite. Von der neuesten Phase, in welche das von Chiara-
monti gestellte Problem eingetreten 1st, soll im folgenden
gehandelt werden, um zu erhiirten, daf der Kern der Erorte-
rungen, welche dieser seiner katoptrischen Methode gewidmet
hatte, ein gesunder war. Es sind zwei waadtlindische Forscher
gewesen, die zuerst daran dachten, mit einem Spiegelinstru-
mente die Grofe und Gestalt des von der ruhigen Fliche des
Genfer Sees zuriickgeworfenen Sonnenbildes zu bestimmen.
Die Messungen vou Dufour?) und Forel?) lassen keinen Zweifel
dariiber, daB die Beobachtung das theoretisch erschlossene Er-
gebnis sehr wohl zu bestiitigen vermag. Es bedarf zu diesem
Zwecke allerdings grofier Aufmerksamkeit, weil nicht blos die
Refraktion?®), sondern auch die gerade am genannten See
nicht ganz seltene Luftspiegelung?®) eine Tritbung des Sach-

1) Wie spiit erst da und dort in der praktischen Nautik die Spiegel-
instrumente sich die durchschlagende Wertschiitzung zu erringen im-
stande waren, die uns heute als etwas ganz selbstverstiindliches erscheint,
ist el friherer Veranlassung hervorgehoben worden (Die indirekten
Ortsbestimmungsmethoden in der Entwicklung der Mathematischen Geo-
graphie, Sitzangsber., 15. November 1919).

2) Ch. Dufour, De l'altération des Images par réflexion sur la
surface des eaux, Bulletin de la Société Vaudoise des sciences naturelles,
13. Band, S. 503 fi.

%) F. A. Forel, Image réfléchie sur la nappe sphéroidale des eaux
du lac de Léman, Compt. Rend. de I'Acad. Frang.,, 107. Band, S. 605 ff.

4) Die atmosphiirische Strahlenberechnung bewirkt, dafi der untere
Sonnenrand mehr als der obere gehoben wird, was eine Abflachung der
Sonnenscheibe zur Folge hat. Im Spiegelbilde ist der oberc Rand zum
unteren geworden, und so kommt es, dafi Refraktion des Originals und
Reflexion fiir die vom Wasser gelieferte Kopie 1m gleichen Sinne wirken,
daf; sonach eine stiirkere Eindriickung der unteren Hiilfte sich ergibt.

%) Abweichende Dichteverhiiltnisse in der Atmosphiire kénnen zum
Anftreten der krscheinung Anlafi geben, die man als Luftspiegelung
(;Mirage®) kennt (vgl. Giinther, Handbuch der Geophysik, 2. Band,
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verhaltes zu bedingen geeignet scheint. Indem Dufour ferner
annahm, man konne ermitteln, wie grof die Linge DI7 der
zwischen zwel verlingerten Erdhalbmessern enthaltenen Ge-
raden ist, welche die Wasserfliiche in einem zwischenliegenden
Punkte A berithrt, withrend zugleich die Entfernungen KD
und LC der beiden Licht aussendenden resp. empfangenden
Punkte K und L vom Niveau bekannt sind, deren Lichtstrahlen
eben die Spiegelung in A hervorrufen, gelangte er zu einer
Berechnung des der spiegelnden Fliche entsprechenden Erd-
halbmessers?); es ist dies eine Neugestaltung des von Ghetaldi
hiefiir vorgeschlagenen Verfahrens?). Hs muf tiberhaupt, wenn
man rechnerisch vorgehen will, nicht blos einseitig mit dem
Sonnenbilde operiert werden; vielmehr lifit sich auch irgend
ein anderes Objekt der Himmelskugel, z. B. ein Fixstern, ver-
wenden. Groll z. B.®) bedient sich eines Fixsternes, der von
einem um /fom iiber der Wasserfliche gelegenen Punkte aus
betrachtet wird. Versteht man unter /i die gemessene Hihe
jenes Sternes, unter « den Winkel, um den der gespiegelte
Stern hoher erblickt wiirde, wenn die betreffende Fliche ein

Stuttgart 1899, S. 118 ff.). Gerade auf dem Genfer See ist ein sehr merk-
wiirdiger Fall zur Wahrnehmung gekommen, indem Original und Luft-
kopie einander nicht, wie gewdhnlich, vertikal, sondern vielmehr hori-
zontal zugeordnet waren, so dafi also die spiegelude Fliche lotrecht auf
der des Wassers stand. Im ,Bulletin de la Société Philomathique® hat
. J. Soret beschrieben, was er zusammen mit I.. Jurine gesehen hatte
(Sur un phénomene du mirage latéral). Der Schatten der im Siiden den
See einschliefienden Berge fiel so iiber diesen, daB eine siidliche kiihle,
deutlich von einer nordlichen warmen Tuftschicht sich abgrenzte.

1) Vel Giinther, Handb. d. Geophysik, 1. Band, Stuttgart 1897.
S, 118.

2) Niheres hierdiber teilt mit L. Gelcich (Uber den Vorschlag des
Marino Ghetaldi, Die GroBe der Iirde zu bestimmen, Zeitschrift f.
Mathematik und Physik, Histor.-Liter. Abteilung, 28. Band, S. 130 ff.).
Tatsiichlich in diesem Sinne vorzugehen, ist anscheinend und begreif-
licherweise niemals versucht worden, wie denn auch Ghetaldis An-
regung in einer fiir derartige Pline sehr disponierten Zeit vereinzelt blieb.

35 0. Groll, Binfache Methode zur Bestimmung des Erdhalbmessers,
Gaen, 1900, S. 696 .
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Planspiegel wiire, so folgt der Erdradius aus nachstehender

Formel: heos(2a + B)
Sas Sa .
2 sin 5 Sin (2~ + ﬂ)

Dat a mefBbar ist, unterliegt keinem Zweifel, und es ist
somit in der Tat ein von Forel gesprochenes Wort!) bekriftigt.

Ankniipfend an das Vorgehen der beiden Schweizer haben
auch andere Gelehrte sich mit der Spiegelung im Wasser und
mit deren Beziehungen zur Erdrundung beschiiftigh. So hat
inshesondere Wolf?) die hier auftretenden Verhiltnisse rech-
nerisch gepriift. Er fand, daB in dem Augenblicke, in dem
die Sonnenscheibe die spiegelnde Flidche beriihrt, der Durch-
messer des Bildes 10 Bogenminuten betrage. Die Deformationen,
welche letzteres erleidet, sind unter ausnehmend giinstigen Um-
stinden von Ricco in Catania untersucht worden?®). Am besten
gelang die Beobachtung, wenn das Auge sich 100 m iiber dem
Meere befand, und die Tatsache, daf die Fliche des letzteren
nicht eben, sondern gekriimmt ist, sprang iiberzeugend zumal
dann in die Augen, wenn die Sonne im Auf- oder Untergehen
begriffen war. HEs zeigte sich nimlich dann sofort, daf die
beiden Segmente, das direkt und das durch Reflexion sichtbare,
nichts weniger als kongruent waren, was sie doch bei einem
Planspiegel hitten sein miissen, sondern dafi nach Gréfie und
Gestalt die Abweichungen zwischen beiden solche waren, wie
sie es eben unter der Voraussetzung eines Konvexspiegels sein
muBten.

1) ,Cette démonstration nouvelle de la rotondité de la Terre n'est
done pas seulement théorique; elle est appuyée sur 1'observation directe
du phénoméne.® Und Dufour driickt sich (a. a. 0.) noch etwas pla-
stischer aus: ,On voit la Rondeur de la Terre, aussi bien que l'on voit
celle d'une boule qu'on tient 4 Ia main.*

2) C. Wolf, Sur la déformation des images des astres vus par
réflexion & la surface de ln mer, Compt. Rend., 107. Band, S. 650 ff.

%) A. Riceo, Image réflechie du Soleil o 1 horizont marin, ebenda,
107. Band, S. 590 ff. Hiezu ist Archenholds Aufsatz (Himmel und
Erde, 1. Jahrgang, S. 255 f1.) beizuziehen,
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Was Chiaramonti in der ungelenken Denk- und Sprech-
weise seiner Zeit als eine Notwendigkeit bezeichnete und durch
einen ,, Versuch mit untauglichen Mittelu“ erkennbar zu machen
sich bemiihte, war, wie wir jetzt wissen, kein Hirngespinnst,
sondern eine richtige Kinsicht, die freilich noch fiir lange nicht
zur sinnenfilligen Krkenntnis gebracht werden konnte. Daf
analoge Beobachtungen und Messungen noch héufiger sich wieder-
holen mochten, ist sehr zu wiinschen, und der Wunsch darf
um so eher auf Erfiillung rechnen, seitdem Dufour gezeigt
hat, daB jene vollkommene Ruhe der reflektierenden Fliche,
die allerdings eine Voraussetzung fiir das Gelingen ist, bei
Binnenseen keineswegs so selten eintritt, wie man wohl zu ver-
muten geneigt sein mochte. Auffallen mag es, daB anschei-
nend nicht auch bereits die Mondscheibe verwertet ward,
deren GriBe doch von derjenigen der Sonnenscheibe nicht sehr
verschieden ist. Das milde Licht des Vollmondes miiite, sollte
man meinen, giinstige Bedingungen liefern.



