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8 1 Die Physik –  eine  Naturwissenschaft

1.1 Die Entwicklung der Physik als Wissenschaft 

Die Geschichte der Wissenschaft 
Physik reicht zurück bis in die grie-
chische Antike. Bereits vor der An-
tike haben die Menschen allerdings 
Erfahrungen und Erkenntnisse ge-
sammelt und systematisiert, deren 
wissenschaftliche Aufarbeitung 
und Weiterentwicklung heute in 
die Wissenschaft Physik einzuord-
nen ist. So kannten die Menschen 
in Ägypten zum Beispiel bereits im 
dritten Jahrtausend vor unserer 
Zeitrechnung Geräte zum Messen 
von Entfernungen und Zeiten, wie 
Sonnen-, Wasser- und Sanduhren, 
Volumen-, Gewichts- und Längen-
maße, sowie kraftumformende 
Einrichtungen, wie Rollen, Wal-
zen, Hebel und Räder. Die Men-

schen begannen, die Gestirne und ihren Lauf zu beobachten sowie den 
Jahres- und Tagesablauf nach periodischen Bewegungen der Sonne und 
des Mondes einzuteilen. Etwa 2 000 Jahre vor unserer Zeitrechnung ent-
stand in Babylon bereits ein Verzeichnis von Sternbildern und Fixsternen. 
Die zahlreichen Einzelkenntnisse gewannen die Menschen mehr durch 
unmittelbare und zufällige Erfahrungen mit der Natur als durch systema-
tisches und zielstrebiges Erforschen von Naturerscheinungen. 
Mit diesem Einzelwissen gaben sich die Gelehrten der Antike nicht mehr 
zufrieden. Sie suchten nach den tiefsten Geheimnissen der Natur, nach 
den „Urstoffen“ und „Urkräften“, aus denen die ganze Welt aufgebaut 
ist und die überall wirken. Sie wollten eine einheitliche und systemati-
sche Wissenschaft betreiben und ganze Weltbilder erschaffen. 

Eine Blüte erlebten die Naturwissenschaften im antiken Griechenland 
vom 6. Jahrhundert vor unserer Zeitrechnung an. Als einer der Ersten ver-
suchte THALES VON MILET (um 624 bis um 546 v. Chr.) alle Erscheinungen 
auf ein gemeinsames Prinzip zurückzuführen. Wasser sollte der Urstoff 
für alle Körper sein. Außerdem führte er alle Erscheinungen auf zwei 
Urkräfte zurück: das Zusammenziehen und das Ausdehnen.
PYTHAGORAS (um 560 bis um 480 v. Chr.) war Mathematiker und Philo-
soph und gründete eine ganze Schule mit Gelehrten, die Pythagoräer. 
Sie sahen in den mathematischen Beziehungen die Verbindungen zwi-
schen den Gegenständen der Wirklichkeit. Die Pythagoräer gelangten zu 
beachtlichen mathematischen Erkenntnissen. PYTHAGORAS experimen-
tierte außerdem mit einer gespannten Saite – einem Monochord – und 
fand mathematische Zusammenhänge zwischen der Länge der schwin-
genden Saite und der Tonhöhe. 
Dabei ist beachtenswert, dass die Phythagoräer auf ähnliche Weise zu 
Erkenntnissen gelangten, wie dies erst wieder zu Zeiten von GALILEI im 

 Die griechischen 
Gelehrten der Antike 
gingen davon aus, 
dass viele Erschei-
nungen in der Natur 
nicht von Göttern, 
sondern von der Na-
tur selbst verursacht 
sind und dass sich 
der Mensch diese 
Naturerscheinungen 
nutzbar machen 
kann.

 In Griechenland 
hatten sich mächtige 
Stadtstaaten heraus-
gebildet, die ihren 
Reichtum vor allem 
der Arbeit von Skla-
ven verdankten. Die 
freien Bürger hatten 
Zeit und Muße, sich 
mit Wissenschaft, 
Medizin, Geschichte 
und Kunst zu be-
schäftigen.
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91.1 Die Entwicklung der Physik als Wissenschaft 

17. Jahrhundert üblich wurde, nämlich durch Beobachtung von Einzel-
erscheinungen, vor allem im Experiment, und deren Verallgemeinerung. 

Einer der größten Gelehrten der Antike war ARISTOTELES (384 – 322 
v. Chr., Bild rechts). Er beschäftigte sich mit fast allen Gebieten der Wis-
senschaft seiner Zeit und brachte sie in ein umfassendes System. Seine 
Werke wurden ins Lateinische übersetzt und von der Kirche und vielen 
Wissenschaftlern bis ins Mittelalter als unumstößlich betrachtet. Er prägte 
die Begriffe „Physik“ und „Botanik“. Besonderen Einfluss auf die Natur-
wissenschaften seiner Zeit und der Jahrhunderte danach hatten seine 
Ansichten zu Raum, Zeit, den Bewegungen und dem Leeren (Vakuum).  
ARISTOTELES beschäftigte sich auch mit dem Aufbau der Erde und des 
Weltalls. In seiner Physik nahm er eine Trennung zwischen Himmel und 
Erde vor. Himmelskörper und himmlische Bewegungen (Kreisbewegun-
gen) waren gleichbleibend. Die Bewegungen auf der Erde teilte er in 
natürliche und erzwungene Bewegungen ein. 

Ein großer Gelehrter seiner Zeit war ARCHIMEDES (um 287 – 212 v. Chr.). 
Er verband die Physik mit der Mathematik und der Technik. Physikalische 
Gesetze wurden bereits mathematisch formuliert und zum Bau von tech-
nischen Geräten und Maschinen genutzt. Er formulierte Gesetze für den 
Hebel, den Auftrieb, die Dichte und Teilbereiche der Optik, baute ein 
Planetarium und erfand etwa 40 Maschinen, darunter Kräne, die endlose 
Schraube und den Flaschenzug. Besonders bemerkenswert ist die Tatsa-
che, dass physikalische Erkenntnisse bewusst zur Lösung von praktischen 
Problemen genutzt wurden. Mit ARCHIMEDES und seinen Zeitgenossen 
erlebten die Mathematik und Physik der Antike ihren Höhepunkt. Zu 
dieser Zeit begannen sich erstmals Teilgebiete der Physik herauszubilden. 

Eine Zusammenfassung der bisherigen Erkenntnisse der astronomischen 
Forschung nahm CLAUDIUS PTOLEMÄUS (um 100 bis um 170 n. Chr.) vor. 
Er sah die Erde im Mittelpunkt der Welt, um die sich alle Himmelskörper 
bewegten. So formte er das geozentrische Weltbild. Sein Buch wurde 
827 ins Arabische und später ins Lateinische übersetzt. Das geozentrische 
Weltbild war – auch durch die Unterstützung der Kirche – bis ins Mit-
telalter bestimmend. Im ersten Jahrhundert unserer Zeitrechnung über-
nahm das römische Kaiserreich die führende Stellung in der Welt. In der 
römischen Antike wurden zwar die wissenschaftlichen Leistungen der 
griechischen Gelehrten bewahrt und angewendet, jedoch kaum weiter-
entwickelt. Eine Weiterentwicklung der Physik gab es danach vor allem 
in der arabischen Welt durch die Völker des Islam.

Die Physik als Naturwissenschaft bildete sich in der griechischen 
Antike heraus, war aber in dieser Zeit insgesamt eher eine Na-
turphilosophie. Die Physik beschrieb die Natur in erster Linie, wie 
sie sich unmittelbar und augenscheinlich darbot. Vereinzelt wur-
den jedoch auch bereits Experimente durchgeführt. Insbesondere 
durch ARCHIMEDES kam es zu einer ersten Verbindung von Mathe-
matik und Physik sowie zu einer bewussten technischen Nutzung 
von physikalischen Erkenntnissen.

 Das Wort Physik 
kommt vom griechi-
schen Wort physis 
und bedeutet Natur. 
Der Begriff Physik 
umfasste damit 
ursprünglich das 
gesamte Naturge-
schehen und war die 
umfassende Wissen-
schaft von der Natur. 
Die Wissenschaftler 
nannten sich Physiker 
oder Physiologen.

 CLAUDIUS 
PTOLEMÄUS stellte 
sein Weltbild in 
dem Werk „ Syntaxis 
 mathematike“ 
(Mathematische 
Zusammenstellung), 
arabisch auch Al-
magest genannt, vor.
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10 1 Die Physik –  eine  Naturwissenschaft

Neues Interesse an der Entwicklung der Physik kam im Frühkapitalismus, 
insbesondere durch das Interesse der Handwerker und des Bürgertums 
an praktischen Erkenntnissen, auf. Auch die großen geografischen Ent-
deckungen im 15. und 16. Jahrhundert und die Hochseeschifffahrt brach-
ten neue Anforderungen an die Kartografie, Astronomie, Zeitmessung 
und den Kalender. Zunächst kam es in der Renaissance zu einer Wie-
derentdeckung und Aneignung der Kultur und der Wissenschaften der 
Antike. LEONARDO DA  VINCI (1452 – 1519) war ein typischer Vertreter 
dieser Zeit. Neben seinen Leistungen als Maler war er vor allem als Na-
turforscher und Techniker erfolgreich. Die Verbindung von Wissenschaft 
und Praxis war für ihn von großer Bedeutung, wollte er doch praktische 
Probleme lösen. Er konstruierte und baute Geräte und Maschinen. Das 
Bild zeigt einige Beispiele von Originalzeichnungen. Eine systematische 
Weiterentwicklung der Naturwissenschaft betrieb er nicht. 

Zu einer solch gravierenden Weiterentwicklung der Physik kam es erst 
im 16. Jahrhundert durch GALILEO GALILEI (1564 – 1642) und JOHANNES 
KEPLER (1571 – 1630) sowie später durch ISAAC NEWTON (1643 – 1727). 
Diese Weiterentwicklung ging einher mit der Überwindung des geozen-
trischen Weltbildes des PTOLEMÄUS durch die Erkenntnisse von NIKOLAUS 
KOPERNIKUS (1473 – 1543) sowie GALILEI, KEPLER und NEWTON. Das in der 
Antike bereits vorhandene heliozentrische Weltbild, in dem die Sonne 
im Zentrum unseres Planetensystems steht, wurde wiederbelebt und von 
NIKOLAUS KOPERNIKUS in einem geschlossenen System dargestellt. 

Von besonderer Bedeutung für seine Weiterentwicklung und Verbrei-
tung waren die Arbeiten von JOHANNES KEPLER und GALILEO GALILEI. 
JOHANNES KEPLER fand die heute nach ihm benannten drei Gesetze der 
Planetenbewegung (keplersche Gesetze). GALILEI entdeckte u. a. das 
Trägheitsgesetz und die Gesetze für gleichmäßig beschleunigte Bewe-
gungen. Beide überwanden die Trennung von himmlischer und irdischer 
Physik und fanden Gesetze, nach denen sich sowohl himmlische Körper 
(die Planeten) als auch Körper auf der Erde bewegen.

 Das Wort Renais-
sance kommt aus 
dem Lateinischen 
und bedeutet Wie-
dergeburt. Es sollte 
damit das Besinnen 
auf die Erkenntnisse 
und Leistungen der 
Antike zum Ausdruck 
gebracht werden.

 GALILEO GALILEI 
war einer der bedeu-
tendsten Naturwis-
senschaftler des 
späten Mittelalters.
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111.1 Die Entwicklung der Physik als Wissenschaft 
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GALILEO GALILEI führ-
te auch neue Denk- 
und Arbeitsweisen in 
die Wissenschaft Phy-
sik ein. So wollte er 
nicht nur die Erschei-
nungen in der Natur 
beschreiben, sondern 
fragte nach dem We-
sentlichen in diesen 
Erscheinungen. Von 
besonderer Bedeu-
tung war, dass GALILEI versuchte, sowohl der Mathematik als auch dem 
Experiment einen neuen gewichtigen Stellenwert in der Physik einzuräu-
men. Das Experiment als eine zielgerichtete Frage an die Natur bekam 
eine zentrale Stellung im Erkenntnisprozess und die Physik wurde zu ei-
ner Experimentalwissenschaft. Mithilfe der Mathematik konnten physi-
kalische Gesetze exakter erfasst werden und gleichzeitig besser in Expe-
rimenten und zur Lösung praktischer Probleme genutzt werden. Damit 
erhielt auch die Praxis durch GALILEI wieder einen neuen Stellenwert in 
der Wissenschaft Physik.  

Eine vorläufige Vollendung erfuhr die klassische Mechanik im 17. bzw. 
18. Jahrhundert vor allem durch ISAAC NEWTON (1643 –1727). NEWTON 
griff die Erkenntnisse von GALILEI, KEPLER und anderen Wissenschaftlern 
zu mechanischen Bewegungen auf und formulierte mithilfe der Mathe-
matik die allgemeinen Bewegungsgesetze für beliebige Körper in Raum 
und Zeit.  
Darüber hinaus entdeckte er die Gravitation als universelle Wechsel-
wirkung zwischen Körpern, die die Bewegung von Himmelskörpern be-
stimmt. Ferner wandte er die Bewegungsgesetze für Körper auf der Erde 
auch für Bewegungen von Himmelskörpern an und überwand damit die 
Unterscheidung zwischen einer Physik des Himmels und einer der Erde. 
Seine Erkenntnisse stellte NEWTON in einem geschlossenen System von 
Axiomen (Gesetzen) dar, das als Theorie bezeichnet werden kann. Die 
newtonsche Mechanik war somit die erste Teildisziplin der Physik, die 

 Das helio-
zentrische Weltbild 
unterschied sich 
grundsätzlich vom 
geozentrischen 
Weltbild durch die 
zentrale Stellung der 
Sonne. Die Skizze 
zeigt beide Weltbil-
der stark vereinfacht.

 Nicht nur durch 
das Experiment, 
sondern auch durch 
die Nutzung des 
Fernrohres als Beob-
achtungsinstrument 
zur Erforschung des 
Himmels zeigte GA-
LILEI die Verbindung 
von Theorie und 
Praxis. Er fand mit 
dem Fernrohr vier 
Jupitermonde (gali-
leische Monde).

 NEWTON legte 
seine Mechanik in 
dem Werk „Mathe-
matische Prinzipien 
der Naturlehre“ (Phi-
losophiae Naturalis 
Principia Mathema-
tica) dar, das 1687 in 
drei Teilen erschien.
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