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Et primum faciunt ignem se vortere in auras
Aéris; hinc imbrem gigni terramque creari
Ex imbri: retroque a terra cuncta revorti,
Humorem primum, post aéra deinde calorem;
Nec cessare haec inter se mutare. meare,
De coelo ad terram, de terra ad sidera muadi.
Lucret. 1. 783.

Grft laffen fie im lufﬁ’gffm Haudy dad Feuer {ich wanbdeln,
Daraus ficdy Regen ergengen, aus Regen aber die Erde:
Laffen bann wieder juviid von der Erde fich Jeqliches wenbden;
MWafler guerit, dbann Luft, juleht das Feuer entfteben,
Alfo im ewigen Wedyfel, vom Himmel sur CSrde, von bdiefer
Wieber empor gu den Gejtivnen der Welt. — —

Nady Knebel’d Ueberfesung.



Ginleitung.

Von der @hermotik und Atmologie.

Unter der BVenennung Thermotif werden bhier alle die
Warme betreffenden Lehren begriffen, die bigher auf eingelnen
wiffenjdaftlichen Unterlagen ervidytet worden find. Unfjere Ueber:
fitht diefes Bweiges der meni{dhlidhen Erfenntniff wird Fiirzer
und nicht fo umftdndlich fein, wie die der bisher behanbdelten
Gegenftande, da unjere Kennfnif von jenen viel unbeftimmieer
und felbft ungewiffer find, und da fie and) bisher nur geringe
Fortjdyritte ju einer eigentlichen wiffenfdyaftlichen Theorie gemacht
paben. Demungeadytet ift die Darjtellung diefes Gegenftanbes
au wichtig und lehrreich, als daff fie hier gang mit Stillfdweigen
iibergangen werden Edunte.

Aucy die Thermotit IGft fid), wie alle anderen Naturwiffen-
jhaften, in eine formelle und in eine phyfifdhe Therinotit
eintheilen, von denen jene die blofen Gefese der Eridieinungen, diefe
aber die Urfadyen diejer Gefese enthilr. Diefe [eBte aber Ednuen wir
auf jene Weife, wie dies fitr die Agronomie und Optit gefchehen
ift, nicdht daritellen, da bigher nody feine allgemeine Warmelehre
aufgetreten ift, weldye ung Mittel und Lege an die Hand gibt,
die BVerhdltniffe und Umiftinde der Cridheinungen der Kondubtion,
per Mabdiation, der Erpanfion, und die dadurd) bewirften Ver:
dunderungen der feften , fliffigen und luftfdormigen Korper durch
Redhnung ju beftimmen, Dody hat man, diber jedes diefer
Phanomene, bereitd allgemeine Anfichten aufgeftellt und audy an:
genommen, wodurdy fie, eingelne wenigftens, erlautert oder erflart
werden, und in einigen befonderen Fallen bat man audy diefe
Anfidhten in ein genaues, mathematifdes Gewand u Eleiden
und fie auf diefe Weife jum Gegenftand eigentlidher Beredynun:
gen ju maden gefucht.

32 *
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Diefe Phanomene nun werden, wenigftens jedes fiir fich,
unfere bejondere Aufmerffamfeit in Anfprudy nebhmen, wenn
gleich ibre Allgemeinheit noch befdyrdantt ift, indem bdie dariiber
aufgefteliten Pringipien war nod) nidt alle Klaffen der Hieher
gehorenden Crideinungen unter einem gemeinjdaftlichen Gefidyts-
punft darftellen, aber dodh mebrere der bisher dariiber beobady:
teten Gefehe ju einem untergeordneten Gangen verbinden. Man
fann fie fiiglich unter den Aufjdyriften der Lehre von der Kon-
dbuttion oder Tirmeleitung; von ber Rabdiation oder
PWarmeftrahlung, von der {pecififchen und endlidh von bder
latenten 2Warme bder Korper jufammenfaffen. Diefe und
einige anbere Adbuliche bildben bdie fogenannte cigentlidye
Thermotil,

Allein auffer diefen Sammlungen vou Pringipien, weldye
die Warme an fidh felbjt betrveffen, haben die Relationen, welde
die Warme mit der Feudytigleit eingeht, nod) ju einer anbderen
Gammiung von Naturgefesen und Pringipien Gelegenpheit ge-
geben, die wiv hier in BVerbindung mit der Thermotif betradyten
und unter der Benennung der Atmologie (von dem griechifchen
Worte arros, Dampf) begreifen wollen, Die Griechen bhaben
ndmlidy die unfere Crde umgebende Luft Atmofphare genannt,
weil fie diefelbe ald eine Sammlung von Wafferditften anfaben.
Auch find in der That die allgemeinfien und widtigften Eridei:
nungen in diefer die Erdbe umgebenden Luft diejenigen, bei denen
bas Wafler in feinen bdrei Geftalten, als fefter, fliiffiger und
dpampfformiger Kbdrper, die Hauptrolle {pielt. Man bat BVer:
anderungen, wie fle in unferer Atmofphdare vorgehen, in ibhrer
Eolleftiven Geftalt, bigher jumweilen audy mit dem Namen bder
Meteorologie bejeichnet; allein die ndhere Kenntniff diefer
LVerdnderungen ift in der Tpat aus vielen anderen jufammens:
gefet, die verfdiiedenen Wiffenfhaften angebdren; fitr unjeren
Swect aber wird es angemeffener fein, Ddiejenigen Kheile der
Meteorologie, die im Sufammenhange mit dem Gefese des
Wafferbampfes ftehen, abgejonbdert ju betracdyten, und diefe find
¢8 Daber, Ddie wir unter der Benennung der Atmologie
begreifen,

Die Jnftrumente, die man zur Meffung der Feuchtigleit
der Luft, d. h. yur Meffung des in der Luft enthaltenen Dampfes
vorgefd)lagen hat, werden befanntlidy Hygrometer genannt, fo
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wie man die ver{chiedenen Lehren, von welden diefe Fnftrumente
abbingen oder ju weldhen fie gefithrt Haben, Hygrometrie
3u beiffen pflegt, Alein diefer Ausdruct wurde nidht ganz in
dem auggedehnten Sinne gebraudt, dem wir Hier mit dem
Worte Qltmvlogte verbinbden.

Sndem wir und nun ju der Gefdyidyte der Qbermvtlt wenden,
wollen wir zuerft den Fortgang der fritheren Anfidten und
Meinungen itber Konduftion, NRabiation und dbhnlide Cridei:
nungen vortragen, und dann erft von den neueren BVerbefferuns
gen und Crweiterungen fpredien, durd) welde diefe Anfidyten

ibrer gewiin{dyten theoretijhen Allgemeinheit allmdplig ndher
gebradyt worden find.



hermotik.

Erjted Kapitel.
Die Lehren von der Konduftion und der NRabdiation der Warme.

Griter Abjdynite.
HAonduktion der Wirme.

Unter Konbdubtion (Teitung) der Warme wird die
Fortpflangung dervfelben in dem Snneren eined Kidrpers, oder
auch die Fortpflangung der Warme von einem Kodrper zu einem
andern, mit jenem in Berithrung ftehenden, verftanden, wenn
3 B. das eine Ende eciner Cijenftange im Feuer audy das andere
Enbde erhifgt, oder wenn diefes andere Ende die Hand ermdrmt,
von der ed gebalten wird. NRabdiation (Strahlung) der Warme
aber Beifit der Uebergang der Wdarme von der Oberflache eines
Korpers ju andern, mit jenem nidht in Berithrung ftehenden
Korpern.  Jn beiden Fdllen wird offenbar die Wirfung der
Crwdrmung des Fiihleren Korpers defto grdfer fein, je wdrmer
Der anbdere gegen Ddiefen ift, d. h. e8 wird in diefem Falle eine
grofere Mittheilung der Warme ftattfinden. Die einfadhfte
Borfdrift, die man fiir bdiefe Mittheilung aufitellen Eann, ift
bie, Daff dbie fo in einer gegebenen Zeit mitgetheilte Warme fidh
wie der Ueberjhuf der Warme der beiden Kdrper vder der beiden
Theile eines Kdrpers verbdlt. Wir Fdnnen Feine Beobadytung,
die mit diefer Annahme in Widerfprudy wdare. Audy bhat fie
fchon DMewton als das wabhre Gefes fiir die Rabdiation aufge:
jtellf, und andere hHaben fie auch anf die Konduftion ausgedehnt.
Diefe Annahme wurde bald nad Newton ndherungsweife, fpater
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aber genau beftdtigt, yo weit fie namlidy die Radiation betrift.
Sn ihrer Amwendung auf die Kondubrion aber wird fie nod
heut zu Tage, zur Grundlage der dariiber angefteliten Berech:
nungen gemadt, Bemerfen wiv dabei, bdap dies bereits den
Befig eines Warmemaafes vorausfest, das mit jenem Gefese
itbereinftimmt, Sn der That wurde auch, wie wir {pater fehen
werden, die thermometrifche SFale der Warme, als diefes LWarme:
maag, in Beziehung auf Newton’s Rabdiationsgefess Fonftruirt,
fo daf alfo audy diefes Gefes mit jener Stale in unmittelbarem
Sufammenbange ftehen muf.

Sn allen den Fallen, wo die Theile eined Kibrpers ungleich
warm find, wird audy die Temperatur deffelben von einem Theile
deffelben ju den andern fidh Fontinuiviidy dndern. So wird
3 B. eine lange Cifenftange, deven ein Ende immer rothglithend
erhalten wird, eine {tufemweife Abnahme der Temperatur gegen
das andere Cnde hin eigen, und dasd Gefes bdiefer Abnahme
wirtd fid duedy die Ordination einer Curve, bdbie der Stange
entlang~pingieht, daritellen (affen. Die weiteren Folgerungen
ves aufgeftellten Giefeges Ednnen dann mit Hiilfe der Diffe:
ventialredmung  mathematifdy audgedriicft werden, o wie
endlidh die Unterfudyung, ob das Gejes felbft ridhtig oder
unvidytig ift, nady den befannten BVorjdriften aller induEtiven
Wiffen{haften, durdy die Bervgleidyung diefer theovetifdyen Ausg:
oriicfe mit den unmittelbaren Beobadytungen erhalten wird.

Diefe Vergleidhung Hatte, wie man fieht, fogleich angeftellt
werden follen, Allein dies gejdab nicht, vielleidht weil die theo:
vetifhe Eutwicklung . der bhieher gehibrenden Ausdriicke einige
Gdwierigbeiten verurfadyte. Selbft in dem fo eben erwdbnten
fehr einfachen Falle, einer diinnen Stange mit Fonjtanter Tem:
pevatur eines ihrer Eudpunfte, mupten fdhon Ddie fogenannten
partiellen Diffeventialien ju Hiilfe gerufen werden, da man e¢d
Dier beveits mit drei verdnderlidhen Grofen ju thun hafte, mit
der Femperatur, mit den eingelnen Tbeilen der Stange, und
mit dber eit oder tem Augenblicte, fitr weldyen man die Tem:
peratur diefer Theile beftimmen wollte. Aud) fand Biot, als
er fidh juerft i. §. 1804 mit diefem Giegenftanbde befdhdftigte,
uody ein andered Dindernif ju fberwinden f). ,,E8 jeigt fich

1) M. {. Biot, Traité de physique, Vol. 1V. &. 669,
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pier,” fagt Laplace *) i, §. 1809, ,eine bisher nod) nidt auf:
naeldste Gdwierigleit: die von einem Punfte der Stange in
peinem gegebenen Angenblick erhaltenen und mitgetheilten Wirme:
ymengen miiffen namlich unendlidy Eleine Grofen derfelben Ord-
pnung fein, wie die Unter{chiede der Temperatur jweier nddyften
L Sdhidten ded Korpersd, fo da alfp der Eyceff der von einer
,Odidte erbaltenen Tarme iiber die von ihr mitgetheilte, eine
punendlidy fleine Grdfe der jweiten Ordnung fein wird, und
#0af Ddaber audy die Anhiufung derfelben in einer gegebenen
n3eit nody Feine endlidhe Grdfe betragen Pann.” Miv ([dyeint,
Dafi diefe Sdywiervigfeit blos aus eciner willkihrlidhen und un-
ndthigen Annahme iber das Werhaltnif der Eleinften Theilden
der Korper hervorgeht. Laplace fudite fie durdy weitere Shliffe
s [ofen, die jedod) auf Diefelbe Annahme gebaut find, aus wel-
dyen fie hervorgegangen ift. Fouvier®) aber, der ausgejeicdhuetite

2) Mém. de I'Instit. fiiy b. 3. 1809, &, 332.

3) Gourvier (Gofeph), qeb. su Aurerve i. §. 1768, ber Sobhn eines
Sdyneiders diefer Stadt, wo er auch feinen eviten lnterrvicht in Dder
Benediftinerfchule evhielt. CEr wollte felbit in bdiefen Orden treten,
und hatte bereitd fein Noviziat geendet, ald die Revolution audbrady.
Gy batte fidy frith fdhyon mit Gefdyichte und Vhilofopbie, befonders aber
mit Mathematié befdyaftigt, in welden Gegenftdnden ev audy, in der
erwibnten Sdule, nody i. §. 1789 ald Profeffor Untervidht gab. Scdon
1787 Batte ev an die Parifer AEabemie ein Memoir itber die nfléfung
der Gleidyungen gefdyictt, dad beveitd die Keime feinev Fiinftigen Ent:
decungen itber Ddiefen Gegenftand enthielt. Da ev [ebbaften AUntheil
an den Creigniffen der Revolution nabhm, o hatte er aucdy mit mehreven
arofen Gefabren ju Eimpfen, aus denen er nur ouvdy gliicklidhe Sufille
qevettet wurbde. Jm Fabre 1794 wurde er Subprofefor bdev polyted:
nifdhen Sdyule in Paris, wo ev bid 1798 blieb. FIn bem folgenden
Fabre machte e, auf Monge’s Suvedben, bdie ESypedition nady Wegnpten
mit, wo er Sebretdr ded JInftitutd von Cairo war, und fonit audy gu
politifdyen Gefdydften von Mapoleon oSfter verwenbdet wurdbe. Nady
feiner SuritcCfunft wurde er von dem eviten Konful jum Prdfeft desd
Departementsd Ffeve im fuddftlichen Frantreidy qemacht, wo er bid 1815
blieb. Bei Napoleonsd Suviikfunft von Elba lief F. eine ProElamation
gegen ibn in feinem Depavtement verbreiten. Die qange Strafe, mit der
ibn Napoleon belegte, wav feine BVerfesunyg ald Prdfebt in dad Depar:
tement dev Rbone. Dody legte er dieje nene Stelle am 1. Mai 1815
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Befordever dev rein analytijdhen Theorie, der Konduftion, ging
cinen gany andern Weg, auf weldem er diefer Schwierigheit nidt
begegnet. Auch gefteht Laplace in der eben evwdhnten Sehrift*),
daf Fourier bereits die wahren Fuudamentalgleidungen auf
feinem eigenen Wege erhalten habe,

Dasg Uebrige der Gefchichte der Kondubtion ijt groftentheilsd
Fourier’'s Werf. Nadydem einmal die allgemeine Aufmerfiams
Beit auf Diefen Gegenftand geleitet war, madyte das Juftitut
von Franfreih im Januar 1810 die mathematifdhe Theorie des
Gefeges der Fortpilanzung der Wdarme und die Bergleidhung
diefer Ipeorie mit den Beobadhtungen ju ihrer Preisfrage
Fourvier’s Mempoir, ecine FovtfeBung feiner {hon i. J. 1807
vorgelegten Sdyrift, wurde im September 1811 der Afabemie
iibergeben, und der Preid dafiir (3000 Franken) wurde ihm iy
Sapr 1812 juerfannt. Aber in Folge der politijchen Wirren,

wieder nieder, da er Carnot’d Befehl, die Unbhinger ded BVourbons
gefangen zu nebmen, nidt nachfommen wollfe. Fourier war zu Pavis,
ald die Machridyten von der Schladyt von Waterloo dafelbit anfamen.
Er blieb biev lingeve 3eit unbeachtet und beinahe mittellosd, bid er von
feinem fritheren Sdviiler €habrol eine Auffeheritelle in einem {tatiftifchen
Bureau erbielt. Fm Fabhre 1816 wurde er gum Mitglied ded Fn-
ftitutd evwdablt, aber Lubwig der achtsehnte vevweigerte diefe 2Wahl, bis
er erft nach einem Tahre zu deren Genehmigung bewogen wurde.
Bei Delambre’s Tod wurbe er jum Sefretdr ded Jnititutd evwdabhle,
fo wie er audy die Stelle ded Laplace ald Prdiident der polytechnifdyen
Sdyule evhielt. Er frarb su Pavis im Mai 1830, Seine ywei Haupts
werfe ind: Théorie de la chaleur, Pavig 1822, und Analyse des équa-
tions déterminées, Pavid 1831, welde lehte Syrift nady feinem Tode
von Favier herausgegeben wurde. Seine iibrigen treflidien Sdyriften
finbet man in ben Mém. de I'Acad. de Paris. in den Annales de Phy-
sique und in den Recherches statistiques de la ville de Paris. Die
Théorie de la chaleur hat die Gefee der Fovtpfanzung der Wirme
- im Snnern der Korper sjum Swede, und man findet in dicfem Werke
eine evweitevte Fnteqration der partiellen Diffeventialgleichungen, die
Aufldfung der Gleichungen mit unendlidy vielen Gliedern, Ausddriide
der Funttionen duvcy fogenannte beftimmee Sutequalien u. f. Die Ana-
lyse des équations qibt eine nene Aufldjung, die Wurzeln numevifder
Gleichungen su beftimmen, und man evwavtet nody den pweiten Theil
diefes von dem Devaudgeber Navier vevfprodyenen Werked, L.
1) Ibid. €. 538,
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die bamals in Franfreid) berrfdten, oder vielleidht audh aus anderen
Griinden, wurden diefe widhtigen Abhaudlungen erft i. §. 1824
gedructt. Ausdziige davon aber wurden bereitd 1808 in bden
Bulletin des Sciences, und 1816 in den Annales de Chimie,
gegeben, fo wie denn audy Poiffon und Caudhy das Manufeript
felbft {chon frither eingefehen batten.

€8 Fann nidt meine Abfidyt fein, bhier einen BVeridht von
den analytifden Verfahren zu geben, durd) weldye Fourier ju
feinen Refultaten gelangt ift ). Die Kunft und GefdyicklichPeir,
die der BVerfaffer in diefen Abhandlungen entwictelt, bHaben fie
3 Dem Gegenftande der geredyten Vewunderung der Mathema:
tifer gemadyt. LUebrigens beftehen fie ginslidh nur in den Debdul:
tionen ded bereits erwdbhnten Grundpringips, das die Quantitdt
der von einem warmen ju einem Ealtern Punkfte geleiteten Warme
dem Ueberfdyuffe der IBArme beiber Punfte proportional ift,
mobdificivt durd) die Konduftivitat (Leitungsfahigeit) einesd jeden
befondern Korperd, Die Ddavauss hervorgehenden Gleidhungen
haben nabe bdiefelbe Geftalt, wie diejenigen, die man fiir die
allgemeinften Probleme der Hodrodynamif aufgeftellt Hat. Auger
diefer Aufldfung vou Fourvier hHaben aud) Laplace, Poiffon und
Caudyy ibr groges analptijhes Talent in der Behandlung diefer
Formeln verjucdht.  IWir werden {piter von der Bergleidhung
diefer theorefifchen Mefultate mit bdenen bder Beobadytungen
fprechen, und bei diefer Gelegenbeit aud) einiger Folgen ermwdbh:
nen, zu welden bdiefe BVergleihung Gelegenheit gegeben bhat.
Allein ehe wir dies thun, miiffen wiv guerft noch die Radiation
der Wirme betradyten.

Sweiter Abfcynitt.

Radiation der Wirme.

Seder heipe Korper, wie 3. B. eine Maife glithenden Crjens,
fhickt Warme in feine Umgebung aus, wie wir jdhon durd
unfer Gefithl bemerfen, wenn wir uns einem fjolden Kodrper
ndbern, und wie bdenn aud) alle warmen Korper auf diefem

5) Jiby habe einen foldyen Bevidht gegeben in dem Report of the
British assvciation for 1835.
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Wege endlich gany auskithlen. Der erjte Sdritt jur wiffen:
idhaftlidhen Grfeuntnif diefer Cridheinung wurde in Mewton’s
Pringipien gemadyt. ,E3 war die BVeftimmung diefed groffen
Werfes,“ fagt Fourier, ,die Urfaden der vorziigliditen Cridyei-
nungen in der Matur ju geben oder dody anjudeuten.® Newton
nahm, wie gefagt, an, daf die usfihlung eines Kdrpers, b. h.
die Mittheilung feiner Warme an die ihn umgebenden Korper,
feiner Warme {elbft proportional fei, und auf diefer Annahme
berufte audy die BVerifiation feiner Warmeffale. Eine einfadye
Folge aud diejer Annahme ift, taf die Temperatur eined Kor-
pers im geometrifdyen LVerhdltnif abnimmt, wenn die SJeiten
der Verfithlung im arvithmetifden Verhdltniff junehmen, Kraft
und nady ibm Ridyman fudten Ddiejes Gejes durdh bdirefte
Beobachtungen ftber dad BVerfithlen von mit warmem Waffer
gefitllten Gefagen zu priifen. Aus diefen Beobadytungen, die
fpater audy von mebhreven andern wiederholt wurden, folgt, daf
filr Temperatursdifferengen, die 50° Centigr. nidt iberfteigen,
durdy die erwdbnte geometrifdhe Progreffion die BVerFiihlung der
Korper mit ertrdglider, aber feinedwegd mit vollFommener
Genauigbeit dargeftellt wird.,

Nudy diefes Pringip der Warmeftrahlung mufte, wie jenes
der Warmeleitung, auf mathematifhem Wege verfolgt werden,
€3 mufite aber audy daflelbe gleidh anfangs eine BVerbefferung
erhalfen, denn ¢8 war Elar, daf der Grad der AbFiHlung nidyt
von der abfoluten Tempervatur bdes Kodrpers, fondern vou bdem

Ueberfdyufle feiner Temperatur iiber die der umgebenden Kirvper -

abhangt. Die Phyffer bemihten fich, diefen Projef der Ab:
Biihlung der Kdrper auf mannigfaltige Art ju erldrven oder ju
etfdutern. ©o madyte Lambert *) in feiner Sdyrift fiber bdie

6) Bambert (Jobh. Heinr.), geb. 26. Ang. 1728 ju Miiblhaufen
im Sundgan, der Sohn eines armen Scyneiderd, ju deflen Hanbdwerfe
er auch beftimmt wurde. Seine gierlidhe Handfdyrift aber evwarb ibm
die Stelle eined Sdyreiberd und Budybalters bei einem Cifenwerk.
Jm Sahr 1746 Fam er ald Sefretdr gu Sfelin nady Bafel, und von da
alg Daudlehrer zu dem Prdifidenten Salis. Mit feinen Sdglingen
madyte er 1756—58 wiffenfdaftlide Reifen nady Holland, Frankreidy
und Jtalien, und liefi fich dann in Augsburg nieder, wo er 1759 feine
pPhotometrie beraudgab. Im Jabre 1764 qing er nady Berlin, we

—
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Kraft der Warme (von d. §. 1755) den Berfudh, die Nadiation
mit dem Ausftrdmen einer Fliffigfeit von einem Gefdfe in ein
anderes, blog durch den Ueberfhuff des Druckes, ju vergleichen,
woraug er dann auf mathematijhem Wege die Gefehe bdiefer
Cridyeinung ableitet. Aber weitere Crfahrungen iiber diefen
Gegenftand fiihrten bald 3u anderven Anfidhten deffelben. Man
fand, dbaf die Wdarme durdh die RNadiation in gerader Linie,
gleidy bem Lidhte, fortgepflanzt wird, daf fle, wie das Lidt,
durch Gpiegel vefleftivt und dadurd)y in einen Fofus wvon
intenfiver Wirfung verveinigt werden Ffann u, dgl. GSolde An:
fichten waren offenbar viel geeigneter, die Cridyeinungen bder
Rabdiation mit Genaunigleit ju beftimmen. Dodhy jeigte fidy bald
atnd) ein andered Phanomen, dasd, anfangsd wenigftens, wieder
newe Hinderniffe ju erzeugen jdhien. Man fand ndmlidy, daf
nidht blog die Larme, fondern dap aud) die Kailfe ciner folden
Refleyion fahig fei. Wenn durd) einen Hoblipiegel die Wirbung
einer Mafle von Cis auf das Thermometer Foncentrivt wird,
fo fab man das Tpermometer fallen, Gollte man nun bdie
Kalte eben o, wie frither die Warme, fitr eine reelle Subftany
halten ?

Die Antwort auf dieje und ahnliche Fragen wurde juerft von
Prevoft?), Profefior 3u Genf, geqeben, deffen Theorvie der Radia:

ibn Friedrvidy IL zum Oberbaurath und jum Mitglied ber WVerliner
AEabemie ernannte, und wo er audy am 25. Sepf. 1777 ftarh. Er
qalt fitx einen dev erften Mathematifer und Philofophen feiner Seit.
Seine iibrigen vorzitglidyften Sdyviften ffnd: ,Jened Organon ober
Gedanken iiber bdie Grforfhung ded Mabren,” RLeipsig 1764, 11 Bbe.
Unlage sur Urchiteftonit ded Einfachen und Griten in der philof. und
mathem. Sreenntniff, Riga 1771, I Bde. Kodmologifde Briefe itber
die Cinviditung ded Weltbauesd, Augdburg 1761. Eine Biographie von
ibm gab Daniel Huber, BVafel 1809, L. '

7) Prevof (Ffaaf Benedift), geb. 7. Uug. 1755 ju Genf vou
armen Aeltern. Nady einer fehr mittelmifigen Erziehung widmete ex
fidy anfangd Dder Kupfevitecdherfunit, und fpdter dem SHanbdel. Audy
diefen wieder verlaffend dtbernabhm er die Gryiehung der Sohne Delmas
von Montauban, wo er fidy den Wiffenidaften, befonders bder Phyfie
und Mathematit widmete, in welden {idy bald audzugeicdhnen ihm
befonberd ber nabe wobnende qefdyickte Aironom Duc Ladyapelle Ge:
[eaenfeit qab.  Fm Fabr 1810 wurde ev Profeffov der proteft. Theologic
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tion um d, §. 1790 er{dhien Nad) ihm firdmt der Warmeftoff
(Calorique) immermdphrend von der Oberfladie aller Kbrper in
geraden Ridytungen aus, und jwar defto mehr, je heifer diefe
Korper find, Daraus folgt ein beftandiger Wechfel und Ueber:
gang bder Warme jwifden benachbarten Korpern, und jeder der:
felben wird warmer oder Edlter, je nadydem er von feiner Um:
gebung mehr Warmefioff erbdlt, als er felbft ausfendet, und
umgefehrt, Audy wird ein Kodrper von einem ibm naben Edltern
abgefiih(t, weil jener feine geradlinigen Warmeftrabhlen in grdfe:
rev Menge ju diefem fendet, als er von dem Fialteren Kdrper
auf bdemfelben Wege erbilt, — Diefe Wedyfelthenrie fdhien
einfady und geniigend, und wurde daber audy bald allgemein
angenommen. Allein wir miiffen fie dody mehr alg eine einfadye
Art des Ausdructes fiir die Abhdngigkeit der Wdrmemittheilung
von Dem Ueber{chuf der Ldrme, denn als ein beftimmies Gefes
betradyten, auf weldes man die CrElarung diefer Crideinung
mit Klarheit und Sidherheit erbauen Fann,

Leslie und andere hHaben eine Menge von merfwivdigen
Unterfuchungen diber die Tirfung verfdyiedener erwdrmender
und erwdrmter Korper angeftellt. Ofne dabei ju verweilen,
will idy nur bemevfen, daff man den relativen Betrag der das
Qidht ausftvahlenden und daffelbe in fidy aufnehmenden Ober:
flacdhen der Korvper fiir jeden derfelben durd) beftimmte Sahlen
auszudriicfen pflegt. Wir werden weiter unten von diefen Sahlen
bei Gelegenpeit unfever Betradytung der dupferen Leitbarkeit
(Konbuftivitdt) fpredyen, im Gegenfage von der inneven Leif:
bavfeit, die fidh auf die Fortpflanjung der Warme in dem
Snueren der Kdrper begieht, Fouvier im Gegentheile bediente
fidh der Ausdriicte Kondubtibilitdt und Konducibilitdt, die mir
ganj unangemefien fdeinen, da man dod) nidyt die Kdrper in
Beziehung auf ihre Warme Fonduftibel oder fonducibel nennen

su Montauban, wo e audy 18. Juni 1819 ftarh. Man Hat von ihm
nut ein grofered Werk: Sur la cause de la carie ou du charbon des
blées, Par. 1807, aber dafity viele Auffite in den IMemoiven verfdyie:
dener Aabemieen, in den Annales de chimie 1797, 1802, 1819 ; in ber
Biblioth. britannique 1801, 1815. Weitere Nadyridyten findet man in
Notice de la vie et des écrits de Prevost, Généve 1820.
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Fann, Jd Habe Daber dem Ansddruct etwas geindert und die
Korper in diefer Beziehung Fonduftiv oder leitbar genannt,

Dritter Abfdhnitt.

Verifikation der fehre von der Honduktion und Radiation der
Wirme.

Die innere und duffere Leitbarfeit (Kondubtivitdt) der Kbr-
per fann aljo durd) Jahlen ausdgedriictt werden, und diefe Jah:
fen werden alg die Clemente ober als bdie RKoeffizienten der
mathematijdhen Vevedynungen betradytet, die man auf die Lehre
von der Kondubtion und Radiation der Warme gegriindet hHat.
Dieje Koeffizienten werden fitr jeden befondern Fall duvrd) bdie
gecigueten Berjudhe beftimmt, und wenn der Beobadyter dieje
3aplen jowobl, ald8 audy die mathematijdie Anfldfung feines
Problems einmal gefunden bat, {o Fann er audy die RNidytigleit
ver von ihm ju Grunde gelegten Pringipien durd) die Berglei:
dung der Theorie mit der Beobadytung einer fdharfen Prifung
untevwerfen, Dies hat 3. B. Biot ¥) fiir das Gefess der Kon:
duftion in dem einfachen Fall eines Metalitabes gethan, der
an feinem einen Eude erhift wird, und die Uebereinjtimmung
ver Fpeorie mit den Erpevimenten Fonnte ald geniigend ange:
jeben werden. Sdywerer aber war ed, in den mehr jujammen:
gefeten Fallen, die Fourier betradytet hatte, diefelbe Berglei:
dung it Hinlanglicher Sdyirfe anzuftellen. Einige anbere
merfwitrdige Relationen jedbody, die er in den verfdhiedenen Tem:
peraturen metallener Ringe auf theoretijdhem LWege entdectte,
baben uns ein gufes Criterinm von dem Werthe feiner Bered):
nungen und jugleid) eine Beftatigung ihrer Genanigleit gegeben ©),

Man fann demnad) annehmen, daff die Theorie der Kon:
duftion und Rabdiation der Warme mit gendigender Sicherheit
aufgeftellt ift, o daff man bdie Anwendung derfelben auf mehrere
merbiiirdige Falle mit Redyt in die Gejdyichte diefer Wiffenichaft
aufuehmen darf. IWir wollen fie {ogleidy ndher befradyten.

8) Biot, Traité de physique, Vol. IV. &. 671.
9) M. f. Mém. de Ulnstit. 1819, &. 192, beraudgefommen im
Jabr 1824,
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Bierter Abfchnitt.

Beologifche unv kosmologifche Anwendung ver Thermotik.

Bei weitem die meiften Wmwendungen diefer Lehren Phat
man auf unferer Crde und auf die Klimate derfelben gemadyt,
fo weit diefe lehten durch die Modififationen bder Temperatur
beftimmt werden; und auf demfelben LWege fuchte man fich auch
ju andeven vermandten Gegenftinden ded Weltalls zu erheben.
Wenn wir Mittel befafen, diefe terveftrifden und Fosmifdhen
Phanomene in hinldnglicher Ausdehnung 3u beobadyten, fo witrde
man ofne Sweifel fehr fdyagendwerthe Thatfaden bHaben, auf
pem eine Theorie wobhl mit Sidyerheit ervichfet werden Fdnnte;
fie wihrden dann nidt blog dufere Sujase, fondern wahre in=
tegrivende Theile unferer aligemeinen Warmelehre bilden. Dann
wittde man ndmlidh die Gefege von Dder Fortpflanjung der
Warme, die wir bisher nur aus unferen Verfucdhen mit verhdlt:
nigmagia febr Fleinen Kdrpern gefunden Haben, audy auf die
analogen Grideinungen im Weltall ausdehnen Fdnnen, ganj o,
wie man die Gefese der Bewegung audy auf die Bewegung der
pimmlifdyen Korper angewendet hat, — Allein uns fehlen beinahe
alle Kenntnifle von den BVerbaltniffen, weldye die andeven Kdrper
unfered Sonnenfpitems gegen die Warme beobachten, und felbit
von unferer Erde find uné diefe BVerhdltniffe nur in Beziehung
auf ihre Oberflache befannt geworden. 2Basd wir daher von
per MNolle wiffen, weldye die Warme im Jnnern der Erde fowolhl,
alg audy unter den Kodrpern des Himmeld, ju fpielen hat, wird
ardftentheils, nicht eine Crweiterung, eine Generalifation unfe:
rer befdyrantten Beobadytungen, fondernt nur eine Dedubtion aus
den von uns aufgeffelliten theovetifhen Pringipien fein Ednnen,
Aber auch daun nod) miiflen diefe Erfenntniffe, migen fie nun
unmittelbar aus unferen Beobadytungen oder aus unferen Theo:
vien entfpringen, der MNatur der Sadye nad) fitr uns fehr widtig
und von groflem Snterefje fein.

Hieher gebdrt nun vorzitglidy die Wirkung der Sonnenhise
auf die Crde, bdie Gefepe der Klimate auf der Oberflidhe der
Grde, die Warmeverbdltniffe bes Juneren der CGrde, und endlidh
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pie Des Dhimmlifdhen Naumes, in weldem fidy die Planeten
bewegen.

. Ginfluf der Sonnenhise auf die Erde.

Daf die Sonnenmwdrme auf verjchiebene Weife, je nacdy der
Befdyaffenpeit der Taged= und Jabreszeiten unter die Oberfldche
per EGrde bringt, ift eine lingft und allgemein befannte Sade.
Die Art aber, wie dies gefdyieht, wird man entweder durd) un:
mittelbare Beobadytungen oder durd)y Schliiffe ableiten fonnen.
Beive Wege wurden ju diefem Jwecke verfudht 1°).

Gauffure **) lief ju diefer Abficht i. §. 1785 Lbdher in die
Grde graben, und fand, daf die jabrlidhe BVariation der Tem:
peratur in der Tiefe von nabe einunddreifig Fuf unter bder
Oberfladhe der EGrde nuvr mebhr den wdlften Theil von der auf
jener Oberfladye betrigt. — Leslie befolgte ein befferes BVerfahren,
indem er bie Kugel feines Thermometers tief in die Grde ver-
grub, wabrend die NRodphre deffelben nod)y iiber die Oberflddye
derfelben hervorvagte. Auf diefe Weife bevbadtete er 3u Abbots-
pall in Fifefhire in den Sabren 1815—17 die Temperatur der

10) M. . Leslie, Urtifel Climate, in beren Supplem. su der En-
cyclop. Brit. 179.

11) Saufiurve (Horagz BenediPt), qeb. 17. Febr. 1740 u Genf,
wurdbe fdyon in feinem 22. Jahre Profeffor der Philofophie in feiner
DBaterftadt. Sein ndberer Umgang mit Bonnet und Haller beftimmeen
ibn fite die Maturwiffenichaften, und gwar vorgiglid) fiiv die Gebivgslehre
und die Geologie fiberhaupt, und endlich fitr die Meteorologie, die er der
erite im grofen wiffenfdyaftlichen Seple behanbelte. Shm verdanft man
wefentliche BVerbefferungen Der meteovologifdien Suftrumente, ded Ther-
hometerd, Hogrometerd, ded Cudio:, Eleftro-, Anemo-Meters u. f.
Die von ihm gefammelten Srfahrungen und davauf gebauten Sdliiffe
fichern ihm den Rang unter den erfien Maturforfdhern. Seine vorzigs
lidyjten 2Werfe {ind: Hygrométrie 1783; Voyages dans les Alpes, 1779
—96, 1I1. Vol. nebft mehreven Auffigen in dem Journal de physique,
VII; im Journal de Généve von 1774; in bder Bibl. britannique, Vol.
I, Il et 1. Audy ift er dev evfte, der am 21, Suli 1788 den Mont:
Blanc, und 1789 den Monte Rofa bejtiegen hat. TMady wiederholten
Sddylaganfillen, die ihn die vier lehiten Fabhre an dad KrvanFenbette
feffelten, ftarb er am 22. Fanuav 1799. L.
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Grbe in bder Tiefe von 1, 2, 4 und SFuff. Das Refultat diejer
Beobadhtungen war, daf die duferften jdadrliden Variationen
ber Femperatur defto mehr abuehmen, je tiefer wir unter die
Oberfliche der Crde hevabfteigen. Ju der Tiefe von cinem Fuf
betrug die jahrliche Aenderung der Temperatur 25 Grade Fabrens
beit und fo fort, wie folgende Eleine Tafel zeigt.

Tiefe Sabrlidhe Aenberung.

1 Fuf . . . 25° Fabrenh. 11.°1 Réaum.
2 , .. ..20 ., s.9

d oy o o« 1B 6.7

8 » O R 9'/2 » 4.2 »

Nuch die Cpode Dder grifiten LBdarme Ddes Jabrs riclt
immer fpiter juriick, fe tiefer man gebt. Jn Dder Tiefe von
einem Fuf fiel die gropte oder Fleinjte Larme drei Lodyen
nach dem Sommer- oder Winterjolftitium; fir zwei Fuf vier
big fiinf Wodyen; fiir vier Fuf {dhon zwei Monate, und fir
adht Fufp endlidy volle drei Monate. Dabei war die mittlere
Temperatur aller feiner Thermometer immer nabe diefelbe.
Aehnlidhe Refultate erbielt audy Otf zu Jiridy i. F. 1762 und
Hevrenfdneider ju Straffburg i. §. 1821—23 12),

Diefe Rejultate find auch bereits durdhy Fouvier’s Theorie
per Konduftion erfldrt. Ev Hat gejeigt *3), Ddafi, wenn eine
periodifche Warme auf die Oberfliche einer Kugel einwirft,
gewiffe Larmewedyiel regelmdfig in das Jnnere der Kugel vors
pringen, und daf die mplitude diefer Abwedhslungen in einer
geometrifchen Progreffion abnimmt, wenn man nach einer arvithme:
tifhe Progreffion in das Junere der Kugel eintritt, Diefe
Goliffe laffen fich fofort auf bdie UWirfung bder Tagd: und
Sabresdeiten bei der Temperatur der Crde amwenden, und fie
jeigen ung, baff die von Leslie gemaditen Beobadytungen als
Beifpiele fiir die analogen allgemeinen Erjdieinungen bei der Erde
dienen Edunen, wie fie dbann aud) vollfommen mit den Pringi:
pien fibereinftimmen, auf weldyen Fourier's Theorie erbaut ift.

12) M. f. Pouillet’s Météorologie, Vol. IL. &. 643.

13) Mém. de I'Instit. fitr das Fabr 1821 (berausdqefommen 1826),

S. 162.
Whewell, I1. 23

“
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I, Klimate.

Durdy das Wort K{ima (xhwa, Neigung) bejeichneten die
Niten die Lage der Erdare gegen die EEliptif, aus der befanntlidy
die Berjdiedenheit bder Tagesldngen fiir verjdyiedene geographi:
fhe Breiten entfteht. Diefer Unterfchied der Tageslinge ift audy mit
einem Unterjchiede der thermometrijhen Berhaltniffe verbunbden,
indem die dem Aequator ndheren Orte der Oberfladye der Erde aud)
ugleidy eine hohere Temperatur befiben, ald die nibher bei den
beiden Polen: liegenden Orte. — E8 war wohl eine fehr natiiv:
fidhe Frage, nach weldem Gefege dieje Warmednderung vor
fich gebe.

Allein die Antwort auf diefe Frage fefste die berveits evs
worbene Kenntniff andever LWabrheiten voraus und war dfibers
paupt mit manderlei Hinderniflen umgeben, Auf weldye Weife
foll man die Tempevatur irgend ecines Orvted mit Genauigeit
beftimmen? — Offenbar durd) die fogenannte mittlere Tem:
pevatur deffelben : aber wie gelangt man ju devfelben ? Dhne Swei:
fel find dazu vielfadye BVeobacdhtungen, genaue Juftrumente und
umfidytige Methoden nothwendig. — Erite Anndherungen an
diefe Kenntnip der mittleren Temperatur eines Orted laffen fich
allerdings ohne Sdwierigfeit erbalten, 3. B. durcy die Beob:
adhtung der Tempervatur vou tiefen Quellen, die wabhridheinlidy
mit der Temperatur ded Bodens in Dderjenigen Tiefe gleidh ift,
su weldyer die fdbrlichen Larmednderungen nidht mebr gelangen
fonnen. Auf diefem LBege fand T. Mayer, bdaff die mittlere
Femperatur jedes Orvfed fehr nahe dem Quadrate deg Cofinus
feiner geograpbhifdyen Breite proportional ift. Allein diefes Ge:
fes bedarf, wie man fpdter gefunden bat, betrichtliche Berbeffe-
rungen, und esd {deint, daf die mittlere Temperatur eines Ortes
nidt allein von der Breite, fondern aud) nod) von der Bertheis
lung ded Landes und Waffers und nody von manden andern
Bedingungen abhiangig ift. Humboidt **) Hat diefe Abweichungen
von jenem Gefepe durd) feine Charte der Jjothermen bejeichnet,
und Brewfter bemithte fich, diefelben durdh die Annahme wvon

14y M. {. British Associat. 1833, und Forhes. Report on Meteoro-
logy, €. 215.
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gwei Polen der grdften Kalte anf ein beftimmted Gefes jurict:
sufithren.

Der analytifdie Ausdruck, den Fourier *5) fiir die Vertheilung
der Warme in einer homogenen Kugel findet, Fann mit Mayer’s
empivijder Formel nicdht unmittelbar verglichen werden, da jener
Ausdruct auf der beftimmten BVorausfesung beruht, daf der
Aequator der Crde ftetd Ddiefelbe Tempevatur beibehdlt. Dems
ungeadhtet ftimmen fie beide im Allgemeinen fberein. Denn
nady jener Theorie hat audy in diefem Falle eine Abnahme bder
Femperatur von dem Aequator jzu den Polen bhin ftatt; die
Warme pflangt fid) von dem Aequator und den ihm nahe lie:
genden Gegenden zu den Polen hin fort und verbreitet fidh dann
von diefen Polen durd) Radiation in den fie umgebenden Raum,
Und eben fo wird alfo audy bei unferer Grde die Sonnenwdirnte
in den tropifdyen Gegenden in fie eindringen, und daun von da
einen ftefen AGFuF gegen die Pole hin erhalten, und von diefen
endlidh, inbem f{ie die Crde ganj verlafft, durch Nadiation in
den Himmelsraum iibergehen.

Das Klima eines Ovtes wird aber, aufer der durd) die
jolide Gromafje bewirften Kondubtion und Radiation der Ldrime,
nod) dburdh manche anbdere theoretifdhe Cinflitffe bedingt. Die
NAtmofphire zum Veifpiele wivkt, wie wir alle wiffen, fehr be:
deutend auf die terveftrifche Temperatur ein, aber wir find nod
nidht dahin gefommen, bdiefe Wirfungen durd) Redynung ju be:
ftimmen '5), und es8 ift fiir fidy Elar, dafi diefe Wirfungen nidyt
blog von der Fapigleit der Luft, die Wdarme durdjulafien, fous
dern nody von vielen anderen Cigenfdhaften. devfelben abhiangen,
jo dba@ wir, fiir jest wenigftens, geyoungen find, diefen Gegens
ftand ganz fahren zu laffen.

. Tempervatur des Jnnern der Erbde.

Die Frage von der Temperatur des Funern der Crde pHat
immer groffed Jntereffe erregt, da fie mit einem andern wid:=
tigen Sweig der Naturwiffenfdhaften in innigem Jujammenhange

15) Sn den Mém. de Ilnstit. Vol. V. &, 173.
16) M. . Fouvier, in den Mém. de I'lnstit. Vol. VIL &. 584.

33 %
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ftept. Die verfdyicdenen Thatjadien, die man fir den flitffigen
Ruftand der centralen Theile der Erde anfithren wollte, gehdren
jwar im Allgemeinen in die Geologie, aber fie diirfen audy hier
jhon in Betradytung gejogen werden, ba fie ihre cigentlide
Beleudhtung von jenen theoretijdhen Unterjudyungen, obue weldye
fie nidyt gebdrig beurtheilt werden Fdnnen, erbhalten miifjen.

Die Hauptfrage ift eigentlidy die: — Wenn die Erde eine
ibr eigenthitmliche, urfpriingliche Hige, unabbhingig von dem
ECinflufg ber Soune, hatte, welde Wirfungen mufte diefe Hige
hervorbringen, und wie weit beredtigen uns unfere Beobadytuns
gen iiber die Temperatur der Oberfladie der Erde ju einer folden
Vorausfesung? So wurde 3. B. behauptet, daf in den Minen
und in gewiffen Hoblen die Temperatur ded Bodensd mit der
Tiefe deffelben wadyfe, und jwar im Verpdltnif von nabhe hun:
vert Pavifer Fuf auf einen Grad ded Reaum. ThHermometers.
IWBas {oll man dbaraus {dliefen?

Die Anfwort auf diefe Frage hat Fouvier und Laplace ge-
geben.  emer bat bereitd das Problem der AbFihlung einer
grofen Kugel in den Fahren 1807, 1809 und wiederholt 1811
betradytet, Allein diefe Abhandlungen Fourier’s l(agen mande
Sabre ungedruckt in den Ardhiven ded frangdfifdhen Juftituts.
Ale aber im Jabr 1820 hiufige Beobadytungen wieder die Auf:
merffameeit auf diefen Gegenftand juriicfgefiihrt hatten, gab
Fourier'”) eine jummarifdye Ueberficht der von ihm erhaltenen,
auf diefen Gegenftand fidhy begiehenden Rejultate. Sein Sdhluf
war, daf eine folde Sunahme der Temperatur nur der NReft
einer urfpriinglidien innerven Hite der Erde fein fann; daf die
der Erde von der GSonne mitgetheilte Warme, in ihrem leBten
und bleibenden Suftande, in devfelben Tiefe unter der Oberfladie
ver Grde fiberall diefelbe fein wird, wenn man ndmlich von den
oben ermdphnten Ofcillationen der Warme auf bdiefer Oberfladye
abftrabivt, und daf endlich diefe von bder GSonne Fommende
Crwdarmung der Erde, ehe fie in dem Suneren derfelben ibre
Grenge erveicht, von der Oberflade jum Mittelpuntte der Erde
abnehmen, nidht aber wadfen mup. Aud) ging aus diefen Redy-
nungen Fourier’s hervor, daf fener Reft der urfprimglidyen

17) M. {. Bulletin des Sciences, 1820, &, 58,
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Hige im Jnneren der Erde jehr wohl mit der Abwejenbeit allew
mevEbaven Spuren derjelben auf der Oberfdadie der Erde bejtehen
Bann, und daff diefelbe Urfadhe, weldye die Tempervatur der Grbe
in ihrem Snneren um einen Grad fir Hundert Fuf wadyfen
madyt, die Oberfladye derfelben nody nidyt um den vierten Theil
eined Grades wdrmer wadyt, als fie ohne biefe Urfadhe fein
witrde. Audh wurde Fourier ju einigen, objdhon nur fehr un:
beftimmten Folgerungen iiber die offenbar fehr lange Seit gefithrt,
welde die Crde gebraudyt baben mag, um von ihrer uriprings
lichen Jnfandesceni bis ju ibrem gegemwirtigen Suftande aus:
jubitblen, fo wie aud) diber die nod) in der Subunft ju erwar:
tende Abnahme ihrer Temperatur, bdie, 1wie er jeigt, gany
unmerflid fein wird. Alle Crideinungen der Weltgejdhidhte feit
dem Urfprunge ded Menfdhengeidhledytes fdyeinen unsd ju jeigen,
daf wabrend diefer Peviode Feine bemerfbave Aenderung bder
Temperatur auf dev Oberflache der Erde ausd diefer allmdaphligen
NAbEithlnng ihpres Junern entftanden ift. Laplace **) bhat aud
den Cinfluf beredynet, bden irgend eine Verminderung des Halb:
mefjerg der EGrdfugel dburdy Ddiefe AusdEihlung devfelben auf bdie
Lange ded Taged haben wiede. Cr jeigte auf mathematifchem
Wege, daff diefe Lange ded Taged feit der Jeit Hippardy’s (0. h.
jeit dem Jabhre 150 vor €h. G.) nidht wm den Zweihundertiten
peil einer Sefunde Eleiner geworden ift, eine Folgerung, die
mit jener von Fouvier jehr wopl dbeveinftinumt. Ju Vegiehung
auf diefe duferit gevinge Aenderung der Temperatur der Erde
lagt fich nidht beyweifeln, daf alle diefe merfwitvdigen NRefultate
auf eine fehr befriedigende Ueife ausd. jener beobadyteten F[u:=
nabme der Crdomdrme in grdferen Tiefen abgeleitet worden find;
dbaf fomach Die Pringipien bdiefer wiffenfdhaftlihen Spefulaz
tion auf lang{t vergangene Juftinde der Grde fid) erftrecfen,
und dafi fie uns iiber Creigniffe in fehr entfernten Seiten Kunde
geben, bie, obue Ddiefe 9Mittel, gang aufer unferem BVereidye
liegen witrden.

IV. Temperatur des Weltraums.

Gany auf diefelbe Weije wurde audy dieje Spefulation ju
$iilfe gerufen, um uné iber die GigenthilmlichEeiten des Weli:

18) M. . Connaiss. des tems filt d. 3. 1823,
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vaumes ju belehren, die allen unferen Beobachtungen ganzlich
unjugdnglich geblieben wdren. Fourvier’ds ITheovie der LWdrme
fitprt uns ju SHliflen itber die Temperatur fener weiten Riume,
weide die Grbe umgeben, und in welden die Planeten unferes
Gonnenfyftems fidh bewegen. Jn einem i §. 1827 befaunt
gemadyten Memoiv *°) behauptet Fourier, daf diefe planetaris
fdhen NRdume, feinen Pringipien jufolge, nidht abfolut Ealt wiren,
fondern Daf fie eine ,eigenthiimliche Wdarme« befigen, die un-
abhangig von dem Cinfluf der Sonne ift. Wenn fie diefe
Wiarme nidht befaffen, o wirde, fagt er, die Kalte unferer
Polargegenden viel intenfiver fein, alé fie in der Tpat ift, und
auch bdie vou dem Cinfluf der Sonne entipringende Abweds-
(ung der Wdarme und Kailte anf der Oberflade der Crde wiirde
viel ftdrfer fein und viel {chueller eintreten, als wir dies jeht
bemerfen. Den Grund diefer LWdvme des LWeltraumes findet
er in Der RNabiation Des Lidytes der zabllofen Sterne, die dburd
bas ganze Weltall zeritreut find.

nDafy dies alles fich in der That fo verbalte,” fagt Fous
tier??), , fdliefen wiv voriiglidy aus unferer mathematifchen
A Diseuffion diefes Gegenftandes.”  Miv it nidht befannt, ob
feine Berechuungen Ddariiber ivgendwo befannt gemadyt worden
find, Aber es verdient doch bemerft zu werden, daf Svanberg **)
ju derfelben Anfidht von diefer Temperatur des Planetenraums
(ndmlid)y 45 Grade RN. unter Null), wie Fourier, und jener
auf einem gang anbeven LWege gefiiprt worden ift, indem er
namlidy das BVerhaltnif unferer Atmojphave jur LWdrme {ibers
baupt unterjuchte.

Subem fo die Nede auf diefe Gegenftinde gefallen ift, bin
idy vielleicht verleitet worden, dem Refer fehr unvollftdndige
und jelbit pweifelhafte Anwendungen der mathematifchen Theorie
ber Kondbuftion und ber Nabdiation mitjurheilen. Jmmerhin
Eounen fie uné jeigen, daff die Thermotif eine LWiffenfchaft ift,
bie, gleich der Mechanik, aus Epperimenten entftanden ift, die
wir nur an verbaltnifmagig Fleinen, unferen Krdften nody 3u-

#

19) Mém. de Tinstit. Vol. VI &. 580.
20) 1bid. &. 581.
a1) M. f. Berzeliug, Jahresbericht, XL &. s0.
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ganglidhen Kovpern angeftellt Haben, und die demungeadytet
die Anfldfung der grdften geologijdhen und Eosmifhen Probleme
alg ibren Dauptywect betradten. — Gehen wir fest wieder ju
unferen eigentlidhen thermotifdhen Unterfudyungen juriick.

Finfeer Abfdynite.
Correktion des Mewton'(chen Geletjes der Radiation,

MNach Newton’s oben erwdhntem Gefese ift die von einem
Kdrper mitgetheilte Wdrme der Ueberichitffe feiner Temperatur
proportional, 2Wir Haben berveitd friher (im Cingange bdes
Abjch. I, Kap. I) gefagt, daff diefes Gefes von Newton’s Nady-
folgern zuerft anndbernd rvidhtig gefunden und {pater verbeffert
worden ift. Diefe BVerbefferung war das NRefultat der Unters
fudyungen, die Dulong und Petit *2) im Jahr 1817 {iber diefen

22) Petit (Alexid Thevefe), gqeb. 1791 zn Vejoul, macdhte feine
erften Stubdien in der Centralfdhyule ju Befancon, wo er {idy vorziiglich
mit den alten Spradien und der Mathematit befdhdftigte. DNadydem ev
in Parvid die freundlidhe Unterftiibung und BVelehrung Hadvette’s qes
nofien hatte, wuvde ev, in feinem fechdgebnten Sabhrve, in die polytedy:
nifdie Sdyule aufgenommen. Sn wenig Sabren erhob ev fidy in Ddiefer
Sdiule jum Repetitor, und wurde zugleich zum Profeflor an dem
Eycenm (College BVourbon) ernannt. Fm Fabre 1812 wurde er aud
Profeffor der PHp{iE an bder polptedinifhen Saule. Der Gram itber
ben BVerluft feiner jungen Frau goq ihm eine BVruftfrantheit ju, an
der er am 21, Juni 1820 im 29. Jahre feines Alters ftavb. Diefe
Burge Lebendgeit veichte hin, (i) in der Gefchidyte dex Nhyfif einen dauern:
ben Damen ju erbalten, IWiv haben von ihm ein mit Avago, feinem
Sdywager , heraudgegebenes Memoir (Annales de physique 1814) iiber
die Uenderungen, weldye die Wirme in der dasd Licht brechenden Kraft
ber Korper eryeugt und einen Aufjas Ibid. 18I8) iiber die Unwendung
bed Pringipd Dder lebendigen Kraft bei der Vevedynung der Mafdyinen.
Sn demfelben SFabre 1818 dibergal er ber Par. Fademie die Nefultate
ber rbeiten, die ev gemeinfdaftlidy mit Dulong diber bdie Theorvie
ver Wirme angeftellt Hatte, Diefed von bder AFademie gebrénte Me:
moir wurde in dem Journal de Pécole polytechnique und in den Anna-
les de physique befannt gemadyt, Gin dhnliches mit Dulong verfafifes
Memoiv, itber die fpesififihe Warme der Kovper, wurde dem Institut
de France i. J. 1819 fibergeben. Sein Gloge von Biot findet man in
bem Vol. XVI ber Annales de physique und in bem Vol 1 bed An-
nuaire nécrologique von Mabul. L.
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Gegenftand angeftellt Haben. Die Art, auf welde fie ju dem
wabhren Gejesse diejer Eridyeinung gelangt {ind, it ein jehr merk:
wiitdiges Beifpie! von einem mit unermidlidhem Eifer durdy:
gefithrten Grpevimente und gugleidh von einer der jdharffinnigften
Snduftionen. Shre Beobadstungen wurden unter fehr Hobhen
Graden bder Femperatur (bis 240 Girade desd bunderttheiligen
Thermometers) angeftellt, was aud) nothwendig war, da Ddie
Abweichung des Newton’ichen Gefepes erit bei hoher Temperatur
merflidy wird. Die Cinwirfung des umgebenden Mediums auf
die ihrer Unterjudyung unterworfenen Kodvper entfernten fie da-
durdy, daf fie ihre Grpevimente im [eeren Raume angtellten.
Ueberdies wugten fie die Bedingungen und Vergleidhungen diefer
Gyperimente it febr umficdhtiger Sorgfalt auszumwdabhlen, indem fie,
o oft dies mdglich war, nur eine der ju beadytenben Grdfen
variiven liefen, wdhrend alle anderen Fonftant blicben. Durdy
Diefes Berfahren gelangten fie endlid)y ju dem wahren Gefese
biefes Phanomens, ,daff namlidy die Gejdhywindigleit der Ab:
Hfliplung fite jeden Eonftanten Ueberfdhufp der Temperatur in
peiner geometrifden Progrejfion waidyst, wenn bdie Temperatur
»be8 umgebenden Mitteld in einer arithmetifchen Progreffion
gunimme, € wahrend nady Mewton’s fritherer Vehauptung biefe
Gefdwindigfeit unter den erwdhnten Umftdnden fich gang und
gar nidyt dnbern folfte. LaGt man aber diefe Uenberung auffer
Betvadyt, fo fand man, ,daf tie Gefdmwindigteiten der AbENfH»
Hlung, (jo weit diefelbe blos von bem Ueber{dhuffe der Tempes
pratur des Peifen Korpers fommt) wie die Gilieder einer geo:
pmetrifden Progreffion, dburd) eine Fonjtante Sahl verminbert,
pwadhfen, wihrend die Temperafuren btes bheifen Kbrpers wie
pbie Glieder einer arvithmetifhen Progreffion junehmen.t —
Durd) dieje ywei Gefehe, in Berbindung mit dem jeder eingeluen
Gubftany entfpredhenden RKoeffizienten der Formel, werden bdie
Bebingungen der AbFihlung aller Kdrper im leeren NRNaume
vollftandig beftimmt.

Bon diefer BVeftimmung ausdgehend, {dritten Dulong und
Petit gu der Cimwirfung des den heifen Kdrper umgebenden
Mediums auf die AbPihHinng bdeffelben, .indem fie dies mit
Redht als eine nody fibrig bleibende Cr{dheinung (residual
phenomenon) betradyiteten, das, abgefeben von der AbEihlung
im [eeren Raume, gleidfam fire fich jelbft befteft. Obhne ihnen
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bier in allen ibren Unterjudyungen zu folgen, wollen wir nux
Bitrglich bemerfen, daf fie durd) ibre Erperimente auf die fol=
genden Gejese gefithrt worden find, — ,Die Gefdhwindigheit
yber AbEihlung eined Kdrpers, die von dem (uftfbvmigen Mittel
pfommt, von dem er umgeben iff, bleibt fo lange unverdnderlidh,
»al8 Der Ueberjdhufy der Temperatur des Kdrpers devfelbe bleibt,
»0bidyon die abfolute Tempevatur bdeffelben fich dnbdert.« Eben
fo fanden fie, ,daff bdie Auskiblungstraft aller Gafe fidh mit
ooer Clafticitat bderfelben nady einem beftimmten DBerhaltnif
dndert,“ und was bdergleidhen dhuliche Voridriften mehr find.

3n Begiehung auf die von ihnen gebraudyte Fndubtion Eann
bemerft werden, daf fie ibre Shlitffe auf Prevoft’s oben (Abfd. 2)
erwihntes Gefe ded ,,Warmewedyfeld’’ geqriindet haben, und
bafi dem jufolge ibr zweited jo eben angefiihries Gefess, fiber
Die AbERHlungsgeidhmwindigleit, eine vein mathematifdhe Folgernung
aug dem erften gewefen ift. Aud) muf hinjugefest werden, daf
bie von ibnen beobadyteten Temperaturven mit Hitlfe des Lufts
thermometers obder Des fogenannten Differentialthermometers
gemeflen wurden, und daf, wenn fie ein anbderes Jnftrument
gebraucht batten, die merfwiirdige Cinfadyheit und Symmetrie
ibrer Refultate nidht mebhr {tattgehabt patte. Died fpridht fehr
fiie die Annahme, daf diefe Meffung ber Temperatur iiberhaupt
bie ecinfachfte und natiiclidhfte unter allen ift. Diefe Anficht
wird aud durdy andere BVetracdhtungen beftatigt, dié aber, da
fie fich auf die dburd) die Warme erjeugte Ausdehnung der Krvs
per begiehen, bier nod) nidht ndber angefithrt werden Ednnen.
Wir bejdheanten ung hier blos auf die Gefdyidyte der cigentlidy mas
thematijden 2Warmetheorie, foweit diefelbe auf den Cridyei:
nungen der Koudubtion und Radiation berubt, da dieje allein
pigher auf allgemeine Pringipien guriickgefithrt worden ift.

Ehe wir aber diefen Gegenftand verlaffen, wollen wir nod
bemerfen, baf diefe Kovreftion des Mewton’fden Gefefjed einen
wefentlidhen Cinflufi auf die mathpematifden Bervechnungen hHat,
die von Fourier, Laplace und Poiffon auf diefes Gefes gebaut
worden find. Dody werden, wie e8 fdyeint, die dharafteriftifden
Siige diefer durdy die Theorie erhaltenen Nefultate im Algemei:
nen ungedndert bleiben. Libri, ein italienifher Mathematiker,
hat eines diejer Probleme, das des metallenen Rings, nady Du-
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long und Petit’s Gefetse wieder vorgenvmmen, und nabe die:
jelben Rejultate gefunden %)

Sedydter Ubjdyniit,

Anvere Gefetye ver Radviation,

Die iibrigen Crideinungen der Rabiation , ihre AbhHAngig-
Eeit von Der Oberfladhe der vadiivenden Korper, ihre Einwirfung
auf Gdyirme verfdyiedener Art, die wifden dem rabdiivenbden
Korper und dem Thermometer geftellt werden, und mehrere an:
dere dbuliche Unterfudyungen wurden von ver{chiedenen Phy:
fifern angeftellt. Sy Bann Bier weder Ddiefe Beobadhtungen,
nody die verfdyiedenen Refultate alle aufziplen, die man daraus
fite die leuchtende und nidt leudytende Warme, filr durdfichtige
und opafe Korper abgeleitet hat. Dodh wollen wiv einiger der-
felben in Kiivze gedenfen.

L. Suerft f{deint die Kraft der Kdrper, Warme ausdjuftrah:
len und in fidh aufjunchmen, wefentlidh von bder Farbe ihrer
Oberflache abzubingen. Wenn man die Oberfliche einer mit
peiffem Waffer gefiillten Biidhie {dhwary farbt, o ftraplt fie
mebhr Warme ausd und wird aud) durd) andere wdrmere Korper
mehr erwdarmt.

II. Bie gweitens die vadiivende Kraft eines Kdrpers widst,
vermindert fid) auchy in demfelben Maae die vefleftivende Kraft
Deffelben und umgefebrt. Cin glangend polivted metallenes
Gefaf veflebtive die WBavme ftarfer, fendet aber aud) dafile defto
weniger Warme ausd, aud weldem Grunde dann aud) eine
beife, in dem Gefidffe enthaltene Fliffigteit lAnger heiff bleibt,
alg in einem unpolivten Gefdfge.

IIL  @undlich wird die Warme von jedbem Punkte eines
peiffen Kovpers nady allen Ridtungen ausdgefendet, aber nidt
nady allen mit derfelben Sntenfitat, Diefe Sutenfitdt der Warme:

ftrablen verhdlt fich ndmlich, wie der Ginus ded LWintfels, der -

Del( Strahl mit der Oberflidye bildet.

M

23) M. {. Mém. de I'Instit. de France filr b, 3. 1825 und Méw de °

Mathém. et Phys. 1829.
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Das lehte diefer drei Gefese wurde gang, die beiden erfien
wenigftens grofitentheils von Leslie 2*) gefunden, deffen Werk *%)
eine grofe Anzahl von intereffanten und treffenden Beobadytun:
gen und NRefultaten enthalt, Diefe Gefese bdenten auf eine
febr merfwiirdige Weife auf eine {iber ihnen ju erbauende
Theorie, und wiv wollen nun fehen, was bisher in diefer Bes
atebung gethan worden ift, indem wir unsd aber dabei, wie gefagt,
blog auf die Cridheinungen bder Konduftion und der Rabdiation
befchyranfen.

Siebenter Abfdynite.

Fourjer's Theorie ver Radiation.

Naddem bdie oben ermdhnten GefeBe einmal aufgeftellt
waren, mufte man aud) die phyfijdhen Urfachen derfelben aufs

24) Ledlie (Sir Jobhn), qeb. 1766 in Sdyottland, war anfangsd
bejtimme, den Betvieb eined Fleinen Padytquted und einer Mible fores
sufithven, wovon feine Weltern lebtem. Aber fdyon in feimem eilften
Fabre empfabl er {ich duvrdy fein Talent fiir Geometrie den Profefforen
Robinfon, Vlanfaiv und Stewart, duvd) die er auf die Univerjitit von
St. Undrews gebradt wurde. Gr vollendete feine Studien in Edins
burg und befchdftigte {ich dann in Lonbdon mit {dyriftitellerijchen Arbeiten.
SHier erfdyien guerft feine Ueberfebung von ,Buffon’s Natuvgefdichte
der Bogel, IX Bbe. Lond. 1793. Spiter beveiste v Nordamerifa und
in Begleitung von IT. Wedgewood’s einen grofien Theil von Europa.
Sm Jahr 1804 wurbe er Profefior der Mathematit, und 1819 an Play:
fair’s Stelle Profeffor der Phyiit. Sv ftarh am 10. Nov, 1832 auf
feinem Landfige Coated in der Graffchaft Tife. Sein WUnfehen unter
den Phyfitern Englands griindet {idy vorgitglidy auf dad von ihm eve
funbene Diferentialthermometer, auf feine BVerbefferungen ded Hyqro-=
und Photometersd, und auf fein Bevfahren, dasd fpecififhe Gewidyt qe-
pulverter Korper su beftimmen, und dad Waffer mit Hitlfe dev Luft-
pumpe gum Frieren ju bringen. Wir befiten von ihm: Elements of
geometry, Edinb. 1811 ; Account of experiments on air, head and moi-
sture, Edinb. 3817 (beutfch von Brandesd, Leips. 1823); und fein Dis-
course on the history of mathem. and phys. science in der Encyclopae-
dia britannica. L.

25) Experimental inquiry into te Nature and propagation of heat.
Lond. 1804.
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juden, nidt nur, um diefe Gejehe fiir fidy felbit darjuftellen,
fondern aud) um dadurdy den allgemeinen Grund einer wifjen:
ihaftlichen Thermotif ju legen. DHieher gehdrte 3. B. die Cr-
{dheinung, nady weldyer die in einem bejtimmten Raum einge:
{hloffenen Kbrper mit bder Beit alle die Temperatur diefes
Raumesd einnebmen. Fouvier's Crfdrung Ddiefer Klaffe von
E€rfabrungen muf al8 eine febr gliicflidhe und erfolgreiche be-
tradytet werden, denn fie jeigt ung, daf diefelbe Hypothefe, 3u
ber man durdy die einfadiften und allgemeinften Beobadytungen
gefithbrt wird, audy zugleidy die verwicfeltften und verborgenften
Cridheinungen geniigend darftellt. Die Vorausfebung, durd
weldie Fourier die lehtgenannte Ericheinung, von derjelben Tem:
peratur der ecingefdyloffenen Kdrper, evfldrt, gibt uns jugleich
Redyenfdyaft von der oben evwdabhnten CEigen{chaft, nady weldper
die Jutenfitdt ded rabdiivenden Strahls fid) wie der Sinug feines
Winfels mit der radiivenden Fladye verhalt.

Diefe Vorausfehung befteht ndmlich darvin, daf die Nadia-
tion nidht allein von der Oberflide des erwdrmenden Kbrpers,
fondern von allen inneren Theildhen bdeffelben, bis ju einer ge:
wiffen ftbrigens gevingen Tiefe unter diefer Oberflddye, Fommt.
Man fieht leicht *°), dafi, unter diefer BVorausfepung, ein von
einem foldhen innern Theildyen {dyief ausgefdhictter Strahl weni-
ger Jntenfitdt haben wird, ald ein auf die Oberflidhe des Kov-
pers fenfred)t ausgehender, weil der erfte durd) die fiber ifmn
liegenden Schidhte einen [ingeren Weg im Jnneven des Kbvpers
maden mufi, alé der zweite, und Fourvier zeigt, daff, weldyes
aud) dbad Gefen der diefe Warme aufhaltenden Kraft fein mag,
bas Refultat dodh) immer die radiivende Intenfitit dem Sinus
jenes Winfels proportional madyen wird.

Daffelbe Gefess ift aber, wie gefagt, audy nothwendig, um
allen benachbarten Korpern allmdbhlig diefelbe Temperatur ju
ertheilen, um 3. B, einem Eleinen, in dem Juneven eciner Kugel:
{dyaale eingefdhloffenen Kdrper die Warme diefer Schaale 3u geben.
Hatte jenes Gefes des Sinus nidht ftatt, fo wirbe die Endtem:
pevatur jenes Kodrpers von feinem Ovte in der Kugelfchaale ab:
bangen *’) und in einer folden Shaale von Eid witrden wiv

24) M. {. Mém. de Vlnstit. 1821, &. 204.

27) M. |. Annales de Chimie, Vol. IV. 1817. &. 12¢.
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gewiffe Punfte antreffen, wo die Temperatur bdes Podyenden
Waffers, und andere, wo die des fdhmelzenden GifeNs herefchen
miifte. Dies mag uns auf den evften Blick fonderbar und un-
wahridheinlidy vorfommen, aber man Fann auf eine fehr einfadye
Art zeigen, daf e8 nur eine nothwendige Folge desd einmal an:
genommenen Prinzips ift ). Diefer Sdhluf (Gt fih anf eine
febr befriedigende Leife durd) eine analptifdhe Formel ausbdriicken,
und er zeigt, daf basg von Ledlie aufgeftellte und von Fourier
in feinen Redhynungen angewendete Sinusdgefeh ftreng und ma:-
thematifdy genau ift, wodurd) daher des LeBtern Theorie von der
»Erira:RNadiation der Eleinften Tpeile der Kbdrper® einen (ohen
Grad von innerer Konfifteny erbalt,

28) Der folgende Beweid wird den Sufammenbang ded erwdhnten
Ginusggefesed mit dem Pringip ber endlidien Gleichheit der Temperatur
der benachbavten Korper darthun. — Dad Gleidhgewidt und die Sden:
titdt der Temperatur gwifdyen der Kugelfdyaale und dem in ihr einges
fdloffenen Kovper Pann im Gangen nur dann ftatthaben, wenn e3
swifdyen jedem Theildyenpaare der zwei Oberflachen, des Korperd und der
Sdyaale, jtatthat, d. h. jeber Theil der einen Flihe muf, bei feinem
Austanjdye mit jedem Theil der andeven Fliche, bdiefelbe Duantitit
von Wdrme geben und empfangen. Nun it aber die Quantitdt der
andgewedyfelten Wavme, fo weit e von der diefe Wirme empfangenden
Gladye abbdngt, nacy qeometrifdhen Grundfifen dbem Sinus der Sdhiefe
diefer Fladie proportional; und da in diefem Audtaufde jeder Punse
ald bder empfangende befradytet werden foll, fo muff audy die Quantitit
pes Uustaufdyed dem Siuud bder beiden Neigungen, ber gebenben und
der empfangenden Flddye, proportivnal fein.

Audy wivd diefer Schluf nidyt durdy die Betradytung aufqehoben, daf
nidht alle Warmeftvahlen, die auf eine Flidye fallen, abforbivt fondern
daf andy mehreve derfelben veflebtivt werden. Denn vermdge dem andern
ermdbnten Gefege wiffen wir, daf bei jeber Flade in demfelben Maage,
in weldem fie die Warmeaufnabhme verlievt, audy ihre Warmeausfirahe
lung vermindert wird, fo dag alfo jeder Theil der Oberfldche durdy die
Abforbtion feiner eigenen Radiation fo viel gewinnt, ald er durdy die
Nichtabforbtion der auf ihn fallenden Wdrme verliert, und daf daber
dag Refultat jened Sdyluffes immer dbaffelbe bleibt.
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Adyter Abfcynite.

Entdeckung der Polavifation ver Wirme.

Die Entdectung der in den [ehten Abjchnitten diefed Kapis
teld ermdbnten Gefese, fo wie die Grldrung derfelben durd
die Theorie der Kondubtion und Radiation, filhrte die Phyfifer
auf die Jdee eines materiellen Warmeftofes (Caloricum), der
aug dem Kdrper emanirven und von ihnen auf anderve fibergehen
jollte. Diefe Anficht wurde felbft nod) in den lehten Sabren
al8 die cinfadyjte und wabrideinlichite feftgehalten. Jn den
neuejten eiten aber wurden einige Entdectungen gemacdht, die
jenen alten Glauben fehr zu erfdhitttern und die Emiffionstheovie
per 2Wdrme eben fo unbaltbar ju madyen {dpeinen, wie dies
audy mit dem Lidyte der Fall gemwefen ift.

Da man ndamlich fand, daf die Wiarmeftrahlen gani eben
fo, wie die Lichtitrahlen, polavifivt werden, fo Ffonnte man die
Anficht von einer materiellen Emiffion des Warmeftofes nidyt
weiter beibehalten, ohne jugleidy die Eleinften Theildhen Deffelben
mit eigenen Polen zu verfehen. Allein audy diefe Hypothefe
Fonute, bei Den neneven Phyfifern, wohl nur {dwer eine ginftige
Aufnahme evwavten, da {don ibr bdfes Schictal in der Optik
davon abmafnte, und da aud) die unbejweifelbare innige BVer-
bindung der TWdarme mit dem LQidyte die Unnahme fehr unwahr:
{dheinlicy madyte, dafi fitr diefe beiden grofien Klaffen von Cr:
fdyeinungen die Polavifation durdy zwei gang verfdyiedene
Majdyinerien, bei dbem Lidhte durcd) Unbdulation und bei  der
IBarme durd) Emiffion, bewirft werben foll.

Ohne aber hier weiter bei dem Einfluffe ju verweilen, weldye
pie Gntbectung der Polavifation der Wirme auf bdie Ausbil:
bung einer wiffenidaftlichen ThHermotit dufern mufte, wollen
wir vielmehr diefe widhtige Entdectung felbjt naher angeben.

Die Analogie zwifdhen Lidht und Warme ift fo grof, dap
man, fobald einmal die Polavifation ded Lichtes gefunden war,
gleichiam von felbft auf die Bermuthung gefithrt werden mufte,
ob die IBarme nidt aud) dbnlide Crideinungen darbiete. Dody
fithrten diefe BVerfudye anfanglidy ju Feinem entfdheidenden NRe=
fultate, jum Theil, weil e8 {dwer war, betradytlicdhe Cimwirfungen
per Warme fire fidh felbft und vom Lidhte getrennt ju erbalten,
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und weil e8 den Phyfifern audy an einem Hinldnglich empfind-
lidhen thermometrifchen Apparate mangelte. Suerft nahm Ve:
rard den Gegenftand i. §. 1813 auf. Cr bediente fidy des von
Malus frither gebrauchten Apparats, und glaubte damit gefunden
3u baben, daf die Oberflacde ded Glafes bdie Wiarme gang auf
diefelbe Art und unter denjelben Umitdnden, wie das Lidht, ve-
fleEtivt 29). A8 aber im Fahr 1830 Profefjor Powell in Oyford
diefelben Berfude mit einem dabhnlidhen Apparat wiederholie,
fand er %°), dbaf zwar die Warme, wenn fie vom Lichte begleitet
wird, polavifivbar ift, daf aber bdie ,einfad) rabdiirenbde
Warme,“ wie er fie nennt, audy nicht den Fleinften Unterfchied
in den jwei vedtwinEligen Azimuten ded jweiten Glafes jeigt
und daher audy feine Spur von eigentlidher Polarifation befit.

Auf diefe Weife blieb, fo lange die alten, bisher gewdhn:
lidyen Thevmometer gebraudyt wurden, die Sade unentjdhieden.
Allein bald davauf erfanden Melloni und Nobili einen anderen
Apparat, der auf gewiffe galvanijdhe Cridheinungen gegriindet
ift, und bden fie Thermomultiplicator genannt haben.
PWiv werden {pdater wieder von diefem Jnftrumente fpredhen,
pag fitr fleine Aenderungen der Temperatur viel empfindlicher
ift, alg alle bisher befannten Arten von Thermometern. Sobald
biefes Jnftrument befannt geworden war, wurde e8 fofort (im
Sabr 1834) von Profeffor Forbes in Edinburgh mit vielem
@ifer benuft, um bamit, nebft mebhreren anbderen intereffanten
Gegenftanden der Thermotif, audy die Polavifation der Warme
ndber ju unterfuden. Gtatt fie durd) Reflexion ju polarifiven,
benuste er die Turmalinplittchen, die frither fdyon fo off ge-
braudyt wurden, um die Polavifation des Lichtes durch Refraktion
ju unterjudhen. Gr fand *), daff ber Turmalin einen ITheil der
auf ibn fallenden Warme obhne allen Sweifel polavifivt, das
peifit, dafy der Theil der Wiarme, Dder durd) wei foldhe, in
parallele Lagen geftellte Kriftallplattchen geht, aufgefangen wird,
wenn fid) die Aren diefer Kriftalle Ereuzen. Gpiter bedienfe er

29) M. f. Annales de Chimie, IMirs, 1813.
30) Edinburgh Journal of Science, 1830, Vol. II. &. 303.
31) Philos. Magaz. 1835. Vol. VI. &, 209 und Vol. VII. &. 349,
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fid) einer Gdhichte von mehreren Glimmerplattden, die er unter
den Polarifationswinfel aufitellte. Hier fand er mit feinem
Apparate die Refultate nod)y viel deutlidher hervortreten, indem
die Wirkung der Polarifation bet lichtlofer Warme, {elbjt bei
nod) unter dem Giedepunft erwdrmten Waffer offenbar war.
Audy itberzeugte er fidh, daff der Glimmer (Mica), wenn po:
lavificte Warme in einer beftimmiten NRidtung durd) ihn geht,
diejelbe Wirfung hervorbringt, die wiv bei dem Lidte durch den
Ausdruct der Depolarifation bejeidhnet haben, und die fidh
hier durcdh eine theilweife Jerftdrung derjenigen Differenzen an:
Eiinbigte, weldye die frithere Polarifation erzeugt Hatte. Melloni
beftitigte bald darauf viefe widhtige Cntdectung. Man batte
swar mehrere Berjudie gemadyt, fitr diefe Cridheinungen anbdere
Urfadyen angugeben, aber Forbes zeigte ohne Mithe, daf fie alle
unguldffig find, Auf diefe Leife jdyien aljo die Eigenthiimlich-
feit Der ,Seiten,” die man {dhon frither bei dem Lidyte {o fon:
verbar fand, audy file die IWdrmeftrablen bewiefen ju fein.

Geen wir nody hingu, daf Melloni und Forbes aucdh bdie
Refraftion der Warmeftrahlen nadygewiefen Haben, fo daf
alfo mephreve von den Haupterjdeinungen, auf denen die Theorie
ves Lidtes erbaut ift, aud jener der Tdarme angehiren,

Ehe wir aber diefe Theorie der Warme felbft ndbher betrady:
ten, miffen wir, nebft der bigher befprodyenen Kounduftion und
Radiation Der Warme, nody einigen anderen ihr angehdrenden
Gridheinungen unfere Aufmerffambeit widmen.

Sweited KRapitel.
Verdnderungen der Kdrper durd) die Warme.

Griter Abfchnite.
Gefety der Ausvehnung ver Luftarten. Dalton und Gay-Lulfuc.
Die Ausbehnung der Korper durch die Warme wurde {dhon

febr frith und um o eifviger von den Phyfifern bevbadytet, da
man eben diefe Ausdehnung ald ein allgemeines Warmemaaf
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gebraudhte. — Die BVetradytung anderer, durch tie Warme ergeng:
ten Gigenjdhaften der Kovper fdyeinen mebr der Philofophie der
Wiffenjdyaft anzugehdren. LWiv werden fpdter von ihuen fpreden
und dann jugleich der Schwierigfeiten ermdfmen, die aus bder
DVerfdiedenheit der Ausdehnung mehrerer Kdrper durdy Hidphere
Femperatur hervorgehen, welde Ver{dhiedenheit man den ,ther:
mometrijdhen Gang® Ddiefer RKorper genaunt hat. Man Hat
verfdhiedene LVerfudhe gemadyt, das Gejes Ddiejes Ganges 3u
finben. &o meinte 3. B, Dalton, daf Waffer und Queckfilber
von dem Punfte ihrer groften Kontraftion fidh wie tas Qua-
drat der Temperatur ausdehne, wobei diefe Temperatur o ge-
meflen wurde, daf fie einem felcdhen Rejultate entfprechen follte.
Alfein Feine von allen diefen Hypothefen fithrie ju einem wal:
ren, allgemeinen Gefege, ausdgenommen diejenige, welde fidh auf
die Ausdehnung der Gafe bezieht, die fich aljo audy jugleid) iiber
alle [nftfdrmigen Fliffigleiten evftvectt, daf fle fih ndamlidy fiir
gleidye Snfremente ter Temperatur um denfelben
Brudtheil ibres ecigenen BVolums ausdbdbehnen, und
gwar um drei Adyttheile diefed Volums fiir die beiden Tempe:
raturen jwifchen dem Gefrier: und Siedepunft des Wafjers.
Diefes Gefes entbecfte Dalton fowohl, ald aud) Gap-Luffac,
jeder unabhdngig von dem anderen *), daher ¢8 audy das ,Dal:
ton und Gay:-Luffac’idye Gefes® genannt ju werden plegt. Der
Letere fagt?): ,Dag Crpeviment, weldyes ich fo eben bejchricben,
Hund weldhed ich mit groger Sorgfalt angeftellt habe, beweidt
»offenbar, daff Orpgen, Hybdrogen, Stickluft, Salpeter:, Ammo:
phiakz, Galyz, Sdywefelz und Foplenfaure Gafe fidhy bei gleidhem
p3umadys der Temperatur audy gleichfdrmig ausbehuen, fo daf
palfo, wie er mit einer eigenen induftiven Verallgemeinerung
phinzufest, fo dafi aljo dasd Rejultat Dder Ausdehnung nidyt
H»0n den phyfifdhen Eigenjdhaften diefer Kbrper abbdngt, unbd,
pivie idy daraus {dhliefe, baff alle Gafe durch die Wirme in
gleidhem Grade audgedehnt werden. Daffelbe- Gejess wendet er
bann aud auf die verjdicdenen Diinjte, auf den Wether wu. f.

1) M. {. Manch. Mém. Vol. V. 1802 und Annal. de Chimie, 43.

S. 137. .
2) Ibid. ©. 272,

Whewell, [l 34
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an, und wir miffen diefen Ausfprudh als ecinen der widytigften
Grunbdfteine jeder wabren Larmelehre betrachten.

Wir haben beveits gefeben, daff die Anficht des Luftther:
mometers, alé eines wapren Ldrmemaages , im Hohen Grabde
von der SGymmetrie beftdtigt wird, die man, bei der Anmwendung
defjelben, in den Eridheinungen der Rabdiation gefunden bhat.
Hier aber fieht man zugleidh, wie es {dyeint, dafy diejes Rejultat
fiir alle Luftavten giltig fein foll, Dadurdy evhdlt demnady diefes
Maaf einen neuen, eben fo einfachen alé allgemeinen Charakter,
per unsd daffelbe mit Hoher Wabhrideinlidhfeit als das wahre
Maafz der Warme betradyten (aFt. Nody weiter unterftiiht wird
diefe Anficht durdh die Verfudhe, die man bereits gemadyt hat,
um diefe Cricheinungen 3u einer eigentlichen Theorie jufammen:
suftellen. — @he wir aber zu diefen Theorien iibergehen, miifjen
wir nodh) vorerft von einigen anbderen Doftrinen f{predhen, die
man bier eingefithrt hat.

*

Sweiter Abfcynite.

Spesififche Temperatur und Aenderung des Jufammenhangs der
farper,

\1 Wahrend man ein beftimmted Maaf filr die Warme der
Koeper aufiudyte, fand man, daf die Kdvper iiberhaupt eine fehr
ver{dyiedene Cmpfanglichfeit filr die LBarme haben. Derfelbe
Warmegrad ndmlidy, wie man ihn audy meffen wollte, erhedt
pod) die Temperatur verfchiedener Kdrper auf oft fehr verfdie:
dene Wirmeftufen. Dadurd) wurde man auf den Begriff der
»yWBdrmecapacitdt® ober wie man 8 aud) nannte, bder wiPeyis
fifden Warme* gefithrt, bdie jedem Kbrper ecigenthitmlich
fein follte, und die fiie jeden derfelben in bder Wiarmemenge
beftept, die ndthig ift, um die Temperatur diefes Kodrpers um
einen bejtimmten Warmegrad, 3. B. um ecinen Grad des hunbderts
theiligen Thermometers, ju erhdhen ®).

Aucy wurde bald darauf gefunden, daf die fpezififhe Warme
deflelben Kidvpers fitr ver{diedene Temperaturen bdeffelben ver:
dnderlidy ift. Aus den Beobadifungen von Dulong und Petit

3) M. . Crawfurd on Heat.
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folgt, daf im Aligemeinen die jpezifijdhe Warme der fAiffigen
und feften Korper defto grdfer wird, je hiher tie Temperatur
verfelben fteigt.

Gine der widtigften Crfahrungen ter Thermotif aber war
die, Daf bei der Koutraftion der Korper die Tempevatur derfelben
erhoht wird. Died wird befonders bei Gafen, 3. B. bei unferer
atmofphdarifchen Luft, beobadhtet. Der Vetrag diefer Temperaturs:
ethdbhung bei der Condenfation, oder audy der Temperatursjen:
Eung bei der Rarefaftion der Kdrper war ein widtiges Datum,
um dadurdy die wahre Gefdhwindigleit bed Sdallé in ber Luft
su beredynen, wie wir bereitd oben gefagt haben, und derfelbe
Umftand hat aud) auf verjdhiedene Gegenjtinde der Meteorologie
einen wefentlidhen Cinflug, Der Koefficient, der in dem erften
Falle ju bevedhnen ift, Hingt vou einem doppelten Verhaltniff ter
fpeififchen Warme der Luft ab, wenn ndmlicy evftens der Druck
ver Luft Ponftant ift, und wenn jweitensd der diefe Luft enthal-
tende Maum Fonftant bleidbt. ‘

Cine der widitigiten Eridheinungen, in Bejiehung auf bdie
Verdnderungen der Kodrper durdy die Warme, ift der LWedfel
ihrer Geftalt jwijdhen dem fejten, dem flitffigen und dem (uft
formigen Suftande derfelben. Da das Wort ,Geftalt® in fo vie-
lerlei Ginu gebraudyt wird, fo wollen wiv hier, alle Sweideuntigkeit
3 vermeiden, das Wort ,Konfjiftenz vafiie brauden, das
man, wenn gleidy vielleicht efwas uneigentlidh, audy auf gas:
formige Korper amvenden darf. Man wird diefen Wedyjel bder
Konfiftens einen jolutiven (aufidienden) nenunen Ednnen, wenn
fefte Korper in tropfbare, oder diefe in luftfdrmige iibergehen,
weldye Aenderungen bder Kdrper ju dew Haupterjdeinungen in
allen thermotifchen Theorien gezdblt werden miiffen.  Aber die
meiften der diefen LWedfel beftimmenden Gejebe find uns leider
noch unbefaunt, Dody ift eines derielben, und jwar eines der
widytigiten, bereité aufgefunden worden, und von ihm wollen
wiv in dem unddyften Abjdhnitte fpredyen.

34"
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Dritter Abfdmitt.

Die Lehre von der latenten Wiarme.

Bei dem Uebergange eined feften Kbrpers in den fliffigen,
ober eines fliiffigen Kovpers in den [uftfdrmigen Juftand wird
dem Korper eine Warme mitgetheilt, die nidht durd)y das ITher:
momefer angegeigt wird, oder, mit den vorhergehenden Worten
3u veden, bei dem folutiven Wedhfel der Konfifteny der Kdrper
hat eine Abforbtion der Warme ftatt, und diefe lete wird
latent. Deluc beobachtete dies juerft in tem Fahre 1755%),
und nabe um biefelbe Jeit audy Dr. Blact*) in Edinburg, bder

4) M. [. Crawfurd on Heat. &, 71,

5) Blad (Sofeph), wurde 1728 an den Ufern der Garonne bei
Bordeaur von fdyottifdien Weltern geboren. Sn feinem wolften Fabhre
wurde ev von feinem Water, bder in Borbeaur wohnbhaft war, nad
Belfait und fedhd Fabre fpdater auf die Univerfitit von Gladgomw ges
fdyickt, um bort auf englifche Weife exyoqen su werden. Fn der lefiten
Stabt hovte ev die Borlefungen fiber Chemie von Dr. Cullend, durdy bdie
er diefer Wiffeufdyaft gewounen wurde. Uebrigens widbmete ev fidy der
Mebigin, deven Studien er 1750 ju Edinburg vollendete. Der {ich 3u
jener Beit erhebende Streit itber die Sertheilung ded Blafenfteing durch
Kaltwaffer und andeve lithotriptifhe Subftangen theilte die Aerzte und
Chemifer feined Randes in jwei Partheien. Wlle diefe Subjtanzen,
wobin befonders audy der foqenannte Lapis infernalis (&ilbevdtitein
ober Hillenitein) gehorte, fdyienen ihre dfende Kraft dem Kalfe, und
diefer wieder die feine dem Feuer su verbanfen. Die auffallende Eigen-
fdyaft ded Salbes, dburd) Anfeuditung mit Whaffer fehr beiff sn werden,
batte die Aufmertfameeit aller Chemifer auf fidy qesogen. Sie {dyrie:
ben bdiefe Kraft des Kalfed dem Wirmeftoffe gu, weldien der Kalf in
grofer Menge enthalten und durd) Unfeudytung den Alfalien und an:
deven Korpern mittheilen foll, woburch dann diefe lesten fo dfend
werden.  Auch Blak war anfangs der Meinung, daf die WlEalien ihre
Canfticitdt, wie man jene dgende Gigenfchaft nannte, von dem Kalf,
dev Kalf aber bdie feine von dem Feuer oder von dem Mirmeftoffe exbalte.
Aber er fdyeint fdyon febr friih auf die wahre Anfidyt diefes Gegenftandes
feiner Unterfudyungen gefithrt worden zu fein. @r fand ndmlidy in den
Alkalien und Kalkerden dad Dafein einer eigenen luftfdrmigen Flirfiigkeit,
die er fire fuft (Eoblenfauvesd oder Fohlenftofffaures Gas) nannte,
burdy Ddeven Gegenwart bdie WesFraft der Alfalien und Kalferden ge:
mildert werden. Erv deutete diefe Entdecdung fdon in feiner Fnanqus
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von Deluc’s Beobadytungen Feine Kenntnif Gatte, undb diefe
CGutdectung fdhon 1757 in feinen Chemical lectures vorgefragen

rationdfdyrijt ,De acido a cibis orto et de magnesia, Edinb. 1754 an,
und entwicelte (ie nody mebr in dem unddyjtfolgenden Fabhre in Ddev
Sdyrift: Experiments on magnesia, quicklime and other alkaline sub-
stances. Diefe Entbeckung ift gleihfam der Gingang au jenen andern
perwandten, welde die Namen Cavendidh, Prieftley, Lavoifier u. f.
unjterblidy gemadyt und weldye der Chemie eine neue Gejtalf gegeben haben.
@g Fonute ihm und feiner neuen Lehre an Gequern nidyt feblen, unter
denen {idy befondevsd ein Dr. Mener aus Odnabritd mit einem volumis
nifen 2WBerke, dasd gang gegen die neue Theovie qefdhrieben war, bemerfs
bar madien wollte. Fm Fabhr 1756 wurde Blak Profeffor der Chemie
und Anatomie in Gladgow, und 1766 erhielt ev diefelbe Stelle an der
Univerfitit in Gdinburg. Sn der Bwifdyengeit von 1759 bid 1763 veife
ten in ibhm feine fchom frither gebegten Unfichten diber bie lafente
MWarme. Boerhbave bhatte einer BVeobadhtung Fabrenbeitd ermdabhnt,
nady weldyer das Waffer betrddytlich Eilter werden foll, ald der fdymel:
senbe Sdynee, obne zu gefrieven, und nady welder ed im Augenblick
bed Gefrierend ploBlid) mehreve Gradbe dev in ihm enthaltenen Wirme
fahren laffen foll. Blac pog davausd bdie anfangd wody unbeimmee
Vermuthung, daf die Wdrme, die dad Eid duvdy feine Vermandlung
in Wafler erbilt, nidyt verloven gebe, fondern in dem Aafer enthalten
bleibe. Gnudlich jtellte er den eigentlidhen Begriff der ,latenten Wirme,“
wie ev fie felbft bev erjte nanute, in Folge fehv einfacher Erpevimente,
beftimmt und deutliy auf. Er dritdt {ich daviber in feingn Lectures
on chemistry, Vol. I. &. 119, auf folgende Weife ausd: ,Das [dymelzende
LGid nimme fehy viel Wavme in {id) auf, aber alle diefe Warme bat
Juur die Wirkung, das Eis in Wafier ju verwandeln, und diefes Waffer
St um nidd wirmer, ald frilber dad €id gewefen ift. &8 wird alfo
Heine Menge Wiarme ober Warmejioff, der in bdad fdymelsende Eis
plibergeht, blod Dagu verwendet, Pad €is fliifiig su machen, obhne die
H»IBdrme Deflelben in einem bemevEbaven Grad gu evhohen: diefe Wirme
Hfdeint demuacy von dem Wafer abforbive oder in ihm fo verftect u
Hfein, daf das Thermometer und feine Anjeige davon geben Fann.®
Aug feinen Grpevimenten, bdie er L c. Seite 123 angefithet, folgt, dap
ein Stiv Cis, dasd ev in einem evwirmeien Simmer allmdibliq fchymelzen
liefi, blod buvdy diefen ALt ded Scdymelzensd fo viel Wdarme in {ich
aunabm, ohne daduvdy felbt fiiy bas Thermometer warmer ju werden,
dag eine gleidye Mafie Waflers, durdy diefelbe Temperatur ded geheibiten
Simmers, in derfelben Beit, die jened €id yum {dymelen brauchte, um
volle 62 Grade ded FReaum. Thermometers wirmer geworden fein
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patte. Audy Wilcte madyte diejelben Bemerfungen in den Me:
moiren der Gdywedifdhen Afademie befaunt °).

Daff der Schuee cine betradhtlidhe Menge von Wdrme be:
varf, um gejhmolzen, und das LWaffer, um in Dampf verwan:
delt ju werden, und daff in beiden Fillen diefe Warme durdy
das Thermometer nicht angezeigt wird, bdies ju bemerfen, war
wobhl nidht eben {dyver. Allein bdie Abfonderung diefer Cridyei:
nungen von allen duperen MNebenbedingungen, dag Rujammen:
ftellen ver analogen Fdalle und die Entdectung des allgemeinen
Gefeses, durd) welches alle diete Falle in BVerbindung gebradyt
werden, dies war das Werk einer fehr einfidtsvollen Subduttion,
bie mit Redht ald eines vder merfwiirdigiten Creignifje in der
gefammten neueren Gefdidhte der Phyfit betracdhtet wird. Der
grifte Theil des WVerdienftes um diefe Entdectung aber fdyeint
dem erwdbnten Black ju gehibren.

Di¢ Folgen Ddiefes Prinzips find fehr widtig, da auf dem:
felben Ddie gange Lehre von der Verdiinftung (Eraporation) be-
ruht, und da auch aufferdem die Theorie ter latenten LWWdrme

witrde.  Gben fo jeigt er &. 157, Ddaf bei dem UEE bdes Fodyenben
Waffers die von dem Waffer abforbirte Hite nidit die daffelbe umge:
benden Korper evwdvme, fondern blod sur Bilbung ded Wafferdampfesd
vermendet werde, dafi alfo, felt ev hingu, ,aud) hier wieder eine vers
pborgene dburdy dad Thevmometer nidht angeseigte Wdarme thdtig fei,
»bie wir daber latente Wdadrme nennen wollen. BemerFen wir
noch, daf duvdy diefe Entdectung Blac’s, ber beriihmte Watt, wie ders
felbe felbit geftebt, auf feine qrofen Berbefferungen der Dampfmafdyine
geleitet worden ijt, und daf endlich Black ed vorgiiglidy ift, der dad Stu-
dium dev Ehemie in England o allgemein gemadit hat. Seine oben er:
wibnten Lectures on chemistry gab Robinfon nady B, Handfdyrift in jwei
Bianden (Edinb. 1803 4.) mit einer Bioqraphie deflelben herausd. Die
Philos. Transact. fiir 1775 evtheilten einen Auffa von ikm, in weldem
ev geigt, Ddaff frifh) gefodytes WaiTer eber friert, ald nidyt gebodytes.
Der pweite Band der Transact. of the R. society of Edinb. enthilt feine
Analpfe der Gepfer: und Rifumdquellen in Fsland. Er ftard am
26. Jovember 1799 im Wlter von 71 Fabren. Die Univerfitit von
Gdinburg betvachtete ihn ald eine ibrer erften Sicrden, wo bdie Anzabhl
feiner Sdyiiler und Anhdnger wibrend den leften drei Decennien feinesd
Lebensd mit jedbem Jahre {id) vermehrte. L.
6) Acta Suecica, 1772, &. o7.
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mehrere andere Anwendungen erhalten hat. — Aber die Relatio:
nen ywifden Luft und Dampf find fo widptig, und fie paben aud
idhon zu fo vielen Unterfuchungen Anlaf gegeben, daf ed ange:
meffen fein wird, bei ihuen etwas ldnger ju verweilen, Man
Fann, wie bereits gejagt, den Theil der Wiffenfdyaft, in wel:
dem Ddieje Nelationen betracdytet werden, durd) die Venennung
Atmologie begeichuen, und ipr wollen wiv audy die beiden
folgenden und lelten Kapitel diefes BVudyes widmen.



Atmologie.

Dritted Kapitel.
Relation jwifchen Luft und Dampf.

Eriter Wbfdynitt.

@inleitung ju Dalton’s Theorie ver Evaporation.

Wolfen, Raudy und dhuliche Ericheinungen mbgen auf den
Begriff des Dampfes gefiihrt haben. Diefer Dampf wurbde
anfangs, 3. B. durd Baco *), ald identifh mit der Luft be:
trachtet. Man bemerEte leidht, daff Waffer dDurd) Hige in Dampf
verwandelt wird. Man glaubte frither, daf das unter dem
Mamen eolipil ?) befannte Jnffrument, aus dem durd) eine
Podhende Flitffigheit eine Deftige Dampfausdftrdmung Hervorge:
bradyt wird, eigentlidhe Ruft erjenge; aber LBolf hat der erfte
gezeigt, dap die Fliffigleit nidht in Luft verwandelt werde, ins
bem er Wein= mit Kampfergeift anwendete und den fo gebildeten
Dampf wieder fondenfirte. €4 wird unndthig fein, die unbe:
ftimmten Hypothefen von Descarvtes, Dedhales, Borelli®) und
anbern Hier umftandlid) anjufithren. Der leste wollte das Auf-

1) Baco’s Hist. Nat. Cent. 1. &, 27.

2) Ueolipila ober WindEugel, bdie gewdbhulidy mit woblviedyendem
Wafer gefiillt und auf Koblen qelegt wird, um Ddamit die Simmer
su vaudiern. L.

3) Man Eann fie in Fifder’s Gefdyidyte der Vhyiif, Vol. IL. &. 175
nachfeben.
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fteigen des Dampfes durdh) die BVorausjebung erfliren, daf der:
jelbe ein Gemijch von Waffer und Feuer fei, und daf, da tas
Feuer viel leidyter als bie Luft ift, audy jene Mifdyung fehr
leicht fein mitffe. Boyle bemithte fich, ju zeigen, daf die Dampfe
nicht immer im leeven Raume {dhwimmen, und er verglich die
Mijdung von Dampf und Luft mit der von Saly und Wafjer.
Audy fand er bereits , bdaf der Druct bder atmoefphirijden
Luft  auf die Hige bdes Focdhenden Waffers Einfluf Habe,
was eine fiir jene Jeit febr widytige Entdectung war. Boyle
bewies ties mit Hilfe der Cuftpumpe, und er fowohl alg feine
Sreunde waren nidyt wenig iiberraicht, ald fie fauden, daff das
Wafler, wenn Ddie daritber ftehende Luft weggenommen wurde,
fdhyon bei einer fehr geringen Femperatur in ein Dheftiges Kodhen
gevieth. Audy Hupghens erwdahnt eines dhnlichen Crpeviments,
vas Papin ¢) i. §. 1673 angeftellt Hat.

Dasg Wufiteigen desd Dampfes wurde allmdabhlig, wie fid
unfere phyfijden Kenntniffe dnderten, auf ver[{diedene Weijen
erBlavt.  Mit BVeftimmtpeit fing man an, diefen Gegenftand u
der 3eit ju betradyten, al8 die Hybroftatit fchon mandye ihrev
Crfdyeinungen genitgend evflivt batte, und demgemdf wurden
aud) mehreve Verfucdhe gemadyt, jenes Phanomen auf hydrofia-
tijhe Pringipien guriickufithren. Eine fidh gleichfam von felbft

) Papin Denid), widbmete fidy suerft der Mebizin und war
praftifdyer Arst su Paris, Die Bebanntfdaft mit Huyghens wendete
ibn Der PHH{E su, in welder ev bald einer der ausdgezeichneten feiner
Seit wurde. In England verband er {idh mit Boyle zu gemeins
fbaftlidhen Bevfuchen iiber die Natur der Luft und wurde Mitglied
ver B Gefellfhaft der Wiffenfcaften zu Lonbon, Seine eingelnen
Auffige findet man gevitreut in den Philos. Transactions, in dem
Journal des savans, und Den Actis eruditor. Lips. Bon feinen qrof-
ten Sdwiften {ind bdie vorvziiglidyiten: La maniére d’amollir les os et
de faire cuire toutes sortes de viandes en fort peu de temps. Paris
1682 et Amsterd. 1688. (. f. in Dben verfdyiedenen EneyElopdadien das
Wort Digejtor oder Papin’s Topf.) Recueil de diverses pieces touchant
quelques nouvelles machines, Cassel 1695, ein nod) Beute fehr infes
veffantes Werf; Ars nova ad aquam ignis adminiculo efficacissime
elevandam, feipzig 1707, in welchem Werfe die eviten Glemente jur
Konftruftion unferer beutigen Dampfmafdyinen enthalten find. L.
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darbietende Hypothefe, die man zu diefen Jwecken anwenbdete,
beftand in der Borausfepung, daf das Waffer, wenn e¢d durdy
die Hige in Dampf verwandelt wird, in Eleine, hohle Kiigeldhen
sertheilt werde, die jwifden ibren diinnen Hdautden Luft oder
Warmeftoff enthalten follten. 2Auf diefe Weife wollte Halley
bie Gvaporation der Fliffigleiten erflarven, und Leibnis beredh:
nete fogar die Dimenfionen bdiefer Kilgelden. Derham 3) bradyte
e8 Dabin, wie er glaubte, diefe Fleine Kugeln mit dem Mikro-
“fEop zu fepen, und auch Wolf ) wufte viel ftber diefen Gegen:

5) Dervham (William), qeb. 1657 3u Stowton bei Worcejter, betrat
1675 bas Fvinity Kollege ju Oxford und evhielt, nach Bollendung feiner
Stubdien, die eintriglidhe Pfarvei und bad Refforamt von Upminfter in
Efex, wo er audy bid an dad Cnde feines Lebend 1735 mit Bovliebe
blieb, weil ihm diefe Nibe von London die Gefellfdhaft der andgeseich:
neten Gelehreen diefer Hauptitadt und den Gebraudy ihrer wiffenidyaft:
lidhen Sitlfémittel evleichterte. Cr befdydftigte fich vorziiglidy mit
Dhu(ie, Medyanit und Ukronomie, und mit Glie, wie feine Werke
und feine zablveichen Abhandlungen in bden Philosoph. Transactions.
seigen.  Seine evite Sdyrift ,der Funfiveide Uhrmadyer® wurde febr
beifallig aufgenommen , und evlebte in weniq Tahren vier Auflagen.
Nicht minder beliebt wurde feine Phyfifo:ITheologie, feine AftrosIheo:
logie und anbdere dbhnlide Sdyvriften, Fhm verbanft man audy die
Publifation der phyfifdien ESrpevimente des Dr. Hook, fo wie die der
Manufcripte ded Naturforfderd Rap. Seine Miscellanea curiosa, 3 Vol.
in 8., {iud nody jest fehr gefchdst. Seine meift phofitalifchen Aufiite
findet man in dem 2often bid 39jten Vand der Philos. Transactions, L.

6) Wolf (Chriftian, Freiberr von), geb. 1679 su Breslau, ftudivte
anfangd Theologie. gu Tena, widmete fich aber fpiter gans der Mathe:
matif und Vhilofophie, wovin feine BVorlefungen su Leipgig (feit 1703)
grofen Beifall erhielten. Bei dem Einbrudy der Sdpveden (1706) ging
er, auf Leibnip Smpfehlung, ald Profeflor dber Mathematit und Phyfir
nady Halle, wo er durd feine fyftematifche Lehrmethode und durd) mebhrere
mathematijche Schriften, bie {idy befonders durch Klarbeit und Deut:
lidyeit Ded BVortrags ausyeichneten, feinen Rubm begritndete. Fn theolo:
gifdye Streitigfeiten befondersd mit bem bigotten Foacdhim Lange verwicelt,
ward er 1723 von Konig Fried. Wilhelm L feiner Stelle entfett und
unter ndrohung ded Stranged im Weigerungsdfalle, ded Lanbesd ver:
wiefen. MWolf zog fidy nady ber Univerfitdit Marburg in Heffen guriik,
wo er giinftig aufgenommen wurde. Im Jahre 1740 wurbe er von
Friedridy dem IL ald Profefor, Geheimerath und Kamgler der Univer:
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ftand zu meflen und ju veduen. Das grofe Bertrauen Ddiefer
Manner 3u einer {o lahmen Theovie bleibt immer merFiiedig.
Wenn fich Waifer in hohle Kugeln aufldfen muf, um afs
Dampf in die Hohe zu fteigen, fo bediirfen wir, jur Bildung
diefer Kugeln, wieder neue MNaturgefese, die von den Anhdngern
jener Lehre nidht angegeben wurden, und die gewif nody viel
verwictelter fein mufiten, al8 die Hydroftatifdhen Gefese, durdy
weldhe Hohle Kugeln jum Sdhwimmen gebradyt werbden.

Audy Newton’s Meinung war Faum befriedigender. Gr er:
Eldrte”) bie Gvaporation durd) die abfiofende Kraft der Wirme.
MNach ihbm {ind die Theildyen, aus denen der Dampf befteht, uns
gemein Elein, o daf fie durd) jene Kraft febr ftarf afficive, und
dadurdy viel leidyter werden, alé die Luft unferer tmofphdre.

Audy Muichenbroet ®) blieb noch jur Erfldrung der Evapos

fitit wieber nach Halle gurviikberufen. Seine Philofophie war lingere
eit in Deutfchland die herrfchende, und er erwarb (idy and) um bdie
Berbreitung der Mathematif und um die Berbefferung der deutfdren
Syradhe fehr wefentlidhe Verdienfte. Seine bhinterlaffenen Sdhriften
find fehr gablreidy. L.

7) Newton, Optik, Quaest. 31.

8) Mufdenbroer (Peter), qeb. 1692 ju Lenden, wo er aud
ftudivte und 1715 Doftor Dder Medizin wurde. Jm Jahre 1719 ging
er alsd Profeffor der Medizin nach Duidburg. Spdter 1723 wurde er Pro:
feflor der Mathematit und Phyfit in Utrecht, und enblich 1739 auf dbex
Univerfitit von Lepden, wo ev audy 1761 ftarb. Er war einer der auss
geseichnetiten Phyfiter feiner Beit, Dder in Berbindung mit feinem
Freunde, 8’Gravefande, die neueve Erpevimentalphyfif und die Newton’s
fdye Lehre in Holland einfiithren und die Hypothefen ded Cavtefius ver:
drdangen balf. Mehreve fehr ehrenvolle Berufungen nady den Univers
fititen von Kopenbagen, Gottingen, Berlin und Madrid, meijtensd von
ben Konigen diefer Linder felbit angetragen, fdlug er aud, um dem
DBaterlande feine Dienjte gan widmen zu Eonnen. Er ift der Erfinder
des nadyher von Rfambert verbeflevten Pyrometers, und ihm verdankt
man audy bie eviten wiffenfchaftlichen Beobachtungen fiber den Magnet,
die dem Daniel BVernoulli die nothigen Dafa u feiner Theovie desd
Magnets lieferten. LUeber die fpezififhen Gewidyte der Kovper, iber die
Reibung unb die Steifigbeit der Seile, den Widerftand der Stibe von
$Holy und Metall u. dbrgl. lieferte er die erften genauen und jablveichen
Grpevimente. Die erfte frigonometrifche Bermeffung der Erde duvdy
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poration bei diefen hohlen Kiigeldhen ftehen, vbjchon er offenbar
nidt vedyt zufvieden damit war, und mit Redyt beforgte, daf der
Druct der Luft das feine, gebrechliche Gewebe diefer Blasddyen jerfid:
ren miiffe. Grnahm deshalb eine Rotation diefer Kigeldhen ju Hilfe,
(wie audy frither {don Descarvtes gethan hatte), und audh damit
nody nidyt zufrieden, ftellte er noch einen eleftvijchen Cinfluf
im Hintergrunde feiner Hypothefe ald Referve auf. Damals
-war namlidy die Cleftvicitat in der Mode, wie friher die Hy:
oroftatif, und fo wurden fie aud) beide, o oft die Noth gebot,
su Hitlfe gerufen. Auch Desdaguliers bediente fid) diefes Agens
jur Grildrung tes Aufiteigens der Dampfe, indem er jwifchen
der Eleftricitat und der Wdrme eine Art von Serualverbindung
aufftellen wollte, in welder das mdannliche Feuer (die LWdarme)
den einen, und dasd weiblide Feuer (die Elefivicitdt) den andern
Tpeil der Rolle bei der Erzeugung bder Dampfe Gbernehmen
jolite. — lle dieje Spetulationen find, wic man fieht, vhue
Werth und BVerdienft. ;
3u derfelben Jeit aber wurde die AufmerEfambeit der Matur:
foridher auf die grofen Fortidritte gevidhtet, weldhe die Chemie fo
eben auf ihrem eigenen Gebiete gemadyt patte,  §hr verdanfen wiv
audy in der That einen grofen Theil unferer wabhren Erfenntnif
de8 bhier in NRede {tehenden Gegenftandes. Bouillet erdfuete
gleidhfam die Babn, als er im Fahr 1742 die Behauptung aufs
ftellte, dafl in dem Dampfe die Fleinfien Theildhen des Waffers
fich zwifdhen die der Luft eindrdngen. Die Afademie der Wifjen:
jhaften zu Bordeauy madyte die Crildrung des Auffteigensd der
Dampfe i F. 1743 jum Gegenftand ihrer Preisfrage. Der
Preis wurbe von bdiefer Aademie auf eine, in Bejiehung auf

©nelliug, bdie derfelbe in feinem Eratosthenes Batavus befannt gemadit
hatte, wiederholte M. und madyte die verbeiFerten NRefuitate in einer
befondern Sdyrift befannt. Die vorgiiglidjten feiner Werke {ind: Ten-
tamina experimentorum naturalium, £eyd. 1731; Elementa physicae, €epd.
1741; Compendium physices experimentalis, ibid. 1762; Introductio in
philosophiam naturalem, ibid. 1762, IL. Vol. in IVto. Nody haben wir
von ihm eine lateinifche Ueberfesung bded Saggi di naturali experienze
fatte nell’ Academia del Cimento, bie wegen Den vielen unbd frefflichen
Anmertungen ded Ueberfelers nody jetit fdhisbar ift. Er ftavh am 19.
Sept. 1761, L.



Relation gwifden Lufe und Dampf. 541

die Wahl zwifchen jwei Theorien, in der That fehr unpartheiifche
LWeife ertheilt, indem fie eben bdiefe LWahl gany unentichieten
lief. Jener Preid wurde ndmlich jwifchen Fwei Perfonen ge-
theilt, jwifhen Krasdenfiein, ber jene Hohle Kugeln in Shup
genommen und die Dicke ihrer Haut ju bﬂt———w:mo ften  Theil
cines Jolls berechnet hatte, und zwifden Hamberger, der das
NAufiteigen ded Dampfes in einer AdHdfion der Waffertheildyen
an den Elementen der Luft und des Feuners gefunbden ju haben
glaubte. Der lehtere bildete fpaterhin feine Jdee nodh mebr aus
und madte fie dann i. §. 1750 in feinen ,Elementen der Phyfif«
befannt. Jn bdiefem Werfe gab er die Crfldrung der Evapo:
ration mit Hiilfe einer von ihm evfundenen Phrafe, die feitdem
allgemeine Aufuabme unter den Phyfifern gefunben hat. Er
nannte namlidhy die Evaporation die Aufldfung (Solution)
Ded Waffersd in der Luft, wobei er diefelbe allen anderen
befannten dyemifdyen Auflbjungen analog vorausfesste.

Dieje yTheorie der Anfldfung” murbe befonders von Lervi?)
in Gdub genommen und weiter enfwicfelt, Die Form, weldye
fie unter feiner Hand annahm, wurde beinabe allgemein, felbit
big auf unfere Seiten, angenommen, und fie Hat felbft in bder
Gpredhart des Volfes ibre Spuren juricgelaflen. Leroi nahm
an, taf die Luft, gleich anderen aufldienden Subjtangen,
gefattigt (faturivt) werde, und daf vas LWaffer in der Luft,
wenn die lete ihren Sattigungspunft einmal evveicht Hat, eine
fihtbare Geftalt annchme. Diefer Sattigungspuntt hing, fo
fete man voraus, blog von der Cinwirfung der Liarme und
ved Winbes ab,

Diefe Lehre war allerdings nidht ohne Verdienfte, da fie
viele , frither gany zerftreute Cricheinungen unter einen gemein:
fdaftlichen Gefichtspunft brachte, und da durdy fie eine grofe
Anzahl von Grperimenten, die Levoi angeftellt hatte, geniigend
erBlavt wurden. Durdy fie wurde 3. B, die Durdyfidhtigleit desd
Dampfes davgeftellt, (denn vollfommene Aufldfungen find dia:
phan); fo wie der Niederfdhlag des Waffers aus dem Dampfe
bei der Grfiiblung des lepteren; das BVerfdwinden aller fidyt:

9) Mém. de I'Acad. de Paris, 1750,
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baren Feudtigfeit bei der Wiederermdrmung deffelben; die ver:
mehrte BVerditnftung durch Regen und Wind, uud andere ahnliche
Gridyeinungen. Soweit war alfo die Einfihrung des neuen
Begriffé einer diemifdhen Aufldjung des Waflers in bder Luft
{deinbar fehr glicflidh, Alein dieje Crflarung bhatte auch ihre
Maugel, und diefe waren fitr fie felbft fehr unbeilvoll: man
fonunte namlidy durd) diefe Theorie alle diejenigen Phanomene
gang und gar nidyt erfldven, bdie dann eintreten, wenn die Luft
bei tem Projef der Berdiinftung ausgefdyloffen wird.

Su derjelben Jeit wurde in Scheden *°) derfelbe Gegen:
ftaud anf eine andere und beffere Weife verfolgt. Wallervius
Cricfen ') batte durdy ver{dyiedene Eprperimente bdie widytige
Thatjache fiber allen Rweifel erhoben, daf das Wafler aud) im
leeren Raume verdunflet. Die von ihm bdarvitber angeftellten
Berjuche find Flar und geniigend, und er jog daraus den Shluf,
bafp die bisher gewdhnliche CrElarung der Cvaporation, durd
Aufldfung bdeé Waffers in der Luft, faljd) ift. Seine Beweife
find auf eine jehr verftandige Weife gefiihrt. CEr unterfudt die
Frage, ob Waffer in Luft verwandelt werden Ednne, und ob
daber die Atmofphdares in einer blojen Sammiung von Diinfen
Deftehe. Die Frage wird, aus gufen Griinden, verneint, und
davaug der ©dluff fiir die Erifteny einer ,beftandig elaftifdhen,

10) M. . Fifder, Gefdyichte der Vhy(if, Vol. V, &. 63.

11) Walleviusd, geb, 11. Juli 1709 in Siidermanland, widmete
fidy frith fdhon der Mineralogie, Fam 1732 ald Abjunft ber mebdizinis
fihen FaBultdt auf die Univer{itdt von Runben, und 1740 auf die von
Stockholm, und wurbe 1750 Profeffor der Chemie und Metallurgie in
Upfala. Sm Jabre 1766 3oq er fich von Dden dffentlidhen Gefchdften
suritd, um gang fich und feiner Wiffen{daft zu leben. Er ftarb 16, Nov.
1785 al8 einer Der ausqepeichnetiten Naturforfder Sdywedend. Cr
fitbrte eine beffeve Clafiififation in dbie Mineralogie ein, und madite meh:
reve febr glitlicdhe Unwendungen der Chemie anf die Aqritultur. Audy in
ber Geologie wollte er, vovsiiglidy duvch dad von ihm eingefithrte Cen:
tralfener der €rde, ein nened Spftem begriinden. Allein fo bedeutend
audy feine Borvavbeiten in diefen beiden IWiffenfdhaften, der Mineralogie
und der Geologie, fity feine Beit fein mogen, der walhre Begriinder
voit jener ift $Haup, und von diefer Pallad, Sauffure und Werner. Die
sablveichen Sdyriften des Walleriud fann man in der Biographie uni-
verselle (Varig 1827) Vol. 50, Art. Walleriugd, nadyfeben. L.
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und vom Dampfe gani verfdyiedenen® Luft gejogen. Aud) be:
Dauptet er, bdaf pier jwei Urfadyen thitig find, ven bdenen die
cine das Auffteigen des Dampfesd, und die andere das Schweben
oder Grhalten defjelben in bder Luft bewirft. Die erfte diefer
Urfadyen, die audy im leeven Naume thitig ift, evfldrte er durdh
die gegenfeitige Abftofung der Dampftheildhen, und da diefe Kraft
von Der Mitwirfung aller andeven Kbrper unabhingig ift, fo
erfdyeint fene von ihm gebrauchte Jnduftion fehr annehmbar,
IWenn  aber dann die Dampfe fidy bereitd in die Luft erboben
baben, fo Eann ohue Anftand jugegeben werden, bdas fie durd
Gtrdmungen der Atmofphdire entweder nody hdher fteigen vbder
aud) feitwdrts getrieben werben, bid fie in eine Luftregion von
verfelben Didyte, wie fie felbft, gelangen, und dann im Gleid):
gewidyte fdyweben bleiben oder auch frei hHin und wieder treiben,

Die ndditfolgende Generation der Phyfifer theilte fidh 3wiz
{dhen Ddiefen beiden einander gegeniibevitehenden Theorien Dder
Gvaporation, deren die eine die demifde Aufldfung, und
Die anbere die fitr fid) beftehenden, unabbdangigen Diinfte zu
ibrem Pringip erhoben patfe. CSaufjure ftand an der Spife der
grften, der Solutioniften, obfdon mit einigen von ihm einge:
fithrtenr Mobdififationen, und Deluc fithrie gleichfam die andere
Parthei an, Der lehtere verwarf alle Solution und erflirte die
Diinfte als eine Kombination der Waffertheildyen mit dem Feuer,
durdy weldye fie leidyter, al8 die Luft, gemacdyt werden follen.
Nadh feiner Unficht ift immer und fbevall Feuer genug da, diefe
Kombination ju evjeugen, fo daf demnach Die Cvaporation
unter allen Temperaturen vor fid gehen Fanu,

Diefe Avt, die unabhingigen Diinfte ald eine Kombination
bed Waffers mit dem Feuer ju betvadyten, leitete die Aufmerk:
famfeit der Anbanger bdiefer FTheorie auf die thermometrifchen
Veranderungen, die bei der Bildung und bei der Kondenfation
der Diinfte eingutreten pilegen. Diefe Berdnderungen find widh:
tig, und die Gefese derfelben fehr merfwirdig. Sie gehdren zu
ver Lehre von der ,latenten Wdrme,“ von der wir {o eben ge:
fprodhen haben, aber fie find nidyt durdhaus nothwendig jur Gr:
Fenntnif der Art, wie die Diinfte in der Luft beftehen.
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Deluc's '?) Anfidhten Yleiteren ibn andy **) ju einer ndberen
Betradtung ded Drucked, welden diefe Dimpfe ausiben. Gr

12) Deluc (Gean André), geb. su Genf 1727. Sein BVater, ein
Ubrmadyer, batte {ich ald veligidfer und politifder Sdyriftiteller beFannt
gemadht, Der Sobn nahm bald an dem politifhen Kampfen feiner
DBaterftadt ITheil, wobei er fidy an die Bolfdparthei wendete, von ber er
audy 1768 al3 Deputirter an den Herzoq von Shoifeul gefdhictt wurde.
Nady feiner Riickfehr 1770 wurde er jum Mitglied ded grofien Raths
erwdblt. Dody verlief er Genf bald davaut famme feinem Bruder
Wilhelm, und beide widmeten {idy fovtan gang der Geologie, 3u weldem
Swede fie die Sdweiy und mebrere eurvopdifde Kitftenldnder durch:
wanderten. So entjtand fein erfted Werk: ,Lettres physiques et mo-
rales sur I'histoire de la terre et de l'homme, aag 1778.% Diefe Briefe
waven der Konigin Caroline, Gemabhlin George’s III. gewibmet, Dbdie
ibn gu ihrem Vorlefer ernannt hatte. Sie begiehen fidy blod auf feine
in der Sdyweiy qemadyten Unterfudyungen. Spdatere Reifen in Dentjdys
land, Holland u. f. gaben die Mittel sur Fovtfebung diefed Werkes in
fiinf ftarfen BVanden, Das Refultat, su dem er auf diefem Weqe Fam,
wat, daf dad gegenwdrtiqge Kontinent der Grde durch eine grofe und
plislidye Revolution, vor hodyitensd vier oder fiinftaufend Fahren, troden
gelegt wurde, und dap duvd) daffelbe Greignif bdie frither bewobnten
Gegenden der Grbe von der See verjdhlungen wurden. Derfelben Ans
ficdht find auch Sauffure, Dolomien und Cuvier beigetreten. Nach Des
luc wurden die Materialien, welde jett unfere Berge bilden, guerft in
bovigontalen und Fontinuirliden Sdyidten niedergelegt, und ihr geqens
wdrtiger gebrochener und verfdyobener Sujtand it die WirFung einer
folgenden Kataftvopbe, die aber lange vor jener, durdy weldhe unfer jehigesd
Kontinent trocten gelegt wurde, f{idy ereignet haben mug. Seine vors
sitglichiten WevPe {ind, aufler dem bereitd genannten: Letires géologi-
ques sur Phistoire de la terre, 1798; Traité élémentaire de géologie 1808,
bie audy englifcy (Yond. 1809) Berausfam; Geological travels in the
North of Europe and in England, 3 Vol. London 1810. ufer ber
Geologie befdhdftigte ev iy audy eifvig mit der Meteorologie und hierin
leiftete er den Wifenfdyaften vielleicht nody wefentlidyere Dienite, als
in der Geologie, befonberd durcy feine Unterfudhungen diiber bie Ber:
fevtigung und den Gebraudy der vorsitglidhiten meteorologifdyen Jnftru:
mente. . f. {eine ,Recherches sur les modifications de I'Atmosphére,
2 Vol. 4to, Genf 1772; Idées sur la météorologie 1786; Introduction
a la physique terrestre par les fluides expansibles, 1803; Traité élémen-
taire sur le fluide Electro-Galvanique, 1804 u. f. Seine vielleidht ju
weit getriebenen Bemitbungen, dag von ihm aufgefiellte geclogifde Softem
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evflart die BVerdichtung des Dampfes durd) ten Drnck, indem
er vorausfest, daf der Druct die Dampftheildien innerhald
pes RNaumes jufammendrdngt, in weldhem bdie von der Hise
Fommend: Abftofungsfraft aufhort. Auf demfelben Wege ers
Bldct er aud) die befannte Crideinung, dafi, obfhon die Dinfte
© durdy einen dufferen Druct verdidhtet werden, dod) die Bei:
mijdyung einer Waffermaffe, die den Dpuck eben fo viel ver:
grofert, nidht diefetbe Wirfung hHervorbringt, woraus dann die
MoglichEeit der Crifteny der Diinfte in der Luft abgeleitet wird.
Diefe Diinfte haben Fein beftimmees Berbdltniff jur Luft, aber
bei Derfelben Temperatur haben wir immer denfelben von ihnen
fommenden Drucf, fie mbgen nun in der Quft fdyweben oder
nidyt. So wie die Temperatur wadyst, werden audy die Diinfte
fabig, einen immer grogeren Druct ju ertragen, und bei der
Femperatur des Focdhenden Waffers halten fie dem Drucfe der
Atmofphire dad Gleidygewidyt.

Deluc gab audy, gleidy dem TWallerius, bden Unter{dyied
gwifdhen Luft und Dunft genau an: der lepte ift durd) Kailte
ober Druck einer Verdnderung feiner Konfiften; fihig, die erite

mit der Mofaifden Schdpfungdgefdyidite in UWebereinftimmung ju brins
qen, verwidelte ibn in viele Streitigbeiten mit anbderen Scyviftitellern,
befonderd mit Teller in BVerlin. M. f. Deluc’s Lettres sur le christia-
nisme 1801; Correspondance entre le Dr. Tellier et Deluc 1803—4.
Gben fo gerieth ev mit Profeffor Reimarud in Hamburg in Kampf:
Annonce d'un Ouvrage de Mr. Reimarus sur la formation du Globe,
Hannovre 1803. I8 ein grofier Bewunderer Baco’s zeigt er fidy in
feinen Précis de la philosophie de Bacon, Paris 1802, II. Vol. 2Anbere
Auffite vou ihm findet man in dem Journal de Scavans. in den Trans-
act. philos. und andern frangdfifdyen, englifden und deutfchen Seitfdyrif:
ten. Sm Salhre 1798 wurde er zum Profeffor- der Philofophie unbd
Geologie in ®bttingen ernannt, lebte aber, ofne dabin ju Fommen,
big 1802 in BVerlin, dann in Hannover und Braunjdyweig, bis er 1806
nady der Sdylacht von Fena nady Gngland suriicféehree, wo er den Reft
feines 2ebend meijtend su Windjor in Gefellfchaft der F. Familie u-
bradite. Gr ftarh ju Windfor im November 1817 in feinem oiften
Sahre. L.

13) M. . Fifder, Gefdy. der Phy{ie, Vol. VII. &. 453, und Nou"
velles Idées sur la Météorologie, 1787,
Whewell, [1. 35
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aber nidht.  Dictet '*) madyte im Jahr 1786 ein hygrometvijdhes
Gypeviment, dad ihm Deluc’s Anfichten vollfommen 3u beftitigen
fdhien, und Deluc felbft madyte feinen Abjdhluf des Gegenftandes
i. §. 1792 in ben Philos. Transactions befannt, Pictet jeigte
in feinem ,Berfudye iiber das Feuer® von dem Fahr 1791, ,0af
»die ganze Meibe der bisher beobachteten hHygrometrifdien Gridyeis
snungen gany eben Yo gut, ja rajdper nody, im leeren Raume,
»al8 in der Luft vor fich geht, fobald nur diefelbe Menge von
Feudhtigbeit da ift.« — Diefer ,BVerfudy® und Deluc’s erwabhnte
Grift gaben der alten Theorvie von der Aufldfung des Waffers
in der Luft den Todesftof. Dody fiel fie nicdht, obne juerft einen
Darten Kampf mit ihren Gegnern ju beftehen. Die Solutionss
febre wurde von bder neuen Sdule der franzdfifden Chemifer
in Gdup genommen, und mit den Anfidyten, weldhe diefe von
der Wdrme gefafit hatften, in enge Verbindung gebracdht. Aus
diefem Grunde wurde fie audy fo lange als die eigentlich herrfcdhende
Meinung betradytet. Givtanner **) in feinen ,Grundfdsen der
pautiphlogiftijchen Chemie* Fann alg einer der erfien Borfampfer
diejer Iheorvie angefehen werden. Hube aber, Profefjor bder
Pohyfit in Warfdau, war einer der eifrigften Vevtheidiger bder
Golutionstheorie, fiber die er aud mehreve Shriften herausge:

14) Victet (Mavcud Anguit), geb. 1752 ju Genf, ward frith der
Sdyitler und Freund Sauffure’d, den er auf mebhreren NReifen begleitete,
und deffen Stellen er 1786 ald Profeffor dev Philofophie und fpdter
ald Prdjident der Pademie yu Genf erbielt. Gany den Wiflenfdyajten
lebend, nabm er an den politifden Unruben feiner BVateritadt nur fo
viel Theil, ald er der alten und angefehenen Stellung feiner Familie
wegen mufite. Seit 1706 gab er in Berbindbung mit feinem Brubder
Gharles P. und mit Maurice die Bibliothéque britannique heraug, eine
Genfer Seitfdyvift, die feit 1816 den paffenderen Namen Bibl. universelle
annahm, IBiv haben von ihm: Voyage en Angleterre, 1803, und mehs
reve eingelne meift treflidhe Wuffise fber Phyfie, Uftronomie und
Mathematit. Erv ftarb ju Genf am 18. April 1825. — Mit ihm ijt
nidyt gu verwedyfeln der Wftronom Fean Louid Pictet, geb. 1739, der
1768 mit Mallet nady Rufland qing, um dafelbit den Durdigang der
DBenus i. F. 1769 ju beobadyten. Mallet wurde nady Ponoi in Sibi:
vien, und Victet nady Umba gefdyickt. (M. {. Mém. de FAcad. de
Petersb. 1769). L.

15) M. . Fiidher, Gefchidyte der Phnfie, Vol. VII, &. 473.

™
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geben pat.  Der Juwacdhs der CElafticitdt der Luft ourdy) die
bingugetretenen Ditnfte {dyeint ihn indef in einige Berlegenheit
gebracht ju paben. Jm Fahre 1801 trug Parrot eine anbere
Tpeorie vor, indem er behauptete, daf Deluc die Solutionss
theorie felbft Feineswegd, fonbdern nnr einige tiberflitffige Su.
fige, bdie Gauflure ju Ddiefer Theorie gemadht habe, ange:
griffen hatte.

Man fieht nicht recht, worin das Hindernif beftand, weldes
fidy Der allgemeinen Aufnabhme der Theorie ber unabbingigen
Diinfte entgegenfeste, da Ddiefelbe dod) alle beobachteten That:
fadyen auf eine fehr einfache Weije evfldvte, und da Ddie ver:
wmittelnde Beipitlfe der Luft offenbar ald gany unndthig erjdhien.
Allein felbft in unferen Tagen ift die alte Lehre, vou bder Auf:
bjung des Wafjers in Luft, nod) Feineswegs vbllig verdrdngt.
Gap-Luffac'®) fpradhy nody im Jabre 1800 vou er Waffermenge,
die von der Luft ,im aufgelddten Juftande® gebhalten wird'?), und
die, wie er fagt, mit der Temperatur und der Didytigleit der
Luft nad) einem gewifien Gefehe fidh andert, tas aber nod) nidht

16) Gan:Luffac (Jof. Louis), geb. den 6. Dey. 1778 ju Sf. Leo:
nard im Departement Obervienne, wurde 1816 Profeffor an der polp:
technifden Sdyule und 1832 am naturbijtorifdben Mufeum zu Pavid.
Gr madyte fidy guevit durdy feine Luftfahreen in Parié bekannt, indem
er erit in Gefellfdyaft mit Viot 4000, und fpdter allein bid 7000 Me:
ter iiber bie Grdoberfliche fich evhob. DBervithmt wurde ev durdy feine
vielen und widtigen Entdeckungen in der PHy{ié und Ehemie, befonders
durdy feine Beftimmung bder Ausdehnung der Gafe und Dampfe durd
die Wirme, ded fpecififdyen Gewidhtd und der Wirmecapacitdt der Lufts
arten, und durdy feine Unterfuchungen der Metalle der AlFalien, bden
Blauftoff, Job, Chlor u. f. CEinen grofien Theil feiner demifchen Bevs
fucdhe hat ev in Verbindung mit Thenard angeftellt und in den Recher-
ches physico-chimiques (2 Bbe. Par. 1811) beFannt gemadyt. Geine
iibrigen Auffite findet man in den Annales de chimie, in den Annales
de chimie et de physique, und in dem Bulletin de la société philoma-
tique. Nody haben wir von ihm Mémoires sur I'analyse de lair atmo-
sphérique, Par. 1804. Cours de physique, recueilli et publié par Gros-
selin (Par. 1827) und Cours de chimie recueilli et revu par Gaultier,
2 Vol. Par. 1828. L.

17) 9. . Annales de chimie, Vol. 43.
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gefunden fein foll. Profeffor Robijon '*) aber fagt **) in dem
Netikel »Steam« der Encyclopaedia Britannica von demfe(ben
Sabre 18500: ,2Manche Phyfifer bilden fidy ein, daff auf diefem
oIWege (durdy Clafticitat allein) audy fyon bei andeven Tempe:
yraturen eine felbftftandige Cvapovation erjengt werde. Wllein
Sit Ednnen diefer Meinung nidht beitveten, und miiffen immer
Snody der Anficht treu bleiben, daff diefe Art von Evaporation
Jourdy die aufldfende Kraft der Luft bewirt werde.s Gr gibt
pann folgenden Grund fitr dieje feine BVehauptung an. ,Wenn
ofenchte Luft,« fagt er, nidynell getrocknet wird, fo Hat immer
Hein Niederfcdhlag von Laffer ftatt, Allein bei der neuen Theo:
ptie jollte gerade das Gegentheil eintreten, weil das Bejtreben
Hoes Waflers, in elaftifher Geftalt ju erfdeinen, durd) vie Ent:
Hfernung des duern Druckd befdrdert wird.c — Gine anbere
Gdywierigfeit, die fid) der veinen Mifdhung der Ditnfte mit dev
uft entgegenfepen follte, war die, daf bei den {o gemifdyten
Korpern der fdwerere den untern, und der leidytere ten oberen
Theil des Raumes, in dem fie enthalten {ind, einnehmen miifte.

18) Robijon (Sohu), geb. 1739 ju Voghall in Sdyottland, wibd-
mete fidy frith fdyon der 9Mathematif unter der Reitung des berithmten
Simfon. Sm Jabr 1757 qing er ald Erzieher der Kinder ded Admi-
rald Knowles nady Quebef, wo er M vorgiiglicdh viel nautifde Kennt:
nifle erwarb, fo dafs die nautifdyen wie auch die meiften mathematifchen
und philofophifdyen Avtitel der bdritfen Ausgabe der Encyclopaedia
Britannica beinabe alle von ihm {ind. Sm Fahre 1762 madite er eine .
anbdere wiflenfdyaftlidye Seereife nach Jamaica, um Harvifon’s Seeubren
3u pritfen. 1767 wurbe er Profefor der Chemie ju Gladgow, und
1770 ging er mit dem Admival Knowled nady Petersburg, um dort
nady dem Wunfdy der Kaiferin bdie ruffifdhe Mavine ju rveorganifiven.
Er wurde sum Genevalinfpeftor ded Kadetencorps in Petersburg er-
nannt, baute eine grofe Dampfmafdyine in dem $Hafen von Kronftadt,
und ging enblidy, der vielen Hinderniffe miide, bdie man ibm in Ruf-
land entqegenfetsite, wieber in fein Baterland alé Profeffor bder Philo:
fophie in Edinburg surit, wo er aud) am 3often Januar 1805 ftarh,
nadydem ev die lefiten adytyehn Fabre feined Lebend beinabe immer mif
Krantheiten gekdmpft dbatte. Sein vorgiiglidytes MWerk ift: System of
mechanical philosophy by L. Robison, with Notes by David Brewster,
1822, Vol. IV. udy feine Audgabe der Elemente der Chimie von
Black (1803. Vol. II) wird ald ein vorsiiglicdes Were qefdyift. L.

19) M. f. Robison’s Works. II. 37.
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Der erite diefer Einwitvfe wurde durdy die Vetracdhtung
juriickgemiefen, daf bei der BWerdinnung der Luft audy ihre
fpecififhe Wiarme verdndert, und dadurd) ihre Tempevatur unter
die den Diinften eigenthiimliche veduzivt wivd. Dem jweiten
Ginwurfe aber begegnete man durdy Hinweijung auf Dalton’s
Gejess von der Mifdhung ter Luftarten, — Aber wir miiffen die
Nufitellung diefer Lehren in einem befondeven bfdynitte betradyten,
da fie den eigentlichen Dauptichritt jur wahren Crfenniniff der
Goaporation enthalten,

Sweiter Wbfchnitt.

Dalton’s Theorie der Evaporation.

Ein Tpeil von den wabhren Urfaden ber Evaporation war,
mit mehr ober weniger Klarheit, mehreren von den bisher er:
wahnten Phyfitern beFannt geworden. GSie hatten 3. B. be=
merft, Daf die in der Luft in einem unfidtbaren Suftande
entbaltenen Diinfte durdy die Kalte ju Waffer verbidytet werden.
Ebeufo Datten fie gefunden, daf e8 fiir jeben Suftand der Ats
mofphire cine gewiffe Temperatur gebe, Ddie unfer jemer bder
Atmofphare ift, und bei weldyer die Korper, wenn fie diefe lehte
Femperatur haben und der Atmofphave blosgeftellt werden, auf
iprer Oberfladye Wafjer in feinen, dem FThau ahulidhen Tropfen
abjeBen, daher audy dieje jweite, tiefere Temperatur der ThHau:
punkt genannt wurde. Audy batfen fie beobachtet, dap bdas
Waffer, wo e8 audy eriftiven mag, fobald es tiefer unter die
Temperatur, durd) die e8 in Dunft verwandelt wird, gebradyt
wird, diefe dunftfdrmige Geftalt wieder ver(dft, bdaher aud
jene Temperatur von ibnen die Eonftituivende genannt
wurde. Diefe und dhulidhe Ericheinungen waren den fpefula:
tiven Meteorologen Des lehten Jabhrhunderts allerdings befannt,
und in Cngland befonders wurde die allgemeine Aufmerfjamteit
vorgitglidh durch Well’s Essay on Dew (BVerjudy iiber den Ipau),
London 1814, auf diefen Gegenftand gelentt. LWell's Lehre feste
mit vollfommener Klarheit auseinander, wie die durd) die NRa-
vefabtion Der Quft erzeugte Kalte, wenn fie unter die Fonftituiz
venbe Tempervatur der in ibv enthaltenen Diinfte Herabfteigt,
ven Thau erzeugt, und widerlegte ugleich dadurd), wie wiv
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fdou gejagt paben, einen jener alitdglicdhen Cimwitefe, die man
gegen Die neue Lehre ju erheben gefucht hatte.

Den anderen jenmer jwei, 3u Ende des vovigen Abjdynities
evwdhuten Gimwilefe aber Founte erjt Dalton vollftandig ent:
Fraften. A8 er feine ufmertfambeit diefem Gegenftande ju-
gewendet hatte, bemerfte er bald die unitberwindlidhen Sdywie:
vigfeiten, Ddie fidy Der fehre eimer demifdien Mijdhung bdes
Waffers mit der Luft entgegenfehten. Jn der That war audy
diefe Lehre nur eine biofe Worterfldrung, da fie, bei ndperer
Unterfuchung, von gar Feiner demifden Analvogie unterftift
erfdhien. Sudem er Ddariiber weiter nadydadhte, gelangte er in
Folge anbderer, die Quftarten betreffenden Unterfudyungen, u der
Uebergeugung, ,daf bei jeder Mijdhung der Diinfte mit der Luft,
pieder Diefer jwei Kdrper feinem eigenen, befonderen Gefele des
»Oleidhgemidyts folge, und dap die Elemente eines jeden diejer Kbrs
pper nur in Begichung auf die Clemente feiner Art elaftifd find,
»i0 Daf man fid) das Sdweben und Fliefen der Diinfte jwifchen
poen Luftelementen gleidy dem eines Wafferjuges 3wijchen Kie-
»feln vorftellen muf, und daf der Widerftand, den die Luft der
»Evaporation darbietet, nidht von ihrem Gewichte, fondern von
‘woer Kraft der Frdgheit ihrev Eleinften Toheildyen entfteht2°).«

Man wird finden, daf die Theorie der unabhingigen Diinfte,
auf diefe Weife und unter diefen Bedingungen verjtanden, alle
bieher gehdrenden Gridheinungen volfommen darftellt, ndamlid
die allmdplige Gvaporation in der Luft, die pldslide Verdun:
ftung im (uft(eeren Naume, den Suwadsd der Elafticitdt der
Luft durdy die hinjugetretenen Diinfte, die Berdidyrung derfelben
und anbdere dbnlide Phanomene.

Dalton hatte verfhiebene Verfudie angeftellt, fein Grund:
pringip ju beweifen, daf ndmlid) jwei Gafe, wenn fie jufammen:
trefen, fidh in und unter einander ergiefen, und jwar nur
allmaplig, wenn die Fommunicivende Deffnung, durd welde fie
in einander fliefen, febr Elein ift 2*). 2Audy bemerFte er, daf
alle von ihm gebrandyten Gafje diefelbe aufibfende Kraft Haben,
was nicht wohl ftatthaben Fonnte, wenn demifde BVermandtidaften

20) M. . Manchester Memoirs, Vol. V. . 581.
21) M. §. New system of chemical philosophy, Vol. I. &. 151.
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mit im Spiele gewefen wiren. Auch die Didyte der Luft Hatte
Eeinen Einfluf auf das von ihm aufgeftelite Pringip.

Nadydem Dalton alle diefe Umftande in Betvadyt gezogen hatte,
mugte er wohl die alte Lehre, von der Aufldfung des Waflers
in der Luft, ganglich verlaffen. ,Jm Herbfte ded Jahrs 1801,
fagt er, yoerfiel idy juerft auf eine Jdee, die mir vdllig geeignet
sidien, alle Cridheinungen des Dampfes ju erflaren, und fie
»gab miv Gelegenbeit ju mannigfaltigen Grperimenten.« Diefe
endeten damit, daf jene erfte Jdee fidh in feinem Geifte als
eine neue, wohlbegrimndete Wahrheit feftftellte. ,Aber,“ feht er
hingu, ,meine Theovie wurde beinahe allgemein migverftanden
Hund demgemdf aud) verworfen.«

Dalton fuchte die Einwiirfe, die man ihm madyte, ju widerle:
gen. — Berthollet *?) entgegnete ihm, daf man fich die BVereinigung
der Elemente yweier ver{dyiedener Subftangen, ohne Wenderung der
Clafticitat diefer Subftangen, nicht wohl denfen fdune. Darvauf
antwortete Dalton durdy das Beifpiel jweier Magnete, die einer
ben andern suriic{tofen und angiehen, aber auf andere Kodvper
Feine Wirfung dufern. — Ciner der fonderbarften und finnrveidy-
ften Gimwiivfe ift der von Gough, der behauptete, bdaf, wenn
jedes der beiden Gafe blod in Bejiehung auf fich felbft elaftifch

22) Berthollet (Graf von), geb. den 9. Dep. 1748 pu Annecy
in Savoyen, vollendete feine Studien ju Tuvin, wo er (idy der Medigin
widmete, und ging dann nady Parid, wo er {idy an der Seite des be:
ritpmien ryted Tvondhin filv bie praftifdye Arzneifunde audzubilden
fudyte. Bald aber wurde er von Lavoiffer maditiq angesogen, und wens
bete nun Talent und Fleif gang der Chemie ju. Jm Jahre 1780
wurde ev Mitglied der WFademie zu Parid, und 1790 erfdhien fein
trefflidyed WerE Sur la Teinture, 1L Vol. &y ift dev Erfinder ded Bleis
dhensd durch €hlor. Fiinfzig volle Fabre Fultivivte ev die Chemie mit
vem glitlidyften Tovtgang unbd bereidserte ffe mit den mannigfaltigften
Gntbedungen. Gr wavr einer der Lieblinge Napoleonsd, bder ibn aud
mit nad) Yegypten nabm. Wahrend dem Kaiferveidhe wurde er Sena:
tor, Grofioffisier der Ghrenlegion, Adminiftrator der Paiferlichen Miinge,
aber feine alten fdylidyten Sitten blieben ftets unverdndert. Nady fiebensig
beiter und glicklich verlebten Sabren ftarb ibm fein eingiger Sobn auf
eine graufenvolle Weife, Seitdem verfant er in tiefe Tramer, ausd dev ey
fidy nie wiedber erhob. Er ftarb am 6. JNov. 1822 im Wlter von 74
Fabren. L.
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ift, wir auf jeden Sdlag in der Luft vier Tdue vernehmen
mitften, namlidy evitensd den Sdhall im Wafferdampf, zweitens
den in dem Sticfgas , drittens den im Oprpgengas, und viertens
endlidy den in dem Eoblenfauren Gas. Dalton entgeguete ihm,
baf die Seitintervalle gwijchen diefen Tduen fehr Elein {ind, und
daf wir aud) in der That in befondern Fallen jwei ober drei
Fdne gugleidy horen.

Ueberhaupt behaundelt Dalfon in feinem eben erwdhnten
pJteuen Gpfteme der demifden PHyfit« die Cinwiivfe feiner
Gegner mit ausdgezeidhneter, unparvtheiifcher Offenheit. Er jeigt
fih pier nicht ungeneigt, denjenigen Theil feiner Theovie, der
die gegenfeitige Anziehung der Elemente der jwei Gafe verneint,
ganglich zu verlaffen, und das Jueinanderfliefen diefer Elemente
der wverichiedenen Grdjge derfelben jugufdyreiben, Dbdie, wie er
glaubt, diefelbe LWirfung hervorbringen wird *).

Der {dapbarite Theil diejer Theorie, deflen Werth audy fitr
die Folgezeit dauernd ift, wird erbalten, wenn man alle unbe:
wiefenen und jweifelhaften Jufdse, mit denen man fie ausdzu-
ftatten gefucht bat, jur Seite liegen AL, Man wird bei ndahever
Betradhtung finden, daf in jeder unjerer bisher aufgeftellten
Fheorien alle jene vorgeblidien Meinungen, die fich auf die
Groge, Gejtalt und Diftans der Elemente der Korper, auf ifhre
geaenfeitigen Attvaftionen und Repulfionen und auf andere dhn=
lidhe Cigen{dyaften terfelben bejichen, unfider und felbft iberflirffig
find. 2Wenn man alfo alle Hypothefen diefer Art ganz wegldft,
io {deinen mir die dann nody itbrig bleibenden Jndubtionen
folgende 3n fein. — ,3wei in Kommunifation tretende Gafe
piverden, duvch die Clafticitit eines jeden bderfelben, entweder
plangfam oder rafd) in einander fliefen, und die in einem bes
pitimmten mit Luft erfilllten Raume enthaltene Dunftmenge
ybleibt immer diefelbe, welcher Art audy diefe Luft, und weldyes
paud die Didyte derfelben fein mag, ja felbft bann nody, wenn jener
ptaum gang [uftleer ift.¢ Diefe Sdpe laffen ficdh dburd) den Aus:
oruct jufammenfaflen, dafi die beiden Gaje unter einander me:
danifd) gemifdyt werden, und man faun nidht anders, als
Dalton beiftimmen, wenn er fagt, daf died der wahre Prifitein

23) Dalton’s New Syst. of chemical philosophy. &. 188.
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der medhanifdien und demifhen ITpeovie ift. Diefe Lehre von
der medpanifdhen Mijchung der Gafe {deint die Antwort
auf alle Gimvitefe ju enthalten, die Berthollet und andere gegen
feine Lehre vorgebracht haben, wie aud) Dalton gejeigt hat 2*),
und wiv Ednnen daher diefelbe allerdings als wobhlbegriindet ans
nefmen.

Diefe Theorie, verbunden mit dem oben erwdbhnten Pringip
der Fonftituivenden Tempervatur der Dampfe, ift auf
eine grofe Anzabl von meteorologifdhen und anderen ECridyei:
nungen anwendbar, Allein ehe wir von den mwendungen dev
Tpeorie auf die Phanomene der Natur fpreden, wird ¢s anges
meffen fein, derjenigen Unterfudyungen zu evwdbhnen, die man,
im grofen Maafftabe, iiber den Gebraud) des Dampfes in den
Kiinften durdhgefithrt hat, ndmlidh iiber die Berbindung der ela:
ftifhen Kraft des Dampfed mit der Fonftituivenden Temperatur
deffelben.

Dritter Ubfchnite.
Geletze ver elaftifchen Graft der Dimpfe.

Die Ausdehnung ded Wafferdampfesd bei ver{dhiedenen Tem:
peraturen fteht, wie die aller andern Dampfe, unter dem Gefesse
von Dalton und Gay-Luffac, von dem wir bereitd oben gefpro:
dhen Haben, und daraus wird dann die Elafticitat diefes Dam:
pfes, wenn feine weitere Ausdehnung im Raume gehindert wird,
nach) dem befannten Gefee von Boyle und Mariotte abgeleitet,
ndmlidy nady der BVor{dyrift, daf der Druck aller I(uftfdrmigen
Fliffigteiten fidy wie die Didyte berjelben verhalt. Allein dabei
mufi bemerft werden, dafi diefe Negeln vorausfesen, bdaf dew
Dampf in Feiner weiteren BVerithrung mehr mit dem Waffer
jelbft fteht, aus dem er fid) erjeugt hHat, fo daf demnady EFein
never Dampf zu dem bereits gebildeten bingufreten Fann. J[n
ven gewdhulidhen Fdllen aber, die in den Kinften vorfommen,
wird immer mebr Dampf entwickelt, je Hiher die Temperatur
fteigt, und es ift daher nod) itbrig, aundy unter diefen Loraus:
fepungen die Kraft des Dampfed naher Fennen ju lernen.

24) Dalton, New system of chemistry, Vol. 1. &. 160 u. f.
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Wihrend der lepten Periode, von dev wir fo cben gefprodyen
baben, wurde unfere Kenntnif von den GefeBen des Wafferdam:
pfes vorziiglich durdy die ftetd und fdynell {teigende Widytigkeit
der fogenannten Dampfmafdinen befdrdert, in welden jene
Gefese in einer vein praftifden Geftalt und in wahrhaft grofem
Gtyle auftraten, Watt 2%), der Hauptverbefferer diefer Mafdyinen,

25) Watt (Famed), qeb. den 19. Tanuar 1736 ju Greenod in
Sdyottland, wo fein BVater {idy mit dem Hanbdel befdydftigie und eine
Magiftratsftelle batte. Sn feinem advtjebnten Jabre ging er nady Lon:
don su einem Suftrumentenmadier in bie Lebre; da aber feine Gefund:
heit 3u fdywad) war, joq er fidy nady Glaggow zuriic, wo er durd
mebre Jahre Eleinere phyfifalifde Fnjteumente fitv die Univerfitdt vet-
fevtigte, und bei der Uusfiihrung einiger Kandle thitig war. Widytiger
war file ibn die nibere BVebanntfdyaft, die er an diefer Univer{itit mit
Ubam Smith, Black und Robert Simfon madyte. Um diefe Seit i. I
1764 wurbe ibhm aud dem phyfalifchen Kabinet der Univerfitdt ein
Mobdell einer Dampfmajdyine von Newfomen, bdad fdon lange nidt
mebr geben wollte, jur Ausbefferung gebradyt. Ev fiellte dad Mobdell
wieder her, und feitdem wenbdete er feine gange Kvaft auf die BVerbeffes
rung diefer Mafdyinen felbft, deven zweiter Sdydpfer er gleidyfam ges
worden ijt. Gv fand, daf bei den bidher gewdhnlidhen Dampfmafdyinen
su viel Feuerungsitofi verwendet werde, weil man die Dampfe in dem
Cylinder, in weldyem {ich dber Stempel befindet, verdidytete, indem man
diefen Cplinder durdy daffelbe Waffer abFithlte, weldyed die Diampfe Fon:
Denfirte, v lieff bafitr die Dampfe in ein befonbderes Gefif iibergehen,
um f{ie dort zu Eonbenfiven, fo daf der Cplinder nidyt mehr duvdy Falfesd
Waffer abgefihlt su wevben braudite, aus welder Hauptverbefferung
bann unter feiner Hand fofort viele amdeve Eleineve Dhervorgingen.
Boulton, ein veider Fabrifant und Mafdinenbaumeifter ju Sobo in
Birgmingham jog Watt an fid) und unterftiifte ihn mit der ndthigen
Summe jur Ausfithrung feiner Grfindungen. Diefer bedeutenden Bers
befferungen ungeachtet waven dody feine neuew Mafdyinen blog sur e
bung des Wafferd in Sdadyten u. f. anwendbar. Watt gab ihnen aber
1780 cine gang neue Geftalt, inbem ev die wedfelnde Bewegqung Dder:
felben in eine drehende verwanbdelte, wodurdy diefe Mafchinen andy su
Mithlwerfen verwendbar wurden, Audy jeht nod)y war die Stange ded
Stempeld mit dem Hebel der Mafdyine nur durdy eine Kette verbunden,
welche die Stange wobl Dheraunfsiehen, aber nidit bevabfiofen EFonnte.
Durdy eine neue, fehy finnveide Verbefferung MWatt'd bewegte fich bas
Gnbe bed Hebel’d in einem Kveife, objchon der Stempel in fenfredhter
Ridhtung auf und ab ging. MWeitere gemeinfafilidhe Nadyrichten fber
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wurde auf diefe Weife ein grofer BVefdrderer unjerer fpefulativen
Crtenntnif fowobhl, ald aud) unferer praftifdhen Kraft. Biele
von feinen Berbefferungen der Dampfmajdhinen find von den
Giefeen abhdangig, die fidy anf das BVerhaltnif der Warmemenge
ju der Criengung und Verdidhtung des Dampfes begichen, und
die Beobacdhtungen, die ifhm zu diefen Berbefferungen fithrten,
gehbren in dag Gebiet der Lebre von der lafenten Wdrme.  Su
diejem Sweckte wurden nun vor allem genaue Meffungen der Dampf:
Fraft fitr alfe Grade der Temperatur mit Sorgfalt vorgenommen.

Watt wurde im Fahr 1759 durd) Robifon auf diefe Ma-
fdhinen aufmerfjam gemadyt, alé jener fidh mit der Berfers
tigung anbderer Jnftrumente befdyiftigte, und bdiefer auf ber
Univerfitat ju Glasgow 2°) ftudirte. Jm Jahre 1761 oder 1762
madyte Watt einige Berjudhe iiber die Kraft des Dampfes mit
dem Papin’idhen Digeftor?”), und bei diefer Gelegenheit fons

die hodywidytige Srfindung und ECinvidytung der Dampimafdyinen findet
man in Lardner’s MWerf: The steam engine familiarly explained and
illustrated. VI. Audq. Lond. 1836. Deutfc, Leipgig 1838, — Watt frarh
als Mitglied der £. Gefellfchaft der Wifenidhaften 3u London und Pa:
rid am 25ften Auquft 1819, L.

26) 9. f. Nobifon’s Werfe. Vol. I'. &. 113.

27) Papin (Denié ober Dionyfing), der mebhrere von BVople's Ep:
pevimenten audy fiie fidy angeftelit hatte, madyte die Gntdedung, daf
bad Podyende Waffer, wenn der von ihm aufiteigende Dampf auf dems
felben guvitcgehalten wird, viel heifer wird, ald bei der gewdhnliden
Giedehitie, und anf diefem Wege fand er den nach ihm benannten Diges
ftor. @ beydyrieb denfelben in feiner Sdyrift: La maniére d’amollir
les os etc. Man fehe Note 4, &. 537.

Papin war geqen 1650 3u Bloid geboren. Sn Folge der Anfhebung
bes Ediftd von Nantesd verlief er Frantreidy, und ging nach Holland,
wo er ein Sdyitler ded gqrofien Huygbens wurbe. JIm Fabre 1688
wurde er Profeffor ju Marburg in Kurbefen, wo er 1710 ftarb. Sein
Digeftor (oder, wie er auch genannt wird, der Papinifde Topf) it ein
colindrifdies, innen versinnted Gefdf von Kupfer, mit einem fehr genan
fdyliefenden Dectel verfehen, um bdie Diampfe suviickubalten, bie {idy
aud dem in dem Gefifie eingefdyloffenen, Eochenden Waffer entwiceln,
und dadurdy dem Wafler felbft eine wiel hohere Tempevatur ju eribei:
len, fo dag nun 3. B. Knoden, Elfenbein und andere havte Korper in
wenigen Minuten zu einer Gallerte in diefem Waffer, ober eigentlid
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jftenivte er fich eine Art von Modell ju einer Dampfinajdine,
bereitd wie 8 jdheint, den Veruf in fich fithlend, der eigentlidhe
Cntwictler bdiejer bisher nody grdptentheild unbefannten Kraft
su werden. Seine damaligen Kenntniffe Gatte er groftentheils
aus den Werken Desagulier’s und Belidor’s %) gefcdhdpft, aber
er vermehrie und verbefferte diefelben bald duvd) feine eigenen
DBerfude. Sn den Jahren 1764 und 1765 verfolgte er eine
fpftematifdhe NReihe von Cyrpevimenten, um die Kraft des Dam:
pfes zu erforichen. Diefe feine Unterfudyungen bezogen fid)y aber
nur auf die hoheren Temperaturén iiber dem Giebepunbt ded
OBafjers, indem er bdie fitr die tieferen Grade aus der voraus:
gefeten Kontinuitit des von ihm erhaltenen Gefeles ableitete.

in biefem eben fo Deifen Dampfe, sufommengefodht werden. Dad in
freiev Cuft Fodyende Waffer fann nimlidy einen beftimmeen Warmegrad
(+ 80° Reaumur obder -+ 100° Centigrade) nidht iiberjteigen, weil jeder
hobere Grad das Waffer in Dampf verwandelt, wdhrend ber Waffers
dampf, wenn man feiner Audbreitung Sdyranfen feht, eine viel grofere
Hite annimme, und dbann andy, weqen feiner qrofen Elafticitit, viel
leichter in die Swifdhenvdume der thievifdhen und vegetabilifdhen fKorper
eindringt. — Andere von Papin erfundene niitliche Mafdyinen, unter
benen befonders eine, um Waffer auf eine betrddytlidie $Hibe ju heben,
bat Baple in feinen Nouvelles de la république des lettres (1685) be:
fdyvieben. Gn ben Actis Eruditor, Lips. von 1688 und 1690 finbet man
einen Auffatp Papin’s diber den Niedberfdlag der Dampfe bdburdy Faltes
Baffer, um baburd) dad Steigen und Fallen des Stempeld in einer
Rohre yu bewirfen, L.

28) Belidbor (Bernard Foveft be), geb. 1697 in Catalonien, fudivte
mit Cifer die Mathematit und ward auf Empfehlung von Eafjini und
Labive ald Profeffor an der new ervidhteten Actilleviefchule zu Lafere
angejtellf. Sm JFahre 1742 nahm ev Krieqébienfte in der frangdfifchen
Armee, wo er 1758 Geneval und Diveftor Desd Pav. Arfenald wutde.
Gy ftarb am 8, Sept. 1761, Fm Fache der Artillerie und der Waffer-
baukunit ift er nody jeht einer der gefhdsiteften Schyriftfeller. Seine
voritglidyiten Wevke find: Architecture hydraulique, Par. 1737—51 in
4 Binbden; Le Bombardier frangais, Par. 1731, Traité de fortifications
2 Bbe. ; La science des Ingenieurs; Cours de mathématiques a I'usage de
Partillerie u. f. &eine zuviidgelafenen Manuferipte iiber die Unlegung
ber Minen, iber Fejtungdbau und Artilleviewiffenfdyaften wurden gleich
nach feinem Tobe von der franzdiijden Regierung mit Befdlag belegt
und unterdviickt, L.
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Auch fein Freund NRobifon be{dhaftigte fidh bald davauf mit
dpnlidyen Verjudhen, u denen er durd) die Lective der Sdyriften
von ford Charles Cavendifh und von Nairne gefithrt wurbde.
Watt Eonftruivte 2°) eine Tafel der Elafticitdt des Wafferdam:
pfes fite die Temperatur von 32 bis 280 Fabrenheit (oder von 0°
big 110°.2 Reaumur). LBae aber hier vorziglich gewinfdht wurbde,
war die Aufitellung eines Gefehes fiir den Druck des Dampfes
herab bis ju dem Gefrievpunft des Waffers, Seidler in Bafel
madyte 1769, und bdreizehen Jahre {piter Adyard ) in Berlin
Gypevimente ju diefem Bwecte. Der lehte unterjudyte audy die
Glafticitat der Alfoboldimpfe. Fm Jabre 1792 madyte Betan:
court feine Sdyrift fiber die Erpanfivfraft der Dimpfe befannt,
und die von ihm gelieferten Tafeln wurden lingere Jeit durdy
fite die genaueften gebalten. Prony ®) ftellte in feiner Archi-
tecture hydraulique (1796) eine mathematijche Formel Ddafiir

29) Diefe Tafel wurbe fpditer in der Encyclopaedia Britannica in
dem von Robifon verfaften Avtitel ,Steam® beFannt gemadyt.

30) Adyard (Frang), geb. 3u Genf i. F. 1708, Rath bei der hHoch:
ften Suftigftelle yu Berlin, und Mitglied der E. Afademie dafelbft. v
fithete bie Crfindbung Margqrafd (von dem Fabr 1747), nimlidy die Der
Suderbereitung aud Runfelrviitben der evite im Grofien aud. M. {. deffen
»Europdifdie Suckerfabrifation ausd Runfelviiben. 3 Bbe., Leipy. 1812,
Auch verfafite er mehreve Auffige fiber dasd Unendlidye in der Mathematif,
wovin er Fontenelle's Meinung beFdmpfte. Seine gerfiventen Sdyriften
findet man gréftentheild in den Mém, de 'Acad. de Berlin &r ftarb
su Berlin i. §. 1784. L.

31) Prony (Gadp. BVaron von), geb. 1755 ju Chamelet im Rhone:
departement, Generalinfpebtor der Briiden und Wege und DivePtor der
Ecole des ponts et chaussées, hat fich um Mathematif, Mechanif und
Hodbraulit grofe BVerdbienfte erworben. Seine vorziiglidiften Sdriften
find: Mém. sur la poussée des voiites, Par. 1783; Méthode pour con-
struire les équations indéterminées, Par, 1790; Nouvelle architecture hy-
draulique, 1l Vol. ib. 1790—95; Mécanique philosophique, ib. 1800 ; Re-
cherches sur les eaux courantes, ib. 1804; Cours de mécanigue, ib. 1815,
Il Vol. Description hydrogr. des Marais Pontins, ib. 1823. Sn fei;m
Notice sur les grandes tables logar. et trigon. adoptées au systéme mé-
trique décimal, Par. 1824, gibt er Nadyridyt fiber die unter feiner Lei-
tung ausdqearbeiteten 17 Foliobdnde ftavfen log. Tafeln, bie bid jest
ungedructt auf der Par. Sternwavte liegen, obfhon England die Hilfte
der Dructfojten su tragen fich angeboten Gat. L.
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aunf ®2), bie auf Betancourt’s Berjudye gegriindet war. Der
lete glaubte diefe BVerjudhe frither als alle anderen vorgenom:
men ju haben, und bemerfte erft nadyher, daff ihm hievin ieg:
ler bereits juvorgefommen war. Gren verglich Betancourt’s und
Deluc's Verjudhe mit feinen eigenen, und madyte dabei die widy-
tige Cntdectung, daf fiir bas frei fochende Waffer die Elaiti:
citdt des Dampfes gleidy jener der Atmofphirve ift. Sdhymidt
in Gieffen juchte den von Betancourt gebraudyiten Apparat zu
verbeffern, und Bifer in Rotterdam madyte i. F. 1800 neue
Berfudhe u demfelben Swecke.

S Sabre 1801 theilte Dalton feine Unterfudhungen diefes
Gegenftandes der gelehrten Gocietat von Mandyefter mit. Er
bemerfte dabei mit Redyt, daff jwar die Kenntnif der Dampf:
Brdfte bei hohen Tempervaturen, fo lange der Dampf als ein
medyanijches Agens betrachtet wird, fehr niglidh und felbft noth:
wendig fei, daf aber der Fortgang der Naturwiffenfdhaften mebr
und inuniger von unferer Keuntniff diefer Kraft bei den tieferen
Temperaturen abpange. CEr fam ju dem NRefultate, dag die
Reihe der elaftijchen Krdfte des Dampfesd fiir gleidweit von
einander abjtehenden Temperaturen eine geometrifdhe Progreffion
bitdet, deren Berhdltnif aber beftdndig abnimmt, Audy Ure
madyte im Jahre 1818 feine Beobadytungen fiber diefen Gegen-
jtand in den Philos. Transactions von London befannt, und fie
find bejonbders wegen den hohen Temperatuven, unfer weldyen
fie angeftellt wurden, und wegen der Einfadyheit feined Appa-
rats febr {dhdsbar. Das von ihm gefunbdene Gejes ndperte fich
ebenfalld einer geometrijchen Progreffion. Ure fagt, daf eine
von Bist aufgejtellte Formel cinen Fehler von nahe 9 Jollen
file 75 bei einer Temperatur von 266 Graben gebe, was fehr
mbglidy ift, da, wenn die Formel felbft feblerhaft ift, die geo-
metrifdhe Progreffion diefen Fehler befonders fitr die hdheren
Femperaturen fehr vergrdfern muff. Endlidh wurbe die Elafti
citdt des Wafferbampfes bei Hohen Temperaturen aud) nod) von
Gouthern zu Solo bei Birmingham, und von Sharpe ju Man-
dhefter unterfucdyt. Dalton bemithte fich, aus diefen Erperimen:
ten von Sharpe gewifie allgemeine Gefese abzuleiten, allein wir

32) Prony, Architecture hydraulique. Part. Il. &. 163.
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Fonnen diefelben nidht wobl als Crweiterungen der bisher auf:
aeftellten wiffenichaftlidhen Crfenntnif betradyten®). Audy Habe

33) MNady dem Borhergebenden wird jeded BVolum irvgend einer
Luftaret, bas man fiiv die Temperatur o® Cent. und fitr die NMormal:
barometerhohe von 28 Par. 3oll ald ESinbeit ded Volums annimmt,
dburdy die Warme gleidhfdrmig audgedehnt, und jwar fo, bdaf fein
Bolum bei der Temperatur von 100° Cent. gleidh 155 = 1.375 betrigt,
it alfo V das Volum einer Luftart filv 0 Cent. und Bavometer 28 P. 3.,
fo ift bag Bolum V' derfelben filr Therm. Centig. t und Bavometer
b P, 3. aleidy

Vi = %8 (1 + o0.003751) . V
und devfelbe Auddrud gilt audy, wenn V und V/ die Erpanfiviraft der
qewdblten Quftart unter den pwei erwdbnten Berbhiltniffen begeichnet.
Anders verhdlt fich died bei den Diniten 3. B. bei dem Waffers
dbunfte, der f{ich bei jeder Temperatur bded 2Waflerd, audy unter dem
Gefrierpuntte deffelben entwictelt, und Ddeffen Didyte und Erpanfiveraft
nur von dev Tempervatur abhingt, und {idy nidt, wie bei den
eigentlichen Suftarten, durch Berminderung ded Bolumsd vergrofern
ligt. MWie man nimlidy den Wafferbampf in einen Eleinern Raum
sufammenpreft, qebt ein Theil ded Dampfed in fropibaved Waifer diber,
und der nody iibrige Reft hat wiedber feine vorige Didyte und Erpanfiv:
Braft, fo Daf baber diefe, fitv die eben herrfchende Temperatur, ein
Marimum ifF. Diefed Marimum der Dichte und Crpanfiveraft widyst
aber mit der Temperatur. — Werden Dampfe, die nidt mit Wafer
in Berithrung fteben, erwdrmet, fo debunen fie {idy wie oben Ddie Luft-
arten aus, nimlid) fiir jeden Grad ded Thermometets i 0.00375 ihresd
Bolums bei o Centig, und gany eben fo nehmen fle audy an ESrpan:
fivEraft u; werden ffe aber abgefiihlt, fo giehen fie fidy sufammen, bid
ihre Grpanfivfraft das bder berabgefebten Temperatur enffprechende
Marimum wieder erveicdht hat. — Soldye Ditnfte jebod), die mit Waffer
in Berithrung fteher, verhalten iy wobl beim AbEihlen eben fo, mwie in
dem vorberqebenden Falle, beim Grwdirmen aber werden nidt biod die
fdyon vorbandenen Diinjte nody erpanfibler, fondern eg entfteben aud
neue und jwar fo lange, big dbas Marimum bder ErpanfivFraft erreidit
ift. Unter bdiefem Marimum befolgen dann die Diinfte das oben ere
wihnte Mariottifde Gefehs, indem nimlich dann die Crpanfiveraft ober
bie Dichte bed Dampfed bem Drucke Defelben proportional iff. Die
folgende Tafel qibt dad evwdbhnte Marimum der Spannfraft und bdie
Didyte der Wafferddmpfe, wie fie aud Dalton’s Verfudien nach
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idy die vorhergehende Crzdahlung aller diefer BVerjude mehr in
Beziehung aunf ihre Widptigheit fitr die audiibende Kunft, als

einet Formel von Biot abgeleitet wurden. Die erite Kolumne Ddev
Temperatur begieht {idy auf dbad hunbderttheilige Thevmometer, und bie
lete gibt bdie Didvte ded Wafferdampfed, wenn die Didyte ded Waffers
bei 0° Gentig. gleidy der Ginbeit gefest wird; die ErpanfivEvaft endlic
ift in Millimetern angeqeben.

Tempe: |Grpans Dide. Tempes|Grpan: Didhie Tempes| Grpan: Didbte. II

ratur |ftofraft ratur |fivfeaft ? rarur |fivfraft
— 200 1.33 [0.0000015 20° | 17.31]0.0000172 60 |144.66/0.0001260]
— 15 1.88 21 25 23.09 225 65 |182.71 1567i
— 10 | 2.63 29 30 | 30.64 294 70 [229.07 1935,
— 5| 3.66 40 35 40.40 381 175 |285.07 2379
0| 5.06 54| 4o 53.00 492 80 |352.08 2889,
5| 6.95 73| 45 | 68.75 621 85 [431.71] 3492
10| 9.47 97 50 88.74 7917 90 |[525.28 4189
15 [12.84 0.0000130| 55 [113.71/0,0001005( 95 |634.27 4989:
: 100 |760.00 0.0005895,

Die lehte 3abl von 760 Millimeter oder 0.76 Meter (gleidy dev
mittleven Barometerhohe am Meerve) entipridyt dem Druk von nabhe
1 Kilogramme (oder von 1.7857 Pfund des Wiener Hanbeldgewidytd) auf
bie Flide eined Quadratcentimeters (oder auf die Flide von o.1364
Par. Quadr. 3oll oder von 0.1441 MWiener Quadr. Soll), oder dem Druck
von mabe 12.4 P, Wien. Gewidyt auf einen Wiener Quabdratzoll.
Man  piegt diefen den mittlern Druc unfever Wtmofphire qleidhen
Druct audy felbjt eine Utmofphave su nennen. Dritkt man alfo die
Grpanfiveraft der Waflerditnfte in foldyen Atmofphiven ausd, fo gibt bdie
Fortfesung jener Tafel

Femperatur . .100°,,125 .. 150 .. 176 . . 200 . . 225 .. 250

ErpanfivEraft
in Atmofpbire 1..2.28..4.61..856..15.02... 24.38...38.27 1L f.

Dasd Borhergehende qilt blod von dem Wafferdbunfte. Anbdersd ver:
halten fich Die Diinfie anderer Korper, wie 3. B. die aud der Shwefel:
fdurve entftandenen Diinjte, welche bei 100 Centig. noch nidt den fiinften
ZIheil der entfpredyenden Erpanfiveraft ded Wafferdructed haben.

Fitr die verfdhiedenen fuftavten endlidy qibt die folgende Tafel
bie Didte und Crpanfivivaft devfelben im BVerbaltnif su der atmofphds
vifdyen Ruft, wo die gweite 3ahl der iafel, wie man fiebt, die veciprofe
ber erften ift.
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aug dem Grunde mitgetheilt, daf fie uns ju der Kenntniff irgend
eines neuen NMaturgefehes, ju einer eigentlich wiffenfhaftlichen

=1
: Grpanfivs

Luftarten. Didyte. traft,
Atwofphirifde Cuft 1.000 1.000
Gauerftofgad 1.026 0.257
Gtidgas 0.976 1.024
Wafferitoffgasd 0.073 1.366
Kofhlenfavergad 1.520 0.658
Anmmoniabgasd 0.597 1.676
Galjfauergasd 1.247 0.802
Ghiorgas 2.476 0.404

wo duvdy biefe Sablen ber Didyte aud) zugleidh die Gewidyte diefer
Luftarten ausgedritcEt werden.

Dad oben gebrauchte Gramm (Gramme) wird gewshulich als bdie
Ginbheit der Gewidyte gebraudyt, und man vevjteht darunter das
Gewidt eined Kubifcentimeterd bdeftillivten Wafferd bei der groften
Didvte deffelben, d. b. bei ber Temperatur von nabe 4° Centigr. genommen,
Nach Hallitrom’d febr qenauen Erperimenten ift dad Gewidht einesd
Kubiecentimeterd Ddeftillivten Waflerd bei ber Temperatur Sero gleidy
0.9998018 Gramme und diefes lehtqenannte Waffer wird aundy sugleidy
filr die Einbheit der DiditiqFeiten angenommen. Auf diefe Weife
fagt man, daf die Didyte ded Queckiilberd fiir diefelbe Temperatur Sero
gleidy 13.5975 ift, und diefe Didite nimmt fiir jeden Suwadyd der Tems
peratuy von einem Grad Dded Dunberttheiligen Thermometerd um

g;ﬁ = 0.0001802 ab. — Die Didyte der atmofphivifden Lufe fity dies
felbe Temperatur Sero, und fitv den Barometeritand von 76 Centimeter

wurbe ju Paris gleimﬁ = 0.0012997 qefunden, und ifre Didyte
nimmt, wie die aller anbern 2uftavten, filr jeden Suwads der Tems
peratur von einem Grad, nady bem Borhergehenden ums( :'oo) = 0.00375

ab. Daraus folgt, dafi dbas BVerhdltnif der Didyte ded Queciilbers su

der der atmofpbdrifdyen Luft gleidy (13.5975).(769.4) ober gleich 10462 ijt.

Nody ift, um diefe Bevgleichungen volljtdndiq su geben, iibrig u
fagen, wie das Gewidyt der Korper von der Schwere an der Oberflddye
der Grbe abhingt. Mennt man fir einen Ovt diefer Oberflidie » die
geographifhe Breite, 4 die Lange des Sefundenpendeld und g Dbie
an diefem Orte beobadytete Swere, fo hat man (Poisson’s Traité de
Mécanique, 1. Aufl. Vol. I. &. 367) den Ausdbrud

A=1(@—a Cos 2¢) und g = »2.4

Whewell , 1L 36

af
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Entdectung gefiihrt hHaben. Bemerfen wir jedodh jum Sdhlufje
diefes Gegenftandes, daff aunch nidht einer der oben genannten
Grperimentatoven das bier in Nede ftehende Gefes durd) Hiilfe
der Ausdehnung der Luft, ald desd ecigentliden Warme:
maafes, gejudt hat, obfdon diefes BVerfahren die itbrigen Theile
per Thermotif, wie bereitd ermdbnt, auf einen frither gani un:
befannten Grad der Genauigteit und derv fhmmetrijdhen Cinfadh-
beit erboben Hatte. /

Bierter Ubfdynitt.

.folgm ver Lehre von der Evaporation. Erklirung des Regens,
ves Thaues und ver Wolken.

Die auf Warme und Feudhtigleit {ich beziehenden Entdectun:
gen ded leBten Jabrhunderts wurden vorziglidy durd) meteoro:
{ogijdye Unterjuchungen veranlaft, und daher audy gleid) anfangs
auf Meteorologie angewendet. Demungeadytet it in gar man:

wo 1 = 0.993512 Meter und a = 0.002588 und endlich ~ die befannte
fudolph’fdye Sabl ift, ober man bhat

4 = 0.99608321 — 0.005142418 Cos® ¢ und
g = 9.8309457 — 0.05075362 Cos? ¢
wo 4 und g in Metern audgedritctt ift.

ennt man nun P dad Gewidyt und M die Maffe eined Kore
pers, d. h. die Ungabl der Elemente deffelben, weldye EGlemente man bei
allen Korpern gleidy fchwer vovausfest, fo hHat man die Gleidhung P
= g.M, o Daf alfo die Sdywere g audy ald dad Gewicht Ddedjenigen
Korpers, deffen Mafle man zur Einheit angenommen hat, betvadytet
werden Fann. DBejeidinet ferner V das BVolum eined in allen feinen
ZIheilen gleidyartigen Korpers, fo Fann man flatt der lehten Gleidyung
auch die folgende fehen P = h . V, wo dann h das Gewicht des Kov:
vers unter der Einbeit ded BVolums ausddriidt, weldye Grofe h bdas
fecififhe Gewidyt des Korpers genannt wird. $eifit endlidy D bie
Mafie ded Korpers unter der Ginbeit ded Wolums, fo wird D bie
Didyte ded Korpers genannt, und man hat M = DV, alfo andy, da

M= % war, P = gDV, und bdiefe lehte Gleichung geigt, wie dad Ge:

wid)t ded Korpers von der Didyte und dem BVolum deffelben und von
dev Sdywere auf der Oberflidye bev Erde abbingt. L.
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den Theilen diefer Wiffenfdyaft nod) fo viel Jweifel und Dun-
Belbeit itbrig geblieben, daf die gegenwdrtige Form derfelben
gewiff nicht ibre lete ift, und daff wiv daher itber den inneren
Sufammenhang diefer Theile und itber den Fortgang derfelben
big jur Vollendung des Gangen hier nody nidht fprechen Fonnen.
Die Pringipien der Atmologie bat man allerdings disher fehr
wohl veritanden, allein die Sdywierigfeit, die Bedingungen zu
unterfdyeiden, unter welchen fie in der tmofphire zu wirfen
pilegen, ijt fo grof, daf Ddie eigentliche Theorvie der meiften me-
teorologifdyen Crideinungen noch heut ju Tage vermifit wird.

2Wir Haben bereitd oben wvon der Art gefprodhen, wie der
durdhfichtige Wafferdampf wieder ju feiner fritheren Geftalt des
fihtbaren Waflers juritcffehrt. Diefe merfwiirdige Vermand:
lung {dhliefit die Probleme von der Entftehung und Fortbildung
Ded Negens, ted Thaues und felbft der Wolfen in fich. Denn
die Wolken find nidht, wie man gewdhulich glaubt, Diinfte, fon-
dern blofed Lafler, weil Dder cigentliche Dunft immer un:
fichtbar ift.

Biel Aufiehen macdhte die von Hutton . J. 1784 aufgeftellte
Meinung, der ju zeigen fudyte, daf, wenn jwei mit trangparven:
ten Dampfen gefattigte Luftmaffen unter verfdhiedenen Tempe-
vaturen unfer einander gemijdht werden, ein wafferiger MNieders
fhlag in der Form von Regentropfen oder von LWolken ftattfinde.
Gein Beweis fiir diefe Hypothefe war folgender, — Die Tem:
peratur bes Gemifdyes, fagte er, ift das Mittel 3wifdyen den
beiden primitiven FTemperaturen. Allein die Dampflraft des
Gemifdyes, bdie ebenfalld das Mittel der zwei urfpriinglichen
Dampferafte ift, muf grofer fein, als die, welche jener mittleren
Femperatur jufommt, weil ndmlidy diefe Kraft fdyneller junimmt,
alg die Temperatur %4), und Ddeshalb muf audh ein Theil des
Wafferdampfes prdcipitivt ober niedergefdylagen werden. — Diefe
Erildrung feht aber, wiec man fieht, den Dampf als ein ,Sat:
tigungsémitte( der Luft, voraus, und ift daher mit dem wabhren,
von Dalton aufgefteliten Pringip unvertriglid.

Than, — Das Pringip einer ,Fonftituirenden Temperatur,“
fo wie das des ,Thaupunttes« war, wie jdhon gejagt, den Me-

34) M. {. Edinburgh Transact. Vol. I. ©. 42.
36
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teorologen des lepten Sahrhundertsd bereité beFannt. Allein wie
unvollftdndig ihre Kenntniff diefer Gegenftinde war, folgt
fdon darvaus, daf fie {o lange Jeit brauchten, jene Pringipien
3u entwickeln und auf die Crideinungen in der Natur gehdrig
anguenden.  IWiv haben bereitéd oben von Iells gefprodhen,
deffen ,Verfudye itber den Thau *5)¢ die Wufmertfameeit aller
Phyfiter, befonders in England, in hohem Grade auf fidh gezo-
gen baben. ,5dy wurde,® fagt er im Cingange feiner Sdyrift,
»ourd einen febr gemeinen BVerfud) im Hervbite des Jahres 1784
o3t Der Anficht gefithrf, dDaf die Entftehung des ThHaus von der
»Crieugung der Kalte begleitet fein miffe. Dies wurde audy
bald durd) die BVerfudhe anderer Phyfiter beftatigt. ,Alein als
»id) einige Jabre {pater den Gegenftand ndher unterfuchte, fing
»idh) an, zu vermuthen, dag wir alle, Wilfon, Siy und idy felbft
woarin gefeplt haben, bafi wir die den Ipau begleitende Kilte
»alé eine Wirfung desd entftandenen Thauesd betradyteten.“ —
@€r ging nun ju der entgegengefesten Annahme itber, daff ndms:
lidy die Kalte die Urfade des Thaues ift, und fand, daf er
auf biefe LWeife von allen oft fehr merFwitedigen und felbft
paradoren Grideinungen der Thaubildung Redenichaft geben
fonnte, indem er nimlidy vorausfepte, daf Ddiejenigen Kdrper,
auf welden fid) der Thau eigt, juvor durdy die RNabdiation in
peitern windftillen Nadhten unter ihre gewdhuliche Temperatur
gebradyt ober abgefiihlt worden find. Gani auf biefelbe Ieife
wird man audy die Bildbung der didhten Nebel iiber Strdmen
und Geen erfliven, wenn bdie Luft Hihler ift, als das Wafjer,
was Davy nod) i. F. 1819 alé eine neue ober dodh ald eine
bisher nur wenig befannte Lehre vorgetragen batte.
Hygrometer. — TWenn bdie atmofpbirifde Luft mehr
ober mweniger Diinfte enthdalt, als fie nady ihrer Temperatur
und unter ibrem Drucke feftbalten Fann, wird fie aud mehr
ober weniger feudyt, und dag Jnftrument, weldyes diefe verfdyie:
Denent Grade der Feudytigfeit der Luft anzugeben im Stanbde ift,
wird befauntlidy Hygrometer genannt. Die erften Snftru-
mente Ddiefer Art waren beftimmt, bdie Feudytigleit der Luft
durdy ibre Srpanfion oder Kontrabtion verfdyiedener organifchen

35) Essay on Dew, Lond. 1814.
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Gubftangen ju meffen. Auf diefem Wege Fam Sauffure ju fei:
nem Haarhpygrometer. Deluc braudte ftatt dem Haare bdas
Wallfijdbein, und Dalton die Darmfaite. Allein alle Diefe
Mittel fihrien ju Feiner Stetigleit in ihren Anzeigen, felbft
unter Ddenfelben Verhdltniffen. Audy war e8 nidt eben [leicht,
bie eigentlidy phyfijche Bedeutung diefer Anzeigen ju ergriinden.
Der Thaupunkt aber, ober die Fonftituirende Temperatur der in
ber Cuft befindlidhen Ditnfte, war im Gegentheile ein gutbe:
ftimmtes und Fonftantes Datum, von dem man wohl mit
Gidyerbeit ausgeben Fonnte. Leroi und Dalton gingen daher audy
um bas Jahr 1862 von diefem feften Punkbte aus, um dadurdy
die Feudptigleit der atmofphdrijhen Luft ju beftimmen, indem
fie bie Kondenfation Dderfelben durch Paltes Waffer. erzeugten.
€ndlih wurde im JFahre 1812 von Daniell *%) ein Jnfteu:
ment Ponftruivt, wo die Fondenfivende Temperatur durd) bdie
Gvaporation des ethers auf eine fitr diefe Unterjudyungen febr
geeignete Weife hHervorgebradyt wurde. Diefes Jnftrument
(Daniell’s Hygrometer) fest uns nun in ben Stand, die Menge
ber in einer beftimmien Luftmafle entbaltenen Diinfte fitr jeden
gegebenen Augenblick mit Genaunigleit ju beftimmen.

Wolten. — Wenn bder Wafferdbampf, indem er unter die
ipn Fonftituivende Temperatur Herabfinft, fidhtbar wird, fo
geigt er fidh als ein feiner Wafferftaud. Die Dimenfionen
der Glemente diefed wdfferigen Staubes {ind ungemein flein, und
ver|dhiedene Phyfifer haben fie ju dem 20000, bis u dem
100000ften Zheil einesd Zolld angegeben *7). Gp Eleine Kdvper-
dyen witrben, felbft wenn fie nidht hohl find, nur fehr langjam
abwarts fallen, und {dhon der geringfte Liderftand wiirde bin-
veidhen, fie in der Hobe {hwebend ju erhalten, fo da es nidyt
erft ndthig fein wird, ju den bereits oben evwdhuten Hohlen
Bliaschen feine Sufludht zu nehmen. Jn der That wiirde audy
diefe Hypothefe bdie Crideinung nidt einmal erflaren, wenn
wiv nidt jugleich annehmen, daf Ddiefe Hohle Blaschen wieder
mit einer Luft gefullt find, die leidyter ift, alé die atmoipharijde

36) M. f. Daniell , Météor. Ess. &. 142 und Manchest. Mém. Vol.
V. &. 581.
37) M. {. Kimp, Meteovologie L &, 393.
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Quft.  Deshalb wird audy Ddiefe Hypothefe, weldher nody
Mandye anbhingen **) nur ald eine Sadie der Bevbadhtung vor:
getragen, die durd) optijhe oder andere Gridheinungen, nidht
aber von bem Gdweben der Wolfen in der Luft abgeleitet
wird, Diefed Schweben wird audy nody von verfdyiedenen Phy:
fifern auf verfdhiedene Weife erflirt. Gap Luffac *°) nimme
dazu aufodres geridytete Luftfirbmungen ju Hittfe, und Fresnel
fudht fie durdy die in dem Suneven bder TWolfen Dherrichende
Bdarme und die daraus folgende BVerdiinnung derfelben u er:
Fldven.

CGintheilung der Wolfen. — Eine ecigentliche Klaffi:
fikation der Wolfen wird nur dann LWerth und Dauer haben,
wenn fie auf atmologifhem Gruude erbaut ift. Cin foldes
Gyftem hat Lufe Howard*?) im Jahre 1802 vorgefdilagen.
Geine drei Hauptflaffen find der Cirrus, der Cumulus und der
Stratus, was wir dburd) Federwolfe, Haufenwolfe und Schidyt:
wolfe wieder 3u geben gefudyt haben. Der Cirrus, in den Hiody:
ften Regionen der Wtmojphive, befteht aus parvallelen ober wver:
fhlungenen Fafern, die nady allen Seiten hin wadyfen. Dev
Cumulus Hat eine halb Fugelformige Geftalt mit einer Horizon:
talen Bafig, und er widst durd) Anhaufung an feinen obeven
Theilen. Der Stratus endlidy wadhst durch Anfas von unten
und breitet fich gewdbhnlidy lingsd dem Horizonte aus. SBwifden
viefen drei Klaffen hat Howard nody andere eingejchoben, die,

38) Kdame, Meteorologie I, & 393, und Robifon 11, &. 13.

39) Annales de chimie, XXV, 1822.

40) Howatrd (Bufe), qeb. den 28. Mov. 1772 ju Lonbdon, wurde
von feinem Bater, einem Weifiblechfabritanten, zur Haudlung beftimmt,
wenbete fich aber bald mit BVorliebe gur Vhn(ie und Chemie. Tm Sabhre
1798 verband er {idy mit dem beviihmten Quifer William Allen Fur
Befdrderung der neuen Lancajter’fhen Schulen, und um daflelbe Jaby
fdyrieb ev aum feine Essay on the modification of clouds. Sm Sabre 1805
ervidytete er mit Fewell und Gipfon ju Stratford in Sffer ein Laboras
torium zur Bereitung von Stoffen fitr Heilmittel und Fabrifen. Seine
erften meteorologifdyen Vervidhte erjdyienen monatlich in dem von Ulkin
beraudgeqebenen Athenaeum, und fpiter in dem Philosophical journal
und in Thomson’s Annals of philosophy. 9tod) haben wiv von ihm bdie
intereflante und lehrreiche Sdyrift: The climate of London, II Vol
1818—20. L.
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wie {dhon iher Name zeigt, audy ihrer Geftalt nady ywifdhen fe
sweien von jemen in ber Mitte liegen, wie der Cirro-Stratus,
Cirro-Cumulus, der Cumulo-Stratus, und der Nimbus oder bie
cigentlidie Negenwolfe. Diefe Eintheilungen wurden allgemein
burdy gany Guropa angenommen, und durd) fie find aud) alle
Bejdreibungen der in unferer Atmoiphire vorgehenden Prozeffe
allerdings deutlicher und beftimmeter geworden, als dies frither
mbglidy gewefen ift.

Sy fibergehe Dier abfichtlidy eine groge Maffe von Meinun:
gen und Hypothefen, die man von ver{diedenen Seiten ald
Maturgefese aufftellen wollte, und bderen in Dder Meteoro:
[ogie mebr, al$ in irgend einer anbern Wiffenfdhaft, ange:
troffen werden. Die einfadyfte Betradytung diefer Gegenftinde
jeigt uns {dyon, weld eine Laft von Arbeit und von fortgefesten,
genau unfer einander Fombinirten Beobadhtungen dazu gehirt,
diefen fdywierigen Jweig unferer Erfenntnif der Matur wahr:
baft ju fordern. Bon bem Berbalten der hoheren Theile der Atmo-
fphdre Ednnen wiv beinahe nidté gewiffes fagen. Die Abnahme
ber Temperatur der Atmofphirve in groferen Hihen, eine der
wichtigiten Cridpeinungen Dder Metevrvlogie, wurde von den
Phyfitern auf verfdyiedene Weifen 3u erfldven verfudt. Dal:
ton *) will fie aus dem Pringip ableiten, ,daf jedes Element
yoer Atmofphdre, in derfelben fenfrecdhten Luftfdule, audy diefelbe
peemperatur befige,“ weldyes Pringip ev, fiiv diefen Fall, ald ein
vein empirvijches evflavt, Fourvier aber ift der Meinung *2), baf
diefe Crfdeinung mebreve Urfadien Habe, von Ddenen Ddie vor:
siiglidhfte in dem allmdhligen Erid{den bder Bdrmeftrabhlen
burdy die Hdheren Luftfdridyten befteht.

Sndem wir daber die Anwendungen der thermotifden und
atmologifdyen Pringipien auf einzelne Fdlle verlaffen, wollen wir
nody einen Blick auf die allgemeinen Anfidten werfen,
ju welden unfere Phyfifer durd) das BVorhergehende gefithrt
worden find.

41) New System of chemie, 1807. Vol. I. &. 125.
42) M. {. Annales de chimie, 1818. Vol. VI. &. 286.



Wierted slas;itel.
Poofifhe Theorie der Warme.

Die phyfifde Theovie der Wdarme oder, mit der bereits vben
von und eingefitbrten Phrafeologie ju rveden, die phyfifde
Thermofif foll und die Urfachen und den inneren Sufammen:
hang von den Cricheinungen und von den verjdyiedenen ifolivten
Gefeien geben, die wir in den brei vorhergehenden Kapiteln
Diefes Vudyes ober bdie wir in der formellen ThHermotik
Fennen gelernt Daben, 2Wenn wir aber das, was bisher fiiv die
phnfifhe ThHermotif geleiftet worben ift, ndber befrachten, fo
finben wiv die Bollendung derfelben fehr veridhieden von bevjenigen,
weldye ung frither die phyfifdhe Aftronomie, die Optif und bdie
APuftit gewdbrt Daben. Ju Dden drei leBtgenannten Wiffens
fdhaften Haben die Begriinder einer beftimmten und wohlverftan:
denen Theovie fidh zur ufgabe gemadyt, ju zeigen, daf Ddiefe
Theorie wenigitens die vorgiiglichiten Cridheinungen und Gefese
derjelben genitgend erBldrvt: in Der Thermotif aber fehen wiv
nidyts anderes, alé mehr ober weniger gelungene Berfudhe, eingelne
Theile des grogen Gangen ju evldutern, SKein Beifpiel von einer
Hypothefe wird bHier gefunden, die, zur Eréldrung einer Klaffe
von Grfdeinungen aufgeftellt, wider Grwarten audy fofort eine
anbdere, oft felbft mebhrere Klaffen von PhHanomenen erflart, fo
wie 3. B. die Lehre von bden Centralfrdften aud) die Praceffion
ber Nacdhtgleichen, oder wie die Erfldrung der Polarifation des
Lidytes audy bdie Ddoppelte Bredhung bdeffelben evldutert, oder
wie die durdh) das Barowmneter erbhaltene Kenntnif des Drncks
unferer Atmofphire unsé aundy zugleidh die wabhre Gefdywindigkeit
des Ghall8 in der Luft Fennen gelernt hat. Sold ein glitcts
lidhes Sufammentreffen ift bder befte Bitrge bder Mabrheit,
aber unfere Thermotif Hat nody Eeine Kreditive diefer Wrt auf:
juweifen.

Gieht man auf den Weg juriick, den biefe Lehre bereits
durdylaufen hat, fo unteridheidet man nicht undeutlich gwei vers
fdyiebene Theile oder Sweige derfelben. Der cine Jweig umfaft
die Kondubtion und Radiation der Warme, und wir haben ihn
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bereitd oben bdurd)y die Benennung der eigentlichen Thevmotif
bezeichnet. Der andeve aber bezieht fich auf die Lehre von der
Warme der Luft und der Diinfte, und gehdrt daber zur Atmo:
logie. n biejen beiden Wegiehungen wollen wir daher aud
hier die allgemeine phyfijdhe ToHeorie der Warme betrachten.

Theovie der Thermotik,

Die Cridheinungen der radiivenden Wirme laffen, wie die
dpnlichen Phanomene des radbiivenden Lidhts, im Allgemeinen jwei
ver{diedene Crildrungen 3u, von denen die eine auf der Emijfion
der mateviellen Wdarmetheildhen, und die andere auf der Fort:
pilanjung durd) LWellen beruht. Beide Anfidhten baben ihre
Anbanger gefunden. Die Freunde der oben (Kap. I, Abjd). 2)
ermdbhnten Wechfeltheorie Prevof’s werden wabrfdeinlich die
RNadiation der Warme als einen wahren materiellen Austaufdh
betrachten, Fiie die Undulationstheorie im Gegentheile [dheinen
Rumford ) und andere durd) die ausd dey Reibung entftehende

1) Rumford (BVenjamin Iompfon, Graf von), geb. 1752 ju
Woburn in Nordamerifa, von avmen Ueltern. Den erften Untervidyt
erbielt er von einem Geiftlichen, feine fpdtere Ausbildbung aber im Kols
legium ju Cambridge in MNordamerifa, wo ey (idy vorzitglich der Phy{ip
suwenbete.  Sn feinem neungebhnten Sabre heivathete ev eine veidhe
und angefebene Wittwe, und trat in den Unabhingigheitdtrieq ywifchen
Novdamerifa und England auf ded lehitern Seite. WIS .ev 1776 nadh
London Fam, wurde er von Lord Sacdville in Stantddienft genommen
und 1780 jum Staatsfefretdr erboben. 1782 fam er ald Esfadrondyef
wieder nach MNordamerifa juriicd. Da er bier feine Dienjte nidht nad
PWunfdy anevbannt fah, ging er, nady dem Friedensfdylufie, nach Guropa
gurit€ und lieg fidh in Miindien nieder, wo ihn Karl Theodor febhr
woblwollend in feine Dienfte aufnabm, und wo er fidy durdy Aufe
bebung bder BVettelei, dbuvdy Anlequng der Manufabturen, Ginfiihrung
ber Sparbeizungen, der Kartoffel und der nady ihm benannten Suppen
fitr bie Avmen bleibende Verdienfte um dad Land ermwarb. Der Kure
fitrft ernannte ibn jum Grafen und Genevallientenant. Jm Fabre
1799 ging er wieder nach Lonbon juriif, wo er bie neue Lehranitalt
(Royal Institution) fitv OeFonomen, Kiinjtler und Handwerfer griinden
balf und fidy mit andqedehnten Verfuchen iiber die Warme befchiftiqte,
filr bie er audy ywei nambafte Preife qriindete. Da indef Karl Theodor
qeftorben war, ging er 1803 nach Pavid, wo er {ich, fihon feit langer Seit



.

570 Phofifche Theovie der Warme.

Warme geftimmt wordben ju fein. Auch Leslie neigt fidy in
einem grofien Theile feiner Schrift 2) einer Art von Wellenlehre
ju, aber man fieht nicht wohl ein, worin fein undulivendes Me-
dium beftehen foll, oder vielmebr feine eigenen Anfidhten felbft
jdheinen, im Werlaufe feines Werkes, wellenfdrmig auf und ab zu
wogen. So ftellt er (S. 31) die Frage, worin denn eigentlidy
fein »calorific and frigorific fluid« beftehe, und nadydem er feine
Meinung eine Weile durd) hingehalten hat, antwortet er mit dem
Nusdructe; Quod petis, hic est: e8 ift ndmlidh blos die uns
pitberall umgebende Luft.« — Allein nadhdem er S. 150 neuer:
dings Ddiefelbe Frage vorgelegt hat, beantwortet er fie &, 188
mit Den Worten: ,E8 ift diefelbe fubfile Materie, die nach ihren
poerichiedenen Modifitationen bald Lidht, bald Warme evgengt.«
Cin Maun, bder jwifden ywei entgegengefeten Meinungen auf
und nieder fhwanft, vou demen die eine offenbar falfd), und die
andere mit grofen Duntelpeiten bedectt ift, die er aufjupellen
nicht einmal den Bevjudy madyt, ein folcher Mann hat wenig
Decht, gegen die launigen Grillen von einer gewiffen intangib:
len Aura ) aufjutreten, alle anderen Hypothefen, aufer der
feinen, mit den ,occulten Quantititen der alten Sdhulen® in
eine Klafie ju werfen, und die ,Vorurtheile® feiner Gegner mit
ben Dogmen derjenigen ju vermengen, welde die Fuga vacui

Wittwer, mit der Wittwe der berithmeen Lavoifier verheivathete. SHier
ftarh er audy .den 21. Auquit 1814 im 61ften Jabre feines Lebensd. Sein
Gloge von Cuvier findet man in ben Mém. de I'Acad. fiir 1815, Rum:
ford ift der Erfinder ded Calovimefers und ded Thermofcops, von wels
dyen Snftrumenten jenes bdie durcy Berbrennung eryeugte Wirmemenge,
unbd diefes die Fleinften Bevdnderungen der Warme diberhaupt ju mefen
beftimint ift. Auch unfere Lampen verdanfen ihm bedeutende BVevbeffer
rungen. Mebreve feiner gablveidhen Auffdge diber die verfhiedenarti:
ften Geqenftdnde find gefammelt in den Essays politiques, économiques
etc. Géneéve 1798 in II Vol., denen nody ywei anbere Binbe 1799 und
1806 folgten. Andere Uuffibe {ind in der Biblioth. britannique oder in
ben Philos. Transactions gerftvent. Nocy erwdbhnen wir feiner Mémoires
sur la chaleur, Par. 1804; Recherches sur les hois et le charbon, ibid.
1812, und Rech. sur la chaleur developpée par la combustion, ib. 1812,
L.
2) Leslie’s experimental inquiry into the nature of heat, 1804.
3) Leslie's Exper. inquiry, &. 47.
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gegen Fovicelli in Sdus nehmen wollen. NRpetorifde Kinfte
jolcdher Art Ednnen mit demfelben Nedyte und mit derfelben
LeidhtigPeit fitr die gute, wie fiir die {dledhte Sadye gebrandyt
werden,

Sndefy blieb bis auf die neueften Seiten die Theorie eines
materiellen Warmeftofes und die Fovtpflanjung deffelben durdy
cigentliche Emiffion die am meiften begiinftigte bei allen denen,

bie fidh mit der mathematifchen Thermotit befdhdftigten. Die
Gefege der Konduftion in ihrer lesten analptifden Geftalt -

waren ebenfall8, wie bereitd gefagt, mit den Gefehen der Be-
wegung der Fliiffigeiten beinahe identifd). Selbft Fourier's
Pringip, daf die Radiation von den Punfren unter der Ober:
flidye der Kbrper ausgehe, {dien audy die Anfidht einer mate:
viellen Emiffion der LWarme in Hohem Grade ju begiinftigen.
Diefem gemdf haben audy einige der ausgezeichnetften Ana:
Iptifer Franfreidyd Ddiefe Hypothefe eines materiellen LWWarme:
ftoffes angenommen und ausjubilben gefucht. WIS einen Sufas
3u Fourier’s Lebre von der Ertrva-Radiation bder Eleinften
Theilden der Kdrper, fitgten Laplace und Poiffon nody die Hy:
pothefe der Jnfra-Radiation diefer Elemente Hinju, um
badburdy die Art, wie die Konduftion der Warme wirkt, ju er:
Elaren. Gie bepaupteten ndmlid), daff die Glemente der Kdrper
ald disdcret oder ald von einander getrennt, betradytet werden
miiffen, {o dafi fie in gewiffen Entfernungen (in distans) auf
einander wirfen, wo dbann die Konduftion der Warme von einem
Tpeile des Kovpers ju dem andeven durdy die Rabdiation Fwifden
allen benadybarvten Clementen vor fidy gehen foll. Obhne bdiefe
Hypothefe, fagten fie, Ednnen die Differentialgleidyungen, weldye
die Bedingungen der Konduftion ausdriifen, nidt Homogen
gemadht werden, Allein diefe lepte Anfidt beruht, meines Be-
diinfens, auf einem Febler, wie Fourier dadurdy gezeigt bat, daf er
fidy von demfjelben unabhingig madyte. Die Mothwendigleit der
Hypotbefe einer discreten Wirfung der Elemente wurde von
Poiffon fitr alle Falle behauptet, und er erflirvte die Capillar:
Attraftion von Laplace aus diefem Grunde fiir unvollitdndig,
wie Laplace daffelbe mit Fourier’s Unterfudyungen der Warme
gethan Dhat. Su der That aber fann diefe Hypothefe von bdids
creten Moleciilen  der Korper nicht als eine phyfifhe LWahrheit
angejeben werben, da das anfangd angenommene Gefess der
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Moleciilaraction, nadhdem ¢8 im BVerlaufe der Redynung feinem
Swecke entiprochen hat, in dem NRejultate derfelben wieder ver:
fdhwindet, {o daff das Eudrefultat daffelbe bleibt, weldhes Gejess
der Moleciilarabftinde man aud) anfangs angenommen Hat.
Das definitive, die ganje Wirfung ausdriickende Jntegral be:
weidt eben fo wenig, daff diefe Totalwirfung aus den Differen:
tialgrofen, durd) deren Hitlfe fie gefunden wurde, entftanden ift,
alg bas Berfahren, durd) welded man das Gewidht eines Kir:
pers durdy Sutegration findet, beweidt, daff diefes Totalgewidht
bes Korpers aus den Differentialgewidhten der Elemente defjelben
pervorgegangen ift. Weun wir alfo aud) die Emiffionsdtheorie
per Warme annehmen wollten, fo find wir dadurd) nod Eeines:
wegs gebunden, audy nody mit ihr jugleidh die Hypothefe der
Digcreten Glemente der Kodrper anjunehmen,

Allein die erit neuerliche Entdectung der NRefraftion, bder
Polavifation und der Depolarijation der Warme Hat die theo:
vetifhe Anficht diefes Giegenftandes vdllig gedndert, und durd)
fie ift jene ganje Emiffionstheorvie mit einem Sdhlage beinahe
gdnzlidy vernidytet worden, Seit wir wiffen, daff die Wdarme,
gleich dem Lichte, gebrodhen und jurviicfgeworfen wivd, Fonnen
wir nidt umbpin, viefe Analogie nod) weiter 3u verfolgen, und
su {dliefen, dafi der eigentlidhe Medhanismus ded LVorganges
in beiden Fdllen, fite die Warme wie filv das Lidt, derfelbe
ift. Gest man aber ju diefen, beiden Fallen gemeinjamen Eigen:
fdaften nody die der Polavifation, fo wird es uns beinahe un:
mbglich, nidht anzunehmen, daf audy die Wdarme, gleidy dem
Lidyte, in fransverfalen Vibrationen bejtehe. Welder verftdn:
pige Phyfifer Ednnte audy wobl jest nody verfudt fein, eine Ers
Elarung der ermdihnten Erideinungen der Warme in vermeints
lichen Polen bder aus bden Kodrpern emittivten Theildhen Ddes
Warmeftoffes 3u fuchen, jest, wo nach unfeven in der Optif ge:
madyten Crfabhrungen die ganzlidhe Unzulajfigfeit einer foldyen
Mafdyinerie vor Jedermanns Auge offen ju Tage liegt.

Wenn aber die Warme in der That nur in BVibrationen
beftebt, wobher Fommt dann die gan; angerordentliche Uehnlidys
Beit ihrer Fovipflanung im Naume mit dem Fortftrdmen einer
eigentlich mateviellen Subftanz? Wie foll man {idy erflaren, daf
bei der Konduftion der Wdarme bdie Vibrationen der Eleinften
Tpeilden Dded Kbrpers von dem einen juerit erhigten Tpeile
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beffelben zu Ddem anderem o ungemein langfam itbergeben,
wahrend die Vibrationen des Schalld und des Lichtes von dem
Puntte ihreé Entftehens ju den anderen, felbft fehr entfernten
Punbten bdes Raumes mit einer jo iberrajdenden Gefdyvinbig-
geit forteilen? — Diefe Fragen wurden in dem Jahre 1834 von
Ampere *) auf eine fehr Flare und befriedigende Ieife beant:
worfef ¥), und objdyon diefe Antwort nur eine Hypothefe ift, fo
fdeint fie doch febr annehmbar.

Cr febt ndmlidy voraus, daf alle Kdrper aug foliden Ele=
menten beftehen, bdie man al8 in einem fehr diinnen ether in
gewiffen Enifernungen von einander georduet annehmen Eann,
und daf die BVibrationen diefer Elemente, indem fie die Bibra-
tionen des Wethers erzeugen und zugleich von diefen wieder in
Bewegung gefept werden, die Warme Hervorbringen. Madh diefer
Dypothefe ertlirt er die Crideinungen der Konduftion auf fol:
gende Weife. — Wenn die Elemente eined Korpers 3. B. einer
Metallftange an ihrem einen Gnde erhift und daher in den
vibrirenden Suftand verfeBt werden, wdbrend bdie anderen von
dem Feuer weiter entfernfen Elemente bder Stange nod) in
Rube bleiben, {o pflangen die vibrivenden Clemente an jenem
Ende der Gtange ihre Bibrationen in dem Aether fort; da:

4) Sn Umpere's ,Bemerfungen fiber Lidt und Warme, ald Ne-
Hfultate der undulatorifdien Bewequng betraditet,“ in der Bibliothéque
universelle de Généve, Vol 49. &, 225, unb Annales de chimie, Vol. 58.
&. 434.

5) Ampére (Andreas Maria), geb. den 22. Fanuar 1775 U Lyon,
Profeflor an dber polptedynifdyen Schule in Varis, einer der vorgiiglidifien
MNhyfiter und Mathematifer Franfreichs. Crv ift befonders durd)y feine
theoretifdhe und erperimentale Bearbeitung bded Glectromagnetidmus,
ber burdy Derfted’s Fundamentalentdecung juerit angeregt wurde, bes
rithmt geworden. Sein vorpiiglidiites WerF daritber ift die Théorie des
phénomeénes électrodynamiques, Parid 1826. udy haben wir von ihm
mejrere fehr fdydbare mathematifhe Auffdfe iber die Inteqration der
partiellen Diffeventialgleichungen, iiber die Wibrationen des Lidyts in
doppelt bredyenden Korpern u. f., die man in den Annales de chimie
et physique, in dem Journal de I'école polytechnique unbd in Gergonne's
Annales des mathematiques findet. Sein Sohn (Jean Jaqued) hat fidh
befonbers durdy fein Studium der dentfden Spradye und Literatur in
Frankreich vithmlich befannt gemacht. L.
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durch aber entjteht nody Feive LWarme oder dod) nur fo weit,
alg durch diefe Bibrationen ded Aetherd audy die benadbarten
rupenden Elemente der Stange ebenfalls in Bibration verfeht
werden. Da jedod) der Wether eine viel geringere Didhte hat, als
jene Glemente, fo fdnnen audy diefe nddyften Clemente nur durdh
fefr viele wieberholte Fmpulfe jener auf einander folgenden Bi:
brationen bes Aethers in Bewegung gefeht werden, und erft wenn
fie dies find, Edunen fie diefe durdy den Wether erbaltenen Bibratio-
nen wieder auf diefelbe Weije, wie jene erjten Elemente, den nddfts
liegenden Eleinften Theilen ded Kodrvpers mittheilen, ,So findet
man,“ fest Wmpere bingu, pHfir die BVertheilung bder Warme
pourd) Koudubtion Ddiefelben Gileihungen, die Fourvier gefunbden
phat, indem er von der Hypothefe ausging, daf die Fonbducivte
»IWirme der Differeng der Temperaturen proportional ift.«

Theorie der Utmologie.

Alle Hypotbefen itber die Relationen, bdie zwifden der
PWiarme und der Luft aufgeftellt werden Fdnnen, miiffen fidh in
lester Snftany auf die Krdfte bejiehen, durdy weldhe die Kom:
pofition der Kdrper erzeugt wird, und von diefen At ficdy bier,
wo wir noch Feine Ueberfidht unferer demijdhen Kenntniffe gege:
ben haben, nidht wobl fpredyen. Do) wollen wiv einige Worte
iiber die Hypothefe von den atmologifdien Gefeen der Wirme
mittheilen, die Laplace in dem jwdiften Bude feiner Mécanique
céleste i. §. 1823 aufgeftellt bat.

Bemerfen wir juerft, daf die Hauptgefese, denen eine foldye
Dypothefe entiprechen foll, die folgenden find: -

1) Das Gefes von Boyle und Mariotte, daf die Elafticitdt
per Luft fich wie die Didyte derfelben verhilt.

2) Das Gefes von Dalton und Gap-Luflac, daf alle Luftavten
burdh) die Warme gleidymdifig ausgedehnt werden.

3) Gerner die Sunahme der Wdrme Dder Luft durch Kom:
preffion,

4) Dalton’s Pringip von der medyanifdhen Mifdyung der Luft:
arten,

5) Die Ausdehuung der feften und fitffigen Korper durdh die
Warme, und endlidh

6) Die BVerdnderung der Konfifteny der Korper durdy Ddie
Warme und die Lehre von der latenten Lddrme.
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Nebft diejen Gejesen gibt e8 audy mehreve andere, vou denen
nodh nidyt evwiefen ift, ob fie {dhon in den vorhergehenden ent:
balten find, mwie 3 B. bdie bnahme bder Temperatur der Luft
in hobheren Regionen unter der Oberfldche der Crove.

Die erwdhute Hypothefe Laplace’s ©) ift aber diefe. — Die
Korper beftehen aus Elementen, deren fedes durdy ttraftion
eine Quantitat Warmeftoff um fich verfammelt, Diefe Clemente
der Korper ziehen fidy unter einander, jo wie audy den LWarme:
ftoff an, die €lemente des TWdrmeftoffes aber flofen ecinanber
gegenfeitig ab. Bei den Gafen find die Elemente diefer Sub-
jtangen o weit von einander entfernt, daf ihre gegenfeitige An=
siebung unmerflid) wird, daber bdieje Subftangen, in Folge der
gegenfeitigen Repulfion der Clemente des Warmeftoffs, fidy immer
ausgudehnen judjen. Tady Laplace ift diefer Warmefioff rings
um die Elemente der Gafe in einer beftandigen Rabdiation bes
griffen, und die Dichtigfeit diefer inneren Rabiation beftimmt
die Temperatur der Gaje. EGr zeigt, daf, diefer Boraus:
fepung jufolge, die Clajticitit der Luft ibrer Didyte und Tems
peratur propottional fein muff, woraus denn bdie bdrei erften
ber oben angefithrten Gefese folgen. — Diefelben Vorausfesun:
gen fithren audy ju Dalton’s Pringip der medhanifdyen Mifchung,
obfdyon ohne Dalton’s BVorjtellungsart, da, nad) Laplace’s Be:
bauptung, fiiv jede gegenjeitige Wirfung jweier Gafe, der Ge:
fammtdruct der Mifdhung immer gleich der Summe der eingelnen
Preffionen der Gafe vor ihrer Mifdung gleidy fein foll 7). Die
Ausbehnung der Kdrper durd) die Wdrme und die Berdnderun:
gen ihrer Konfifteny erflart er durd) die Vorausfepung *), daf
bei ben feften Kbrpern bdie gegenfeitige Attrattion der Elemente
Diefer Kbrper die grifte Kraft ift, wabhrend bei den fliiffigen die
Attraftion der Elemente des LWdarmeftoffes, und bei den (uftfor:
migen Kovpern endlidy die Nepulfion diefer Elemente ded IBdrs
meftoffes jenen erften Rang behauptet. — Allein die Lehre von
per latenten 2Bdrme fordert eine eigene Mobififation diefer
Hypothefe ®), und Laplace war gegwungen, die Eriften; einer

6) Laplace, Méc. céleste, Vol. V. &, 89,
7) Méc. céleste, Vol. V. &, 110,

8) Ibid. &. 92,

9) Ibid. &. 93.
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jolden fatenten Wdarme, unabhingig von feiner Hypothefe, in
feine Mechuungen aufyunehmen, Audy ift bisher durd) diefe Hy:
pothefe Eeine anbdere neue Bhieher gehdrende Erideinung evblart
worben, {o daff der vorziiglidhfte Pritfitein der inneren LWahrheit
diefer Lebhre nodh) immer vermifft wird.

Nucdh muf bemerft werden, daf Laplace’s Hypothefe gany
auf der Materialitdt deg Warmefioffes erbaut ift, und mit der
Bibrationstheorie nidhts gemein hat; denn ed ift, wie Ampere
bemerft, ,fiir fid) Elar, daf es, wenn man die Warme in Bi-
ybrationen beftehend annimmt, ein Widerfprudy ift, der Warme
p(ober Dem Warmeftof) eine repulfive Kraft der Elemente zu
sertheilen, weldye die Urjache der BVibration fein foll.¢

Sn dem ungiinftigften Lidyte aber evfdyeint diefe Theorie von
Qaplace, wenn man auf fie anmwendet, was oben, in der Optif,
al8 bag darvabteriftifdhe Kenngeidhen einer wabhren Lehre anfs
geftellt worden ift, dbaf ndamlidh die filr irgend eine Kiaffe von
Grideinungen aufgeftelite Hypothefe aud) zugleidy andere Klaffen
von Phianomenen, die jenen anfangs ganj fremd eridhienen, mit
ibrem Lidhte erhellt und auffldet. So wurde 3 B. {elbft in
der Thermotif das Gefess, dbaf die Jntenfitit der Nadiation
pem Sinus des Wintels des Strahls mit der Oberflache pros
portional ijt, auf direftem UWege, bdurd) Epperimente iiber
Radiation, gefunden; aber nadydem es gefunbden war, jeigte fich
fofort, daf durch dafjelbe Gefes audy das Beftreben der benady
bavten Kbdrper zur Gleidftellung ihrer Temperatur erflart werde,
und diefe Entdeckung leitete ung wieder zu dem nody bidheren
GaBe, daff die Radiation bder WWarme aud) aus den inmeren,
sunadyft unter der Oberfliche der Kbrper liegenden Elementen
derfelben hervorgehe. — Allein in der von Laplace uns fiberlieferten
Hypothefe findet fich Feine jener unerwarteten Beftatigungen,
feine jener neuen Wabhrheiten, und objdhon fie einige der vorzig:
lichften Gefese viditig dDarftellt, fo find dody feine Borausfehungen
nur groftentheils von diefen fdon beFannten GefeBen felbit
entlehnt, Go jieht er 3. B. aus feiner Aunahme, daf die Aus-
dehnung der Gafe aus der Repulfion der Elemente des Warme:
ftoffs entiteht, den Sdhlug, daf der Druck bei jedem Gaje dem
Quadrate der Didhte und der Quantitdt des in ihm enthaltenen
Warmeftoffs proportional ift *°). Aus der Annabhme aber, daf

10) Ibid. &. 107 die Gleidyung P = 27hxp?c?, .
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die Temperatur in der inneren NRabiation bejteht, [dlieft er,
dafi biefe Temperatur der evften Pofeny der Didte und dem
Quadrate der Quantitit ded Warmeftoff8 proportional ift *),
und daraus erhalt ev dann bas Gefes von Boyle und Mariotte,
o wie audy jenes von Dalton und Gap-Luffac. Allein Ddiefe
Anfidt des Gegenftandes erfordert wieder andere BVorausfebun:
gen, wenu er zu der Lehre von der latenten TWdrme gelangt,
wo er dann audy, diefe Warme darjuftellen, eine neue Grofe *2)
in-bie Redynung einfithren muf. Allein diefe Grdfe hat Eeinen
weiteren Cinfluf auf feine Redynungen, wie er denn aud feine
Gdlitffe auf Feines von jenen Problemen amwendet, in welden
bie latente TWarme voryiiglicdh beachtet wird.

Obne daher hier iiber den Werth diefer Hypothefe entfdheiden
su wollen, ditrfen wir todh) fagen, daff ibr jene hervorftehenden
dharafteriftifden Jitge fehlen, welde wir in allen jenen grofen
Theorien wiebergefunden haben, die jest allgemein ald wapre
unbd iiber allen Sweifel erhabene Lehren betradytet werden.

Beifdlug

Bemerfen wir jedod), daff bdie Warme nody andere Stellun:
gen und LWirEungen unfer den iibrigen Eridheinungen in der
Natur befigt, auf die man, wenn fie auf numerifde Gefese
surviicgefithrt werden follen, bei der Crrichtung einer wabhren”
Fheoric Der IThermotit Ricffidyt nehmen muff. Die Chemie
wird uns wabrideinlidh in der Folge nod) viele diefer Kombis
nationen an die Hand geben: die bereitd beFannten werden wir
in unferem vierjehnten Budye ndher zu betradyten Gelegenbeit
erpalten. Dody Fann man aud) hier fdhon, alé {olde, dasd Gefess
von de [a Rive und Marcet erwdhuen, daf die fpecififdhe Warme
aller Gafe diefelbe ift *2), oder dag von Dulong und Petit, daf
die eingelnen Atome aller einfadyen Kovper diefelbe LWarmecapas
citdt haben **). Obfdyon wir bisher von den verfchiedenen Ber-
haltniflen der Gafe und von der Bedeutung der Atome im

11) Ibid. &. 108, bie Gleidhung q' IT(@) = ec?
12) Ibid. &. 113, ndmlidy die Grofe i
13) M. {. Annales de Chimie XXXV pon d. §. 1827.
14) Ibid. X. &. 397,
Whewell, TT. 37
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demijdhen Sinune nody nidht gejprochen haben, jo wird man dod)
leicht einjehen, daf Gake foldyer Art fehr allgemein und widtig
jein Ednnen.

Auf diefe Weife ift demnady die Thermotif, fo unvollfommen
fie jest audy nodh fein mag, dod) ein Hddit injtrutiver Theil
unjerer Ueberfidyt der gefammten Maturwiffenidhaft; fie ift eine
von den Hauptangeln, anf welden fidy das Thor ju jenen grofen
Kammern dreht, zu denen unfere Erienntnif nody vordringen
foll, und die uns bidher gang verfdhloffen und unbefannt geblieben
find. Denn, auf der einen Seife fteht die THermotil in enger
Verwandifdaft und Abhangigfeit von jwei der vorjiigliditen
und vollftandigiten anfever Wiffenfdaften, von der Medyanif
und Optif; und von der anderen hHingt fie mit Erideinungen
und Gefesen gang anderer Matur, mit denen der Chemie,
innig jufammen, mit Grideinungen und Gefeen, die uns in
eine neue Welt von Jdeen und Relationen fithren, wo Flare
und inhaltsvolle allgemeine Pringipien, nody viel fdywerer, ald
in den bisher betradyteten Wiffenfchaften, ju erhalten find, und
mit welden audy der nody finftige Fortgang der menjdliden
Crienntniff, wie ¢8 jdeint, nody viel inniger verbunden fein wird.

€he wir aber 3u diefen den vorhergehenden gany fremben We:
trachtungen itbergeben, miiflen wir guerft ein andeves Feld durch=
wandern, das jwifdyen jenen und den bisher betretenen gleichfam
in der Mitte liegt, dad Feld der medyanico=dhemifden
Wiffen{dhaften namlich, mit weldper Benennung wir der Kiirze
wegen die Lehre von dem Magnetismus, der Clectricitat und
dem Galvanismus bejeichnen wollen.

€nbde des zweiten Theiles.
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