B universitat
Innsbruck

Universitats- und
Landesbibliothek Tirol

Universitats- und Landesbibliothek Tirol

Der leere Raum, die Constitution der Korper und der
Aether

Gerland, Ernst

Berlin, 1883

urn:nbn:at:at-ubi:2-4291



https://resolver.obvsg.at/urn:nbn:at:at-ubi:2-4291

Der [eere Raum,

die Conftitution der Rérper und der ether.

Bon

Dr. € Gerland
in Gaffel.

G

Berlin SW. 1883.

RVerlag von Carl Habel
(€. &. Tiberity'stye Bevlngsbudbandlung.)
33, Wilbelm-Strafe 33.



Dasg Redyt ber Ueberfebung in fremdbe Spradyen wird vorbehalten.



unter ven naturpbilojophifchen Fragen hat die Frage nady
Den lefiten Griinden der Dinge nothwendiger Weife ftets des
gropten Jnterefjed der forfdyenden Menjhbeit fidy ju erfremen
gebabt. Wenn e8 je gelingen fommte, durd) Auffinden diefer
Grinde dad Wefen junddft der Kbrper 3u erfldven, bdanm,
fdheint es, ditrfte man fidy der Hoffnung hingeben, von Erperiment
au @rperiment weiter jdbliefend und Schluf an Schluf Enitpfend,
endlidy gur Gonftruction der Korper und zu der Alles Seienden
3u gelangen und fo ju erfennen

was die TWelt
im Jnnerften jujammentlt.

@8 fann daber nidyt verwunbdern, daff dbas wifjenidhajtliche
Suterefie frith diefer Frage ficdy sumwandte. Weil fie aber zu den
jdhwierigften gebdrt, die fiberhaupt an ung geftellt werden fonnen,
jo fonnte ed aucy nidt ausbleiben, daf bdie Beantwortungen
Derfelben anfangd entweber ungemein bditrftig oder hddyft phan-
taftijch ausdfielen. Dad war freilihy durdyaus fein Grund, daf
man bdiefelben in den Jeiten, in weldjen fie gegeben wurden,
nidt fir der Weisheit lehten Sdluf hatte balten follen umd
vollftdndig befriedigt von Vehauptungen gewefen wire, die uns
unbegreiflidy findijdy vorfommen. Jmmerhin miifte fich der
Gegenfaly eines Raumes, der mit irgend Etwasd angefitllt ift ju
vemijenigen, der Nidyté enthilt, dem leeven Raume, den iiber

diefe Frage Nadydenfenden aufdrdngen und damit zugleicdh die
XVIIL. 416. 1 b (321)
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Neberzeugung, bdak bdie Kenntnif eben bdiefed leeren Ranmes
wichtige Auffldrungen itber dag Wejen Ddedjenigen, wad ibn
erfitllen fann, geben miffe. Jeigte ndamlid) der [eere Haum
gemiffe Gigenjchaften nidht, die eimem mit Korpevatomen erfiill=
ten zufommen, dann gelhdrten Ddiefe Gigemjchaften den Atomen
und e war vielleidht nur fo moglich, diefe Gigenfdyaften von
Wejen, ju deren Crforfdung jelbft das Mitrojfop feine Dienjte
verfagt, ausfindig ju madien. Die BVerjuche, einen leeren Raum
bersuftellen, hangen deshalb eng zujammen mit den Berjudyen,
itber die Gonjtitution der Kdrper flav zu werden. Sie boten
padurdy ftetd ein ganj bejondered Interefie und gebydrten bid in
bie mneuefte Jeit zu Ddemen, die audy in weiteren Krveifen ftetd
pag grofite Auffeben erregten, fo frither die Gyperimente mit der
Quftpumpe, o in neuefter Jeit Ddie Nadiometerverjude. @8
pitrfte bemnad) eine nicht undantbave Aufgabe fein, dicfe Ver=
jude etwad ndber in’s Anuge zu faffen und Fuzufehen, ob und
wie weit fie und jemer fiefer liegenden Frage ndber gebradht
haben.

Berfihern wir und jedody junddhft, was wir unter dem
leeren Raume gu verfteben baben, Jn der Spradie ded gemeinen
Yebend pflegt man einen jeden Raum o zu nennen, welder nur
Zuft enthdlt. Fir gewdbulid) entzieht fidh ja die Luft unfever
finnlidyen Wabrnehymung und fo ift ed evflarlidy, dak man fie
gunichft mit Dem Nicyts indentificict. Davon fommt man fedod
baldb juritd, wenn man die medhanijdhen Wirkungen fieht, welde
bewegte Luft audzuwitben im Stanbde ift, die aller Bejdyreibung
fpottenden BVerwitftungen, weldye fie, in wildejter Gile al8 vers
beerender Orfan iiber die Grde binftiivmend, anvichtet. Aber
auch bas Dafein rubender Luft tritt und direct vor Augen, wenn
wir ein jonft gefdlofiened Gefih mit jeiner Deffnung unter
Waffer taudjen und bei jdyiefer Haltung deffelben die Luft in

groBen Blafen daraus entweidien fehen. Soldje Beobadytungen
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mitfen baun eine verdnderte Anficht vom leeven Raum jur Folge
haben und man wird nun geneigt fein, den [(uftleeren Raum
fiiv gleichbedeutend mit bem leeven ju Dalten. OB diefe Anficht
aber die ridytige ift, muf erft genauer unterfudyt werden. Wenn
ja jdon die Cuft fidy fiir gewdhnlidy unferer Wabrnehmung ent-
stebt, fo fonnen dies ebenfo nod) andere raumerfitllenbe Medien
thun, auf beven Borhandenfein wiv dann erft aud anbderen
Grfahrungen jdhliefen miften. Man wird alfo den leerem und
luftleeren Naum vorfidhtig audeinander halten miiffen und wir
werden ber Frage uady vem Vorhandenjeint jolcher Medien im
Lerlauf unferer Vetvacdhtungen ndbher zu treten haben.

LVorber jedod) wenden wiv und dbazu, die Mittel fennen ju
lernen, mit deren Hitlfe man im Laufe der Jahrhunderte einen
luftleeven Maum hevzuftellen judyte und die Anjdauungen, weldye
maun von demfelben batte. Db diefe lefsteren fidh o entwidel-
ten, wie wir e8 foeben dargeftellt haben, wifien wir nicht. Die
Gejdyidite erzdblt uns bievitber nur, daf man beveits u Ariftoteles’
Jeiten mit der Gigenichaft ber Luft befannt war, einen jeden
Raum, aud dem ein Korper entfernt wurde, nidyt leev u lajjen,
jondern fofort wieber zu erfitllen. Man hatte diefe Gigenjdhaft
bereits zur Confteuction der Saugpumpe benufit, eined im
Jnnern geglitteten Gylinders, in weldem ein ihn genau ang-
fiillender Kolben hin und her bewegt werden founte, wdbrend
eine im Boben ded CGylinderd befindlide, fid) nad) IJnnen
Bffnende Klappe den Eintritt eined RKorpers in ihn geftattete.
Wurbe bder Kolben diejes Apparates emporgejogen, fo drang
Luft ober, wenn der @ylinder tm Wafjer ftand, Wafjer bhinein
und man begriff fehr wohl, bdaf bdiejes Waffer mur durdy die
dupere Luft in ben Eylinder geprefit werden fonnte. Bei bdem
Berjudje eine Grildrung fiir died rithfelhafte Verhalten der Luift
burd) Grperimentiven zu finden, bielt fidg freilid) ein eitalter,

weldyed Dder erpevimentivenden Naturwifjenidjait génglid) abge-
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neigt war, nidht auf. Mufpte doch den BWhlkern des Alterthums,
welche gewobnt waren, die Naturerfheinungen und - Gewalten
unter Dden anthropomorphijden Figuren ibrer Mythologie u
betvachten, eine Grflirung bdiefer Wirfung der Luft aus ihrem
Abjchen vor dem leeven Maum vollftdndig befriebigend exrfdieinen
und wir founen Ktefibiug und Hevon unfere Bewunderung nidyt
verfagen, baf fie eine fo unzureidjende Grflirung dod) nidt
binderte, mit Yufnalyme der Femerfprige mit IWindtefjel 1) alle
die Apparate ju conftruiven, in denen man, um e§ ju beben,
Waffer durdy die Luft in Pumprohre preflen liht. So berubigte
fidy denn audy dad gange Mittelalter bei diefer Grflirung und
big auf Galilei wurde der horror vacui al8 eine unantaftbare
Gigenjdyaft der Luft angefehen.

Trof jeiner Arbeiten, die in fo vielen Gebieten der Natur-
wiffenidhaften die tiefgehenditen Umwdlzungen bhervorriefen, war
¢8 indeffen dem grofien Floventiner verfagt, in Ddiefe Frage Licyt
su bringen. Bwar bat er zwei Verjudie angeftellt, die ihm die
Jdee eined Druded, den die Luft auditbe, und die Grindung
ber Yuftpumpe duberft nabe legten, aber die Madyt vorgefafter
Meinungen bielt ihn von diefen Gntdedungen zurid. Sdyon
die Alten hatten bebauptet, daf die Luft ein beftimmties Gewicyt
babe. Das eine der ermdbhnten Grperimente, weldes zeigte,
daf eine Flajde, wenn fie mit verbidhteter Quft gefiillt war,
{dwerer wog, ald wenn fie verdinnte Luft entbielt, bewies die
Ridptigeit diefer Vehauptung. Um nun die Grdfe diejes Ge-
widyted zu beftimmen, ftellte Galilei dbas zweite jener Erperimente
at.  Gr lieh einen Kolben aus einem Gylinder, in den er genau
pabte, dadurch berausiieben, daf er eine Wagidhale daran fing
und in diefe jo lange Gewidyte legte, bid der Kolben herabjant,
Ob er auf diefen Verjudy gefithrt wurbe, durdh eine von einem
Gdrtner angelegte Pumpe, weldje nidyt wirfen fonnte, weil dag

Pumprobyr 3u lang war, oder auf andere Weije, ift fiir die BVe-
(324) .
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urtheilung deffelben gleidgitltig. Beibe BVerjudie legen Jeugnif
ab fir den genialen Scharffiun ded grofen Jtalienerd. Aber
in unbegreiflihem Wiberjprud) damit fteht die Grldrung der-
felben. Gr erfannte zwar, daf ein Abjchen, deflen Grope fich
durch Gewidhte beftimmen liefie, ein jonderbar Ding fein mitffe,
aber indem er ibm verwarf, jelite ev an feine Stelle eine ebenjo
unglitdlidge Gufldrung der beobacyteten Grjdheinung, ndmlid) den
Widerftand, den die Korper gegen den leeren Raum leiften jollten.

So fann es nidyt verwundern, daf ed thm nicht gelang,
den horror vacui zu befeitigen. Dieg gefdial) erft duvd) Lerfudye
mit Apparaten, die fury nady feinem 1642 exfolgten Tobde con-
ftruivt wurden, burdy bie BVerfudie mit dem RVarometer und der
Luftoumpe. Der Jwed beider Apparate war die Herftellung
eines luftleeren Maumes, die Wege aber, die ihre Erfinder ein-
jdblugen, um biefen Jwed ju erveichen, waren gang verjdyiedene.
Dbgleid) die Luftpumype der fiingeve beider Apparate ift, werben
wir dod) im Jntereffe unferer Darftellung ihre Grfindung juerft
niber betradhten.

Dap fte ein Werf bed Magdeburger Rathsherren und
Burgemeijters Dtto von Sueride ift, und dap derjelbe fie 1654
anf dem Reidydtage in Regensburg alg gang neuen Apparvat vor-
seite, ift befannt.?) Ob der Ideengang, der ibm zu der Grfin-
dung Deé Apparated fiihrte, von Galilei’s BVerjud) anhub, wifien
wit nidht. Unmaglich ift e8 nidyt, da Gueride Galilei’s Sdyriften
febr wobl fannte.4) Aber unwalbyridyetnlid) ift es deshalb, weil
aug der Darftellung bder Arbeiten, die Guericde zur Grfindung
der Luftyumpe fithrien und die er 1672 in Amfterdam bdruden
liek, hervorgeht, daf er dabei einen amberm wmd gwar gamglidy
jelbititindigen Weg verfolgt bhat. MWir erfalren aud feinem
Budre, daf er beabfichtigte, einen leeren Raum berzuitellen, dex
mit demijenigen iibereinfdme, in weldem fid) die Geftivne

bewegen. Dies wiirde, wie er meinte, nidht jo {dywer fein, wenn
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man aus einem alljeitig gejdhloffenen Gefdf feinen IJInbalt ent-
ferne und dazu gedacyte er baburch gelangen ju fonnen, daf er
aud einem gejdhloffenen, mit Wafjer gefitllten Faffe vad Wafjer
mittelft einer Pumpe herauswiirfe. Der Verfucy miflang und
ebenfo ein jweiter, bei dem er wei Fdafier in einander jefte,
beide mit Waffer fitllte und nun dag innere leer pumypte,
Oueride mufte fid) fibergeugen, daf die Fdffer nidgt dicht genug
bielten, um bder Luft den Eintritt durch ihre IWaude ju ver-
wehren. Gr quiff desbalb zu einem metallnen Gefdf. Mit
piejem exft glitdte, wenn freilich audy nicyt jogleidy der Lerjuch,
weldher jur Grfindung der Luftpumpe fithrte.

Die Grperimente, die Gueride nun mit feinem Appavate
anftellte, batten bauptjddylichy die Unterjuchung ved Luftdructes
sum Bwede, dag Verhalten der Korper im lujtleeren Raum hat
er nicht gepritft. Davan hinderte ihn die Undurdhjichtigteit der
Wande feined Necipienten, wie man den Theil der Luftpumpe,
aug welchem die Luft entfernt wird, nenni. Der Lifung diefer
Aufgabe, die namentlich von Intereffe fein mufte, unterjog fidh
Robert Boyle, nadjdem ev eine Luftpumpe verfertigt Yatte, deren
Recipient aud Glasd beftand und mit einem ablebbaren Dedel ver-
feben war, um Korper bineinjubringen.®) Audy hatte er jeinem
Apparate eine Ginvidjtung gegeben, die dasd Pumpen felyr erleid-
terte, gleidhfallg eine nothwendige Bedingung fitr ein haufiges
Grperimentiven mit demfelben. Boyle exzihlt uns, daf er
bereits die 3Jdee, einen joldjen Apparat heruitellen, gebabt habe,
ehe ihm Guericde’s Grfindung ju Dlren gefommen war und in
per That find jo wefentlidie Verbefferungen an feiner Luftpumpe
angebradyt, daf man feinen Grund bat, an der Walbrheit feiner
Grahlung zu weifeln. Aenderte dody jpater Gueride jelbit
feine fuftpumpe nad)y dem Mujter der Boyle'jden ab. Boyle
leiftete aber der Wiffenidyaft nody badurch einen grofen Dienjt,
daf er den ibhm befreunbdeten holldndifdien Gelehrten Huygens
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fitr diefe Werjudye intereffirte und diefer ftellte demn audh bald
eine Luftpumpe her, deven Necipient eine Glasglode war, die
mit dem abgejdliffenen RNande auf einen ebenfalld abgejdyliffenen
Teller geftellt wurde. Viel erperimentirt bat er freilidy mit dem
Apparate nidht, aber er gewann einen jungen franzdfijdhen
Mebdiciner fiir diefe Verfuche, den aus Bloid gebiivtigen Denis
Papin, bder jich fpiter al Grperimentator und Grfinder vor
feinen Jeitgenoffen Bervorthun jollte. Papin nun ftellte eine
grofie Menge von Verjuchen iiber das BVerbalten der wveridyic-
Denften Kdrper im [uftleeren Raume mit der Huygend’jdyen Mafdyine
an, weldye er jpdfer in Boyle's Laboratorium fortfepte. Audy ver-
banft man ihm die wichtigften Verbefferungen an dem Apparate
und darf ihn unbedingt alé den bezeidynen, welder 25 Jakhre nach
ihrer Griindung Dder befte Kenmer Der ¥uftpumpe war.¢) Des-
batb ift der vom ilyn gelegentlidy gegebene Nath, vafi man den
unteren Rand des glodenformigen NRecipienten nidyt eingufetten
braudje, weil e8 gang nuBlod jei, die Finger su bejdymuben, von
gropter Vedeutung. Da jefst bei den viel vollfommueren
Jnftrumenten dag Ginfetten ded Randed des Mecipienten trop
jeimer Unannehmlicdyfeit als unerldplidyjte Bedingung bet Ver-
jucpen mit der Luftpumpe angejehen wird, fo beweift und jene
Yeuperung, wie viel der [uftleere Raum Fu witnjden fibrig lef,
mit weldem man damald alles Erreidhbare erveidht zu bhaben
glaubte.

Wenn wir nun behaupten, daf die Forjder ded 17. Jabr-
bunderts mit einem jo unvollfommuen Vacuum fidy begniigten,
weil fie feine vollftdndige Leeve Yerftellen fonnten, jo ditrfte diefe
Bebauptung vielleidht alljn gewagt gefunden werden. Man
witd entgegen halten, dak dag Barometer ja bereits vor bder
Luftpumype erfunden war, und daf der leere Raum iiber dem
Duedfilber bdiefes Apparated dody wobl feine Spur von Luft

mebr enthalte. Die Berechtigung diefer allgemein angenommenen
327)
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Anficht fiir die jeBigen Varometer werben wir nadyher bejon-
berg su pritfen haben. Auf bie Bavometer, die man ju Papin's
Jeit hatte, darf man fie in feinem Falle ausdehnen. Jur ndberen
Begriindung diefer Vehauptung bhaben wir pumddft die Ums
fiande, bdie bie Grfinbung be8 Varometerd berbetfithrien, in’s
Auge zu faffen.

Die Urbeiten, die mit der Herftellung Ddiefes widhtigen
Inftrumented endefen, fuiipften direct am bdie oben erwdbmten
Berjuche Galilei’d an; war ed dodh fein talentvolliter Schiiler,
ber [leiber gu frith verftorbene Torricelli, dem fie gelang.
Wenn bdie Luft ein Gewidt hat, fagte er fidh, jo muf bdiefed
bag Waffer in den Pumyprobren emyportreiben und wenn, wie
st ermarten ift, diefed Gewidyt eine gany Deftimmte Grdfe
hat, fo muf e8 nicht ber Wiberftand gegen den leeren Faum
fein, ber dag Waffer in dem Pumprobren verbindert, iiber eine
gewiffe Hohe emporzufteigen, fondern e muf zu fteigen auf-
poren, wenn fein Gewidt dem einer Luftjdule vom Duerfdynitte
ved Pumprobres gleid geworden ift. Die Ridjtigleit diefer
Ynnabme aber witrde bequem mit einem Gladrohre u erweifen
jei, welched auf der einen Seite gejdhloffen wdre und mit
DOuedfilber geflillt in ein Gefdl mit Quedfilber mit dem offnen
Gnbde geftellt wiirde. Die Duedfilberjiule, deren Gewidyt dem
einer uftjdule von demfelben Querjdynitte gleidh fime, witrde
ja viel firzer audfallen, wie eine Wafferfaule. Dbwobl nun
Torricelli diefe Ideen in jeinem Geifte zu vollftdndiger Klarkeit
durchgearbeitet batte, jo ijt er es dod) nicht gewefen, der jum
erffen Male in einen (uftleeren Raum hineinjah. Dies war ein
anderer Schitler Galilet’s, Biviani. IJhm hatte der bedachtigere
Torricelli feine Ibeen mitgetheilt, und wdbrend er felbft die
Realifirung derfelben nody binausichod, iberrajdte ibu der
eifrige Freund mit der Nad)fidhyt, daf er dad Erperiment, dad

pen Abfchen der Luft vor dem feeren Naum fjowobl, wie den
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Wiberftand der Kivper gegen den lefiteren fiix immer aus der
Wiffenjdhaft verbanuen jolite, bereitd audgefihrt habe. Gr fitlite
mun audy vor de§ Grfinders Augen ein einfeitig gejchloffenes,
langes Glasrohr mit Duedfilber, fehrte e um, inbem er das
cffene Enbe forgfdltig mit dem Finger verfdylofien bielt, taudyte
ed in ein Gefah mit Quedfilber und mit inniger Freubde jal
Lorricelli jeine Jdee fid) bewdbren, das Duedfilber jant, wih-
rend Biviani den Finger langfam bhinwey zog, bid ju einer
beftimmten Hobe und blieb dann vom Gewidyte der Lujt getragen,
ftehen. Mit der Hevftelluny Ddiefes erften (uftleeren Raumes
war fomit dad Vorbandenfein des Luftdrucded bewiefen,?)

[n unjerer an Jeitungen jo reidjen Jeit bitte nun eine
@Entdecung von einer jolden durd)jd)lagenden Widptigkeit blit-
jdmell ibre Werbreitung durch die gamge Welt gefunden. Da-
malg erfolgten derartige Mittheilungen viel langjamer, mur auf
brieflidem Wege oder durd)y mimbdlide Grzablung. Auf die
erfte Weife lernte Pascal den BVerfuch Tovricelli’s durch Merfenne
fenmen.  Diefer hatte fie von Dde Berdug mitgetheilt erhalten,
de Werdbuz von Nicei, Nicei endlidy von Torviceli. Pasdeal
glaubte das Grpertment nody aud bem Abjcdhen der Luft vor dem
leeven Naum erflaven ju founen. AIB er aber pdater auch die
von Torvicelli gegebene Erflivung fennen lernte, jdhlok er jidy
diefer an, nachdem ev fidh von ihrer Nidytigfeit durdy dem be-
rithmien Verjud) ibergeugt batte, den auf feine Vevanlafjung
am 19. Geptember 1648 fein Sdpvager Perier anftellte uubd
ver bdie Vergleichung gleichzeitiger Barometerftande auf dem
3000" hoben Puy de Doéme und in dem am Fufe deflelben
liegenden Glermont jum Gegenftand hatte. Die dabet beobach-
tete Thatlache, daf dad Varometer auf dem Berg einen um
3* niedrigeren Stand zeigte, wie an jeinem Fube, fitbrte den end-
gultigen Sieg bder Lebre vom Luftdrud itber Ddie de§ horror

vacui ferbei.
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Dito von Gueride exfulr von den Arbeiten der Italiener erit,
nadydem bas Varometer bereitd feit vollen 11 Jalren erfunbden
worden war. Auf dbem Reidydtage in Negendburg geigte ihm der
Gapuginer Pater Valerianusd Maguus den Torricellijdyen Verjud),
lie aber bie Taujchung mit unterlaufen, als fei er, Valerianus, der
Urheber deffelben. Indef fam ed bald ju Tage, daf er prah-
lend gelogen batte, ben Verfudy jelbit aber wieberfolte Guerice
bald nady feimer Nitctfehr, inbem er ein Wafjerbarometer auf-
ftelite, dabei aber dafiir forgte, dak die gleichfalls von LTorricellt
bereits beobadteten Sdwantungen des Luftdrudes Iebermann
vor Augen traten, Ju dem Eude ftellte er eine Angahl metallene
Nobren ber, von Denen die unterfte mit einem Halm verjdyloffen
werden fonnte, wdalrend die anbern unfen in einen Kegel aus-
liefen, welcher in den inmern Theil ded tridyterfdrmig erweiterten
oberen @nde bded jidhy nady unten anjchliefenden NRobrjtirdes
papte. Nur der untere Theil bded oberften diefer Robritiicte
beftand aud Metall, oben trug daffelbe ein flajdhenformig erwei-
terted gefchloffened Glasgefdls. Mit gejdylojjenem Halhn wurbde
nun bas unferfte in einen Juber mit Waffer gejest, e darauf
mit Wajfer gefiillt, dad folgeude Nobrftitc eingefeht, audy diefes
mit Waffer gefiillt u. §. w., endlich dad oberfte gefitllt und, wakrend
ed mit bem Finger jugebalten wurde, in den Trichter ded vorher:
gebenbden gefefit. Dann wurde der Halhn gedffuet und das Waffer
fanf in bem Glasgefdfe herab, ven itber ihm bleibenden Raum
mit feinen Ddampfen flillend. In dieje Flajdye hatte er nun eine
fleine hilzerne Figur gebracht, die auj dem Waifer dhwimmend
mit ihrem ausgeftredten Finger den Stand des Barometers angab
und den Bemohnern Magdbeburgd die Aenderungen ded Barometer-
ftandes mit dem Wetter in dhulicher Weife vor Augen fithrte,
wie die$ unferen Jeitgenoffen, die itberall in dffentlichen und
Privatgebiuden aufgefteliten Wettergldjer und Aneroide thun.

@35 ift dies Gueride’s berithmtes Wettermdnndien und mit
(330) >
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Befriedigung erzdblt uns der Erfinder, daf er im Jahre 1660
aus dem ungewdbhulich rajden Hervabfinfen beffelben einen
Sturm ridhtig vorbergejagt habe. )

Nadydem nun dag Varometer einmal erfunden war, lag ed
nabe, den [(uftleeren Raum in feiner Kammer, die jogenannte
Zorricelli'jche Leeve, zu dbnlidhen Verjuchen u benuben, wie
died mit bem Iuftverdimnten Raum im Recipienten der Luft-
pumpe fdhon lange gejchah. JIn der Fhat haben die Schiiler
Galilei’s, bdie Mitglieder der 1657 unter dem Protectorat des
Pringen Leopold von Pedici geftifteten Accabemia del Eimento,
(YUcademie fitr erperimentelle YUrbeiten), eine ganze Reibe bder=
artiger BVerfuche angeftellt. Da fie aber felbft fanden, bdak bder
Stand ibrer Bavometer von der Temperatur abhingig jei, aljo
ihre Barometerfammer Luft enthalten mufte, die fie denn audy
dadurd) ald Blasdden fichtbar madyten, dafy fie dad Duedfilber,
pes Varometerd durc) MNeigen des Robred jum Anftofen an fein
oberes Gnde brachten, fo ergaben ihre BVerjudye feine befjeren
Refultate, wie die mit der Luftpumpe aud) ergeben hatten.
&8 fonnte audy gar nicht anderd jein, weil fie dag Duedfilber
mit dbem fie ihre Vavometer fitllten, nidit ausfodyten und jo
forderten ihre BWerfuche bdie Kemntniffe von den Gigenjchaften
pes leeren Manumed nur wenig. Audy der Verfudy Papin’s, ein
luftleevered Barometer dadurdh berzuftellen, daf er die Robre
erft auspumpte und dann auf die mihjamite Weife dag Dued-
filber fereinbradyte, wilrend dad offene Gude des Rolhres unter
bem Recipienten der Luftpumpe blieb, miflang, da dasd ihm
hiergu von der Royal Society in London jur Verfiigung geftellte
Duedfilber fidy ald zu unvein erwies.

Dasg 18. Jabhrbunbdert bradite nun zwar widtige Ber-
befferungen, fowoll in der Gonftruction der Luftpumpe, wie in
ven Herftellungdmethoden der Barometer, aber einen wefentlichen

Fortjdyritt fir die Grzengung eines Iuftleeren Raumes brachte
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e8 nicht. Obwobl man darauf fam, die Barometer durdy Aus-
fodjen weitaus vorzliglider ju madyen, o traten andere Beob-
acdytungen in bden Weg, bie die Pritfung umd Audnifung der-
jelben zu verhindern geeignet waren. Die jdhon frith beobadtete
Shatfade, daf ed Varometer gab, deven Kammer durd) Schit-
teln ded Quedfilberd zu fdymwadem Leudten gebradit werden
fonnte, vernrjachte jundd)ft viel Hin- und Widerreden, bis ef
flar wurde, dap hievan die Glectricitit Schuld jei, welde durd)
Reibung des Quedfilberd an der Glasdwand enttand. ') Nady-
pem nun Dufay 1723 geeigt hatte, dafy dag Leudyten nur
entftebe, wenn das Barometer qut audgefodt fet und ald Deluc
1760 die Wirfung ded Ausfodjend durd) die febr vollftindige
Befretung des Quedfilbers von Luft evflavt [atte, die ergielt
wurde, fo glaubte man in der nody o fehr rdtbielhaften Elec-
tricitdt ein Mittel gefunden zu baben, zu priifen, ob ein Maum
luftleer jei ober nidyit. Wemn man aud) diefer Anficht ilyre
Beredytigung nicht abjpredhen fanm, jo wufte man dedy von der
Glectricitat damald nody viel u weniy, alg daf nidyt thr Hinein-
steben in diefe Unterjudyungen mandjevlei Unflarleiten Gervor-
gerufen bitte. Namentlid) verhangnifooll in diejer Beziehung
wurden BVerjudye, die 1780 Waljh in Gegenmwart Frantlin'g,
Smeaton’s, DVeluc’s, Cavallo’s und anderer anftellte und die 1807
9. Grman wiederholte, indem ihr Rejultat, die Undurdhdringlichfeit
per Torrvicellt'jdjen Leeven jener Barometer fitr electrijdhe Funfen,
olyne Weitered verallgemeinert wurde. ') Wan glaubte nun-
mefr, baff Dder leere Raum ein Nidytleiter der Electricitat fei,
und jab umgefebrt in diefer mangelnden Leitungsfdbigteit eines
Rawmesd einen ficheren Beweid dafiir, daf in thm wirtlich nidyts
Gtofflidhes mehr vorbanden ware. Dadurd) gevietl) man aber
in einen @irfel bedenflidhiter Art; da man fa gar nid)t wufste,
ob ber Naum, welder die Clectricitat nidyt leitete, leer war, jo

war e8 ein grober logijcher Febler, anzunelymen, dafy man davan
(332) i



15

nun einen leeren Maum mitffe erflaven fonnen. Auch beweift
vie Thatfacke, daf diejer Naum fid) gegen Funfenentladungen
io verbielt, dody nod)y nichts fiir Maume, aud demen auf anbdere
Weife die Luft entfernt worben war oder fiir andere electrifdye
@ntladbungen, wie Funfenentlabungen. Daf bdiefe beiven Faf-
toren in Der That aber wejentlich den Uebergang der Electricitat
purdy eimen [uftverdiinnten Raum bedingen, ift durd) eine
Menge Verjuche der Meugeit, auf die wiv nody ausfiabrlid) ein-
sugeben baben, genfigend dargethan worden.

Diefe Verfudje feBen nun aber einen Raum voraus, aus
pem bdie Yuft viel vollfommener entfernt worben ift, alg e§ die
bisher betradyteten Miittel geftatteten, die Miglidyfeit Ddiefer
Herftellung aber wieder Pritfungsmittel fitr die erveichte Luift-
verdimnung. Unter den lefteren blieb nady wie vor dag Baro-
meter dag eingig braucdhbave. Wenn nun aber audy jugegeben
werden mag, daf die Kammer eines febhyr forghiltig angefertigien
Barometers jogleidh nady feiner Herjtellung villig fret von Stoff-
theildyen 1ift, o ijt bocy aud theovetijdhen Grimden mit allex
Sidyerheit u folgern, daf durdy Berbunftung ded Duedfilbers
etwag Ouecdfilberbamypf fid) jebr bald in bdie Yeere begiebt.
Allerdings ift diefe Dampfmenge bei nicderen Temperaturen jo
gering, daf fie, wovon fidhy Negnault durdy bejondere Verfude
fibergeuqt bat, bei allen in foldjen Tempevaturen angeftellten
Pejjungen der Varometerholen oder der Duectfilberhdhen an
barometrijden Appavaten unberiidfidytigt bleiben fanm, aber fie
reicit doch) hin, um einige Quedfilberatome in den leeren Raum
gelangen ju laffen und ihm jo die Gigenjdajt, auf die es uns
in erfter inie anfommt, wieder ju nehmen. So lange nun
feine Luft in ber Barometerfammer ift, ift fiiv die Jwede des
Barometers alled erreicht, was erreicht ju werden braudyt. Aber

man findet in nicht gang frijdy ausgefodhten Barometern ftets
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gevingere oder grifere Mengen von Luft und ed entjteht jomit
die Frage, auf weldje Art diefelbe mit der Jeit hinein fommt.

Bei gang neuen Vavometern von nidyt ju grofen Durd)-
mefjern fommt e oft vov, daf beim Umfehren ded Nobhres die
gange Maffe des Duedfilbers an den Robhrwandungen haften
Bleibt und trof alle§ Klopfens nidyt hevabfallen will. Die
Barometerverfertiger fennenw Dbdiefe Grideinung feit langer Jeit
und fehen by Auftreten als das Jeidjen eined wohlgelungenen
Barometerd an. Die Richtigleit diejer Anfidht ift vor melhreren
Sabren durdy Verjuche beftatigt worden, die James Mojer in
Drofefjor von Helmholt's Laboratorium in andever Abficht, namlich
um neue ufichliiffe itber die Cobdfion bdes Duedfilbers am
Glafe 3u gewinnen, angeftellt bat'2). Nady verbdltnihmdpig
furzer Jeit hort nun aber diejed Anbafien ded DVuedfilbers am
®laje auf, und zwar offenbar desbalb, weil eine Spur von
uft in die Bavometerfammer eintritt. Der Umftand, dak be-
reits Huygens die in Rede ftehende Gridieinung an eimem mit
Waffer gefitllten, abgefiivztem Barometer unter der Luftpumpe
beobachtete 12) beweift durchaus nidhts gegen bdie oben aufge-
jtellte Behauptung, daf die fritheren Bavometer an Giite hinter
den jeBigen weit juriidftanden. Nicdht davin beftand ibre Un-
vollfommenfeit, daf nidt im erften Augenblide ihre Kammer
fuft entbielt, fondern, dak in verbdltnibmdhig furzer Jeit eine
betradytliche Menge Luft in fie bhineingevieth. Wenn nun bei
jenen Apparaten die Herfunft bdiefer Luft leidit nadygerwiefen
werden fonnte, da ja dag unausgefodite Duedfilber ztemlid)
piel Luft und Feudytigkeit enthdlt, jo (ag bei den neueren Baro-
metern die Sade nidt fo einfad). Aus dem in ibnen ent-
baltenen Quedfilber war ja, wie man glaubte, dle Luft durd)
bag Koden entfernt, und jo mufite man annehmen, daf fie
jwifden dem Duedfilber und dem Glaje emporfride. Um
pied zu verbindern jdhlug Der englifhe Phyiifer Daniell vor in
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gemiffen Enifernungen von einanber Platinringe inwendig an das
Barometerrohr u legen, unter denen fidhy, da fie am inneren Ranbe
berabgebogen waren, bdie auffteigende Luft, ftatt in die Sorri-
celli’jche Leere aufjufteigen, anfammeln jollte. JIndeffen bewies
bie Nusblofigleit diejer BVorridytung bald genug die Unvidytigleit
peg Gebdanfend, von dem fie ausging, und Mofer’s Verfudye
haben deutlidy bewiefen, bdaf bie in bie Leere gelangende Lujt
in dem Duedfjilber jelbjt emporfteigt. AE er, um von andern
Berjuchen zu jdyweigen, luftfreien Alfolhol fiber das Duedfilber
eine8 nachy Art eined Barometers eingevidhteten Apparated
bracte, fab er in ihm Luftblajen auffteigen umd war
gingen bdiefelben allemal von bder Dberfliche bed Duedfilbers
aus. Die Luft muff fidy alfo entweder im Duedfilber, gerade
jo, wie im Waffer Ibfen, oder, wad wabrideinlicher ift, das
Quedjilber orydirt fih an der Stelle, wo e§ mit der Luft in
Berlihrung ift, diefes Drpd 6ft fid) im Duedfilber auf, gelangt
an die Grenzfldcie deffelben gegen die Bavometerfammer und
giebt Bier fetnen Sauerftoff, bder mur mit geringer Kraft an
pem Duedfilber baftet, in die Barometerfammer ab. Die Torri-
celli’fche Leere der Bavometer ift jomit fiix gewsbnlidy fein volls
ftandig leerer Maum, fie enthdlt vielmehr mit jeltenen Aus-
nabmen Luft.

Da eine gewiffe Seit ndthig ift, um dicé Gintreten der
Luft in die Leeve Ded Barometers zu ermiglidhen, jo ift daffelbe
gur Pritfung dafiir, ob angd einem Recipienten alle Luft ent-
fernt ift, vollfommen brauchbar, wenn man ef nur redytzeitig
burd Sdyliehen eined Habnes ober Jublajen eines Robres mit
ber Glagblaferlampe von dem [eergepumpten Raume abjdyliefen
fann. Der Apparat, foldre leeren NGume zu erveidjen Fonnte
aber nur die Luftpumpe jein, die freilich dazu wefentlid) vers
beffert werden mufite. Jwei Minner waren e8 nun nament:

lidy, bdie jolche verbeflerten Lujtpumpen in mnenever Zeit mit
XVIIIL. 416, 2 (335)
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@rfolg zur BVermendung bradyten, Geipler in Bonn und Spren-
gel in Yondon. Die Pumpe de§ erfteren!?) benubt den leeren
Raum iiber dem Barometer und ijt aljo nur eine Verbefjeruny
pes UApparates, den bereits die Mitglieder de Wccademia Ddel
Gimento ju ibren Verfuchen benutsten. Der Recipient ift ein
fleined Glasgefdl, weldyed durdy eimen Glashahn mit einem
grofen birnformigen Gefak in Verbindung fteht, von dem dann
ein geniigend [anger quecfilberdidyter, aber biegjamer Sdjlaud
in ein gerdumiged zweites Gefaf fibrt. Gin Zweited durd
diefen Habn verjdjlieBbares Gladrobhr fithrt in die Luft. Jit
diefer Habn gedfinet, To fann man beide Gefdpe mit Duedfilber
fitllen, wenn man das lehteve hoher, wie dag erftere ftellt und
bei gedffnetem Lujthabmn in jenes Quedfilber jchitttetr. Schlieht
man dann den Habn und jept das lebtgenanute Gefal auf den
Boden, o bleibt in dem biegjamen Verbindungsrohr eine Dued:-
filberjdule von der Hohe des BVarometerftanded uriic, wdhlrend
pas Gefal fich volfommen entleert. Verbindet man mmmely
mit Diefem ben Recipienten, fo debnt {ich die in demjelben ent-
baltene Yuft auf ein viel groBered Lolumen aus und faun,
wenn der BVerjudy mehrmald wieberholt wird, auj das Aeuerite
verditnut werden. MNody bequemer ift die Sprengeljdhe Luft
pumpe. Hudy fie ift nur die Verbeflerung eines alteren Ver-
juches den am Ende ded 17. Iabrhunderts der witrtembergijche
Hofrath Reifel ,denen Guriofis” als Aujgabe ftellte und defjen
Wiedverholung und Grflaruny Papin jogleicdy gelang!®). IJhr
Hauptbeftandtheil ijt ein jiemlid) enges, jenfrecht gejtelltes Glas-
rolyr, durd) weld)es aus einem oben daran befeftigten Tricyter
hintereinander fo langjam Quedfilbertropfen bherabfallen, bdaf
awifchen ibmen jedesmal ein [uftleever Naum bleibt. An died
fenfredyte Mol ift nun ein feitlidhes weited Robr angeblajen,
welcdhes mit einem Glashabn verjeben ifi und an weldpes der

Recipient, wieberum ein Gladrohr, gefet ijt. IJeder berab-
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fallende Svopfen nimmt bei gedfinetem Habn etwad Luft aus
bem Mecipienten mit unmd da man, wenn der Tridter entleert
ift, leicht Duecfilber wieder nadygiehen fann, jo ift olme Miihe
ein febr vollfommen luftverdiinuter Raum and) mit diefer Pumpe
ju erbalten. Dabei hat fie nody die gute Gigenichaft, jelbft den
@Erperimentator herbeiurufen, wenn f{ie ihre Pflicht gethan hat.
Die Zropfen fallen dann nidyt melyr mit leifem Son auj das
pie Glagwand jonjt umgebende Luftpoljter, jondern auf bdiefe
jelbjt und erregen daburdy ein lautes Klingen, dap fidy genau
jo anbbrt, alg jei das Glad gejprungen. Dies rujt den Veob-
achter unfeblbar bherbei.

Mt Hitlfe feiner Luftpumpe ftellte nun Geifsler in Dden
fitnfziger Jabhren diefes Jabrhunderts nad) ibm bemannte rings
geidblofiene Glasrohren dar, in weldyen die Lujt ftdrfer verdiinnt
war, alg man e8 frither jemald hatte evreichen fdmmen. Mit
ibrer Hitlfe war man im Stande den Durdygang der Electri-
citdt durcy (uftverdinnte Rdaume u ftudivew und da jeigte es
fidy denu, dafk, wovauf wir fdyon indeuteten, der Vorgang ein vie!
complicirterer war, ald man nacdy den wenigen Verjudyen von
Walgh und Grman angenommen hatte. Um die Electricitat
in Den Maum zu leiten, waren zwei Platindribte, die Electro-
pen, in die Mohremwand eingejdmolzen. Von der Entfernung
per Glectroden, dem Grad bder Verdiimnung und der Avt der
electrijdjen @ntlabung bing ber Durdjgang ber Cletricitit ab
Man fand, daf je hoher die Verdimnung getrieben wurde, um
jo gevinger ber Abftand bder Glectroden fein durfte, bei weldyem
bie Glectricitat nidht melhr den Naum durdydrang und Geifler
erveichte eine joldhe Verbimnung, daf er die Enden der Glec-
troben bis in eine Gntfermuing von 1 dem bringen fonnute, ohne
baf bie Glectricitdt, weldje mittelft galvanijder Glemente in
einem Subductionsapparate hervorgerufen wurde, iiberging. Aber
er erreidhte nod) weit meby, al8 er einem von Hittorf gemady-
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ten Voridlage zu Folge den Recipienten wabrend ded Audpum-
pens gleidyzeitig bis zur Nothgluth erhite. Dabdburd) wurde die
Perditnnung fo gefteigert, daf der Abftand der Glectroben, den die
@lectricitat nidyt meby iiberjchritt, weniger, wie 1 mm betrug.
Da man immer nodh) in der LWorftellung befangen war,
dafy die Glectricitdt den Inftleeren Raum nidt durdpdringen
fonne, jo war man nun itberjeugt, bdenfelben in diefen NRobr-
den wirflich vor fidy ju haben. Jubdeffen bat ein tleiner Apparat,
ben unabbingig von einander vor mebreren Jabhren Groofes
und Vergner! ) erfanden und der, freilid) in ein wenig anderer
Form aud) fdon im vovigen IJahrhundert ju Verfudyen gedient
batte, jept aber Den Jamen deg Radiometers erbiell, den Gegen-
beweid erbradyt. Veide Manner zeigten, daf fleine Ddiinne
Sdyeibchen irgend welched Stoffes, bdie in einem joldyen [uft=
leeren Raum jo aufgehingt waren, dak jie jid) bewegen fonnten,
unter bem Ginfluf von Licht= und Warmeftrablen in eine jolde
Bewegung geriethen, als wiitden fie von den Strallen abge-
ftofen. Sefite man nun vovaus, daf der Naum, tn weldem
diefe beweglichen Sceibdyen fid)y befanden, wirtlidy (uftleer war,
fo blieb nidhté itbrig ald anjunehmen, daf die Strabhlen in der
Zhat eine abftofende Wirtung ausditbten. So nabhm vemn
aud) Croofed anfangs eine jolde an und glaubte damit bie
neune Gigenjdyaft besd Lidyted gefunden u baben, Korpern eine
medjanijche Bewegung zu ertheilen. Was fiir ein enormesd Auf-
feben die Croofed’{dhen Berfuche evregten, it befannt, dag Rabdio-
meter ift jo populdr geworben, daf e in Deutjdland den, man
parf fagen, ©pibnamen ber Lidtmiihle erbielt und jeht wobl
in bem Sdjaufeniter eines jeden Mechanifers im Tageslidhte
unermiidlich feine jierlichen Fliigel dreht. E6 befilt deven ge-
gemeiniglidy 4 von einjeitiy mit Muf gejdwdrzten Glimmer-
ober Marfjdeibdhen, die in fenfrechter Lage von ecimem Kveuge

von fehr leidhten Aluminiumbdraht gehalten werben. Die hut-
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formig gefobene Mitle diefes Kreuges ift auf die Spige einer
Ndhnadel gejeht, weldhe in einem Slabdjtiel eingejdymolzen ift,
ver fidh im Jnnern eined birnformigen allfeitig gefdyloffenen
Glasdgefafes erhebt. Bon oben aber ragt ein eben joldes Glas-
ftibdjen in das Gefaff binein und umfaht mit einer Hohlung
fo Dbag OHitden ded Kreuged, dap Ddiefed war frei auf bder
Nabeljpite jdywebt, aber beim Umfehren ded Apparated von
derfelben nicht herabfallen Fann.

Die vermeintliche Gntdedung Croofed’ wurde jur Ver-
anlaffung einer wabren Sturmfluth von Verdffentlidungen,
peren Jnbalt Verjudje mit Radiometern oder dbhnlicdhen Appa-
raten war, die aber mit wenigen Audnabhmen zu dem Sdlufje
famen, daf man zu Dder Grfdrung bder dberrajdyendben Eridyei-
nungen im Nadiometer Ddurdhaud nidyt eine abftofende Kraft
per Lidyt- und Warmejtrablen, die ftavfer auf die berupten, wie
auf die unberuften Seiten bder Sdyeibdyen wirfe, angunebhmen
braudye, jonbern dafy bie Vewequng durd) die wenigen in ihm
nod) vorhandenen Gastheildjen hervorgerufen witrde, weldhe von
per ftirfer ermdrmten beruften Seite der Sdjeibdien mit
groperer Kraft, wie von Dder nidht berufiten abgeftofen, durd)
ihren Ritdftop das Kreuy mit den Scheibdjen in Bewegung
fepten. 2Wir beben bhier nur zwei Verfudhe heraus, weldye be-
fonbers geetguet find, die Unbaltbarfeit der Grootesidyen Hypo-
thefe nadjzuweifen; den cinen derfelben hat Kundt in Strafburg,
den andern Sdufter in Orford angeftellt. Kundt!?) befejtigte
die Fliigel eined Nadiometers an eine Glimmerideibe, die in
berfelben Weife, wie e8 Croofes angegeben batte, auf einer
©pite {dwebte, bradyte aber dann in geringem Abftand itber
ibr eine jweite Sdjeibe, der unteren pavallel und wie fie
drelbar, an; beide Sdyeiben waren in ein Gladgefdh eingejdhloffen,
weldjed nady Groofed’ Anfidht vollig luftleer gepumpt worden
war. MWare nun dies Gefdf wirtlidy (ftleer gewefen, jo htte
bei Bejtrahlung des Apparates die untere Scheibe in Drehung
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gerathen miiffen, obne daf der obigen irgend weldye Bewegung
ertheilt worden wdre. Entbielt aber dad Gefdh nod) Luft, fo
mufite Ddiefelbe aun bder Notation der unteren Glimmericheibe
Theil nehmen und vermdge ihrer Reibung an der obeven aud
fie mit in Rotation verfeben. Der Werfud) zeigte, bak das
Leptere einfrat. A8 fidh die untere Scheibe drehte, gerieth die
obere ebenfall8 in eine, freilich langfam erfolgende Motation.
Euftleer ift aljo audy der nad) Hittorf's Vorgang bhergeftelite
Raum nidyt.

Dody cheint der Kundt’jhe Lerfudh) zunddyft nidyt ju er-
geben, bak, wenn audy nod) Luft im Radiometer vorbhauden {ift,
biefe nun aud) die Urfacdie der Bewequng der Radicmeterfligel
fein muf. Diefen Sdlup ergiebt aber mit Evideny der vomn
Sdhufter angeftellte BVerjudy?®). IWenn der Stofs ber Luft die
Flirgel wirklid) in Drehung verfelt, jo mup, jblok der englijche
Foridper, diefelbe gleichzeitig ber dbem Flitgel gegeniiberbefindlichen
®efifwand einen Stoly in entgegengejehter Nicdhtung ertheilen,
gerabe fo wie Jemand, der aud einem Schiffe fpringend feinen
Korper vorwdrts bewegt, tas Schiff jugleid) viidwdrts jdyleudert.
Hingt man aljo die Hille des Rabdiometer§ drebhbar auf, fo
mub bdiefelbe unter der Einwirfung von Strahlen in langjame
Orebung in entgegengefester Nichtung gerathen und Ddied G-
gebnif erhielt Schufter in der That, ald er feine Idee erperi:
mentell prifte. 8 hat danun €. Pringsheim??) neuerdings
parauf aufmerflam gemadyt, daf der Hauptantheil an der fer:
vorgebradyten Vewegung der Glagmwand ded Nadiometergefijes
suzuipredpen fei und Ddadmrch bie vom NReynolds berrvithrende,
vou Schufter angenommene Grfldrungdweife beftitigt. Solden
nidht gut abjumeifenden Griimven fiiv die Crflirung der Be-
wegungen im Radiometergefdh in Folge ded Stohes von Gag-
theildyen verfdhlof fidhy num audy Groofes nidt. Gr gab jeine

frithere Anficht auf umd ed ift ju verwunmdern, Ddafy Ddiefelbe
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frogdem nod) von manden Phyfifern feftgehalten wird. Dazu
aber fonute ev fid) nidyt entidylieen, die Gricheinungen lediglidy
alg Folgerungen der mneueren Gastheorie zu betvadyten, al
weldye er fie namentlidy von bden deutfhen Forichern, und dody
webl mit Nedit, hingeftelt wurden, joudern er nabhm nun eine
Jbee ded grofen englifdjen Grperimentatord Faraday auf wunmd
erfldrte den Juftand der Lujt im Radiometer fiiv eimen vierten
Aggregat=Jujtand, den der ftrahlenden Materie, in dem fid
die Gastheildyen in geradlinigen Babnen jo lange fortbewegten,
alg fid thnen nicht ein Hindernif in den Weg ftellte. G5 ift
nicht recht ju verfteben, wie er diefe von Favabay lingft vor
der Aufftellung der genamnten Theorie gebraudite Annabme bder
ftrahlenden Materie wieder einfithren modyte, bdie jebst nur ge-
eignet ift, Lerwirrung anjuridyten.20)

Die neuere, von Claufiud zuerit aufgeftelite Gasdtheorie
nimmt ndmlidy an, daf die eingelnen Atome bevr Kdryer, jo
lange diefem nur nody ein wenig Warme inmewohnt, d. b. fo
lange ihre Temperatur nody iber dem abjoluten Nullpuntt, den
man ju — 273° der hunderttheilizen Scala bevedynet hat, gelegen
ift, in fortwdbrender Bewegung begriffen find. Die Atome
fefter Korper Ffithren ibren Folgerungen nady pendelartige Ve=
wegungen aug?'), die der Flitffigleiten gleiten fich umeinander
berumwdlzend an einander [in, bdie der Gaje aber gehen in
geradlinigen Balmnen fort, jo lange bié fie einen andern Korper,
affo 3. B. bdie Wand ded fie einjdilichenden Gefifes oder
andere gleidyartige Atome treffen, mit weldjen (efteven fie bann,
wie aufeinander ftofende Billardiugeln, ihre Bewegungen aus-
taujchen, von ihmen in idyiefer Midhtung weiter gebn u. i. w.
R¢ weniger Gagatome in einem Raume find, defte feltener wird
ein Jujammenitofy ftattfinden. e frdrfer alfo die Verdimnung
ift, vefto ldnger fann ein fidy bewegendes Gadatom feine gerad-

linige Bahn inne halten. Der fogenannte vierte Aggregat-
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Buftand Favaday's ijt aljo durdjaus nidyts anbdered, wie Dbder
Suftand eined auj das hodite verditnnten Gajes, wie er aus dexn
Boraudjebungen der Gasdtheorie folgt und aljo eine mindeftensd
itberflitfiige Begeichnung.

Judeffen waren es nidyt nur die Bewegungen im Rabdio-
meter, weldje Groofes aud jeiner Ynmahme ju erfldren fudyte,
e8 mwar auferdem eine grofe Wenge von eleftrifjdhen Yidyt-
erjdeinungen, welde er dabduvd) Ddem Berftandnif ndber 3u
bringen winjdyte. Ebenfalls zuerit von Hittorf aufgefunden,
waren fie von den veridhiedenjten Forvidern nady allen Nichtun-
gen verfolgt, aber uur ibrer Jabl nad) vermebrt, obne dah man
ihrer Deutung ndher gefommen wdare. G jind died die Lidy-
erjdjeinungen, welde den Durdygang der Glectricitit duveh
moglichft (uftleer gemachte Geipler’jche Itdhren begleiten. it
ber grifitmbglichite Grad der Verbinnung erveicht, und [leitet
man  durch Glectroden, bdie jo liegen, daf die eine von Ddey
anbdern aus nidyt in gerader Linie obne Jerftdrung der Glas-
wand evveidst werden fanm, Inductiondelectricitdt hinein, o gebt
diefe nidht wie joujt von einer Glectrobe ur andern, jontern
fie gebt in geradlinigen Strahlen fort, weldje an ber Stelle,
wo fie dag Glas treffen, dajjelbe leucdhtend machen. Gegen-
ftinde, weldje in Ddem Geifler’jhen Robr diefen Stralblen in
ven Wegq geftellt werden, bilden fidh dann als dunfle Stellen
auf dev leudytenden Glaswand ab. Goldjtein2?) in Berlin bat
auf derfelben Dad Geprige einer Miinge erhalten tdnnen, von
der er die electrijhen Strahlen ausgeben lieh. Stellte nun
@roofes diefen Strablen ein leichtes vadiometerartiges Fliigel-
ridden fo entgegen, dah nur ein fleiner Fheil von ibmen
getroffen wurde, fo gervieth bdasfelbe in NRotation, offenbar in
Folge ded Stofes der Gasdtheilden, welde von der einen Glec-
trobe abgeftofen gegen Die Fliigel des Naddjens praliten. Dar-
aus glaubte Groofes jchliefen ju ditrfen, daff aud) das Leudytend-
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werden der Gladwand durd) bden Stof derfelben Gastheilchen
hervorgerufen werde, und daf fie diefelbe Wirtung audy auf ihnen
begegnende Gastheildyen ausitben. Giebt man nun die Nidytigteit
biefer legten Annabme zu, fo ift eine nothwenbdige weitere Gonje-
quenj, dap dunfle Stellen im NRohre folde fein mitfjen, durdy
weldye die ftrablende Matevie fidy vollig ungebindert hinduvch
bewegt.

Die Annahme, mit deren Hilfe Groofes die electrijchen
Lidhterjdyeinungen im IJunern und in der Glaswand der Geifs-
lev'idjen Mbbhren erfldven wollte, wurden von anbderen dabin
mobificivt, daf e8 nicht die durd) die electrijdje Gntladung in
Bewegung  gejeten Gastheilden feien, welde fie hervorriefen,
fondern Metalltheildjen, welde burd)y die Glectricitdt von ben
Glectroden abgerifien wurden. Indeffen baben Verjudpe, bie
Goldjtein zur Prifung diefer und ver Croofes’jchen Anfidyt auf-
ftelite, biefelben nicht beftdtigt.22) Sie haben vielmehr mit
grofer Walrjdjeinlichfeit das Rejultat ergeben, daf die in Dden
Robrdjen enthaltene Luft bei diefen Lichtproceffer feine Rolle
ipielt, als hodyjtens die, dem Uebergang der Glectricitdt hindernd
in den Weg zu treten. Sie veranlafiten ihn die alte Anfidht wieder
aufsunehmen, dap ber leere Raum doch im Staude fei, die
Glectricitt zu leiten und daf bet hodygradiger Rerdimnung
bie etwa nody vorhandenen materiellen Theildyen die Glectricitdt
bei ihrem Fortjcdyreiten nur hinberten.

Dic Urfadye aber, warum bdie Electricitat bald in dem luft-
verditnnten Raum eingutveten im Stande ift, bald nidyt, liegt
barin, dap ihr beim Uebergang aus den fie leitenden Mietall-
theilen in Ddiefen Raum ein Wiberftand entgegengeieht wird,
weldyer verjdhieden ift, je nady der Natur ber Leiter und der fie
umgebenden Stoffe.

PWenn wir nun audy die aud Ddiefen gezogenen Sdyliifje

einftweilen nody mit Vorfidyt aufjunehmen baben, dba die gange
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Frage wobl nody nidht fpruchreif ift, jo fommen wir dod) zu
pem ficheven Grgebnif, bap bisher alle Verjude auf Grden,
einen vollfommen [uftleeren Raum berzujtellen, gefdyeitert find.
Griftirt nun trofbem ein joldjer, jo fann er nur auferhalb
unferer Atmofphdire zwifden ben Welttdrpern gejudyt werden.
Dafs fidh aber bier ein foldjer befindet, dafiix fprechen viele ge-
wichtige Grimbde.

Wir wiffen, daf bdie Didtigeit unferer Atmoiphdve nady
Oben immer mebr abnimmt und founen ung demnad) der Fol-
gerung nicht entzieben, bah die leBtere endlidy einmal gang
aufhyort, Ueber Ddie Hiole, wo dies gejdyielt, gehen freilich die
Unfidhten noch weit audeinander. Laffen wiv die aus den Be-
pbadhtungen Dder Nordlichter gewonnenen Veftimmungen Ddiefer
Hihe bier bei Seite, einmal, weil mit den groferen aus theo-
retijdjemn Grunbde feine Hobenbeftimmung vorgemommen wer-
den fann, danu aber aud), weil es wobl ald gany ficher anzu-
nebmen ift, daf die Nordlidyter in fehr verfchicdenen Hoben
ftatt finden Fonnen, jo haben bdie Nedmungen Ritter’d23) er-
geben, dap die Didytigleir der Luft in einer Hohe, die 300 km
ibertrifft, beveits fehr gering fein mufy, ein Mejultat, wad mit
dem von Schiapavelli aud den Hoben fichtbar werdender Siern-
jbnuppen abgeleiteten gut {ibereinftimmt. Wil man aber die
Hiobe beftimmen, in welder fich {iberbaupt feine Lufttheildyen
meby befinden, jo witd man audy auf devartige Veftimmungen
feinen Werth legen fommen; benm die Wtmofphire wird woll
me gang allmahlich in den (uftfeeren Raum itbergelen und es
ftebt der Annabme nidytd entgegen, dafs audy in dem ungeleuren
Weltenvaum von Weltfdrpern lofgeriffene Stoffmoleciile fidy
befinben, die aud) Ddort dag Suchen nad) einem abjolut lufts
leeren Maum moglichenfalls illujorijdy maden mitffen.

Giebt man bie§ nun aber aud) gu, jo wird man dod) weit
audgedehnte Theile ded Weltenvaums ald aller fdrperlichen
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Jtome baar anfefjen miiffen, und diefe Ydume werben dann
alg [uftleere angujehen fein; bier cheinem wir bemnach enblich
ben luftleeren Raum aufgefunden zu haben, deffen Unerreidhbar=
feit es freilid) unmoglid) madjen wiirde, ibn zu irgend weldjen
Unterfudhungen zu benuben. Dag wittde nun allerdings hidjt
bedauerlicy fein, wenn e8 feftitdnbde, daf diefer luftleeve Raum
aud) wirklid) leer ift, und auf bdieje Frage baben wiv jdlichlid
nod) unfeve Anfmerfjamteit zu richten.

Judem wir ung biergu anfdyicfen, tritt ung bdie Be-
jdranttheit unjeres VorftellungSvermigens in eigenthivmlidyer
Weife hindernd in den Weg. Pan made nur bden Verjudy
und jude fidy diejen gdnslich leeven Maum zu Denfen, einen
Raum in vem Nidhts ijt, wasd unjeren Sinnen, ja audy nur
unferer Einbildungsfraft einen IUnbaltspunft gewdbhrt und man
wird fidy jofort iiberzeugen, daf died unmiglich ift. Der Foridyer,
der jeine Gedanfen in den Weltenraum binausjendet, jomwie der=
jenige, weldjer itber einen begremgten Naum nachdentt, [dyweift
von einem Anbaltdpuntt jeines Denfens zum anbern, jener von
Geftirn ju Geftirn, diefer von Begrengungsflidie ju Begrenzungs-
fladye oder von Punft u Punft, wasd dagwijdhen liegt, eriftirt
nidht fitr ibn. Denn dad ift ja eben das eigenthiimliche Wejen
unferer Seele, daf fie nur dadurd) das Gefithl ibyres eigenen
Dafeind hat, daf eine von ifyr veridhiedene Vorftellung fie er-
fiullt.  Fehlt eine joldhe, wie 3. B. im traumlofen Schlafe, fo
ift fie audy fir jich felbjit nidhyt vorhanden, Seiten folcher Leere
geben jpurlod an thr voriiber.

Wenn deshalb die Naturwiffenidyaft annimmt, Ddap der
Weltenraum nicht abjolut leer, jondern mit einem EGtwas, weldyes
fie Yether nennt, angefiillt ift, jo fonnte man verjud)t jein, den
Grund bierfitr mur in der Natur der menjdliden Seele zu
juden und bdevartigen Unnabmen durchaus fein Gewidyt beiju-
meffen. Dody (egt die Sache bhier ginftiger. 8§ ijt ja eine
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der alltdglid)iten von Jedem millionen Mal gemachten Grfabhrun-
gen, baf von Dder Sonne und den Geftirnen ftetd Lidyt umd
Warme ju und gelangt und beide Agentien wird dod jogar
der eingefleifdytefte Sceptifer als aufjer und eriftivend beftehen
laffen.  Mag er audy die objectiven Dinge fiir Einbilbungen
erfldren, fdyon died Wort beweijt, wie abhdingig er aud) in
feinem Denten vom Bilde entwerfenden Lidte ift, vou dem bie
Begeidynungen fitr die bei weitem meiften abjtracten Dinge
genommen find. Und wemn freilid) jid) dad Licht von allen
forperlichen Gegenjtinden auf das audgeprdagtefte daduvd) unter-
fdjeivet, daf jeme felbft walrgenommen werben, diefes bagegen
nuv die Wabrnehmung der Korper vermittelt, fo ift nur um jo
unwiverleglicher fein Dafein dadurd) bewiejen, dak es jelbit nidht
gejeben werden fann. Jn der That find wir audy im Stanbde,
ung febr beftimmte Anfidyten iiber das AWefen bed Lichtes 3u
bilben. Bebdenfen wir zunddyft, daf durdy dem zum groften
Iheil gewifs Inftlecren Weltenraum dad Lidyt der Geftirne u
ung gelangt, daf (ujtleere Rdume gefchictt fein miiffen, ung bdie
Lidytempfinbung ju vermitteln, jo werden wir jolde Niume
nidyt alé abjolut leer anfehen fommen und jo bat man fidy denn
aud), nadydem man in einer Weife itber das Wefen bes Lidhtes
nachzudenfen begonnen fhatte, die fiir die newere Naturforjhung
annehmbar war, den unendlichen Raum ftetd mit dem Trdger
dicfes Lidytes angefiillt gedacht. Bedeuft man aber weiter, daf das
iyt al8 joldyes nidyt wabrgenommen werden fann, fo muf
audy der Trdger defjelben unjerer Wabrnehmung unzugdnglidy
jein, man legt ibm demmad) eine foldye Feinbeit bei, daf er
auf unjeren Gefithl8finn feinerlei Wirfung melyr ausdiiben fonue,
baf er alfo in Ddiefer Hinfidt mit den Kdrpern wvdlliy unver-
gleidbar erjdyien. G8 durdhdringt diefelben melr oder weniger
ungebindert.  Aber da dodh unleugbar die Kdrper auf ihn, er

auf bie Korper wirft, wie ja 3 B. aud dem Verbalten bder
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Warme, die das Lidyt jehr oft, wenn nidt immer begleitet, ber-
vorgebt, fo famn er nidit mit Ddiefen vom grumbdverfdhiedencr
Natur fein. Wie ein an das Glodenfeil angebingtes Heines
Gewidyt, dem tolofjalen Kévper der Glode eine, wenn audy nod
fo fletne Vewequng, aber dod) immer eine Vewegung ertheilt,
fo der Uether einem Kirperatom, auf das er trifft und bdies
drangt dann fofort die weitere Annalime auf, dak er wie die
Kdrper aud) aus von einander gejonderten Sheildyen, die nicht
weiter getheilt werden tdnnen, aus Atomen befteht, weldye wegen
ihrer Kleinbeit nody weit melr jenfeitd unjever finnlichen Walyr-
nehmung liegen mitfien, wie die Korperateme. Man hat fidy
grobe Mithe gegeben, aus der Vewegung bder Himmelstirper
auf dag Dafein des Aethers, der ihrem Fortidyreiten im Raume
einen Widerftand entgegenfefen miiffe, gu jchlieken, aber jo oft
man aud)y am Jiele ju fein glaubte, jo eigte fid) dod) immer
wieder, da man fidy getdujdyt hatte. Man fand, daff aud) die
am wenigften maffigen Himmelstorper doch immer viel Fu
dicht find, al8 daf der Widerjtand diefed jo hiodhft fetnen Aethers
burd) unfeve der Zeit mady nody fo wenig audgedehnten Veob-
adtungen fid) bdtte walrnehmbar machen laffen. Vielleicht
feben wir feine Wirfung in der eigenthiimlichen Krimmung der
Kometenjdyweife, vielleidht in BVergbgerungen der Gejdywindigteit
derjenigen Kometen, weldie der Sonne felr nahe fommen, aljo
HRegionen durdjeilen mitfien, in benen ber Yether durd) die An-
stebung des mddytigen Sonnentorpers ftarf verdidtet ift. Die
einjdldgigen Untevfucdyungen find nody lange nicht abgefdhloffen,
aber wenn fie audy ein neyatived Refultat geben follten, fo
witrden dod) die fid) jeBt namentlid) bei Naturforichern jo viel
fach geltend madienden Bweifel an feiner Grifteny 3iemlicy
grundlog fein.

Die jepige Naturforjdung ift eben einfeitig in bder IJdee
befangen, daf alleg Griftivende audy obme Weitered bder finn-
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lidjen Walrnehmung gugdnglichy fein mitffe. Aber wir jaben fa
bereits, dap Dbdied in Vetreff bdes Aetbiers eine unerfillbare
Forderungy ift. Wir miiffen ihn aud den Grideinungen bdes
Lidytes und ber IBavme abftrabiven und daf diefes fein abitra-
birted, nidyt bivect beobacdyteted Wefen andere Gigenfchaften
seigen wird, wie der Stoff, weldher die Kdrper formt, dad ift
durdjaud fein jeme Jweifel vechtfertigendes, jonbern gerade ein
Bertrauen erwedendes Grgebnih. Hitte der Aether eben die Gigen-
jebaften jener, warum jolte er dann nidyt finulid) wabrnehmbar
fein? Hupothetijdy, dag ift wabr, wird freilidy fein Wefen jundachit
bleiben, aber wenn die Hypotheje dariiber die in Betrad)t Ffom-
menden Eridieinungen jwanglo§ und vollftandig erflart, wenn
neu entdecfte Grfdeinungen ohne neuw anjubringende weitere
Anmabmen ihre Erfldvung aud ihr finden, damn Ddirfen wir
diefe Hvpothefe und mit ihnen bie VorausjeBungen, auf denen
fie tubt, ald der Wirklichfeit nabe formmend anfehen. Dafp bei dem
weiten Gebiet, daf fie aufzutldren unternimmt, nod) Sdhwierig-
feiten bleiben, wird fein Avgument gegen den Wether fein, joldhe
werden wir evwarten dirfen und aufuflaven hoffen tonnen. Dasd
Widptigite ift aljo der Nadyweis, ob bdie Annalme des Wethers
neben der erwdlnten audy das Kenngeichen einer guten Hypotheje
bat, in thren duperjiten Gonfequenzen nidyt zu Widerjpriichen
au flihren wad dies hat fie in hobem Grave. Nidst nur die G-
jcheinungen ded Yichtes, audy die der Wirme find daraud ent:
widelt und man hat bereits verjudyt, aud diejenigen der Glectri-
citgt aus Dderfelben Unnabme bherguleiten. Wir geben hievauf
nody etwad genauer ein.

Ghe wir uné aber daju wenbden, Dditrfte e§ nicht uninter:
effant fein, gu ermdbmen, daf man im 17. Jabrhumbert bereits
Borftellungen von dem leeren Raum begeguet, die den unjeren
gang dhnlidy find. Namentlidy hatte Leibniz*>) fidh bden leeren

Haum mit Nether angefitlit gedadyt oder genauer mit bdem
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ether ibentificirt, wahrend Dtto von Gueride dafiir bielt, daf
diejer Aether nichts anderes jet, ,ald Der leere Naum auferhalb
ber uftfugel, weldyer fid) um bdiefelbe in hidyjter Hiohe weit
und breit erftrecte”. Yeibniz aber hielt entgegen, daf ein jolder
Raum, wie ihn SGuervide fid) dadyte, nicht ald Sif jener Welt-
frafte angefehen werden fonme, die bdod) nady Gueride darvin
und durdy ihn hindurd) wivken jollten, wabhrend er die Annabhme
ded etbers benufte, um dag Wirfen bder Sdywere damit Zu
begriinden. Dies hatten allerdings jchom vor ihm Eartefius 2¢)
und Huygens 27) verfucht, dagu freilidy nur einen die Grde um-
freifenden etber annehmen miffen. Newton's Arbeiten iber
die Gravitation aber entzogen diefen Beftrebungen, ob mit Redyt
mag Ddabin geftelit bletben, ben Voden umd vichtetem die Auj-
merfjamfeit jeiner Feitgenoffen unddiit auf die Grfldrung des
Lidytes burd) die ju Grunbde gelegte Annahme des Aethers.

Die beiven Iheorien iiber das IWefen ded Lidhtes, weldye
von Ddem Yether audgehend, zu allgemeiner IUnerfennung ge-
langten, waven die faft ju gleicher Beit am Gnde ded vorigen
Sabrhunderts von Newton und Huygens aufgeftellte Emijfions-
theorie und Unbdulationstheorie. Wabrend jene von den Fors
jdern ded worigen Jalrhunbderts allgemein angenommen wurbe,
bradjte unfer Jalhrbundert @ntdecfungen, deven Grfldrung fiir
fie jo jdywierig war, daf ihre Beibebaltung fid) ald unmoglidy
erwies. Sie lieh die Aethertheilden wie Gefdofie wingigfter
Art von bden Lidhtquellen audgehen, welde auf die Kdrper
treffend, Ddurd) diefe hindurd) gelaffen oder von ihmen uviic-
geworfen wurden, je nad) ben Anwandlungen, in Ddemen fid)
jene Gejdofje befanden. Aehulidy dem Abjdjen der Luft wor
bem leeven Naum ift die Vorausjefung von Anwandlungen,
welche die Aethertheildhen haben fjollem, felr bedentlid), da fie
leidt dagu fithrt, diefen Theilen Regungen, wie wir fie fonit
nur an befeelten Wefen beobadyten, unterjuidyieben. Man bat
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fih deshalb auch viele Mihe gegeben, fie auf medjanijde Bor-
ginge, Rotationen w. §. w. guridsufitbren. Aber man gelangte
sulebt u einem Punfte, wo bdie Konjequenzen ver Theorie mit
Den Grgebniffen der Grperimente in Widerjprudy geriethen. Die
allerdingg etwag modificitte Anfidht von Huygens trat nun an
ihre Stelle. Der grofie holldndijhe Gelelyrte hatte nad Analogie
ber Wellenbewegung Dder Luft, bdie bden Gridjeinungen bdes
Sdyalled zu Grunde liegt, dad Lidyt fitv eine Wellenbewegung
Des ethers erfldrt, bei der, wie beim Schalle die Bewegungen
der eingelnen Theildien, weldie gu den Wellen Anlaf gaben, in
bev NMidtung Ddes Fovijdhreitens der Welle erfolgen follten.
@ine Anzabl Gricheinungen freilich, bdie er felbjt auerit beob-
aditete, hatte er umerfldrt (affen miiffen, da diefelben dag Bors
bandenjein von Licdht ergaben, weldyes fih in wei jur Fort
pflangungéridtung jenfrechten Gbenen veridiieden verbielt. Nun
jeigte aber im Anfange bdiefes Jabrhunbderts Young2?), daf
dieje Schwierigteit in ein Avgument fiiv die Huygens'jche Anficht
verwandelt werben finne, wenn man nur Ddie Sdwingungen
ver ethertheildien anftatt in der Fortpflangungsridhtung  des
Cidytes fenfredht auf diefelben gejcheben lief. MWenn audy feine
Stimme nod) ungehdrt verhallte, fo nahm 14 Jabre fpater ein
junger franidiijder Ingenienr, Auguftin Freénel den Kamypf
auf, Der ber Undulationstheorie jum endlidhen Sieg verbelfen
jollte. BVou Grperiment ju Grperiment fortidireitend, erbielt er
Grgebniije, weldyer immer unabweislicher die Emiffionsghypothefe
alg unmdglic) binfteliten und dartbaten, daf die mobdificivte
Huygend’jdye Anfidyt allein im Stande fei, die new gefunbdenen
optijchen Phinomene u exfliven. Vewies diefelbe unter Fresnel’s
Hinden einestheils eine eminente Fruditbarfeit, o zeigte fie
anderntheils die grofte Bugdnglicyteit fiiv mathematijdhe Beband=
lung und im Laufe weniger Jabrzelnte war die Undulations-
theorie ded Lidited an Durchfichtigleit der bis dabhin mathema-
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fijdy am meiften durcygebildeten Aftronomie gleidhgeftellt. Die
wejentlid) bierbei corrigirten njchanungen iiber die Gonititution
bed YUethers aber evwiefen fich) nun audy ald braudhbar, um bic
Warmecrjdeinungen aus denfelben Annalymen herausd zu erfldven.

Wenn e8 hauptiddlid) franzdfijde Gelebrte gewefen find,
weldyen die Wifjenichaft bie Undulationstheorie bed Lidytes ver-
dantt, jo gebithrt dem Dentjden Glaufiug dies BVerdienft, audy
die Gricheinungen der Wivme auf diejelbe guritcgefithet su haben.
Die Warme bielt man im vorigen Jabrhundert firr cinen Stof,
bem man aber je linger, je mebr die unmiglidyften Gigenichaften,
wie negative Sdywere und dhnlide, jujchreiben mufte. Die
Gntdedung William Herjdyel’s, vaf Lidt und ftrablende Wirme
ibentijd) feien, bie, obwobl ev felbjt fie fpdter wieder zuviid-
nahm, von andern um fo nadydriclicher wieder aufgenommen
und bewiejen wurde, die Grperimente Rumfords fiber die Gr-
seugung von Warme durd) wmedjanifde Arbeit mufsten bdie
Stofftheorie der Wdvme jo bebentlich erfdyiittern, Ddap e nicht
wobl anging, fte ferner feftzubalten. Nachdem mannigfadye
Berjudje andere Grfldrungen an deven Stelle zu jejem, ges
jcyeitert waven, fend die Theorie, weldye Lidyt aller Farben
algé wivmend ertidvte, baneben aber aud) nidht leuchtende Warme
annahm, die fie im egenjag ju der leuchtenden als langjame
Transverjal-Sdywinzungen ded Aetherd definitte, bald den frudt-
barften Boden. Die mathematijdye Ausbilbung diefer Theorie
erdifnete eine Menge neuer Perfpectiven, weldye ebenforoobl fiix
bie Phyfif, insbejondeve denjenigen Theil derfelben, welcher bdie
drage nady der Conjtitution der Kovyer behandelt, ald audy fiiv
die Technif von der grohten Widhligleit gemworden ift. So wurde die
Lehre von Der Dampjmajdhine erft durdy dieje Theorie einer
umfaffenden wifjenjchaftlichen BVebandlung fibig und die wunbder-
baven NRejultate derjelben liegen vbor Jedermanus Augen. Sie

iprechen bevebter, wie die weitlaufigften Grirtevungen dafix, daf
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bie auf bie Annalme des trandverfal jdywingenden Aetbers be:
griindete Theovie dody auf ficherer Vafis rubt, wenn ed ja ge-
wif aud) nod) mannigfacdher Arbeiten bediirfen wird, um vie
Ratur diejed eigenthiimlichen Medtums gu erjrinden.

Hievgu {dhidt fih im Augenblicte, wie e jheint, die Lehre
von Der Glectricitit mit Madt an. Wenn ja bdie electrijdhe
Entladung, wie e melr und melhr den Anjdein bat, ald be-
jondere Vewegqungsdart des Aetherd fich berausftellen jollte, fo
wittden wir in der Grfenntniff feiner Matur um ein wejent-
lies Stird vorgefdyritten fein, wad um jo bedeutjamer fein
wiitde, al8 eine weitere widytige Entdedung in Ddiejer Hinfidt
faum nody s erwarten jein diirfte. Denn nachdem e gelungen
bag Wefen bed Lichted und der Warme unjerem Verftanbunif;
niber ju bringen, bleibt bdiejes nur nochy fitr die Glectricitat
itbrig.

Dafy nun die Glectricitit eine Vewegungdericheinung des
Netherd fein mddyte, wird man wobl annehmen miifien, weldyer
Art diefelbe jedoch ijt, LBt fidy nod) nicht fagen; bdie Verfjuche
tm mbglichit (uftleeven Maum aber waven e8, die die Forjder
vber Jebtzeit melyr und mebyr bewogen haben, bdie alte Injchau-
ung, wonach bdie Glectricitit aud jwei verjdhiedenen Fluiden
beftet, aufjugeben. Bon Werjuchen eine andeve Grfldrung an
deren Stelle zu fefen, liegt big jept freilich nur eine Avbeit
Eolunds 3°) yor. Der jchwebdijche Gelehrte nimmt an, ,dak in
den Korpern, welde wiv gute Glectricitatdleiter nennen, bder in
ilpmen enthaltene Aether oder wenigftens ein Theil deffelben fid
leicht von eimem Puntt jum anbdern verfdyiebe”, ferner, ,daf, wie
bet einem gewsdhnlichen Gafe, die Molecitle des electrijdhen Aethers
fidy leidyt bewegen, D. [j. durch bdie geringfte Kraft verjdyoben
werben fonnen. Wenn Dder ether fidh in einem materiellen
RNichtleiter ber Electricitdt befindet, fo ift (nach Edlund) bdiefe

Beweglidyfeit gehemmt und fie hangt ab von der der Molecitle
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bed materieflen Kovperd, welder die Glectricitat enthalt. It der
nidyt leitende materielle Kovper ein Gad oder eine Fluffigteit
von vollfommener Lquiditdt, jo bewabren bie ethertheilchen
ihre Beweglichteit und fle bewegen fidy dann mit den Theildyen
be§ Gajes oder der Flitjfigleit.” Weiter nimmt Eblund anm,
p0af eim mit pofitiver Glectricitdt belabemer RKdrper mebr
ether alg im normalen Suftand enthalte, und dafy die Aether-
menge eined negativ electrijdhen Kovperd geringer fei, ald im
notmalen Juftand”. Der electrijdie Entlabungsftrom ift dann
nidyts andeves, ald Dder Uebergang ves Aetherds aud bem einen
Korper in den anderen. Der galvanijde Strom aber befteht
parin, daf Der electrifche Hether fich in der Babn des Stromes
von einem Punft zum andern begiebt. Die Aethermafje, weldye
fig in der gefdhloffenen SKette befindet, ift dabei gleidh grop,
ber Strom mag eriftiven, oder widht. Die electromotorijdyen
Krdfte, aus denen der Strom entjpringt, fonnen feinen ether
evjdhaffen; ihve Wirfung bejdyrantt fich davauf, die oscillatorijdhe
Bewegung, welde in Geftalt von Warme [dyon eriftivt, in
tranglatorijhe Bewegung zu verwandeln. Wo alfo die electro-
motorijde Kraft fidy in Thatigleit befindet, muf Wdrme ver-
jbwinden, eine Thatfache, die aué ben Erperimenten Dbereitd
gefolgert wetden mufite.

Wenn nun and) Goldjtein im freten Aether des Entladbungs-
raume§ dag wefentlidjte Subftrat ber Entladung fieht, fo balt
er eé dody fitr unbevedhtigt, die Gntladung alg eine fortichrei-
tende Bewegung ded Aethers angufeben. Aber als eine ftralblende
ditrfte fie feiner Meinung nad) wobl begeichnet werden fdnnen,
wobet jeded ergriffene Theildyen bdiejenige Vewegungsform an-
nimmt, die an der Urjprungsjtelle bderfelben ervegt wird. J[n
der That bat er aud)y Nefleriondericheinungen der Glectricitit,
allerdingé nur bdifiuje, beobachtet. IMit einer joldhen Unnafyme

ftimmt bann die Thatjadye, dap electrijhe Strablen fid) grad-
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linig fortpflangen fdumen, in gani andberen Ridtungen, al8 der-
jenigen ber Verbindungslinie ver Electroden itberein und damit
mdre die Miglichleit gegebenr, dap foldhe Strablen von der Sonne
durcy den {eeven Raume big jur Erde gelangten, wikrend die Pole
der Eniladungen tn ber Sonme felbft ldgen.

Wenn demnady audy nod) nidht angegeben werden fanm,
. ob die Glectricitit lebiglid) eine etherbewegung ijt ober nicht
und ferwer, wad fiiv eine vt von BVewegung fie ift, jo darf
body bag mit aller Giderheit behauptet werden, bdajy fie im
Stande fein muf;, Aetherbewegungen bhervoruvufen; es folgt
vies jdyon davaug, dap CGlectvicitdt in Warme verandelt werden
fanu und umgefelint.  Einen dtherleeren Raum bevzuftellen aber
wittde tm eigentlichen Sinne Danaidenarbeit jein, demn da, wie
famé fagt, die wdigbare Subftany nidht tjolivt im Weltall ijt,
fomdern ihre Theildjen tnmitten eined Fluidums, eben ded Aethers,
jdwimmen, jo wiitbe die nfordernngy, den Aether dburd) Kovper
abjujchliefen, ebenjo hoffnungslos fein, wie die, in einem Siebe
Waffer zu jddpfen. Ja, ed ift und jogar nody nicht gelungen,
eiment Raum hevzuitellen, in weldyem fid) feine wigbave Subjtang
mely befindet. Wber dedhalb find alle diefe BVerfudse, audy wenn
jie diefen ihren nddften Jwed wverfehlt Gaben, durdjausd nicyt
vergeblidye gewejen; benn bdiefer Zwed war ja nur das Mittel
gur Gureicdhung ded hisheren, aud dem Berhalten der Krper in
eitem  foldben Maume auf die Natur ihrer primitivften weit
jenjeits aller finntiden Walrnehymbarfeit liegenden Beftandifeile
und ded dagwifdyen befindlichen Raumes zu {dhliehen und diefem
Jiele hat man fid) immer melhr gendbhert. So verfiibhveriid) es
nun andy fein dinfte, die Unmiglichfeit vev Hevjtellung eines
abfolut leeven Maumes fiv alle Jeiten gu bebaupten, fo witrbe
vied dedy vermefjen fein. Kann dody bis jeBt nody Niemand
wiffen, wolyin ung bdie Avbeiten ither das IWejen der Glectricitit

vielletht bald fithren werden.
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Anmerkungen,

1) lleber den eitpuntt der Grfindung bder Saugpumpe feblen uns
genaue Angaben.  ABE Grfinder der Dendpumpe wind Ktefibius (um
150 v. Ghr.) angegeben, su welder Zeit aljo die Saugpumype aud
befannt gewefen fein mitgte. Poggendorfi (Gefdichte ver Phvfit p. 15)
jagt Dieritber: @8 ift jogar gewify, baf fleine Saugpumpen, Hand-
origen ju Ariftoteled’ Jeiten (384 — 322 v. Glr.) Lefannt waven und
ju der berfitigten Pelve wom horrov vacni Beranlnjjung gaben.”
Bwet abwedyfelnd in ein Rolr Wafjer bebende Dvuckpumpen benuften
bie Alten alg Feuerfpritien, den Heronsball Hatten fie damit nody nidyt in
Berbindbung gebracht. Die Grimde fiiv biefe Vebouptung babe idy in
®lafer’s Annalen fiiv Gewerbe und Bawwefen, Bd. XIT, Heft 1, No. 133
angeinanbergefelit und midy dabei auf eine eingehende Kritif der Sdhriften
be¢ Heron und beg Vitruw geftitst, jowie anf eine am Ende ded vovigen
Jabrhunperts bei Givita vecdin aufgefundene antife Drucpumype mit jwei
Pumpeylinvern, welde Visconti in Giornale de la Letteratura Italiana,
Miantova 1795 bejdurieben hat. Die Ungabe, welde man neuerdings
vielfacdy findet, daf in Herons Sdrijten ber Hevonsball gar nidt er-
wibnt werde, entbehrt jeder Begrimdung., Den Winvfeflel Dat, wie aus
bem Briefwedjel Leibnizens mit Papin Dhevvorgebt, bder JivFeljdymidt
Hand  Hautjdy in ifirnberg der bdoppelten Drucfpumpe jugefiigt, und
mwar gelang ihm diefe Grfindung 1653 ober 1654.

2) Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due
nuove scienze. Albéri, Les opere di Galilei, Bd, 135 vgl. Boggens
porff's Gejdidite ber Phyfit, S. 252 .

3) Gewdhnlid) wird ald Jalhr der Grfindung der Luftpumpe 1650
angegeben.  Obwobl idy miv bie gudfte Mithe gegeben habe, hievfiir vie
Belege beigubringen, fo ift Diefelbe dodh wergeblidh gewefen. Soldye
iheinen micht gu exiftieren. Die von Munce in Gehler’s phyfitalijdhem
Yericon, Bd. VI, p. 527 angefithrten Gitate find fali). Der Sejchichts-
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jdyreiber Magdeburgs, Fr. W. Hoffmann nimmt die davauf in von
Munde bebauptete Thatjacre, daf Guericte beveits 1651 dem Magiftrate
von Kbl eine Luftpumpe jum Gejdenfe gemadit, ofne Weiteres an.
Hodbheim fagt ywar vorfibtiger (Otto ven Guevicke als Phyfiter, Pro-
gramm bder ftdbttidyen hiberen Gewerbejdhule, Magdeburg 1870) . 3:
»&ine genane Angabe der von ihm (Guevide) angeftellten Unterjuchun-
gen und gewonnenen HRefultate ju geben, war nidt méglich, da die eine
jdligige QDuelle, feine wiffenjaftliche Gorvejponden;, durd) bdie IMif-
belligheit feiner brei Gnfel verloven gegamgen ift, und nur jein oben
genannted MWerf (Experimenta nova, et vocantur Magdeburgica de
vacuo spatio. Amstelodami 1672) und die Corvefpondeny mit jeinem
Berleger, Joh. Jangon v. Waesberge ald Hitlfsmittel vorlagen, von
bemen aber die leGfere gar feinen Anbalt jur Grforidung feines Stubien-
ganges bietet.” Dies bilt ihn aber tropdem nidht ab, S. 4 dag Jahe
1650 al8 dasfenige ber Grfindung ber Luftpumpe zu mennen. Audy
per fiiv gejdhidbtliche Fovidhung jo wichtige Briefwedhfel Leibnizens, bder
in Hannover aufbewalrt wivd, @t ung hiew im Sti. Iy werde
demnidyit an einem anbern Orte ierauf juriidfommen.

4) Bgl. Experimenta nova ete. p. 117.

5) Bople. Nova Experimenta physico-mechanica de vi aeris
elastica. Roterodami 1669.

6) Bgl. meine Biographie Papin's in Leibnizens und Huygens’
Briefwechjel mit Papin.

7) Bevicht diber die Ausjtelluny wiffenjchaftlicher Apparate im
©outl)- Kenjington- Veujeum ju London 1876, jujammengejtellt wvon
Dr. R. Biebermann, Londbon 1877, p. 416.

8) Experimenta nova etc. p. 100 ff. @8 ijt mglich, daf Guericte
diefen Appavat conftruirt Gat, obne ben Torricelli'jhen Werjudh zu
fenmen.  Unter den auf bem NReidpslage zu Regensburg vorgefilrten
Lerjudpen jdeint fih diefer jeboch nicht befunden zu Haben, wie Hoffs
mann meint a. a. O. &. 206.

9) ©. Bird), History of the Royal Society. 1V. p. 330, 332,
337, aud) Biographie Papin's p. 23.

10) Das Leudpten wurde uerft wvon Picard 1675 jufillig beob-
adytet, bdag Ausfoden uerft vom Dufay angewendet, weldem es ein
veutjber Glasblijer gelebrt batte. Siche Poggendorf, Sejdbichte dex
Poyfit, p. 504 ff. Leibniz erfulr e8 aqud einem Brief von Mariotte,
aus weldem er fidh folgenden Ausug madhte: Lorsquon panche un
barometre jusqu'a ce que le vif argent touche le bout d’un tuyau,
et qu'on le redresse promtement, ou voll une petite lumiére,
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11) Gilbert's Annalen X1 160. Vgl meinen Bericht iiler die
Yonboner usftellung p. 104

12) Poggendorfi's Annalen CLX. S. 138,

13) Huygens, Opera varia, I, &. 770.

14) Bgl. Witllner in Poggendorff's Annalen CXXXIT, &S, 509,
vgl. Veridt S. 106,

15) Biographie Papin's in Briefwedyjel w. p. H2.

16) Crookes. Philosophical Magazine. Gervie 4, Bol. 48,
Bergner, Die Anziehung und Abjtofung durdy Wavme wnd Lidt und
vie Abjtokung durdy Schall, Boizenburg a. v. G. 1874, vgl: Natur-
forjder.  VIL p. 412 und 478.

17) Poggendorfi’s Annalen CLVIIL p. 568 und 660.

18) Proceedings of the Royal Society XXIV.

19) €. Pringsheim, Wiebemann'és Annalen X VI, &. 30.

20) Groofes, Strallende Materie oder der vierte Aggregatzuftand,
peutidy von Gretjdel. Leipzig 1879.

21) Glaufiug in Poggendori’s Annalen, C, S. 353.

22) Soldjtein, Wiebemannw's Annalen XIL p. 90 ff. und 249 fi.

23) Ritter, Wiebemann's Annalen V, p. 415.

24) Aus Gnfe's Veredinungen bdes nady ihm benannten (Eometen
batte fih ergeben, daf fidy feine Umlaufgzeit wibrend jeded Umlaufes um
pic ©omne verflirgte und bdafjelbe Refultat Hatte die Berednung bes
Bave'{iden Cometen geliefert. Fiir den lehiteven wies indefjen Miller in
fund nadhy, bah dies Mefultat die wirflidden Gridjeinungen nicht wieders
gab wnd nur dadburdy erbalten war, daf man den Ginfluf, den die
Planeten auf bdie Cometen augiiben, nad)y Enfe's Vorgang nidt genau
genug in Hehnung gezogen batte.  BVon Ajten nahm deshalb die Be-
redynung des Enfe'jhen Someten wieder auf und fand, dap, wenn man
eine plohliche Ablenfung, die der Eomet um bden 16. Juni 1868 wobh!
purdy einen ber Fleinen Planeten erfabren Gabe, jugab, die Hejultate
wenigftens auf eine Verzdgerung ded Gometen in ver Jtabhe der Sonne
veuteten.  Ghe er jedodh jeine Nechnung beendigen Eounte, ftarb von
Uften und 8 bleibt nun nody su unterjuchen, ob fidy jein Refultat nad)
allen Ridtungen hin bejtitigt.

25) Briefroediel jroifden Leibniy und O. v. Guericde in: Die philo-
jopbiihen Sdyriften von &. IR, Leibniz, herausg. von €. J. Gerhardt.
1. Bd. Verlin 1875, €. 89 ff. Die angesogene Stelle heift dort:
Jnady Per meinigen geringen (sententiam) aber, ift Vether nidyts
anbers denn Daf Spatinm purum extra adream sphaeram in summa
altitudine longe lateque circumfusum.”
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26) (Gartefiué, Principia philosophiae. Amstel. 1692, p. 145,

27) Huygens, Opera veligna p. 97. De Causa Gravitatis,

28) Newton, Optics or a treatise of the reflection, refraction
inflection and colours of light. TLond. 1704.

29) Young. On the theory of light and Colours in Philo-
sophical Transactions von 1802.

30) Edlund, Pogg, Ann. Grgigstd. VI p. 95 w. 241.

e g

{358)

Drud von @ebr. Unger (Th. Grimm) in Verlin, Schonebergerjtr. 17a.

.
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