T T s A a7

ﬂlo(/i—

a3

Der leere Raum,

die Conjtitution der Kdrper und der lether.

LBon

Dr. € Gecland
in Gaffel.

Gy

Berlin SW. 1883.

BVerlag von Carl Habel
(€. 6. Tiderity'sdye Perlagshod handlang.)
33, Wilpelm-Strage 33.

http://rcin.org.pl



Das i
ad Redyt der Ueberfegung in frembde Spradien wird vorbebalten

C.ME3
http://rcin.org.pl



untet ben naturphilojophijdyen Fragen hat die Frage nad
pen leten Griimden der Dinge nothwendiger Weife ftetd des
grofiten Jnterefjes der foricdhenden Menjdybeit fidy zu erfreuen
gebabt. Wenn e8 je gelingen founte, durd) Auffinden diefer
Griinde dad Wefen unddyft der Korper zu erfldren, danm,
jdheint e, ditrfte man fidy ber Hoffnung hingeben, von Erperiment
au Grpeviment weiter jdhlicgend und Schluf an Sdylufy tnitpfend,
endlicdh jur Gonftruction der Korper und zu der Alles Seienden
au gelangen und o 3u erfennen

wasd die Welt
im Jnnerften zujammenbalt.

©8 fann daber nidyt vermundern, daf das wiffenchaftliche
Suterefie frith diefer Frage fich umandte. Weil fie aber zu den
jdywierigften gehdrt, die iiberhaupt an und geftellt werden fonnen,
fo fonnte e8 audy nidyt audbleiben, dafy bdie Veantwortungen
berfelben anfangd entweder ungemein ditrftig ober hdd)ft phan-
tajtijhy ausfielen. Das war freilid) durdyaus fein Grund, daf
man Ddiefelben in den eiten, in welden fie gegeben wurbden,
nidt fiiv der Weisheit lehiten Schluf hatte balten follen und
vollftdndig befriedigt von Vehauptungen gewefen wire, die und
unbegreiflid) findifd) vorfommen. Jmmerhin mithte fid) der
Gegenjafy eined Raumes, der mit ivgend Gtwasd angefiillt ift ju
vemjenigen, der Nidhts enthdlt, dem leeren Raume, Dden iiber
biefe Frage Nadydenfenden aufdringen und damit jugleid) die
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Weberzengung, daf die Kemntnif eben bdiefed leeren Raumes
widytige Auffldrungen iber das Wejen Ddedjenigen, wad ibhn
erfitllen fann, geben miiffe. 3eigte ndmlidy der [leere Raum
gewifie Gigenidyaften nicht, die einem mit Korperatomen erfiill-
ten aufommen, dann geborten Ddiefe Gigenichaften dem Atomen
und e war vielleidt nur fo mdglid), diefe Gigenjhaften von
Wefen, ju deren Grforidung jelbft dag Mifrojfop jeine Dienjte
verfagt, ausfindig ju machen. Die Verfudhe, einen leeren Raum
berjuftellen, hangen desbalb eng zufammen mit den BVerjuden,
itber die Gonftitution der Korper flar ju werden. Sie boten
dadurdy ftetd ein gany befonderes JIntereffe und gebdrten big in
die neuefte Jeit ju Dbemen, die aud) in weiteren Kreifen {tetd
baé grofte Anufjehen erregten, jo frither die Grperimente mit der
Luftpumpe, fo in neuefter Zeit die Nadiometerverjuche. G8
ditrfte demnacy eine nidyt undanfbare Aufgabe jein, diefe Vers
juche etmad ndaber in'd Auge zu faffen und Fuzujehen, ob und
wie weit fie uné jencr tiefer liegenden Frage ndaber gebradht
baben.

Berfibern wir uné jedody junddyft, was wir unter dem
leeren Maume zu verftelen baben. IJn der Spradye ded gemeinen
Yebend pflegt man einen jeden Raum fo u nennen, weldyer nur
Luft entbdlt. Fir gewdbnlid)y entjieht fidy ja die Luft unfever
finnlidhen Wabrnehmung und fo ift ed erfldrlidy, daf man fie
junddit mit dem Nichts indentificirt. Davon fommt man jedody
bald jurid, wenn man die medanijden Wirtungen fiebt, welde
bewegte Yuft audzuiben im Stande ift, die aller Bejdyreibung
fpottenden Verwiiftungen, weldye fie, in wildejter Gile ald vers
beerender Ovfan iiber die Grde binftiirmend, anvidytet. Aber
audy das Dajein rubjender Luft tritt und direct yor Augen, wenn
wir ein fonft gejdhloffened Gefik wmit feiner Deffnung  unter
Waffer taudien und bei idyiefer Haltung deffelben die Luft in

groBen Blajen davaud entweiden feben. ©Soldye Beobadytungen
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mitfen dann eine verdnderte Anficht vom leeven Raum gur Folge
baben und man wird nun geneigt fein, den [uftleeren Raum
fitv gleihbedeutend mit dem leeven ju halten. Db diefe Anficht
aber die richtige ift, muf erft genauer unterjucht werden. Wenn
ja fhon die Luft fidy fiir gewdbnlidy unferer Wabrnehymung ent-
siebt, fo fonmen die§ ebenfo nody amdere vaumerfitllende Medien
thun, auf bderen Vorhamdenfein wir danm erft aud anderen
Grfabrungen jchlieken mihten. Man wird alfo den leeren und
[uftleeren Raum vorfidtig audeinander balten mitffen und wir
werden der Frage nad) dem Vorhandenfein jolder Medien im
Verlauf unjerer Vetradytungen ndber ju treten haben.

Vorber jedod) wenden wir und dagu, die Mittel fennen u
lernen, wmit deven Hiilfe man im Laufe der Jahrhunderte einen
[uftleeren Maum herzuftellen fuchte und die Anjchauungen, weldye
man von demjelben batte. Db diefe lehiteren fidy jo entwidel-
ten, wie wir e8 joeben dargeftellt haben, wiffen wir nicht. Die
Gejdyidyte erzablt und hievitber nur, daf man beveitd ju Ariftoteles’
Beiten mit der Gigenidyaft der Luft befannt war, einen jeden
Raum, aud dem ein Korper entfernt wurde, nidyt leer gu lafjen,
fondern jofort wieber ju erfitllen. Man hatte diefe Gigenjchaft
bereits zur Gonftruction der Saugpumpe benuft, eined im
Sunern geglatteten Gylinders, in weldyem ein ihn gemau aus-
fitllender Kolben hin und her bewegt werden fonnte, walrend
eine im Boden bdes Cylinderd befindlide, fid nad) Innen
Offnende Klappe den Eintritt eined Korpers in ibhn geftattete.
Wurde der Kolben diejes Apparated emporgezogen, fo drang
Luft oder, wenn der Eylinder im Waffer ftand, Waffer hinein
und man beguiff fehr wobl, daf Ddiefes Wafjer nur durd) die
dufpere Luft in den Cylinder geprefit me;b_e,ti fonnte. Bei dem
LVerjudye eine Grflarung fiir dies rathielhafte BVerhalten der Luft
durd) Grperimentiven ju finden, bielt fid) freilid) ein Jeitalter,

welched Dder erperimentirenden Naturwiffenjdyaft gdnzlidy abge-
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neigt war, nidyt auf. Mufte dody den Vidlfern ded Alterthums,
welde gewobnt waren, die Naturerjdeinungen und - Gewalten
unter ben anthropomorphijdhen Figuren ihrer Mythologie 3u
betrachten, eine Grfldrung diefer Wirfung bder Luft aus ihrem
Abjdyen vor dem leeren Raum vollftindig befriedigend erjdheinen
und wir fBnnen Ktefibiug und Heron unfere Bewunderung nicht
verfagen, daf fie eine jo ungureichende Grfldrung dod) nidt
binderte, mit Audnalhme der Feuerfprige mit Windfefjel 1) alle
die Apparate zu conftruiven, in demen man, um ed zu heben,
Waffer durdy die Yuft in Pumprohre prefien lakt. So berubigte
fidy denn audy dad gange Mittelalter bei diefer Grfldrung und
bi8 auf Galilei wurde der horror vacui al8 eine unantaftbare
Gigenjdaft der Luft angefehen.

Trofy feiner Arbeiten, die in jo vielen Gebieten der Natur-
wiffenjdhaften die tiefgehenditen Ummwdlzungen hervorriefen, war
ef indeffen dem grofen Floventiner verfagt, in diefe Frage Lidyt
gu bringen. Bwar hat er zwei Verfudye angeftellt, die ibm die
Jdee eined Drudes, den die Luft ausdibe, und die Grfindung
der Yuftpumpe duferit nabe legten, aber die Madyt vorgefahter
Meimumgen bielt ihn von diefen Entdetungen uriid. Scyon
die Alten hatten bebauptet, dafs die Luft ein bejtimmtes Gewidyt
babe. Dag eine der erwdbnten Grperimente, weldyes jeigte,)
daf cine Flaidhe, wenn fie mit verdidhteter Luft gefillt mat,-f
fdwerer wog, al§ wenn fie verdimnte Luft enthielt, bewies die,
Ridytigleit diejer Vehauptung. Um nun die Grdfe diefes @e:/
widted ju beftimmen, ftellte Galilei das gweite jener Grperimente
an.  Gr lieh einen Rolben aus einem Gylinder, in den er genau
pafte, dadurd) herausziehen, daf er eine Wagidhale daran bing
und in dieje fo lange Gewidyte legte, big der Kolben herabjant.
Ob er auf diejen Verjud) gefithrt wurde, durd) eine von einem
Gartuer angelegte Pumpe, weldye nidyt wirken fonnte, weil das

Pumprobr ju lang war, oder auf andere Weije, ift fitr die Ve-
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urthetlung deffelben gleidygiilti. Veide Verjudye legen Jeugnif
ab fiir den genialen Sdyarffinn ded grofen Jtalieners. Aber
in unbegreiflichem Widerjprudy damit ftebt bdie Grflarung der-
felben. Gr erfamnte zwar, daf ein Abjcen, deffen Grofe fid)
durd) Gewidhte beftimmen liefe, ein jonderbar Ding fein miiffe,
aber indem er ibn verwarf, jetite er an feine Stelle eine ebenjo
ungliidliche Grflarung der beobadyteten Erjdyeinung, ndmlidy den
Widerftand, den die Korper gegen den leeven Raum leiften jollten.

So fann e8 nidyt vermundern, daf ed ihm nidyt gelang,
den horror vacui 3u beeitigen. Dies gefdhaly exft durc) Berjudye
mit Apparaten, die fury nady feinem 1642 erfolgten Tobde con-
ftruirt wurden, durc) die Verfuche mit dem BVarometer und der
Luftpumpe. Der Jwed beider Apparate war die Herftellung
eines [uftleeren Naumes, die Wege aber, die ilre Grfinder ein-
fblugen, um Ddiefen Jwed gu erveichen, waven gang veridyiedene.
Dbgleicy bdie Luftpumpe der jiingere beider Apparate ift, werden
wir dod) im JIntereffe unjerer Darftellung ihre Grfindung uerft
niber betvadyten.

Dah fie ein Werf Dded Magbeburger NRathsherren und
Burgemeijters Otto von Guerice ift, und daf derfelbe fie 1654
auf dem Reichstage in Regendburg ald ganz newen Apparat vor=
aeigte, ift befannt.3) Db der Ideengang, der ihn ju der Grfin-
dung ded Apparated fithrte, vou Galilei’s Verfudy anbub, wifjen
wiv nidyt.  Unmbglid ift e8 nicht, da Guericde Galilei’ds Sdyriften
jebr woll fannte.4) Aber unwabrideinlidy ift es deshalb, weil
aug der Darftellung der Arbeiten, die Gueride zur Crfindung
der Luftpumpe fithrten und die er 1672 in Amfterdam druden
liefs, hervorgebt, daf er dabei eimen andern umd zwar gdanglid
jelbftjtandigen Weg verfolgt bat. Wir erfabren aud feinem
Budbe, dap er beabfidytigte, einen leeren Raum berzuftellen, der
mit Ddemijenigen iibereinfime, in weldem fid) die Geftirne

bewegen. Dies wiirde, wie er meinte, nidyt jo jdhwer fein, wenn
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man aud einem alljeitig gejdylofienen Gefdf feinen Inbalt ent-
ferne und dagu gedachte ev dadurd) gelangen ju fonuen, daf er
aud einem gejdylofjenen, mit Waffer gefitliten Fafje dad Waffer
mittelft einer Pumpe heraudwirfe. Der Verfudy milang und
ebenfo ein jweiter, bei dem er zwei Fdffer in einander fepte,
beibe mit Wafjer fitllte und nun bdad innere leer pumpte,
®ucride mufite fidy fiberzeugen, daf die Fdffer nidyt dicht genuy
bielten, um bder Yuft den Gintritt durc) ihre Wande ju ver:
webren. Gr griff desbalb u einem metallnen Gefah. Mit
diefem erft glitdte, wenn freilidy audy nidyt fogleich der Berjud,
weldyer qur Erfindung der Luftpumpe fitlyrte.

Die Grperimente, die Gueride nun mit feinem Apparate
anftellte, batten bauptjadylidy die Unterfudyung des Luftdructes
gum Jwede, dasd Verbalten der Korper im luftleeren Raum hat
er nidht gepritft. Davan binderte ihn die Undurdyfichtigteit dex
Wanbde feined Necipienten, wie man den Theil der Luftpumpe,
aud weldiem die Yuft entfernt wird, nennt. Der Lofung diefer
Aufgabe, die namentlid) von JIntereffe fein mufte, unterzog fich
Robert Boyle, nadydem er eine Luftpumpe verfertigt hatte, deren
Recipient aud Glas beftand und mit einem abhebbaren Dedel ver-
feben war, um Korper hineingubringen.®) Audy hatte er jeinem
Apparate eine Einridtung gegeben, die dag Pumpen febr erleich-
terte, gleidhfalls eine nothwendige Bedingung fitr ein haufiges
Grperimentiven mit demfelben. Boyle erziblt uns, daf er
bereitd die Jdee, einen foldyen Apparat herujtellen, gehabt habe,
ehe ibm Gueride's Grfindung ju Obren gefommen war und in
der That find jo wefentliche Verbefjerungen an feiner Luftpumpe
angebracht, dah man feinen Grund hat, an der Walyrheit jeiner
Grzablung 3u jweifeln. Aenderte dody ipater Guericde jelbit
feine Luftpumpe nady dem Mujter der Boyle'jhen ab. Boyle
leiftete aber der Wiffenidyaft nod) dadurdy einen grofien Dienit,

dag er den ihm befreundeten boldndijden Gelebrten Huygens
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firr diefe Verjudhe intereffirte und diefer ftellte denn audy bald
eine Luftpumpe her, deven Necipient eine Glasglode war, die
mit dem abgejdliffenen Nande auf einen ebenfalld abgejchliffenen
Qeller geftellt wurde. Viel erperimentirt hat er freilidy mit dem
Apparate nidyt, aber er gewann einen jungen franzodfijcdyen
Mebiciner fitr diefe Verjudye, den aud BVloid gebirtigen Denis
Papin, der fich fpater ald Grperimentator und Grfinder vor
feinen Jeitgenofjen bervorthun follte. Papin nun ftellte eine
grofe Mienge von Verjuchen itber das Verbalten bder wverfchie-
denfjten Korper im luftleeren Naume mit der Huygens’jdyen Mafdyine
an, weldye ex fpdter in Voyle’s Laboratovium fortieste. Audy ver-
danft man ihm die widtigften Verbefferungen an dem Apparate
und darf ihn unbedingt alg den begeidynen, weldyer 25 Jahre nady
ibrer Grfindung der befte Kenmer der Luftpumpe war. ) Ded-
halb ift der von ilm gelegentlich gegebene Nath, dafi man den
unteren Mand de§ glodenformigen NRecipienten nicht eingufetten
braudye, weil e gang nublod fei, die Finger su bejdymuben, von
grofter Vedeutung. Da jelst bei den viel wvollfommueren
Snftrumenten dag Ginfetten ded Randed bdes Necipienten frop
feiner Unannehmlicheit al8 unerldplidyjte Vedingung bei Ver-
fudyen mit der Luftpumpe angefeben wird, fo beweift uné jene
Yeufierung, wie viel der [uftleere Maum zu wiinjden fbrig lief,
mit weldjem man damald alled Grreichbave erveicdht zu haben
glaubte.

Wenn wir nun behaupten, daf die Forjder des 17. Jalp-
hunderté mit einem jo unvolfommnen BVacuum fidy begniigten,
weil fie feine vollftandige Leere herftellen fonnten, jo diirfte dieje
Behauptung vielleidht allju gewagt gefunden werden. Man
wird entgegen balten, bdafy das BVarometer ja bereits vor der
Luftpumpe erfunden war, und daf der [eere Raum iiber dem
Quedfilber diefes Apparated dod) wohl feine Spur von Lujt

melyr entbhalte. Die Berecdhtigung diefer allgemein angenommenen
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Anfidyt firr die jebigen Bavometer werden wir nadyher bejon-
beré 3u pritfen haben. Auf die Barometer, die man zu Papin's
Jeit batte, darf man fie in feinem Falle ausdehnen. Jur ndberen
Begrimdung diefer BVehauptung bhaben wir unddyft die Um-
ftanbe, bie die Grfindbung des BVarometers [erbeifithrten, in's
Auge u faffen.

Die Arbeiten, die mit der Herftellung bdiefes widhtigen
Snftrumented endeten, fniipften direct an die oben erwdbnten
Verjudse Galilei’d an; war ed docd) fem talentvollfter Schiiler,
der leider zu frith verftorbene Sorvicelli, dem f{ie gelang.
Wenn die Luft ein Gewidt bat, fagte er fidy, jo muf diefes
dag Waffer in den Pumprobren emportreiben und wenn, wie
su ermarten ift, bdiefes Gewidyt eine gani beftimmte Grdfe
bat, fo muf e8 nicht der Widerftand gegen den leeren Raum
fein, der dad Waffer in den Pumprolren verbindert, itber eine
gewiffe Hobe emporzujteigen, jonderm e muf zu fjteigen auf-
hoven, wenn fein Gewidyt dem einer Luftjdule vom Duerfdynitte
def Pumprohres gleidh geworden ift. Die Ridtigleit bdiefer
Annabme aber witrde bequem mit einem Glasdrobre ju erweifen
fein, welde8 auf der einen Seite gejdyloffen wdre und mit
Quedfilber gefitllt in ein Gefdh mit Quedfilber mit dem offnen
Gude geftellt wiirde. Die Duedjilberidule, deven Gewidyt dem
ciner Luftjidule von demfelben Querjdnitte gleidy fime, witede
ja viel Firger ausfallen, wie eine Wafferfinle. Obwobl nun
Torricelli dieje Jdeen in feinem Geifte ju vollftdndiger Klarleit
durdygearbeitet hatte, fo ift er e6 dod) nmicht gewefen, der zum
erften Male in einen (uftleeren Raum hineinfah. Died war ein
anderer Sdhitler Galilei’s, Viviani. IJhm batte der bedadstigere
Torvicelli jeine Jdeen mitgetbeilt, und wikrend er felbft bdie
Realifirung derjelben nody bhinausichob, fberrajdte ibm der
eifrige Freund mit der Nadyjidht, dah er dad Grperiment, das

den Abjchen Dder Yujt vor dem leeren Maum jowobl, wie den
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Widerftand der Kovper gegen den [(efsteren fitr immer aud der
Wiffenjd)aft verbannen jollte, beveitd audgefithrt habe. Gr fitllte
nun auc) vor ded Grfinders Augen ein einfeitig gejchlofjenes,
langes Gladrohr mit Duedfilber, febrte e um, indem er dasd
offene Enbde forgfiltig mit dem Finger verjchloffen bielt, taudyte
ed in ein Gefa mit Duedjilber und mit inniger Freubde faly
Lorricelli feine Idee fid) bewdbhren, dad Quecfilber jant, wdl-
rend Viviani den Finger langfam binweg zog, bi8 zu einer
beftimmten Holbe und blieb dann vom Gewidyte der Lujt getragen,
ftehen. Mt der Herftellung Ddiefed erften (uftleeren Raumes
war fomit dad Vorbhandenfein ded Luftdruded bewiefen.?)

In unjever an Jeitungen jo reidjen Jeit bitte nun eine
@Entdedung von einer joldjen durdyjdhlagenden Wichtigkeit blig-
fdhnell ihre Verbreitung durch die gange Welt gefunden. Da-
malg erfolgten derartige Mittheilungen viel langfamer, nur auf
brieflidem Wege ober durcdhy mimbdliche Gvzablung. Auf die
etfte Weife lernte Pasdeal den Verfudy Torriceli’s durch NMerfenne
fennen. Diefer hatte fie von de LVerduy mitgetheilt -érba(ten,
de Verduy von Nicet, Nicet endlidy von Torvicelli. Pasdeal
glaubte dag Erperiment nod) aus dem Abjdyen der Luft vor dem
leeven Raum erfldven ju fomnen. AIS er aber fpdter audy bdie
von Torvicelli gegebene Grfldrung fennen lernte, {dhlof er fich
diefer an, nachdem er fich von ibyrer Nidytigfeit durc) dem be-
vithmien Verjud) itberzeugt batte, den auf feine Veranlaffung
am 19. Geptember 1648 fein Scdywager Perier anftellte und
der die Vergleidyung gleidyzeitiger Vavometerftinde auf dem
3000" hoben Puy de Dome und in dem am Fuhe bdeffelben
liegenden Glermont gum Gegenftand bhatte. Die dabei beobady-
tete Thatjache, dak dad Varometer auf dem Berg einen um
3 niedrigeren Stand zeigte, wie an jeinem Fube, fithrte den end-
gitltigen ©ieg der Yehre vom Luftdrucd iber die ded horror

vacui ferbei.
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Otto von Gueride exfulr von den Arbeiten der Jtaliener erft,
naddem das Barvometer bereitd feit vollen 11 Jalhren erfunden
worden war. Auf dem Reichdtage in Regensburg eigte ihm der
Gapuziner Pater Valerianus Magnus den Torricellijdjen BVerjud),
liefs aber die Taujdyung mit unterlaufen, al8 fei er, Valerianus, der
Nrbeber deffelben. JIndef fam ed bald zu Tage, daf er prab-
lend gelogen batte, den Verjudy felbft aber wiederlyolte Gueride
bald nady feiner Nircfehr, indem er ein Wafferbarometer auj-
ftelite, dabei aber dafiir forgte, dah die gleidyfalls von Torricelli
bereitd beobadyteten Schwanfungen de§ Luftdrudes Jedermann
vor Augen fraten. 3u dem Gude ftellte er eine Anzahl metallene
JMobren ber, von denen die unterfte mit einem Habhn verjdloffen '
werden fonnte, wabrend die andern unten in einen Kegel aus-
liefen, welcher in den innern Theil des tridyterfdrmig erweiterten
oberen Gnde ded fidy nady unien anjdliefenden Robritiictes
vafte. MNur der untere Theil ded oberften diefer Robrftide
bejtand aug Metall, oben trug dafjelbe ein flajdyenformig erwei-
tertes geichloffened Glasgefdf. Mit gejdylofjenem Halhn wurbde
nun daé unterfte in einen Juber mit Wafjer gejest, ed darauf
mit Wajjer gefitllt, dad folgende Robyjtiic eingejetit, audy diefes
mit Waffer gefitllt u. . w., endlich das oberjte gefitllt und, wikrend
ed mit dem Finger jugebalten wurde, in den Iridyter ded vorker-
gebenden gefetit. Dann wurde der Halhn gedffnet und das Waffer
fant in dem Glasgefahe herab, den itber ilym bleibenden Raum
mit jeinen Dampfen fillend. IJn diefe Flafhe batte er nun eine
fleine holzerne Figur gebradht, die auf dem Wafjer jdmwimmend
mit ibrem auggeftrectten Finger den Stand des Barometers angab
und den Bewobnern Magdeburgs die Aenderungen de§ Barometer-
ftandes mit dem Wetter in dbmlicher Weife vor Yugen fithrte,
wie Died unferen Jeitgenoffen, die diberall in offentlidhen und
Privatgebduden aufgejteliten Wettergldjer und Aneroide thun.

@s ift Ddies Oueride's beriihmtes Wetterminnden und mit
(330)
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Befriedigung erzahlt und der Crfinder, dap er im IJahre 1660
aug bdem ungewdbnlidy rvajden Hevabfinfen Ddefjelben einen
Sturm ridytig vorhergefagt habe. )

Nadydem nun dag Varometer einmal erfunden war, lag ed
nabe, den [(uftleeren Moaum in feiner Kammer, Ddie fogenannte
Torricelli'jche Leeve, zu abnliden Verfuchen 3u benuben, wie
died mit dem luftverdiimnten Raum im Recipienten der Luft-
pumpe fdyon lange gefchaly. JIn der That baben die Sdhiiler
Galilei’s, bdie Mitglieder der 1657 unter dem Protectorat desd
Pringen Leopold von Medici gejtifteten Accademia del Cimento,
(Ucademie fiix erperimentelle Arbeiten), eine gange Neibe der-
avtiger Verfudhe angeftellt. Da fie aber felbft fanden, bdaf der
Stand ihrer Bavometer von der Temperatur abhingig fei, alfo
ibre Barometerfammer Luft enthalten mufte, die fie denn audy
dadurdy al8 Bladdyen fidytbar madyten, dafs fie das Quedfilber,
des Varometers durch Neigen des Robres zum Anftofen an fein
oberes Gnbde braditen, jo ergaben ibhre BVerfudje feine befjeren
Nefultate, wie bdie mit der Luftpumpe aud) ergeben batten.
&8 fonnte audy gar nidyt anders fein, weil fie das Duedfilber |
mit dem fie ibhre Vavometer fitllten, nidyt ausfoditen und jo
forderten ihre Verjuche die Kenntniffe von bden Gigenjdyaften
des leeren Manumed nur wenig. Audy der Verjudy Papin’s, ein
luftleerered Barometer dadurd) berzuftellen, daf er die Rihre
erft audpumpte und dann auf die mihjamite Weife dad Dued-
filber hereinbradyte, wdlrend dag offene Gude des Rolres unter
dem NRecipienten bder Luftpumpe blieb, miflang, da dad ihm
biergu von der Ropal Society in London jur BVerfiigung geftellte
Quedfilber fidy al8 zu unvein erwies.

Das 18. Jabrhundert bradyte nun war widtige Ver-
befferungen, jowolhl in der Gonftruction der Luftpumpe, wie in
den Herjtellungdmethoden der VBarometer, aber einen wefentliden

Hortidyritt fiir die Grzeugung eined [uftleeren Raumes brachte
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eé nicdbt. Obwoll man darauf fam, die Barometer durdy Aus-
fodyen weitaus vorgiglidher ju machen, fo traten andere Beob-
adtungen in den Weg, die die Prifung und Ausnifung der-
jelben 3u verbindern geeignet waren. Die jdyon frith beobadytete
Shatiadye, dafs e Varometer gab, deven Kammer durd) Schiit-
teln ded Quedfilbers zu jdhwadem Leudjten gebradt werben
fonnte, vernrjadyte junddhft viel Hin- und Widerreden, bis ed
flar wurde, daf bievan die Glectricitit Sculd jei, weldye durd)
Neibung des Quedfilbers an der Gladwand entftand. 1°) Nady-
pem mum Dufay 1723 gejeigt batte, daf dag Leudyten nur
entftebe, wenn das Bavometer qut audgefodyt fei und ald Deluc
1760 die Wirfung ded Ausfodjend durd) die febr volftandige
Befreiung ded Quedfilberd von Luft evflart bhatte, die ergielt
wurde, jo glaubte man in der nody fo fehr vathjelhaften Glec-
tricitat ein Mittel gefunden Fu haben, gu priifen, ob ein Raum
luftleer jei oder nidt. Wenn man aud) diefer Anfidyt ilhre
Beredtiqung nicht abjprecdhen fann, jo wufite man dody von bder
Glectricitdt damald noch viel ju wenig, ald daf nidht ihr Hinein-
ieben in diefe Unterjudyungen mandyerlei Untlarleiten hervor-
gerufen batte. Namentlich verhangnifvoll in Ddiefer Beiehung
wurden Verjudye, die 1780 Waljh in Gegenwart Frantlin’s,
Smeaton’s, Deluc's, Cavallo’ und anderer anjtellte und die 1807
P. Erman wiederholte, indem ilyr Rejultat, die Undurddringlidteit
der Torricelli'jdhen Yeeren jener Barometer fitr electrijde Funfen,
obne Weiteres verallgemeinert wurde.’') Man glaubte nun-
mebr, Ddafy der leeve Raum ein Nidytleiter der Electricitdt fei,
und jab umgefebrt in diefer mangelnden Leitungsfdbigleit eines
Raumes einen fidheren Beweis dafiir, daf in ibm wirflidy nidyts
Stofflidyes mebr vorbanden wive. Dadurdy gerieth man aber
in einen Girfel bedentlidhfter Art; da man ja gar nidt wufte,
ob der Naum, welder die Glectricitat nidyt leitete, leer war, o

war e ein grober logiidyer Fehler, anzunelymen, daf man daran
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nun einen leeven Naum miiffe erfldren fonnen. Audy beweift
die Thatjache, daf diejer Naum fid)y gegen Funfenentladungen
fo verbielt, dody noch nidhtd fitx Mdume, aus demen auf anbdere
Weife die Luft entfernt worden war oder fitr anbdeve electrijdye
Gntladungen, wie Funfenentladungen. Dafy diefe beiden Faf-
toren in bder That aber wejentlich den Uebergang der Glectricitat
durdy einen luftverdiinnten NRaum bedingen, ift durd) eine
Menge Verjuche der Neugeit, auf die wir nody ausfilyrlich ein-
sugeben haben, geniigend dargethan worden.

Diefe Verjudye feen nmun aber einen Raum voraus, aus
dem Ddie Yuft viel vollfommener entfernt worden ift, al8 e bdie
bisher betvachteten SMittel geftatteten, bdie Moglidyfeit bdiefer
Herftellung aber wieder Priffungsmittel fitr die erveichte Luft-
verdinnung. Unter den lefiteren blieb nady wie vor dad Baro-
meter dag eingig braudybare. Wenn nun aber audy jugegeben
werden mag, daf die Kammer eines jebr jorgfdltig angefertigten
Barometers jogleicdy nady feiner Herftellung vollig frei von Stoff-
theilchen ift, fo ift dody aus theovetijdyen Grimden mit allex
Sidyerfyeit ju folgern, daf durcd) BVerdunftung ded Duectfilbers
etwad Quedfilberdampf fidy jehr bald in Dbdie Yeere begiebt.
Allerdings ift diefe Dampfmenge bei niederen Temperaturen jo
gering, daf fie, wovon fidh) Regnault durd)y bejondere Verjudye
iiberzeugt hat, bet allen in jolden Temperaturen angeftellten
Mejjungen der Varometerhobhen ober der Duedfilberhdhen an
barometrijden Appavaten unberiickjicytigt bleiben faun, aber fie
reidyt dod) hin, um einige Duedfilberatome in den leeren Raum
gelangen 3u laffen und ihm jo die Gigenjdyaft, auf die es uns
in erfter Linie anfommt, wieder ju nehmen. So lange mum
feine Luft in der Varometerfammer ijt, ift fiix die Jwede Ddes
Barometerd alles erveicht, was erreicht ju werden braucht. Aber

man findet in nidyt gany friidy ausgefodyten Barometern jtetd
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geringere ober grofiere Mengen von Luft und e8 entjteht jomit
die Frage, auf weldye Art diefelbe mit der Jeit binein fommt.

Bei gang neuen Barometern von nidt ju grohen Durdy:
meffern fommt eé oft vor, daf beim Umfehren ded NRobyred die
gange Maffe des Quedfilbers an den Rohrwandungen haften
Bleibt und trof alles Klopfend nidyt Hevabfallen will. Die
Barometerverfertiger fennen diefe Gridheinung jeit langer Beit
und fehen ibr Auftreten ald dag Jeidjen eined woblgelungenen
Barometerd an. Die NRichtigleit diejer Anfidyt ift vor melreren
abren durd) Verjudye beftatigt worden, die IJames Mofer in
Drofefjor von Helmbolly's Laboratorium in andever Abficht, namlidy
um neue Auffdlitfie itber die CGobdfion de§ Duedfilberd am
®lafe ju gewinnen, angeftellt bat12). Nady verhdltnifmdipig
furger Jeit bhort nun aber diejed Anbaften ded Quedfilberd am
®laje auf, und Fwar offenbar dedbalb, weil eine Spur von
Yuft in die Bavometerfammer eintritt. Der Umftand, daf be-
reitd Hupgend die in Neve ftehende Gridjeinung an einem mit
Wafjer gefitllten, abgefitrgtem Barometer unter der Luftpumpe
beobachtete ' ¥) beweift durdjaus nidhts gegen die oben aufge-
itellte Behauptung, daf die fritheven VBavometer an Giite hinter
den jeBigen weit juriidftanden. Nidyt davin beftand ibre Un-
vollfommenbeit, dafy nidht im erften Augenblide ihre Kammer
Cuft entbielt, jondern, daf in verhdltnifmibig furger Jeit eine
betrdytlihe Menge Yuft in fie bineingevieth. Wenn nun bei
jenen Appavaten die Herfunft diefer Luft leidit nadygewiejen
werden fonnte, da ja dag unausgefodyte Duedfilber ziemlid)
viel Luft und Feuchtigleit enthdlt, fo lag bei den meueren Baro=
metern die Sade nidt fo einfad). Aus dem in ibnen ent-
baltenen Quedfilber war ja, wie man glaubte, die Luft durdy
daé Kochen entfernt, und fo mufte man anunebymen, daf fie
jwifden dem Duedfilber und dem Glaje emporfrche. Um
dieg ju verbindern jdhlug der englijhe Phyfiter Daniell vor in
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gewiffen Entfernungen von einanbder Platinringe inwendig an das
Barometereohr zu legen, unter denen fich, da fie am inneren Ranbe
herabgebogen waven, bdie aufiteigende Ruft, ftatt in die Torri-
celli’jdye Leeve aufzufteigen, anjammeln jollte. Jndeffen bewies
- die Nublofigleit diefer Vorridytung bald genug die Unridytigteit
| des Gedanfens, von dem fie audging, und Mofer's Verfucye
haben deutlich bewiejen, daf die in die Leere gelangende Yuft
in dem Quedjilber felbjt emporfteigt. A8 er, um von andern
BVerfudyen zu jdhyweigen, luftfreien Alfohol iber das Quedfilber
eine§ nady Art eined Barometer§ eingevidyteten Apparated
bracdhte, fab er in ibhm Luftblafen auffteigen und 3war
gingen Ddiefelben allemal von bder Oberfliche bded Duedfilbers
au. Die Luft muf fid) aljo entweder im Duedfilber, gerade
jo, wie im Waffer Idfen, oder, wad wabrideinlider ift, das
Quedijilber orydirt fih an der Stelle, wo e8 mit der Luft in
Bevithrung ift, diefes Qeyd 16t fid) im Duedjilber auf, gelangt
an die Grensflidie Ddeffelben gegen bdie Bavometerfammer und
giebt fier feinem Sauerftoff, bder nur mit geringer Kraft an
bem Quedfilber baftet, in die Barometerfammer ab. Die Torri-
celli’jche Leeve der Barometer ift fomit fitv gewdhnlidy fein voll-
ftindig leever Raum, fie enthdlt vielmehr mit jeltenen Aus-
nahmen Luft.

Da eine gewiffe Jeit ndthig ift, um bdies Gintreten der
Luft in die Leere ded Barometers u ermoglichen, jo ift daffelbe
jur Priifung dafiir, ob aud einem Recipienten alle Luft ent-
fernt ijt, vollfommen braudybar, wenn man ed nur redytzeitig
durdy Schliehen eined Habmes oder Jublajen eined Rolres mit
der Glasdbldferlampe von dem leergepumpten Raume abjchliefsen
fann.  Der Apparat, folde leeren Naume 3u erreicyen Fonnte
aber nur bdie Luftpumpe jein, die freilid) dazu wejentlicdh vers
beffert werden mufte. Jwei Midnner waren ed nun nament:

lidy, bdie joldhe verbefferten Luftpumpen in neuerer Jeit mit
XVIII. 416, 2 (335)
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@rfolg jur Verwendung bradyten, Geifjler in Bonn und Spren-
gel in Yondon. Die Pumpe ded erfteren ') benuBt den leeren
Raum iber dem Barometer und ift aljo nur eine BVerbejjerung
beé Upparates, den bereité die IMitglieder de Accademia del
Gimento ju ibren Verjuchen benupten. Der Recipient ift ein
fleined Gladgefdh, weldyes durcd) einen Glashabn mit einem
grofen birnformigen Gefah in Verbindung {teht, von dem dann
ein geniigend langer quedfilberdichter, aber biegjamer Sdylaudy
in ein geraumiges weited Gefafy fibrt. GEin weited durdy
diejen Habhn verjdliegbares Glasrobhr fihrt in die Luft. It
diefer Habu gedffnet, jo fann man beide GefiBe mit Duedfilber
fillen, wenn man das lefsteve hober, wie das erftere ftellt und
bei gedffnetem Lufthahn in jenes Quedfilber jdyitttet. Schlieht
man daun den Habn und fept das leBtgenannte Gefaf auf den
Boden, fo bleibt in dem biegjamen Verbindungsrohr eine Dued:-
filberjaule von der Hobe des Varometerjtandes Furii, wibrend
das Gefdh fid) vollfommen entleert. Verbindet man nunmelyr
mit diejem bden NRecipienten, jo debnt fidy die in demjelben ent-
baltene Yuft auf ein viel groferes Volumen aus und fanm,
wenn der Verjudy mehrmald wiederholt wird, auf das Aeuperjte
verditnnt werden.  Nody bequemer ift die Sprengel'jdie Lufts
pumpe. Aud) jie ijt nur die Verbefjerung eines dlteren Ber-
fudjes den am Gnde des 17. Jabriunderts der wiirtembergijdye
Hofrath Reifel ,denen Curiofis” als Aufgabe ftelite und defjen
Wiederholung und Grfldrung Papin jogleidy gelang?s). IJhe
Dauptbeftandtbeil ift ein ziemlid) enges, jenfredyt geltelltes Glas-
robr, durd) weldyed aus einem oben davan befejtigten Tridyter
bintereinander jo langiam Duedfilbertropfen berabfallen, daf
gwiiden ibnen jedesmal ein luftleerer Maum bleibt. An died
fenfrechite Mobr ift nun ein feitlidyes jweites Nobr angeblajen,
weldyes mit einem Glashabn verjehen ijt und an weldyes der

Recipient, wiederum ein Glasrolyr, gefest ijt. IJeder herab-
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fallende Sropfen nimmt bei gedffnetem Halhn etwas Lufjt aus
dem Necipienten mit und da man, wenn der IJridter entleert
ift, leidyt Quedfilber wiedber nadygiefen fann, fo ift ohne Mithe
ein febr vollfommen [uftverdiinnter Raum aud) mit diefer Pumpe
su erbalten. Dabei bat fie nody die gute Gigenjdyaft, jelbjt den
Grperimentator berbeizurufen, wenn fie ibre Pflicdht gethan hat.
Die Iropfen fallen dann nidyt melr mit leifem Ton auf dasd
die Gladwand fonft umgebende Luftpolfter, fondern auf bdiefe
felbft und erregen dadurdy ein lauted Klingen, daf fidy genau
fo anbbrt, alg fei das Glad gejprungen. Dies ruft den Beob-
adyter unfeblbar berbei.

Mit Hitlfe feiner Luftpumpe fjtellte nun Geifler in den
finfziger Jalhren diefes Jabrbunderts nady thm benannte rings
gefchloffene Gladrohren dar, in weldyen die Luft ftavfer verdimnt
war, alg man e8 frither jemald hatte erveichen Edommen. Mit
ihrer Hitlfe war man im Stande den Durdygang der Glectris
citat durdy (uftverdiinnte Rdume u ftudiven und da zeigte ed
fidy benn, daf, worvauf wir jdyon hindeuteten, der BVorgang ein viel
complicivterer war, al8 man nac) den wenigen Verjuchen von
Walgh und Grman angenommen hatte, Um bdie Electricitdt
in den Jaum 3u leiten, waren wei Platindrilte, die Glectro-
den, in die Mobhremwand eingefdymolzen. Von bder Entfernung
der Glectroden, dem Grad bder WVerdimnung und bder vt dex
electrifdjen Gntladung bhing der Durdygang der Gletricitat ab
Man fand, dafi je hoher die Verdiimnung getrieben wurde, um
jo geringer der Abjtand der Electroden fein durfte, bei weldem
die Glectricitit nidyt mebr den Raum durdydrang und Geifsler
erveidyte eine jolde BVerdimmung, dafy er die Enden der Glec-
troden big in eine Gntfermung von 1 dem bringen fonnte, ofne
daf die Glectricitdt, welde mittelft galvanijder Glemente in
einem Jnductiondappavate Hervorgerufen wurde, iiberging. Aber
er erreicdhte nody weit melr, ald er einem von Hittorf gemady-
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ten Vorfdlage zu Folge den Necipienten wilrend des Audpum=
pend gleichzeitig bis zur Rothgluth erbibte. Dadurd) wurde die
Berditnnung fo gefteigert, dafs der Abftand der Glectroden, den die
Glectricitdt nicht melyr dberjchritt, weniger, wie 1 mm betrug.
Da man immer nocd) in der Worftellung befangen war,
baf die Glectricitit den Iluftleeren RNaum nidt durdydringen
fonne, jo war man nun iiberzeugt, denfelben in diefen Nibr-
dyen wirflidh vor fid) ju baben. Indeffen bat ein fleiner Apparat,
den unabbingig von einander vor mebreven Jahren Croofed
und BVergner! §) erfanden und der, freilid) in ein wenig anbdever
FKorm audy jdhon im vorigen IJahrhundert ju Verfuchen gedient
batte, jeft aber dem Namen ded Radiometerd erbiell, den Gegen-
beweid erbradyt. Veide Mdanner zeigten, dafy fleine diinne
Sdyeibdyen irgend weldyed Stoffed, die in einem foldjen luft-
leeven Maum fo aufgehingt waven, daf fie fid) bewegen Eonnten,
unter dem Einflufy von Lidt- und Warmeftrallen in eine joldye
Bewegung geriethen, al8 wiitden fie von den Strablen abge-
ftofien. Sefite man nun vovaus, bdaf der Naum, in weldem
dieje beweglidhen Scheibchen fidy befanden, wirtlidy (uftleer war,
fo blieb nidyté itbrig al8 angunchmen, daf die Strablen in der
Zhat eine abftofende Wirtung ausiibten. So nalm bdenn
and) Groofed anfangé cine foldje an und glaubte damit die
neue Gigenjdiaft des Lidytes gefundem ju baben, Korpern eine
medhanijhe Bewegung zu ertheilen. Was fitr ein enormes Auf-
feben die Grootes'jhen Verfuche ervegten, ift befannt, das Radio-
meter ift fo populdr geworden, dafs e8 in Deutjdyland den, man
darf fagen, Spifnamen der Lidtmiihle erbielt und jeit wobl
in dem Sdaufenfter eines jeden Mecdbanifers im Tageslidyte
unermitdlich feine sievlichen Fligel drebt. G befifit deven ge-
gemeiniglidy 4 von einfeitiy mit Nuf gejdywdrzten Glimmer-
oder Martjcheibchen, die in fenfrecdhter Lage vom eimem Kreuge

von febr leichten Aluminiumbdrabt gebalten werden. Die bhut-
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formig gehobene IMitle diefed Kreuzes ift auf die Spibe einer
Nabnadel gejehst, weldhe in einem Glasdjtiel eingejdymolzen ift,
per fidh im Junern eined birnformigen allfeitig gejchloffenen
Gladgefdfes erbebt. Von oben aber ragt ein eben joldyed Glas-
ftibdyen in dag Gefdaf bhinein und umfafit mit einer Hohlung
fo dag Hitdyen ded Kreuzed, daf Ddiefed wav frei auf bder
RNadeljpitte fdywebt, aber beim Umfehren ded Appavates von
derfelben nicht hevabfallen Fann.

Die vermeintlide Entdecfung Croofed’ wurde Fur Wer-
anlafjung einer wabren Sturmfluth von Verdffentlidyungen,
deren JInbalt Verfudye mit Radiometern oder dbmlichen Appa=
raten war, die aber mit wenigen udnalmen u dem Sdlujje
famen, dafy man ju der Grfdrung bder itberrajdjenden Gridjei-
wmmgen im Nadiometer durdyausd nicdht eine abftofende Kraft
per Licht- und Warmeftrablen, die ftivfer auf die berufsten, wie
auf die unberuften Seiten der Sdyeibdyen wirfe, angunelymen
braudje, jondern dafy die Vewegung durd) die wenigen in ihm
nodh) vorbhandenen Gasdtheildhen hervorgerufen wiirde, welde vou
der ftarfer ermdrmten berufiten Seite bder Sdyeibcdyen mit
groperer Kvaft, wie von der nicht berufiten abgeftofen, durd
ibren Ridftoh dad Kreuz mit den Scheibdyen in Vewegung
feppten.  Wir beben bier nur wei Verjudye heraus, welde be-
fonders geeignet find, die Unbaltbarfeit der Croofed’ichen Hypo-
theje nadjzuweifen; den cinen derfelben hat Kundt in Strafburg,
den andern Sdyufter in Orford angeftellt. Kundt!?) befeftigte
die Flitgel eined Nadiometers an eine Glimmerjdieibe, die in
derfelben Weife, wie e8 Croofed angegeben hatte, auf einer
©pite jdywebte, bracyte aber damm in geringem Abftand iiber
ihr eine Zweite Sdieibe, der umteren pavallel und wie fie
prehbar, an; beide Scheiben waren in ein Gladgefdf eingejdyloffen,
weldyes nady Croofed’ Anfidht vollig (uftleer gepumpt worben
war. Ware nun die§ Gefdp wirtlid) (uftleer gewejen, fo hatte
bei Bejtrahlung ded Apparated die untere Scheibe in Drebung
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gerathen miiffen, obne daf der obigen irgend welde Bewegung
ertheilt worden wdre. Enthielt aber das Gefi nody Luft, jo
mufite Diefelbe au ber Notation der unteren Glimmerjdjeibe
Theil nehmen und vermoge ibrer Reibung an der oberen aud
fie mit in Rotation verfefen. Der Verfudy zeigte, daf dasd
Leitere eintrat. AB fid) die untere Sdyeibe drelyte, gerietl die
obere ebenfall§ in eine, freilich langjam erfolgende Rotation.
Luftleer ift aljo aud) der nad)y Hittorf's Vorgang bergeftellte
Raum nidht.

Dody fdjeint der Kundt'jhe BVerfudh aundchft nidyt zu ers
geben, dafs, wenn audy noch Luft im Rabdiometer vorhanden ift,
diefe mun aud) die Urfadye der Vewegung der Radicmeterflitgel
fein muf. Diefen Scluf ergiebt aber mit Gvideny der von
Sdyufter angeftellte BVerfud)!®). Wenn der Stof der Lujt die
Fligel wirflih in Drehung verfept, fo muf, jdlof dev engliidye
Fovidper, diefelbe gleichzeitig der dem Flitgel gegenitberbefindlichen
Gefifwand einen Stoff in entgegengejetiter Nichtung ertlyeilen,
gerade fo wie Jemand, der aus einem Sciffe fpringend jeinen
Korper vorwdrts bewegt, das Sehiff jugleidy vitdtwdrts jdyleudert.
Oangt man aljo die Hille ded Rabdiometers drehbar auf, jo
muf diefelbe unter der Ginwirfung von Strahlen in langjame
Drebung in entgegengefeiiter Nidytung gerathen und dies Grs
gebnif erbielt Schujter in der That, als er feine Idee epperi-
mentell priifte. 8 hat dann E. Pringsheim??) neuerdings
darauf aufmerfiam gemadyt, dah der Hauptantheil an der ber:
vorgebracdhten Bewegung der Gladwand ded Radiometergefifes
suguiprechen jei und dadurd) die won Rewynolds Berrithrende,
von Scufter angenommene Gréldrungdweife beftitigt. Soldyen
nidt gut abjuweijenden Grimden fitr die Grflarung der Bes
wegungen im Radiometergefds in Folge des Stofes von Gag-
theildhen verjdloh fidh nun audy Groofed nidt. Gr gab jeine

fritbere Anfidht auf und 8 ift ju verwundern, daf bdiejelbe
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trofdem nod) von manden Phyfifern feftgebalten wird. Daju
aber Fonnte er fid) nidyt entjdhliefen, die Grideinungen lediglich
al8 Folgerungen Dder mneueren Gastheorie zu betradyten, al8
weldye er fie namentlidh von den deutjcdhen Forjdern, und dod
webl mit Nedyt, hingeftellt wurden, fondern er nahm nun eine
Jdee ded grofen englijden Grperimentators Favabay auf und .
erfldrte den Jujtand der Luft im Radiometer fiiv eimen vierten
Aggregat=Juftand, den Dder ftrablenden Materie, in Ddem fich
vie Gastheildyen in geradlinigen Vahuen jo lange fortbewegten,
alg fidh ihner nidht ein Hinbernify in den Weg ftellte. ©5 ift
nicht vecdht zu verftehen, wie er diefe von Faraday ldngft vor
der Aufftellung der genannten Theorie gebraudhte Annalme bder
ftrablenden Materie wieder einfithren modyte, die jefit nur ge=
eignet ift, Lermirrung anguridyten.2°)

Die mneuere, von Claufiug zuerft aufgeftellte Gasdtheorie
nimmt ndmlidy an, Ddafy die eimgelnen Atome der Korper, o
lange diejem nur nody ein wenig Warme inuewohnt, d. b. fo
lange ihre Semperatur nod) iiber dem abjoluten Nullpuntt, den
man 3u — 273° der hunderttheiligen Scala berechnet hat, gelegen
ift, in fortwdbhrender Bewegung begriffen find. Die Atome
fefter Korper fithren ihren Folgerungen nady pendelartige Be-
wegungen aug?'), die der Flitifigfeiten gleiten fidy umeinander
berummwdlzend an einander bin, bdie der Gaje aber geben in
geradlinigen Bahmen fort, jo lange bié fie einen andern Kiorper,
aljo 3. B. bdie Wand ded fie einjdliefenden Gefdfed ober
andere gleidyartige Atome treffen, mit welchen leBteren fie dann,
wie aufeinander ftofende Billardfugeln, ifre Bewegungen aus-
taufdyen, von ibnen in jdyiefer Ridytung weiter gehn u. . w.
e weniger Gagatome in einem NRaume find, defto feltener wird
ein 3ujammenitof ftattfinden. Je ftarfer alfjo die Verdiinnung
ift, defto langer fann ein fid)y bewegendes Gasdatom feine gerad-

linige Babn inme halten. Der fogenannte vierte Aggregat-
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Bujtand Faraday's ift aljo durdhaus nichtd andeve§, wie Dder
Suftand eined auf das hod)jte verdiinnten Gajes, wie er aus den
BVorausjebungen der Gasdtheorie folgt und aljo eine mindeftens
itberflitfjiige Begeidynung.

JIndefjfen warven e8 nidht nur die Bewegungen im Radio-
meter, weldye Groofes ausd feiner Annalme 3u erfldven juchte,
e8 war auferdem eine groffe Wenge von eleftrijden Lidt-
erjbeinungen, welde er bdadurd)y bdem Werftindnif ndber u
bringen wimjdyte.  Gbenfalls uerft von Hittorf aufgefunden,
waren fie von den verichiedenjten Forjdyern nady allen Nidytun-
gen verfolgt, aber nur ibrer 3ahl nad) vermelyrt, obne daf man
ibrer Deutung ndber gefommen wire. ©8§ find died bdie Lidyt-
evjdeinungen, welde den Durdygang der Glectricitit bdurdy
miglidjt luftleer gemadyte Geifjler’jche Robhren begleiten. It
der groftmoglidyite Grad der Verdimnung erveidyt, und [leitet
man  durd) Glectroden, die fo liegen, daf bie eine von Dder
aunbdern aué nidyt in gerader Linie obne Jerftorung der Glas:
wand crreicht werden fann, Inbuctionselectricitdt hinein, jo gebt
Diefe nicht wie jonft von einer Glectrode gur anbdern, jondern
fie geht in geradlinigen Strablen fort, welde an der Stelle,
wo fie dad Glas treffen, daffelbe leudytend machen. Gegen-
ftdnde, weldhe in dem Geifsler’jdhen Robr diefen Strablen in
ven Wey geftellt werden, bilden fidy dann als dunfle Stellen
auf der leudtenden Glaswand ab. Goldjtein??) in Berlin bat
auf derfelben dag Geprige einer Minge erbalten fdnnen, von
Der er Die electrijdyen Strablen audgeben lieh. Stellte nun
Groofes Ddiefen Strallen ein leidytes radiometerartiged Fligel-
radden fo entgegem, daf mur ein fleiner Theil von ihnen
gefroffen wurde, fo gerieth bdasfelbe in Rotation, offenbar in
Jolge ded Stofes der Gastheilden, weldye von der einen Glec:
trode abgeftofen gegen die Fliigel des Nidchens prallten. Darx-

aus glaubte Groofes jdhliefen ju diirfen, daf audy das Leudhtend-
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werden der Gladwand durdy den Stofs derfelben Gastheildyen
bervorgerufen werde, und daf fie diefelbe Wirtung audy auf ihnen
begeguende Gastheildyen auditben. Giebt man nun die Ridytigteit
biefer [egten Annabme zu, fo ift eine nothwendige weitere Gonfe-
quen, daf dunfle Stellen im Rohre foldye fein mitffen, durd)
weldye die ftrallende Materie fidy vollig ungebindert bhinduvd
bewegt.

Die Annabme, mit deren Hilfe Groofes bdie electrijdhen
Lidterjdpeinungen im Jnnern und in der Glaswand der Geif-
ler’ichen Mobren erfldven wollte, wurden von anberen bdabin
modificirt, daf e§ nicht die duvd) die electrijdie Gntladung in
Bewegung gefetsten Gastheildhen feien, weldje fie hervorriefen,
fondern Metalltheildyen, weldye durdy die Glectricitdt von bden
Glectroden abgeriffen wurden. JIndefjen baben Werfudye, die
Goldjtein ur Pritfung diefer und ver Groofed’jden Anfidyt auf-
ftellte, Ddiefelben nicht beftdtigt.#2) ~Sie haben vielmehr mit
grofier Wabridyeinlichteit das Rejultat ergeben, dafy die in Dden
Robrdyen enthaltene Luft bei Ddiefen Lidytproceflen feine NRolle
fpielt, alé hodyjtend die, dem lUebergang der Glectricitit hindernd
in den Weg 3u treten. Sie veranlaften ihn die alte Anficht wiedex
aufunehymen, bdafj Dder leere Raum dody im Stande fei, die
Glectricitdt ju leiten und daf bei bhodygradiger Verdiimmung
pie etwa nod) vorhandenen materiellen ITheildjen die Glectricitat
bei ihrem Fortjdyreiten nur hinderten.

Die Urjadye aber, warum die Electricitat bald in dem luft-
verditnnten Raum eingutveten im Stande ift, bald nidyt, liegt
darin, dafy ihr beim Uebergang aué den fie leitenden Metall-
theilen in Ddiefen Naum ein Widerftand entgegengefefst wird,
weldyer verjdjieden ift, je nady der Natur ber Leiter und der fie
umgebenden Stoffe.

Wenn wir nun aud) die aud Ddiejen gegogenen Schliiffe

einjtweilen nody mit BVorfidt aufunelymen baben, da die gange
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Frage wobl nody nidht fprudyreif ift, jo fommen wir dod) zu
bem fidjeren Grgebnify, daf Dbisher alle Verjudje auf Erden,
einen vollfommen (uftleeven MRaum berzujtellen, gejdjeitert find.
Griftivt nun trofdem ein joldper, fo famm er nur auferhalb
unferer Atmofphire 3wifden bden Weltforpern gejucht werden.
Daf fidy aber bier ein joldyer befinbet, dafiir fpredjen viele ge=
widytige Grimbe.

Wir wiffen, daf bdie Didytigfeit unferer Atmoiphdre nad
Oben immer mebr abnimmt und fonnen ung demmad) der Fol=
gerung nidht entzieben, daf Ddie leftere endlidy einmal gang
aufbort, Ueber bdie Hibe, wo dies gejchieht, gehen freilidy die
Anfidyten nody weit audeinanver. Laffen wiv die aus den Be-
obadytungen Dder Nordlidyter gewonnenen BVeftimmungen Ddiefer
Diobe bier bei Seite, einmal, weil mit den groferen ausd theo-
refijdem Grunde feine Hobenbeftimmung vorgenommen wer-
den fanm, danu aber audy, weil e8 woll al8 gang ficher anju=
nehmen ift, daf die Nordlichter in fehr verfdyiedenen Hihen
ftatt finden Ednmen, jo baben bdie Necdymungen Ritter's?3) er-
geben, dafy die Didtigleit der Luft in einer Hole, die 300 km
itbertrifft, bereitd jebr gering fein mufy, ein RNejultat, was mit
dem von Schiapavelli aud den Hohen fidytbar werdender Stern-
fdnuppen abgeleiteten gut dibereinftimmt. Will man aber die
Oobe bejtimmen, in weldyer fid) dberhaupt feine Lufttheildyen
mebr befinden, jo wird man aud) auf derartige Veftimmungen
feinen Wertl legen fonmen; bdenn bdie Atmojphdre wird wolhl
nur gany allmdblidh in den (uftleeven Raum iibergehen und es
fteht der Annahme nidhts entgegen, daf audy in dem ungeleuren
Weltenraum von Welttdrpern lofgerifiene Stoffmoleciile fidy
befinden, die aud) dort dad Suden nad) einem abfolut luft-
leeren Maum miglidyenfalls illujorijdy madhen miifjen.

Giebt man die§ nun aber audy ju, jo wird man dody weit

audgedehnte Theile bdes Weltenraums als aller Forperlichen
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Atome baar anfehen miffen, und bdiefe Yedume werden dann
al8 [uftleeve angujehen fein; biev dheinen wir demuad) endlich
den luftleeven RNaum aufgefunden ju haben, deffen Unerveidybar:
feit e§ freilidy unmoglich machen witrde, ihn Fu irgend welden
Unterjudhungen zu benuben. Dag wirde mun allerdings hochit
bebauerlich fein, wenn e8 feftftande, dafy diefer Iuftleere Raum
audy wirklid) leer ift, und auf diefe Frage haben wiv jdyliefslich
nody unfere Aufmerfjamfeit gu vidyten.

Qudem  wir ung biergu anjdyicden, tritt ung die Ve-
jhranttheit unferes Vorftellungévermdgensd in eigenthitmlicher
Weife hindernd in den Weg. Man macdye nur den Verjud)
und jude fidy diefen gdnzlidy leeven Maum Fu Ddenfen, einen
Raum  in dem Nidhts ift, wad unjeren Sinnen, ja aud) nur
unjerer Einbildbungsfraft einen Anbaltdpuntt gewdbhrt und man
witd fidy fofort itbergengen, daf dies unmoglidy ift. Der Forjdyer,
der feine Gedanfen in den Weltenvaum bhinausdjenbdet, jowie ders
jenige, weldyer itber einen begremzten Naum nadydentt, jchweift
von einem Anbhaltdpuntt jeines Denfend zum anbdern, jener von
Geftivn ju Geftivn, diefer von Begrengungsdflide ju Begrenzungs-
flade ober von Puntt zu Punft, waé dazwijden liegt, eriftivt
nidyt fir ibn. Denn dad ift ja eben dad eigenthiimlide Wefen
unjerer Seele, daf fie nur Ddadurd) das Gefithl ilres eigenen
Dajeind hat, daf eine von iby verichiedene Vorftellung fie er-
fitllt.  Feblt eine folde, wie 3. B. im traumlojen Schlafe, fo
ift fie auch fiir fidy felbft nicht vorbanden, Beiten folcher Leere
geben fpurlog an by voritber.

Wenn Ddeghalb die Naturwiffenidhaft annimmt, daf Dder
Weltenraum nidyt abjolut leer, jondern mit einem Gtwas, weldyes
fie Aether nennt, angefiillt ift, jo fonnte man verjudyt fein, den
Grund hierfiir nur in der Natur der menjdlidhen Seele u
judjent und Dderartigen Annabmen durdjaus fein Gewidyt beiju-
mefien. Dody liegt die Sadye hier ginftiger. G5 it ja eine
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der alltaglidyften von Jedem millionen Mal gemadyten Grfabyrun-
gen, baf von Dder Sonne und den Geftivnen ftetd Lidt umd
Warme u und gelangt und beide Agentien wird dod) jogar
per eingefleijdhtefte Sceptifer ald aufer und eriftivend beftehen
laffen.  Mag er aud) die objectiven Dinge fitr Einbildungen
erflaven, fchon Ddied Wort beweift, wie abhdngig er aud) in
feinem Denfen vom Bilde entwerfenden Lidhte ift, von dem die
Begeidhnungen fiir die bei weitem meiften abftracten Dinge
genommen find., Und wenn freilich fich dad Licht von allen
forperlidyen Gegenftinden auf das audgeprdgtefte dadurd) unter:
icheidet, Dafy jene jelbft walyrgenommen werden, diejes dagegen
nur die Walrmehmung der Korvper vermittelt, jo ift nur um jo
unwiverleglicher fein Dajein dadurch bewiejen, daf 8 jelbft nidyt
gejeben werden fann. Jn der That find wir audy im Stanbde,
ung febr beftimmte Anfichyten diber das Wefen des Lidytes u
bilden. Bedenfen wir undd)ft, daf durd) dem Fum grdften
Iheil gewif (uftlecren Weltenvaum das Lidit der Geftirme u
ung gelangt, daf (uftleeve Maume gejchickt jein miiffen, ung bdie
Lidhtempfindbung zu vermitteln, fo werden wir jolde Riume
nidt alé abjolut leer anjehen fonmen und jo hat man fidy denn
aud), nadydem man in einer Weife iiber das Wefen ded Lichtes
nachzudenfen begounen batte, die firr die neuere Naturforjdung
annehmbar war, den unendlidgen Raum ftetd mit dem Trdger
dicfed Lichtes angefiillt gedacht. Vedentt man aber weiter, daf; das
Yidt ald foldyes nidht wabrgenommen werden faun, jo muj
audy ber Trdger deffelben unferer Wabrnehmung unguginglid
fein, man legt ihm demnady eine foldye Feinbeit bei, daf er
auf unjeren Gefith(sfinn feinerlei Wirtung melyr audiben fdnne,
daf er alfo in Ddiefer Hinfidt mit den Kdrpern vollig unver-
gleidhbar eridyien. @8 durdydringt diefelben mebr oder weniger
ungebindert.  Aber da dody unleugbar die Korper auf ibm, er

auf Ddie Korper wirft, wie ja 3. B. aus dem Werbalten Dder
(346)

http://rcin.org.pl



29

Warme, die das Licdht fehr oft, wenn nidyt immer begleitet, her-
vorgebt, fo fann er nidyt mit Ddiefen von grundverfdjiedencr
Natur fein. Wie ein an das Glodenfeil angehingted tleines
Gewicht, dem foloffalen Kérper der Glode eine, wenn audy ndch
jo fleine Bewegung, aber dod)y immer eine BVewegung ertheilt,
fo der Aether einem Korpevatom, auf das er trifft und dies
drangt dann fofort die weitere Annalme auf, dafy er wie die
Kovper aud) aud von einander gefonderten Theilchen, die nidyt
weiter getheilt werden fdnnen, aus Atomen bejteht, weldye wegen
ihrer Kleinbeit nod)y weit melr jenfeits unjever finnlichen Walyr=
nehmung liegen mitfjen, wie die Kdrperatome. Man hat fid
groge Mithe gegeben, aus der Vewegung der Himmelstorper
auf dad Dafein ded Aethers, der ilrem Fortjdhreiten im Raume
einen Widerftand entgegenfesen miifle, u jdyliefen, aber jo oft
man auch) am Fiele gu fein glaubte, jo zeigte fidh dody immer
wieder, daf man fidy getdujdyt hatte. Mian fand, daf audy die
am wenigften maffigen Himmelsforper dody immer viel ju
dicht find, alé dafy der LWiderftand diefed o hodyft feinen Aethers
durdy unfeve der Jeit nady nod) o wenig audgedehnten Veob-
acptungen fich hatte wabrnehmbar madjen laffen. Vielleicht
feben wir feine Wirfung in der eigenthiimliden Kriimmung der
Kometenjdyweife, vielleidht in Verzdgerungen der Gejdmwindigteit
Derjenigen Kometen, weldhe der Sonne fehyr nabe fommen, alfo
Regionen durdjeilen miiffen, in denen der Aether durch die Yn-
siebung des michtigen Sonnentdrpers ftarf verdidtet ift. Die
einjdhligigen Unterfudyungen find nody lange nidyt abgefdyloffen,
aber wenn fie audy ein negatives JMejultat geben fjollten, fo
wittden doch die fich jehit namentlidy bei Naturforidern jo viel-
fach geltend madienden Bweifel an feiner Grifteny ziemlich
grundlod fein.

Die jepige Naturforidhung ift eben einfeitiy in der Idee

befangen, daf alles Criftirende auc) ohne Weiteres der finn-
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lidhen Mabrnehmuny ugdnglidy fein mitffe. Aber wir fahen ja
bereits, bdaf Ddies in Betreff de§ Aetherd eine umerfitllbare
Forderung ift.  Wir miiffen ihn aud den Erideinungen bded
Lidytes und der Warme abjtvalyiven und daf diefed fein abitra-
birted, nidht dirvect beobachteted Wejen andere Eigenjdhaften
jeigen wird, wie der Stoff, weldyer die Korper formt, dasd ift
durdyaus fein jene 3weifel vechtfertigendes, jondern gerade ein
Vertrauen evwedended Grgebnify. Hatte der Aether eben die Gigen-
fdhaften jener, warum jollte er dann nidyt finnlicdy wabrnehmbar
fein? Hvpotbetijd), das ift walyr, wicd freilich jein Wefen jundcdhit
bleiben, aber wenn die Hypothefe davitber die in Betvadyt fom=
menden Gridjeinungen zwanglod und wvolftindig ertlivt, wenn
neu entdedfte Grideinungen obne nenw angubringende weitere
Annahmen ihre Grflarung aud ibhr finden, dann Ddiifen wir
diefe Hvpotbheje und mit ihnen die VorausjeBungen, auf demen
fie rubt, alg der Wirflichfeit nabe fommend anjehen. Dafs bei dem
weiten Gebiet, dafy fie aufzufldren unternimmt, nod) Sdywierig-
feiten bleiben, wird fein Argument gegen dem Aether fein, joldye
werden wir erwarten ditrfen und aufjutldren hoffen fdnnen. Das
Widptigfte ift aljo der Nadyweis, ob die Annabhme des Aethers
neben Dder evwdbnten audy dag Kenngeidyen einer guten Hypothefe
bat, in ibren auferften Gonfequengen nidt ju Widerjpriidhen
au fithren und dies bat fie in hobem Grade. Nidhyt nur die G-
fdeinungen des Vidhted, audy die der Warme find daraus ent-
widelt und man hat bereits verjudyt, aud) diejenigen der Glectri-
citdt aug derfelben Anmabhme berguleiten. Wir geben bievauf
nod) etwad genauer ein.

Ghe wir und aber dazu wenden, dirfte e§ nidht uninter-
cffant fein, 3u ermdbuen, dah man im 17. Jalrhunbdert bereits
Borftellungen von dem leeren Raum begeguet, die den unjeren
gang dbnlicy find. Namentlid) hatte Leibniz2®) fidy den leeren
Roum mit Aether angefitlit gedad)t oder genamer mit dem
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ether ibentificivt, wdbrend Dtto von Guevide dafir hielt, daf
diefer Aether nichtd andeves jei, ,ald Dder leeve RNaum auperhalb
der Luftfugel, weldjer fid) wum Ddiefelbe in hochiter Hibe rweit
und breit erftrece”. Leibniy aber hielt entgegen, dafy ein jolcher
Raum, wie ibn Gueride fidy dadyte, nidyt ald Sify jener Welt-
frafte angefeben werden fdnue, die dody nady Gueride Ddarin
und durdy ihn hindurd) wivten jollten, wdihrend er die Annalme
ded ethers benute, um dag Wirfen bder Schwere damit Fu
begriimden. Dies hatten allerdingd jdyon vor ihm Cartefius 2¢)
und Huygend ?7) verjudyt, dagu freilich nur einen die Grde um-
freifenden ether annehmen miifjen. Newton’s Arbeiten iiber
die Gravitation aber entzogen diefen Vejtrebungen, ob mit Redht
mag dabin geftellt bletben, den Voben und ridyteten die Auf-
merfjamfeit jeiner Beitgenoffen unddyit auf die Grfldrung des

Lichtes durd) die ju Grunde gelegte Annahme des Aethers.
Die beiven Theorien itber das Wefen des Lichtes, weldye
von Dem Aether audgebend, zu allgemeiner Anerfennung ge-
langten, waven die faft 3u gleidjer Beit am Gnbde ded vorigen
Jabrhunderts von MNewton und Huygens aufgeftellte Smijfions-
theorie und Undulationdtheorie. Walrend jene von den For-
fhern ded vorigen Jalrhunderts allgemein angenommen wurde,
brachte unjer Jabrhundert Gntdectungen, deren Grfldrung fir
fie fo jdywierig war, daf ihre Veibehaltung fidy als unmoglid
exwies. Sie lieh die Aethertheilden wie Gejdyoffe wingigiter
Art von den Lidytquellen ausgeben, welde auf die RKorper
treffend, durdy diefe himdurd) gelaffen oder won ilmen Furiid-
geworfen wurden, je nad) den Anwandlungen, in Ddenen fid
jene ®ejd)ofje befanden. Aehulidy dem Abjden der Luft vor
dem leeren NHaum ift die Vorausjeung von Anwandlungen,
weldye die Aethertbeildhen haben jollen, febr bedentlid), da fie
leidyt Dagu fithrt, diefen Theilen NRegungen, wie wir fie fonjt
nur an befeclten Wefen beobadyten, unterjujdyieben. Man bhat
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fih vesbhalb audy viele Mithe gegeben, fie auf medyanijde Vor-
ginge, Notationen u. j. w. juritdjufithren. Aber man gelangte
sulet 3u einem Punfte, wo die Konfequenzen der Theorie mit
den Eryebniffen der Grperimente in Wiberjprudy gevietben. Die
allerdingé etwad mobdificivte Anfidht von Hupgend trat nun an
ibre Stelle. Der grofie hollandijde Gelelyrte hatte nach Analogie
der Wellenbewegung der Luft, bdie den Eridjeinungen bdes
Sdalles ju Grunde liegt, das Lidyt fitr eine Wellenbewegung
ded etberd erflirt, bei der, wie beim Sdhalle die Vewegungen
der eingelnen Theilchen, weldhe zu den Wellen Anlaf gaben, in
der Midbtung deé Fortjdyreitens der Welle erfolgen follten.
Eine Anzahl Cridyeinungen freilich, bdie ev jelbft uerft beob-
acbtete, batte er unerfidrt laffen miiffen, da biefelben das Vors
bandenfein von Lidht evgaben, weldhes fih in Zwei Fur Fort-
pflangungéridhtung fenfrechten Gbenen veridyieden verbielt. RNum
jeigte aber im Anfange Ddiefes Jabrbunderts Young??), daf
dieje Sdhwierigleit in ein Argument fiir die Huygens'jdye Anfidpt
verwandelt werden fonne, wenn man nur die Sdwingungen
der Aethertheilchen anjtatt in der Fertpflangungsrichtung Ddesd
Vichted fenfredht auf diefelben gejdhehen lieh. Wenn audy feine
Stimme nody ungehdrt verhallte, fo nahym 14 Jalre jpdter ein
junger frandfijdher Jngenieur, Auguftin Freénel den Kampf
auf, Dder der Undulationstheorie jum endlidien Sieg verhelfen
jollte. Bon Erperiment ju Grpeviment fortjdyreitend, erbielt er
Grgebniife, welder immer unabweislidyer die Emiffionsbhypothefe
alé unmiglidy binftellten und darthaten, daf die modificicte
Hungend’idye Anficht allein im Stande fei, die neu gefundenen
optijchen Phinomene ju erfliven. Bewies diejelbe unter Fresnel’s
Dinden einestheils eine eminente Frudytbarfeit, jo jeigte fie
anderntheils die grdfite Jugdanglichteit fitr mathematijde Behand-
lung und im Yaufe weniger Jabrzelnte war die Unbdulations-

theorie ded Lidhtes an Durdbfichtigleit der big dabin mathema=
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tijdy am meiften durdygebildeten Aftronomie gleichgeftellt. Die
wefentlidy bierbei corvigirten Anjdhyauungen iber die Conftitution
ded Aethers aber evwiefen fidy nun auch ald braudybar, um bdie
Warmeerfdyeinungen ausd denfelben Annalmen hevausd gu evfldren.

Wenn e hauptiacdlid) franzdfijhe Gelebrte gewefen find,
weldyen die Wifjfenjdhaft die Undulationstheovie ded Lidytes wer-
danft, fo gebithrt dem Deutfdien Claufiué dies BWerdienit, audy
die Erjdjeinungen der Warme auf diejelbe guriidgefithrt ju haben,
Die Warme hielt man im vorigen Jabhrhundert fiir einen Stoff,
dem man aber je ldnger, je melr die unmiglichften Gigenjdyaiten,
wie negative Scywere und dbhnlide, zujdyreiben mufte. Die
Gntdectung William Herjchel’s, daf Licht und ftrallende Warme
identijch) feien, Ddie, obwobl er felbft fie jpdater wieder Furiic-
nabm, von andern um jo nadydriidlicher wieder aufgenommen
und bewiejen wurde, die Erperimente Rumfords itber bdie Er-
seugung von Warme durd) medyanifde Arbeit muften Dbie
Stofftheorie der Warme jo bedenflich erjdyiittern, bdah es nidyt
wolyl anging, fie fermer feftzubalten. Nadydem mannigfache
LVerjudye andere Grfldrungen an deren Stelle u feben, ge-
jcheitert waven, faond die Theorie, welde Yidyt aller Farben
alg warmend erfldrte, daneben aber aud) nidyt lendytende Warme
annabm, die fie im Gegenjaly zu der leucdhtenden al8 langjame
Transdverjal-Sdywingungen des Aetherd definirte, bald den frudyt-
barften Boden. Die mathematijdye Ausdbildung diefer Theorie
erdffnete eine Menge neuer Peripectiven, welde ebenjowobl fiir
die Phyfit, insbefondere denjenigen Theil derfelben, welder die
Frage nad) der Conftitution der Korper behandelt, ald audy fiir
die Tedynif von der groften Widhtigleit geworden ift. So wurde die
Zehre von der Dampfmajdyine erft duvd) bdiefe Theorie einer
umfaffenden wiffenjdyaftlichen Behandlung fibig und die wunbder-
baren NRejultate derfelben liegen vor Jedermanng Augen. Sie

jpredyen beredter, wie die weitldufigften Grovterungen dafiir, daf
XVIIL 416, 3 (351)
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bie auf die Annabme des trandverfal jdwingenden Aetherd be:
grimbdete Theorie dody auf fidyerer Vafid rubt, wenn ed ja ge-
wiff aud) nody mannigfadyer Arbeiten bediirfen wird, um bdie
Natur diejed eigenthitmliden Mediumg zu ergritnden.

Hievgu {dhicdt fid) im Augenblicte, wie ed fdyeint, die Lebre
von der Glectricitit mit Madyt an. Wenn ja die electrijdye
(ntlabung, wie e8 mebr und melr bden Anjchein hat, ald be-
jonbere Vewegungdart des Aethers fid) hevausdftellen jollte, fo
wiirden wir in der Grfenntnif feiner Natur um ein wefent-
lides Stiid vorgejdyritten fein, wad um o bedeutfamer fein
witrde, alé eine weitere widytige Entdedung in diefer Hinfidyt
faum nody ju erwarten fein diirfte. Denn nadydem e gelungen
bag Wefen deg Lichtes und der Wirme unferem Verftandnif
niber ju bringen, bleibt diejes nur nod) fiir bdie Glectricitdt
ibrig.

Daf nun bdie Electricitdt eine Vewegungderjdheinung des
Actherd fein mddyte, wird man wobl annehmen miiffen, weldyer
Art diefelbe jedocy ift, it fih nod) nidyt jagen; bdie Verjudye
im mglichft [uftleeren Naum aber waven e§, die die Forjder
der Jetzeit melr und mebr bewogen haben, die alte Anjdyau-
ung, wonady die Electricitdt aud 3wei verjdyiedenen Fluiden
beftebt, aufzugeben. BVon BVerfudjen eine andere Grflarung an
deren Stelle ju feBen, liegt bis jeht freilidy nur eine Avbeit
Eolundd *°) vor. Der jdywedifde Gelelyrte nimmt an, ,daf in
den Korpern, weldie wiv gute Glectricitdtsleiter nennen, der in
ibnen entbaltene Aether oder wenigftend ein Theil defjelben fidh
leicht von einem Puntt jum andern verjdyiebe”, ferner, JDaf, wie
bei einem gewdbnlichen Gaje, die Molecitle des electrijdyen Aethers
fidy leiht Bewegem, d. . durdy bdie geringfte Kraft verjdyoben
werden fnnen. Wenn  der Aether fidy in einem materiellen
RNidhtleiter der Electricitdt befindet, jo ift (nadh @dlund) bdiefe
Beweglicdyfeit gehemmt und fie hangt ab von der der Molecitle
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bed materiellen Korpers, weldjer die Glectricitat enthdlt. Ift der
nidht leitende matevielle Korper ein Gad ober eine Flirjfigleit
von wollfommener Liquiditdt, jo bewalren bdie Aethertheildyen
ihre Beweglidyteit und fie bewegen fid)y dann mit den Theildyen
des Gafed oder bder Flitjfigleit.” Weiter nimmt Edlund an,
JDap ein mit pofitiver Glectricitit belabener Korper meby
Aether ald im novmalen Jujtand entbalte, und dafy die Aether-
menge eined negativ electrijdjen Korper gervinger fei, alé im
normalen Buftand”. ~ Der electrijdhe Entladungséftrom ift dann
nidytd andeved, al8 bder Uebergang ves Aetherd aud dem einen
Korper in den anderen. Der galvanijdje Strom aber befteht
davin, daf der electrifche Aether fidy in der BVabhn de§ Stromesd
von einem Punft jum andern begiebt. Die Aethermaije, welche
fip in Dder gefdhloffenen Kette befindet, ift dabei gleidy grof,
der Strom mag eriftiven, oder nidyt. Die electromotorifdyen
Krdfte, aué denen der Strom entjpringt, tonnen feinen Aether
erjcdhaffen; ibre Wirfung bejdyrantt fich davauf, die odcillatorifche
Bewegung, welde in Geftalt von Wdarme jdyon eriftivt, in
trandlatorijdhe Vewegung zu verwandeln. Wo aljo die electro-
motorijdhe Kraft fidy in Thatigleit befindet, muf Warme ver-
jhwinden, eine Thatjadye, die aud den Erperimenten Dbereits
gefolgert werben mufte.

Wenn nun aud) Goldjtein im freien Aether des Entladungs-
vaume§ das wefentlichite Subftrat der Entladung fieht, jo halt
er e8 body fitr unbervedytigt, bie Gntladung ald eine fortjdyrei-
tende Bewegung des Aethers angujehen. Aber ald eine ftrahlende
ditrfte fie feiner Meinung nad) wolyl begeichnet werden fonnen,
wobei jeded ergriffene Theildhen bdiejenige Vewegungéform an-
nimmt, die an Dder Urjprungsitelle bderfelben ervegt wird. In
ver Shat bat er audy NRefleriondericheinungen der Glectricitit,
allerdingd nuv difjuje, beobadytet. IMit einer joldyen Annabme

ftimmt dann die Thatjadhe, dap electrijhe Strablen fidy grad-
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linig fortpflangen fonmen, in gang anbderven Ridytungen, als der-
jenigen ber Verbindungslinie der Electroden dtberein und damit
wire die Moglidyleit gegeben, dah foldhe Strallen von der Sonne
burdy den leeren Raume bis jur Grde gelangten, wilrend die Pole
der Gnilabungen in ber Sonne felbjt [dgen.

Wenn demnady audy nod) nidyt angegeben werden Fanm,
ob die Glectricitdt lediglid) eine Aetherbewegung ift ober nidyt
und ferner, wad fitr eine Avt von Vewegung fie ift, jo darf
dody dag mit aller Sidperbeit behauptet werden, daf fie im
Stande fein mufy, Aetherbewegungen bervorzurufen; ed folgt
dieé jdhon davausd, daf EGlectricitdt in Warme verwandelt werden
fann und umgefelpt.  Ginen dtherleeren Raum herzuftellen aber
wiitde im eigentlichen Sinne Danaidenarbeit fein, denn da, wie
Lamé fagt, die wagbare Subftany nidyt ijolivt im Weltall ift,
fondern thre Theildyen inmitten eined Fluidums, eben ded Aethers,
idwimmen, jo witrde die Anforderung, den Aether durdy Korper
abzujdyliesen, ebenjo boffnungslos fein, wie die, in einem Siebe
Wafjer zu jddpfen. Ja, e8 ift und fogar nody nicht gelungen,
einen Maum berzuftellen, in weldyem fidy feine wigbave Subjtan;
meby befindet.  Aber deshalb find alle diefe Berjudye, aud) wenn
fie diefen ihren nidijten Jwed verfebhlt haben, durdjaus nidyt
vergeblidye gewefen; denn diefer Swed war ja nur dag Mittel
gur Greeidhung des hioheren, aus dem Berhalten der Kbrper in
einem folden Raume auf die Natur ilrer primitivften weit
jenjeité aller finnlihen Walrnehymbarfeit liegenden Beftandtbeile
und ded dagwijchen befindlidhen Raumes 3u jchliefen und diefem
Jiele hat man fid) immer mebr gendhert. So verfithrerijd) es
nun audy jein Dditrfte, die Unmidglichfeit der Herftellung  eines
abjoiut leeren Maumes fir alle Jeiten 3u behaupten, o witrde
died dod) vermeffen fein. RKann dody big jeBt nody Niemand
wifjen, wobin ung die Arbeiten itber dag Wejen der Glectvicitit

vielleidyt bald fithren werden.
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Anmerkungen.

1) Neber den Jeitpuntt ber Grfindung der Saugpumpe fehlen uns
genaue Angaben. A Grfinder der Druckpumpe wird Ktefibiug (um
150 v. Ghr.) angegeben, zu welder eit aljo die Saugpumpe aud
befarmt gewefen fein mifite. Poggendorff (Gefdhichte der Phyfit p. 15)
jagt bieviiber: ,G8 ift jogar gewify, daf fleine Saugpumpen, Hanb
fprigen u Ariftoteled” Jeiten (384 — 322 v. Chr.) befannt waven und
ju der berfidhtigten Lefre vom horror vacui Veranlafjung gaben.”
Bwei abwedyjelnd in ein Rohr Wafjer bhebende Drudpumpen benuften
die Alten als Feuerjprifen, den Heronsball hatten fie damit nod) nidht in
Berbindung gebracdht. Die Griinde fiir diefe Vehauptung habe idy in
®lajer’s Annalen fiir Gewerbe und Bauwefen, Bd. XTI, Heft 1, No. 133
augeinanbergefelt und midy dabei auf eine eingehende Kritit der Schriften
des Heron und deg Witruw gejtiist, jowie auf eine am Gnde ded vorigen
Sabhrhunberts bei Givita vecdia aufgefundene antife Dructpumpe mit jwei
Pumypeylindern, weldye Visconti in Giornale de la Letteratura Italiana,
Mantova 1795 befdrieben hat. Die Angabe, welde man neuerdings
vielfady finbet, daf in Herond Schriften der DHeronsball gar nidt ers
wibnt werde, entbebrt jeder Vegrimbung. Den Windfeffel hat, wie aus
dem Briefwedjel Leibnizens mit Papin Dhervorgeht, der IJirfeljdymibt
Hang Hautjdy in Nirnberg der doppelten Drudpumpe jugefiigt, und
swar gelang ihm dieje Grfindbung 1653 ober 1654.

2) Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due
nuove scienze. Alberi, Les opere di Galilei, Bb. 135 vgl. Poggen-
vorfi's Gejdidhte dber Phyjif, S. 252 .

3) Gewdhnlidhy wird als Jahr der Erfindung der Luftpumpe 1650
angegeben. Obwobl id) miv die grofte Mithe gegeben bhabe, bierfiir die
Belege beigubringen, jo ift bdiefelbe dodhy vergeblidh gewejen. Soldye
jdheinen nidyt au eriftieren. Die von Munde in Sebler’s phyfifalijdem
Lexicon, Bb. VI, p. 527 angefithrten Citate find faljd. Der Gejdyichts-
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jdreiber Magbeburgs, Fr. W. Hoffmann nimmt bdie davauf bin wvon
Muncte behauptete Thatjacde, daf Guericde bereitd 1651 dem Magijtrate
von Kol eine Luftpumpe jum Gejdenfe gemadyt, obhne Weitered an.
Hodbeim fagt jwar vorfidtiger (Otto von Guericte als Phyfifer, Pro-
gramm der ftadtijdhen hoheren Gewerbejchule, Magdeburg 1870) S. 3:
,Gine genaue Angabe der von ihm (Gueride) angeftellten Unterjudyun-
gen und gewonnenen Refultate gu geben, war nicdht moglidhy, da die ein-
idlagige Quelle, fjeine wiffenidaftlidhe Eorvejpondeny, durd) die Mip-
belligfeit fjeiner brei Gnfel verloven gegangen ift, unb nur jein oben
genannted Werf (Experimenta nova, et vocantur Magdeburgica de
vacuo spatio. Amstelodami 1672) und die Gorrefponden; mit jeinem
Berleger, IJobh. Janfon v. Waesberge ald Hiilfsmittel vorlagen, von
benen aber Ddie lefitere gar feinen Anbalt jur Grforjdung jeines Studien-
ganges bietet.” Dies bilt ihn aber trofdem nidt ab, S. 4 das Jalhr
1650 alé dasjenige der Grfindung ber Luftpumpe ju nennen. Aud
ver fitv gefdyichtliche Forjdhung fo widtige Briefmedyjel Leibnizens, der
in Hannover aufbewalhrt wird, At und bier im Stid. Iy werdbe
bemnidit an einem anbern Orte ievauf juriicffommen.

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

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

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

: 7) Beridyt diber die Austellung wiffenjdhaftlidher Apparate im
South - Kenjington Mujeum ju London 1876, ujammengeftellt von
Dr. R. Biebermann, London 1877, p. 416.

8) Experimenta nova ete. p. 100 ff. @8 ijt mdglid, daf Guericte
diefen Appavat conftruivt Hat, obne ben Torricell'jhen Berjudy zu
fennen.  Unter den auf bem Reidstage zu Regensburg vorgefithrten
Berjudyen deint fidh diejer jedod nicht befunden u baben, wie Hoff-
mann meint a. a. O. S. 206.

9) ©. Bied, History of the Royal Society. IV. p. 330, 332,
337, aud) Biographic Papin's p. 23.

10) Das Leudbten wurde uerft won Picard 1675 sufallig beob-
adptet, das Austoden uerit von Dufay angewenbdet, weldem eé ein
deutjber Glashlajer gelehrt hatte. Siebe Poggendorff, Gejdvichte der
Poofit, p. 504 ff. Leibniz erfubr e8 aus einem Brief von Mariotte,
aus weldem er fid) folgenden Augjug madite: Lorsqu'on panche un
barometre jusqu'd ce que le vif argent touche le bout d’un tuyau,

et qu'on le redresse promtement, on voit une petite lumiére,
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11) Gilbert's Annalen XI. 160. Vgl. meinen BVeridht fiber bdie
Londoner Ausftellung p. 104.

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

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

14) BVgl. Whillner in Poggendorff's Annalen CXXXII, S. 509,
vgl. Veridt S. 106.

15) Biographie Papin's in Briefwedpjel 2. p. H2.

16) Crookes, Philosophical Magazine. ©erie 4, Bol. 48.
Bergner, Die Amzichung und Abjtofung durd) Warme und Licht und
die Abjtofung durdy Schall, Boizenburg a. d. €. 1874, vgl. Natur-
forjdher. VIL p. 412 und 478.

17) Poggendorff’s Annalen CLVILL. p. 568 und 660.

18) Proceedings of the Royal Society XXIV.

19) 6. Pringsheim, Wiedemann's Annalen XVIII, S. 30.

20) Groofes, Strablende Materie oder der vierte Aggregatzuftand,
dentich von Gretjchel. Leipzig 1879.

21) Glaufiug in Poggendorff's Annalen, C, S. 353.

22) OGoldftein, Wiedemann's Annalen XIL, p. 90 ff. und 249 f.

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

24) Aus Gnfe's Vevednungen bded nady ihm benannten Someten
Datte fidy ergeben, dap fidy jeine Umlaufgseit wibrend jebes Umlaufes um
die ©onne verfiirgte und Ddafjelbe Refultat Hatte bdie Verednung bdes
Fave'jhen Cometen geliefert. Fiir den lepteren wied indefjen Moller in
Lund nad), daf dieé Nefultat die wirfliden Sridyeinungen nicht wieber-
gab und nur dadburdy erbalten war, daf man den Ginflufj, ben bdie
Planeten auf die Gometen ausiben, nady Enfe’s Lorgang nidt genau
genug in Redhnung gezogen Datte. Von Ajten nahm degbhalb die Be-
redynung deé Enie’'jen Cometen wicder auf und fand, dap, wenn man
eine ploglide Ablenfung, die der Comet um den 16. Juni 1868 wobl
purdh einen bder fleinen Planeten erfabren bhabe, zugab, die Fefultate
wenigftens auf eine Verzdgerung ded Cometen in der Nabe der Sonne
deuteten. Ghe er jedod) jeine HRedynung beendigen founte, ftarb von
Aften und e8 bleibt nun nody ju unterfucben, ob fidy fein Refultat nad
alfen Ridtungen bhin beftatigt.

25) Briefwedhjel ywiiden Leibniz und O.v. Guerice in: Die pbhilo-
jophijden Sdriften von &. W. Leibniz, heraudg. von €. I. Gerbardt.
1. Bd. Berlin 1875, ©. 89 ff. Die angezogene Stelle heift dort:
ynady Der meinigen geringen (sententiam) aber, ift Aether nidyté
anbders denn daf Spatium purum extra aéream sphaeram in summa

altitudine longe lateque circumfusum.”
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26) Gartefiug, Principia philosophiae. Amstel. 1692. p. 145.

27) Hupgené, Opera reliqua p. 97. De Causa Gravitatis.

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

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

30) Edlund, Pogg. Ann. Grgzgsbd. VI. p. 95 u. 241.

(858)

Dnd von Gebr. nnger (2b. Umum) in Berln, Gd)ommgaﬂt 17a.
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