
r.) entweder chemisch gebunden als ein integrirender Bestandthcil, oder 2.) in den Zwi¬

schenräumen einer größern zusammenhängendem Masse nur mechanisch eingeschlossen. Aus

der letzten Ursache ist es begreiflich, warum Crystalle nie rein oder ohne Antheil dargestellt

werden können, wenn man sie noch so sehr abwäscht, indem man nämlich zu der eingeschlos¬

senen Mutterlauge nicht gelangen kann. Das Reinigen der Crystalle durch öfteres Auflösen

und Anschießen gründet sich darauf, daß das aufs neue anschießende Salz eine mit immer

weniger fremden Stoffen beladene Mutterlauge mechanisch einschließt. Große Crystalle um¬

schließen verhältnismäßig mehr Mutterlauge, als kleine, daher liebt man im Zuckerraffi¬

niren, eben so bey der Bereitung des Salpeters mehr die kleinen als die großen Crystalle.

Trockene kleine Crystalle geben durchs Zerreiben trockenes Pulver, hingegen große ein

feuchtes. Das mechanisch eingeschlossene Wasser gehet im Feuer, gewöhnlich zugleich mit

dem Crystallwaffer weg, in denjenigen Salzen aber, welche kein Crystallwasser enthalten,

und welche man, ohne sie vorher zu verkleinern, einer höhern Temperatur aussetzt, ver--

wandelt es sich plötzlich in Dampf und sprengt die Crystalle mit heftigem Krachen. Da¬

her das Verknistern einiger Salze. Crystallwaffer kann kein Knistern hervorbringen, weil

es als eine chemische Verbindung im Crystall vertheilt ist. Gewöhnlich haben die Che¬

miker das mechanisch eingeschlossene Wasser für Crystallwaffer gehalten; daher waren ihre

Angaben desselben so verschieden, je nachdem sie große oder kleine Crystalle anwandten.

Die verknisternden Salze enthalten nicht nothwendig Crystallwasser, obgleich das Verkni¬

stern einen Gehalt an Crystallwasser keineswegs ausschließt, weil es Crystalle geben kann,

die das Crystallwasser nur bey einer sehr hohen Temperatur fahren lassen. So weit aber

als unsere jetzige Erfahrung reicht, kommen alle Verbindungen mit Wasser, welche das

Wasser sehr stark zurückhalten, bey einer nicht sehr erhöhten Temperatur in Fluß, und das

mechanisch in den Crystallen eingeschlossene Wasser geht durchs Kochen fort.

Fünfte Abtheilung.

I m p o n d e r a b i l i s m u s.

§. lgl. Der Jmponderabilismus der Natur äußert sich dadurch, daß sich häufig

Erscheinungen ergeben, wobey das Agens der Erscheinung nicht als etwas materielles, pon-

deraoles, als fähig eingeschlossen zu werden, ..... sich darstellt; und wobey es sich nicht

entscheiden laßt, ob man auf ein Hinzukommen oder Entweichen eines materiellen Stoffes
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oder oö man vielmehr nicht bloß auf eine Veränderung des Zustande?, auf eine Umstim-

mung des Typus ,ur sinnlichen Darstellung schließen soll»

Die vorzüglichsten hieher gehörigen Erscheinungen sind jene der Warme, deö Lichtes,

der Wärme und des LichtS gemeinschaftlich, der Elektrizität, des Galvanismus, des Mag¬

nerismus.

§. 182. Humboldt") nimmt an, daß man unterm Aequator, bis aus eine Erhebung

von 2800 Toisen über dem Meeresniveau, auf jede roo Toisen Erhebung, ungefähr

Abnahme der Temperatur sehen dürfe.

Saussure bestimmt für Europa im Sommer go im Winter m Toisen nothwen-

diger Erhebung über dem Meereöniveau, wenn das Thermometer um einen Grad fallen soll.

Unter dem Aequator steht das Thermometer am Meere im Durchschnitte aus 25, 5°

Centesimalscale.

Wenn man sich über azoo Toisen erhebt, so ist die Wärme für alle Breiten gleich

groß, wie aus den gleichzeitigen Beobachtungen Humboldt's aus dem Chimborasso und Gay

Lussac's in einem Lustballon über Paris folgt. Hingegen weiser die um 4 — z Minuten

unter dem Aequator kleinere Horizontalresraction auf eine schnellere Abnahme der Wärme

unter dem Aequ..tor als bey uns.

Ueber eine gewisse Meeresciefe hinaus ist die Temperatur für alle größeren Tiefen

constant; hiernach ließe sich vielleicht die eigene Temperatur der Erde für alle geographi¬

schen Standpunkte bestimmen

§. l8Z- Am leichtesten lassen sich Klimata durch ihre Einwirkung aufs Pflanzenreich

beurtheilen. Ein viel einfacheres Maaß, das mit der Vegetation im genauesten Zusam¬

menhang steht, ist aber die Temperatur des Bodens, indem sie ein Mittel zwischen der

Temperatur der Atmosphäre und der der Pflanzen ist. Diese Temperatur wird aber aus

jener der Quellen gesunden, die sich durchs ganze Jahr, wenn ihr Wasser der Oberflache

nicht zunahm und ziemlich stark ist, gleich bleibt. Die Erfahrung hat gelehrt, daß der

April und October gewöhnlich die Mitceltemperatur des Jahres anzeige», und daß der

July der wärmste, der Januar der kälteste Monath ist. Diese Veränderungen scheinen

an kleineren Quellen lZ Monath, an starkern Monath spater sich zu äußern. Aber

die Wärme der Atmosphäre pflegt, da wo sie die Mitcelgradc erreicht, am schnellsten ab-

und zuzunehmen, in den Extremen sich aber fast unverändert einige Zeit zu erhalten. Die

Wärme der Quellen dagegen ändert sich schnell in den Extremen, und bleibt lange unver-
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ändert auf dem Mittel stehen; ihre Zu- und Abnahme befolgt einen sehr regelmäßigen

Gang, auf welchen die schnellern Veränderungen in der Atmosphäre wenig oder nicht ein¬

wirken.

Wahlcnberg von dem dieser Aussah über die Temperatur des Bodens ist, sagt,

daß alle Quellen am kältesten sind, am Ende des Frühjahrs, am wärmsten hingegen im

Herbst; doch so, daß die unbeständigen Quellen zuerst, ihren höchsten Punkt errei¬

chen am Ende des August, und wenige Zeit nachdem die Lufttemperatur die höchste Stufe

erreicht hat, die beständigen aber im September. Daraus ergibt sich, daß das Verhalten

der Quellen bloß aus einigen wenigen Beobachtungen in diesen Jahrözeiten erkannt wer¬

den kann.

Das Resultat einer Untersuchungsreise des Herrn Wahlenbcrg durch Schweden ist

Folgendes: die Erdtemperatur steht in Norden überall höher als die mittlere Temperatur

der Luft, und wie es scheint, sind die Differenzen beydcr um so größer, je höher man

in Norden herauskömmt, oder je mehr die Winter an Kälte zunehmen. Die Ab¬

nahme der Erdtemperatur nach den Breitengraden zeigt folgende Tafel: Berlin, 52, 5°

Breite, Erdtemperatur — 9', 6; Upsala Breite 60°; Erdt. 6, 5°; Licksale Breite

64°, 5; Erdtemperatur — 2°.

§. 184. Bey allen chemischen Veränderungen findet eine Aenderung der Temperatur

statt; und in den meisten Fällen, wenn gasförmige Körper in tropfbarflüssige, oder trops-

barflüssige in feste verwandelt werden, findet eine Zunahme der Temperatur statt, und

umgekehrt.

Hierauf gründet sich das in der Physik angenommene Gesetz der vermehrten und ver¬

minderten Warmecapacität bey Verdünnung und Verdichtung der Körper. Hier aber, wo

wir möglichst alle hypothetischen Ausdrücke weglassen, in denen stillschweigend eine nicht

genugsam gerechtfertigte Annahme liegt (wie jene des Wärmestoffs) drücken wir dicß Ge¬

setz folgendermaßen aus: Wenn in einem Körper der Typus zur Contraction eine Rich¬

tung nach der negativen Seite hin erhält, d. h. sich mehr nach dem Typus zur Expan¬

sion hinwendet, so geschieht dieser Uebergang durch eine Ausübung der Contraction, und

umgekehrt; so wie ein Körper, der in seiner Bewegung nach der positiven Seite hin, ge¬

hindert wird, und hiedurch sich mehr nach der negativen Seite hin wendet, bey der Um-

stimmung seines Typus, eine Acrion nach der positiven Seite hin, an dem ihn aufhalten¬

den Körper ausübt.

§. 185. Viele Körper übergehen durch steigende Erwärmung aus dem festen in den

Gilb. Ztnnalcn iZiz.
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tropfbarflüsssgen, und aus diesem in den dunstförmigen Aggregatzustand. So übergeht Eis

in Wasser und Wasserdampf; Metall in fließendes Metall lind Metattdampf.

Höchst merkwürdig ist hiebe») folgendes Gesetz: Wenn ein solcher Körper in seinem

Aggregatzustande von Außen erwärmt wird, so äußert er bey fortgesetzter Erwärmung eine

allmählig zunehmende Temperatur; und das Wachsen dieser letzten» wird beschleunigt, wenn

die erwärmende Einwirkung von Außen erhöhet wird. Es tritt aber endlich jener Zustand

«in, bey welchem der Körper aus dem festen in den flüssigen Aggrcgatzustaud übergeht,

welches nicht in der ganzen Masse jählings erfolgt, sondern nur nach und nach in dersel¬

ben vor sich geht. Zu gleicher Zeit kann man das wundervolle Phänomen bemerken, daß

die Temperatur des Körpers auf keine Weise verändert werden kann, so lange nicht die

ganze Masse den Zustand der Flüssigkeit erreicht hat; mögen auch die Erwarmungsmicrcl

wie immer erhöht werden. Ist die ganze Masse flüssig geworden, so wachst bey fortgesetzter

Erwärmung deren Temperatur auf dieselbe Weise wie zuvor. Es tritt aber wieder der

Zustand ein, wo eine bestimmte Temperatur nicht mehr erhöhet werden kann; und dieß

zwar dann, wenn das Tropfbarflüssige in das Dunstförmigc übergeht. Die constante Tem¬

peratur halt hier abermals so lange an, als nicht die ganze Masse in Dunst verwandelt

worden. Ist dieß geschehen, so nimmt der Tempcraturstand bey fortgesetzter Erwärmung

wieder zu u. s. w. Es versteht sich, daß hier durchgehends einerlei) Barometerstand wah¬

rend der ganzen Erscheinung angenommen wurde.

Da die Temperatur nichts anders ist, als der Grad der Wärmeaction, die ein Kör¬

per gegen einen andern äußert, gegen den er in jene Umstände versetzt ist, woraus

eine Wechselwirkung rücksichtlich jener Action hervorgehen kann; so dürfen wir die eben

dargestellte Erscheinung folgendermaßen auffassen. Im erwärmten Körper ist der Tupus

zur Wärmeaction auf einen gewissen Grad geweckt; daher er in jenen Körpern, mir denen

er in die hiezu erfoderliche Wechselwirkung tritt, den Typus zur Wärmeaction, auf eine

jenem Grade angemessene Weise, gleichfalls weckt. Nun aber besteht in der Wärmeac¬

tion eines Körpers nicht blvs das Vermögen, andere unorganische Körper auszudehnen,

oder in andern organischen Körpern gewisse Reize hervorzubringen; sondern es besteht diese

Wärmeaction auch noch wesentlich darin, den Aggregatzustand des erwärmten Körpers zu

verändern. Die Wärmeaction eines Körpers äußert sich daher zu gleicher Zeit subjectiv

und objectiv. Nun besteht aber hier, wie bey vielen andern Actionen der Natur, wohin

vor allen andern die viralen Actionen gerechnet werden müssen, eil» ganz eigener Egowmus

d. h. eine eigene Vertheilung der Action nach der subjektiven und objektiven Seite hin,

mit einer jedesmaligen lleberwucht nach der subjectiven Seite hin. Dieser Egoismus be¬

hauptet bey den verschiedenen Graden der Erwärmung des Körpers ebenfalls seine ver¬

schiedenen Grade. Von diesen sind uns zwey iVlaxuna bekannt. Diese iVIaxima der Sud-
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jectivität in der Warmeaction treten dann ein, wenn der Körper aus dem flüssigen in den

dunstförmigen Zustand übergeht. In diesen beyden Fällen wird der Grad der Oksicctivität

— o (versteht sich, daß hier bloß von der Zunahme der Temperatur die Rede ist).

Wir dürfen vielleicht behaupten, daß in allen Actione« der Natur ein Grad von Egois¬

mus, vorherrschender Subjeccivität iin Angriffspunkte der Action bestehe; die einzige Ak¬

tion der Bewegung unbelebter Massen durch mechanische Kräfte ausgenommen.

Daher kömmt es, daß die Regeln der Mechanik sich dem strengen mathematischen

Calcul auf eine bisher so gelungene Weife unterwerfen ließen, welches bey jenen Actione»

nicht der Fall ist, wo ein Grad von Selbstbestimmung, ein Analogon von innerm leben

hervortritt. Wie unbestimmt sind daher die Gesetze der Chemie, des Lichtes, der Wärme,

der Elektrizität, des GalvaniömuS u. s. w>, und ganz vorzüglich jene der lebenden Natur

und des Geistes.

H. ig6. Wird an einem Körper der Typus zur Warmeaction auf einen gewissen

Grad gestimmt, so äußert sich die Wärmeaction zugleich objectiv und subjectiv. Die

objective Aeußerung der Wärmeaction besteht sin Folgendem: Das Anorgische bewirkt

an dem dasselbe umgebenden Anorgischen, eine bestimmte Zunahme des Volums; hinge¬

gen an dem dasselbe umgebenden Organischen und Lebenden, einen eigenen erhöhten Reiz

(Empfindung von Wärme oder Hitze, Brennen). Das Organische und Lebende, äußert

die objective Wärmeaction, vorzüglich durch Assimilation der es umgebenden formlosen Le-

benSmaterie (in heißen Klimaten geht Aneignung und Assimilation schneller und vollkomm-

uer vor sich, als in kältern Klimaten); die objective Wärmeaction besteht also hier vor¬

züglich in einer höhern Stimmung zur Vitalität in der formlosen Lebenömaterie; so wie

die objective Wärmeaction am Anorgischen in einer höhern Stimmung des Typus zur

räumlichen Action besteht.

Die snbjective Wärmeaction bezieht sich am Anorgischen auf Ausdehnung der eigenen

Masse, hingegen am Organischen aus schnelle Succession vollkommnerer Lebensbilder, am orga¬

nischen Körper selbst (im heißen Klima geht die Vegetation schneller vor sich, alle einzelneil

Gebilde sind vollkommner, kurz, der Proceß der Vitalität erscheint hier, als zu einer hö-

hrrn Potenz erhoben). Die snbjective Warmeaction äußert sich demnach am Anorgischen

durch erhöhte Räumlichkeit an sich selbst, am Organischen durch erhöhte Vitalität an sich

selbst.

Die Wärmeaction äußert sich: Am Anorgischen, objectiv durch erhöhte Räumlich¬

keit der Umgebung, subjectiv durch erhöhte Räumlichkeit seiner selbst; am Organischen ob¬

jectiv durch erhöhte Vitalität am Umgebenden, subjectiv durch erhöhte Vitalität an sicb

selbst.
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Erwägen wir die subjective Aeußerung der Wärmeaction am Anorgischen und Orga¬

nischen, so läßt sich hierüber folgende Betrachtung anstellen:

Durch erhöhte subjective Wärmeaction am Anorgischen, entsteht eine erhöhte Räum¬

lichkeit (der Körper dehnt sich aus); hingegen hat eine vermehrte subjective Wärmeaction

am Organischen, eine vermehrte Darstellung von Lebensbildern zur Folge (die Lebensbilder

folgen einander schneller nach, folglich ist für eine bestimmte Dauer die Anzahl von auf¬

einander gefolgten Lebensbildern beträchtlicher). Dort nimmt aber das Intensive der Ac-

tion ab, indem das Extensive derselben zunimmt (das ausgedehntere Flüssige und Dunst-

förmige, ist in seiner Form unbestimmter, als das Feste, welches letztere in bestimmten

Crystallen anschießt, und hiedurch in seiner raumlichen Aetion einen Grad von Selbstbe¬

stimmung äußert). Hier hingegen (am Organischen) nimmt das Extensive und Intensive

in der vitalen Action zu gleicher Zeit zu (die Succession von Lebensbildern geht nicht bloß

rascher vor sich, sendern diese Lebensbilder sind, jedes für sich betrachtet, in» Ganzen und

in den einzelnen Theilen vollkommener ausgebildet).

Hier zeigt sich abermals, wie in unzähligen andern Fallen, der höhere Standpunkt

des Organischen gegen dem Anorgischen betrachtet, und wir finden eine Analogie jener Er¬

scheinungen auch an den Erscheinungen des geistigen Lebens.

Das mit unvollkommnern Geistesfähigkeiten ausgestattete Wesen vermag nur einzelne,

durch einen engen Gesichtskreis beschränkte Gegenstände mit Klarheit zu durchschauen, und

diese verliert sich allmählig, wird wohl endlich zu einem verworrenen Chaos, wie sich der

Gegenstand der Wahrnehmung extendirt. Nicht so am höhern Geiste; hier gewinnen die

Ansichten an Klarheit und Präcision, wie sich die Ansicht erweitert; Einseitigkeit ist hier ein

Hinderniß für den tiefen» Blick in das Einzelne; Vielseitigkeit, weit entfernt, Verworren¬

heit hervorzubringen, dient hier vielmehr dazu, die Verhältnisse des Vielfachen zu erwägen,

und jedes Einzelne nach allen Seiten zu berücksichtigen; das tiefere Eindringen in das

Einzelne bezieht sich dann nicht bloß auf die Tiefe nach einer Dimension, sondern nach

allen Dimensionen, deren es wahrhaftig mehr als drey gibt, da sich ja, auch selbst

der materiellste Gegenstand, in noch hunderterlei) Rücksichten betrachten läßt, die sich nicht

auf Geometrie zurückführen lassen.

§. »87. Wird eine tropfbare Flüssigkeit, bey einem ein für allemal angenommenen

constanten Barometerstands, auf den gehörigen Grad erhitzt, so übergeht jene Flüssigkeit

in den dunstformigen Zustand. So z. B. erhält man bey einen» Barometerstande von

30 englischen Zollen, aus einem Kubikfuße Wasser, 1700 Kubikfuß Wasserdampf ivon

loa Grad Reaumur Centesimalscale. Wird diese dunstförmige Flüssigkeit genugsam abge¬

kühlt, so erhält man wieder die ursprüngliche Quantität tropfbare Flüssigkeit; z. B. aus

den »700 Kubikfußen Wasserdampfeö von »00 Graden wird wieder 1 Kubikfuß Wasser.
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Gesetzt nun, es würde diese Abkühlung dadurch bewirkt, daß die Dampfe mit Eis in

Berührung kämen, und daß, um die 1700 Kubikfuß Dampfes auf einen Kubikfuß

Wasser zu reducircn, die Quantität a von Eis geschmolzen werden müßte; so besteht folgendes

Gesetz: Die Erwarmungsmittel, wodurch die Quantität a an Eis geschmolzen wird, sind diesel¬

ben, wodurch 1 Kubikfuß von ioo°Reaumur in 1700Kubikfuß Wasserdampfverwandelt wird.

Dieß scheint ein unläugbarer Beweis für die von den chemischen Physikern angenom¬

mene Materialität des Wärmestoffs zu seyn; denn dann ist es sehr natürlich, daß die

Quantität an Wärmestoff, welche aus den Dämpfen in das Eis tritt, und wobey die

,700 Kubikfuß Dampfes zu Wasser werden, auch wieder im Stande seyn müsse, wenn

sie in den Kubikfuß Wasser tritt, denselben ganz in Wasserdampf zu verwandeln.

Allein durch die oben erklärte Erscheinung folgt nur, daß die Annahme des Wärme-

sioffs als Materie, nichts Unsinniges in sich fasse; keineswegs aber, daß die Erscheinun¬

gen der Wärme einem materiellen Stoffe zugeschrieben werden müßen. Vielmehr mag

eö weit philosophischer seyn, einer Erscheinung keinen materiellen Stoff unterzulegen, wenn

man für das Daseyn dieses letzten gar keinen direkten Beweis hat. Wir haben bisher

auf keine Weise, auch nicht durch die empfindlichste Waage, das Daseyn eines materiel¬

len Warmestoffes erweisen können; wir müssen daher trachten, die Erscheinungen der

Wärme ohne Annahme eines eigenen Warmestoffs zu erklären.

Noch weniger kann ich es rechtfertigen, wenn man (wie z. B. H. Davy) die Er¬

scheinungen der Wärme, als Bewegungen in den kleinsten Theilchen erklären will, da doch

die Wirkungen der Wärme, mit jener der Bewegung gar nichts gemein haben. Wie

lassen sich z. B. die ganz eigcnthümlichen Reize, die durch erwärmte Körper auf organi¬

sche Körper erfolgen, Reize, die sich nicht bloß als Gefühl, als Empfindung manifestiren,

sondern zugleich auch als ganz eigene Entwicklungs-Vehikeln im vegetativen und animali¬

schen Leben; wie lassen sich, sage ich, diese wundervollen Erscheinungen als bloße Modifi-

cationcn von Bewegungen erklären?

Mögen wir doch einmal aufhören, die Erscheinungen der Natur, die im höchsten

Grade mannigfaltig sind, sammt und sonders auf eine einzige Erscheinung zu reduciren,

und hicdurch die Natur, die verkörperte Darstellung des aus der höchsten Fülle der Phan¬

tasie entsprossenen Gedichtes, auf jene monotonen Erscheinungen zurückführen, welche ihrer

Einsylbigkeit wegen, von unserem beschränkten Geiste, am klärsten aufgefaßt werden können,

welche aber in dein Gefammtbildc der Natur, blos die Grundlinien ausmachen, und ohn-

gsfähr das sind, was die perspektivischen Grundlinien in einem Gemälde sind. Die Per¬

spective kann als eine bloS technische Fertigkeit erlernt werden, und ist ein wesentliches

Erforderniß des Gemäldes, ist aber nicht das am Gemälde, was das Genie des Künst

lerö verkündigt; und das sich nicht in Regeln fassen läßt.
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Wir wollen demnach die Erscheinungen der der Warme, weder einem materiellen

Wänmstoffe zuschreiben, von welchem wir keine unmittelbare Probe des DascynS anzufüh¬

ren haben; noch wollen wir in den Erscheinungen der Wärme, Bewegungen erblicken, da

zwischen diesen beyden Erscheinnngen eine unendliche Kluse liegt. Wofür wollen wir denn

also die Erscheinungen der Wärme ansehen? Ich dächte am Bestell und Kürzesten, für

das, was sie sind, nämlich als Erscheinungen der Wärme.

Es ist sonderbar, und in der That kann dieß nur Jenen nicht mehr befremden, der

durch erzwungene Lehrmethoden, durch Aneignung fixer Schul-Jdcen, jene Unbefangenheit

des Geistes verloren hat, womit wir, als achte Kinder der Natur, ohne vorgefaßte Mei¬

nung in dieselbe blicken sollten; es kann, sage ich, nur jenen nicht befremden, daß die

Erscheinungen der Wärme auf einen materielles Stoff, oder auf Bewegungen rcdueirt wer¬

de«,, indeß doch in der Mechanik, dem cxactesten Theile der Naturphilosophie, die Bewe¬

gung für das, was sie ist, nämlich für einen gewissen Zustand, worin sich ein Körper be¬

findet, betrachtet wird. So wird z. B. nicht gesagt: Wenn sich ein Korper d mit der

Geschwindigkeit c b wegt, so muß er sich mit einem Bewegungsstosse verbunden abcn,

und aus dieser Verbindung des Körpers mit dem Bewegungsstoffe, äußert der Körper

einen gewissen Grad von Bewegung. Auch hat man nie gesagt: Wenn der Körper k,

der sich mit der Geschwindigkeit a bewegt, einen gewissen Grad von Bewegung ausübt,

so rührt dieß daher, daß die kleinsten Theilchen, durch eine eigene Modisieation der Be¬

leuchtung, bald an diesem, bald an jenem Orte zu seyn scheinen. Nein! dergleichen Un¬

sinn ist Niemanden eingefallen. Woher mag dieses wohl rühren? Meines Erachtcns daher:

Die Bewegung, nämlich die fortgesetzte Veränderung des Standpunktes im Räume,

ist für uns, die wir Alles nur durch Raum und Zeit zu fassen vermögen, an sich leicht

aufzufassen, und läßt sich mehr als jede andere Erscheinung auf eine leichte Weise dem

Calcul unterwerfen. Es war daher kein Grund vorhanden, den Erscheinungen der Bewe¬

gung, um sie in bestimmte Regeln zu fassen, andere Erscheinungen zu unterschieben. Ganz

anders verhält es sich aber mit den Erscheinungen der Wärme (so wie mit jenen der

Elektrizität, des LichtS, der Vitalität u. s. w.); hier vermochten wir bloß, die Gesetze der

Erscheinungen zu beobachten, und haben uns ganz ausser Stande gesetzt, sie n xmicmi zu

deduciren, so lange wir mit kindlicher Unbefangenheit diese Erscheinungen als das betrach¬

ten, wie sie sich uns unmittelbar darstellen.

Dieß konnte nun freylich einen Grund abgeben, daß wir wünschen möchten, es

möchten alle diese Erscheinungen bloße Modisiearionen eines eigenen Stoffes, oder Modist-

cationcn von Bewegungen seyn. Allein, ist dieser Wunsch auch ein Grund zur Vermu-

thung, daß die Sache sich auch objectiv, in der Wirklichkeit ausserhalb uns selbst fo ver¬

halte? Es steht sehr zu befürchten, daß wir einem bloßen Phantome nachjagen, und in

Bb
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munchen Grübeleyen unsere Zeit verlieren, wenn wir alle Erscheinungen der Natur auf

jene Artionen zurückfuhren wollen, die wir ihrer Einseitigkeit willen, vollkommen zu fassen

im Stande sind. Ich dächte, wir gingen einen sicherem Weg, wenn wir, ohne vorge¬

faßte Meinung, die Erscheinungen f r das annehmen wollten, wr.6 sie sind, wenn wir sie

aus den Händen der Natur in ihrer reinen ursprünglichen Gestalt betrachten wollten. Alle

Versuche, die Natur aus uns selbst construircn zu wollen, werden wohl stets vergeblich

seyn, und was das Ucbelste ist, so versäumen wir über diesem zwecklosen Streben, das

wichtige Geschäft, unfern Geist durch die Natur silbst, zu bilden.

Dieß vorangcschickt, wollen wir die Erscheinungen der Wärme eben so als die Er¬

scheinungen der Wärme (und nicht einer andern singirien Arcion) betrachten; wie wir in

der Mechanik die Bewegung als Bewegung selbst, betrachten. Und in der That folgt

ans dieser Art den Gegenstand aufzufassen, die schönste Analogie in den Resultateil, die

wir da erhalten, wo wir die Bewegung als Bewegung ansehen.

Wenn ein Körper als bewegt erscheint, so ist in ihm der Typus zur Bewegungsac-

tion auf einen gewichen Grad geweckt. Wenn ein Fluiduin als Warm erscheint,

so ist in ihm der Typus zur Wärmeaction auf einen gewissen Grad ge¬

weckt. Hat der bewegte Körper einen gewichen Grad von Geschwindigkeit überschritten,

so können wir ihn nicht mehr deutlich sehen, er erscheint uns als etwas Anderes, denn

zuvor, und blos unfern Sinnen gemäß, könnten wir ihn für etwas Anderes halten; wir

wollen diese zweyerley Bewegungen, deren jede unendlich viele Grade in sich faßt, die

langsame und schnelle Bewegung nennen. Hat das Fluidum einen gewissen

Grad von Wärmeaction überschritten, so erscheint es uns als etwas An¬

deres denn zuvor (als Dampf), und blos unfern Sinnen gemäß, könn¬

ten wir diesen für etwas Anderes halten, als das Fluidum. Die Bewc-

gungsacrion äußert sich am bewegten Körper, subjeetiv, durch seine Ortöveränderungen,

durch sein Erscheinen als langsam bewegter und schnell bewegter Körper, hingegen objectiv

durch den Stoß, wenn er mit andern Körpern zusammenkömmt. So lange jener Kör¬

per blos eilte subjective Bewcgungöaction ausübt, verändert sich an derselben nichts; hin¬

gegen erleidet die subjeenve Action der Bewegung einen Abgang, sobald eine objective

Artion der Bewegung vor sich geht. Die Wärmeaction äußert sich am warmen

Fluidum subjectiv durch dessen eigene Ausdehnung, durch dessen Er¬

scheinen als Flui du in und als Dunst; hingegen objectiv, durch Einwir¬

ken auf andere Körper, die es ausdehnt, oder in denen es gewisse Ver¬

änderungen, Reize, erhöhte Lebensthätigkeit u. s. w. hervorbringt. So

lange das Fluidum oder der Dampf blos eine subjjective Wärmeaction

ausübt, nämlich blos als warmes Fluidum oder dunstförmigcs erscheint,
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aber nicht auf andere Körper einwirkt (nach der Sprache der atomisti-

schen Physiker, wenn das Fluidum oder der Dampf durch sehr schlechte

Leirer ringsum umgeben ist), vcrändett sich am Erscheinen der Warmc-

action nichts (der aromistische Physiker würde sagen: so lange der er¬

wärmte Körper innerhalb vollkommen schlechter Leiter eingeschlossen

bleibt, gibt er von seinem Wärmestoffe nichts ab, behält daher cinerley

Aggregatzustand); hingegen erleidet die subjective Wärmcaction deS

Fluidum ö und des Dunstes einen Abgang (der Dunst verliert von seiner

Eppansivkraft, wird wohl gar tropfbarflüßig, die tropfbare Flüßigkeit

wird dichter) sobald eine objective Wärmcaction vor sich geht (wenn

nämlich das Fluidum oder dunstförmigc andere Körper erwärmt). So

viel der bewegte Körper, durch objective B.wlgungsaction (im Stoste) einem andern Kör¬

per an BewegungSaction mitthriit, eben so vir! verliert er an subjectivcr BewegungSac-

tion (nämlich die Quantität der Bewegung, welche er dem andern Körper mittheilt, ist

jener Quantität der Bewegung gluch welche er verliert, nach der bekannten Foriml beym

Stehe iiVIL! -s- mo,—A1V -p mv, daher AI (L — V)-- m (v—e). So viel der war-

m!e Körper durch obzective Wärmcaction (durch Schmelzen von Eis) ei¬

nem andern Körper an Wärmcaction (Actio» des Schmelzen-?) mirrheilt,

eben so viel verliert er an subjectivcr Wärmcaction (z. B. wenn 1700

Kubikfuß Wasserdampf von i Reaumur Centesimal mittelst Eis auf

1 Kubikfuß Wasser von ioo" Reaumur reducirt werden, so ist die Quan¬

tität a an Eis geschmolzen worden. Nun würde aber die Quantität a,

an Eis durch Consumtion desselben Quantums eines bestimmten Brenn¬

stoffes geschmolzen werden, als erforderlich wäre, um mittelst Erhitzung

den Kubikfuß Wasser von ioo Grad Reaumur in 1700 Kubikfuß Dampf

von iOo Grad Reaumur zu verwandeln).

§. 188. Wird ein prismatischer Körper, z. B. eine metallene Stange an dem

einen Ende, das wir den Brennpunkt nennen wollen, erhitzt, und ist einmal ein gewisser

Beharrungsstand eingetreten, so bemerkt man, daß der Körper nicht in allen Punkten,

einen gleich hohen Grad der Temperatur äussert, d. h. daß in den verschiedenen Punkten

des Körpers der Typus der Wärmcaction auf verschiedene Grade gestimmt ist, und daß

den Graden dieser Stimmung ein Abnehmen vom Brennpunkte an, nach dem andern

Endpunkte hin, statt findet; dicß Phänomen wollen wir die Wärmefortpflanzung nennen.

Das Gesetz dieser Wärmesortpstanzung hat vorzüglich Lantpert in seiner Pyro.mctrie und

neuerdings Biot ") angegeben. Um das Gesetz zu finden, nach welchem sich die Wärme
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fortpflanzet, bediente sich Biot einer eisernen Stange, die Zoll stark und 7 Fuß lang

war, und in welcher niedrere Höhlungen gebohrt waren, um Thermomcterkugcln aufzu¬

nehmen; die Zwischenräume wurden init Quecksilber angefüllt; diese Stange wurde mit

dem einen Ende in Wasser gestellet, das auf 60^ Reaumur erhalten wurde. Erst nach

einigen Stunden blieben die Thermometer stehen. Viot fand, daß sich diese Zunahme»

der Thermometcrstande durch eine logarithmische Linie ausdrücken lassen, wenn man zu ih¬

ren Absrisscn die Entfernungen der Thermometer vom Brennpunkte,und als Ordinate» die

Differenzen der Temperaturen annimmt.

Die theorecische Untersuchung bauet Biot auf den Newton'schcn Satz, daß, wen 2

Körper von verschiedenen Temperaturen mit einander in Berührung kommen, die Menge

der Warme, die der wärmeren Körper dem kältern in einer sehr kurzen Zeit mittheilr, bcy

übrigens gleichen Umständen, dein Unterschiede ihrer Temperaturen proportional scy. Die¬

ser Sah ist von Richmann, Kraft und Rumford bestätigt worden.

Newton hat hohe Temperaturen durch ein Verfahren untersucht, welches auf das

Gesetz, nach welchem die Körper in der Luft abkühlen, gebaut ist. Nach diesem Gesetz,

welches hernach Richmann durch Versuche bestätigt hat, befolgt die Abnahme der Wär¬

me eiiw geometrische Reihe, wenn die Zeit in einer arithmetischen fortgeht, d. h. die Cur-

ve, die die Warmeabiiahmc anzeigt, ist eine logarithmische Linie; mittelst dieser kann man

also, wenn man die Temperatur des Körpers in einem gegebenen Augenblicke kennt, auch

seine Temperatur zu jeder Zeit finden, vorausgesetzt/ daß die Temperatur der Lust sich im¬

mer gleich bleibt.

Biot hat aus seinen obigen Versuchen eine eigene Art von Pyrometern angegeben,

welche auf Folgendem beruht: Eine Stange wird, an einem Ende so lange erhitzt, bis

ein Thermometer, welcher in einer bekannten Entfernung vom Brennpunkte absteht, sta¬

tionär geworden ist; aus diesem Thermometergrade wird die Temperatur des Focus ge¬

funden. Ist nämlich ^ die Temperatur im Brennpunkt, D die in der Entfernung x, so ist

für die Elsenstange ^ — ck'a", wo IoA. a 0,220074, zu den gefundenen > muß die

bestehende Temperatur der Luft addiret werden; x ist in Decimetcrn zu messen.

§. ?Ze). Es ist schon im Artikel Anatom ismus und Plasticiömus am An¬

o rganischen gezeigt worden, wie die Ausdrücke Strahlenbrechung, Strahlc er¬

zürn ckwerfung zu verstehen seyen. Wir bedienen lins derselben nicht in ihrer buch¬

stäblichen Bedeutung, da wir sonst Materialität und Bewegung von Licht und Warme

annehmen mußceu; sondern wir wenden diese Ausdrücke bloß als kurz gefaßte Beschreibun¬

gen jener Phänomene an, die wir an Licht und Wärmestrahlcn und an durchssytigen und

undurchsichtigen Körpern wahrnehmen. In diesem Geiste muß das Folgende gelesen
werden.



iZi

§. »90. Herschel ") beweiset durch Versuche, daß nicht nur Sonnenwärme, als

ein construirender Theil der Sonnenstrahlen, von Spiegeln, so oft man will, zurückge¬

worfen werden können, sondern daß dieß auch von dein Wärme eines Lichtes, der

Warme, welche die farbigen Sonnenstrahlen begleitet, jener eines glühenden Eisens,

der Wärme eines Kohlenfeucrs, der, der nicht sichtbaren Sonnenstrahlen, und der

nicht sichtbaren Ofenwärme, die nämlich von einem nicht glühenden Ofen ausstrahlet,

gelte. Dieselben Wärmestrahlen werden aber auch durch durchsichtige Gläser und Lin¬

sen gebrochen. Wir sehen also zwischen, den Licht- und Wärmcstrahlen eine vollkom¬

mene Ähnlichkeit. Hingegen sind aber die Warmestrahlen viel brechbarer als die Licht¬

strahlen, und das Warmespectrum verhält sich zu dem Lichtspectrum, wie 5^ - z. Der

Sinus des Brechungswinkels der Warmestrahlen steht zum Sinus ihres Einfallswinkels

in einem constanten Verhaltniste. Auseinandergebrochene Warmestrahlen lassen steh durch-

entgegengesetzte Brechung in einem andern Mittel wieder vereinigen. In Brenngläscrn

haben ldie Warmestrahlen einen andern Foeus als die Lichtstrahlen, und zwar scheint der

Warmefoeus hinter dem andern in einer Entfernung von ^ Zoll zu liegen. Weiter un¬

ten, wo von der sogenannten Zurückwerfung und Brechung des LichtS gesprochen werden

wird, soll ein Mehreres hierüber, als theoretische Erläuterung gesagt werden.

H. 191. Die Expansivkraft der Wasserdampfe hangt von ihrem Temperaturzustande

ab. Um das hier statt findende Gesetz zu finden, haben vorzüglich Cavendish, Bedan-

court, Schmidt, Gerstner, ganz vorzüglich Dalton in Manchester Versuche angestellt, und

deren Resultate in Tabellen ausgedrückt.

Soldner hat nach diesen Dalton'schen Tabellen das sich darauf beziehende Ge¬

setz algebraisch folgendermaßen ausgedrückt: Bey der Temperatur — (8a> -j- u)° Reau-

mur, sey der Barometerstand der Wasserdämpse — e englische Zoll, so ist (vorausge¬

setzt, daß der Frier- und Siedepunkt des Thermometerstandes bey zo englischen Zollen

bestimmt worden, und der Thermometerstand mit Octogesimalstale) log. s — IoZ. 30

-1- O,ezk5. u. IoZ. (1,3802 — 0,0025z. „.); für andere Flüssigkeiten als Wasser

gilt dieselbe Formel, nur mu andern constanten Größen.

Die Kraft der Dampfe von was immer für Flüssigkeiten, ist im gleichen Abstände

über oder unter der Temperatur, bey welcher jede dieser Flüssigkeiten in der sreycn Lust

siedet, dieselbe, und diese Kraft ist dieselbe sowohl im luftleere!, Räume als nnter dem

Druck einer andern elastischen Flüssigkeit, wie Dalton zeigt

O Gilberts Annale» 180z B. 10.
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Iii einem bestimmten Raum Luft, von jeder Dichtigkeit und im leeren Raum ist

bey ei>»cr gegebenen Temperatur immer gleich viel Master als Dampf aufgelöst, wenn in

beyden Fällen die Wasserdämpfe aus dem Master ungehindert in den Raum treten kön¬

nen (Dalton) "). Die Menge dieses Wasterdampfes nimmt mit der Temperatur zu.

Nach Daltons Ansichten läßt sich der, den in der Atmosphäre befindlichen Waster-

dämpfcn ausschließlich entsprechende Barometerstand, nicht aus jenem Thcrmometerstande

bestimmen, welcher in der Atmosphäre überhaupt besteht; sondern bloö aus jenem Ther-

momctcrstande (mit Hülfe der oben erwähnten Daltonstchen Tabellen), bey welchem die>e

Wasterdampfe anfangen, sich niederzuschlagen. Dieser Thermometerstand kann der Conden-

sationSpunkt der Wasterdampfe genannt werden. Dalton findet demnach den bloö der

Wasterdampfatmosphäre entsprechenden Barometerstand aus dem jedesmaligen Condensa-

tionSpunkte dieser Wasterdampfatmosphäre. Um diesen zu finden, bedient er sich einer

mit Master gefüllten Flasche und beobachtet den Thermometerstand dieses Wafierö. Jener

Thermometerstand min, bey welchen: die Flasche ansangt, mir Dünsten beschlagen zu wer¬

de»', ist der CondensationSpunkt der Wasterdampfatmosphäre. Die Möglichkeit des Be¬

stehens der verschiedenen Temperaturen des Wasterdampfes und der Luft einzugehen, muß

man überlegen, daß der Temperatur - Ueberschuß der Luft zur Erzeugung der Dämpfe

wirke

Sonst hat man angenommen, daß sich Wasser unter einer Temperatur von 23^ R.

mit den Gasarten nur chemisch verbinde, oder daß eine chemische Austösung stakt finde;

und daß es über 30° R. erhitzt eine elastische Flüssigkeit besonderer Art, nämlich Dampf

werde. Pictet hat mit Dalton diese Theorie entworfen, und nimmt an, daß bey jeder

Temperatur, Wasterdampf gebildet werde, der für sich, als eine eigene GaSart, in der

Atmosphäre bestehet. Der einzige Unterschied, der zwischen einer vcrdünstenden und kochen¬

den Flüssigkeit statt findet, ist der, daß sich bey jener Dämpfe, nur von der Obcrstache der

Flüssigkeit, bey dieser aber auch im Innern derselben bilden. Jenen Dämpfen setzt die

Atmosphäre kein Hinderniß entgegen, diesen aber durch ihren Druck auf die Qberftäche der

Flüssigkeit; denn eine gasformige ober dunstförmige Flüssigkeit drückt aaf keine solche Flüs¬

sigkeit, von anderer Natur, wohl aber auf jede tropfbare Flüssigkeit.

Dalton stellt über die Vcrdünstung Folgendes auf"""'): Die Menge der Verdunstung

einer Flüssigkeit ist bey übrigens gleichen Umständen, den Elasticicäten der sich bildenden

6Zill>. Aunal. 180?.
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Dünste oder Dampfe proportional. Hiebe,) muß man aber die Menge der in der Luft

schon aufgelösten Dünste abrechnen, denn die Kraft, mit welcher die Verdunstung vor stch

gehet, ist gleich dem Unterschied zwischen der Expansivkraft der steh bildenden, und det

schon in der Luft befindlichen Dämpfe, und durch diese Kraft werden die Thcilchen der

Dampfe durch die Zwischenräume der Luft gerade so wie Wasser durch Kieselsteine ge¬

trieben.

§. 192. Die Erscheinungen von Warme und Kalte beziehen sich nicht auf ent¬

gegengesetzte, oder auch nur qualitativ verschiedene Actione», sondern bloß auf verschiedene

Grade, auf welche einerlei) Action ausgeübt wird. Denn, der Körper, der gegen einen

andern kalt scheint, kann gegen einen noch andern warm erscheinen. Die Acußerung von

Warme und Kalte bezieht sich daher bloß auf die verschiedenen Grade des Gcwccktscyns

oder der Stimmung, bey einem und demselben Typus, nämlich beym Typus zur Wär-

meaction. In dieser Ansicht liegt nichts hypothetisches, nichts von einer angenommenen

Wärmematerie, die wir unmittelbar nirgends wahrzunehmen vermögen.

Wenn ein Körper, von einer höheren Temperatur, auf eine niedrigere gebracht wird,

so entsteht eine Contraction, und umgekehrt. Wollte man hieraus schließen, Warme und

Kalte seycn entgegengesetzte Actionen, nämlich Actione» nach Expansion, und nach Con¬

traction, so wäre dieser Schluß falsch, da aus obiger Betrachtung eigentlich nur so viel

hervorgeht: Wird der Typus zur Wärmcaction auf einen gewiffen Grad geweckt, so ent¬

steht am Körper ein bestimmter Grad von Expansion; wird der Typus zur Wärmcaction

auf einen höhern Grad geweckt, so entsteht am Körper ein höherer Grad von Expansion.

Dieser Grad von Expansion gegen jenen betrachtet, ist aber nur ein höherer Grad von

Expansion; nie aber dürfen wir diesen Znstand als absolute Expansion, und jenen Zustand

als absolute Contraction betrachten; indem ja Alles, was einen endlichen Raum einnimmt,

als Expansion erscheint, und diese Expansion ins Unendliche, bis auf die Größe eines ma¬

thematischen Punktes abnehmen kann.

§- 193« Ich will hier in gedrängter Kürze das Wesentlichste aus den Wärmethe-

oriecn von Dalton, Oerstedt, H. Davy, ausheben. Ersterer ist in allen seinen An¬

sichten Atomistiker, die bcyden letztern neigen sich mehr nach dynamischen Ansichren.

§. 194. Daltons Theorie bezieht sich wesentlich auf Folgendes "): Der War¬

mestoff ist eine elastische Flüssigkeit von großer Feinheit, deren Theilchen einander zurück¬

stoßen, während sie von allen übrigen Körpern angezogen werden. Bey gleichen Tempe¬

raturen ist Ruhe; die absolute Menge des Wärmestoffö ist aber in diesem Falle in irgend

») Dalton neues System .... 151z.
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zwcy heterogenen Körpern keineswegs, weder in gleichem Volum, noch in gleichen Ge¬

wichten gleich; sondern hangt von der Affinität derselben zum Wärmestoffe ab.

Der specisische Wärmestoff bleibt sich bey den verschiedenen Temperaturen nicht g' ich,

weil die Ausdehnung verschiedener Körper durch gleiche Wärmeincremcnte nicht dieselbe

ist, und die Verwandschaft oder Capacicär der Körper zum Wärmrstcff mit der Abnahme

ihrer Dichtigkeit zunimmt, (bcym Wasser würde es sich auch zeigen, wenn man dasselbe

verdichten konnte). Bey Bestimmung der specisischen Wärme, würde man daher besser

thun, gleiche Volumina statt gleicher Gewichte vorauszusehen, weil sich bey jenen mit Ver¬

änderung der Temperatur nur die Dichtigkeit, bey diesen aber auch noch daö Volumen

ändert.

Bey Gasartcn können wir die Ausdehnung verhindern, bey tropfbarstüfsigen Körpern

nicht; bey dieser werden daher gleiche Wärmcmomente eine verzögerte TcmpcratU'zunähme

bewirken. Wegen der Verdichtung ist auch die Temperatur einer Mischung von gleichen

Gewichten Wasser von 22 und 212°, die von Os Imo unter dem arithmethischen Mittel

»22 nämlich zu iiy, und bey gleichem Volum zu 115 gefunden wurde, noch zu groß.

Man muß daher den bis jetzt aufgestellten Satz: daß die Mischung immer die wahren

Mittlern Temperaturen habe, und daß die bis jetzt gebrauchten Quecksilber-Thermometer

weil sie dieselben richtig anzeigen, ein genaues Maaß der Temperatur seyen, in Zweifel

ziehen, und vielmehr hieraus und der durch die neuesten Versuche erwiesenen ungleichför¬

migen, und zwar den Quadraten der Temperatur proportionalen Ausdehnung des Quecksil¬

bers, vom Orte der größten Dichte an, auf die Unrichtigkeit der bis jetzt üblichen Queck¬

silber-Thermometer schließen. Als indirekte Beweise des hier ausgedrückten Gesetzes sind

folgende Erfahrungen anzusehen: die Zunahme der Spannung des Wafferdampfes, welcher

mit Wasser in Berührung steht, und überhaupt des Dampfes jeder homogenen Flüssigkeit,

z. B. des Aethers (nicht aber des Weingeistes der aus Wasser und Alkohol besteht) be¬

obachtet genau eine geometrische Progression, wenn gleiche Jncremente der Temperatur nach

einer Scale, die dem erwähnten Gesetze zu Folge eingetheilt worden ist, statt finden; fer¬

ner dehnt sich Luft und Dampf nach der neuen Scale für gleiche Jncremente der Tem¬

peratur nach einer geometrischen Progression aus; und endlich nimmt die Temperatur in

einem abkühlenden Medium in gleichen Zeitmomcnten genau in geometrischer Progres¬

sion ab, wenn die Temperatur nach der neuen Scale genommen wird, oder die Wärme,

welche ein Körper beym Abkühlen verliert, steht im Verhältnis seines Ueberschußcs von

Temperatur über die des abkühlenden Mediums.

Dalton'S neue Scale zählt zwischen dem Frost-und Siedepunkte des Wassers wie

die Fahrenheit'sche, igo^Grad; diese sind aber so getheilt, daß ihre Größe den Quadraten

der Temperatur vom Gefrierpunkt des Quecksilbers an gerechnet, proportional ist. Unter
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diesen Voraussetzungen fällt der Fahrenheir'sche gvste Grad auf — 175; za auf 32,

zi2 auf 212; außer diesen letzten weichen alle übrigen Grade von einander ab^ Gleich

viel Grade der neuen Scale, wo immer genommen, werden also durch gleiche Incremente

von Wärme hervorgebracht (vorausgefetzt, daß sich der erwärmte Korper nicht auszudch-

nen vermag). Wegen der ungleichförmigen Ausdehnung des Glases, muß die aus der

neuen Scale berechnete Fahrenheit'fche corrigirt werden, wenn sie die wirkliche Temperatur

geben soll.

Ein Wafserthcrmomcter wird mit dem vorhergehenden Quecksilber-Thermometer voll¬

kommen correspondiren, wenn es nach demselben Gesetz vom Punkte seiner größten Dichtig¬

keit, der in 42° der alten Scale fällt, getheilt ist.

Gewöhnlich nimmt man an, daß sich die festen Körper gleichförmig ausdehne!,. Ob¬

gleich dieß im strengsten Sinne nicht wahr ist, so kann man es do'ch so in Vergleich gegen

die des Wassers, die viel größer ist, annehmen. Die Ausdehnung des Wassers aber ist,

wie Dalton zu beweisen sich bestrebt, für gleiche Temperatur Zu- und Abnahme de!«

Quadraten der Temperatur vom Punkte der größten Dichte an, proportional und gleich¬

förmig beschleunigt.

Hieraus folgt, daß sich Wasser in einem thermometrischen Gesäße scheinbar ebenfalls

gleichförmig beschleunigt erheben wird, und daß der scheinbar tiefste Punkt, von welchem

dieß angeht, tiefer als der wahre liegen wird. Für die scheinbare und wahre Ausdehnung

wird man also haben v — 2 gt und 8 und für die Ausdehnung des Ge-2

faßes z 122 ct (diese Formeln beziehen sich auf die allgemein bekannten Fundamentalglei¬

chungen der gleichförmig beschleunigten Bewegung). Ferners folgt hieraus, daß die wirk¬

liche Ausdehnung des Wassers vom lVInximo der Dichte an, für irgend eine Anzahl von

Graden dieselbe, wie die scheinbare Ausdehnung von der scheinbaren größten Dichte in

irgend einem Gefäße für dieselbe Anzahl von Graden sey. Auf diese Art ist die absolute

Ausdehnung des Wassers auf diesem Wege bestimmbar, ohne daß man zu wissen nöthig

hat, bey welcher Temperatur seine Dichte am größten sey. Läßt sich die Ausdehnung eines

Gefäßes finden, so läßt sich auch die Temperatur, bey welcher die Dichte des Wassers

am größten ist, finden, und umgekehrt. Auf diese!: Wegen findet Dal ton die Größe

der Ausdehnung des Wassers für i8c>° vom Punkte seiner größten Dichte gerechnet, -----2

seines anfänglichen Volums, und die größte Dichtigkeit des Wassers bey 36 der alten

oder z? der neuen Scale.

Ferner findet er die Größe der Ausdehnung verschiedener Körper, unter andern die

der Thermomcterkugcln, woraus folgt, daß ohne der Ausdehnung des Glases das Thcr-

Cc



iZü

momcter bcym Siedepunkte um 41° Grad höher stände. Die wahre Ausdehnung des

Quecksilbers von 32 bis 212 ist o, 02. Alkohol, Olivenöl, Leinöl, Terpentinöl, Schwe¬

felsäure, Schwcfcläther, :c. beobachten dies; Gesetz des Wassers, dehnen sich nämlich vom

Punkte der größten Dichte, dem Quadrate der wirklichen Temperatur proportional aus.

Die Größe dieser Ausdehnung ist genau von Dalton angegeben.

Die Ausdehnung fester Körper wird vermmhlich den Quadraten der Temperatur vom

Punkte der größten Dichte, oder weil sich ihr Aggregatzustand nicht ändert, vom absoluten

Nullpunkte (der bcy 6ooo° liegt) proportional seyn. Man mag aber auch die zten oder

4ten Potenzen nehmen, so kann man von 32 — 212 die Auedehnung gleichförmig

setzen.

Daß zwischen den Körpern in Rücksicht des specisischen Wärmestoffs eine große Ver¬

schiedenheit seyn müsse, ersieht man aus der Temperatur der Mischungen verschiedener Flüs¬

sigkeiten oder einer Flüssigkeit mit einem festen Körper, die nie das Mittel der Temperatur

ist, und aus der verschiedenen Zeit, in welche verschiedene Flüssigkeiten in gleichen und

ähnlichen Gefäßen abkühlen. Bey Veränderung des Aggrcgatzustandes ändert sich die

Warmecapacirät; sie wächst nämlich beym Ansteigen zum Gasförmigen. Sie ändert sich

aber auch mit der Veränderung der Temperatur bey demselben Aggregatzustand, weil sich

das Volumen hiebey ändert. . . .

Man kann annehmen, daß die Zunahme der Verwandschaft zur Wärme, der Zu-

nähme des Volums, also den Quadraten der Temperatur proportional sey; daß sich also

die Warmecapacität z. B. des Wassers bcy 32, 122 und 212 222 22 : 22^ : 23 ver¬

halten. Ans Vermischungen von Eis mit Wasser fand Dalton, daß die Menge von

Wärme 176^° (von der Temperatur 22 bis 200) — der Menge von Wärme in 150

(von der Temperatur 132 — 122) der Menge von Wärme in 128° (von der Tem¬

peratur 50 — 45, z) sey; oder, wenn man 7 Theile Wärme braucht, um das Ther¬

mometer bey 50 um 1° steigen zu machen, wird man 21? nur 5 Theile brauchen. Aus

diesem würde die Lange der Grade in der Gegend von 212 zu jener in der Gegend 50

nach den gewöhnlichen Scalen --7:5 folgen, wenn diese Grade gleiche Temperaturin-

crcmente anzeigen sollen. Bey der Angabe der sogenannten latenten Wärme in Graden,

muß man also die Gegend der Grade bezckchnen.

Dalton gibt folgende Methode an, die spezifische Wärme der Körper zu finden 4

Bezeichnen -vv und W die Gewichte zwryer Körper, von denen der erste um ck Grade

kälter ist, als der zweiche ist, und v und O ihre Capacitäten für den Wärmcstoff bey der¬

selben Temperarur, und m und n die Veränderungen der Temperatur nach der Vermi¬

schung: so ist m ch n -- ck, e : O --- n>v : inchV also m — — ^ ^ , oder O
>v ach Q
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und e — Diese Methode setzt voraus, daß der eine Korper zu dem an-
vV ii ni

dern keine chemische Affinität habe.

Die Capacität des Gefäßes, oder überhaupt fester Körper, wird aus dieselbe Art

bestimmt. Körper aber, die Verwandschaft zum Waffer haben, müssen in Gefäßen, deren

Capaeität man zuvor bestimmt hat, untersucht werden. Diesem Verfahren ist einzuwenden,

daß ßch die Capaeitäten der Körper mit ihrer Temperatur andern, und daß man sich hiebey

der neuen Scale zu bedienen habe. Dal ton zieht daher Mayers und Lcslie's Verfah¬

ren vor, die Korper bey gleichem Volum derselben Temperatur der Lust auszusetzen, und

die Zeit zu beobachten, in welcher sie dieselbe Anzahl Grade Warme verlieren, die Zeiten

stehen direct im Ver-)älrniß der Capaeitäten, indem man annimmt, daß in gleichen Zeiten

gleich viel Wärmestoff aus dem Körper der Luft mitgetheilt und fortgeführt wird. Auf

dieß Verfahren hat die Scale keinen Einfluß und ist einer gcößcrn Genauigkeit fähig.

Die so gefundenen Capacitaren durch specisisches Gewicht getheilt, geben den specisischen

Wärmestoff.

Dal ton behauptet, daß die Menge von Warmcstoff, welcher den kleinsten Theilchen

aller elastischen Flüssigkeiten angehört, bey demselben Drucke und derselben Temperatur

dieselbe sty. Hieraus folgt, daß der spezifische Warmestoff gleicher Gewichte von irgend

zwey elastischen Flüssigkeiten sich umgekehrt wie die Gewichte ihrer Atome verhalten, bey

gleichen Volumen aber im directcn Verhältnisse ihrer spezifischen Gewichte und im umge¬

kehrten der Gewichte ihrer Atome stehen.

Vereinigen sich zwey elastische Atome um eines einer andern Art zu bilden, so ent¬

weicht die Hälfte ihres Wärmestoffs. Der Wärmestoff, der beym Zusammendrücken der

Gasarten entweicht, ist im Vergleiche gegen das Ganze nur ein sehr geringer Theil, und

scheint nur derjenige zu seyn, der sich zwischen den kleinen kugelförmigen Theilchen der

GaSarten mit lhren Wärmeatmosphären befindet, und der gar nicht zu der Gasart gehört,

weil sich derselbe auch im luftleeren Räume befindet, wie man aus der Zunahme der Tem¬

peratur ersehen kann, welches statt findet, wenn man Luft im luftleeren Raum treten laßt.

Man kennt daher die spezifische Wärme der elastischen Flüssigkeiten, wenn man das Ge¬

wicht ihrer Atome kennt, welche Dal ton, wie schon erwähnt worden, nach seinen Hypo¬

thesen aufgestellt hat >"). Nach ihm ist das Gewicht eines Atoms Wafferstoffgas — i ge¬

setzt, das des Sauerstoffgas — 7, des Stickstoffgas — 5, des Salpetergas — 12, des

Kohlensaurengas — 19, der Salzsäure 22, des Wafferdunstes 8, Aetherdunstes 11, und

Cc 2

*) Dicsi findet sich ini zmcyteu Theile von Daltons neuem System
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des Alkoholarmstes 16. Vorausgesetzt, daß sich der spezifische Warmesioff des Wassers zu

dem des WasserdunstcS — 6:7 oder — 1:1, 166 verhalt, findet er den spezifischen

Wärmesioff aller Gaöarten, dann das Wasser — 1 gesetzt, für gleiche Gewichte.

Um die Menge des Warmestoffs zu finden, welche sich beym Verbrennen entwickelt,

bedient sich Dalton bey GaSarten einer Blase, die 30000 Gran Wasserstoffgas halt,

und mit einer Röhre versehen ist; an dieser wird das Gas entzünden, und die Flammen

an den vertieften Boden eines zinnernen mit Wasser gefüllten Gesäßes geleitet, dessen

Capaeirat für Wärme durch einen vorläufigen Versuch bestimmt worden ist. Die Zunah¬

me der Temperatur des Wassers wird hierauf beobachtet; hiebey geht —Z des ganzen

Warmestoffs verloren. Das Verbrennen des Wasserstoffgas erhöht die Temperatur eines

gleichen Volums Wasser um 4, 5°, des kohlenstoffhaltigen Wasserstoffgas um 10° ... .

Oel, Alkohol lind Aethcr werden in einer Lampe verbrennt, Phosphor, Kohle, Schwefel,

Kampher und Kautschuck auf schicklichen Unterlagen. Das Verbrennen von 10 Gran Oel

erhöht die Temperatur von 30000 Gran Wasser um 5", von Talg und Wachs um 5, 2"

von Kohle um 2°.

Dalton zeigt hierauf, daß die Meinung Crawfords und LavoisicrS nicht rich¬

tig sey, nach welcher nur allein der Sauerstoff die Quelle des hervorgebrachten Lichtes und

der Wärme sey, sondern daß dieser in dem Verbrennenden und dem Sauerstoffe liege:

denn die Menge der entbundenen Warme oder geschmolzenen EiseS, ist nicht der verbrauch¬

ten Menge Sauerstoff proportional. Wenn beym Verbrennen von 1 Pfund Holzkohle kein

Verlust statt findet, sagt Dalton, so wird durchs Verbrennen von 1 Pfund Holzkohle

die Temperatur von 45 — 50 Pfund Wasser von 32 — 212" erhöht. Dieselbe Tem¬

peratur wird hinreichen, ? — 8 Pfund Wasser in Wasserdunst zu verwandeln.

Mischt man GewichtStheile irgend eines Körpers (z. B. Schwefelsaure), dessen spe¬

zifischer Wärmestoff — e ist, mit Theilen eines andern Körpers (z. B.Wasser) dessen

spezifischer Wärmestoff O ist, sitzt man ferner den specifischen Warmestoff des Gemisches

— AI, die Anzahl fahrenheit'scher Grade, die bey der Mischung frcy werden — n, und

nennt x die Anzahl fahrenheit'scher Grade vom absoluten Nullpunkte in der Einheit des

2ten Körpers bey Z2°, so hat man (o^v 4- E VV) x — -j- VV) ILIu ff -p VV) Nn,

wo P für frey werdende, — für gebundene Wärme zu sitzen kommt. Diese Gleichung

zeigt, daß sich der absolute Nullpunkt aus der Vermischung zweyer Körper wird fin¬

den lassen, wenn hiebey Wärme gebunden und entbunden wird. Schwefelsaure und

Wasser geben für x/zzoo; Kalk und Wasser 4260; Salpetersäure und Kalkerde 11000;

Verbrennen des Wasserstoffgas 5400; Verbrennen des Phosphors 5400; Verbrennen der

Holzkohle 4400; ...... Mittel 6000. Umgekehrt nimmt man x — 6000, so findet

man die Menge der frcy werdenden Warme durchs Verbrennen der Holzkohle mit Craw-
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ford's und Lavoisier's Versuchen übereinstimmend. Aus diesem großen Wcrthe von

x ist es deutlich, daß die Wärme, die nöthig ist, eine tropfbare Flüssigkeit in eine ela¬

stische zu verwandeln, nur ein geringer Theil des Ganzen fey. Die großen Unterschiede

i lvoo und 4150 lasten steh nur durch eine Veränderung der Capacität mit der Tempe¬

ratur erklären.

Die Wärme, die durchs Reiben und durch den Stoß frei) wird, wird es nur durch die

damit verbundene Verdichtung; denn einmal gehämmertes Eisen entbindet keine Warme

mehr, außer es wird wieder geglüht, wobei) es sich ausdehnt, und wieder Warme auf¬

nimmt.

Flüssigkeiten leiten chie Warme einmal wie die festen Körper durch ein siufenwciseS

Fortschreiten derselben von Theilchen zu Theilchen, dann aber und zwar vielmehr durch die

Bewegung der Theilchen. Durch leeren Raum und durch elastische Flüssigkeiten pflanzt

sich aber der Warmestoff auch noch durch Strahlimg fort. Durch sie erhalten wir die

Wärme der Sonne und eines gewöhnlichen Feuers.

Dalto ii nimmt mit Hcrschel an, man muffe Licht und Wärmestrahlen der Sonne unter¬

scheiden. Die strahlende Wärme glühender Körper oder erwärmter, kann sehr gut reflec-

tirt nicht leicht aber gebrochen werden, weil sie »licht stark genug ist, die durchsichtigen

Körper zu durchdringen.

Die gewöhnliche Theorie der Abnahme der Warme der Lust nach oben, ist: daß die

Luft unmittelbar durch die Sonnenstrahlen nicht erwärmt wird, und daß sie ihre Wärme

bloß durch erwärmte Erdoberfläche erhält. Diese Theorie ist nach Dalton in ihrem letz¬

ten Thcile falsch; denn da die Luft eine Flüssigkeit ist, so würde sich die von der Erdober¬

flache erwärmte Lust erheben, und es würde gerade das Gegenthcil der Erfahrung hieraus

folgen. Dalton erklärt die Wärmeabnahme aus folgendem Princip: Das natürliche

Gleichgewicht des Warmestosss in der Atmosphäre tritt dann ein, wenn jedes Atom Luft

in derselben senkrechten Säule, mit demselben Quantum Wärmcstoff begabt ist; und folg¬

lich findet das natürliche Gleichgewicht des Wärmestoffs in einer Atmosphäre dann statt,

wenn die Temperatur, so wie man höher steigt, nach und nach abnimmt. Denn mit

der Verdünnung der Luft nimmt ihre Capacität zu, ist demnach die Menge der Wärme

ein bestimmtes Quantum, so muß die Temperatur durch die Dichte bestimmt werden.

§. 195. Oerstedt's Theorie der Wärme bezieht sich wesentlich hieraus: Die Warme

rührt keinesweges von einem Stoffe her, welcher aus einem Körper in den andern über¬

geht. Wärme entsteht dann, wenn ein Körper gezwungen wird, mehr Elektrizität zu lei¬

ten, als er frcy würde geleitet haben. Es entsteht dadurch eilt Zustand, wo das Gleich¬

gewicht der Kräfte in jeden; Punkte des Körpers gestört ist, aber so, daß es zu keiner



sinnlich erkennbaren Trennung der Kräfte gekommen ist. Dieser Zustand ist nun der, wel¬

chen wir Wärme nennen, ...... )-

§. 196. H. Davy erkläre die Wärmcerscheinung folgendermaßen: Da man es

dahin bringen kann, daß alle Körper bey dem Erkalten einen kleinern Raum einnehmen,

so ist eö offenbar, daß die Theilchen der Materie durch Zwischenräume getrennt seyn müssen,

und da jeder Körper das Vermögen sich auszudehnen, einem Körper von niedrigerer Tem¬

peratur mittheilen kann, d. h. vermögend ist, die Theilchen desselben in eine expansive Be¬

wegung zu sehen, so ist es ein höchstwahrscheinlicher Schluß, daß seine eigenen Theilchen

sich in Bewegung befinden. Da jedoch keine Veränderung in der läge der Theilchen

eines Körpers so lange statt findet, als die Temperatur gleichförmig ist, so muß die

Bewegung wofern sie vorhanden ist, schwingend oder wellenförmig seyn, oder eine Bewegung

der Theilchen rund um ihre Axe oder eine Bewegung der Theilchen rund um einander.

Es scheint, daß man alle Phänomene der Wärme erklären könne, wenn man annimmt,

daß in den festen Körpern die Theilchen sich in einem bestandigen Zustande einer schwin¬

genden Bewegung befinden; daß die Theilchen der heißesten Körper sich mit der größten

Schnelligkeit und durch de« größten Raum bewegen; daß in den tropfbarstüssigen und

und elastisch flüssigen Körpern, außer der schwingenden Bewegung, welche in dem letzten

am größer» gedacht werden muß, die Theilchen eine Bewegung rund um ihre eigene Axe mit

verschiedenen Graden der Geschwindigkeit haben, doch so, daß die Theilchen der elastischen

Flüssigkeiten sich mit der größten Schnelligkeit bewegen; und daß bey den ätherischen Sub¬

stanzen die Theilchen sich rund um ihre eigenen Axen, und getrennt von einander bewegen,

und in geraden Linien den Raum durchdringen.

§> 197. Ich beschließe das hier über Wärmeerscheinungen Gesagte, mit der folgen¬

den Wärmetheorie nach meinen Ansichten, die von den gewöhnlichen sehr abweichen.

Versuch einer mathematischen Entwicklung der Fundamentalgesche der

Wärmeerscheinungen, wobey diese bloß als Resultate gewisser

Actio nen betrachtet werden, und kein Wärmestoff

vorausgeseht wird.

§. 198. Das mehr oder weniger Warmseyn eines Körpers ist eben so ein bloßer

Zustand desselben, wie die Bewegung ein bloßer Zustand eines Körpers ist. Im ersten

Seestedts chemische Naturzesehe.
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Falle ist der Typus zur Wärmeaction auf einen gewissen Grad gestimmt, im zweytcn Falle

ist es der TypuS zur Bewegungsaction. Wir wellen uns hier folgendermaßen ausdrücken:

Im ersten Falle ealorifizirt der Körper auf eine bestimmte Weise; im zweyien Falle

motuifizirt (von motus) er auf eine bestimmte Weise.

§. 199. Der Körper caloristzirt subjectiv oder objcctiv, je nachdem sein Wär-

mezustand seinen Volumen - und Aggregatzustand bestimmt, oder den Volu¬

men-und Ag g re g atz u sta nd in einem andern Korper ändert; eben so motuisi-

zirt der Körper subjectiv oder objcctiv, je nachdem er sich bloß fortbewegt, oder einen an¬

dern Körper zur Bewegung stimmt, (z. B. im Stoße)

H. 200. Der einmal bestehende Zustand, von welch immer einer Art, erhalt sich

unverändert in alle Ewigkeiten fort, wenn nicht eine veranlassende Ursache zu einer Zusiands-

veränderung hinzutritt; jene Ursache nennen wir eine Kraft, deren Natur und Wesenheit

wir nie zu ergründen vermögen, sondern an der wir bloß das Quantitative aus ihren

Wirkungen zu bestimmen uns bestreben. Das Gesetz der Trägheit findet statt für

jeden Zustand, worinne sich ein Körper befindet.

Jedes Zu- oder Abnehmen des Calorificirens am Körper, ist einer positiv oder negativ

wirkenden Wärmekraft zuzuschreiben; eben so wie jedes Zu- oder Abnehmen des Mo-

tuistzirenS am Körper, einer positiv oder negativ wirkenden mechanischen Kraft zuzu¬

schreiben ist. Ein Körper würde daher nie auskühlen oder wärmer werden, wenn er sich

bloß selbst überlassen bliebe; wenn er nicht mit andern Körpern in calorisicirende Wechsel¬

wirkung treten möchte; in der Sprache der Atomistiker, wenn er mit vollkommen schlech¬

ten Leitern umgeben wäre), eben so wie ein Körper nie eine Acndcrung in seiner Bewe¬

gung erleiden möchte, wenn er bcy der Reibung, beym Stoße u. s. w., durch mechanische

Kräfte nicht insluenziert würde.

§. 201. Wir wollen den absoluten Nullpunkt des Calorifizircns, jenen Zustand nen¬

nen, wo des Körpers Ealorisiziren ^ 0 ist, ein idealer Zustand, den nur der Calkul

bestimmen könnte, nicht die Erfahrung. Der absolute Nullpunkt des Mom fizirens ist der

Stillstand, ein Zustand den wir auch nicht aus Erfahrung kennen, sondern der nur ioeal

ist; denn, der für uns stille stehende Punkt, z. B. ein Fipstern, ist vielleicht ein sich im

Räume, mit allen übrigen Kirsternen bewegender Punkt, der aber gegen die übrigen Fir¬

stern e fortwährend einerley Lage behauptet.

§. 202. Bettuch rn wir an der Wärmeaction bloß deren Aeußerung, als ein das

Volumen bestimmendes, und nennen dre Wärmeaction in dieser einseitigen Rücksicht (murr

welcher alirin si. dem Calkul unterworfen werden kann, so wie die Bewcgungsacckon, nur

als Raumdurchlaufung dem Calkul unterliegt, nicht aber als ein auf ein organisches

Wesen Einwirkendes, z B. als das eine Conrusion, die in Eyterung übergeht, Bewir-



kende), das Volumifiziren; so können wir sagen, statt subjectivesund objectivesEa-
lorifiziren, eigenes, und m itcheilend eö Volumifizircn; so wie wir sagen können,
eigenes und mittheilendesMotnifizircn. Wahrend des mittheilendenMotuifizirens, nimmt
das eigene Motuisizircn ab (während des Stoßes, verliert der schneller bewegte Körper an
seiner Geschwindigkeit);eben so nimmt, wahrend des mitthcilmden Volumifizircns, das
eigene Volumifiziren, ab (der wärmere Körper kühlt ab, zieht sich zusammen, indem er
den kältern erwärmt und ausdehnt).

§. 2oz. In demselbenSinne, als man in der Mechanik die Ausdrücke bewe¬
gende und beschleunigende Kraft nimmt, sagen wir: totale und auf d ie Massen-
cinheit ausfallende Wärmekraft.

H. 204. Wenn die Masse iVI mit der Geschwindigkeit 0 motuifizirt, so ist UO das
Maaß des eigenen Motuifizirens: erhöht aber die Masse läl die Geschwindigkeit c? der
Masse in (im Stoße) nm v — c-, so ist, (wenn beyde Massen unelastisch sind) m (v — c)

— ^ (O — e) das Maaß des mittheilcnden Motuifizirens. Nun sind aber
lVI 4- III

die AusdrückeKIL und (0 — a) einander nicht proportional. Eben so besteht
lVI 4- in

kein Grund dafür, daß (in der Wärmeaction) das eigene und das mittheilende Vo¬
lumifiziren einander proportional zunehmen müßten (nämlich eigene Ausdehnung und
durchs Thermometer bestimmte Temperatur). Es kann sogar, unter gewissen
Dimensionen, bey zunehmendem mitthcilenden Volumifiziren das eigene
Volumifizircn abnehmen, wie dieß z. B. beym Wasser der Fall ist, das von
(z, 5)° Reaumur bis 80° sowohl, als von (z, 5)° R. bis 0° sich ausdehnt. Aehnliche
Resultate ließen sich selbst aus der analytischenMechanik entwickeln. Es stoße z. B. die
Masse iVl mit der Geschwindigkeit 0, an die Masse in, welche die Geschwindigkeit e hat,
beyde Massen seyen unvollkommen elastisch, und zwar so constituirt, daß man die Glei
chungen erhielte:

iVI O 4- m<? " NV 4- mv, und
AII?(c!) 4- mkAch ^ M5(V) 4. mill(v);

tmn kann I"(V) eine solche Function ausdrücken, daß aus diesen beyden Gleichungen
folgt HIO — t (m (v -- 0)), worin ck (m (v — n)) eine Function ausdrückt, bey der

vückfichtlich der Veränderlichkeitvon m (v — c) folgt; auö —— 0
ck in (v — c)

der Werth m (v — e) n, und atls —cklli (in ! V 0 )—^ ^ ^ — n) — n
(ckm (v — e))

gescht wird, ein positiver Werth.



§. 205. Es laßt sich »priori nicht behaupten, daß wir die unmittelbare Wir¬

kung der Wärmekrafc, das unmittelbare Calorifiziren, an dem durch die Wäc-

mekraft (binnen einer Zeit t) instuenzirten Körper, wahrnehmen. Was wir an diesem Kör¬

per rücksichtlich der Wärmeaction bemerken können, ist bloß besten eigenes und mittheilen-

des Volumifiziren, welches eben nicht mir dem unmittelbaren Calorisiziren proportional

ändern, wohl aber (bey übrigens unveränderten Umstanden) eine Function von dein jedes¬

maligen Grade des unmittelbaren Calorisizirens seyn muß, da wir hier ein Gesetz der Con-

tinuität nicht bezweifeln können. Auch berechtigen uns die Wärmeerscheinungen (die zu¬

nehmende Temperatur bey zunehmenden erwärmenden Mitteln) zu dem Schlüsse, daß

das mittheilende Volumifiziren des Körpers lVl gegen den Körper in ändere, wenn

das unmittelbare Calorifizircn am Körper Hl ändert, und zwar, daß beyde fortwährend zu-

gleich (obwohl nicht nothwendig einander proportional) zunehmen, daß also (bey unver¬

änderter Natur der Körper Hl, m) einerlei) Grad des mittheilenden Volumifizircns

(einerley Temperatur), auf einerlei) Grad des unmittelbaren Calorisizirens

schließen laste. Dieß ist größtentheils wohl auch vom eigenen Volumifiziren wahr,

jedoch nicht durchgehend?; so besteht z. B. bcym Wasser, wenn « einen sehr kleine!, Werth

hat, und wenn o das unmittelbare Calorisiziren des Wassers bey (z, z)° R. ausdrückt, für

o -t- « und für o — «, einerley eigenes Volumifiziren — v.

§. 206. Wir dürfen ferncrs annehmen, daß das unmittelbare Calorisiziren

dem (dasselbe hervorbringenden) Momente der Warmekraft proportional

sey. Ich will den analogen Satz aus der Mechanik erweisen.

Das unmittelbare Motuisiziren einer Masse in ist die Bewcgungsquantität — inv.

Nun folgt aus der bekannten Formel, 6v2g. ckt (worin Z die Beschleunigung der

Schwere, die beschleunigende Kraft, und t die Zeit, binnen welcher die Masse in von

p influenzirt wurde, wodurch in die Endesgeschwindigkeit v erhielt) mv"2Z/pät — og

(t) ckt — Lg . k (t) snach Lagrange Bezeichnung der ersten abgeleiteten Functions.

In eben dem Sinne ist HIV sg/?ckt — 2Z / I" (t) ät — 2g? (y. Sind nun

v und t, dann V und T zusammengehörige Werthe, von v, t, V, t, und ist I? (T)

f (t), so ist Ni v -- 2 Zs (t) -- 2 g ? (T) — HI V.

Es mag daher die veränderliche Kraft p oder ? von der Zeit t wie immer abhängen,

jene mag auf die beliebige Masse in oder -Kl wie immer lange wirken, so ist allemal

das unmittelbar hervorgebrachte Motuisiziren, dem Kraftmomente/p ckt oder/? ckt pro¬

portional, d. h. der Summe der Produkte aus den successivcn Krafnvcrthen in die Zeitele-

mente, binnen welchen jene Kraftwerthe bestanden.

Dd
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Dasselbe gilt in der Wärmethcorie, vom unmittelbaren Calorifi ciren, wel¬

ches wir algebraisch so ausdrücken:

(ü ^ /s, ckt, worii, L das binicen der Zeit t durch die Warmekraft x, zuge¬

wachsene unmittelbare Calorisizircn, und ^ eine constantc Größe ist. Bey Integration

von x ckt, ist dam« die Constante so zu bestimmen, daß /ftN mit t verschwinde. In

diesen, Sinne haben wir also, bey einerlei) Masse M, die binnen verschiedenen Zeiten

ch i", t'", , verschiedenen Wärmckraften p', p', p", ....... ausgesetzt wurde,

wobey verschiedene Gesetze statt fanden, für die Incrcmente an unmittelbarem Calorisizircn,

die Gleichungen: (7 — ^ /p ^ ^ /s/ ckt'I

v'" — u. s. w.

Ist in diesen verschiedenen Fallen, die Temperatur von N gestiegen, und zwar, erst¬

lich von ? auf r, dann von r" auf dann von auf r, dann u. s. w., und hat

diesem gemäß, das Quecksilber im Thermometer, an Volum zugenommen, um folgende

Functionen: erstlich um k(r —?'), dann um ck(r—?"), dann um k (?—dann u. s. wö,

so würde die quantitative Relation zwischen (7 und 5 (r — ?), dann zwischen und

ck (?—r"), dann zwischen L"' und k (?—dann u. s. w>, oder allgemein zwischen (I

und k (r—rI, die quantitative Relation angeben, die statt findet, zwischen dem Jncrc-

mente an unmittelbarem Calorifiziren, oder zwischen dem Momente der Warmekraft, und

zwischen dem entsprechenden Incremente an mittheilendem Volumlfiziren, von Seite der

gegebenen Masse M, gegen die gegebene Queckstlbermasse im Thermometer.

§. 207. Ich will hier nur die Methode angeben, wie man diesem interessanten

Gesetze, durch Versuche auf die Spur kommen könne, und wie man hiedurch die Relation

zwischen dem Momente der Warmekraft und mittheilendem Volumifiziren, oder (in der

Sprache der Atomisiiker) zwischen der Quantität der Wärme und der Temperatur, oder

zwischen den Graden des Calorimeters und jenen des Thermometers (das ich lieber ein

Thermoskop nennen mochte) finden könne. Die eigentlichen Versuche hierüber, die sehr

delikat find, und das sich hierauf stützende Gesetz, will ich erst in den Nachträgen zu

dieser Schrift bekannt machen.

§. 20Z. Man nehme destillirtes Wasser; ferner ein ringsum verschließbares Gefäß,

aus sogenannten schbchten Wärmeleitern, d. h. aus solcher Materie zusammengesetzt, in

welchen der Typus zum Calorifiziren möglichst schwach geweckt wird, so, daß das darin

eingeschlossene Wasser ein nur sehr unbedeutendes mittheileudcs Volumifiziren ausübt, sich

beynahe lediglich auf das eigene Volumifiziren beschrankt, und daher (dem Gesetze der

Trägheit gemäß) an dieser Action beynahe keine Veränderung erleidet "). Endlich neh-

0 Eben so ändert sich am bewegten Körper beynahe nichts in der cige en Bewegung/ wenn er im
Stoffe an andere, in diese nur wenig einwirkt, wenn er z. B. die Körper nur streift, statt sie
central zu stoffen.
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ms man eitt sehr empfindliches Quecksilber-Thermometer. Auch muß durch eine eigene

Vorrichtung möglich gemacht seyn, das Waffer im Gefäße unter einander zu rühren, bey

ringsum verschlossenem 'efaße. Das Gefäß wird nur wahrend des schnell zu verrichten¬

den Waffcreingüßenö geöffnet; die ganze übrige Zeit aber beständig verschlossen gehalten.

N .ch jedem Einguße wird sogleich das Waffer im Gefäße gerührt, um sogleich die ganze

Flüffgkeit auf einerlei) Temperatur zu bringen, wo dann diese Temperarur sogleich auf¬

geschrieben wird. Das Waffer wird immer dem Gewichte nach gemessen.

Man untersuche vorläufig sein Thermometer an den Waffcrmasien von ver¬

schiedener Temperatur, und zwar in der Rücksicht, daß das Waffer von' einerlei)

Temperatur bei) jeglichem Gewichtanthcile, am Thermometer dieselbe Temperatur an

zeige, als die Gewichteinheit des Waffers für sich abgesondert', am Thermometer

anzeigt, welches strenge genommen unmöglich ist, aber doch näherungswcise statt finden

kann. Dieß wird nämlich dann statt finden, wenn die Gcwichtcinhcit am Waffer,

und alle Gewichte, unter welchen die Temperatur des Waffers gemessen wird, groß

genug gegen die Masse des Quecksilbers im Thermometer sind, daß diese Masse ge»

gen jene bcynahe verschwindet. Die Erfahrung beweist dieses; es ist aber auch leicht aus

der dynamischen Wärmetheorie einzusehen, wie uns der Stoß bei) unelastischen Körpern

aus eine analoge Weise darthut. Hier folgt nämlich aus Ält? ch me — ch mv,

und aus V v, der Werth für den Zuwachs an Geschwindigkeit in der gestoßenen

Masse m, so: v — c ——— ^ ^ ^ ; ändert man nun hier auch lVI, jedoch so, daß

alle Wcrthe von ÄI so groß gegen m sind, daß m gegen sie alle bcynahe verschwindet,

so ist v — e bey allen jenen verschiedenen großen Werthen von KI, näherungswcise un¬

veränderlich — O — c.

Die Versuche sind also mit kleinen Thermometern und beträchtlichen

Wassermassen anzustellen, und die Einheit der Wassermasscn (die Gewichtein-

heic) ist groß anzunehmen.

Nun zu den Versuchen selbst.

Man gieße zu dem Waffer vom Normalgewichte (Z, und von der hohen Normal-

temperakur Tff das wir kurz das Normalwasser nennen wollen, nach einander die

Wafferquautitätcn ff, ff, .ff", u. s. w., von den Temperaturen u. s. w. (wo-

bey man jeden dieser Versuche immer wieder auf dieselbe Weise vornimmt); und zwar

in solchen Verhältnissen, daß die nach jedem Einguße gerührte Masse, nacheinander die¬

selbe Normaltemperatur ? erhält fr < T', aber r > -r" > r" > > u. s. w.,

daher ff > ff > ff" > u. s. w.j

In allen diesen succcffiven Operationen, ist eine und dieselbe die Masse (), von der

Dd 2
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Temperatur 1', auf jene ? erniedrigt worden; also ist in allen diesen successivcn Opera¬

tionen in der Masse (), einerlei) Verminderung am unmittelbaren Calori-

fizircn, entstanden. Diese constante Verminderung am unmittelbaren Calorifiziren in

der Masse (), ist einer auf dieselbe binnen der jedesmaligen Dauer — t der Ausgleichung

der Temperatur, (zwischen (Z und ss, oder zwischen l) und ss', oder zwischen (Z und

oder ,) nach irgend einem Gesetze continuirlich negativ wirkenden War-

mckrast zuzuschreiben, deren Moment /sselt — /p'clt ^2 elt .... ^ in

allen Operationen einerlei) Werth haben muß. Nach dem Gesetze der gleichen Reaction,

in jeder dynamischen Wechselwirkung, hatte aber, in allen Operationen das jedesmalige

Moment, der positiv auf die Massen es, es', css, <z<, wirkenden Warme-

kraft, eincrley Werth, und zwar jenen /z^clt — ?>s. Das auf die Einheit der Masse

ausfallende Moment der positiv wirkenden Wärmekraft, binnen der jedesmaligen Dauer

— t des AuSgleichenS der Temperaturen (des Streites unter den Massen <) und cs, oder

und ss, oder . . . ., bey der wechselseitigen Umstimmung der Typen zum Calorisizi-

reu), war also in den sucecssivcn Operationen — —u. s. w. -—; wodurch
g 9 g s/-

in den Massen 9', 9", es" 9^, also auch in den Gewichteinheiten derselben fol¬

gende Temperaturserhöhungen entstanden: ? — ?, ? — ^ — r",

^ ferners: wodurch die eigenen Ausdehnungen (die man durch Ver¬

suche ausmitteln kann), die Jncremente an eigenem Volumisizircn 9? (?—-r), (-r—?"),

(^---r'") ........... . an der Gewichteinheit;

ferner, wodurch die Jncremente an mittheilendem Volumisizircn an der Gewichteinheit

— 5 (r — r), k — r"), k (r — ch") k (>? — r^), einstanden. Und

so ließen sich denn, durch Interpolieren, allgemein die Gleichungen ansetzen, welche die

Relation zwischen folgenden Größen angeben möchten: dem Temperamrsincremente r

dem Jncremente an eigenem Volumisizircn 9? (?—-r^), dem Jncremente an mittheilendem

Volumisizircn (gegen des Thermometers Ouecksilbcrmasse) i (r—-r^), und dem hiczu er-

foderlichen (binnen irgend einer Zeit t, nach irgend einem Gesetze, wirkenden) Momente

der Warmekrast - , Alles auf die Gewichteinheit bezogen.

§. 209. Wenn ein Körper in einem unbegranzten Mittel abkühlt, z. B. eine er¬

hitzte Metallkugel in kalter kuft "), so ist dieß, nach unserer Ansicht der Warmeaction,

Dieß erklären die Atomichker durch ein Ausstrahlenvon Wärmestoff, welches abnimmt, wie das
umgebende Mitte! die Temperatur des ausstrahlendenKörpers annimmt. Ausstrahlenvon Warme
und Licht, wird von den Anmihntcrn als ein centrales Ausströmen singirrcr Materien erklärt
(Wärmcstoss, Lichcstoff). Die Erscheinungen der strahlenden Warme am Hohlspiegel, selbst am Pris-
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das Resultat der Wechselivlrkung zwischen dem Körper und dem Mittel, welche Wechsel¬

wirkung größer oder kleiner ist, je nachdem der Typus zur Warmcacnon in Heyden Mas¬

sen ans eine mehr oder minder verschiedene Weise geweckt ist; das Resultat dieser Wech¬

selwirkung ist dann blos am Körper wahrnehmbar, nicht am unbegranztcn Mittel,

da das hier auf die Masseueinheit ausfallende Moment der Warmckraft — o ist.

.Eben so ändert sich blos die Geschwindigkeit (7 einer Maße kl, wenn diese an die

mit der Geschwindigkeit e laufende Maße — av stößt, wobey c? keine Veränderung er¬

leidet.

§. 210. Wir nehmen ein Erwärmen zwischen den Körpern KI und m an, wenn

sie einan der auch nicht berühren, in welchem letzten Falle wir die Erscheinung, strahlen¬

de Wärme (mit dem Atomistiker) zu nennen, nicht anstehen; nur denken wir uns hie¬

be») nicht eine ausstrahlende Wärmematerie, sondern eine ihre Operationsli¬

nien, vom Centro nach allen Seiten hin entwerfende Kraft, in deren We¬

senheit zu dringen, wir nicht wage»», wohl dessen auch nicht bedürfen. So betrachten wir

die strahlende Wärme, auf eben die Weise, als »vir die Action des Leuchtens, an einem

andern Orte, betrachten werden (mathematische Entwicklung der Lichtcrscheinungcn).

§. 211. Nennen wir T und t die Temperakuren des erhitzten Körpers und der ihn

Hingebenden Lust, am Ende irgend einer Zeit t, ferner T<z und t^ dieselben Temperaturen,

zu Anfange der Zeit t, so besteht folgende (aus den Erscheinungen hergeleitete) Gleichung

log. (T — t) — log. (T<z—t<z) — ^t. Sollte dies; Gesetz nicht blos innerhalb gewis¬

ser Granzen statt finden, sondern allgemein, für jeden Werth von t, so würde daraus

folgen, daß T nie — t werde, da für T —t folgt: t -- co; ein Gesetz, das eben so

wenig ungereimt ist, als jenes, des endlichen Werthes, am Flächeninhalte, der durch die

Hyperbel und durch die als Abscissenare angenommene Asymptote eingeschlossen «st, und

der einem unendlich großen Werths der Abscisse entspricht.

§. 212. Wir betrachten des Calorifiziren, und das Lumifiziren (die Wärme- und

Leuchte - Action (als Resultate der von den Körpern ausgeübten Actionen, ohne eine War¬

me- oder Licht-Materie zu fingiren (mathematische Entwicklung ....... der Wärme-

und Licht-Erscheinungen). Wie läßt sich hiernach folgendes höchst auffallende Phänomen

NU», habe.- mit dem strahlenden Lichte, so große Analogie, daß beydc Gattungen des Strahlens,
als verschiedene Modifikationen von einerlei? Ausstrahlen angenommen »Verden rönnen. Nun ließe
sich an die .ltornistiker die ffrage stellen, warum denn der wesentliche Unterschied eintrete, be:?m

Ansstrahl-n dieser so ähnlichen Materie'.- (Wärmcstoff und Lichtstoff); daß crstere vom Central or-
per weniger ausströmt, >ve n das Um gebende mehr erwärmt ist, als »venu cS weniger erwärmt
ist; daß hingegen Lichtstoff unabänderlich gleich ausströmk, sey das Umgebende wie immer stark oder
»chwach beleuchtet?
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begreifen? Wenn der Körper kl jenen in erwärmt, so nimmt die eigene Wärme des er¬

stem ab; d. h. der Körper kl verliert durch objectives Calorifiziren an subjectivem Calo¬

rifiziren; er verliert durch mittheilendes Volumisiziren, an eigenem Volumisiziren sowohl

als an der Fähigkeit, in andern Körpern den Typus zum Volumifiziren zu wecken; (ganz

auf dieselbe Weise verliert eine Masse KI, die sich geschwinder als jene bewegt, und an

diese stößt, am subjektiven Motuifiziren sowohl, als an der Fähigkeit,, eine Masse in zu

beschleunigen, wenn die Masse kl gegen die Masse in ein objectives Motuifiziren aus¬

geübt hat). Nicht genug; der erwärmte Körper kl verliert am subjectiven Calorifiziren

um so mehr, je ansehnlicher sein objectives Calorifiziren ist, folglich, auf einem je gerin¬

geren Grade in ursprünglich selbst calorifizirt s kl kühlt um so mehr ab, je kälter in vor

der Wechselwirkung zwischen kl und in ist st Ganz anders verhält sich dieß beyin lumi-

fiziren. Wenn der leuchtende Punkt ib den dunklen Punkt a beleuchtet, so nimmt des

erstem keuchten nicht ab; d. h. der Punkt b verliert durch objectives lumifizwen, an sub¬

jectiven Lumifiziren nichts; er verliert nichts durch Auffodern zum Standpunkt-

vcrkünden, am eigenen Standpunktverkündcn; er verliert nichts an der Fä¬

higkeit, andere Punkte zum Standpunkcverkünden aufzusodern (mathematische Entwicklung

der lichterscheinungen). Daher ist es auch für das lumisiziren von b gleichgültig, ob ur¬

sprünglich der Punkt n mehr oder weniger beleuchtet war.

Diese wesentliche Verschiedenheit, im Charakter des Calorifizirens und in jenem des

Lumifizirens, folgt aus der zweyfachen Natur jener beyden Actionen. Das Calorifiziren

bezieht sich auf ein Raumergreifen, ein Raumfassen, ein Aneignen des Rau¬

mes; das Calorifiziren äußert sich schaffend. Das lumifiziren bezieht sich auf das

bloße Verkünden, eines schon vorlausig ergriffenen, gefaßten, angeeigneten Raumes;

das lumifiziren äussert sich blos als Manifestation einer schon bestehenden Be¬

ziehung auf den Raum.

Wenn der Körper b jenen u erwärmt, d. h. wenn b jenen a zur Veränderung im

Volumisiziren auffodert; so besteht eine Auffoderung zum Hervorbringen; diese Ausi

foderuug setzt also Kraftaufwand voraus, muß daher am Auffodernden Erschöpfung nach

sich ziehen, die eigene Action muß abnehmen; das eigene Volumisiziren in b muß ab¬

nehmen, wenn b das a auffodert, sein Volumisiziren zu andern.

Wenn hingegen der Punkt b jenen a beleuchtet, so sodert er ihn auf, seinen schon

vorhandenen Standpunkt ihm Räume zu verkünden. Ehe der Punkt a leuchtete, nahmen

schon die Punkte b und u dieselben Standpunkte im Räume ein; es bestand schon da¬

mals die Beziehung jener Standpunkte aus die übrigen Standpunkte im Räume. Durch

das Leuchten des Punktes a entstand weder eine neue Naumergreifung noch eine neue

Beziehung der Standpunkte auf andere Punkte des Raumes und wechselseitig aus cinan-
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der. Durch das Lichtwerdcndes Punktes a, wurde also nichts hervorgebracht; sondern
die schon bestehende Beziehung kam blos zu ihrer Manifestation. Die Auffodcrung
zum Leuchten, seht daher keine Erschöpfung an dem eigenen Lumisizircn im Punkte l,
voraus; daher das eigene Lumisizircn des Punktes d nicht abnimmt, wenn der Punkt Ii
den Punkt a, und wie viel immer andere Punkte noch zum Leuchten auflodert.

Folgende Analogie mag zu einer weitern Meditation über diesen abftracten Gegen¬
stand Gelegenheit geben.

Wenn mir ein Körper als eine Kugel vom Halbmesserr erscheint, so darf ich an¬
nehmen, der Körper sey auch schon damals als Kugel vom Halbmesser i bestanden, als
ich ihn noch nicht bemerkt hatte. Das Bild einer Kugel vom Halbmesser v ist in mir
entstanden durch Einwirken des Körpers auf mich. Es hat nämlich der Körper mich aus-
gcfodert, das Bild einer Kugel vom Halbmesser i- in mir hervorzurufen. Hier ist eigent¬
lich nichts anderes geschehen, als, daß die Beziehung zwischen dem Körper als Object
und zwischen mir als Subjeet, zur Manifestationhervorgetreten ist, indem ich zum Bc-
wußtstyn dieser Beziehung gelangt bin. Hier ist durch Einwirken des Körpers auf mich,
durch dessen an mich gestellte Auffoderung, das Bild seines plastischen Ausdrucks in mir
hervorzurufen,eigentlich Nichts hervorgebracht worden, sondern es ist blos unsere wechsel¬
seitige Beziehunghiedurch manisestirt worden. Daher war jene Aufloderung mit keiner
Erschöpfung an eigener Action verbunden. Der Körper vermindert an seinem Erschei¬
nen als Kugel vom Halbmesser r nicht das Allergeringste, mag er auch im Geiste von
wie viel immer lebenden Individuen, das Bild der Kugel vom Halbmesserv hervorge¬
bracht haben.

§. 2i3. Wir kehren nun wieder zu unfern mathematischenBetrachtungen, am wei¬
ter oben angegebenen calorimetrischen Apparate, zurück, wobey wir das Caloristzirenan
der Einheit der Waflermasse berücksichtigten.

Da die Masseneinheit, unter verschiedenenUmstanden, bcy verschiedenen Körpern,
durch einerlei) Moment der Warmekraft, nicht einerlei) Jncrcmcnt an eigenem
Volum tfi ciren — wohl aber einerlei) Jncrement am unmittelbaren
Calorifiziren — binnen der Zeit erhalt, so muß der der Warmekraft ausgesetzte
Körper, nach V rschiedenheit der Umstände, eine das effective eigene Volumifiziren bedin¬
gende Action ausüben, die wir die bedingende Action, und die sich hieraus beziehende
Kraft d,e der Masseneinheit zukömmt, die bedingende Kraft — p„ nennen wollen.
Es ist leicht zu begreifen,daß —jenes Moment der Bestrebungen nach
eigenem Volumifizzrenausdrücke, welches Moment mit jenem im Gleichgewichte steht, das
binnen d r Ze t von der bedingenden Kraft p^ ausgeübt wird. Wir haben also

50 (r— T-ch A /p,ckl, worin A constant ist.
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Ein Beyspiel aus der analytischen Mechanik mag die Analogie zu unserer Behaup¬
tung liefern. Es werde die Masse öl, von der Kraft x, binnen einer Zeit t, getrieben;
und es scy V die Geschwindigkeit,welche unter diesen Umständen die Masse öl am En¬
de der Zeit t erlangen wurde, wenn nicht eine entgegenwirkendeKraft p veranlassen
möchte, daß die Masse kl bloß die Geschwindigkeit v am Ende der Zeit t erreicht. Die¬
sem gemäß ist (bcy jedem Gesetze von x — k' (t) und p — l (y)

6v 28 (p-p) 6t ^öl ' '
2 6 /pclt — ölv — 2Z /p ät;

oder da 6V folglich

ölV — 2Z /i> elt ist,
ölV — ölv — 2 Z /p 6t.

Das Inercment des totalen Motuifizirensweniger dein Jncrementedes effectiven
Motuifizirens, ist proportional, dem Momente der (das Incremcnt des effectiven Mo¬
tuifizirens) bedingenden Kraft.

§. 214. Die bis hieher vorgetragenen mathematischenAnsichten, rücksichtlich des
Calorifizirens am Wasser, gewähren folgende tabellarische Uebersicht.
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§. 215. Die Masse des Wassers, welche von irgend einer Temperatur
auf die Normaltcmperaturr erhöht wird (indem jene Masse mit der Wassermasse ()
von der Normaltempcratur'I', vermischt wird), jene Masse c^ muß eine Function von
r — ^ sey», die sich durch Versuche und Jnterpoliren möchte finden lassen. Wir sehen

indessen (r — und daher ist ^ ^ .—— ; ferner ist das auf

die Einheit der Wassermasseausfallende Moment der bedingenden Kraft

— I) — <^?'(r— wenn das Wasser von auf r-° der Temperatur

erhoben wird. In beydcn Ausdrückensind r, ^r, L, konstante Größen.
Es ist daher

L ^)cl>v^4-v^cl.^>(?—^)^,wobcy (nach dem Differenziren,
die Zeichen (—) geändert wurden) der Ausdruck für das auf die Einheit der Was-
sermasse ausfallende Moment der bedingenden Kraft, wenn die Wasser¬
masse von auf (ze -j- c1^)° der Temperatur erhoben wird, welches na He¬
rungsweise auch dann noch wahr bleibt, wenn ein sehr kleines endli¬
ches Jncrementum der Temperatur darstellt.

Aus ähnlichen Gründen ist ^ ^ wobey nach dem Differenzirendas
I))

Zeichen (—>) geändert wurde, der Ausdruck für das auf die Einheit der Wasser-
masje ausfallende Moment der Wärmekraft, wenn die Wassermasse von
zc° auf (ze 6^)° der Temperatur erhoben wird, welches nä h erungöw eise
auch dann noch wahr bleibt, wenn clzc ein sehr kleines endliches Jncre¬
mentum der Temperatur / darstellt.

Bezeichnen wir daher durch 2 das auf die Einheit der Wassermasse erfoderliche Mo¬
ment der Wärmckraft, um die Wassermassevon auf der Temperaturzu erheben
(a < und a constant, hingegen ^ veränderlich), so ist 62 —

" ^ ^ ^ also: 2 — ——^—- — — .. Es wird also durch(zt/ (? — zch) a) (r „ z.)
ein Moment der Wärmekraft eine Wajfirmasse AI, von a" auf erwärmt, wenn

j.) ^ — — . ,st «).
(r — a) (-x _ ^

*) Nach den calorimckrischen Versuchen von Luv visier und Laplace, würde folgen, es sey ?! dem
ze proportional, wenn angenommen werden dürste, es sc») die geschmolzene EiSmassc im



Dieß Resultat ist nicht bloß sich die Wissenschaftvon dem höchsten Interesse, son¬
dern auch für die Beoürfnisse des bürgerlichen Lebens sehr wichtig. Wir dürfen mir ziem¬
licher Genauigkeit annehmen, daß Key gut construirtenHeilungen der Kesseln (wie z. B.
an den neuesten englischen Dampfmaschinen) das Moment der Warmekraft, das auf die
Flüssigkeit wirkc, dem verbrannten Brennstoffe ^ 8 proportional sey; daher denn letztere
Gleichung auch den Brennstoff quantitativ angibt, der erfodert wird, um eine Wassermasse

AI, von n aus / zu erwärmen, wenn man 6 durch . 3 subftituirt, worinn (I eine
Constanzeist, die aus einem zuverlässigen Versuche bestimmt werden muß.

Drücken wir aus der letzten Gleichung, / durch 2 oder durch <Ü.3 aus,
II.) x ^.(AI, II, a, ^

— Sst(AI, iV, r, a, dl . 3), worin bloß 8, veränderlich sind, so'
ist die Temperatur 5' ausgedrückt, zu welcher die Wassrmasse AI, vom Tcmperatut'-
grade n aus, durch das Moment der Wärmekrafc iü, oder durch den verzehrten Brenn¬
stoff 3, erhoben wird.

Durch die Gleichungen:

III). H^AI.L s_^_^_-- ^ ^ .,nd

IV.) / — (AI, V, T-, er, L, A, V), wobey letztere Gleichung aus ersterer ent¬
stand , indem man allein auf eine Seite der Gleichung brachte, ist das Moment der be¬
dingenden Kraft II, durch den Temperaturgrad ausgedrückt, auf welchen, die Wasser¬
masse AI, vom Temperaturgrade a aus erhoben wird; und umgekehrt.

Wenn die WassermasseAI von der Temperatur u, mit der Wassermasse AI' von der
Temperatur n' (ohne Warmeverlusi) vermischtwird, so ist wahrend der Zeit des Streites'
zwischen beyden Massen eine Wärmekrast wirksam, welche (nach dem Gesetze der Gleich¬
heit zwischen Action und Reaccion) binnen jedem Zeitelemente gleich stark positiv und ne¬
gativ auf beyde Massen wirkt; wenn der Streit vorüber ist, und bcyde Massen die ge¬
meinschaftliche Temperatur erlangt haben, so ist jede Masse, durch einerley Moment der
Warmekraft von entgegengesetzten Wertheu, instuenzirt worden; es besteht daher (Glei
chung I) die Gleichung

Ee 2

Calori meter dem Momente der Wärme kraft proportional, wogegen ich manchen

Zweifel hege. Beym Nebergchen eines Körpers aus dem crystallinischcn in den flüssigen Znsrand,
und umgekehrt, scheint die Warmekraft, bloß als die Hindernisse aufhebend zu erscheinen', hingegen
der Ucbergang aus einem Aggregatzustandc in den ander!, als eine eigene Aktion aufzutreten, die
gar wohl einem cigenchümlichen Gesetze folgen könnte- Wasser friert bcp mehreren Graden unter
dem Zritrpunkte, erst bev Berührung mit EiSnadcln ru st w.
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(ch — )') — O — a) . — n') (AI —
AI . !// — n') — AI' . 1/v (-r- -^- 0)

woraus sich der gemeinschaftliche Wärmegrad des Gemenges finden läßt.
H. 215. Gewisse Korper AI und in von verschiedener Qualität, gegen einander in

calorifizirende Wechselwirkunggebracht, äußern sich sehr energisch im mittheilcndcnVolu-
mifiziren gegen einander. DaS wechselseitige Abkühlen ur.d Erwärme,: geschiehtsehr schnell;
das Gegentheil erfolgt bey den verschiedenen Korpern AI' und n/. Ersteres findet z. B.
statt zwischen Metall und Metall, letzteres zwischen Metall und Holz; ja noch auffallen¬
der ist es, daß ersteres statt findet zwischen Metall mit rauher Oberfläche und Luft,
letzteres zwischen Metall mit glatter Oberfläche und Luft. Auch läßt sich hier¬
nach leicht begreifen, daß, wenn AI mit in sich schnell abkühlt, sich auch AI mit na schnell
erhitze. Auf Hnc analoge Weise ist der Austausch der Geschwindigkeiten,beym Stoße,
verschieden, nach der O.ualicät der stoßendenKörper; anders bcy harten und weichen, an¬
ders bey elastischen Körpern.

Ist x die binnen dem Elemente clt jener Zeit, während welcher zwcy Massen AI
und in gegen einander nach Ausgleichung der Temperatur streiten, wirkendeWärmekraft
(welche, positiv auf die eine Masse, negativ auf die andere wirkend, die eine erwärmt,
die andere abkühlt; eben so, wie die zwischen zwey Massen wirkendeStoßkraft, die eine
Masse beschleunigt,die andere verzögert); so ist der Zuwachs oder die Abnahme an dem
binnen der Zeit t in jeder Masse vermehrten oder verminderten unmittelbaren Calorifiziren
O ^2 z? cl t.

Beziehen wir x> und O auf AI und m, hingegen p' und lü' auf AI' und in'; setzen
x —k, und x'Li-lc — l; so haben wir hingegen <D' -- — I) t; wir
haben also hier zwischen N und in einen stärken: Wärmetausch, als zwischen AI' und in',
für einerlei) Dauert der Wechselwirkung, bey jedem Werthe von t. Ware aber

p -- k, p' -- nt, so wäre d -- .Alet -- Lt, und O' -- hier wäre2
also der Wärmetausch zwischen AI und in größer, eben so groß, oder kleiner, als der
Wärmetausch zwischen ÄI' und in', je nachdem z. B. der Wärmetausch bcyderseitS bezo¬

gen würde, auf die Dauer ^ oder --- ^ oder --- 2

So erklart sich denn das vcrschiedentlicheAbkühlen und Erwärmen der Körper unter
einander, so wie die Erscheinung, daß auch der kälteste Körper einen noch kaltem ecwir-
men und der heißeste Körper einen noch heißern abkühlen könne sder wie immer langsam
bewegte Körper, beschleunigt im Stoße den noch langsamer bewegten Körper; dcr wie immer
jchnell bewegte Körper, verzögert im Stoße den noch schneller bewegten Körprich aus un-



fem- auf bloße Actionen gegründeten Warmctheorie, auf die ungezwungenste Weise. Wir

bedürfen hier keines aus- und einströmenden Wärmestoffs, und des Peine« p S des be¬

weglichen Gleichgewichts (priimipik ele i'eguüibi« mobile) wornach Ibövost ein

bestandiges Aus- uiid Einströmen von Materie annimmt, und behauptet, der Körper steige,

falle an Temperatur, oder behalte sie unveränderlich bey, je nachdem das Einströmen >

< oder -- gegen dem Ausströmen ist. Das Zunehmen an Temperatur ist unfern Ansich¬

ten gemäß, eben so die Veränderung eines Zustandes, als das Zunehmen an Geschwin¬

digkeit. Die veranlassenden Ursachen zu diesen Veränderungen nennen wir Wärmerrafc

und mechanische Kraft; wir nehmen eben so ungern einen Warmcstoff an, als einen Be¬

wegungsstoff.

§. 217. Wenn die Masse AI gegen jene m (zweyer beliebiger Körper z. B. Metall

und Luft), in jene Umstände verseht wird, unter welchen eine calorisizirende Wechselwirkung

eintreten könnte, und es besteht ein solches Verhältniß zwischen dein unmittelbaren Calo-

rifiziren 0 und jenem 0 an den Massen AI und u«, daß jene Wechselwirkung zu Null

wird, daß nämlich kein wechselseitiges Erwärmen und Abkühlen statt hat, so wird nichts

desto weniger die Masse AI eine andere calorisizirende Einwirkung auf die Masse m'

eines dritten Körpers (z. B. Quecksilber) äußern können, als dicß m thnn wird. Bei)

angenommenen Graden des unmittelbaren Calorisizirens der Massen AI, m, m', wird die

Einwirkung von AI auf uff so wie die Einwirkung von m auf uff, von der Masse

irr' abhangen; wir bezeichnen jene Einwirkungen durch-A,uff g-L nff"-s-Lm'^-s

und durch am' -s- bm" -s- am'' -s .

Ist uff sehr klein, so dürfen wir jene Einwirkungen durch ffnff und am' ausdrücken;

in diesem Falle sind aber der Erfahrung gemäß, die Einwirkungen einander gl 'ch,

(im Falle eines kleinen Werthes der Quecksilbermasse uff am Thermometer steigt nämlich

das Thermometer so boch in der Masse AI als in jener m, wenn AI und in einander

nicht wechselseitig abkühlen und erwärmen); es ist daher --- a.

Folgende Analogie aus der Mechanik mag das Gesagte erläutern. Wenn AI eine

vollkommen weiche, m eine vollkommen elastische Masse ist, und wenn uff eine voll¬

kommen elastische, gegen AI und m verschwindende (sehr kleine) Masse ist; wenn ferner AI

und m vor ihrem Stoße an uff, deren Geschwindigkeit -- ff ist, die Geschwindigkeiten ff

und u haben; wenn überdies jene drcycrley Geschwindigkeiten, nach dein Stoße zwischen

m und uff, zu folgenden werden, ff zu V und u zu v, ferner im ersten Falle ff zu

in« zweytcn Falle ff zu av'; so ist im ersten Falle AV — ff — ff — ff, im zweyten

Falle, av' — ff z se — ff). Ist AI von m nur der Qualität nach verschieden,

aber AI -- m der Quantität nach, und ff -- u, so ist im ersten Falle AA' — ff--

-- L 7^ ff, im zweyten Falle -- ff 2 (ff — ff). Hier äußert sich an den zwey-



2LÜ

erley Körpern, von einerley Masse und Bewegung, also von einer ley Grade des

MotuifizirensKIO, zwcyerley mittyeilendes Motuifizircn gegen in", daher

cö sehr falsch wäre, in" als einen Motuoineter für kl und Kl zu betrachten.

Man könnte hier gleichsam sagen: Das Motuisiziren sey in Heyden Körpern kl und

kl gleich, aber die Bewegungstempcra tur dieser Körper sey verschieden, wie der

Messer der BewcgungStemperatur in" beweißt. Warum ist aber die BewegungS-

tcmpcratur bey Kl und kl gegen in" verschieden? Weil aus dem verschiedenen Charakter

der Weichheit und Elastieität, eine verschiedene Art des Umstimmens am Typus zum Mo¬

tuisiziren, im Körper in" folgt.

Wenn daher auch der weiche Körper Kl, und der elastische Körper kl, durch einerlei

Moment von mechanischer Kraft, in Bewegung gesetzt worden, so ist es doch sehr begreif¬

lich, wenn diese Heyden Körper (gegen m") eine verschiedene BewcgungStemperatur äußern.

Eben so kann einerlei) Gewichtantheil von zwey verschiedenen Substanzen durch einerley

Moment der Wärmekraft, durch einerley Menge verwendeten Brennmaterials, verschiedene

Temperaturen erhalten, d. h. sich verschiedentlich gegen das Thermometer äußern. Zwey

qualitativ verschiedene, aber quantitativ gleiche Massen kl und Kl, durch einerley Moment

der Wärmekraft influenzirt, erhalten einerley Grad des unmittelbaren CaloristzirenS, und

dennoch äußern sie verschiedene Temperaturen; d. h. ihr mittheilendcs Volumisiziren gegen

Quecksilber in" ist verschieden; d. h. sie wecken den Typus zum Volumisiziren im Quecksilber

in" auf verschiedene Weise. Die Thermometer (welche wir, wie sie bisher construirt sind,

lieber Thermoscope nennen sollten), mögen daher immerhin das mictheilende Volumi¬

siziren der Körper kl und KI, gegen einerley Körper, z. B. gegen Quecksilber, andeuten,

nicht aber das unmittelbare Calorisiziren vo„ kl und kl.

Die hier bloß mit Rucksicht auf Action, ohne angenommene Wärmestoffe betrachtete

Erscheinung, erklärt der Atomisiiker durch die verschiedenen Wärmecnpacitäten, durch ein

mehreres oder minderes Verschlucken oder Binden des Wärmestoffs. Warum nimmt man

denn aber in der Mechanik nicht ein verschiedenes Verschlucken oder Binden eines Bewe¬

gungsstoffs an? Was berechtigt uns denn, eher einen Wärmestoff, als einen Bewegungs¬

stoff anzunehmen? Wir nehmen nicht nur keine latente Wärme an, sondern wir substi-

tuiren in unserer Theorie gar nichts für jenen Begriff, da dieser sich bloß auf Beseitigung

einer (sich dem Atomisiiker aufdringenden) Schwierigkeit bezieht, die bey einer Betrachtung,

der Wärmeerschcinungen, gar nicht vorfallen kann, wo alles bloß als Accion betrachtet

wird, ohne Annahme eines Wärmesioffs, wie in der Mechanik Alles als Action betrachtet

wird, ohne Annahme eines Bcwegungsstoffes.



§. 2IZ. Wir kommen mm zu den Erscheinungen des Lichtes.

In dem Artikel Ana tomi Sinus und PlasiicismuS am Anorganischen wur¬

den die zwcy Hauptgesetze der Katoptrik und Dioptrik, näuilich vom gleichen Ausfalls-und

Zurückwerfungswinkel, fcrners vom Gebrochcnwcrden zum Perpendikel, oder vom Perpen¬

dikel unter einem beständigen Verhältnisse der SinuZse des Einfalls-und Brechungswinkels

vorgetragen.

Ferners wurde daselbst gezeigt, wie diese Gesetze ausgedrückt werden müssen, wenn sie

sich bloß auf die Erscheinungen, so wie sich diese uns darstellen, beziehen sollen, ohne still¬

schweigend eine Hypothese in sich zu fassen. Diesen Ansichten gemäß bediene ich mich hier

statt der Ausdrücke Einfallswinkel, Brechungswinkel, Zurückwerfungswinkel folgender Aus¬

drücke: Winkel der Strahlenare; Winkel der eingebildeten Linie hinter der Fläche; Win¬

kel der eingebildeten Linie vor der Fläche; wobey sich Alles auf den bekanntcrmaaßen gefällten

Perpendikel bezieht.

§. 219. Unter übrigens gleichen Umstanden, wird der Winkel der eingebildeten Linie

hinter der Fläche (Brechungswinkel) kleiner, wenn das Mittel dichter und brennbarer ist,

welches vielleicht nach den neuern Ansichten der Chemie besser so ausgedrückt wurde: der

erwähnte Winkel nimmt ab, wenn das Mittel dichter, und wenn es (an der Voltaifchen

Säule) mehr positiv elektrisch ist. Daher wird dieser Winkel weit kleiner ausfallen, wenn

unter übrigens gleichen Umständen das Mittel Wasserstoff, als wenn es Sauerstoff ist (wir

sprechen hier immer von dem Falle, wo nach der angenommenen Weife, sich auszudrücken,

der Strahl aus einem dünnern in ein dichteres Mittel übergeht) ^).

Die Dichtigkeit unserer Atmosphäre nimmt mit der Annäherung an unserer Erde zu;

dieß muß nach dem oben angeführten Gesetze zur Folge haben, daß ein leuchtender Punkt

uns nicht da erscheint, wo er wirklich ist. Nach der angenommenen Hypothese von der Be¬

wegung und Ablenkung des Lichtes in seiner Bahn, wird das Gesetz dieses Phänomens auf

eine Curve bezogen, welche der Strahl vom leuchtenden Punkte bis zu unserm Auge

durchlaufen soll. Hier unterscheidet man bekanntlich die astronomische und irdische Strah¬

lenbrechung; das Gesetz, vorzüglich der letztern, ist noch sehr unbestimmt. Eine Haupt-

schwierigkeit ist hier jene, daß sowohl der leuchtende Punkt, als das A-ige des Beobach¬

ters met eigenen Dunstkreisen umgeben sind, bcy denen die Gesetze der Brechbarkeit sich ss

schwer bestimmen lassen ").

") Eine merkwürdige Ausnahme von diesem Gesetze will Brewstcr gefunden haben (Gilb. Annal.
5Z1;.), indem er behauptet, es besitze das chromiumsaurc Birvoxyd unter allen dis jetzt untersuchten

Kö> pern die größte srrahlcnbrechende Kraft, die größte doppelte Strahle brechung und die größte
far! überstreue, de Kraft. Sollte die Brennbarkeit des Chcoins und Bi.yeS hier so vorherrschend
Wirten?

**) Äch fa sc diesen Gegenstand gcflicßentlich so kurz, da er schon an einen« andern Orte wcitlanftigcr
erörtert wurde (Anatvnusmus und Plasticismus am Anorganischen).



2Lg

§. 22O. Merkwürdig siud die Erscheinungen der sogenannten doppelten Strahlenbre¬

chung, und der Polarität des Lichtes, welche wir nach unsern Ansichten die Erscheinungen

der Beleuchtung hinter und vor der Fläche in zwei) verschiedenen Punkten, oder auch die

Erscheinung der doppelten eingebildeten Linie hinter und vor der Fläche nennen konnten.

Unr durch neue Ausdrücke nicht undeutlich zu werden, und zugleich um nicht in un¬

nütze Weieläuftigkeit zu verfallen, will ich hier das Phänomen der sogenannten doppelten

Strahlenbrechung nach der bisher üblichen Sprache der Dioptrik vortragen; erinnere aber

dabey, man möge die hier vorkommenden Ausdrücke als bloße Abkürzungszeichen betrach¬

ten, und sie ja nicht in ihrem buchstäblichen Sinne nehmen; indem sonst ganz gegen den

Geist dieser Schrift, schon im Vortrage der Erscheinungen den Hypothesen fteycr Ein¬

gang gestattet werden möchte, welches doch nur in den Erklärungen der Erscheinungen

geschehen darf.

Wenn die Axe des Strahles irgend einen Winkel mit der Oberstäche eines isländi¬

schen Crystalls, oder irgend eines andern Erystalls von doppelter Strahlenbrechung bildet,

so wird der Strahl im Crystallc gerheilt, und bildet zweyerley Brechungswinkel (d. h.

es finden zwey aus cinem Punkte auslaufende eingebildete Linien hinter der Fläche und

folglich zwey Winkel der eingebildeten Linie hinter der Fläche, statt) "). Einer dieser

Winkel ist allemal so groß, daß unter seinem Sinus und jenem des Einfallswinkels (des

Winkels der Strahlenape) ein beständiges Verhältnis; statt findet; hingegen ist der andere

Winkel einem andern Gesetze unterworfen; es ist nämlich sein Sinus eine ganz eigene

Function des Sinus am Einfallswinkel. Nach der angenommenen Hypothese von der

Materialität und Bewegung des Lichtes, ferner von der Theilung des Lichtes in zwey

Strahlen, nennt man jenen Strahl, welcher sich auf den ersten Winkel bezieht, den Strahl

der ordentlichen Brechung, und jenen der sich auf den letztem Winkel bezieht, den Strahl

der außerordentlichen Brechung "P (fta^-ems eis rölraction orckinaii-s et extraorckiimi-

Hauptscction (Saction zminaipale) heißt in der Theorie der doppelten Brechung die

durch die Erystallape geführte Evene, , nach deren beyden entgegengesetzten Seiten die

Ikvcliei alias axsivr imantalas at matliam.'Uchiics par ü!c>t. Asa'moira Sur uns maclillaatlou ra-
uuu'ijUüdlo Iju' chii'onvoue >(.-8 Ik>)-0U8 .... ZZN- -LraZo. Aenßcrst interessante Entdeckungen hier¬
über danken wir neuerdings Llawstaa; in den P!u1os»siluaal 'Issausaailoirs ok tlia Loaict/
ok ttnnclan. eüiZ.

Nach unfern Aiistchten könnten statt dieser hypothetischen AnSdrstcke, folgende, die keine Hypethese
in sich fassen, gewählt werden: Eingebildete' Linse von der orde tuchcn und außerordentlichen Lage.

Dies; Phänomen wurde von Hnygens entdeckt; die dabei) statt findenden Gesetze wurden von
La place und Bior berechnet.
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Theilung des Strahles allemal erfolgt, man mag den Crystall um die erwähnte Crystallare

wie immer drehen.

Das Phänomen der Lichtpolarisation, welches von Alalus entdeckt wurde P, befiehl

wesentlich darinn: zwey unbelcgte Spicgelplattcn .4., I) werden gegen einander so gestellt

daß der auf ^ unter z;° 25^ einfallende Sonnenstrahl rcflectirt atifL unter 35" 2P aus¬

fallt; wird nun L, ohne den Neigungswinkel mit dein Strahle zu andern, so gedreht, daß

der von L reflcctirte Strahl die größte Dichtigkeit erlange; so wird in jenem Fall von

L gar nichts restcctirt werden (sondern der auffallende Strahl gänzlich durchgelassen werden),

wenn L so gedreht wird, daß die Zurückwerfungsebcne auf jener senkrecht steht, die dem

dichtesten zurückgeworfenen Strahle entsprach. Wäre der Strahl auf L, bcy allen Wen¬

dungen von L, nicht unter zz° 25I sondern unter einem andern beständigen Neigungs¬

winkel aufgefallen, so wäre zwar bcy keiner Lage von L der Strahl gänzlich zurück¬

geworfen und gänzlich hindurchgelassen worden; allein das Älaxi»»»» und Ni»n»um der

Dichtigkeit in den rcstectirten Strahlen hatte abermals in jenen zwey um 90° von einan¬

der verschiedenen Lagen statt gefunden, wie zuvor

Wird ein aus einem leuchtenden Punkte emanirter Lichtsirahl mit einem rhomboidi-

schen isländischen Mpathe a, senkrecht aufgefangen, so thcilt sich der Strahl in zwey

Strahlen, deren einer 0, der roll actio» oick!»a»c, der andere 0, der retä actio» cxtva-

«rckinaire unterliegt.

Wird jeder dieser zwey aus a tretenden Strahlen mittelst eines rhomboidischcn, islän¬

dischen Spathes k senkrecht ausgefangen, so entsteht folgendes: 1) Ist die 3cction zmi».

cizralo in I? parallel zu jener in a, so erleidet der Strahl 0 eine 1'eki-actio» orelinainc,

hingegen der Strahl e eine I'65r actio» extraorelinairc, und keiner der Heyden Strahlen

wird gethcilt. 2) Ist die Lectio» pminoipalo in lo senkrecht auf jener in a, so erleidet

der Strahl 0 eine reivactio» cxtraoi'ciinaive, hingegen jener e eine velractio» ovelinaivS

und keiner der Heyden Strahlen wird getheilt, d. h. die Zcke5i-actio»e» werden verwechselt,

z) Ist die Sectio» piincizzale in Iz mit jener in a weder parallel, noch unter einem rech¬

ten Winkel geneigt, so erleider der Strahl 0 eine vclractio» oieli»aii'<z und extraovcki-

»aire, eben so erleidet der Strahl e eine ickvaotio» ovlliuaivc und cxtraoväi»a»c.

Auch hierüber hat Brcwstcr neue Entdeckungen hinzugefügt.

Die hypothetischen Ausdrücke: rcflcetirterStrahl, durchgclasscncrStrahl, wären durch folgende
umzutauschen:eingebildete Linie nach dem beleuchteten Punkte vor der Flache von
tl, und eingebildete Linie nach dem beleuchteten Punkte hinter der Fläche von tt.
Der httpothetifchcAusdruck: Dichtigkeitdes zurückgeworfenen oder durchgclasseneu Strahls, wäre
durch folgenden zu vertauschen: Intensität der Beleuchtung des Punktes vor und hin.-
tcr der Fläche von IZ.

F f



Das eben Gesagte findet statt, nicht bloß wenn a und d Rhomboide von isländischem

Spathe find, sondern auch dann, wenn fie, was immer für Crystalle von doppelter Strah¬

lenbrechung find; es kann sogar l» ein Crystali ven einer andern chemischen Zusammense¬

tzung, als jener a seyn.

Aehnliche Benwrkungen finden statt für das so eben Folgende: Wird der von der

unbelegtcn Spiegelplatte ^ unter z;° 2;^ reflectirte Strahl (statt von der unbelegten Spic-

gelplatte L aufgefangen zu werden) durch einen rhomboidifchen, isländischen Späth senkt

recht aufgefangen, so erleidet dieser Strahl im islandischen Spathe bloß rekrac-tlon cm-

<I!rmire, oder bloß r'äl'iaction extraorclinairs, oder relluLtion c>i'cki»aire und extraor-

ckinaiio, je Itachdem die Lscckicms pvineipmles des islandischen Spathes parallel oder

nach senkrechter Richtung, oder in schiefer Richtung zur Brechungsebcne des Strahles

laufen u. s. w.

Merkwürdig und ganz neu ist die Entdeckung, daß beym islandischen Crystalle und

bcy andern Crystallen von doppelter Strahlenbrechung auch eine doppelte Farbenzerstreuung

statt finde, d. h. daß der Strahlenbündel der loluaetion oi-ckinalrs eine andere Farben-

zerstreuung, als der Scrahlenbündel der rülraotion extr-aorckiimirs äußert ").

Main» theiltc einen Lichtstrahl mittelst eines Kalkspathrhomboids, und ließ die zwey-

crlcy Strahlen aus eine ruhige Wasserstäche auffallen; bey zweckmäßiger Anordnung des

Ganzen, ergab fich folgendes: Der Strahl von veki-uoticm oickinaire erlitt eine partiale

Reflexion (wie ein gewöhnlicher Lichtsirahl), der Strahl von rekraotion exti-aoi-ckinuire

wurde vom Wasser gänzlich gebrochen, erlitt eine totale Resraction, ohne alle Refle¬

xion. Diese Versuche deuten auf eine Analogie in der Polarisming des Lichtes, mittelst

Crystallen von doppelter Strahlenbrechung, und mittelst Reflexion (wobey für einen und

denselben Strahl die Reflexionsebenen in zwey auf einander folgenden Fallen senkrecht sich

schneiden).

§. 221. Da in dem Artikel Anatomismus und Plasticismus am Anor¬

ganischen die Phänomene des prismatischen Bildes, der sogenannten Farbenzerstreuung

vorgetragen wurden, und zwar in solchen Ausdrücken, die (dem Geiste dieser Schrift ge¬

mäß) keine Hypothesen in sich fassen, sondern die Erscheinung, wie sie sich uns unmittelbar

darstellt, beschreiben; so verweise ich bloß dahin, ohne diese zwar hieher gehörigen Gegen¬

stände, noch einmal zu wiederholen.

Nach Lüdickes Versuchen über die Phänomene der sogenannten Farbenzerstreuung, muß

' ) Diese Entdeckung ist von Brewsier.
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man annehmen, daß eine Beugung der Lichtstrahlen nöthig ist, damit das Lichc des ge¬

beugten Strahles in verschiedenen Punkten auf dus Prisma falle, bey diesem Auffallen ver¬

schiedene Einfallswinkel habe, und vermöge dieser und der Gestalt des Prisma verschiedentlich

gebrochen, und nach Beschaffenheit der Gasart zerstreut werde. Wenn also die Mitte des

Bildes eines Lichtstrahls, der durch eine Qeffuung hindurch geht, und auf ein Prisma

fallt, weiß ist, und nur die Ränder gefärbt erscheinen, so rührt dieß daher, daß die mitt¬

leren Strahlen durch die Ränder der Oeffnung nicht gebeugt worden sind. Das weiße

prismatische Licht ist von anderer Natur als das freye. Beugung des Lichtes vor oder

hinter dem Prisma ist zur Entstehung des Bildes nöthig. Alle Körper beugen das Licht

gleich stark. Prismatisches weißes Licht gibt nach einmaliger Beugung schon Farben;

hingegen freyeö erst nach einer zweymaligen ").

Am prismatischen Bilde (spmctimin solare) scheint in jedem einzelnen Farbenbilde,

der Chemismus sich auf eigene Weise zu äußern, wie Ritter, H. Davy und mehrere

ändere gezeigt haben. Es mag hier eine Analogie mit den Erscheinungen an der volrai-

schen Säule bestehen. Jndeß sind dieß noch Vermuthungcn, die sich bloß auf dunkle

Vorstellungen beziehen

§. 222. Unter den mancherlei) Erklärungsmcthoden des Phänomens der Farbcuer-

scheinungen gehört unter andern jene von Secbek "), welcher nur drey Hauptfarbcn an¬

nimmt: Gelb, Roth, Blau, u. s. w.

H. 223. Im Artikel Anatomismus und PlasticismuS am Anorganischen

wurde das eigentliche Wesen der leuchtenden und beleuchteten Körper schon erörtert; ich ver¬

weise also auf diesen Gegenstand dahin.

Eben so wurde daselbst das Wesen durchsichtiger und undurchsichtiger Körper erörtert.

§. 224. Nach der angenommenen Theorie von der centralen Ausstrahlung des LichtS

bey einem leuchtenden Körper, es mag dieser eigenes oder erborgtes Licht ausstrahlen, d. h.

ein leuchtender Korper an und für sich, oder ein beleuchteter Körper seyn; nach dieser Hy¬

pothese wird angenommen: Es werde ein Punkt nur dann gesehen, wenn die Spitze des

Ff 2

*) Äch habe hier, um leichter verstanden zu werden, die allgemein üblichen Ausdrücke: Beugung u.
f. w. beybehaltcu, ob sie gleich stillschweigenddie Hypothese von der Materialität und Bewegung
des Lichts voraussetzen. Ich begnüge mich bloß zu erinnern, man müsse diese Ausdrücke nicht in
ihrem buchstäblichenSinne nehmen, sondern sie ans dieselbe Weise auslegen, wie dieß bey den Ause
drücken, Brechung und Zurückwcrfung der Strahlen von mir geschehen ist. Die Beugung läßt sich
gleichfalls durch eine eingebildete Linie, welche von der Are des Strahles abweicht, ausdrücken....

") H. Davv gibt in seinen Elementen des chemischen Thcils der Naturwissenschaft einige Winke hier.'
über 1 Th. S. i33.

*55) Schwciggcrs Journal ic Band.
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Lichtkegels an diesem Punkte und die Basis desselben Kegels an unserem Auge sich be¬
findet. Der Winkel den an unserm Auge die Apen zw'yer solcher Lichtkegel,die zwey
leuchtendenPunkten entsprechen, bilden, heißt der Schminket. Dieser und die vermuchete
Entfernung des Gegenstandesmit einander combinirt, erwecken in uns die Bcurthcilung
der Große eines angenommenen Gegenstandes; und hiernach lassen sich die mancherlei) op¬
tischen Tauschungenerklaren.

Unterwerfenwir diesen Gegenstand bloß solchen Ansichten, wo die Lichterscheinungen
keinem materiellen Lichcstoffe zugeschrieben,sondern als cigenthümliche Actioncn betrachtet
werden, so fallen die Begriffe von materiellenLichtkegeln ganz hinweg; und diese Kegel
beziehen sich bloß mehr auf die Operationslinien des LumifizirenS, wie wir dieß in der
Folge weitläufiger zeigen werden.

§. 22;. Die Beleuchtung einer Flache ist rücksichtlich der Intensität verschieden, wenn
man diese Flache dem leuchtenden Punkte in verschiedenen Entfernungen aussetzt. Man
darf hier annehmen, die Intensität der Beleuchtung sey dem Quadrate der Entfernung
verkehrt proportional.

Die Erklärung dieser Erscheinungfällt sehr leicht, nach dem Emanationssysteme,wenn
man die Intensität des Lichts der Dichte desselben proportional setzt.

Man kann aber auch die Beleuchtung einer Fläche als eine bloß dynamische Wech¬
selwirkungzwischen dem leuchtenden Punkte und der Flache betrachten. Man kann an¬
nehmen, daß der leuchtende Punkt den Typus im beleuchteten Körper zu umstimmenstrebt,
und daß die Erscheinung der Beleuchtung nichts anderes sey, als die Manifestation des
Streites während der Umstimmung der Typen (so wie der Druck beym Stoße die Ma¬
nifestation des Streites ist), indem die Beleuchtung sogleich aufhört, wenn die Einwirkung
des leuchtenden Körpers auf den beleuchteten aushört. Wird zu gleicher Zeit der beleuch¬
tete Korper erwärmt, so dürfen wir das Phänomen der Erwärmung nicht als die Aeu-
ßerung des Streites bey der Umstimmungder Typen betrachten,indem die Warmecrfchei-
nung am erwärmten Körper auch dann noch fortdauert, wenn die Einwirkung des leuch¬
tenden Körpers aufhört.

Hier läßt sich vielleicht die Erwärmung auf die Umstimmung des Typus, hingegen
die Beleuchtung auf den Streit während der Umstimmung des Typus beziehen (so wie
wir an einem andern Orte beym Stoße der Körper, den Druck auf den Streit, hingegen
die veränderten Geschwindigkeitenauf die umstimmten Typen bezogen haben; so wie wir
beym chemischen Processe Wä.me- L'.cht- ElekcrizirätS--Erscheinungen auf den Streit, hin¬
gegen das veränderte chemischeVerhalten des Result.uS auf die Umstimmung der Typen
bezogen haben; so wie wir bey Veränderung des Aggregatzustandes,die Action nach Eon-
traction auf den Streit, hingegen die resulrirendeAction nach Expansion auf die Umstim-
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mung dcs Typus bezogen haben). Nach diesen Ansichten ist zwar das geometrische Ge¬

setz der Veränderlichkeit, der Intensität, der Beleuchtung nicht dargcthan, ob es sich

gleich hiernach begreifen laßt.

Kömmt es demnach bloß darauf an. eine Hypothese aufzustellen, wornach sich die

Erscheinung erklären laßt, so verdient allerdings das Emanationssystem, und eben so das

Vibracionssystem (denn beyde führen auf dieselben Resultate) bcybehalccn zu werden. Ich

wiederhole aber die, für ein ferneres Gedeihen der Philosophie der Natur so wichtige Er¬

mahnung, man möge bey dergleichen Erklärungen ja nie vergessen, daß die Basis der¬

selben bloße Hypothesen seyen, die nur dazu dienen sollen, uns in unfern Folgerungen und

ferner» Versuchen zu leiten, die aber ja nie als ausgemachte Wahrheiten gleich Apiomen

betrachtet werden dürfen z da wir sonst nothwendiger Weise in jene dem Forschen nach

Wahrheit so nachrheiljge Geistesstimmung versallen müßten, wobey die Erscheinungen

nicht mehr, unmittelbar, wie sie sich uns darstellen, sondern mit vorgefaßten Meinungen

aufgefaßt werden. Wir sehen dann die Wirklichkeit nicht mehr wie sie ist; wir sehen die

Welt durch Prismen, wo alles in verschobenen Gestalten erscheint.

Wenn ein dunkler Körper durch die Einwirkung des Leuchtens in den Zustand des

Brennens versetzt wird, und wahrend dem Brennen auch dann noch sortlcuchtct, wenn der

leuchtende Körper hinweggenommen wird, so ist dieß kein Einwurf gegen die Hypothese,

daß Temperaturöerhöhung am dunkeln Körper sich auf die Umstimmung des Typus, hin»

gegen Beleuchtung auf den Streit bey dieser Umstimmung beziehen. Denn das Bren¬

nen und das damit verbundene Leuchten, erfolgt nicht im luftleeren Räume, sondern nur

im Sauerstoffgase oder einem andern das Verbrennen unterstützenden Gase; ja es hört

augenblicklich auf, wie der brennende Körper aus der unmittelbaren Berührung mit die¬

sem Gase tritt; in diesem Falle nämlich hört das Leuchten des Körpers sogleich auf, wohl

aber dauert seine erhöhte Temperatur noch eine längere Zeit fort. In dem hier ange¬

führten Falle des Brennens können wir demnach nicht sagen: das Leuchten des Körpers

ist die Acnßerung des durch den leuchtenden Körper im dunkeln Körper geweckten Typus

zur leuchtenden Actiou; sondern wir muffen sagen: die Erwärmung des dunkeln Körpers

ist die Aeußerung dcs in ihm höher geweckten Typus zur wärmenden Action (da diese

fortdauert, wenn auch der dunkle Körper aus aller Wechselwirkung mit irgend etwas an¬

dern hervortritts; hingegen ist das Leuchten dcs dunkeln Körpers blas die Aeußerung des

Streites einer Wechselwirkung unter dem dunkeln Körper und einem andern Körper (in¬

dem dieß Leuchten sogleich aufhört, wenn der dunkle Körper aus einer solchen Wechsel¬

wirkung tritt); und zwar ist Folgendes hier zu unterscheiden: r) entweder erscheint der

dunkle Körper bloß als beleuchtet, ohne zu brennen, wo dann dieß Beleuchtecftyn die

Aeußerung des Streites wahrend der Wechselwirkung zwischen dem beleuchteten und dem



leuchtendenKörper ist; 2) oder der dunkle Körper leuchtet im Zustande des VerbrennenS;
und in diesem Falle ist das Leuchten des dunkeln Körpers eine Aeußerung des Streites
zwischen dem dunkeln Körper und dem oben benannten Gase. Ist die Entzündung des
dunkeln Körpers durch Einwirken des leuchtenden Körpers hervorgebrachtworden, so hat
nicht unmittelbar der leuchtende Körper den dunkeln entzündet, indem diese Entzündung
im luftleeren Räume nie erfolgt wäre, auf welch einen hohen Temperatursgrad der leuch¬
tende Körper den dunkeln auch immerhin gebracht haben möchte; es hat in diesem Falle
der leuchtende Körper weiter nichts bewirkt, als den dunkeln Körper dahin zu stimmen,
mit dem Gase in jene Wechselwirkungzu treten, woraus das Phänomen des VerbrennenS
hervorgeht. Ist dieses einmal eingetreten, so dauert es fort, wenn auch der leuchccnde
Körper zu epistirenaufhört; aber das Phänomen des VerbrennenS hört augenblicklich aus,
wenn das Gas zu epistiren aufhört. Wenn durch fortdauernde Einwirkung des leuchten¬
der Körpers auf den dunkeln das Verbrennen dieses letztern, wenn es auch schon im Gange
ist, verstärkt wird, so widerspricht dieß den eben angestellten Ansichten nicht; hier ge¬
schieht nichts, als daß durch Einwirken des leuchtenden Körpers auf den beleuchteten, letz¬
terer immer mehr und mehr gestimmt wird, in eine allmählig energischere Wechselwirkung
mit dem Gase zu treten.

Da die Phosphoreseenz auch als ein langsames Verbrennen betrachtet werden kann,
so ist sie kein Einwurf gegen unsere hier aufgestelltenAnsichten, es wäre dann, daß die
Erscheinungen der Phosphoreseenz, bey den sogenannten Lichtsaugern auch im luftleeren
Räume vor sich ginge (denn das Leuchten z. B. des faulen Holzes, welches nicht durch
vorläufiges Einwirken eines leuchtenden Körpers auf das faulende Holz entsteht, ist nichts
anderes, als das Leuchten eines leuchtenden Körpers, nicht aber das Leuchten eines dun¬
keln Körpers, der durch Einwirkung eines leuchtenden Körpers zum Leuchten gestimmtwur¬
de). Da aber überhaupt einzelne Anomalien, eine Theorie, die übrigens mit den allge¬
meinen Erscheinungenübereinstimmt, unö nicht bewegendürfen, eine solche Theorie zu ver¬
werfen; so müßte bey den Lichtsaugern wohl untersucht werden, ob sie ohne allen Zutritt
eines das Verbrennen unterstützenden Gascö, auch wirklich zu leuchten vermöge». Wenn
dieselben auch unter dem ausgepumpten Recipicnten einer Luftpumpe, ohne Einwirken des
leuchtenden Körpers (z. B. in einem vollkommen dunkeln Zimmer) fortleuchten möchten,
so wäre dieß noch kein Beweis, daß dieß Leuchtenohne Einwirken von Luft vor sich ge¬
he; denn man kennt die Adhäsion der Lufttheilchen an den Oberstächenfester Körper; es
wäre nämlich gar wohl möglich, daß der ganze innere Raum der Glocke ganz luftleer
wäre, indeß der Luftsauger an seiner Oberfläche mit einer dünnen Luftschicht bedeckt bliebe,
welche hinreichen möchte, eine geraume Zeit hindurch, jenes schwach? Verbrennen zu un¬
terhalten, welches sich als ein 'j.hoSpherescirendarstellt.



§. 226. Wenn wir uns auf verschiedene Höhen über dein Mecresnivcau erheben,

so bemerken wir eme Veränderung an der blauen Farbe des heitern Himmels. In Euro¬

pa ") zeigt das Sausiur'sche Cyanometer auf einer Höhe von 2438 Toisen gegen zy<>, auf

den An.den aber erhebt man sich auf ihnen auf zooc> Toisen, so zeigt es 46° (den¬

selben Grad hat Gay - Luffac auf derselben Höhe über Paris beobachtet). Der Himmel

erscheint immer dunkler und dunkler, je höher man kömmt, welches vielleicht von der ge¬

ringen Dichtigkeit und ihrem geringen Gehalt an Dünsten herrührt. Schwarz mochte er

wohl erscheinen, wenn wir uns über die Atmosphäre erheben könnten. Im Durchschnitt

erscheint der Himmel auf gleichen Höhen unter den Tropen dunkler, als in Europa. In

Paris hat die Blaue des Himmels im Sommer, bey 25° Cent. 16^ des Saussur'schen

Cyanometers, unter dem Aequator aber 2z ° (von weiß bis schwarz sind zz^).

§. 227. Unverkenntlich ist die Wirkung des Lichtes auf die Functionen der Vege¬

tation. Das Sonnenlicht bewirkt während der Vegetation vorzüglich die Entwicklung des

brennbaren Stoffs, als namentlich des Kohlenstoffs und Wasterstoffs. Im Dunkeln ge¬

wachsene Pflanzen sind wässerig, zuckcrartig, hingegen im Lichten gewachsene mehr öliger

und harziger Natur; Bey erstem prädominirt der Sauerstoff (das negativ - elcctrische);

bey letztem der brennbare Stoff (das positiv electrische). Dort herrscht eine blasse Farbe

(nach Newtons Ansichten wenig Absorbtion des Lichts), hier eine dunkle (nach Newton

viel Absorbtion des Lichts). Vergleichen wir hier diese Gegensatze, und bedenken daß

(nach Newton) die Strahlenbrechung durch Attraction zum Lichte entsteht, und daß die¬

selbe um so stärker ist, je brennbarer der Körper ist, so findet sich in dem Ganzen eine

schöne Übereinstimmung. Dieselbe Übereinstimmung zeigt sich z. B. auch an der Kohle

in ihrem zweyfachen Vorkommen; die Kohle als durchsichtiger Körper (als Diamant) äußert

einen hohen Grad von Strahlenbrechung; und zugleich als undurchsichtiger Körper (Kohle),

eine totale Lichtabsorbtion nämlich eine schwarze Farbe.

Das Licht mag auf die verschiedenen Functionen des vegetativen Lebens einen eben

so entschiedenen Einfluß äußern, als die Action der Nerven des Gehirns und Rücken¬

marks auf die Functionen des ThierlbcnS. Da wir nun hier bestimmte Systeme von

Nerven deutlich unterscheiden können, deren jedes vorzüglich eine cigmthümliche Function

in Thätigkeit setzt, so dürfen wir, nach Gesetzen der Analogie, vermuthen, daß die ver-

vcrschiedenen dynamischen Modiflcationen des Lichts (nach Newton die verschiedenerlei)

Strahlen des Lichts) gleichfalls ihre eigentümlichen Wirkungen auf die verschiedenerlei)

Functionen des vegetativen Lebens ausüben. Sind es nun jene dynamischen Modisicatio-

5) VchaZe ä'^Ioxanck-e Ilambolät. 1807.
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NM des Lichts, wodurch die Erscheinungen der Farben (;. B. am Spectrum solare?) ent¬
gehen (nach Newron die verschiedentlich gefärbten Strahlen); oder sind cS jene dynann-
schen Modisiracionen des Lichtes, wodurch in der Gruppirung jenes Phänomenentsteht,
das unter dem Namen der doppelten Strahlenbrechung bekannt ist, welche am vegetativen
Leben die verschiedenen Functionen wesentlich in Thätigkeitsehen? Ist es z. B. (wenn
wir uns »ach der üblichen Weise, welche eine Materialität des Lichts vorausseht, ausdrü¬
cken), das rothe Licht, welches vorzüglichauf diese, das violette Licht, welches vorzüglich
auf jene Function hinwirkt? oder ist es der Strahl der ordentlichenBrechung, welcher
vorzüglichaus diese, hingegen der Strahl der ausserordentlichen Brechung, welcher vorzüg¬
lich auf jene Function hinwirkt? .....? Es wäre sehr interessant, comparative Versu¬
che über diesen Gegenstand anzustellen, wobey alle übrigen Umstände gleichgesetzt würden.

H. 228. Es lasten sich die Erscheinungendes Lichtes auf die mannichfalcigste Weise
erklären. In dieser Hinsicht verdient unter andern Soldner'S Theorie des Lichts erwogen
zu werden. Sic bezieht sich wesentlich hierauf:

Wenn einem festen Körper eine gewisse Temperatur gegeben wird, so wird er flüssig;
erhöht man die Temperatur, so wird die Flüssigkeit Dampf, oder der Körper wird Luft.
Erhöhet man die Temperaturnoch mehr, so entsteht ein Phänomen, welches man mit
dem Ausdruck bezeichnet: der Körper brennt. Man kann aber hier die Sprache än¬
dern, und sagen, der Körper wird licht. Man braucht von keinem Lichtsioff zu sprechen,
eben so wenig, wie man von einem Dampfstoff u. s. w. spricht.

§. 229. Ich beschließe das hier von den Lichterschcinungcn Gesagte, mit meiner
Theorie über dieselben, welche von den bisherigen Ansichten ganzlich abweicht.

Versuch einer mathematischen Entwicklung der Fundamentalgesetze
der Lichterschcinungcn, wobe» diese blos als Resultate gewisser

Actionen betrachtet werden, und kein Lichtstoff voraus¬
gesetzt wird.

230. Wir wollen hier versuchen, die Fundamentalerscheinungen beym Vorderleuch-

ten und Hinterleuchtcn, nämlich die sogenannte Nesiection und Refraction (Ausdrücke, welche
lucht rein aus der Erscheinung abgeleitet sind, sondern die vorgefaßte Ansicht einer Materialität
des Lichtes, oder eines allgemein verbreiteten Aethers in sich fassen; kurz! Ausdrücke, welche
das Emanations-ober Vibrations-System) voraussetzen)auf eine Weise zu erklären, wel-
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che weder darauf beruht, alle Erscheinungenaus einer bestehenden Materie, deren Existenz
wir an sich doch nicht beweisen können, oder aus gewissen Schwingungen, Vibrationen,
oder andern, ohne hinreichenden Grund crsonnenen Bewegungen,herzuleiten. Wir wollen
vielmehr in unfern Erklärungendahin streben, nichts annehmen zu müssen, von dessen
Existenz wir nicht einen unmittelbaren Beweis ablegen können; wodurch frcylich die Na¬
turphilosophieweit abstracter werden muß, als wenn man allenthalben seine Zuflucht zu
einer ersonnenen Materie oder Bewegung nimmt, und dann, aus eine sehr bequeme Weise,
die Formeln der Mechanik auf den jedesmaligen Fall anwendet.

In der That laßt sich von der mathematisch - atomistischen Physik behaupten daß
alle Theile derselben, mögen sie sich auch ans die heterogensten Erscheinungen beziehen,
nichts Anderes seyen, als unveränderlich dieselbe Anwendung mechanischer Gesetze auf sol¬
che Fälle, die entweder als mechanische Erscheinungenunmittelbar auftreten (und hier er¬
scheint die Naturphilosophie aus einem Standpunkte von Evidenz, hier erreicht sie eine
Tiefe, wie bisher dieß in keiner Wissenschaft, ausser der reinen Mathematik auszuweisen
ist), oder denen man durch künstliche Fietionen, mechanische Erscheinungen unterschiebt;
woraus man dann durch den Zauberstab der mathematischenAnalyse zu den überraschend¬
sten Resultatengelangt, die mit der Erfahrung auf eine oft wunderbare Weise überein¬
stimmen; wobey freylich nicht vergessen worden darf, wie künstlich die ersten Hypothesen
unaufhörlich so zugeschnitten werden, daß dann daraus jede Erklärung folgt; leider aber
auch oft bey den Haaren hergezogen wird. Als Beleg zu dieser letzten Behauptung mag
unter andern, die Methode dienen, wornach Biot in einem formelreichen Werke die Er¬
scheinungen der Lichtpolaritätzu erklären sucht.

Wenn ein Körper durch Stoß oder irgend eine andere mechanische Veranlassung
einen Ton von sich gibt, welchen mein Ohr vernimmt, ohne mit dem Körper in unmittel¬
barer Berührung zu stehen, und wenn ich ferncrs mich überzeugt habe, daß dieser Ton
meinem Ohre nur dann mitgetheilt werde, wenn zwischen diesen und dem Körper, Luft,
oder ein anderer materieller Stoff in ununterbrochenem Zusammenhange steht; wenn ich
endlich erfahren habe, daß der Ton einer vibrirenden Saite, woran ich die Vibratio¬
nen durch Berührung mit dein Finger deutlich wahrnehmen kann, nach Maaßgabe die¬
ser Vibrationen sich ändert; so darf ich mit vieler Wahrscheinlichkeit, ja mit dem höch¬
sten Grade empirischer Evidenz schließen, der Ton sey die Wirkung einer Vibration,
und ich darf kühn auf diese höchst wahrscheinlicheHypothese, die Regeln der Mechanik
anwenden,und hieraus den mathematischen Thcil der Akustik entwickeln.

Wenn ich aber einen leuchtenden Punkt beobachte, und mich überzeugt habe, daß der¬
selbe auch im luftleeren Räume leuchte, daß es keiner ununterbrochenen wahrnehmbare!, mate¬
riellen Verbindung, zwischen dem leuchtenden Punkte und meinem Auge bedarf, um zwi-

Gg
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scheu beyden eine Reaction hervorzubringen; wenn ich feruers au.f keine Weise eine Be¬
wegung am leuchtendenPunkte oder an dem Zwischenmittel zwischen dem Punkte und
meinem Auge, habe wahrnehmen können, welche Bewegungmit dem Leuchten notwen¬
dig verbunden wäre; wenn sich dieses so verhält, so ist es wahrhaftig eine bloße Fiction,
eine nicht hinreichende gegründeteHypothese,wenn wir einen, eigenen Lichtstoff, oder eine
gewisse Vibration eines aus keine Weise bemerkbarenAethcrs, voraussetzen wollen.

Wir müssen Newton's Geiste huldigen, welcher von dergleichen Fictioncn ausgehend,
so viele Erscheinungender Optik auf eine so genügende Weise zu entwickeln vermochte,
aber nichts desto weniger müssen wir trachten, dahin zu gelangen, allmahlig die Natur
immer reiner und reiner zu betrachten, d. h. die Erscheinungen so zu sehen, wie sie sich
uns wirklich darstellen, und uns dem Ziele zu nahern, die Erscheinungenauf eine Weise
zu erklären, wobey rvir bloß das annehmen, was wir wahrnehmen,nicht aber zu erkün¬
stelten Fictioncn unsere Zustucht nehmen. Wollten wir, durch die schönen Resultate aus
Newton's Theorie der Lichterscheinungen geblendet, aus einem allzuhciligen Eifer für den
seltenen Mann, uns nicht erkühnen die ersten Gründe dieser Lehre zu untersuchen, und
zu versuchen, ob nicht auf eine andere Weise, die freyer von Hypothesen wäre, die Lichtcr-
scheinungen sich erklaren ließen, so wäre Newton's Lehre uns mehr schädlich als nützlich
grworden; denn sie sollte uns ja zum Erforschen der Natur auffodern, und statt dessen
hätte sie unserm Geiste, nur eine einseitige Richtung errheilt, welche ihn hindern müßte,
die Natur in jener mannichfaltigenFülle aufzufassen, wodurch allein eine lebendige An¬
sicht derselben in uns hervortreten kann.

Ich will hier zu jenem Versuche blos eine Veranlassung geben. Unvermögend in
Newton's Fußstapfen zu treten, und eine umfassendeganz neu begründete Theorie des
Lichtes, wie er dieß auf eine so bewunderungswürdigeWeise that, zu schaffen, schränke
ich mich hier darauf ein, die Fundamentalgesetzeder sogenannten Reflexion und Refracrion
des Lichtes (Ausdrücke,die wir hier bloß als Metapher anwenden wollen) auf eine eigene
Weife zu erklären, wobey weder eine Lichtmaterie, noch gewisse Bewegungen angenomme»
werden, sondern wobey das Leuchten bloß als eine uns durch ihre Erscheinung bekannte
Action betrachtet wird, wobey wir aus der Art, wie diese Action vor sich geht, auf die
Natur des Typus zu dieser Action schließen, so wie wir aus der Biographie irgend eines
berühmten Mannes, dessen Charakter uns hcrauszuheben bemühen. Zugleich trachten wir
(aber stets mit der Vorsicht nicht in die vorgefaßten Ansichten der atomistischen Physiker
zu verfallen) mathematische Ansichten, wo diese auf eine ungezwungene Weise sich ergeben,
mit einzuslechtcn; eine Aufgabe, die freylich äußerst schwierig wird, indem hier der Rech-
nungsansatznicht nach schon bekannten Regeln der Mechanik consiruirt werden darf, son¬
dern man sich gezwungen sieht, bey jedem Schritte, den Calcul auf eine neue Weise, an-



zuwenden. Diese Methode, die Natur zu betrachten, wird daher wohl nie eine erleich¬

terte Methode für den Unterricht, oder für praktische Anwendungen herbeyführen, wohl

aber möchte sie cinstmalen dahin leiten können, die Natur auf eine geistigere vielseitigere

Weise zu betrachten, und alle Erscheinungen, von Darstellung des Crystalls an, bis zu

den höchsten Schöpfungen des menschlichen Geistes hin, aus eine homogene Art zu be¬

trachten. Nun zu unserem Gegenstande selbst.

§. zzi. Das Leuchten ist eine Action, wodurch ein materieller Puukt seinen Stand¬

punkt im Räume nach allen Seiten hin, verkündet.

Diese Action tritt unter dem höchsten Grade van Selbstbestimmung auf, äußert sich

am freyesten und vielseitigsten am selb st leuchten den Punkte.

Der selbstlcuchtende Punkt leuchtet für sich allein, ohne Einwirken eines andern auf

ihn. Er leuchtet nach allen Seiten hin, und verkündet hiedurch seinen Standpunkt dein

ganzen Räume. Die Action des Lcuchtenö, die Lumistcation, äußert sich bey ihm nach

jeder Seite hin, in einer geraden Linie (d. h. die Aetion des Leuchtens geht nach einem

Gesetze der Continuität in allen Punkten irgend einer geraden Linie vor sich, welche Linie

man sich vom leuchtenden Punkte aus, nach irgend einer Richtung gezogen, denkt; welches

sich äußert, wenn in jene verschiedenen Punkte ein dunkler Korper gehalten wird, wo dann

der Typus zur Lumistcation in demselben in allen jenen Punkten nach einem Gesetze der

Continuität geweckt wird. Um das Wie kümmern wir uns nicht), und in gleichen Ab¬

ständen ringsum gleich stark; d. h. in allen Punkten der Obersiache jener Kugel vom

beliebigen Halbmesser, deren Mittelpunkt mit dem leuchtenden Punkte zusammen fallt; in

allen jenen Punkten äußert sich die Lumisication des leuchtenden Punktes ganz aus einer¬

lei) Art; und hiedurch wird denn der Standpunkt des leuchtenden Punktes im Raums,

auf die geometrisch einfachste und präcisiste Weise angedeutet.

Wir wollen jene unendlich vielen geraden Linien, welche wir uns vom leuchtenden

Punkte auslaufend, wie die Halbmesser einer Kugel denken, und in welcher die Lumisica¬

tion durch den lcuchtendun Punkt in den verschiedenen Entfernungen von demselben, nach

.einem Gesetze der Continuität vor sich geht, die Operationslinien des leuchtenden

Punktes, nennen; so, daß wir sagen können, die Operationslinien befolgen am selbstleuch-

tenden Punkte nicht bloß den höchsten Grad der Symmetrie, sondern sie verhalten sich zu

einander als ganz gleich und ahnlich. Bey einer bloßen Symmetrie an den Operationsli-

uien (z. B. wenn die Beleuchtung nach allen Seiten hin eine und dieselbe wäre, und

nur von einem Halbmesser angefangen in allen übrigen Halbmessern, welche gegen einan¬

der um zc> Grade geneigt wären, auf eine eigene, aber unter einander gleiche Weise,

die Beleuchtung vor sich ginge), wäre auch der Standpunkt des leuchtenden Punktes im

Gg 2



Räume mit geometrischer Präcision bestimmt, aber nicht mehr auf die allereinfachste

Weise.

Da das Leuchten jene Aerion ist, wodurch der materielle Punkt, welcher leuchtet,

seinen Standpunkt im Räume verkündet, so besteht in der Action des Leuchtens ein Swe¬

ben, jenen Standpunkt auf die geometrisch einfachste und praciseste Weise anzudeuten. Ist

nach Maaßgabe der Umstände, beydes nicht vcreinbarlich, so wird wenigstens die Präci¬

sion, die Bestimmtheit als das Wesentlichste hervortreten, und die Einfachheit in den

Mitteln hiezu wirb nur in so ferne weichen, als sie gerade notwendiger Weise dieses

rhun muß. Symmetrie wird demnach so viel wie möglich sich in allen Fallen an den Ope-

rationslinicn einfinden, wenn gleich diese Symmetrie den höchsten Grad der Einfachheit

nicht allemal erreicht, nämlich jenen, wo in allen Operationslinien vollkommene Gleichheit

und Aehnlichkeit obwaltet.

§. 232. Denken wir uns den dunkeln Körper (bb'g. III.) bcy wel¬

chem a irgend ein Punkt seiner Oberstäche ist, so wie den leuchtenden Punkt Ii, welcher

letztere nach allen Seiten des Raumes hin, auf einerley Weise leuchtet; denken wir diese

Heyden Körper in ein vollkommenes Vacuum versetzt; nehmen zwischen Heyden weder eine

ausstrahlende Lichtmateric, noch einen feinen Acthcr an; sondern bleiben bloß bey demjeni¬

gen stehen, das wir unmittelbar beobachten können, nämlich dabey, daß wenn der Punkt

a, welcher in der Oberfläche des Körpers ^IILO sich befindet, in eine der Opera¬

tionslinien d a des leuchtenden Punktes d versetzt wird, daß er leuchtet, und daß derselbe

Punkt a sogleich zu leuchten aufhört, wie er in keiner Operationslinie des leuchtenden

Punktes I> sich befindet (wenn z. B. zwischen d und a ein Körper gesetzt wird, welcher

die Action des Leuchtens hinter fich nicht fortsetzt, ein sogenannter undurchsichtiger Kör¬

per), so haben wir hicmit schon eine wichtige Stelle aus dem Verhalten des Punktes a

ausgehoben, und wir dürfen hiernach die ersten Züge der Characterisiik desselben rücksicht¬

lich seiner Lumificacion entwerfen.

Der Punkt a zeigt sich uns als vorherrschend passiv gegen den leuchtenden Punkt

betrachtet; da er es aber ist, welcher einmal beleuchtet, den Typus zur Lumification in

den übrigen Punkren des Körpers ^LLI), oder auch in einem Punkte eines andern

dunkeln Körpers, zu wecken bestimmt ist, so zeigt er sich in dieser letzten Hinsicht auch

activ. Jedoch trägt auch sein acrives Verhalte», da dieses dem passiven unterworfen ist,

immer noch das Gepräge seines ursprünglichen ZusiandeS von Passivität; daher denn die

Art und Weise, wie sich der Punkt a in der Ausübung der Lumification verhält, auch

hievon Kunde geben muß. Es muß am Punkte a die Lumification (Action des Leuchtens),

so vor sich gehen, daß dabey die Lumification eines Punktes überhaupt, zugleich aber auch

jene Modificationcn angedeutet werden, welche den Beziehungen des Punktes a, nach des-
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scn jedesmaligen Verhältnissen entsprechen. Die Lumifieation des Punktes 2 muß sich

als ein Leuchten eines Punktes überhaupt, zugleich aber auch als das Leuchten des Punk¬

tes 2 insbesondere, aussprechen.

Ware der Punkt » kein intcgrirendcr Theil der Oberfläche des Körpers st II OD,

sondern bloß ein abgesonderter für sich bestehender Punkt im Räume, so würde, wenn er

in eine OpcrationSlmic d 2 des leuchtenden Punktes Ii verseht würde, im Punkte 2 die

Lumistearion folgendermaßen vor sich gehen müssen: der Punkt 2 würde ringsum nach al¬

len Seiten hin aus einerley Weise leuchten, da er vom Punkte k> ausgefodert wird, zu

leuchten, d. h. seinen Standpunkt im Räume zu verkünden. Da jedoch der Punkt 2

kein selbstleuchtender ist, so würde er in der Ausübung der Lumifieation seinen Charakter

von Passivität aussprechen, er würde nämlich eine ausgezeichnete Operationölinie von 2

nach Ii annehmen, und hiedurch gleichsam den Charakter seiner Abkunft als ein Leuchten¬

des verkünden. Da aber zugleich im Leuchten eines Punktes das Streben besteht, auf

eine geometrisch - präcise Weise den Standpunkt des leuchtenden Punktes anzudeuten, folg¬

lich das Streben besteht nach Symmetrie in den Opcrationslinien; so wird der Punkt 2

nicht bloß nach dem Punkte I> hin, eine sich auszeichnende Operationslinie annehmen, son¬

dern zugleich auch nach der entgegengesetzten Richtung 2 K. Und nach der entgegengesetz¬

ten Richtung zwar darum, weil, dey jeder andern Richtung die Frage einstehen konnte,

warum die letztere Operationslinie 2 mir der Linie 2 K, noch einer Gegend des Rau¬

mes hin, sich neige, da doch die Umstände nach dieser Gegend hin, ganz dieselben wä¬

ren, als nach der entgegengesetzten. Wir sehen hieraus, daß ein bloß materieller Punkt

allemal nur durchsichtig seyn könne; daher es uns nicht wundern darf, wenn auch der un¬

durchsichtigste Körper, wenn er sehr dünne geschlagen oder geschnitten wird, allemal eini¬

ges Licht hindurch läßt.

Ist aber der Punkt 2 kein freyer Punkt im Räume, sondern an die Oberfläche des

Körpers stLOO geheftet, so ist seine Action des Leuchtens nicht mehr frcy nach

allen Seiten hin dieselbe; er steht hicrinsalls in einer Abhängigkeit von allen übrigen

Punkten des Körpers stllOV, da es ja von diesen abhangt, in wie ferne sie die

Action des Leuchtens in jenen Opcrationslinien gestatten wollen, welche in die Masse des

Körpers st II C O fallen. Ueberdieß ist es der Punkt 2, durch welchen ursprüng¬

lich der Typus zur Lumifieation allein in allen übrigen Punkten von stllCI) ge¬

weckt werden kann. Der Punkt 2 steht also (rücksichtlich der Lumifieation) in einer aus¬

gezeichneten Beziehung zu den übrigen Punktest von st II O O. Diese Beziehung

dankt er aber dem Umstände, daß er ein Theil der Oberstäche st II ist, und daß er

sich in 2 (welches in der Operationslinie lo 2 liegt) befindet. Die Lumifieation des Punk¬

tes 2 muß daher eine Beziehung auf die Oberfläche st. II in sich fassen, zugleich aber



auch auf den Standpunkt er in dieser Oberflache; folglich eine Beziehung auf die tangen-

tirende Ebene « /?.

Der an der Oberfläche des dunkeln Körpers geheftete Punkt n, muß

demnach, in der Lumisication eine zweysache Beziehung andeuten; nämlich rücksichtlich des

leuchtenden Punktes b, und rücksichtlich der Oberfläche « /S, von welchem an er aus der

Masse heraus, oder in dieselbe hinein blickt.

Und ergibt sich denn eine abgesonderte Acußerung der Lumisication über der Fläche

« /?, und unterhalb derselben; nämlich eine zweysache Anißerung der Lumisication in

der halben Sphäre m n <1 Z, und in jeuer m Ii g; wobey jedoch der ursprüngliche Cha¬

rakter des Leuchtcus nie gänzlich verlischt, nämlich nach allen Seiten hin zu leuchten,

und so viel es die übrigen Umstände zulassen, mit dem höchsten Grade der Symmetrie in

den Opcrationslinien.

Das eben Gesagte, mag uns den Grundcharaktcr des Punktes n, als eines zur

Action des Leuchtcus fähigen verzeichnen; und es kömmt nun bloß mehr darauf an, den

Punkt in die Umstände der leuchtenden Action zu versehen, und mit Berücksichtigung des

Erfolges, die sich u pi-ioiü ergebenden Resultate aus uns selbst zu construirm. Auf ähn¬

liche Art möge die Anthropologie die Geschichte, und umgekehrt, diese jene beleuchten.

Bcy einem einmal bekannten Charakter läßt sich die Handlungsweise in den mancherlep

Umstanden vorhinein vermuthen; und umgekehrt läßt sich aus den beobachteten Handlungs¬

weisen der Charakter immer mehr und mehr ergründen.

Wir betrachten vorerst die Lumisication des Punktes a in der halben Sphäre

und dann dessen Lumisication in der halben Sphäre m Ii Z.

§. 2zz. Lumisication in der halben Sphäre m n ck g.

Wenn der Punkt a sich in der Operationslinie d a des leuchtenden Punktes k befin¬

det, und hiedurch ausgcfodert wird, zu leuchten, d. h. seinen Staudpunkt im Räume

nach allen Seiten hin, zu verkünden; so äußert sich die Lumisication des Punktes a, in¬

nerhalb der halben Sphäre m n ck g ausfolgende Weise: er leuchtet nach allen Seiten

hin aus einerlei) Weise, d. h. die Opcrationslinien, welche von a auslaufen, verhalten sich

zu einander als gleich und ähnlich; und dieses liegt in der Natur und Wesenheit der Lu¬

misication eines Punktes. Da aber überdieß das Leuchten des Punktes a sich auch als

specielleS Leuchten dieses Punktes aussprechen, folglich jene Beziehungen in sich fassen muß,

welche die Verhältnisse des Punktes a andeuten; so muß in der Lumisication des Punk¬

tes a, auch »och der Charakter der Passivität liegen, und zwar mit der bestimmten Be¬

zeichnung des Objcctes, auf welches sich jene Passivität bezieht. Nun aber bezieht sick



dieselbe auf den leuchtenden Punkt b, von welchem der Punkt a in der Actien seines

Lcuchtens instuenzirt wird; daher denn die Lumistcation des Punktes a sich nicht dahin be¬

schränken kann, ringsum nach allen Seiten hin (innerhalb in n ck Z) gleiche und ähnliche

OperationSlinien anzunehmen; sondern es muß übcrdicß eine sich vor allen übrigen aus¬

zeichnende Operationslinie nach der Richtung a b entstehen; denn hicdurch wird auf die

einfachste und bestimmteste Weise die obenerwähnte Beziehung des Punktes a zu jenem b,

in der Lumistcation ausgesprochen.

Bey dieser Lage der Umstände ist aber der Punkt a in seiner Lumistcation wesent¬

lich von der Uraction der Lumistcation, nämlich von der Symmetrie in den Operationsli¬

nien abgewichen; daher er denn nicht bey der vorerwähnten LumistcationSweise stehen blei¬

ben kann, sondern sogleich dahin strebt, die aufgehobene Symmetrie wieder herzustellen. Er

construirt demnach eine zweyte ausgezeichnete Opcrationslinie, nach einer Richtung a i-,

welche jene Lage hat, daß a r und a b symmetrisch gegeneinander in der halben Sphäre

IN n ck Z liegen. Der Punkt a leuchtet daher, innerhalb der halben Sphäre in n d ^

nach allen Seiten hin, auf einerlei) Weise, jedoch mit einem ausgezeichneten Grade von

Intensität nach den Richtungen a 1? und a r.

Wir wollen nun die Richtung der Operationslinie a r bestimmen.

Man denke sich eine Ebene durch die Linie a K gelegt; und denke sich dieselbe um

b a, als UmdrehuugSape betrachtet, so lange herumgedreht, bis jene Ebene auf jener «

senkrecht zu stehen kömmt. Wir wollen die solchermaßen auf « /? gesetzte Ebene, die

Hauptoperationsebene der Indifferenz nennen; denn sie liegt in der Hauptope¬

rationslinie ab, und behauptet gegen die Normalebene «/S die Lage der Indifferenz, d. h.

der gleichen Umstände nach entgegengesetzten Seiten.

Nun ist leicht einzusehen, daß die Operationölinie a r in die Hauptoperationsebene

der Indifferenz fallen muffe; denn es besteht nicht mehr Grund dafür, daß jene Opera-

rationslinie auf die eine, als auf die andere Seite der Hauptoperationsebene der Indiffe¬

renz falle, auch wird ai- gegen ab, in der halben Sphäre rnndZ nur dann eine symme¬

trische Lage behaupten können, wenn arm der benannten Hauptoperationsebene der In¬

differenz liegt. Aus eben der Ursache muß aber auch a r mit der Ebene «/? einen Win¬

kel ra« bilden, welcher jenem baA gleich kömmt; und so ist denn die Lage der Opera¬

tionslinie a r bestimmt.

Wir wollen ab die primitive, a r die secundare Operationslinie der Lumist¬

cation des Punktes a in der halben Sphäre inndg nennen, und hiernach das hier auf¬

gefundene Gesetz folgendermaßen ausdrücken:

Wenn irgend ein Punkt a der Oberstäche des dunkeln Körpers iVL O V in

die Operationslinie ba, eines leuchtenden Punktes b versetzt wird, und man denkt sich
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durch dcu Punkt a eine die Oberfläche ^ L cangenttrendc Ebene «/? gelegt; so äußert

sich die Lumification des Punktes a, oberhalb der Ebene (nach der Seite hin, von

wo aus der dunkle Körper im Punkte a beleuchtet wird) folgendermaßen: der Punkt a

leuchtet innerhalb der halben Sphäre inneig nach allen Seiten hin, auf einerlei) Weift,

ausgenommen nach zweycn Richtungen ad und a r, als wohin die Beleuchtung

auf eine ausgezeichnete Weise vor such geht. Uebcrdieß fällt jene ausgezeichnete

Operacionslinie a d der Lumification des Punktes a in die Operationslinis d a des

leuchtenden Punktes d, und die Opcrationslinie a v fällt in jene Ebene, welche

durch ad, auf«/? senkrecht, gedacht wird; endlich bildet die Linie ar mit der Ebene

ce/l? denselben Winkel, als die Linie ad. Oder kürzer ausgedrückt: die primitive Opera¬

tionslinie ad, und die secundare Operationslinie ar, liegen in eincrley, auf «/? senk¬

recht, und durch die Punkte d und a gedachten Ebene, und bilden mit «/Z einerlei) Nei¬

gungswinkel.

Der atomistische Physiker drückt dasselbe Gesetz folgendermaßen auö, wobey eine Ma¬

terialität des Lichts, und gleichsam ein Abprellen desselben vorausgesetzt wird.

Der von: leuchtenden Punkte d auf den Punkt a auffallende Strahl da, wird un¬

ter demselben Neigungswinkel mit «/? wieder zurückgeworfen, als er auf den Punkt a

eingefallen ist; und zwar in einer Ebene, welche durch beyde Strahlen gezogen auf

senkrecht steht, daher denn diese Ebene die Zurückwerfungsebene genannt wird ").

Wir sagen eigentlich in unserm ausgedrückten Lehrsatze ganz dasselbe, als der atomi¬

stische Physiker; mit dem einzigen Unterschiede, daß wir die uns, ihrer Natur nach un¬

bekannte, bloß ihrem Erscheinen nach bekannte Action des Leuchtens, als Action

des LeuchtcnS ausdrücken; da hingegen der Atomistikcr, die Action des Leuchtens, als eine

bestimmte Action (jene des von sich Werfens materieller Lichttheilchen) erklart, wofür

er doch keinen unmittelbaren Beweis hat.

§. 234. Wenn wir verschiedenerlei) dunkle Körper ganz in dieselben Umstände ver¬

setzen, als jenen ^ L O O, so wird allenthalben dasselbe statt finden, nur wird das

Leuchten des Punktes a, das wir nach der secundaren Opcrationslinie a v vorzüglich wahr¬

zunehmen im Stande sind, mit verschiedenen Graden der Intensität vor sich gehen. Das

») Warum, nach Ansicht der Atomistikcr.bei) einem durchsichtigen Körper, ein Thcil des Lichtes hin/
durch gehe, und ein Thcil des Lichtes zurückgeworfen werde, ist nicht wohl einzusehen: Frcvlich Wird
hier eine Verschiedenheit in Figur, Geschwindigkeit u.s. w. an den Lichttheilchenangenommen,allein
erscheint diese Behauptung nicht als eine bloße Ausflucht, um eine einmal angenommene Hypothese
mit Gewalt durchzusehen? Leuchten und Gravitation sind Aktionen, durch welche die Körper ihre
Wechselwirkung in den größten Entfernungen andeuten. Die Gravitation unterliegt einem so einfa¬
chen Gesetze; sollte es sich mit dem Leuchten nicht auch so verhalten? Wenn aber dieses ist, so fühlt
man sich wenig geneigt, die feine Lichtmaterie (wenn sie schon eine Materie scyn soll, da man doch
keine Gravicatieusniaterieanstimmt), als aus so heterogenen Theiichen zusammengesetztanzunehmen.



ist, nach unser« Ansichten eben nichts Unbegreifliches; wir sehen hierin weiter nichts, als

die verschiedenen Grade, auf welche der Typus zur Lumification bey verschiedeneu Kör¬

pern, durch einerley einwirkende Actio« geweckt wird. Eben so wird die Geschwindigkeit

einer größern Masse weniger, als jene einer kleiner« Masse durch einerley Stoßkraft um¬

stimmt. Eben so wird ein aufgeweckter Geist durch eine Veranlassung im höchsten Gra¬

de begeistert, indeß der trage, im dumpfen Dahinbrüten Versunkene, hiedurch aus keine

Weise affizirt wird. Weit gezwungener, und nicht wohl zu begreifen, erscheint die Er¬

klärung der Atomistiker, der eben erwähnten Veleuchtungs-Modalität. Da jene nämlich

eine Lichtmaterie annehmen, so werden sie auf den Schluß gebracht, der dunkle Körper

werfe nach Verschiedenheit der Umstände ein verschiedenes Quantum von der aufgefalle¬

nen Lichtmaterie zurück; und da der übrige Thcil doch nicht verschwinden kann, so muß

dem dunkeln Körper ein eigenes nicht wohl zu begreifendes Streben, Lichtstoff zu verschlu¬

cken zugemuthet werden. Auffallend bleibt es immerhin, daß ein Körper, auch der dun¬

kelste, er mag wie immer lange beleuchtet werden, und angenommenermaßen Jahre lang

Lichtstoss verschlucken, dadurch nicht im geringsten schwerer werde.

§. 2zz. 2tens. Lumification in der halben Sphäre ni Ii K.

In der halben Sphäre rubg, bezieht sich die Acrton des Punktes a nicht auf eine

eigene Lumification, da das Leuchten eine Action ist, welche vom Körper ausgeht, nicht

aber in den Körper hineingeht; indem durch das Leuchten der Punkt seinen Standpunkt

im Räume verkünden soll. Das Leuchtende spricht zu dem .übrigen Räume; es spricht

nicht in sich hinein.

In der halben Sphäre mKZ bezieht sich demnach die Action des Punktes s, auf

ein eigenthümliches Streben, in den übrigen Punkten (die mit ihm in gleicher Lage sind,

jedoch darum von ihm beherrscht werden, weil er ein Punkt der Oberfläche ist, der sich

überdieß in der Operationslinie b a des leuchtenden Punktes b befindet) den Typus zur

Lumification zu wecken. Hiedurch gelangen aber diese Punkte nicht selbst zum Leuchten,

sondern bloß zu dem Streben, die Lumification in den nächsten Punkten zu wecken, wel¬

ches dann so fortgeht, bis endlich die Lumification in einem solchen Punkte k/ entsteht,

welcher an der Oberfläche O 0 sich befindet, bey welchem die Lumification sich als wirkli¬

ches Leuchten äußert ").

5) Auf ähnliche Art wird eine Reihe von einander berührenden Kugeln, welche von einer Seite
einen Stoß erhalt, nicht durchaus in Bewegung gesetzt, sondern nur die lebte Kugel erhält eine
gewisse Geschwindigkeit.Eben so wird ein Leiter der'Elektrizität nicht selbst'elektrisch, durch Be/
rührung mit ciucm elektrischenKörper; sondern er wird es nur dam:, wenn er isolier ist, d. b.,
wenn er den erhaltenen Impuls nickt sortleiten kann.

Hh



Der Punkt n äußert sich gegen die nächsten Punkte der Masse acciv

in seinem Streben nach Fortlcitung; nichts desto weniger aber tragt er immer noch die

Spuren seiner Passivität gegen den leuchtenden Punkt b alt steh; eben so, wie der zum

Lehrer gewordene Schüler mich bcy aller Originalität seiner Methode, seine Schulen nie

ganzlich verläugner.

Wir müssen demnach das Streben des Punktes a, die Lumisication in den übrigen

Punkten der Masse ^I» C I) fortzuleicen, in einer zweyfachcn Rücksicht betrachten,

nämlich seinem Charakter der Passivität gegen d, und seinem Charakter der Accivitäc gegen

die übrigen Punkte der Masse .4. LCD nach.

Seinem Charakter der Passivität gegen den leuchtenden Punkt d zu Folge, strebt

der Punkt a die Lumisication nach der Richtung a Ic fortzuleiten, welche Richtung in der

Hauptop erations ebene der Indifferenz liegt, und mir der Operationslinie li a

des leuchtenden Punktes l> eilte gerade Linie bildet. Wir drücken jenes Streben des Punk¬

tes a rücksichrlich der Stärke und Richtung des Steedens durch die Linie nie aus;

und können daher jenes Streben des Punktes a, auch durch zwei) zugleich statt sindcnde,

gleichgeltende Bestrebungen nick und nie" ausdrücken, wobcy alck und nick in der Haupt-

opcracionsebcne der Indifferenz liegen, und woben a Ick senkrecht auf nie" oder

aus der tangencirenden Ebene «steht.

Seinem Charakter der Activität gegen die übrigem Punkte des Körpers

zu Folge, strebt der Punkt a, die Lumisication nach allen Halbmessern der halben Sphäre

in Ii Z hin, fortzulciten; wobey ein Gesetz der Continuitat statt finden muß, das von der

Constitution des Körpers tVvev abhängt.

Denken wir uns alle gleich großen Bestrebungen des Punktes a (nach radialer

Fortleitung der Lumisication), in einerley Fläche, (vom Punkte a auslausend) wirksam, so

ist diese Fläche uothwendig, die gekrümmte Oberfläche i a ck, eines Kegels i a ck i, dessen

A.re in n!c^, und Spitze in n fallen. Alle von n aus nach ack, und überhaupt um n

ringsherum, in demselben Sinne, auslausende Bestrebungen / nach Lumificationssort-

leitung, müssen gleich groß scyn; da die Umstände ringsherum gleich sind. Hieraus folgt

aber, daß aus allen diesen (sich auf die gekrümmte Kegelobersiache iack beziehenden) Be¬

strebungen /, wohl ein bestimmtes Gesammtbesirebeu nach nie' erfolge, aber

keines nach einer von a, aus in der Ebene laufenden Richtung; denn,

es ergeben sich allemal zwey entgegengesetzte gleich große Bestrebungen in dieser Bezie¬

hung, die sich daher aufheben, nach der Gleichung:

Cos. « ai — Cos. ^ ack ^ o.

Da das hier Gesagte, eben so von jedem ander» Kegel gilt, der seine Spitze in a,

m,d Ape in nie' hat, aber mit der Ebene irgend einen Winkel ceai — ^ bildet;



22?

so folgt, daß dem Punkte a, für jeden Winkel eine Summe von Bestrebungen nach

nlc' entspreche, die aus allen jenen Bestrebungen folgt, die sich auf alle Kegeloberflächcn

beziehen, die mit der Oberfläche «/? nach und nach Winkel von o bis 9» bilden; daß aber

aus allen diesen unendlich vielen Bestrebungen, nicht die allergeringste nach einer auf alo'

senkrechten Richtung folge. Bezeichnen wir daher jenes Gesammtbestrcbcn des PnnkceS a

nach crlc', für irgend einen Winkel 9? durch x; nehmen ferner an, wir waren mit der

Constitution des Körpers O O hinlänglich bekannt, um die Gleichung zwischen c!x

und cl hy, aus den Bedingnisten der Aufgabe zu bestimmen; so ließe sich aus dieser Diff

ferenzialgleichung äx22-t" (^i) 69? ansetzen (worin wir cl^ als constant betrachten, und

k' (<??) als eiste abgeleitete Function mit OaZvange bezeichnen) woraus x — /k'(<?)<!?,

— t (y?) -st O folgen mochte. Die Constante O müßte so bestimmt werden, daß x

für — 0 verschwinden möchte; wir setzen daher x — k (^?) — s («).

Bezeichnen wir durch K- die halbe rectifizirte Peripherie pro raäio ^ 1, also durch

, den rectifizirten Bogen pro raäio — 1, welcher 90° beträgt, so ist2

das Gesammtbestreben des Punktes 2, die Lumistration nach »IO forrzulciten.

Es hat demnach der Punkt e>, der sich im Streben, die Lumisieation in der Mäste

L O I) fortzuleiten, activ gegen die ihm nächsten Punkte der Masse ^ L O I) äußert;

zugleich aber seine Passivität gegen l> nicht gänzlich verläugnct, indem er im Handeln,

stets vom Ursprünge seiner Fähigkeit zu handeln, Kunde gibt; es hat, sage ich, der Punkt

a, ein zweyfaches Streben der Fortleitung der Lumisieation, nämlich, das eine nach ale'

— alc' -I- U, das andere nach ale'— alc"; oder das eine nach 2 1c'— ast . Oos dacp-st

-sts^^. j—f (0), und das andere nach ak' ^ 2K . 8iu b wenn wir 29 senkrecht

auf « /? in 2 auftragen.

Diese zweyerley Bestrebuitgen des Punktes 2, eombiniren sich zu einem einzigen Stre^

ben für Lumisteationssortleitung, nach einer Richtung, die in der HauptoperationS-

ebcne der Indifferenz liegt, und mit der Linie nie' einen Winkel bildet.

Nun ist offenbar

alc . 8in . stacz

Es ist aber

a ^ . Oos d 2 rz -st f ^ (c>)

Hh 2
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, ,, alc « 3m da<z
rang kak —- -

nie . (.os buez

Ist daher k — k (o) ^ o, od. t-- 4-, — --, so ist > Kaie', oder

H < Irak', oder >! > lcak'; d. h. (nach der Sprache der Atomistikcr) der Strahl wird

entweder gar nicht, oder er wird zum Perpendikel, oder er wird vom Perpendi¬

kel gebrochen; allemal aber bleibt er in der Brechungsebene. Wir möchten den Sah fol¬

gendermaßen ausdrücken:

Je nachdem der Werth von k ^ ^ unendlich klein, oder positiv, oder

negativ ist; erfolgt die Fortleitung der Lumificarion, vom Punkte a aus, in die Masse

hinein, unter einem Winkel, welcher (auf den Perpendikel gaick bezogen) eben so

groß oder kleiner oder größer ist; als der Winkel, welchen der Perpendikel gak'

mit der OpcrationSlinie da des leuchtenden Punktes bildet; immerhin aber erfolgt die Lu-

mificationsfortleitung nach einer Richtung, welche in der Hau ptoperations ebene der

Indifferenz liegt.

Noch konnte man zweifeln, ob denn vom nächsten Theilchen an a, in derselben Rich¬

tung an die folgenden Theilchen die Lnmifieationsforrleitung erfolge, in welcher Richtung

das nächste Theilchen an a, vom Punkte a influenzirt worden ist, und ob dann die Lumi-

ficationöfortleimng in der einmal angefangenen graben Linie sich fortsetze. Dieß ist wohl

nicht zu bezweifeln; denn jedes Theilchen innerhalb der Masse das ringsum

denselben Umständen unterliegt, und nicht, wie ein Theilchen a der Oberfläche, andern Um¬

ständen über, und andern Umstanden unter der tangentirenden Ebene « /? unterliegt; jedes

Theilchen innerhalb der Masse L Lv muß die Lumisication nach entgegengesetzter Seite

fortsetzen, als jene Richtung ist, von weicher her es lumisizirt wurde; denn, bey jeder an¬

dern Richtung der Fortsetzung der Lumisieation ließe sich fragen, warum denn die Richtung

jener Fortlcitung gegen die Richtung der Empfangniß, gerade nach dieser oder jener Seite

des Raumes hin, sich neige, wofür sich doch kein hinreichender Grund angeben ließe.

Es bleibt uns noch zu erörtern übrig, was denn eigentlich darunter verstanden wer¬

den müsse, wenn die Richtung der Fortleitungslinie der Lumisicacion innerhalb der Masse

^ L O v, als davon abhängig erklärt wird, ob der Ausdruck f ^ unend¬

lich klein, oder positiv, oder negativ ist.

Der Punkt a äußert sich gegen die übrigen Punkte der Masse ^ L O, rücksicht-

lich der Lumisicationsforrleitung auf eine ausgezeichnete Weise, in dem er ein Theil der

Oberfläche des Körpers U O I) ist, und zugleich sich in der Operationslinie d u des
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leuchtenden Punktes b befindet. Rücksichrlich des Strebens nach Lumificationsfortlcitung,

in der Richtung crle übt er eine accivc Aeußerung aus, welche zwar verschiedene Grade

der Intensität zuläßt, aber nicht zu Null werden kann; indem die Aeußerung nach a,1c

die Natur und Wesenheit der Lumisication des Punktes a zu deutlich verkündet; da hie-

durch angedeutet ist, daß a seine Lumificatwn dem Punkte d ursprünglich verdanke. Kann

aber die Lumificationsäußerung nach ak nicht zu Null werden, so kann sie auch nicht ne¬

gativ werden, indem der Uebergang vom positiven zum negativen in Null besteht ").

Die Aeußerung des Punktes a nach ak, bleibt demnach in allen Fällen actio, d. h.

als active Aeußerung betrachtet, unter einem positiven Werthe; nie aber unter einem ne¬

gativen Werthe, d. h. nie als passiv.

Das Streben des Punktes n, die Lumificatwn innerhalb der Masse ^ L 0 V, nach

allen übrigen Richtungen ai fortzuleiten, kann als active Aeußerung betrach¬

tet, oder zu Null oder negativ werden, denn es läßt sich kein Grund dagegen denken.

Der Punkt a kann fich daher rücksichtlich der allgemeinen Fortleitung der Lumificatwn

entweder activ oder indifferent, oder passiv verhalten, in welchem letzten Falle an¬

genommen werden muß, es befinde sich der Punkt a, gegen die übrigen Punkte der Masse

in der läge, sich von ihnen lumifiziren zu lassen. So wird denn z. B. in der

Linie ai, der Punkt er vom nächsten Punkte, dieser von seinem nächsten Punkte u. s. f.

die ganze Linie ai hindurch lumifizirt; alle diese Punkte gelangen aber nicht selbst zum

Leuchten (aus schon erwähnten Gründen), sondern zum eigentlichen Leuchten gelangt erst

wieder der letzte Punkt der Linie ai, nämlich jener Punkt der Linie ni, der an der Ober¬

fläche des Körpers L O v sich befindet. Das Leuchten dieses Punktes wäre dann ein

negatives Leuchten, das fich gegen dem positiven so verhält, als die negative gegen die posi¬

tive Elektrizität.

ch Dieß ist wenigstenseine annehmbare Hypothese, wenn gleich nicht von mathematischer Evidenz.
Man kann sich eine krumme Linie denken, wobcy eine Gleichung zwischen Abseisse x und Ordinale
z- besteht, wornach positive und negative Ordinalen möglich sind, wo hingegen keine Ordinate gleich
Null ist; d. h. wo, für v — o, aus der Gleichung für x ein imaginärer Werth folgt. Jndeß
müssen doch auch solche Fiktionen, die bloße Resultate des Caleuls find, uns nicht verleiten, an¬
zunehmen, daß dergleichen Gesetze in der Natur, in der physischen Welt auch wirklich
statt finden müssen. Denn wie oft erhalten wir z. B. bcy Auslosung einer Ausgabeder Phy¬
sik eine Gleichung des mc>, Grades, woraus » Auslösungen folgen, deren doch nur eine einzige
auf den physischen Fall paßt; hier sind die übrigen (n — i) Auslösungen bloße Nebcnrcsultatedes
Calculs, die nur nebenher, als an sich unnütz, überflüssigmi: in der Rechnung aufgenommen wur¬
den, und bloß beweisen, daß wir in der analytischen Ansicht der Aufgabenoch jene Unbeholfenheit
in uns führen, wornach wir nicht im Stande sind, den Gegenstandrein für sich zu betrachten, son¬
dern uns bcmüssigt sehen, eine Menge Nebcnumstande, die wir nicht zu sondern vermögen, mit
hcrbcyzuziehen. Eben so sind die Maschinen in ihrem ersten Ursprünge höchst complizirt, und ent¬
halten eine Menge unnützen Zwischengeschirrcs; erst in der Folge gelangt man zu jener einfachen
Eonstruction, Westum der'höchste Grad von Klugheit hervorleuchtet, nämlich die Eigenschaft, mit
den geringsten Mittein die größte Wirkung zu erhalten.



§. 2ZÜ. Die Erfahrung lehrt Folgendes: Wenn ( bey übrigens gleicher Beschaffen¬
heit zw.yer Korper) die Lumifieation von dein einen, dem andern mitgerheiltwird, das;
die Fortleitung der Lumifieationin jenem Körper, welcher von andern lumisizirt wurde,
»ach einer Linie geht, welche entweder in die ursprünglicheLeitungsliniedak fällt, oder
die sich mehr gegen den Perpendikel alck neigt, oder die sich von diesem Perpendikel hin¬
wegwendet, je nachdem der lumisizirte Körper gleich dicht, dichter, oder weniger dicht ist,
in Vcrgleichung mit dem lumifizirenden Körper. Vergleichen wir diese Erfahrung mit
unserer Theorie, beziehen sie nämlich auf den analytischenAuedruck für taug H, so er¬
gibt sich Folgendes: Wenn der Typus zur Lumifieation,durch den Körper kl im Körper
kl geweckt wird, so ist die allgemeine Forlleitung (nach ai. . .., nicht nach nie) im
Körper kl entweder gar keine, oder eine aecive, oder eine passive (d. h. der Punkt a im
Körper kl, hat zu den nächsten Punkten gar keine Fortleitung,oder er lumisizirt sie, oder
er wird durch sie lumisizirt) je nachdem die Mäste kl, mit jener kl verglichen, einen glei¬
chen, oder einen höher», oder einen geringer» Grad von Materialitätbehauptet (die Schwere
als eine der Materie allgemein zukommende von ihr aus keine Weise zu trennen mögliche
Eigenschaft, darf bey gleichem Volume verschiedener Körper, als Maaßstab ihrer Materia¬
lität betrachtet werden.)

Indeß ist nicht bloß der Grad der Materialität allein entscheidend für die Richtung
der Fortlemmgslinic der Lumifieation, auch die Natur und Wesenheit des Körpers zeigt
steh hier wirksam; und vorzüglich scheint hier eine Relation zwischen der Richtung jener
Leitungslinie, und der Brennbarkeit des Körpers kl zu bestehe»; folglich auch zwischen der
Brennbarkeitdes Körpers kl, und zwischen dein Verhältniste, welches statt findet, in jenen
Bestrebungen, die Lumifieation fortzuleiten, die sich aus den leuchtendenPunkt und auf die
eigene Masse kl beziehen.

H. ZI?. Wenn die Bestrebungendes Punktes a, die Lumifieation in seiner Mäste A.LEO
fortzuleiten, nicht bloß den Richtungen nie und ni so wie der Stärkemach, von einan¬
der abweichen; sondern wenn diese Bestrebungen auch in ihrer Natur und Wesenheit sich von ein¬
ander unterstheiden, so kann aus dergleichen, nicht bloß quantitativ verschiedenen sondern auch
qualitativ verschiedenen aus solchen heterogenen Bestrebungen,nicht eineinziges combinir-
tes Bestreben hervorgehen.In diesem Falle wird nicht eive einzige Fortleitungslinie (unter
dem Winkel ^ gegen den Perpendikelalck) bestehen können, sondern eö werben mehrere Fortlei-
tungslinien zugleich statt finden, und es wird demnach hinter dem Körpers ROD nicht mehr
ein einzelner Lichtpunkt erscheinen, sondern eine ganze Lichtstäche, welche von ihrer Hetero-
genirät, zugleich aber auch von dein Gesetze der Continuität in dem Fortlcitungsstreben
(ein Gesetz der Continuität, welches sich aus Quantität und Qualität bezieht) dadurch Kun¬
de geben wird, daß diese beleuchtete Fläche unter verschiedenen Farben erscheint, welche nicht



nach roher Willkühr, in bizarrer Buntschackigkcitunter einander verwerfen sind, jsondern
welche die schönste Harmonie der Farben in einem einzigen zusammengehörigen Bilde dar¬
stellen.

Das Gesetz, in der Sprache des Atemistikers ausgedrückt, daß der aus einem Prisma
ausgefangenefarbige Strahl, z. B. der violette, durch ein folgendes Prisma nicht mehr
in farbige Strahlen zerstreut, sondern bloß gebrochen werde, dieß Gesetz drücken wir fol¬
gendermaßen aus: Wenn der beleuchtetePunkt a der Oberstäche IP des Körpers
A.ZZOO in seiner Fortleitung der Lumiftcation innerhalb der Mäste zu gleicher
Zeit zweyerley Bestrebungen äußert, die quantitativ und qualitativ verschiede!: sind, und
wenn hiedurch ein Punkt d' der Oberflächedesselben Körpers A. L L O, destimmt worden,
nach der Richtung b' n unter einer bestimmten Modalitat, Z. B. als violett Leuchtendes,
zu leuchten; so wird der Punkt a (der in der Operationslime des Punktes 1/ liegt) der
Oberflächeeines andern durchsichtigen Körpers, in Fortleitung der Lumificationnach seiner
Mäste, zwcy Bestrebungen zu gleicher Zeit äußern, welche zwar der Richtung und Größe
nach verschieden seyn können, aber nie der Dualität nach, verschieden sind. Den Grund
dieses Gesetzes der in der Natur und Wesenheit des LeuchtenS liegt, können wir eben so
wenig angeben, als den Grund jenes Gesetzes der Gravitation, wornach diese dem O.ua-
drate der Entfernung verkehrt proportional wirkt.

Wenn der Aromistikersagt: Alle im Farbcnbilde getrennten farbigen Strahlen ge¬
ben vereinigt weißes Licht; so sagen wir: Wenn die Operationslinien aller jener Punkte
die unter jenen verschiedenen Modalitäten leuchten, wie wir sie am prismatischenFarben¬
bilde wahrnehmen, wenn alle jene Operationslinien sich in einerlei) Punkte vereinigen, und
daselbst einen materiellen Punkt zur Lumifieationstimme», so wird dieser materielle Punkt,
indem er allen diesen Auffoderungenzu gleicher Zeit ein Genüge leistet, unter jener Mo-
difieation leuchten, die wir im weißen Lichte wahrnehmen.

Einen materiellen Punkt, welcher bloß in die Operationslime eines violett leuchten¬
den Punktes versetzt, violett leuchtet, in allen übrigen Opcrationslinicn von anders leuchten-
den Punkten, gar nicht leuchtet, einen Punkt daher, welcher gegen die Einwirkung eines leuch¬
tenden Punktes unempfindlich ist, in so ferne dieser nicht violett leuchtet, einen solchen Punkt
nennen wir einen Punkt von violetter Farbe. Daß ein solcher Punkt, einem weißleuchten-
den Punkte ausgesetzt, violett leuchte, ist sehr natürlich;> denn er ist in die Operationslinie
eines leuchtenden Punktes versetzt, welcher zu gleicher Zeit violett, roth u. s. w. leuchtet, er
wird daher violett zu leuchten bestimmt, und bleibt gegen alle übrigen Impulse gleichgültig.

Ein analoges Beyspiel mag uns dieses erläutern: Die bewegende Kraft ? ergre'ft
die Mäste A. in ihrem Schwerpunkte, und jene L außerhalb des Schwerpunktes; in bey-
den Fällen seyen die Masten — L vor der Ergreifung in vollkommener Ruhe gewesen.
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und in beyden Fällen habe die Kraft ? zc> Seeunden auf die Massen ^ und L gewirkt;

im ersten Falle hat die Masse eine Geschwindigkeit o, im zweyten Falle eine Geschwin¬

digkeit v und zugleich eine Winkelgeschwindigkeit -ev, erhalten. Die Kraft ? ist daher

im Stande, in einer Masse fortschreitende und zugleich Umdrehungsbeweguug hervorzubrin.

gen, und dennoch bringt sie in einem Falle bloß fortschreitende, in einem andern Falle

beyde Bewegungen zugleich hervor. Gesetzt nun, wir wären mit den Gesetzen der Mecha¬

nik nicht bekannt, und es wäre, ans irgend einer Ursache nicht möglich, die Massen ^

und L der Einwirkung der Kraft ? anders auszusetzen, als die Masse ^ central und die

Masse L excentrisch, so könnten wir sagen, der Körper ^ ist ein fortschreitend sich bewe¬

gender Körper, und der Körper IZ ist ein sich fortschreitend-rotatorisch-bewegender Kör¬

per; oder wenn wir die fortschreitende Bewegung die a-liehe, und die fortschreitend-rota-

torische Bewegung die k-liche Bewegung (bloß als sinnliche Erscheinung, wobei) wir nichts

zu trennen vermöchten, aufgefaßt) nennen möchten, so könnten wir sagen: Der Körper

ist ein a-lichcr Körper, und der Körper L ist ein löblicher Körper; denn wenn man

erstercn der Kraft ? aussetzt, so erhält er allemal eine a-liche Bewegung, und wenn

man letztern der Kraft ? aussetzt, so erhält dieser allemal eine b-liche Bewegung. Man

könnte dicß mit eben dem Rechte sagen, als man z. B. sagt: der Körper ^ ist ein grü¬

ner Körper, hingegen der Körper L ein rother; denn wird ersterer der Beleuchtung aus¬

gesetzt, so erhält er eine grüne Farbe, und L erhält unter denselben Umstanden, eine rothe

Farbe u. f. w. , .

Und so ließe sich denn auf diese Weise, ohne Annahme von Schwingungen oder Be¬

wegungen; ohne eine Lichtmaterie zu singiren, bey welcher jeder einzelne Strahl, aus ver¬

schiedentlich gefärbten Strahlen zusammengesetzt wäre, das Phänomen des FarbenspcctrumS

auslegen; freylich nur auslegen; sehr unvollkommen erklären; was vermag aber auch

der Mensch zu erklären?

H. zzk. Die verschiedenen Grade der Durchsichtigkeit, und endlich der niederste Grad

derselben, die Undurchsichtigkeit, lassen sich nach unserer Ansicht sehr wohl begreifen. Der

^ U O v ist nämlich um so durchsichtiger, je weiter in die Masse hinein, die Lumification

vom Punkte a aus, nach der combinirten Richtung der Fortleitung fortgesetzt werden kann.

Es läßt sich sehr wohl denken, daß jeder einzelne Punkt einen eigenen Widerstand äußere,

um zur Lumisication geweckt zu werden, welches um so mehr einleuchtet, wenn man be¬

trachtet, daß die Lumisication eines an sich dunkeln Körpers in demselben ein erzwungener

Zustand ist, indem er ja sogleich zu leuchten aufhört, wie er nicht mehr durch den leuch¬

tenden Punkt influenzirt wird. Die Action des LeuchtenS unterscheidet sich hier wesentlich

von der Action der Bewegung, bey welcher letztern bloß die Trägheit der Masse zn über¬

wältigen ist, indem die einmal ertheilte Bewegung unausgesetzt fortdauert, wenn auch der
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die Bewegung ertheilcnde Körper auf den bewegten Körper nicht mehr einwirkt. Es ist
demnach shr nalücktch, daß, nach der Natur des Körpers ^ L L O die Lumificationin
der eombinirten Zo.tlcitnngsrichcung, mehr oder weniger mit fortgesetzt wird, so daß bey
einer gewissen Dicke des Körpers hinter demselbennur eine äußerst schwache, oder wohl
gar keine Lumisication wahrgenommenwerden kann. Diese Ansicht der Dinge ist so na¬
türlich, daß das Gegentheil in den Erscheinungenuns äußerst befremden müßte. Wir
sehen (wenn wir unsere hier aufgestellte Theorie als richtig voraussitzen)a priori ein, daß
kein Körper so durchsichtig seyn könne, daß er nicht endlich bey einer gewissen Dicke als un-
durcss.ch.ig erscheinen müßte; und daß auch der undurchsichtigste Körper, bey einem gewissen
Grade von Danne, als durchsichtig erscheinen müsse; und dieses trifft mit der Erfahrung
vollkommenübcrein.

Die Atomistiker, welche diese Erscheinung nicht läugncn können, müssen annehmen,
daß der Lichtstoff bey seinem Durchdringen durch die Materie, einen Theil seiner Masse
bey seinem Durchzuge absetze, und nur mit dein Ueberrestehindurch komme. Diese An¬
sicht läßt sich nicht woiss mit der höchst seinen Materialität des LichtstvffeS vereinbaren; denn
es ist nicht zu begreifen, wie eine so feine Materie, welche die Masse in einer gewissen
Dicke zu durchdringenvermochte, sie nicht auch weiters hin, bey einer größer» Dicke der
Masse zu durchdringenvermöchte. Was halt sie denn eigentlich aus? Etwa die materi¬
ellen Theilchen der Masse selbst? Unmöglich! denn das äußerst feine Fluidnm weicht den¬
selben sehr wohl aus, und dringt ohne allen Widerstand durch die Poren der Masse. Oder
ist es eilce Art von Reibung, von Adhäsion, welche einen Theil des Lichtstoffs in seinem
Laufe zurückhält? Betrachten wir den Gegenstand nach den Grundsätzender Hydraulik,
so ist auch d>eß nicht möglich; denn dieß könnte höchstens eine Verspätung des Durchdrin¬
gens der Lichcchesichen hervorbringen (und selbst diese Verspätung läßt sich mit der außer¬
ordentlichen Geschwindigkeit des Lichts nicht zusammen reimen); bey dieser Verspätung müßte
aber erfolgen, daß der durchsichtige Körper auch dann noch eine Zeit hindurch schwaches
Licht von sich geben müßte, wenn alle Einwirkung des leuchtenden Körpers aufgehört hatte,
welches doch uicht statt findet. V.ellncht besteht zwischen dem Lichtstoffe und der durch¬
sichtigen Blasse eine eigene chemische Affinität? Will man eine Hypothese behaupten, so
laßt sich (besonders in der atomistischen Physik) Manches annehmen, das innerhalb gewisser
G.änzcn sehr natürlich scheint, über dieselben hinaus aber wenigstens an das Unglaubliche
gränzt. Wie ließe sich denken, daß eine Materie, welche in jeder Secunde 7 mal die
Peripherie des ErdaguatorS zu durchlaufen vermag, daß diese so schnell den durchsichtigen
Körper durchdringendeMaterie, die physische Zeit finden könne, sich mit der Masse des
durchsichtigen Körpers chemisch zu verbinden? Man kann freylich einen so hohen Grad
der ckssinicät zwijchen jener Masse und dem Lichtstoffeannehmen, ja noch mehr! man könnte
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ihn sogar berechnen, wenn man z. B. vorläufig durch Versuche bestimme hätte, welche
die größte Geschwindigkeit des SaucrstoffgaseSscy, bey welcher derselbe, über Kalium strei¬
chend, sich noch mit demselben verbinden möchte; hier ließe sich berechnen, wie steh die
Affinität vom durchsichtigen Körper und Lichtstoffe zur Affinität von Oxygcn und Kalium
verhalte. Dicß ließe sich berechnen, d. h. es ließe sich eine Zahl dafür finden, da es ja
keine Zahl gibt, die als die größte oder kleinste erklärt werden kann. Aber jene Zahl
müßte einen Grad von Größe erreichen, wobcy wahrlich eine gute Portion Glaubens ge¬
hört, um nicht darin das Unstatthafte einer sehr allgemein angenommenen, und seither
durch Formeln reichlich verzierten Hypotheseanzuerkennen.

Wir haben Bcyspicle von leuchtenden Körpern (der Sonne, der Firsterne), welche
seit undenklichen Zeiten her leuchten, ohne an ihrer Masse auch nur das Geringste verloh-
ren zu haben. Wenn ihr Leuchten im Aussondern einer Materie besteht, wie ist es be¬
greiflich, daß nicht endlich eine Verminderung der Masse entstehen sollte; da sich doch kein
Reservoir von Lichtstoff bemerken läßt, aus welchem der Abgang immer wieder erseht
würde. So unmöglich es wird, diesen Einwurf auf eine Weise zu beantworten,welche
dem unbefangenen Geiste ein Genüge leistet, so leicht wird es, anzunehmen, daß die
Action des Leuchtens, bloß als Action betrachtet, in Ewigkeit fortgeseht werden könne, so
wie die räumliche Actio», die Darstellung einer Forin, sich ins Unendliche fortsehen kann.

Wir thun wohl daran, wenn wir in allen Erscheinungeneine Materie annehmen';
und bloß die Uncmpfindlichkeit unserer Sinne anklagen,wenn uns eingeworfen wird, daß
ja von dieser Materie, auch nicht das 'Allergeringstewahrgenommen werden könne; wir
thun wohl daran, wenn es uns bloß darum zu thun ist, Erklärungsarten der Erscheinun¬
gen aufzufinden, bey denen uns keine absolute Jnconsequenz erwiesen werden kann; denn
es bleibt uns dann allemal eine Ausflucht übrig, da wir ja diese Materie ins Unendliche
fort verdünnen können, denn es gibt ja Bruchcheilc ohne Ende, durch welche die Dichte
dieser Materie ausgedrückt werden kann.

Legen wir aber bey unfern Erkläruugsweisen der Erscheinungender Natur, einigen
Werth darauf, soviel möglich, nur dasjenige anzunehmen, was uns die Erscheinung un¬
mittelbar darbietet; und Alles zu vermeiden, was unglaublich scheint, wenn es gleich nicht
als unsinnig erklärt werden kann, so müssen wir in manchen Erklärungen von der atonn-
stischen Ansicht abweichen, wobey wir streben mögen, im Geiste Newton's zu untersuchen,
wem; wir gleich von seinen ersten Ansichten hie und da abweichen.

Zu einem solchen Streben in der Naturphilosophie soll uns Newton's Lehre leiten;
sollen wir dem seltenen Manne wahrhaft huldigen, und soll seine Lehre fruchtbar in uns
keimen; da hingegen bloße blinde Anhänglichkeit an das bisher Gesagte das Andenken
Newton's entheiligen müßte.



§. 2Z9. Wir hatten weiter oben die Gleichung

taug / — 1 - ^ .—

nie . Los bug P t ^

Die Erfahrung gibt uns — L, worin L constant ist (das sogenannte Bre-
sm vag

chungsverhältniß bey zwey Mitteln), wenn an den Mitteln, deren dioptrisches Verhalten

untersucht wird, nichts geändert wird, und wenn bloß der Winkel dag und zugleich jener

^ sich andern.

Hieraus folgt aber:

L a lc

^ 1—ak. Los st — st (0)

oder:

^ L : ^ — L^ -i» L^. Lvs^bäg^— L . Los ibag);

hiedurch wird ausgedrückt, für das Streben des Punktes a, nach Forcleicung der Lumifi-

cation, innerhalb der Mäste ^LLO; das Verhältniß, der Beziehung auf den

leuchtenden Punkt b, zur Beziehung auf die Masse ^LLO. Die Rech¬

nung zeigt, daß dieß Verhältniß vom Winkel b u/Z abhänge, welchen die Operationslinie

da des leuchtenden Punktes b, mit dem Elemente n der Oberfläche des Körpers ^ LL

v bildet. Wird dag — 0 gesetzt, so folgt das Verhälcniß obiger zweyerley Beziehun¬

gen, für den Fall, wo das Flächenelement a, vom leuchtenden Punkte senkrecht (nach 95

beleuchtet wird; für diesen Fall ist

nie . ^st ^ ^ gleicher Werth unter diesen

zwey Beziehungen, besteht also nur bey jenen Mitteln, bey denen ein Brechungsverhalt-

,nß L — ^ stattfindet, wie dieß beynahe an: Antimoniumg läse der Fall ist, wo

L — ^7- ist snach Newton'S Versuchen).

Bezeichnen wir durch jenen Werth von dag, unter welchem, bey zwey gegebenen

Mitteln, ein gleicher Werth unter den Bestrebungen (nach Fortleiten der

Lumifiearion) in Beziehung auf den leuchtenden Punkt Ii, und in Bezie¬

hung auf die Masse H.LLV, besteht, so haben wir

Ii 2
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Oos ^ !

Beym Diamant ist (nach Newton) O — o, 47, also /t — ^ro. oos (i 4.......)

nämlich unmöglich. Wenn daher Licht aus Luft in den Diamant sich fortsitzt, so gibt es

keinen Winkel der OpcrationSlinie d a mit dem Flachenelemente a des Körpers LO Ick,

unter welchem Winkel die Bestrebungen des Punktes a nach Lumificalionsforckeitung in

beyden Beziehungen (auf den leuchtenden Punkt d, und auf die Masse ^ L O O) gegen

einander gleich groß würden.

Beym Antimouiumglase hingegen, tritt ein gleicher Werth der Bestrebungen in jenen

zwcy Beziehungen, dann ein, wenn die Operationslinie damit dem Perpendikel g>a einen

Winkel bildet — ^.ro . Oos 0, 78 ....

Beym gemeinen Glase erhalten wir /e, — ^ro. Oos 0, 22...... da hier O —
2O 4^

'— l^r.

Rücksichtlich des StrcbcnS des Punktes a, nach Fortleitung der Lumification inner¬

halb der Mäste ^ L O Ick, gelangt das V er ha l tn iß der Beziehung aus den leuch¬

tenden Punkt d, zur Beziehung auf die Masse ^ L O I), bcy keinem Werthe

des Winkels dag, zu einem inaximum oder inlininrnn, sondern jenes Verhältnis? wachst

fortan, oder nimmt fortan ab, wie der Winkel dag zunimmt; denn aus

ck ^(1 — O' 4- O' . Oos" dag/ — O . Oos dag^ — g

ck dag

folgt: Oos^ dag — Oos^ dag

— O'

Ist O — 1, wird nämlich die Lumification in der Richtung dalc fortgeleitet, so

hat die Beziehung auf d zur Beziehung auf die Mäste ^ L O O, welche letztere — 0

ist, ein coustantes Verhältnis; ^-1:0.

Aus dem coustanten Werthe von — ^ bey zwey gegebenen Mitteln, folgt
s i u d a g

daß bey allen Werthen von dag, der Ausdruck ^ —

^ 4-, oder — — bleibe.

Aus k — k' (0) ^

1 — O^ 4- lR Oos d a cst — O Oos b a g^

(0) entweder oder
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folgt

8in lo a ci
tan« — —

Los dacx ^ ^ i — L^ -s- . Los^ ba^— L . Los liacz
L

Ist L — i (geht der Strahl ungebrochen aus einem Mittel ins andere), so ist

tanA >l für alle Wertste von bacz möglich, d. st. der Strahl fährt aus einem Mittel ins

andere, bey allen Werthcn des Einfallswinkels. Dasselbe gilt für den Fall, wo L < l

(wo der Strahl zu in Perpendikel gebrochen wird). Ist aber L > i (wird der Strahl

vom Perpendikel hinweg gebrochen), so wird taug ^ imaginair, wenn dag > sltro.

Los wird; in diesem Falle findet also keine Fortleitung der Lumification in¬

nerhalb der Masse ^ L L O statt, die Masse 7^ L L D erscheint als ein undurchsichtiger

Körper. So wird z. B. ein Strahl, der unter den gehörigen Winkeln, aus die eine

Seite eines Glasprisma, auffallt, an der andern Seite nicht mehr in die Luft austreten,

so daß das Glasprisma dann als eben so undurchsichtig erscheinen wird, als wäre es ein

Prisma aus Holz.

Zugleich wird die Refiaction in eine Reflexion verwandelt worden zu seyn scheinen';

denn der Strahl wird an der dritten Seite des Prisma, das Auge des Beobachters

treffen ^).

Diese letzte Erscheinung erklärt sich sehr wohl aus meiner hier aufgestellten Theorie,

welches einzusehen folgender Erörterung bedarf.

Sey da die Richtung, nach welcher, in der Glasmasse des Prisma, die Lumifica-

tionsfortleitung vor sich geht, und a jener Punkt, in welchem die Luft das Prisma be¬

rührt. Der Punkt a des Glasprisma weckt im Punkte a der nächsten Lufcschichte den

Typus zur Lumification, welche (nach schon erwähnten Gründen), auf eine eigene Weise

über, und auf eine eigene Weise unter der tangentirenden Ebene « vor sich geht.

Die Lumification des obersten Lichttheilchens a äußert sich oberhalb « ^ vorzüglich durch

die zwey Hauptoperationsliuien ad und an, welche in die Glasmasse fallen, aber zu schwach

sind, um bemerkt zu werden. Zu gleicher Zeit äußert sich die Lumification des Lufttheil-

chens a, unterhalb « als bloße Lumificationsforrleitung, und zwar nach einer Linie,

welche mit dem Perpendikel ga einen Winkel bildet, der durch obige Gleichung ausgc-

*) Wenn ich mich hier und an andern Orten, der Ausdrücke des Atomistikcrs bediene, so geschieht
dicß bloß um leichter verstanden zu werden, und mich kürzer auszudrücken. Immer aber werden
dergleichen Ausdrücke bloß metaphorisch angewendet, und der jedesmal ausgedrückte Satz, erhalt
erst allemal feinen vollständigen Sinn, wenn der Satz in jene Sprache übersetzt wird, welche meic
ncn hier aufgestellten Ansichten zukömmt.
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drückt ist. Hat nun der Winkel Kay jenen Werth erreicht, bey welchem >l imaginär
wird, so wird bey jedem größern Werths von bacz der Werth für >? inragi'air, folg¬
lich die Fortlcitungder Lunüfication in der Luft, unterhalb « ^ uiunoglich; in diesem Falle
übt daher das Lufttheilchen a, die Lumificationunterhalb « /? nicht mehr aus, sondern es
übt die Lumificationbloß mehr oberhalb « /? aus, d. h. das Lufttheilchen n übt die Lumi¬
fication nicht mehr nach der übrigen Lastmasse hin aus, sondern bloß mehr nach jener
Seite hin, welche dem, das Lusttheilchen a lumifizirenden GlaStheilchcn a zugewandt
ist. Die Lumification des LufttheilchenS a ist also nun vorherrschend pafstv, nämlich vor¬
herrschend die Beziehung, nach dem es Lumifizirenden in sich fassend. Die Lumification des
LufttheilchenS n in ihrer activcn Aeußerung (nämlich der Lumificationsfortleitungin der
Luftmasse)vernichtet, wendet sich daher in einem höhern intensiven Grade nach der passiven
Aeußerung hin, nämlich nach der Aeußerung oberhalb « /?; in diesem Falle wird also
das Leuchten des LufttheilchenS n energischer oberhalb « /?, folglich auch energischer nach
den Hauptoperationslinien ad und ar; und diese Zunahme an Energie ist groß genug,
daß die Lumification nach an, welche ehedem nicht wahrgenommenwerden konnte, nunmehr
sehr merklich ist. Da aber die Lumificationnach ar von jenem Augenblicke an, merklich
geworden ist, von wo aus die Lumification unterhalb « /? (in die Luftmasse hinein), nicht
mehr statt gefunden hat; so muß es dem atomistischen Physiker vorkommen,als wäre der
materielle Lichtstrahl von seinem ehemaligen Wege abgelenkt worden, und zwar, daß er,
statt unterhalb « fortzulaufen, nunmehr oberhalb « fortlaufe, d. h. statt gebrochen
zu werde», zurückgeworfen werde.

Diese Auseinandersetzungmag nicht bloß dazu dienen, um die oben erwähnte Erschei¬
nung mit dem Prisma zu erklären; sondern sie mag uns zu gleicher Zeit auch noch zu
folgender Betrachtung führen:

Wenn ein Körper von einem andern beleuchtet wird, sey dieser letztere ein leuchten¬
der Punkt selbst, oder auch nur ein beleuchteter Punkt; so sehen wir den beleuchteten Kör¬
per entweder selbst, oder indem wir ihn betrachten, sehen wir nicht den Körper, sondern
den leuchtenden Körper, in welchem letztere Falle wir den beleuchtetenKörper, einen
Spiegel nennen. In beyden Fällen wird der beleuchtete Körper vom Leuchtenden zur
Lumificationgestimmt; jedoch auf zweyerlcy Weise. Erscheint der beleuchteteKörper selbst,
so kündigt er seinen Standpunkt im Räume an, und lumistzirt demnach auf eine Weise,
welche vorherrschend activ ist. Erscheint hingegen der beleuchtete Körper nicht, selbst,
sondern erscheint durch ihn bloß der leuchtende Körper, so kündigt er nicht seinen Stand¬
punkt im Räume an, sondern den Standpunkt des ihn influenzircndenKörpers; daher in
diesem Falle die Lumißcation am beleuchteten Körper sich vorherrschend passiv äußert.

Jeder Körper kann spiegeln: wenn man ihn nur in die Lage versetzt, daß die bc-
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leuchteten Punkte seiner Oberfläche, in ihrer Lumification auf einen geeisten Grad vorherr¬

schend passiv sich äußern, d. h. in ihrer Lumification mehr eine Beziehung ans den leuchten¬

den Punkt, als eine Beziehung auf ihre Masse andeuten, d. h. daß sie mehr eine Lumi-

fieation nach der Seite des leuchtendeir Punktes hin, als ei» Streben nach Fortlcicung

der Lumification innerhalb ihrer Masse äußern. Wird die Oberfläche eines Körpers ge¬

glättet; werden nämlich die obersten Punkte des Körpers mehr in einerlei) Ebene versetzt,

so hören diese Punkts auf, isolirte für sich bestehende Punkte zu seyn, welche die Lumifica¬

tion hinter sich fortfetzen können, und daher die Lumification in einem hohen Grade activ

ausüben können. Die Lumification kann sich nun (nach dem Glätte») nicht mehr so un¬

gehindert hinter den obersten Theilchen fortsetzen; daher denn die Lumification, in ihrer ac-

tivcn Aeußerung gestört, sich in einem höhern Grade passiv äußert; daher der geglättete

Körper spiegelt; da hingegen beym Körper mit rauher Oberfläche, wo die Theile der

Oberfläche mehr isolirt, abgesondert von einander stehen, daher nicht gehindert werden,

die Lumification hinter sich fortzusetzen, sich activ äußern, folglich ihre eigenen Stand¬

punkte im Räume verkünden, wodurch uns die rauhe Oberfläche selbst erscheint.

Diese Betrachtungen mögen dazu dienen, um folgende höchst interessante Erscheinung

zu erklären, welche ursprünglich von Wollaston herrührt, dann von Malus weiter unter¬

sucht, und endlich von Laplace (nach der atomistischen Lichttheorie) dein Calcul unterwor¬

fen wurde. Man nehme ein Glasprisma (OiZ. IV.) VLO, und lasse einen Lichtstrahl

81 auf die Seite VL fallen, welcher aus der Luft in Glashdriugcnd, zum Perpendikel

gebrochen wird, und daher nach IL fortgeht. Ordnet man nun Alles so an, daß der

wird das Auge in I" eine vollkommene Reflexion wahrnehmen, d. h. einen Lichtstrahl, aber

keinen beleuchteten Gegenstand. Wird nun in L, an der Seite des Prisma OL ein

Wassertropfen gebracht, so erscheint dem Auge in I' der. Wasscrtropfcn als ein Wassertro-

pfcn, d. h. der Wassertropfen äußert sich in seiner Lumification als activ, nämlich als die

Lumification in seiner Masse fortsetzend, und nicht bloß als spiegelnd. Und in der That

muß dieß auch so seyn. Denn bey jenem Winkel ILy, bey welchem der Punkt L der

Luftebene OK, aufhört, den Strahl IL zu brechen; jener Winkel ILg ist noch zu klein,

damit der Punkt I? des Wassertropfens aufhöre, den Strahl IL zu brechen; nämlich die

Lumification in seiner Masse fortzusetzen. Bey diesem Winkel IL<z äußert sich demnach

die Lumification des Tropfens reflectiv und refractiv, also immer noch zum Theil activ;

der Tropfen kündet demnach immer seinen Standpunkt an, erscheint daher als Tropfen:

Läßt man nun den Tropfen unverändert in L hängen, und ändert bloß den einfallenden

Strahl 31 dahin, daß der Winkel IL^ größer werde, so gelangt man endlich zu jener

Winkel IL<z groß genug ausfalle (nämlich größer als .H.ro . Oos so



240

Größe des Winkels, von welcher an, für alle folgenden größern Winkel, der Tropfen
dein Auge unterhalb 1' nicht mehr als Tropfen erscheint, sondern bloß einen Lichcstrahl
dem Auge zuwirft. In diesem Falle ist nämlich der Tropfen zu einem Spiegel geworden,
d. b. der Punkt Ll des Tropfens äußert seine Lumification nun mehr passiv, nicht mehr
activ, nicht mehr auf seine eigene Maße hin bezogen, sondern mit vorherrschenderBezie¬
hung auf den ihn beleuchtenden Punkt Lider Glasebene OL. Der Punkt Li deutet daher
in seiner Lumificationnicht mehr auf seinen Standpunkt hin, der Tropfen erscheint nicht
mehr selbst als Tropfen; fondern die Lumificationdes Waffertheilchcus Li bezieht sieh nur
mehr auf den eS beleuchtendenPunkt; die Lumification äußert sich am Wafsertheilchen
Li nur mehr oberhalb (iL, und vorzüglich im Entwürfe der Hauptoperationslinien, welche
mit OL gleiche Winkel bilden, welche kleiner sind, als ILlL, wenn lLiL jenen Winkel
ausdrückt, unter welchem die Lustrcfractionauszuhören begann. Der Tropfen in Li ist dem¬
nach nicht an und für sich ein bloßer Spiegel; er ist eö in so lange nicht, als er so be¬
leuchtet wird, daß er in seiner Lumification sich noch activ äußern kann. Wie er aber so
beleuchtet wird, daß er in seiner Lumificationsich nur mehr passiv verhalten kann, so wird
er zum Spiegel, sein Leuchten ist nämlich nicht mehr das Verkünden seines Standpunk¬
tes, fondern das Verkünden des ihn Beleuchtenden. Daß der Winkel ILlg für das
Spiegeln (das bloße Reslectiren ohne Refraktion) des WassertropfcuSgrößer werden müsse,
als für das Spiegeln der Luft, dieses folgt aus der Formel

Lag > Fwa. Oos ^1 — > indem O bezogen auf Glaö und Wasser kleiner
ist, als O bezogen auf Glaö und Luft.

H. 240. Die Erscheinungender (meines Erachtens sehr unpassend) sogenannten Licht-
polavität beziehen sich wesentlich auf Malus Versuch, wobey die zwey Spiegel a und r
gegen den Horizont um gleiche Winkel geneigt sind, und wobey am untern Spiegel r.
unter verschiedenen Azimuten, die größte Beleuchtung nach jener Ebene dt statt findet,
worin der einfallende Strahl La (d-»- vom leuchtenden Punkte L auf den obcrn Spiegel
a einfällt) liegt; hingegen die kleinste Beleuchtung nach jener Ebenes!, die auf der Ebene
Lt senkrecht steht. Dieser allgemein bekannte und schon erwähnte Versuch, läßt sich nach
der atomistischen Theorie, bey Annahme einer Materialität des Lichtes, auf eine sehr ge¬
zwungene Weise erklaren. Den Lichttheilchen wird hier eine sehr unregelmäßige Gestalt
zugemuthet, und je nachdem der Spiegel diese oder jene Seite trifft, sollen die Theile
zurückgeworfen,ooer hindurch gelassen, oder verschluckt werden, u. s. w. Wer sich die
Mühe hiezu nehmen will, mag diesen Gegenstand in BiotS Werke über die Bewegung
der Lichttheilchen um ihre Schwerpunkte weiter verfolgen, worin sehr interessanteErschci-
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nungen und Gesehe vorkommen, che Erklärungen aber wenig einleuchtend sind, wenn ihnen

gleich durch häufige Formeln ein sehr consequenteö Ansehen erthcilt wird.

Jener von Malus zuerst angestellte Versuch, möchte sich auf eine viel ungezwungenere

Weise aus unserer hier micgetheilten Theorie der sogenannten Zurückwersung des Lichts,

begreifen lasten.

Wenn in des leuchtenden Punktes K Operationslinie k> a, der Spiegel a dergestalt

gelegt wird, daß die durch da gedachte, auf dem Horizonte senkrechte Ebene, auf die

Spiegelfläche in Z senkrecht zu stehen kömmt, so wird der Punkt a der Oberstäche dieses

Spiegels, in der halben Sphäre mnelZ nach allen Seiten hin auf eine gleiche und ahn¬

liche Weise leuchten; um aber von seiner Passivität gegen d Kunde zu geben, und um

die Symmetrie im Leuchten herzustellen, wird der Punkt a nach a d und a r, Hauptopera-

tionslinicn construiren (bain^i-aZ. Wir nehmen an, es sey ar senkrecht auf den Ho¬

rizont). Aus eben den Gründen wird der Punkt i der Oberfläche des untern Spiegels r,

nach allen Seiten hin, in seiner obern halben Sphäre, auf einerley Weise leuchten, zu¬

gleich aber, um seine Passivität gegen a zu verkünden, und um die Symmetrie herzustel¬

len, Hauptoperationslinien nach ra und v Ii construiren. Der Punkt r wird aber zu glei¬

cher Zeit in: Entwürfe seiner Hauptoperationölinien 1-a nnd !'d, sich so verhalten, um

eine Beziehung, nicht bloß auf den ihn unmittelbar mstuenzirenden Punkt a, sondern zu¬

gleich auch auf den Punkt b, welcher der leuchtende Punkt ist, von welchem r ur¬

sprünglich instuenzirt wird, anzudeuten. Es wird nämlich der Punkt r dahin streben,

den ihn unmittelbar beleuchtenden Punkt a, und zugleich die erste Quelle k> seiner Lumist-

cation anzuzeigen. Dieß geschieht aber auf die einfachste Weise dadurch, daß sich in

den Hauptoperationslinien ra und rlr ein mehr oder minder intensives

Lumifiziren manifestire, je nachdem, bey verschiedenen Azimuten des

untern Spiegels i-, die Opcrationslinie rlr in eine Ebene fällt, welche

mit der Richtung der Ebene dar mehr oder weniger zusammenfällt (d. h.

weniger oder mehr von derselben abweicht).

Diesem gemäß wird sich Folgendes ergeben: Wenn der obere Spiegel a unverän¬

dert dieselbe Richtung behalt, wenn die Operationslinie d a des leuchtenden Punktes d

dieselbe bleibt, wenn der untere Spiegel r gegen den Horizont dieselbe Neigung beybe-

hält; und wenn überhaupt an dem Ganzen nichts geändert wird, als das Azimut des

untern Spiegels r; so wird der Punkt r des untern Spiegels r, bey allen Azimuten

zwey HauptoperationSlinicn ra und rd eonstruircn, welche unveränderlich mit der Fläche

des untern Spiegels dieselben Winkel bilden werden. Es wird überdies; die Hauptopcra-

tionslinie ra durchgehends in eine und dieselbe Richtung fallen; hingegen wird die Haupt-

operatiousiinie rle, bey verändertem Azimute des untern Spiegels r, jedesmal in eine

K k



andere, durch ra auf den Horizont senkrecht gedachte Ebene, fallen. Wenn das Azimut
von v — o ist, d. h. wenn die Fläche des untern Spiegels v auf der Flache bar senk¬
recht steht, so wird die Hauptoperationslinievir, in dieselbe Eben? dar fallen, als die
Opcrarionslinie da des leuchtenden Punktes d. Dieser letzte Fall wird eintreten, sowohl
wenn das Azimut des untern Spiegels r — c> ist, als auch dann, wenn das Azimut
— 180° ist. In diesen Heyden Fällen wird das Lumisiziren in den Hauptoperationsli-
nien ra und vir im höchsten Grade intensiv vor sich gehen. Wie aber allmählig das
Azimut des untern Spiegels v, von o" oder lgo° abweicht, wird das Lumisiziren in den
Hauptoperationslinien ra und rli allmahlig intensiv schwacher werden, welches solchermas-
sen fortgehe, bis der untere Spiegel r jenes Azimut erreicht hat, bey welchem die Haupt-
opcrationsliuie r Ii in jene auf den Horizont senkrechte Ebene fallt, welche unter allen
jenen Ebenen, in welche r Ii fallen kann, die von der Ebene dar am allermeistenabwei¬
chende Lage hat. Dieser Fall tritt aber offenbar dann ein, wenn r Ii in jene Ebene fällt,
welche auf der Ebene Ii»i- senkrecht steht, folglich wenn das Azimut des untern Spie¬
gels v — 90° oder — 270° ist. Hieraus erklärt stch denn die Erscheinung am Appa¬
rate von Malus (aziparell 6s Malus), daß die stärkste Beleuchtung am untern Spiegel
r dann bestehe, wenn die Flache des untern Spiegels nach d oder nach t gewendet wird,
daß hingegen die schwächste Beleuchtungam untern Spiegel r dann bestehe, wenn die
Fläche des untern Spiegels nach I oder nach s gewendet wird.

Wir sehen in diesem höchst merkwürdigenPhänomenekeine eigenthümliche Gestalten
der Lichttheilchen,keine eigenthümliche Gruppirung derselben gegen einander, auch keine
eigenthümliche Eigenschaft derselben von der Glasstäche abzuprellen, oder in dieselbe zu
dringen, je nachdem die Lichttheilchen mit der einen oder der andern Seite an die Glas¬
stäche anstoßen: Nein! wir sehen hier nichts von allen diesen erzwungenen atomisiischen
Hypothesen, wornach ein Lichttheilchen in einen Glaskörper etwa eben so eindringen möchte,
wie der Keil in das Holz. Wir glauben vielmehr in jenem Phänomene einen wichtigen
Zug der Charakteristikdes beleuchteten Punktes überhaupt zu eindecken.Wir sehen hier¬
in weiter nichts, als eine doppelte Beziehungin der lumisizirendenNeaction des Punktes
r; nämlich eine Beziehung auf den ihn unmittelbar instuenzirenden Punkt u und zugleich
eine Beziehungauf den ihn ursprünglich instuenzirendenPunkt d. Die Beziehung auf
den Punkt a äußert sich in der lumisizirendenReaetion des Punktes r, durch den jedes¬
maligen Entwurf der Hauptoperationslinien ra und rk, welche ihren Richtungen nach
schon durch den Punkt s völlig bestimmt sind, wenn das Azimut des Spiegels v gegeben
ist. Die Beziehungauf den Punkt b kann stch daher in der lumisizirendenRcaction
des Punktes r, auf keine Weise dadurch manifestiren, daß die Hauptoperationslinienr n
und rd in ihren Richtungen von der Lage von b als abhangig erscheinen möchten. Es
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bleibt der lumistzircnden Reaction des Punktes r, will sie ja eine Beziehung auf deu
Punkt d andeuten, will der Punkt I- sich als von d ursprünglich infiucnzirt erklären, kein
anderer Ausweg übrig, als verschiedene Grade des Lumisizircns anzunehmen, in dem
Maaße als dw Hauptoperationslinie vir von der Operationslinie da mehr oder weniger
abweicht. Die hier eintretende Veränderlichkeit bezieht sich aber lediglich auf die jedes¬
malige Neigung der Ebene, in welche vir fällt, zu der Normalebene dar-. Der Grad
des Lumisizircns in den Hauptoperationslinien r n und r d muß daher von der jedesmali¬
gen Neigung der benannten Ebenen gegen einander abhängen. Was ist aber in dem
hier betrachteten Falle, wenn es uns ja gelungen ist, die Action des Lumifizirens richtig
zu deuNn, natürlicher, was ist konsequenter, als daß sich das Lumifiziren am kräftigsten
da äuß-re, wo die HauptoperationSlinic rlr mit jener a d in einerlei) Ebene fallt; daß
hingegen das Lu.nisiziren sich am schwächsten da äußere, wo vki in jene Ebene fällt, de¬
ren Richtung von jener am allermeisten abweicht, in welchen die Opcrationslinie da fällt?

§. 24?. Die so eben folgenden Betrachtungen über die doppelte Strahlenbrechung
bey crystallisirten Korpern, werden uns einen neuen Beweis liefern, daß es nicht unge¬
reimt sey, in der lumistzirenden Reaction eine mehrfache Beziehung zu gleicher Zeit an¬
zunehmen, und daß, wenn die lumifizirendc Reaction unter diesen Gesichtspunkt gebracht
wird, sich manches Phänomen der Lufterscheinuug auf eine Weise erklären laste, wobey
man der Lichtmaterie ganzlich entbehren, und dein Crystalle in seiner Lumisication einen
Grad des Lebens zumuthen kann, dessen Charakter aus den Erscheinungen in Regeln ge¬
faßt werden kann.

Wir wollen nun versuchen, die Phänomene der sogenannten doppelten Strahlenbre¬
chung, mathematischen Ansichten zu unterwerfen, wobey wir wie bisher, keine Lichtmaterie
stngiren, sondern Alles als Action betrachten.

§. 242. Bey den meisten durchsichtigen crystallisirten Körpern, äußert sich das
Fortleiten des LurmsizirenS (vom beleuchteten Punkte a aus), in die Masse hinein, nach
zwey verschiedenen Richtungen, deren eine die schon erwähnte ad' ist, die andere aber
nach einem jedesmaligen Gesehe gegen eine Afre des Erystalls geneigt ist, welche Ape
eine unmittelbare Beziehung auf die primitive Form des Erystalls hat.

Wir sehen also hier an der Reaction der Crystallmasse (gegen die Einwirkung des
leuchtenden Punktes d), das Verhältnis; ihrer Passivität und Activität, nicht bloß als
Beleuchtetes überhaupt, sondern zugleich auch als Beleuchtetes von dieser oder jener ei-
genthümlichen Natur, von diesem oder jenem eigenthümlichen PlasticicmuS (in ihrem ver-
borgmsten Gefüge), ausgesprochen. Es tritt hier, in zwey abgesonderten Aeußerungen,
das Allgemeine und Specielle hervor, und zwar Letzteres als vom Erstem abgeleitet.

Kk 2
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So viel als Vorbereitung zu folgender Theorie der doppelten Strahlenbrechung, wo-

bey wir uns, Kurze halber, nicht im Sinne der Atomistikcr , sondern bloß in Beziehung

auf Action der Ausdrücke: rekoaction oi-eiinsire, relrarllvir oxkocio, clinuil <z bedienen,

wodurch bloS die Richtungen der Fortleitung des Lumisizirens angedeutet werden ").

Der isländische Späth ist von Rhomboidalform, woran sechs spitze und zwei) stumpfe

Körpcrwiiikcl vorhanden sind. Es besieht demnach an diesem Crystalle eine Ape, welche

steh von alleil übrigen wie immer durch den Crpstall gedachten Apen unterscheidet, und hie-

durch, als die geometrische Grundlinie hervortritt, von wo aus der Plastwiomus am Cry¬

stalle, gleichsam seine übrigen Constrnctionslinicn zu entwerfen scheint. Diese Ape, welche

die Ape des Crystalls heißt (I'axo clu, oiistal), läuft von einem stumpfeu Körper¬

winkel nach dem andern hin; sie kann daher nur eine einzige seyn, indem es nur zwey

stumpfe Körperwinkel am Crystalle gibt. Jede Beziehung aus jene Ape, ist folglich die

einfachste und kürzeste Beziehung aus den plastischen Habitus, aus die plastische Natur

und Wesenheit des Crystalls. Ii, jeder Beziehung des Fortleitens (der Luinisicacion) da¬

her ans jene Ape, spricht sich das Fortleiten als den Plasticismus des Crystalls andeu¬

tend, aus, als eine durch die spccielle Natur und Wesenheit des Crystalls bedingte Action.

Und siehe da! die r-iAmotiem extraoräiuaire, steht wirklich in einer unverkennbaren Be¬

ziehung zu jener Ape.

Wer sollte hier die Sprache der Natur mißverstehen, da sie sich dem unbefangenen

Beobachter, so klar verkündet? Nicht eine eigene Anziehung oder Abstoßung in der Ape

des Crystalls (die ja immer nur eine gedachte Linie ist) gegen eine fiugirte Lichtmaterie,

wollen wir in der doppelten Strahlenbrechung erblicken. Nein! wir sehen hier die Neac-

tion des Crystalls, sich bloß in einer zwcyfachcn Beziehung aussprechend, als Allgemeines

und SpeciellcS. Und so entdecken wir denn schon in der Reacnon des Crystalls ein

Änalogon des Lebens, eine zweyfache Beziehung, die sich am Geiste, sreylich als Action

von weit höherer Art, wieder findet, nämlich: als Wahrnehmung, und als aus der Wahr¬

nehmung hervortretendes Ideal, wodurch die Wahrnehmung selbst nicht verlischt. In

der erstem Verrichtung liegt bloß eine Beziehung zwischen dem Objects, das wahrgenom¬

men wird, und zwischen dem Geiste überhaupt, welcher den Gegenstand wahrnimmt, in¬

dem die Action vom Gegenstande auf den Geist fortgeleitet wird (so wie das Lnmifiziren

sich innerhalb der beleuchteten Masse vom leuchtenden Punkte aus, nach der rälmelion

vräiiiclim forrleuet). In der letztern Verrichtung liegt eine vorzügliche Beziehung auf

das Individuelle des Geistes selbst; das Ideal ist zwar immer von der ersten Wahrneh-

Die Erscheinungen der doppelten Strahlenbrechung und der atomifiischcn Erklärung derselben, finden'
sich sehr weitläufig auseinander gesetzt in Liop Ipeclrerclres... und Lior
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mung abhängig, da diese es ist, welche zum Schaffen des Ideals den ersten Impuls
gab; das Ideal tritt aber für sich abgesondert aus der Wahrnehmung hervor, und gibt
Kunde von der Individualität, der cigenthümlichen Schöpferkraft des Geistes. (Eben so
äußert der Crystall in der releacUion extr avrckinuii's, einen vorzüglichenGrad von In¬
dividualität, denn hier besteht durchgehcnds eine bestimmte Beziehungauf des CrystallS
Plasticismus, falle der Strahl, wie und wo immer ein; bey der i-eftuLticui oiAiirairs
hingegen zeigt sich nur die allen Körpern eigenthümliche Brechung zum oder von; Perpen¬
dikel innerhalb der Maffe).

Wenn das Ideal, das vom Geiste geschaffen wird, seinen Ursprung dem Eindrucke
eines äußern Gegenstandesverdankt, so ist das Ideal nicht ein unmittelbares Resultat des
EinwirkenS des Gegenstandes auf den Geist, und zugleich der activcn Aeußerung des
Geistes; sondern das Ideal ist das unmittelbare Resultat der Accivität des Geistes (wo¬
bei) der Geist im Schaffen, seine Individualität ausspricht), welche Activität sich unmit¬
telbar aus das schon im Geiste bestehende Bild des Gegenstandes bezieht.
Die Wahrnehmung muß nämlich schon vorhergegangenseyn, das Bild des Gegenstandes
muß schon im Geiste bestehen, wenn der Geist das Ideal daraus gleichsam hervorrufen
soll "). Das Ideal geht also aus der schon vorhandenen Wahrnehmung hervor,
wodurch aber die Wahrnehmung selbst, nicht verlischt; die Wahrnehmungist daher
die ursprünglicheund bleibende Uetion; die Bildung des Ideals, hingegen, die von jener
abgeleitete Action; die Wahrnehmung ist gleichsam der Stamm, das Ideal ein Zweig
des Stammes; der Zweig ist aber durch den Stamm in feinem Daftyn bedingt, wenn
gleich andere Nebenumstände auf das Verhalten des Zweiges mit einwirken können.

Diese metaphysische Beleuchtung ist hier, wo wir die doppelte Strahlenbrechung als
Resultat der lumifizirenden Rcaction betrachten, wo wir der dioptrischen Charakteristikdes
Crystalls nachspüren, keine Digrcffion, sondern eine Vorbereitungzu unfern folgenden
Ansichten, zu deren Verständnissenicht genug anempfohlen werden kann, die vorgefaßten
Ansichten und Fietionen des Atomistikers, einstweilengänzlich zu verlasen. Uebcrdießstre¬
ben wir in dieser Schrift, die Analogie in den Actionen der Natur, wo es nur möglich
ist, zu enthüllen, in der Ueberzeugung,daß nur auf diesem Wege, eine allgemeinere ho¬
mogenere Ansicht der Natur, zwar kein Ergründenderselben, aber ein Ahnden ihrer Ge¬
setze, möglich werde.

*) So schuf der Geist des Künstlers das Ideal der medicaischenVenus, etst dann, als er die schönen
Umrisse de? weiblichen Körpers schon wahrgenommenhatte. Dieß Ideal Ware in seinem Geiste
nie entstanden, hätte er nie ein Weib gesehen.
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Die Erscheinung der doppelten Strahlenbrechung ist (nach unfern Ansichten, woruach

uns die Erscheinungen des Leuchtens überhaupt bloße Accionen und Reactionen von unbe¬

kannter Natur sind) ein Fortleiten der Lumificatiou innerhalb der Mäste des Crystalls,

nach zwcyerley Richtungen; ein Fortleiten in zweyerley Beziehungen; nämlich in Bezie¬

hung ans den Perpendikel innerhalb der Mäste, und auf die Ape des Crystalls; folglich

in Beziehung auf die beleuchtete Mäste überhaupt, und in Beziehung auf den eigenthüin-

lichcn Plastieismus des Crystalls. Das Fortleiten des Lumifizireus nach der relraation

orclinaire ad, ist ein Resultat des pastiven und aetiven Verhaltens des beleuchteten Punk¬

tes a, gegen den leuchtenden Punkt d, und die Mäste des Crystalls, hingegen ist das

Fortleiten der Lumificatiou nach der veüaoiion exlraorcklnaire das Resultat des

Strebens, den Plastieismus des Crystalls auszusprechen (durch eine Beziehung auf die

Apc des Crystalls), und zugleich, der schon bestehenden Fort leitung der Lumifi-

cation nach ad'. Der Crystall entwickelt nämlich die rekraction extraorckinaii-S, aus

der schon bestehenden rekr actio ir orckinairo, so wie der Geist das Ideal aus

der schon bestehenden Wahrnehmung entwickelt.

Die rokraotion onclinaire verhält sich daher zur rekraotion extraoirlinaire, wie die

Wahrnehmung zum Ideale (das aus dem äußern Gegenstande entspringt), oder wie der

Stamm zum Zweige, oder wie das schon als seyend Vorausgesetzte, zu dem aus dem

Seyenden hervorgetretenen.

Wir hätten sagen können: Das Fortleiten der Lumificatiou nach der rekraotion ex-

tracn-ckinaire «/?', sey das Resultat, des Strebens nach Fortleitung in der Richtung d a

(d ist der leuchtende Punkc), und zugleich des Sterbens, eine gewisse Richtung gegen die

Ape des Crystalls ae anzunehmen; wobey es am Einfachsten gewesen wäre, die senkrechte

oder parallele Richtung gegen ae zu wählen. Allein .diese Hypothese würde weder mit

der obenerwähnten Erscheinung am Geiste analog styn, noch (welches der schlimmste Um¬

stand wäre) mit den Erscheinungen der doppelten Strahlenbrechung übereinstimmen, wie

wir sogleich beweisen wollen.

Wenn der leuchtende Punkt d sich in y befindet, und folglich dessen Operationslinie

da auf die durch den Punkt a, der Oberstäche des Crystalls gedachte tangentirende Ebene

senkrecht auffällt "), so geschieht ein Fortleiten des Lumifizireus, bloß nach der Crystallare

"-) Hier wird vorausgescht,das; in einem rhomboidalen isländischen Spathe die bcydcn stumpfen KSr-
pcrwinkel dergestalt abgeschnitten wären, daß zwei) senkrechte Ebenen und KI- aus der Are des
Crystalls ac, nämlich an den bcyden Enden dieser Are bestünden, und daß der leuchtende Punkt
I über einer dieser Ebenen sich befinde, so daß der Strahl von rällsction oräinail-e nach der Are
ZVldl des Crystalls fortlaufen müßte, wenn der leuchtende Punkt K sich in der verlängertenAre des
Crystalls außerhalb desselben, z. D. in cz befände. Wäre aber der leuchtende Punkt in d, so
würde der Strahl d-i zum Perpendikelae. nach ad', gebrochen (in der Sprache des AtemistikerS).
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ließe sich daraus erklare», daß das Fortleite» des LumistzirenS »ach der räsraobon o-xtra^

orclinairo, ein Resultat sey, der zwey Bestrebungen, nach Fortleirung in der Richtung ga

und in einer auf der Crystallape senkrechte» Richtung; da aber letzteres Strebe» ringsu»!

nach allen Seiten von a'o dasselbe sey, so hebe es sich auf, so daß die rK'raction extra-

oi-<kinniik eben so ausfalle, als ob das Streben nach Forrleitung senkrecht ans der Cry-

stallape ao gar nicht bestünde. Eben so hatte man hier die Erscheinung durch ein Stre¬

be» nach Ha, und zugleich durch ein Streben parallel zu ae erklären können. Die hier

angeführte Erscheinung wäre also der Hypothese, die wir oben als falsch erklärten, nicht

zuwider. Allein anders verhält es sich mit folgender Erscheinung am isländischen Crystalle

und an allen Crystalle» von doppelter Strahlenbrechung.

Man denke sich den einen der stumpfe» Körperwinkel des isländische» Späths durch

die Ebene ÄIN vom Crystalle getrennt; jedoch so, daß die Ebene lVIK die Crystallape

a c? nicht senkrecht schneide, sondern schief, so ist folgendes aus der Erfahrung erwiesen:

Wenn die Operationslinie da des leuchtenden Punktes d mit der Ebene einen Win¬

kel bildet, bey welchem, dem Brechungsverhältnisse zwischen Luft und Crystall gemäß,

die Fortleitung der Lumiflearion innerhalb des Crystalls nach der Crystallape ae er¬

folgt (wenn nämlich der gebrochene Strahl ad mit der Crystallapc ac zusammenfallt) so

besteht allemal nur eine einzige Fortleirung der Lumiflcation innerhalb des Crystalls, die

relraMion orcduairs und die relraotion extraorclinabs fallen dann in eine und dieselbe

Linie, nämlich in die Crystallape ac.

Wir wollen diese Erscheinung aus der vorhin als falsch erklärten Hypoihcse zu erklä¬

ren suchen, woraus sogleich der Widerspruch mit derselbe» einleuchtend wird. Der Punkt

(d'ig. VII.) a der Oberfläche lVI N des Crystalls hat das doppelte Bestre¬

ben der Fortleitung nach dak und nach dem Perpendikel das durch a auf lVIN gezogen

wird, und hieraus entsteht das Fortleiten nach einer graden Linie ab", welche zwischen der

verlängerte» ba und dem Perpendikel liegt; jene Richtung ab" fällt unter den gehörigen

Umständen, in die Crystallare ao, und so entsteht denn eine relraction orclinaire nach

der Crystallape ae. Zugleich hat der Punkt a das doppelte Bestreben der Fortleitung

nach der verlängerten ba, und nach einer senkrechte» oder parallelen Richtung zu ac, wor¬

aus eine combinirte Fortleirung nach a/Z" oder nach a/5" entsteht; die solchermaßen ent¬

standene reknaetion exbaorclinairs nach a//, oder a/5", kann aber nie in die Crystalla.re

ae fallen; sonst müßte man voraussetzen, es wäre in dein gegebenen Falle das senkrechte

oder parallele Streben zu an negativ oder — vc>, wofür doch nicht der allergeringste Grund

angenommen werden könnte. Hier stimmt also die Erklärung mit der Erscheinung nicht

überein.
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Ganz anders fallt die Erklärung aus, wenn wir den Gegenstand folgendermaßen be¬

trachten, wobey wir zugleich eine überraschende Analogie des Lunnfizirei.s mir der Aetion

unseres Geistes entdecken, wie schon erwähnt wurde.

Der Punkt a der Oberfläche lVIN des Crystalls HM Köck,, hat das doppelte Be¬

streben der Fortlcitung nach dak und nach dein Perpendikel, das durch a auf HM gezo¬

gen wird, und hieraus entsteht das Forcierten nach einer graben Linie a,!/, welche zwischen

der verlängerten da. und dem Perpendikel liegt; jene Richtung ad' fallt unter den gehöri¬

gen Umständen in die Crystallape ae, und so entsteht denn eine i-ekraclion orcdnaire

nach der Crystallape ac. Nachdem das Fortleiten der Lumification nach der Crystallape

a« eingetreten ist (nachdem der Geist den Gegenstand wahrgenommen, dessen Bild in sich

stpirt hat), und der Crysiall hiedurch die Reaction des beleuchteten Körpers über¬

haupt ausgeübt hat; bleibt er bcy dieser bloß allgemeinen Reaction nicht stehen (bleibt

der Geist bey der Wahrnehmung nicht stehen); er strebt überdieß nach einer eigenthümlichen

Actio», nach einem Verkünden seines inner» PlasticiSmuS (der Geist strebt überdieß nach

einer eigenthümlichen Aelion, nach dem Verkünden seiner individuellen Schöpferkraft); und

so strebt er denn zugleich nach Fortleicung der bumistcation senkrecht oder parallel zur Cry¬

stallape ae (der Geist strebt nach dem ihm dunkel und unbewußt vorschwebenden Ideale

jn der allgemeinsten Form); aus diesem Streben nun, und dem ursprünglichen Streben

nach nu, entsteht ein combinirteS Streben (aus diesem combinirten Streben entsteht im

Geiste das jedesmal entworfene Ideal; dieses ist das combinirte Resultat, aus dem Stre¬

ben nach dem Ideale in der allgemeinsten Forin, nach dem aus der Natur des Geistes un-

bedingt hervorgehenden Ideale und zugleich aus der Wahrnehmung, an welche das Ideal

geknüpft wird; und so giebt es denn für einen Geist nur e i n angemcines Ideal, hingegen

unendlich viele einzelne Ideale, je nachdem von dieser oder jener Wahrnehmung ausge¬

gangen wird ")), welches in ao selbst fallen muß. Denn im Falle des parallele!, Stee¬

dens ist wohl kein Zweifel daran; aber auch im Falle des senkrechten Strebens bleibt die

Behauptung wahr, wenn man bedenkt, daß das senkrechte Streben nach allen Seiten von

u o ringsum dasselbe ist, folglich in unsrem Falle eben so viel, als kein Streben ist.

Wenn die Operationslinie da des leuchtenden Punktesb, unter übrigens unveränder-

») So entstand das Ideal der mcdieaischcn Venus aus dem allgemeinen Ideale der Vollkommenheit
und der im Geiste scherten Wahrnehmung eines schönen weiblichen Körpers. So entstand das Ideal
des Hpollo im lwlracwra, aus demselben allgemeinen Ideale der Vollkommenheit überhaupt, aber

ans der im Geiste schirren Wahrnehmung eines schönen jugendlichen Mannes. Eben so entsteht die
rälpaolwn vxli'aorUinan'i!, welche die verschiedensten Richtungen haben kann, bcy einerlei) Crystall
durch ein und dasselbe Streben senkrecht oder parallel zur Crystallaxc, aber zugleich durch die vcr.'
schicdcnen jchon vorher bestimmten Richtungen und Größen der iswaaelon orclinachL.
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ken Umstanden, mit der Durchschnittsebenc NN einen andern Winkel bildet, so daß die

rekraetinn nrclinnire ab»" nicht in dir Erystallapc na fällt, so muß unserer Hypothese ge¬

mäß, eine rebraMion extraorclinairs statt stiidcn, wie dieß die Erfahrung auch vollkom¬

men erweist. In diesen, Falle erklären wir nämlich die Erscheinung der doppelten Strah¬

lenbrechung folgendermaßen:

Der Punkt a der Oberflache NN des Crystalls NNb(IÜ hat das doppelte Bestre¬

ben der Fortleitung nach b»ab und nach dem Perpendikel das durch a auf NN gezogen

wird, und hieraus entsieht das Fortlriren nach einer graden Linie ab»",welche zwischen der

verlängerten b» a und dem Perpendikel liegt. Nachdem das Fortleiten der sumisicacion nach

der Richtung ab»' eingetreten ist (nachdem der Geist den Gegenstand wahrgenommen, dessen

Bild in sich sirirt hat), und der Crystall hiedurch die Reaction des beleuchteten Kör¬

pers überhaupt ausgeübt hat; bleibt er bey dieser bloß allgemeinen Reaction nicht ste

hen (bleibt der Geist bey der Wahrnehmung nicht stehen): er strebt überdieß nach einer

eigenthümlichen Action, nach einem Verkünden seines inncrn PlasticiSmuS (der Geist strebt

überdieß nach einer eigenthümlichen Action, nach dem Verkünden seiner individuellen Schö

pferkrafc); und so strebt er denn zugleich nach Fortleitung der Lumisication senkrecht oder

parallel zur Crystallapc ac- (der Geist strebt nach dem dunkel und unbewußt ihm vorschwe¬

benden Ideale in der allgemeinsten Form); aus diesem Streben nun, und dem ursprüng¬

lichen Streben nach ab»" entsteht ein combinirteS Streben a^I", welches mit ab" nicht zu¬

sammenfallen kann (aus der Wahrnehmung und dem Streben nach dem Ideale in der all¬

gemeinsten Form, entsteht im Geiste das jedesmal entworfene Ideal; dieses ist das com-

binirte Resultat aus dem Streben, nach dem Ideale in der allgemeinsten Form, nach dem

aus der Natur des Geistes unbedingt hervorgehenden Ideale, und zugleich aus der Wahr¬

nehmung, an welche das Ideal geknüpft wird, und so giebt es denn für einen Geist, nur

ein allgemeines Ideal, hingegen unendlich viele einzelne Ideale, je nachdem dieselben

von dieser oder jener Wahrnehmung ausgehen). Dadurch, daß aus der ursprünglich ein¬

getretenen Lumificarionösortleicung nach ad", und aus dem Streben der Fortleitung senkrecht

oder parallel zur Crystallaxe aa, die Lumisieationöfortleitung nach a/?' entstanden ist; da¬

durch ist d,e ursprüngliche iumisicationsfortleitung ab" nicht etwa vernichtet worden; son¬

dern beyde LumisicationSforcleitungen, nach a^I' u. ab»"bestehen zu gleicher Zeit; so wie das All¬

gemeine dadurch nicht aufgehoben wird, daß das Spezielle daraus hervorgeht (dadurch, daß

aus der ursprünglich eingetretenen Wahrnehmung, und aus dem Streben nach dem Ideale

in der allgemeinsten Form, ein bestimmtes Ideal hervorgegangen ist; dadurch ist die ur¬

sprüngliche Wahrnehmung nicht etwa erloschen; sondern das Ideal und die Wahrnehmung

bestehen zu gleicher Zeit, d. h. der Geist ist sich ihrer bewußt). Und so äußert denn der

Crystall innerhalb seiner Masse, eine zweyfache Beziehung zu gleicher Zeit, rucksichtlich

Ll
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seiner lumifizircndcn Rcaction; inunlich eine Beziehung auf den Perpendikel alck, auf den

beleuchteten Körper überhaupt, durch die rekraation or.linairs ab"; ftrners eine Bezie¬

hung auf die Crystallare a e, auf den jedesmaligen Crystall insbesondere, durch die rekrac!.

tion extraczrelinairv n/?'(und so äußert denn der Geist eine zweyfache Beziehung zu glei¬

cher Zeit, rückflch.lich seiner Reaction auf die Außenwelt; nämlich eine Beziehung auf

den Geist überhaupt durch das Wahrnehmen; ftrners eine Beziehung auf das individuelle

Vermögen zu schaffen insbesondere, durch die Bildung des jedesmaligen Ideals aus der

vorhergegangenen Wahrnehmung.)

Die Beziehung aus die Crystallare ac in der Lumificationöfortleitung, bey Crystallen

von doppelter Strahlenbrechung, jene Beziehung äußert sich entweder als ein Streben senk¬

recht auf ae, oder parallel zu ac. Hiernach ließen sich die Crystalle von doppelter

Strahlenbrechung eimhcilen, in solche mit rechtw inklichter, und in solche mit paral¬

leler Beziehung; so wäre z. B. der isländische Späth ein Crystall von doppelter

Strahlenbrechung mit rechtw inklichter Beziehung. Allein wir wollen, um

nicht unnützer Weife neue Benennungen einzuführen, bey der angenommenen Bezeichnung

bleiben, und daher die Ausdrücke beybehalten: Zurückstoßende und anziehende d 0 p-

pclte Strahlenbrechung (clonlcke i-ekrac-tion, rchiul.ckve et atti aativs) wobei) wir je¬

doch uns dieser Ausdrücke nur als Symbole bedienen, und ihnen nicht den Sinn ertheilen,

welcher ihnen vom Atomisiiker, nach der vorgefaßren Ansicht gegeben wird, als werde die

Lichtmaterie von der Crystallape angezogen oder abgestoßen.

Hätte die Operationölinie da mit lVlbi denselben Winkel gebildet, wie bisher, aber

statt im Punkte a im Punkt tt, so wären die r65raction orelinaivk und extiaeirelinaire

parallel zu den vorhergehenden al/ und a/?' ausgefallen; denn bey der rekractioii orcli-

nairs bezöge sich Alles auf den Perpendikel durch und bey der rekractivn extraor-

ckinaire, Alles auf ein senkrechtes oder paralleles Streben gegen aa, also auch gegen «c,

das wir durch « zu ae parallel gezogen denken (Biot nennt «a I'axs cke velraetion

extraorck i n uire.)

Wird ein Parallclepipedon aus der Maffe eines isländischen Späths dergestalt her¬

ausgeschnitten, daß alle Seiten des Parallelepipedonö theils parallel, thcils senkrecht zur

Crystailape eac liegen, so ist aus der Erfahrung Folgendes bekannt, rückstchtlich der dop¬

pelten Strahlenbrechung.

Die Operanonslinic (?iZ. VIII.) b a des leuchtenden Punktes b, befinde sich in einer

Ebene, die man sich senkrecht durch das Paralleieplpedon gezogen denkt, w nämlich die

Crystallare eac in a senkrecht schneidet, woraus die Brechungc ebene V K eö I> im Paral-

lelepipedon entsteht. Hier wird das Fortleicen der Lumisiration innerhalo des Crystalls in

die Ebene KIKK.1^ fallen, und zwar mit Annäherung zum Perpendikel wie dieß
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von der I'etrncchicm »nstinuii-s hinlänglich bekannt ist. Es wird aber zugleich eine iPlruL-

ticin extruczi'clm.rirs st t. sii.de», welche in diesem Falle sich gleichfalls aus den Perpen¬

dikel nie' bezi Heu wird, und zwar nach einem ahnlichen Gesehe, als die reztracchio» oncki-

imiro. Sei) uäml.ch c5 der Einfallswinkel b a c^ c5 der Brechungswinkel für die rüki aa.

tioir Lxtracn'clinaii'e, c)' der Brechungswinkel für die resracticni »nüinairo, so hat man

3i» — er 8 in

< — d< ^

worin a — o 6741717 und k — 0,6044971

nach Malus angenommen werden kann.

Diese Erscheinung erklären wir nach unserer Theorie der doppelten Strahlenbrechung

folgendermaßen:

In der lumisizirenden Rcaction des isländischen Späths liegt das Streben, seinen

allgemeinen Charakter als Beleuchtetes überhaupt, und zugleich seinen cigenchümli-

chen Charakter, als nach einer gewissen primitiven Form Gebildetes auszu¬

sprechen; nämlich eine zweyfüche Forcleitung in der Lumisication anzunehmen, deren eine

die Beziehung auf den Perpendikel, die andere hingegen die Beziehung auf die Crystall-

ape in sich saßt. Erstere Bestehung wird durch die nstkruetion orclinairs, lehtere Bezie¬

hung durch die I'ek'ruolioii oxteaonckiiruircz ausgedrückt.

Da in dem hier betracht.ren Falle aus der rwtüaLtioii onckinaire sich keine relrac)-

tion extraorckiiiaire ableiten läßt, welche letztere ein vertikales oder paralleles Streben zur

Crystallape oue andeuten, und hiedurch eine unmittelbare Beziehung auf die Crystall-

axe verkünden möchte "); so niinmt die rblrucckio» extraorckimeiiS in diesem Falle jene

Richtung an, wodurch wenigstens mittelbar die Lage der Crystallape an, angedeutet

wird; so daß die lumisizirendc Reaction sich auch hier noch in ihrer zweyfachen Beziehung

ausspricht, und zwar so deutlich, als sie es in dem vorliegenden Falle (den wir für die

lumisizirende Reaction des isländischen Späths, gleichsam als einen Fall der Verlegenheit

betrachten können) nur immer vermag ^). Die vekraotioir exti-amckiiminL nimmt näm¬

lich in diesem Falle eine Richtung an, welche innerhalb der Ebene liegt, aber

Ll 2

2)^»!e rc'iinc'tion oxtraai ^inaire außerhalbder Brechungseöcne AIXIxI, würde auf kein vertikales
Streben zu ao deuten, und eben so wenig auf ein parallelesStreben zu so, da sa das parallele
Sweben nach deich.» entgegengesetztenSeiren von a hin, sich auf gleiche Weise äußern muß. Eine
rbk.-icii,)» ox»aoräliiair,.' innerhalb der Brcchungöebcne.VI di lv I./, aber gegen die II lr.'iclioir
arcl.11 iro wie immer geneigt, würde gleichfalls auf kein vertikales oder parallelesStreben gegenac deuten.
Ein Analvgon von Spontaneität, von Planmäßigkeit finden wir in allen Actione» der Natur, am

Aulfailendsten aber in der organischen Natur, und das um so mehr, auf einer je höher» Stufe des
Lebens das organisirtc Wesen steht.



mit der räst-ac-tionorclinairs nicht zusammenfällt; so daß die n ä kr Nation extraor--
ckinuire und orckinairo zu sammeng eno.mmen, auf eine Ebene hindeuten, welche
durch ihre Lage, die Lage der Crystallaxe auf die einfachste Weife zu erkennengiebt, in¬
dem nämlich die durch beyde Refraktionen angedeutete Ebene, jene ist, welche zur Crystall-
are die Lage der Indifferenz, die senkrechteLage behauptet. Die lumistzircnde Rcacrion
des isländischen Späths, spricht hier ihre Beziehung auf das Spezielle des Crystatls, auf
die primitive Form desselben, auf die Crystallaxe, durch die relraction extraorckinaire,
nicht unmittelbar aus; dieß ist aber auch jener lumifizirendenReaction in dem hier
betrachteteneinzelnen Falle mathematisch unmöglich; sie spricht hier ihre Beziehung (auf
das Spezielle des CrystallS durch die rekraotion exlraorckinairo nur mittelbar aus;
nämlich durch Hindeuten auf eine Ebene, die zur Crystallaxe die ausgezeichnet'stcunter allen
erdenklichen Lagen behauptet.

Warum unterliegt aber hier, der Regel im Allgemeinen zuwider, die vekraction
extraorckinairk einem ähnlichen Gefetze als die rol'raoticm orckinairo? Dieß läßt sich
hieraus begreifen:

Die I-Ükraoiionextraorckinaire erfüllt (in dem hier betrachtetet«?» einzelnen Falle)
ihren Zweck, deutet eine Beziehung auf die Crystallaxe an, wenn sie nur nicht außerhalb
der Ebene lVlbkXIä.fällt, sie mag übrigens welch immer eine Lage innerhalb lVI lV Iv lä,
annehme»; diese jedesmalige Lage bezieht sich daher (in dem hier betrachtetenFalle) nicht
auf die Crystallaxe; daher denn hier die jedesmalige Richtung der rökraotion extravrcli-
naire, sich auf keine andere Normalrichtung beziehen kann, als auf den Perpendikel ak/
(wie die volraotion orckinairo). Das Gesetz der roi'raotion extraorckinairo nimmt also
den Charakter des Gesetzes der rokraotion orckinm'rean. Llebcrdieß sind es (in dem hier
betrachteten einzelnen Falle) gemeinfchaftlich beyde Refraccionen, welche eine Be¬
ziehung auf die Crystallaxe andeuten (nur beyde zusammengenommen, deuten auf
die Ebene lVIKikäib. hin, und durch diese auf die Crystallaxe ao), und es behauptet Hier¬
infalls keine der Heyden Refraktionen vor der. andern einen Vorzug. Es ist also kein
Grund vorhanden, warum daS Gesetz der Richtung an der rokraotion extraorckinairs
vom Gesetze der Richtung an der rälraction orclinairs mehr abweichensollte, als erfor¬
derlich ist, damit nicht beyde rekractionon in einerlei) Richtung fallen, als wodurch das
Andeuten der Ebene vereitelt werden möchte. Hiezu ist aber hinreichend,wenn
die Ausdrücke beyder Gesetze, sich bloß durch ihre beständigenCoefsieienten a und b unter¬
scheiden; und so ist es denn sehr natürlich, daß sin <)" — a<c5 und < ^ b < <5
ist.

Wir wolle» den hier betrachteten Fall an unserm Parallelepipedon, bloß dahin abän¬
dern, daß die Operationölinieka des leuchtenden Punktes b, in eine Ebene falle, welche
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parallel zur Crystallape cns durch das Parallelepipedon dergestalt gelegt wird, daß jene

Ebene auf der Oberstäche des ParallelepipedonS senkrecht zu stehen komme. In diestm

Falle entstehen wieder zwey Refractionen, nämlich die i-ekrastion orülnairs und die rs-

kraction extraorckinnire; beyde liegen wieder in der Brechungsebene (nämlich in der durch

das Parallelepipedon erwähnter Massen gelegten Ebene); allein das Gesetz für die Richtung

der rosrsciticzQ extraorckinairs ist von ganz anderer Art, als das Gesetz für die Richtung der

velraaUoii orclinkui-e. Es ist nämlich, wie dieß von IIu^gliLns aus Versuchen gesunden wurde

Sin iss b Sin wie zuvor, aber zugleich:

tanZ e5" — —. lnnZn

Diese Erscheinung erklären wir nach unserer Theorie der doppelten Strahlenbrechung

folgendermaßen:

Denken wir uns, durch die mit der Crystallape ans parallel gezogene axs 6s re-

ckrastiou extvanräinairs) und durch die Richtung der im vorliegenden Falle bestehenden

isii-action cwckinairs, eine Ebene gelegt, so kann die senkrechte Beziehung aus die axs

6s rskraetion extwaoixlinmi's, nur innerhalb jener Ebene statt finden; denn unter allen

durch die axe eis rekrastioir extraoixlinairs gedachte!: Ebenen, ist jene Ebene die einzige

bey welcher die Umstände aus entgegengesetzten Seiten der nxs 6s relrnctlon extraov6i-

nnirs verschieden sind. Es kann daher die relümstion extraoi'6mairs, welche steh aus

der rekrnstisn or6irinirs durch das Streben nach senkrechter Beziehung auf die axs 6s

rekraslioii exlvaorclinairs, entwickelt, nur innerhalb jener Ebene statt finden (welche durch

die axs cks vskrastion extimorclinaivs, und durch die Richtung der rskraslioir ov6inairs

gelegt wird). Nun ist aber diese Ebene keine andere, als die hier bestehende, zur Cry-

stallape cas parallel lausende Brechungsebenc. Hieraus folgt daher, daß in dem hier be¬

trachteten Falle die vskraslion ovclinaire und sxtvnorckinaire ii: einerlei) BrcchungSebene

fallen müssen.

Warum besteht aber hier für die Richtung der rslvastioir extrac>i'6inmrs ein ganz

anderes Gesetz, als für die Richtung der relwastion sr6mcuvs? Dieß ist eine sehr na¬

türliche Folge unserer Theorie.

Die lumistzirende Reaction des isländischen Späths deutet in dem vorliegenden Falle

ihre Beziehung aus das Spezielle des isländischen Späths, auf dessen primitive Form,

aus dessen Crystallaxe, nicht bloß dadurch an, daß beyde Refractionen in einerlei) Ebene

liegen, mögen sie übrigens aber wie immer gegen einander geneigt seyn. Die rskraction

exti-acwckmmve spricht hier die Beziehung auf das Spezielle des isländischen Späths un¬

mittelbar aus, denn die jedesmalige Richtung der i-skrastisn extraorclinairs spricht eine

unmittelbare Beziehung aus die Crystallape cas aus. Hier ist also für jede gegebene

MWWSM



N chtuug der rLkraotiun oi'ckinniro,die Richtung der I '0 traute c,n oxtraovclinairs eine Func¬
tion, »u welcher (rucksichrlich der Veränderlichkeit dieser Fultction) die R.chrung der
Crystallape als Normalrichtung erscheint, so wie der Perpendikel für die lesiv-c-
tion ardinaire als Normalrichtung erscheint. Wir sehen demnach, daß die Richen!.g der
relraclion extraordüiaere auf eine ganz andere Weise bedingt sei), als di. Richtung der
raii-nct-on onelinaire. Es ist daher sehr natürlich, daß die Richtung der rolrauticne ex-
tl-eeo elinaii-s einem Z^.nz andern Gesetze unterliege, als die Richtung der vLÜ-emticm01'-
ckürairs.

Aus der Formel für die Richtung der rvlnaation extnaonckineeirosieht man, daß
beym isländischenSpathe eine durchgehends senkrechte Beziehung, auf die Erystall-
ape, iir der relraeläon extraoi-ckinaire besiehe.

Warum beh der rükraation extraorckinairs, am islandischen Spathe, gerade jenes
oben ausgedrückte Gesetz statt finde, läßt sich eben so wenig erklären, als die Erscheinung,
daß die allgemeine Gravitation, dem Quadrate der Entfernungen verkehrt proportional sey.
Jenes Geheimniß werden wir nie entHullen, eben so wenig, als wir je werden erklären
können, wie in einen, angenommenenGeiste eine angenommene Wahrnehmung, gerade
dieses und kein anderes Ideal hervorgebrachtHabe. Dieß liegt in dem nicht zu ergrün¬
denden Vnchaltniste der Beziehungen, welche in irgend einer Reaccion zu gleicher Zeit aus¬
gesprochen werden sollen; es liegt in der uns unbekanntenNatur und Wesenheit der Ac¬
tione» selbst. Die Erscheinungen beobachten und deren Gesetze abstrahiren; Analogieen in
den Erscheinungen überhaupt, und in den Aeußerungen unseres Geistes auffinden; hierdurch
die Natur auf eine nicht ungeraumteWeise als ein homogenesGanzes erblicken, dieß ist
Alles, was der Mensch vermag. Wir wollen mit kindlicher Unbefangenheitdie Sprache
der Natur vernehmen; wir wollen uns üben, sie richtig deuten zu lernen, (nicht sie zu
meistern); aber wir maßen es uns nicht an, dasjenige das da spricht, ergründen zu wollen.

Aendern wir den letztlich betrachteten Fall dahin ab, daß die Brechungsebene, weder
parallel noch senkrecht zur Crystallape liege, sondern schief zu derselben, so folgt aus unse¬
rer Theorie daß die r'Llrerotionexti-aonckinaire in jene Ebene fallen muffe, welche durch
die Richtung der vezfremtieinoickenairL, und durch die nxs cke rekrauii'un extraorckinaire
gezogen wird; daß also in diesem Falle die rslraetion extneeoickineeii-saußerhalb der
BrechungSebene fallen müsse. Dicß stimmt mit dem Versuche von HuyghenS,
Wollaston, Malus, völlig überein.

§. 24z. Es soll nun gezeigt werden, wie die Erscheinungen der Farben, des
Farbenbildes am GlaSpriöma, und die übrigen sich hierauf beziehenden Phänomene, sich



auf eine Weise erklären lassen, die mit unfern bisherigen Ansichten übereinstimmen, wor-
nach nämlich keine Lichtmaterie vorausgesetzt wird, sondern die Lichtcrscheinungcn als Re¬
sultate einer uns unbekannten Action, betrachtet werden. Es kann also hier von verschie¬
denerlei) Lichtthcilchcn, die verschiedentlich gefärbt, und von verschiedener Brechbarkeit sind,
keine Rede seyn; eine Hypothese, die wirklich etwas unwahrscheinlich ist, da man schwer
begreift, wie bey der Ungeheuern Geschwindigkeit des Lichts eine so regelmäßige Abtheilung
aller Theilchen vor sich gehe» könne. Wenn dieses gleich nicht mathematisch unmöglich ist,
so bleibt es immerhin im höchsten Grade unwahrscheinlich, gränzet selbst an das Unglaub¬
liche.

Das Vorderlenchteneines Körpers zeigt sich an dessen dem leuchtenden Punkte zuge¬
wandten Oberstäche,und zwar in jedem Punkte dieser Oberflächedadurch, daß erwähnter¬
maßen jeder solche Punkt, innerhalb der halben Sphäre oberhalb der tangenrirendenEbene
nach allen Seiten hin, auf einerley Weise leuchtet, zu gleicher Zeit aber zwey Haupropc-
rationslinienentwirft, welche in die Hauptoperationsebcnc der Indifferenz fallen. Bey
dieser allgemeinen Norm des bumisizirens jedes Punktes der beleuchteten Oberstäche selbst,
besteht, in einer ganz andern Rücksicht, eine sehr auffallende Verschiedenheit, in der Art
und Weise des Lumisizirens.

Es giebt verschiedeneModisicationendes Lumisizirens, wobey ein wechselseitiger Ueber-
gang statt findet, der eben so ein Gesetz der Continuität verkündet, als dieß die auf ein¬
ander folgenden Ordinaten irgend einer krummen Linie thun, wenn man gleich nicht berech¬
tigt ist, die Verschiedenheit jener LumificationSmodisieationen, als eine quantitative Verschie¬
denheit zu erklären. Jede dieser verschiedenen Modisicationen des Lumisizirens stellt sich
uns als irgend eine Farbe dar.

Wenn verschiedene Punkte von einerley oder mehrerley Oberflächen rücksichtlich der
Farbe auf verschiedene Weise lumisizircn, so sind wir im Stande, die Verschiedenheitin
der Lumiftcation wahrzunehmen, in so ferne eine Beziehung der verschiedenenLumisieationen
auf den Raum möglich wird. So nehmen wir z. B. die verschiedenen Farben an dem
Gefieder eines Vogels deutlich wahr. Ist es aber nicht möglich, die verschiedenen Modi¬
sicationen des Lumifizircns rücksichtlichder Farbe, auf den Raum zu beziehen, so daß wir
alle lumifizirendenActlonen mit einem Male wahrnehmen,unfähig dieselben von einander
zu sondern, so erscheinen uns alle diese verschiedenen Modisicationen des Lumisizirens als
eine einzige, wir erblicken nämlich nur eine Farbe. Wird z. B. eine Scheibe, welche
mit den verfehl, densten Farbensteckcn bedeckt ist, sehr schnell herumbewcgt, so nehmen wir
immer nur eine einzige Farbe an derselben wahr. Sind diese verschiedenen Farben die-
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selben, und in jenen Proportionen an einander gereiht, wie wir sie am Farbenspectrum

hinter dem GlaSpriSma beobachten, so erscheint die herumgedrehte Scheibe weiß

Wir können demnach behaupten, es sey jede uns erscheinende Modification

des LumifizirenS (rücksichtlich der Farbe) das Resultat mehrerer zu gleicher

Zeit wahrgenommenerModificationen des LumifizirenS (rücksichrlich der

Farbe); und es sey, unter andern, jene Modification des LumisizircnS,

welche wir im gemeinen Leben die weiße Farbe nenne», allemal das Re¬

sultat aller jener Modi ficationen des LumisizircnS a ch a" — d Ich —

clchcl" , welche wir am prismatischen Farbcnbilde wahrnahmen.

Wir können die im Sonnenlichte als weiß erscheinende Oberflache, als die auf eine

normale Weise (rücksichtlich der Farbe) lumifizirende Oberfläche betrachten; denn sie lumi-

fizirt zu gleicher Zeit nach allen uns bekannten Modisicationen a ch a" — I? k/ k>" —

ckck'ck" . Erscheint daher die im Sonnenlichte weiße Oberfläche, wenn sie von einem 1/ be¬

leuchtet wird, nicht weiß, sondern unter der Farbe tL, so dürfen wir sagen: Der leuchtende

Punkt b', vermag nicht, den Typus des LumifizirenS der nor mal-lumifi-

zirendcn Oberfläche, nach allen Modisicationen zu wecken, sondern nur

nach jenen Modisicationen ach a" ch" a"" , aus deren gleichzeitigen Ein-

drucke die Wahrnehmung der Farbe ^ entsteht. Und so können wir denn aus

der Farbe, welche die uns als weiß bekannte Oberfläche dann darstellt, wenn sie von ir¬

gend einem angenommenen Punkte beleuchtet wird, auf die Leuchtungöfahigkeit dieses leuch¬

tenden Punktes schließen.

So wie wir das Lumisiziren der im Sonnenlichte weiß erscheinenden Oberfläche, als

die normale lumifizirende Reaction unter den beleuchteten Körpern betrachten (versteht sich,

bloß rücksichtlich jener speziellen Aeußerung des LumifizirenS überhaupt, wornach die Ober¬

flächen der Körper unter bestimmten Farben erscheinen), eben so betrachten wir das Lumi¬

siziren in einer Operationslinie der Sonne (in einem Sonnenstrahle), als die normale

lumifizirende Aetion unter den leuchtenden Körpern.

Wird die Oberfläche a irgend eines angenommenen Körpers (der Sonne zugewandt)

in eine Operationslinie der lumifizirendcn Sonne K gebracht, und dann in eine Operationö-

linie eines andern leuchtenden Punktes d'; und es erscheint s,' istens in beyden Fällen

weiß, oder atens gegen k> weiß und gegen ?/ roth, oder ztens gegen b und 1/ roch, so

») Da die bizarrsten Farbenflccke auf einmal wahrgenommen, immer nur eine Farbe darstellen, so
scheint für die Einheit des Eindrucks hier nicht eine gewisse Harmonie, ein 'eicht aufzufassen mög¬
liches Verhältnis erforderlich zu feyu, wie bcy den Tönen, bc» den chemischen Aetionen n. f. w. Sollte
eine Farbe von der andern bloß qualitativ, ein Ton vom andern bloß quantitativ, eine chemi¬
sche Aetion von der andern blos quantitativ sich unterscheiden?
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müssen wir dicß nach unfern Ansichten folgendermaßen auslegen: Im ersten Falle ist

die luimsizirende Action, sowohl von Ii als von b' das Resultat aus den zu gleicher

Zeit statt sindenden Actionen « «'«" , /?/?'/?' , <5 ' , wornach jene

Reactionen a n'a" —, b 1/b" —, <1 cl'6" — bewirkt werden, welche im prismatischen

Farbenbilde sich einzeln darsteilen, hingegen als combinirccS Resultat, als Gesammtreaction

weiß erscheinen. Im zw yten Falle ist die lumisizirende Action von Ii dieselbe als zuvor;

hingegen ist die lumisizirende Action von Ii' nur das Resultat vorzüglich nur jener lumifi-

zirenden Aciionen ««'«' ^ welche die Reactionen n Ä a" — bewirken, deren com-

binirtes R suleat — ^ roth ist ch.. Im dritten Falle ist die lumisizirende Action,

sowohl von Ii als von d' das Resultat aller jener lumisizircnden Actionen « « «" ,

welche die Reactionen a a a" — bewirken, deren combinirtes Resultat — ^ — roth ist.

In diesem letzten Falle ist die beleuchtete Oberfläche n, keine Oberstäche von normaler lu-

misicirender Reaction (keine weiße Oberstäche) sondern eine Oberfläche von jener abnor¬

men lumisizirenden Reaction, daß sie in der Operationslinie von normaler lumisizirender

Accion vorherrschend die Mooisicationen ach»" — ausübt, welche zusammen ge¬

nommen, die Modisication roth geben. Ich sage vorherrschend nicht einzig

und allein. Die Oberstäche s,' übt zu gleicher Zeit immer auch die übrigen Modisica-

tionen aus, aber so schwach, daß die Modisicationen a ch a" — vor den übrigen d !/ b" —

6 cl'cl" —-— prädominiren. Daß aber die Oberfläche a die Fähigkeit besitze, die letzt¬

erwähnten Modisicationen, wenn gleich schwacher auszuüben, folgt daraus, daß, wenn die

Oberfläche a' (von rother Farbe) in die Operationslinie eines leuchtenden Punktes versetzt

wirb, welcher seiner Natur nach vorherrschend die Modisicationen 6 /?" — der lumisi¬

zirenden Action ausübt, und hiedurch in einer beleuchteten Oberstäche vorherrschend auf die

Modisicationen b b' b" — der lumisizirenden Reaction einwirkt, welche zusammen genom¬

men die Modisication grün geben; in diesem Falle wird die rothe Oberfläche er' auch

grün, wenn gleich nur sehr schwach grün erscheinen. Die Oberstäche a hat also eine

vorherrschende Neigung zur Ausübung jener Modisicationen n a'n" —-— der lumisizircn¬

den Reaction, welche zusammengenommen unter der Modificarwn roch erscheinen, darum

erscheint sie in der Operationslinie von normaler lumisizirender Action roth. Sie hat aber

immer neostoey die Neigung, wenn gleich un gcringern Grade, die übrigen Modisicationen

der lumisizirenden Reaction auszuüben, z. B. jene d d'd" —, welche zusammengenom¬

men grün geben; denn, wie wäre es sonst möglich, daß in jener Operationslinie welche

O Der leuchtende Punkt k'' mag hier nebenher auch die Modifieationen <k>^<I"
der Inmifizirenden Aktion ausüben, jedoch so schivach, daß die Modifikationen , vor al¬
len übrigen prädominiren.

Mm



vorherrschend jcue Modificationen /? /?' /? — ausübt, wodurch die Modificationen d d'

— der lumifizircndcn Reactiou entstehe», welche sich zusammengenommen, als grün dar¬

stellen, wie wäre e6 möglich, daß in dieser Operationslinie die Oberfläche a grün erschei¬

nen mochte. Daß aber dieses der Fall sey, hat Newton ans Versuchen erwiesen. Er

sagt nämlich: jeder weiße, graue, rothe, grüne, blaue, violette Körper erscheinen in einer¬

lei) farbigem Strahle (so in der Sprache des Atomistikcrs) mit einer und derselben Farbe

z. B. im grünen Strahle erscheinen alle diese Körper grün, und nur in der Stärke der

Farbe, erscheint hier ein Unterschied.

Dieß Resultat ist sehr interessant, und stimmt mit unserer Ansicht vom Leuchten und

Beleuchtetseyn schön überein. Wir sehen hier Folgendes ein: Die beleuchtete Oberfläche

n', deren Tendenz sich vorzüglich auf die Modificationen a u' ch — (— roth) bezieht, folgt

ihrer ursprünglichen Tendenz nicht mehr, wenn sie in jene Operationslinie gelangt, wo die

Tendenz sich auf die Modißcationen /?///?" — vorherrschend bezieht; sondern in diesem Falle

übt ste die Modisicacionen b l/d" — (entsprechend jenen ^—) vorherrschend aus, sie

erscheint daher nicht mehr mit ihrer ursprünglichen Tendenz, sondern mit jener, die sich

auf die Operationslinie bezieht, die daher dem sie (grün) beleuchtenden Punkte entspricht.

Die beleuchtete Oberstäche erscheint daher in ihrer Reaction, als der Action des leuchten¬

den Punktes unterworfen; und ist dieß nicht sehr natürlich, sehr conseguent, wenn der

leuchtende Punkt das Active, der beleuchtete Punkt das Passive ist; wenn der leuchtende

Punkt als Bedingniß, das Beleuchtetseyn als Wirkling sich darstellt?

Nehmen wir an, es sey /V ü O O ein Stück reinen farbenlosen Glases; es werde

ferners der Theil der Oberfläche irgend eines andern Körpers, erstens in die Operacü

ouslinie da der Sonne d, und dann in die Operarionslinie des leuchtenden Punktes

d' gesetzt (ick ist ein Theilchen der Glasoberfläche l) welches mittelst der Fortleitung der

Lumisicacion von a bis bF zum leuchtenden Punkte wird); a' erscheine im ersten Falle

weiß, so wird (wie uns die Erfahrung lehrt) eck auch im zweyten Falle weiß erscheinen, wenn

die O p er a ti on 6 li n ie da der Sonne d aufder tangentirenden Ebene «

senkrecht steht, wodurch (nach schon erwähnten Gründen) dad' eine gerade

Linie wird, die durch a laufend, auf «/? senkrecht steht ".) In diesen: Falle

wird also a von ick eben so lumisizirt, als von d; die lumistzirende Action von 1/ist hier

ganz dieselbe, als die lumistzirende Accion von d; die normale lumistzirende Action wird

*) Wir absrrahirenhier von den Einwirkungen der umgebendenLuft auf die sogenannteStrahlen."
breehnng, u d nehmen an. der in Ii" ausfahrende Strahl laufe ungebrochen fort: wenn nämlich das
Fvrr'.citcnder Lumifieation innerhalb der Glasmasse nach der Linie ->M geht, so ist die Oper
ratione>nnie des Punktes K" überhaupt über die Glasmasse hinaus. Diese'Voraussetzungwird für
jeden Punkt b>", auch bcy Annahmeeiner umgebendenLuft wahr fern, wenn l)L senkrecht durch
ad" angenommenwird.



hier von a bis d' unverändert fortgeleitet, wobey die Bedingniß angenommen wurde, daß

das ur'prüngliche Streben der Fortleitung in der Lumistcation (innerhalb der Glasmaße

Al^LO) durch kein anderes Streben in seiner frcyen Ausübung gehindert wurde. Hier-

aus dürfen wir schließen, daß (innerhalb der Glasmasse) ein Streben sür die Fortleitung

der Lunnficatton mtt unveränderter lumißzirender Action (nämlich mit normaler lumi-

stzirender Acrion) auch nach der Richtung ad ursprünglich bestehe, möge die Operations?

linie da gegen die tangentirende Ebene «/?, wie immer geneigt seyn. Es laßt ßch näm¬

lich voraussehen, es bestehe in jedem Falle, innerhalb der Glasmasse ursprünglich das

Streben, das (im Punkte a durch die Sonne d geweckte) Lumisizircn nach ad so fortzuse¬

tzen, daß a' weiß erscheine, möge es von welch immer einem Glaspuukce der sinie ad

beleuchtet werden; wornach also jeder solche Punkt alle jene Modisicationen a a' a"

d d'b>" ck ck'ck" der lumißzircnden Reaction hervorbringen möchte, deren Re

sultat ^ weiß wäre.

Wir wollen daher annehmen, es bestehe ursprünglich bcy jeder Neigung der Opera-

tionölinie du zur tangentirenden Ebene ein Streben, nach ad zu gleicher Zeit alle

jene lumifizirenden Accionen « «' «" —-— /?' fortzuleiten, welche

in a folgende Reacrionen bewirken a a'a" bd'b" ckck'ck' (deren

Resultat — weiß ist), so daß nach ad ursprünglich unendlich viele Bestrebungen zugleich

statt finden, welche Bestrebungen qualitativ unter einander verschieden stnd, es aber

auch quantitativ seyn können (« « «" ^ <5 c)'c^" drücken

sowohl jene verschiedene Bestrebungen nach Quantität als Qualität aus; der jedesmalige

Sinn zeigt schon immer, ob von quantitativen oder qualitativen Verhältnissen die Rede

ist)-

Ueberdieß läßt sich auch noch Folgendes annehmen, welches ans ähnlichen Grundsätzen

beruht, als unsere Theorie der sogenannten Strahlenbrechung.

Nach den Richtungen ai, ai' — irgend einer Kegeloberfläche iai', deren Are ad'

zur tangentirenden Ebene «/? senkrecht steht, müssen die Bestrebungen nach Fortleitung der

Lumiftcation innerhalb der Glasmasse durchaus gleich seyn, sowohl nach Quantität als Qua-

litat. Wohl aber können die gleichnamigen Bestrebungen in jeder solchen Kcgeloberfläche

sowohl in Quantität als Qualität verschieden seyn, je nachdem man diese oder jene Kegel¬

oberfläche betrachtet, welche diesem oder jenem Werthe des Winkels «ai entspricht. Aus

schon erwähnten Gründen ist das Resultat aller Bestrebungen in einerlei? Kcgeloberfläche,

allemal nur nach der Kcgelape wirksam; und so erhalten wir denn aus der Betrachtung

der gleichnamigen Bestrebungen in allen Kegeloberflachen, welche von «ai — c> bis «ai

90° statt finden, nach ad' eilte Summe von unendlich vielerlei? Bestrebungen (nach

Fortleitung der Lumification) welche sowohl der Quantität als Qualität nach unter einander

M m 2
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verschieden sind, und die wir (in eben dein Sinne als zuvor, der Quantität und Qualität

nach) durch « </ « /S /?" <5 <)" ausdrücken wollen.

Das Streben für Lumificationsfortleitung nach der Kegeloberfläche läßt sich auf zwcy-

fache Art annehmen; jedoch in beydcn Fällen immer nur so, daß in einerlei) Kegeloberstache

ringsum der Kegelape, das Streben für Lumificationsfortleitung durchgehende dasselbe sey.

Erstens, entweder besteht in jeder Kegeloberstache ein Fortleitungsstreben, das sich bloß

auf einerlei) Modification <5 der lumifizirenden Action bezieht; oder zweytens es besteht

(welches viel wahrscheinlicher ist) in jeder Kegeloberstache und zwar, in jeder Linie dersel¬

ben, ein Fortleitungsstreben, das sich auf alle (zur Erscheinung der weißen Farbe erforder¬

lichen) Modificationen der lumifizirenden Action bezieht. Nach dieser letzten Voraussetzung

würde daher aus dem Streben bloß in einer Kegeloberstache, ein Streben nach der Ke-

gelape nie" folgen, welches sich auf alle Modificationen « « «" —^/?' /?" —— L «5" <5" —

'— der lumifizirenden Action bezöge. Diesem gemäß wäre daher das totale Streben nach

nie' rücksichtlich einer Modification der lumifizirenden Action, z. B. rücrsichtlich der Mo¬

dification <5, das Resultat aller Bestrebungen rücksichtlich der Modification bezogen auf

alle Kegcloberfiächcn, welche dem Winkel «ai, von o — 90° entsprechen. Da-2

her können wir das gesammte Streben für Lumificationsfortleitung nach alc', rücksichtlich

einer einzelnen Modification <5 der lumifizirenden Action, auf ahnliche Weise analytisch

ausdrücken, als wir dieß weiter oben (wo die Strahlenbrechung überhaupt erklärt wurde)

rücksichtlich der lumifizirenden Action überhaupt, rhaten. Statt nämlich jenes Streben

bloö durch ^ ^ auszudrücken, drücken wir es durch t ^ (") aus;

eben so drückt k > — > — k (c>) das Streben für Lumificationsfortleitung nach aus,
^ V ^ ?

rücksichtlich der einzelnen Modificationen /A der lumifizirenden Action u. s. w.

Diesen Voraussetzungen gemäß, bestehen innerhalb der Glasmaste nach alc zugleich

die qualitativ und quantitativ verschiedenen Bestrebungen « «'«" /? /S"

^ <5" , so wie nach zugleich die qualitativ und quantitativ verschicdcnen Be¬

strebungen « c/tt" /S" . Nun ist leicht zu begreifen, daß

aus allen diesen Bestrebungen ihrer qualitativen Verschiedenheit wegen, kein

einziges Gesammtbestrcbcn nach irgend einer Richtung -cd' entstehen könne; sondern^

daß immer nur zwey gleichnamige Bestrebungen, nämlich qualitativ uutcr einander

gl eich e wenn auch quantitativ verschiedene Bestrebungen, ein Gesammtbestrcbcn nach einer

Richtung geben können. Und so entsteht denn aus den Bestrebungen « und cc nach ak

und das Fortleiten der Lumification nach einer Richtung, welche die Diagonale



jenes Parallelograms ist, dessen'Seiten durch «'».'«(ihrer gleichen oder verschiedenen Quantität

nach ausgedrückt) gegeben sind. Eben so geben die gleichnamigen Bestrebungen « und «' nach

nie und alck eine Fortleitung nach der entsprechenden Diagonale; eben so«" und«", eben so

und /?, eben so und eben so /?" und /?", eben so <5 und ^ eben so ^ und

eben so F' und <)' . Und so sehen wir denn ein, wie es möglich sey, daß aus

der Heterogcnicät, der zu gleicher Zeit nach alc statt findenden Bestrebungen, und aus

einer gleichnamigen Heterogenitat, der zu gleicher Zeit nach nlck statt findenden Bestre¬

bungen, eine Summe unendlich vieler, unendlich wenig von einander abweichender Fortlei¬

tungen der Lumificalion unterhalb der Glasmasse entstehen könne, und wie zugleich die

Endpunkte dieser unendlich vielen, unendlich nahe neben einander laufenden FortleitungS-

linien, welche Endpunkte (wie bck) in der Glasoberfläche OL liegen, wie alle diese eine

Linie bildenden Endpunkte, in ihren Operationslinien (außerhalb der Glasmasse) auf einen

und denselben Oberflachenpunkt eck, verschiedentlich lumifizircnde Reactionen hervorbringen kön¬

nen; so, daß der Punkt eck nach einander die Reactionen (als Farben sich äußernd)

a g( kck d 1/1/ (1 cck ck" ausübt, wie er nach und nach aus einer Ope¬

rationslinie in die andere gelangt. Daß hier ein allmäh liges Uebergehcn in den Re¬

actionen statt finde, ein Gesetz der Continuität sich offenbare, ist eben so natürlich, als

daß ein Gesetz der Continuität in den Modifikationen der Fortleitung statt finden müsse,

wenn man nach einander (in Gedanken) die Forcleitungen auf jene Kcgcloberflächen bezieht,

die man sich denken kann, wenn man nach einander dem Winkel «ai, die steigenden

Werthe von o bis 90° ertheilt.

Wir wollen in der Folge durch a ock «" /I /I" <5 F" F" , die ver¬

schiedene Qualität der lumifizirenden Actionen nach den Richtungen nie und alck und

folglich auch nach deren combinirten Richtungen bezeichnen, wodurch die Reactionen n ck n"

b> lck b" ck ck' ck" im Punkte a' bewirkt werden "). Hingegen soll « «' «"k. k. k.

die Größen jener Bestrebungen nach ak ausdrücken,
XXX XXX

und ««« die Größen dieser Bestrebungen nach
X' X x< X' X' x^ X' X' x^

'""). In diesem Sinne sagen wir z B. aus dem Streben (die Lumification fortzu¬

leiten) unter der Modifikation « und a, ergibt sich eine Fortleitung der Lumification, unter

So bezögen sich z. B. a a" — auf die zu gleicher Zeit i» der rothen Farbe erscheinenden Far-

den n. f. w., ohne Rücksicht auf die Große des Vtrcbens der Fortleitung.

Es ist nämlich « k ) — 5 (0), eben so /S m 5 — b (o), u. s. w.
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der Modifikation «, nach der Diagonale jenes Parallelogramms, dessen Seiten nach nie
med nick, durch tt und «, genusseu sind.

Gestattet man bloß einer Operationslinie ak/cck (unter den unendlich vielen, un¬
endlich nahe neben einander laufenden Opcrationslinien) ihre weitere Fortsetzung über die
Glasmasse hinaus (nach k-ü); indem man quer durch alle Opcrationslinien suuterhalb
OL), außer durch jene ul/cck, Korper legt, die bloß vorderl achtend nicht hinterleuchtend
sind sindem man z. B. OL mit einer Messingplatte bedecke, die in 1/ durchbohrt ist);
legt man in diese einzige Operationslinie l/a' eine reine farbenlose Glasmasse, deren dem
Punkte 1/ zugewandte Oberstäche ÄllX mit I/ck einen schiefen Winkel bildet; und ist die
lumifizirende Aetion von b" — A also die lumifizirende Reaction von ech wenn dieses un»
mittelbar in 1/a versetzt wird — ck (z. B. violett), so wird Folgendes erfolgen:

Da der Glaspunkt 1/ ein leuchtender Punkt ist, der keine normale lumifizirende Ac-
tion (wie die Sonne) ausübt, sondern die lumifizirende Actio» unter der Modlficacion <5;
so ist es sehr natürlich, daß der Glaspunkt lc ursprünglich ein Streben für Fortleitung
der Lumificatio» nach Kch unter der Modificarion c5 annehmen werde; und daß derselbe
Punkt R. innerhalb der Glasmasse Bestrebungen nach Lumificationsfortleitung, nach den
Kegelobersiachcn aunehmeii werde, welche Bestrebungen jedoch sich auch hier vorherrschend
auf die Modifikation <5 der lumifizirenden Aetion beziehen werden. Aus diesen letztern
Bestrebungen kann nur ein Streben der Forleitung der Lumifieation, nach dem Perpen¬
dikel 15.0 entstehen, und zwar unter der einzigen Modifikation c5, also ein Streben

l's —k° (c>). Aus den Bestrebungen nach Räu und nach IvO, unter der gleich-
i V ^ / s
namigen Modifikation wird sich eine Gcsammtfortleituug bilden, und zwar nach der
Diagonale jenes Parallelogramms, dessen Seiten nach und 8.O durch rn.d —

i f — I — ^ (") gemessen werden, worin ^ und <5 das quantitative Verhältnis jener
s >2 / s KU

Bestrebungen nach Ria und RiO ausdrücken. Dieß Gesammtbestreben nach der erwähn¬
ten Diagonale, entstanden aus den gleichnamigen Bestrebungen ^ und wird sich gleich¬
falls auf eine lumifizirende Aktion unter der Modifikation <5 beziehen. Das heißt: der
GlaSpunkc an der (der Fläche ?ckX) gegen über stehenden Glasobersiäche, welcher GlaS-
punkc in der erwähnten Diagonale (resultirenden Operationsliuie) liegt, wird zum leuch¬
tenden Punkte (außerhalb der Glasmasse wirkend), und zwar eine lumifizirende Aktion
ausübend, unter der einzigen Modifikation c5. Wird daher in dessen Opcrationöliuic (in
die Diagonale, welche über die Glasmasse hinausfällt) der Punkt u der weißen Oberflä¬
che eines Körpers gesetzt, so wird der Punkt a eine lumifizirende Reaction ausüben, un-
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tcr der Modification ck, ganz so, als ob a unterhalb v L in die Operationslinie ffX.
des leuchtenden Glaspnnktes 1/ gesetzt worden wäre. So würde z. B. ff unterhalb ff
eben sowohl als unterhalb des untern Glaskörpers violett erscheinen.

Diese aus unserer Lichttheorie entwickelte Folgerung summt ganz mit der Erfahrung
überein; denn sie bezieht sich auf folgende merkwürdige Entdeckung Newtons, die in
der Sprache des AtomistikcrSfolgendermaßenlautet: Wenn ein Sonnenstrahl durch ein
Glasprisma in seine farbigen Strahlen getheilt worden, und wenn man hinter diesem Pris¬
ma irgend einen jener farbigen Strahlen durch ein zweytes Prisma unter welch immer
einem Neigungswinkel allein für sich auffangt, so wird dieser einzelne farbige Strahl von
seiner ursprünglichen Richtung abgelenkt; allein er wird fortan nicht mehr in andere far¬
bige Strahlen zersetzt; sondern fährt unverändert wieder aus dem zweytcn Prisma.

Strenge genommen beruht das hier Gesagte blos auf rein mathematischenBegriffen,
denn es wird im Epperimcntiren eben so unmöglich seyn, eine Opcrationslinie, die bloß
einer Modification des Lumifizirens entspricht, zu betrachten, als es unmöglich ist eine
mathematischeLinie sinnlich darzustellen. Strenge genommen, wird die kleine Oeffnung
in ff immer unendlich viele Operationslinicn unverändert lassen, und der Glaspunkt X
wird eigentlich durch unendlich viele leuchtende Punkte instuenzirt werden, deren lumifizirende
Actione« den Modifikationen entsprechen werden. Es wird daher auch
der Punkt >5. sowohl nach X. ff als nach X. X Bestrebungen nach Lumificanonsfortleitung
annehmen, welche den Modifikationen «sch'ck" .... entsprechen werden. Strenge genom¬
men wird hier aus den Bestrebungen <5 und <5 eine Gesammtfortleitungentstehen,eben so
aus ^ und eben so aus es' und es' . . . und es werden alle diese Forrleitungen
des Lumifizirens nicht in einerlei) Richtung liegen, jedoch in Richtungen die unendlich nahe
an einander liegen; und so wird denn aus unendlichvielen unendlich nahe an einander lie¬
genden Richtungen eine endliche Fläche sich bilden, deren Basis durch ff begränzt, den
Augen immer nur als ei«, Punkt erscheinen wird; so wie an einer krummen Linie ein
'Flachenelement, welches den: sehr kleinen aber endlichenIncremente O. x der Abseifst x
entspricht, aus unendlich vielen neben einander gereihten Ordinaten besteht, wenn auch
Q x so klein wäre, daß es dem Auge als ein Punkt erscheinen möchte. Auch werden
hier alle in dem endlichen Flächenelementedenkbare Ordinaten von einander so wenig ab¬
weichen, daß sie nähcrungsweise als gleich groß betrachtet werden können. Ganz auf
dieselbe Weise wird auch der Punkt ff (der kein mathematischer Punkt ist) hinter dein
zweyten Prisma die lumistzireude Reaktion unter den Modifikationen ch aus¬
üben, welche Modifikationen nähcrungsweise als gleich angenommenwerden men; so
daß man, blos für die Sinne gesprochen, eben sowohl sagen kann, der Punkt ff erscheine



hütter dein zweyten Prisma ck farbig, als er erscheine ck' farbig, oder als er erscheine ck°
farbig u. s. w.

Beziehen wir unsere Theorie über die Entstehung des Farbenbildcs an der hinter
dein Prisma befindlichen weißen Oberfläche(Oberst, che von normaler luinisizirenderReac-
tion, wenn sie in die Operarionslinie von normaler luinisizirender Actio» versetzt wnd),
auf die allerersten Grundsätze, wornach wir das Phänomen der sogenannten Strahlenbre¬
chung betrachteten, wobey wir an der Lumisicationsfortleitunginnerhalb der Glasmasse ein
doppeltes Streben annahmen, nämlich nach nie und nie' (letzteresals Resultat der Be¬
strebungen nach den Kegeloberstächen), und wobey wir in diese zweierlei) Bestrebungen
das Verhältniß erblicken, nach welchem der Glaspunkt a sieh auf den leuchtenden Punkt
d und zugleich sich auf die übrige Glasmasse ALL!) bezieht, wobey folglich das Ver¬
haltniß zum activen Verhalten von Seiten des Glaspunktes a in Ausübung seiner Lumifi-
cationsfortleitung hervorging; fassen wir alles dieses zusammen,verlieren wir unsere Ansicht
nicht aus dem Auge, und abstrahiren wir gänzlich von der gewöhnlichen atomistischen kicht-
theorie; so sehen wir ein, daß der beleuchteteGlaspunkt n (durch die Sonne d) rück-
stchlllch seiner kumificationsforclcitunginnerhalb der Glasmasse nicht bloß lumi-
fizirende Actionen von verschiedener Modification zu gleicher Zeit ausnbe; sondern, daß er
in Ausübung dieser lumifizirenden Actionen ein eben so mannigfaltiges Verhältniß des
passiven Verhaltens zum acriven Verhalten äußere, d. h. daß er für jede Modification
seiner lumifizirenden Aetion ein eigenes Verhältniß in den Bestrebungen »ach alc und nach
alck beobachte. Wäre dieß nicht der Fall, würde der Punkt a dasselbe Verhältniß des
passiven Verhaltens zum activen Verhalten, bey allen Modificationen der lumifizirenden
Accion aussprechen, oder, würde er bey allen Modificationen der lumifizirenden Action
dasselbe Verhältniß der Bestrebungen nach ad und ad^ die ium-fication fortzuleitcn, äu¬
ßern; so miißte das Resultat aller seiner Bestrebungen in eine und dieselbe Diagonale
fallen, und es gäbe dann kein Farbcnbild, sondern bloß einen weiß erscheinenden Punkt
lstnter dem Glasprisma. So aber bewiesen uns die verschiedenen Richtungen der Lumifi-
cationsfortleitung rücksichtlichder verschiedenen Modificationen in der lumifizirendenActio»
des Punktes a, daß er wirklich für jede Modification ein eigenes Verhältniß des passiven
Verhaltens zum activen Verhalten beobachte. Ja! was noch auffallender ist, er beobach¬
tet in allen Fällen (bey allen Einfallswinkeln in dag) einerlei) Rangordnung unter diesen
Verhältnissen, und verkündethicdurch gleichsam die Rangordnung unter den verschiedenen
Modificationen seiner lumifizirenden Accion. Das ist so zu verstehen: wenn der Punkt
a bey irgend einem Einfallswinkel dag rücksichtlich der Modification «ein größeres Ver¬
hältnis; des passiven Verhaltens zum accivcn Verhalten äußert, als rücksichtlich der Mo- ^
dificacion/?, so thut er dieß bey jedem andern Einfallswinkel dag auch (bey allen Ein-
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fallswinkeln wird, nach der Sprache des Atomistikers der rothe Strahl weniger als de?
violeccc Sraü z un Perpendikel gebroche-.); wobcy man den Modisicationen der lumifizi-
renden Action einen um so Hörern Rang ertheilen muß, je klemer das Verhältuiß des
passiven Verhaltens zum activen Verhalten ist; denn durch die Modisicationen der lumi-
stzwenden Accion äußert sich dann der Glaspuukc a, als lnmistzirender Punkt in einem
Hörern Grade actio, in einem höhern Grad beherrschend, in einem Niedern Grade beherrscht;
er nänert sich in dieser Hinsicht mepr der Natur eines für sich leuchtenden Punktes.

Diesen Ansichten gemäß, dü.fen wir z. B. sagen: Der Glaspunkt er äußert, bey
seiner bu>„isicatio..sfortleittiiig innerhalb der Glasmasse A L L O, bey jedem Einfallswinkel
d unter den Verhältnissen des passive!, Verhaltens zum acriven Verhalten eine abneh¬
mende Gradation, rucksichtlich der Modisicationen der lumisizircndenAccion, welche an
der weißen Oberstäche (^berstache von normaler lumisistrendcrReaction) die Modisicationen
der lumlsizirendenReaction bewirken, welche Modisicationen wir roch, oran gengelb,
grün, blau, indigo, violett nennen (nach dieser 7Ordnung werden die farbigen Strah¬
le,, zum Perpendikel gebrochen, in der Sprache des AtonustikerS). Wir dürfen daher
sagen: Der Glaspunkt a äußert sich bey seiner LumlsicationSsorcleitung innerhalb der
Glasmasse AWtül), an, accivsien bey der Modisication, die sich aus violett bezieht,
weniger acriv bey der Modisication die sich auf indigo bezieht, nach weniger activ bey
der Modisication, die sich auf blau bezieht, noch weniger activ bey jener Modisication,
die sich auf grün bezieht, noch weniger activ bey jener Modisication, die sich auf orange
bezieht, endlich am wenigsten aetiv bey jener Modisication, die sich auf roth bezieht.

Und so wären Venn vielleicht die verschiedenen Farben nichts anderes, als der ver¬
schiedene Ausdruck des activen Verhaltens, das ein zum leuchtenden Punkte gewordener
beleuchteterPunkt in seiner lumisizirenden Acnon auszusprechenstrebt Da nur im
beleuchteten Punkte der zweysache Ausspruch des Passiven und Acriven statt finden
kann, indem sich der leuchtende Punkt immer nur actio aussprechenkann, so nebmcn
wir eine Verschiedenheit in den Modisicationen des Lumifizirens nur an beleuchteten
Punkten wahr, nie an, leuchtenden Punkte.

H. 244. Wenn wir von jenen Modisicationen der lumisizircndenReaction an be¬
leuchteten Ooerstächm sprechen, welche sich als dasjenige darstellen, was wir im gemeinen
beben Farbe nennen; so ist es der den Ausdrücken einer wissenschaftlichen Natu,lehre so
notwendigen Präelsion, wenig angemessen,die Farben nur Namen zu benennen; denn

*) E?o würde der beleuchtete Glaspunkt a sein actives Verhalten am Energischsten aussvrcchcn,durch
jene Modisication lumifizirendcn Actio», welche sich ans violett bezieht, weniger durch jene
MMficarioncn, welche sich aus indigo und blau beziehen, noch weniger durch jene, welche sich
auf grun und gelb beziehen, noch weniger durch jene, weiche sich auf orange und roth beziehen.
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hiebe») können wir immer nur uns auf einzelne bezichen, deren es doch im pris¬
matischenFarbenbilde unendlich viele gibt. Sollen wir die jedesmalige Farbe, d. h. die
jedesmalige Modifiration der lumiftzirenden Reaccion an Oberflächen, von der wir spre¬
chen wollen, mit jener Bestimmtheit ausdrücken, welche nicht bloß die reine Mathematik,
sondern selbst die angewandte Mathematik gebieterisch von uns fordern; so bleibt uns kein
Mittel übrig, als die jedesmalige erwähnte Modifiration, die jedesmalige Farbe, durch
ein Maaß auszudrücken,worauf sie sich unmittelbar bezieht, oder wovon sie eine Function
ist; denn nur im Maaße der Größen liegen alle erdenklichen Xuanhoi», nur hier ist es
»ms möglich, nach irgend einem Gesetze der Continuität alle in einander übergehenden Gra¬
dationen zu verfolgen, ohne gleichsam in abgebrochenenAbsätzen, gleichsam sprungweise
von einem Verschiedenen zun» andern zu übergehen. Alle in dem prismatische!» Farben¬
bilde bestehendenXcmntzei» in abgesonderten Worten ausdrücken wollen, würde eine Anzahl
von unendlich vielen Benennungen voraussetzen, und daher in Summe mehr Worte, als
alle Sprachen der Welt zusammengenommen,auf alle nur denkbaren Gegenstände bezogen
in sich fassen. Und dennoch vermögen »vir alle diese unendlich vielen Xuantzei» mit geo¬
metrischer Präciston auf eine Weise auszudrücken, die jedem Kinde begreiflichwird, und
dieß durch das Maaß.

Ich will hier eine Methode angeben , wie alle Farbenim prismatischen
Farbenbilde auf die erwähnte bestimmte Weise ausgedrücktwerden können; und wie man
hiedurch in den Stand gesetzt »verde, daß jeder solcher einzelnenXnantze (jeder einzelnen
Modifiration c5 der lumifizircndenReaction an der beleuchtetenOberfläche) entsprechende
Gesetz zu bestimmen, wornach ste das Verhältniß des passiven Verhaltens zun» activen Ver¬
halten, be>) jedem Winkel da<z (Kay ist der jedesmaligeWinkel, den die Operationslinie
da, der Sonne d, mit jenein Perpendikel a<z bildet, welcher auf die tangennrendeEbene
«/Z durch jenen Punkt a der Oberstäche des beleuchteten Glaskörpers gefällt ist, welcher
Punkt a in der Operationslinie da der Sonne liegt) ausdrückt; ein reichhaltiger Gegen¬
stand der interessantesten Untersuchungenüber den eigentlichenCharakter des Glaspunktes
A in seiner Lumificationsfortlejtungunter den vielseitigstenModjstcationen.

Man denke sich einen vollen GlaScylinder (Uig. IX.) welcher durch eine in dessen
Ape gelegte Ebene in zwei) Hälften getheilt ist; nur die eine dieser beyden Hälften werde
hier betrachtet, wie sie im Querschnitte« ^ dargestellt ist. Dieser halbe Glascylinder

st») um seine Axe a beweglich, und könne solchermaßen in jede beliebige Lage ge¬
bracht »verde»», wodurch die Ebene «/? gegen den Horizont jede'-mal eine beliebige Nei¬
gung erhält. Ferner scy ein mit «/concentrischer Ring oin, wovon nur der vierte
Theil «In erfoderlich ist, mit dein halben Glascylinder dergestalt befestigt, daß er sich nur
mit dem halben Cylinder bewegen kann, folglich gegen denselben unabänderlich einerlei) Lage be-



hält. Endlich se» dieser Viertelring an seiner innern Fläche weiß (von normaler lumifizi-
re der Reacrioi,). Die e Vorrichtung inuß man in ganz gleichen Exemplaren zweimal
besitzen; und die Beobachtungen müssen au beyden zugleich vor sich gehen, und zwar fol¬
gendermaßen: die eine Vorrichtung bleibt unabänderlich in jener Lage, wobey eine Opera-
tionslinie der Sonne, welche die Are a senkrecht schmidet, unabänderlich einerlei) Winkel
mit bildet, wo wir dann diesen beständigen Winkel dag den Normalwinkel nen¬
nen wollen (es versieht sich, daß diese Vorrichtung mit emem Heliostate in Verbindung
gesetzt werden muß). Das andere Exemplar wird gleichfalls so gestellt, daß die Axe a
von einer Operationslinie der Sonne fortwährend senkrech, durchschnittenwerde; jedoch
wird übrigens dem Glascylinder sammt Ringe jede beliebige Lage durch Umdrehen um die
Axe er crtheilt, so daß der Winkel dag alle belnbigen Werthe erhalten kann.

Nun ist folgendes leicht zu begreifen: an der fixen Vorrichtung wird unabänderlich
einerley Farbenbild Iii am Viertelringe zu bemerken seyn; da hingegeilan der beweglichen
Vorrichtung das Farbenbild fortwährendVeränderungen erleiden wird, wie die Umdrehung
um a vorgenommen, und hiedurch der Einfallswinkel dag verändert wird.

Soll nun für irgend eine angenommeileFarben-Kuaues das Gesetz des derselben
entsprechenden Verhältnisses des passiven Verhaltens Zum accivcn Verhalten aus Versuchen
gefunden werden (in der Sprache des AtomistikerSdas Gesetz der Brechbarkeir für jeden
farbigen Strahl), und zwar, für alle erdenkliche Werthe des Einfallswinkels dag; so
verfahre man folgendermaßen: man suche diese diuan^e auf dem Junge der fixeil Vor¬
richtung auf, und merke ße sich durch den Grad des Bogens, auf welchen sie fällt, z.B.
die Guanos grün in 5, durch die Anzahl von Graden, die von c> bis 5 ausfallen. Nun
wende man sich zu der beweglichen Vorrichtung; gebe ihr nach und nach alle jene Lagen,
wodurch der Winkel dagsuccessiv regelmäßig zunimmt oder abnimmt; und bemerke genau
den Grad des Vierteirmgs, auf weichem die ^nan?e grün (die man aber die I^uanyL
os Grade nennr) bey dem jedesmaligenWinkel dag fällt. Dieß kann man darum, weil
man am Viercelringe der fixen Vorrichtung im Punkte « fortwahrend einen richtigen Ver¬
gleichspunkthat; man darf nämlich nach jeder Veränderung von dag nur immer beur-
thnlen, in welchem Grade des Viertelbogens an der beweglichen Vorrichtung jeneI^uanys
bemerklich sey, welch, sich im V-ercelringe der fixen Vorrichtung unabänderlich in s befin¬
det. Hat man nun nach einander aufgezeichnet, auf welche Grade des Viertelbogens an
der beweglichen Vorrichtung eine und dieselbe lWanys gefallen sey; und hat zugleich be¬
merke, welche die entsprechenden Einfallswinkel dag waren, so läßt sich durch Interpoliren
und andern bekannten Methoden das Gesetz analytisch ausdrücken, wornach die Fortleirung
jeder diuanye vom Einfallswinkel dag abhängt. Und so ist denn das Gesetz gefunden,
wornach jede dinan^e, jede Modisication der lumisizirendenReactton, folglich jede Modi-
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sication der lumisizirenden Action des GlaSpunkteS a bey jedem Winkel daej ein bestimm¬

tes Verhältnis des passiven Verhaltens zum aetiven Verhalten ausspricht; oder es ist

(nach der Sprache des Atomistikcrö) das Brechungsgesetz für jeden farbigen Strahl aus

Luft in Glas gefunden.

Dasselbe ließe sich auch mit zwey gleichen Prismen herausbringen, allein auf eine

viel schwierigere Weise; indem hier allemal auf die zweyte Brechung von GlaS in Luft

Rücksicht genommen werden müßte, welches beym halben Cylinder nicht der Fall ist, da

jeder Strahl ans dem Glase in die Luft senkrecht ausfahrt.

Bis genaue Versuche auf die hier angegebene Weise uns das Gesetz lehren, wornach

(bey der Lumisicationsfortleimug innerhalb der Glasmasse), für jede einzelne Modisication

/? der lumisizircnden Action (des GlaSpunktcs a) die Fortleitungsrichtung von der jedesma¬

ligen Richtung der OpcrationSlinie da (von normaler lumifizirender Action) abhangt; wol¬

len wir (wie dieß aus New to ns Versuchen hervorzugehen scheint) annehmen, es besiehe

ein constanteS Verhältnis; 0 tinter den Sinussen jener zwey Winkel, de-

rcn einer der jedesmalige Einfallswinkel da<z, der andere aber jener
<z

isi, welchen der Perpendikel yad' mit jener entsprechenden Fortleitungs¬

richtung bildet, die sich auf die einzelne Modisication^ d er lumifizire ir¬

den Action bezieht, (ein constantes Verhältnis unter den Sinussen des Einfalls- und

Brechungswinkels, für einerlei) farbigen Strahl, in der Sprache des Atvmisiikcrs),
sin ).

— 0

sin ducj ^

hieraus folgt (aus schon erwähnten Gründen ganz wie bey der Strahlenbrechung ohne Far-

benzersireuung)

— c? .. ^ 4. e- Oos» daci"— o . Los dai^v
X <z ^ /

wodurch ausgedrückt wird, das Verhältnis; des passiven Verhaltens zum acti-

ven Verhallen an der einzelnen Modisication /? der lumisizirenden Ac¬

tio >r (rücksichtlich der Lumifi cationsforcleirung an, Glaspunktea innerhalb

der Glasmasse); bey jedem Einfallswinkel

Bezeichnen wir überhaupt jedes Verhältnis dieser Art, das sich auf eine einzelne

Modisication « bezieht, durch I), so ist



269

0

k. - —
« t -l- . Los^ Kay — L . Los Kay.-- « «

Wir wollen in der Folge ein für allemal unter « die Modifikation verstehen, die sich
auf das grüßte Verhalcniß der Pasfivität zur Aktivität bezieht; die sich nämlich auf das
äußerste Roth im Punkte I der fixen Vorrichtung bezieht. Es ist daher

sin .Inn
" "sin—wenn wir in der fixen Vorrichtung den Normalwinkel Kay — N

setzen.

Eben so ist rücksichtlich der Modifikation die sich z. B. auf den Grad s (am
Viertelringe der fixen Vorrichtung) bezieht

L
k -n- — ?

^ ^ I — L^ L^ . Los^kay^ — L . Los Kay
' ^ ^ »

„ sin san
W0NN L — —^—— »st.g SIN 1^

Suchen wir aus diesen Heyden Gleichungen den Werth von Los Kay, so folgt wei-
tcrs hieraus die Gleichung:

5 ^ ^ 1 __ (Z2 /
n

/n- __ e- ^ x e-
d « « « « / /z

worin ^ ^ ^ ^ ^2^7 ist. Durch die vorletzte Gleichung ist ausge-

drückt: Das bey irgend einem Einfallswinkel Kay statt findende Vcrhaltniß kl des pas-
<z

siven Verhaltens zum activen Verhalten an irgend einer Modifikation /?, durch folgende
Größen: durch das constante BrechungSverhältniß L an der Normal-Modifikation «, und

durch das bey demselbenEinfallswinkel Kay statt findende Vcrhälrniß Ik des passiven Ver¬

haltens zum activen Verhalten an der Normal-Modifikation «.

Da der Werth von Ik durch jenen von K. unabänderlich auf einerlei) Weise ausge-
<z -

drückt wird, habe der Einfallswinkel Kay welch immer einen Werth, so ergibt sich ( wenn
wir die Rangordnung unter den Modifikationen «ck« — ^ ^ nach
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den Verhältnissen ihres passiven Verhaltens zu ihrem activen Verhalten bestimmen) fol¬

gender m rrwurdiger Satz:

Bey allen Einfallswinkeln Kay besteht unter den (einerley Einfallswinkel entsprechen-

den) Modisicaeionen « «' «" ^ F der lumifizirenden Action

des Glaspunkreö a (als Luniisicat oi.sso. rleitung innerhalb der Glasmasse betrachtet), nicht

bloß einerlei) Rangordnung, sondern es bestehr sogar unabänderlich einerley

Gesetz für diese Rangordnung.

Wir wollen nun den analytischen Ausdruck suchen, für die Summe aller Verhaltnisse

des passiven Verhaltens zum acciven Verhalten, die allen jenen Modificativnen zusammen¬

genommen entspricht, welche bey irgend einem Einfallswinkel day statt finden. Jens

Summe heiße das Ve r ha ltni ßmo men t.

Sey der Einfallswinkel Lay vom Normaleinfallswinkel Kay — iV verschieden, und

seyen dann die Fortlettungen der Modificatlonen « und <5, welche dem äußersten Roth

und äußersten Aioletr entsprechen, nach den Richtungen aL und nick bestimmt; so

reduzirt sich unsere Ausgabe daraus, das Verhältnißmomenc auszudrücken, das der Fläche

ib.all entspricht.

Sey nL — x, die diesem Bogen entsprechende Modification (nach av wirkrnd)

A,, das dem Bogen x entsprechende Verhältnißmomenc — x, so ist ckr — L. L clx,

worin L ein beständiger Coeffizient ist. Hieraus folgt, da L —

^ Los x . ckx
' Las (Lay -b x)'

Nehmen wir für den Einfallswinkel Lay einen sehr kleinen Werth an, so dürfen

wir setzen

Los x ^ — x, und Los (x ch Lay) —

8in ^x -b Lay — ^ ^ ^ — Lay
2

wornach sich da>ui näherungsweise ergibt:

r — L. Lay . 1oZ . nat.

^ 5 4- L», -



— L ^x -si IZastz — ^
Die durch Integration in die Rechnung gekommene Constance O, bestimmt man

dadurch, daß obiger 'Ausdruck verschwindet für

X — . Sin . Sin La.<z^, wenn nämlich der Bogen X dem äu¬

ßersten Roth entspricht, dessen Brechnngsverhaltniß — O. Diesem gemäß ist

^ ^ I . n . a. Sin Sin L a -j- . Lin . ^0 . Sin La«z^ ^

La

worinne e die Basis der natürlichen Logarithmen ausdrückt.

Substituiren wir in obige Gleichung

X — . Sin « Sin worin das Brechnngsverhaltniß des äu¬

ßersten ViolettS ausdrückt, so erhalten wir das Verhaltnißmoment der ganzen Flache

innerhalb welcher die wahrnehmbaren Modificationen der lumistzirenden Action (rücksichtlich

der Lumisicacionsfortleitung am Glaspunkte a) bestehen, nämlich:

— tLa'C . Sin /L . Sin LagXX

L . Lay. ic»Z . nai . ^ ^ ^ —

L — ^rre . Sin . Sin

Dieser letztere Ausdruck ist nur näherungsweise wahr, und nur dann, wenn IZansehe

kleine PZerthe hat, die jedoch noch endlich seyn müssen. Er gilt nicht mehr, wenn

— c> gesetzt wird, wo dann das Verhältnißmoment, statt in einer Fläche bloß in

der Linie sie' wirksam ist, für welchen Fall unsere ursprüngliche Differenzialgleichung

ckv ^ L . kk . ckx

nicht mehr anwendbar ist.

Ich beschließe hiermit einstweilen die Darstellung meiner Theorie der Lichterschcinuu-

gcn, und behalte mir vor, sie in den Nachträgen zu der vorliegenden Schrift weiter zu

entwickeln, da ich Mich (meinem Plane gemäß) >n dieser Schrift kurz genug saßen muß,

damit die Uebersichr des Zusammenhanges nicht allzusehr erschwert werde.

Die Integration geschieht, indem man — x — Lag _ — n setzt; setzt man es — - si so

bringt man den imaginairen Ausdruck log: nat: x — Lag^) in die Rechnung.
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§. 245. Wir haben bisher von den Erscheinungen der Wärme an und für sich, und
und eben so von den Erscheinungendes Lichtes gesp'.ochni. Im Folgndei. soll Eiliges
über jene Erjcheimmgcngejagt werd n, bey denen Wär-ne und Llchr zugleich concnrriren;
welches vielleicht in allen Fallen geschieht; allein, wir sind hierin Nicht allemal fähig es
zu bemerken.

§. 246. Licht und Wärme zeigen in vielen Fällen eine Analogie in ihren Wirkungen.
Für diese Fälle wäre es interessantdie quantitativen Gesetze zwischen dem thermomecrischen
und photometrischen Grade zu bestimmen, d. h. durch Vensuche auszumitteln, welcher
Grad der Temperatur erfordert werde, um in derselben Zeit dieselbe Wirkung hervorzu¬
bringen, als ein bestimmter photometeischer Grad des Lichtes.

Gay Lussac und Thenard haben über die Analogie der Wirkungen von Licht und
Wärme einige sehr schöne Versuche bekannt gemacht, die ich hier kurz anführe "):

Gold- und Silberauflösung in Berührung gebracht mit Oelen, Aether und Kohle,
wird durch Licht zersetzt; so wie auch durch eine Hitze von 100°, wie Rumford gezeigt
hat.

Die liquide oxydirte Salzsäure wird durch ein nicht sehr starkes Licht zersetzt; sie wird
es aber auch durch eine Wärme nach der Dunkelrothglühhitze.

Die cdnrenrrirtcSalzsaure wird zersetzt durch einsehr lebhaftes Licht; sie wird eö auch
durch eine Wärme fast gleich der Dunkelrochgluch.

Das oxydirtsalzsaureGas vermischt entweder mit Hydrogengas, oder hydrogenirtem
KohlenoxydgaS, verpufft bey Berührung der Sonnenstrahlen; es verpufft auch bey einer
Hitze von 125 — 160°; die Zersetzungerfolgt bey einem schwachenLichte oder bey schwa¬
cher Warme nur langsam.

Das schwarze Quecksilberoxyd verwandelt sich in rotheS am Lichte; dieselbe Verände¬
rung erfolgt durch die Wärme.

Braunes Bleyoxyd, und ohne Zweifel auch die Oxyde von Silber, Gold und Pla-
tina zersetzen sich im Lichte; sie zersetzen sich auch in der Wärme.

Die Farben des SastorS, Campeschenholzeö,Brasilienholzeö, Curcumä, und Wau
werden durch Wärme und auch durch Licht zersetzt.

Gay Lujjac und Thenard schließen aus diesen Versuchen, daß, da das Licht keine
chemische Wirkung äußert, welche nicht eine mehr oder minder starke Wärme auch her¬
vorbringen könnte, es dargethan sey, daß die Wirkung des Lichtes ganz dieselbe, als die
der Wärme bey chemischen Erscheinungensey; und weil man bisweilen eine der Dunkel-

») SchwciggcrsJournal 1812.



rothglnhhitze nahe kommende zu diesen Wirkungen nöthig hat, so muß man daraus schließen,

daß seine Wirkung diesem Grade der Hitze gleich kommen könne.

Wie haben schon an andern Orlen, Licht und Warme als Actione» dargestellt, deren

erstere als Aeußerung des Streites, letztere als aus diesem Streite hervorgehendes Resul¬

tat erscheint. Jene beyden Actione,, gehören gleichsam zu einander wie in der Mechanik,

Druck und Bewegung; daher es sehr natürlich ist, daß jene Actione», unter gehörigen

quantitativen Verhältnissen, ähnliche Wirkungen hervorbringen.

§. 247. Die chemischen Proc.jse sind meistens von Licht - und Wärme-Erscheinun¬

gen begleitet.

H. Davy erklärtdieß folgendermaßen"): Die Stärke der Anziehung der auf einan¬

der wirkenden Korper, bestimmt die Schnelligkeit ihrer wechselseitigen Verbindung, und

im Verhaltnisse dieser wächst die Intensität von Wanne und Licht. Erscheinungen von Licht

und Wärme dürfen betrachtet werden, als das allgemeine Resultat der Wechselwirkung,

bcy starken chemischen Anziehungen, bey sehr verschiedenen elektrischen Verhältnissen, wo zu

gleicher Zeit intensive heftige Bewegungen in den kleinsten Theilchcn der auf einander wir¬

kenden Korper entstehen; Warme und Licht, erscheinen nicht bloß da, wo Sauerstoff Ver

bindung eingeht.

Ich habe schon an einem andern Orte meine Ansichten hierüber geäußert, indem ich

die Erscheinungen von Licht und Warme wahrend der chemischen Wechselwirkung, als die

Manifestation jenes Streites erklarte, welcher wahrend der Umstimmung der Typen zur

chemischen Aceion statt findet.

§. 248. Wenn ein Lichtstrahl mit der Flache eines Körpers e irgend einen Winkel

bildet, so wird ein, in dw Axe jenes Lichtstrahls gelegter Körper b allemal beleuchtet, wenn

er sich vor der Fläche von 2 befindet. Es kann aber der Körper k, auch noch außerhalb

dieses Raumes beleuchtet n den, und zwar: 1) Entweder außerhalb der Ape des Strahls,

wenn er in die gehörige Lage vor der Flache von e gebracht wird; 2) Oder wenn er in

die gehörige Lage hinter der Flache von e gebracht wird. Im ersten Falle, wo mittelst

des Körpers c eine Beleuchtung nach vorn geschieht, nenne ich 0 einen vorderleuchcen-

den Körper; hingegen un letzten Falle, wo mittelst des Korpers 0 eine Beleuchtung

nach hinten geschieht, nenne ich 0 einen hinterleuchtenden Körper"''). Wird der

Korper außerhalb der Axe des Strahls, vor der Flache von a, auch noch beleuchtet cnt

O H. D a v y Elemente des chemischenThcils......
Vordcrleuchtendcr Körper ist das, was man einen, das Licht zurückwerfenden Körper nennt, wcl.

eher letztere Ausdruck hypothetisch die Materialität und.Bewegung des Lichts voraussetzt. Hinter,
leuchtender Körper heißt so' viel, alr durchsichtigerKörper. Ich wählte de» Ausdruck hiitterlcuch,
tender Körper, um den Gegensatz mit jenem vorderleuchtenden Körper fühlbar zu machen.

Oo
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weder in andern Punkten vor der Flache von o, oder in bestimmtenPunkten hinter der
Flache von c, und geschehen diese Beleuchtungen ganz mit derselben Starke, mit derselben
Intensität, als in der Are des Strahls vor der Flache von e, so nenne ich im ersten
Falle c? einen vollkommen vorderleuchtenden Körper, und im zweyten Falle c
einen vollkommen hint erleuchtenden Körper (nach dem gewöhnlichenSprachgc-
brauche, Körper von vollkommncrZurückwerfung oder von vollkommner Durchsichtigkeit).
Hieraus folgt, was die Ausdrücke unvollkommen vorderleuchtender Körper und
unvollkommen hinterleuchtendcr Körper bedeuten.

Nach der gewöhnlichen Ansicht, wird angenommen, daß bcy diesen letzter» Körpern
ein Theil des als Materie betrachtetenLichts, vom Körper o verschluckt werde. Was die¬
ser AusdruckVerschlucktwerden so eigentlichheißen soll, ist nicht recht bestimmt; wird
ein Theil der Lichtmaterie mit dem Körper o verbunden, oder verliert die Lichtmateriein
ihrer fortschreitendenoder rotatorischenBewegung etwas von ihrer Geschwindigkeitdurch
das Anstoßen an o? Im ersten Falle wird es unbegreiflich(mag man auch die Chimäre
der Feinheit der Lichtmaterie noch so weit verfolgen), wie der Körper o nach einem lang
fortgesetzten Eindrucke des Lichts, gar nicht an seinem Gewichte zunehme. Im letzten Falle
begreift man nicht, wie der Körper a nicht endlich einen kleinen Grad der Bewegung
erhalte.

Ich halte mich hier unmittelbar an die Erscheinung, ohne vorgefaßte hypothetische
Ansichten, mit dem schlichten Sinne des Beobachters, und da bemerke ich nichts von einer
Lichtmaterie, nichts von einem Hindurchgehen oder von einem Zurückgeworfenwerden des
Lichts. Ich sehe hier weiter nichts, als eine bestimmte Gruppirung in jenen eingebildeten
Linien innerhalb welcher eine Wechselwirkung zwischen dem leuchtendenund beleuchteten
Körper statt findet.

Was hier in Beziehung auf die Beleuchtung gesagt wurde, gilt eben so rücksichtlich
der Erwärmung; es gibt demnach vorderwärmendeund hinterwärmcnde Körper, und zwar
vollkommeneund unvollkommene.

Nach einigen neuem Versuchen, von Hörschel, Ritter, Davy sollen hier sogar rück-
fichtlich der Lage der eingebildetenLinien (der zurückgeworfenen und gebrochenen Strah¬
len) ähnliche Gesetze statt finden, als bey der Beleuchtung. Indessen mag dieß immer
noch bezweifeltwerden, da der Wirkungsraum der Beleuchtung der Linie, hingegen der
Wirkungsraum der Erwärmung, dem cu bischen Räume folgt, so wie der Wirkungö-
raum der Elektrizität der Fläche folgt.

Ein vollkommen vorderleuchtender,und eben so, ein vollkommen hinterleuchtender Kör¬
per (nach der gewöhnlichen Sprache, Körper, die das Licht vollkommen zurückwerfen oder
vollkommen hindurchlasten), werden durch die Sonnenstrahlen nicht erwärmt. Die Er-



wärmung wachst aber, je unvollkommncr die Vorderleuchtung oder Hinterleuchmng ist
(nach der gewöhnlichen Sprache je unvollkommncr das Licht zurückgeworfen oder hindurch-
gelassen wird).

Dieß erklärt man gewöhnlich folgendermaßen: Der Sonnenstrahl ist aus Lichtstoss
und Wärmestoff zusammengesetzt; wird das Licht vollkommen zurückgeworfen oder Hindurch¬
gelaffen, so hat der Sonnenstrahl keine innere Veränderung erlitten; wird aber ein Theil
des Lichtes verschluckt,so wird ein Theil der Wärme frcy, (gleichsam wie bey einer che
mischen Fällung), und äußert sich aufs Thermometer.

§. 249. In der Regel werden durch Sonnenstrahlen schwarze Körper stärker erhitzt,
als rothe, röche stärker als grüne, grüne starker als gelbe, und gelbe stärker als weiße»
Metalle werden weniger stark erhitzt, als erdige oder steinige Körper, oder als animalische
und vegetabilische Sudstanzen. Polirte Oberflächen werden weniger stark erhitzt als rauhe -).

Man erklärt dieß daraus, daß die Sonnenstrahlen aus Lichtstoff und Wärmestoff zu-
sammen gesetzt seyen, und daß in diesen verschiedenen Fällen, mehr oder weniger Licht
verschluckt, und hiedurch mehr oder weniger Wärme frey werde.

Nach meinen Ansichten (wornach lch da, wo ich nicht unmittelbar einen materiellen
Stoff wahrnehme, ihn auch nicht voraussetze,sondern in den Erscheinungenbloß die Um-
stimmuug der Typen betrachte), erkläre ich mir diese Erscheinungso: Wenn der leuchtende
Punkt einen Körper erwärmt, so dauert im erwärmten Körper die erhöhte Temperatur
auch noch dann fort, wmn man sich den leuchtenden Körper als verschwunden denkt; hin¬
gegen dauert die Beleuchtung des beleuchteten Körpers nur so lange, als die Wechselwir¬
kung unter Heyden Korpern b< steht. Wir dürfen demnach annehmen, der leuchtende Körper
strebe den Typus der Wärmeactio» im beleuchteten Körper auf einen hohem Grad zu
stimmen (so wie der stoßende Korper strebt, im gestoßenen Korper den Typus zur Bewc-
gungsaction auf einen hohem Gead zu stimmen), und es äußere sich der Streit während
dieser Umstimmung dcö TyMs durch jene Erscheinung, welche wir die Beleuchtung des
dunkeln Körpers nennen (so wie beym Stoße der Streit steh durch jenen Druck äußert,
der zwischen Heyden Körpern statt findet. Denkt man sich hier binnen der Zeit, während
welcher der Stoß noch fortdauert, mit eincmmale den stoßenden Korper als verschwunden,
so hört zwar der Druck aus, nämlich die Aeußcrung des Streites, nicht aber die verän¬
derte Geschwindigkeitdes gestoßenen Körpers, nämlich das Resultat der Umstimmung
des Typus). Warden daher durch einerlei) leuchtenden unkt zweyerley Körper in einer¬
lei) Zeit aus verschiedene Grade erwärmc, z. B. auf den Niedern Grad « und den höhern

H. Davy Elemente. enthält ein Mehreres hierüber.
Oo 2
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Grad welches z. B. bey einem weißes, und schwarzen Körper von einerlei) Materie der

Fall wäre; so folgt, daß in ersierem Körper die Umstimmung des Typus zur Wärmeaction

schwerer vor sich gehe, als im letztem Körper. Dieser Schluß ist mit jener Erscheinung

sehr conseguent, daß lichte Farben weniger erwärmt werden, als dunkle; bey erstem geht

die Umstimmung des Typus zur Wärmeaction schwerer vor sich, als bey letztern, daher

ist auch bey erstem der Streit heftiger als bey letztern, d. h. die Erscheinung der Beleuch¬

tung ist bey erstem kräftiger als bey letztem.

§. 250. Werden im szosotrum solar« ähnliche Thermometer den einzelnen Farben¬

bildern ausgesetzt, so findet man, daß durch diese verschiedenen Farbcnbilder verschiedene

Wirkungen hervorgebracht werden. Die größte Hitze erregt das rothe Farbenbild, die

kleinste, das violette. In einem Räume, der über dem rochen Farbenbilde hinausliegt,

und wo kein sichtbares Licht wahrgenommen wird, ist die Temperatur am größten. Diese

wichtige Entdeckung wurde von Hersehet gemacht. Nach seiner Schätzung verhält sich

das Vermögen der Erwärmung des rothen Farbcnbildes zu dem des grünen, wie 55 zu

26, und zu dem des violetten, wie 55 zu 16. Ein Thermometer im rothen Farbenbilde

zeigte in io Minuten eine Zunahme der Temperatur von 7° Fahrenheit; über dem rothen

Farbenbilde hinaus, in gleicher Zeit, eine Zunahme der Temperatur von 9° Fahrenheit.

Dieser Versuch HerschelS ist aber auch nicht von allen Seiten her bestätigt.

H. 251. Wärme und Licht sind bey der Ausübung der animalischen und vegetativen

Function sehr thärig, jedoch nicht auf dieselbe Weise. Die Wärme wirkt auf den Vcr-

längerungstrieb der Pflanze, ohne den tonus zu vermehren. In heißen Gewächshäusern

schießen die Pflanzen lange Schossen, aber diese sind sehr schwach, ohne Farbe und Ge¬

ruch, so lange ihnen Licht mangelt. Kälte schadet der Pflanze, nicht weil ihre Flüssigkei¬

ten frieren, sondern weil sie auf deren Lebcnsthatigkeit wirkt. Viele Pflanzen erfrieren,

wenn das Thermometer noch einige Grade über dem Gefrierpunkt ist; vorzüglich schadet

hier jede plötzliche Aenderung der Reize").

Die Mannigfaltigkeit, Zahl, Größe und Vollkommenheit der Entwicklung in allen

einzelnen Theilen, der lebenden Individuen, nehmen zu, bey zunehmendem Wärmegrade.

Jedoch befördert Wärme und mäßiges Licht vorzüglich die animalische, hingegen starkes

Licht vorzüglich die vegetabilische Entwicklung, und am allermeisten die Entwicklung der

Dycotyledonen; indem die Monocotyledonen sich mehr der animalischen Natur nähern^").

Sollen wir, im Geiste der Naturphilosophie, die Idee aussprechen, welche durch diese

letzte Erscheinung gleichsam verkörpert dargestellt wird, so dürfen wir sagen: Wärme be-

») Link Physiologieund Anatomieder Pflanzen.
**) Treviranus Biologie.....
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zieht sich auf die Umsiimmung des Typus selbst, hingegen Licht auf den Streit während

dieser umstimmung; oder, Wärme bezieht sich auf den Zweck; Licht auf das Mittel; oder:

Warme bezieht sich auf das Höhere, Licht auf das Untergeordnete; andrerseits aber be¬

zieht sich Warme auf das animalische, Licht aus das vegetabilische Leben. Es ist aber

das Animalische das höhere, das Vegetabilische das untergeordnetere Leben.

§. 252. Nun soll von den wichtigsten Gesehen an den elektrischen Erscheinungen

gesprochen werden.

§. 25z. Flintglas und Seide. Seide und Schwefel, Schwefel und Metalle, wer¬

den alle durch Reiben oder Berührung in einem hohen Grade elektrisch, mithin anziehend,

und theilen ihre anziehenden Kräfte, kleinen Massen von Materie, welche mit ihnen in

Berührung gebracht werden, mit "). Ein Kugelchen aus Hollundermark, oder Streifen

eines Goldblättchens, die mit Flintglas berührt werden, welches man durch Reiben mit

Seide elektrisch gemacht hat, werden zurückgestoßen werden, durch ein Kügelchen oder Gold¬

blättchen, die mit Seidenzeug, welchem die Elektrizität durch Schwefel mitgctheilt, oder

die mit Schwefel, dein die Elektrizität durch Metalle mitgetheilt worden, berührt worden.

Das Gesetz der Anziehung ungleich clcktrisirter, und der Abstoßung gleich elektrisch-

ter Körper, gilt auch für stüßige Körper.

Die Menge der mittelst einer Cylinder- oder Schcibenelektrisirmaschinc erzeugten Elektri¬

zität, ist dem mechanischen Moment proportional, wie aus den Cudbersonischen Versuchen

folgt.

Nach Schübler soll die Intensität des elektrischen Lichtes im direkten Verhältnisse

mit der Dichtigkeit und im umgekehrten mit der elektrischen Leitkraft des Gases, worin

es erzeugt wird, stehen. Je spezifisch schwerer das Gas ist, desto Heller erscheint das

Licht

Unsere künstliche Elektrizität bildet im Staube auf Harzkuchen Sterne mit mehr oder

we niger Spitzen, je nachdem ihre Intensität stärker oder schwacher ist; Zirkelsiguren und

unregelmäßige Figuren nach der Beschaffenheit der Elektrizität und des angewandten Stan¬

des (Lichtenberg'sche Figuren), eben so die natürlichen bey der Bildung des Schnees. Aus

der Gestalt des Schnees kann man vielleicht auf die Art der Elektrizität schließen.

H. 254. Vom Meere an, bis zu einer Höhe von 1000 Toisen sind die untern Luft¬

schich ten nicht viel mit Elektrizität geschwängert Alle Elektrizität scheint in den Wol'en

gebunden zu seyn. In den Anden, erfolgen auf einer Höhe von 900^— ivoo Toisen

V—

*) H. Davy Elemente

SclnveiggcrS Journal, z. B. 2. Hft.

55») Ikeuulwiät. L07.
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die '.'.leisten und stärksten elektrischen Explosionen. lieber i?oo Tm'stn hinaus, werden sie
seltner, und sie sind mchc st periodisch Aus dies r Höhe bildet sich am häufigsten Ha¬
gel, und dw Luft ist da, oft auf lange Zeit, negativ elektrisch. Bey 1750 Toisen Hohe
fallt Hagel ohne elektische Ersch innngen. Die niedrigen Luftschichten sind da immer 4 — 5'"
(nach dem Saussirschen Elektrometer) elektrisch.

§. 255 H. Davy sagt: Es hängen die anziehendenund zurückstoßenden Zustande,
bey den elektrischen Erscheinungen, gänzlich von den Wirkungen jener zwey Substanzen
ab, durch deren Wechs lwirkung Elektrizität erregt wird, keineswegs aber von einer Kraft,
welche jeder dieser Substanzen eigcnthümllchzukäme. H. Davy nimmt ferner an, daß
in allen Fallen elektischer Thätigkeit, die beyden elektrischen Zustände, entweder in ver--
schiedenen ii. heilen des Körpers, oder in zwey Körpern stets zusammen vorhanden sind,
und daß sie immer gleich und vermögend sind, einander zu Neutralismen ").

Nach Drestedt ist die Mittheiluug der Elektrizität keineswegs der Uebergang einer
feinen Materie in einen andern Körper, sondern bloß ein Hervorrufen der entgegengesetzten
chemischen Kraft, welche sich eben st auf den nächst gelegenen Theil, und so durch den
Körper fortpflanzt. Es geschieht dieses gleichsam vermittelst Undularionen, indem sich in
jedem Theile der vorige Zustand wiederum herstellt "H.

H. 256. Wir übergehennun, von den elektrischen Erscheinungenauf die ihnen nahe
verwandten Galvanischen.

H. 257. Es gibt gewisse Erscheinungen, in welchen die Veränderungen, die statt
finden, in kleinen unmerklichenZeiträumen wirken, und nach der chemischen Anordnung
der Körper erzeugt werden

Bringt man ein Stück Zink und ein Stück Kupfer in Berührung mit einander, st
werden sie eine schwach elektrische Verbindung darstellen, von welcher das Zuck positiv,
das Kupfer negativ seyn wird; man überzeugt sich hiervon durch die Anwendung eines
empfänglichencondensirenden Elektrometers. Eine ähnliche Erscheinung nimmt man wahr,
wenn man Zinkfeiledurch Löcher, die in eine Kupferplattc gibohrt worden, auf ein ge¬
wohnliches Elektrometerfallen laßt. Am deutlichsten sieht malt aber das Vermögen dieser
Verbindung in denjenigen Versuchen, welche man galvanische Versliche genannt hat,
indem man die beyden Metalle, die in Berührung mit einander gebracht werden müjsen,
mit einem Nerven und Muskel an dem Gliede eines kürzlich verstorbenenThiers, etwa
eines Frosches, verbindet. In dem Augenblicke, in welchem die Berührung vollständig,

*) H. Davy Elemente . . .
**) Ocrstcdtö chemische Naturgesetze

H. Da v y Elemente des chemischen Theils . ..
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oder die Kette geschlossen ist, ein Metall den Muskel, das andere den Nerven berührt,

werden heftige Zusammenziehungen des Gliedes veranlaßt werden. Bringt man ein Stück

Zink und Kupfer, die sich an einem Punkte berühren, in andern Punkten, mir einem An-

theile Wasser, in Berührung, so wird das Zink aus der Oberfläche zerfressen werden, und

weit raschsr aus dem Wasser Sauerstoff anziehen, als wenn es nicht mit Kupfer in Be¬

rührung gewesen wäre. Seht man eine kleine Menge Schwefelsäure dein Waffer zu, so

wird man bemerken, daß Kügelchen brennbarer buft von dem Kupfer aufsteigen, obgleich

auf dasselbe nicht gewirkt, noch dasselbe ausgelößt wird.

Die Verbindung chemischer Wirkungen mit der Aeußerung elektrischer Kräfte, spricht

sich am deutlichsten bey jenen Verbindungen aus, in welchen diese Kräfte durch abwech¬

selnde Schichten von verschiedenen Metallen und Flüssigkeiten angehäuft wurden. Wenn

Kupfer - und Zinkplatten, die zwey bis drey Quadratzoll Fläche haben, und Stücke Tuch

von derselben Größe, welche man in eine Auflösung aus Kochsalz oder Salmiak, oder

Salpeter getaucht hat, in folgender Ordnung geschichtet werden: Kupfer, Zink, ange¬

feuchtetes Tuch, u. s. f. und so eine isolirce Säule erbaut wird, welche etwa 200 Schich¬

tungen enthält, so wird man an derselben merkwürdige Erscheinungen wahrnehmen.

Bringt man eine Hand an die unterste Platte der Säule, die andere an die oberste,

so wird man, wenn beyde Hände angefeuchtet wurden, eine Erschütterung wahrnehmen.

Verbindet man durch einen metallischen Draht, an dessen Ende sich ein Stückchen

w ohl ausgebrannter Holzkohle befindet, die beyden äußersten Punkte der Säule, so wird

ein Funke bemerkt, oder die Spitze der Kohle wird in den Zustand des Glühens versetzt

werden.

Ein Draht, welcher mit dem obersten Theile der Säule in Verbindung ist, wird,

wenn man ihn einem empfindlichen Elektrometer nähert, ein Auseinandergehen der Blätt¬

chen bewirken. Entfernt man den Draht, und bringt man elektrisch gemachtes Glas an

das Elektrometer, so wird man finden, daß die Elektrizität positiv sey. Ein Draht, wel¬

cher mit dem untersten Theile der Säule in Verbindung steht, wird am Elektrometer Zei¬

chen negativer Elektrizität geben, und ein Draht aus der Mitte der Säule, wird gar

keinen Einfluß auf das Werkzeug haben.

Werden Platindrahte, welche von den äußersten Enden der Säule ausgehen, in cu cr-

ley Gefäß mit Waffer, oder in zwey verschiedene Behältnisse mit Wasser, die durch feuchte

Substanzen in Verbindung gesetzt werden, gesenkt, so wird sich Sauerstoffgaö, an dein Ende

des Drahtes, welcher positive Elektrizität zeigt, und Wafferstoffgas an dem Drahte, welcher

negative Elektrizität zeigt, absondern^).

O In diesem Sinne, nennt Berzclins den Orygen das negativ Elektrische, den Hpdrogcn, das poch
tiv Ejektrijche.



Die Verhältnisse, in welchen sich beydc GaSarten entwickeln, sind, wenn die geheri¬

gen Umstände statt finden, von der Art, daß, wenn man sie du ch den elektrischen Fun¬

ken entzündet, Wasser erzeugt wird, oder das Volumen des entwickelten Wassrstoffgases,

verhalt sich zu jenem des Sauerstossgas wie 2 zu e.

Taucht man dieselben Drahte, in eine starke Auflösung von Schwefelsäure oder Phos¬

phorsaure, oder in metallischen Auslösungen, so wird der Sauerstoff sich an der positiven

Flache, die brennbare, oder metallische Substanz aber, welche in der Auflosung enthalten

ist, an der negativen Flache, absondern.

Bedient man sich der Auflosung eines Neutralsalzes, welches eine Säure, die mit

einer erdigen, alkalischen, oder einer gewöhnlichen metallischen Substanz verbunden ist,

enthält; so finden außer den andere Phänomenen, die sich ereignen, noch diese statt; daß

die saure Substanz sich rund um die positiv elektrische Fläche, das Alkali, die Erde, oder

das Oxyd, sich um die negative elektrische Fläche anhäuft. Nimmt man zwcy verschiedene

Gefäße, in welche man die Auflösung vertheilt, und macht man eine Verbindung von

feuchtem Asbest, so wird man finden, daß die Säure, welche in dem Gefäß, das den

positiv elektrischen Draht enthielt, gesammelt worden, in einem bestimmten Verhalrmsse

mit der, aus dem andern Gefäße, in welches der negativ elektrisiere Draht eingesenkt wor¬

den, erhaltenen Materie stehet, d. h. sie werden beyde eine neutrale salzige Verbindung

bilden.

Läßt man auf eine Auflösung der Salzsäure in Wasser, die Drahte wirken, so wird

sich WasscrftoffgaS an der negativen Oberstäche, und Ehlorine an der positiven Oberstäche

abscheiden.

Dieser Apparat, der auf eine so deutliche Art die Beziehung, in welcher elektrische

Polaritäten zu chemischen Anziehungen stehen, zeigt: ist die große Erfindung von Volca,

welche in dem ersten Jahre dieses Jahrhundertes bekannt wurde. Die elektrischen Wir¬

kungen desselben sind seit kürzerer Zeit bekannt, allein die Erscheinungen, daß er so wirk¬

sam im Zersetzen der Körper sey, sind weit später bemerkt worden.

Die Metalle, welche die stärkste Anziehung zum Sauerstoffe haben, sind diejeni¬

gen Metalle, welche in allen jenen Fällen, in welchen das stüßige Menstruum chenusch

wnkc, indem es Sauerstoff liefert, den positiven Pol bilden. Gibt aber das

flußige Menstruum Schwefel an die Metalle ab, so bestimmt dasjenige Me¬

tall, welches unter den vorhandenen Umständen die stakste Anziehung gegen den Schwe¬

fel äußert, den positiven Pol. So ist z. B. bey einer Folge von Kupfer und Eisen,

die in einen porzellanenen Trog gestellt, und deren Zellen mit Wasser oder mit sauren Auf¬

lösungen angefüllt werden, das Eisen positiv, uno das Kupfer negativ, sind aber die Zel¬

len mir einer Auflosung des schwefelhaltigen Kali gefüllt, so ist das Kupfer positiv und
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das Eise» negativ, da im eisten Falle das Eisen zum Qxygcn, im zweyten Falle das

Kupfer zum Schwesel die grüßte A,finitat haben.

§. 2;Z. Der wichtigste Umstand bey der Elektrizität ist vielleicht ihre Verbindung

mit den chemischen Kräften der Materie, und die Act, auf welche sie diese Kräsie niodi-

fistrc, erhöht, oder zerstört.

Die ineisten Substanzen, welche in elektrischer Hinsicht bestimmt aus einander wirken,

sind gleichfalls solche, welche chemisch auf einander wirken, wenn ihre Theilchen Freyhcit

der Bewegung haben. Dieß ist der Fall mir den verschiedenen Metallen, mir Schwesel

und den Metallen, mir Sauren und alkalischen Substanzen.

Jene Korper, welche die stärksten anziehenden Kräfte besitzen, stehen bey Anordnun¬

gen, bey welchen chemische Veränderungen vor sich gehen können, in dem Verhältnisse der

positiven. So ist z. B- Zink positiv, in Hinsicht des Eisens, Eisen in Hinsicht von Ku¬

pfer, Kupfer in Hinsicht von Silber, und so fort bey allen jenen Verbindungen, wo der

Sauerstoff fähig ist, sich mit den Metallen zu vereinigen. Das Kupfer ist

aber positiv in Hinsicht des Eisens, in jenen zusammengesetzten Menstruiö, welche Schwesel

enthalten; so ist demnach in allen Fällen das elektrische Vermögen offenbar mit dein Ver¬

mögen der chemischen Verbindung verknüpft ").

Berührt man mit trockenem ätzenden Kalke Crystalle von Kleesäure, so zeigen sich

elektrische Erscheinungen; die Säure ist negativ, die Kalkerde positiv elektrisch.

Es scheint, daß alle saure Crystalle, wenn sie unc einer Mecallplatte berührt werden,

diese positiv elektrisch machen.

Körper, welche vor ihrer chemischen Einwirkung auf einander elektrische Wirkungen

zeigen, verlieren dieses Vermögen während ihrer chemischen Verbindung. Berührt man

z. B. mit einer polirten Zinkplatte die Oberfläche von trockenem Quecksilber, und trennt

man beyde Mecalle nach der Berührung schnell von einander: so findet man sie positiv

elektrisch; durch Anwendung von Wärme wird die Wirkung verstärkt; Wendet man aber

einen so hohen Wärmegrad an, daß eine Amalgamarion zwischen dem Zink und Quecksilber

erfolgt, so finden keine elektrische Erscheinungen statt.

Wenn die positive Elekcrintät irgend einer leitenden Substanz, welche fähig ist, sich

mit dem Saucrstosse zu verbinden, verstärkt wird, so wird sie mit größerer Energie von

irgend einem unvollkommen leidenden Medium den Sauerstoff anziehen. Metallische Sub¬

stanzen, welche (wie das Silber) in ihrem gewohnlichen Zustande, keine Wirkung aufdaS

Um dieses gehörig zu verstehen, müssen H. Davy's Ansichten in dessen Elementen des chemischen
Theils der Naiiirwissenichast im Detail durchgegangen werden 1. Bandes i. Abthciluna
i-v ioy.

Pp
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Waffcr äußern, ziehen den Sauerstoff aus denselben mit Leichtigkeit an, wenn sie mit dem

positive,, Pole in der voltaischcn Kette verbunden sind; und Körper, welche auf Wasser

wirken, und es langsam zersetzen, wie Zink und Eisen, ziehen den Sauerstoff aus demsel¬

ben nicht an, wenn sie in der voltaischen Kette negativ clektrisirt werden.

Körper, welche, wenn sie vermöge ihrer kleinsten Thcilchcn wirken, chemische Erschei¬

nungen hervorbringen, äußern, wenn sie als große Massen wirken, elektrische Erscheinun¬

gen. Es ist daher gar nicht unwahrscheinlich, sagt H. Davy, daß die erste Ursache bcy-

der Erscheinungen dieselbe seyn könne, und daß dieselbe Anordnung der Materie, oder die¬

selben anziehenden Kräfte, welche die Körper in die Verhältnisse von positiv und negativ

elektrisch versetzen, d. h. welche machen, daß sie einander elektrisch anziehen, und daß sie

anderer Materie anziehende Kräfte mittheilen, gleichfalls ihre Theilchen anziehend inachen,

und sie in Stand setzen können, chemische Verbindung einzugehen, wenn sie vollige Frcy-

hcit der Bewegung haben. Es spricht sehr zum Vortheil dieser Hypothese sagt fernerS

H. Davy, daß Wärme, und zuweilen Wärme und Licht, von der Aeußerung beyder, so¬

wohl der elektrischen als chemischer anziehender Kräfte resultircn; und daß, wenn man die

Elektrizität der Körper, welche bcy der Berührung in dem Verhältnisse von positiv elek¬

trischen Körpern, zu andern stehen, verstärkt, man gleichfalls ihre Kräfte, chemische Ver¬

bindungen einzugehen, verstärke; während, wenn man sie in einem Zustande, welcher dem

negativ elektrischen correspondirt, versetzt, ihre Kräfte zu chemischen Veränderungen zerstört

werden.

Daß Säuren von Alkalien, Sauerstoff und Chlorine von brennbaren Körpern, durch

metallische Substanzen, oder durch flüssige Menstruell, die in einem hohen Grade positiv

sind, getrennt werden können, ist dieser Hypothese gleichfalls günstig. Bis jetzt, sagt end¬

lich H. Davy ist noch kein gegründeter Einwurf gegen die Theorie gemacht worden, daß

die Berührung der Metalle das elektrische Gleichgewicht zerstöre, und daß die chemischen

Veränderungen dasselbe wieder herstellen, und daß dem zu Folge die Wirkung so lange

sich erhalte, als die Zersetzung fortdauert.

§. 259. Oerstedts Ansichten über die galvanische Elektrizität, beziehen sich unter

andern darauf, daß sich bey den galvanischen Erscheinungen Brennkraft und Zündkraft äu¬

ßern. Ein zersetzbarer Körper z. B. Wasser befindet sich hier zwischen zwey Metallen,

welche durch Oxydirbarkeit sehr verschieden sind, und daher auf die Zündkraft und Brenn¬

kraft des Wassers sehr verschieden wirken, und beyde nach der entgegen gesetzten Seite

hinziehen. Dadurch, daß nun diese Metalle sich einander berühren, vermehren sie den
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entgegengesetzten Zustand, worin sie sich befinden, und die Wirkung der ganzen Ver¬

bindung steige ").

§. 260. Ich muß gestehen, daß ich in allen bisher aufgestellten Theorien über den

Galvanismus keine Befriedigung finden kann. H. Davy's zusannnengestellte Versuche

und sinnreiche hieraus gefolgerte Schlüsse auf eine Analogie in den Aeußerungen des Gal¬

vanismus und Chemismus dürfen indeß als em wichtiger Beytrag zur philosophischen

Ergründung dieser geheimnisvollen Natu.thätigkeit betrachtet werden.

Ich begnüge mich hier bloß zu zeigen, daß diese Analogie auch dann noch folgt,

wenn die Erscheinungen des Chemismus nicht nach der gewöhnlichen Weise als Resultate

von Anziehungen betrachtet werden, sondern wenn sie als die Folge von Umstimmungcn

der Typen hervortreten, wie tch dneß im Artikel Chemismus vorgetragen habe

§. 26». In dem Folgenden wird ganz kurz das Wichtigste übrr den Magnetismus

vorgetragen.

§. 26s. Unter den gleichnamigen Polen besteht Abstoßung, unter den ungleichnami¬

gen hingegen Anziehung.

Sowohl die Declination als die Jnelination (erstere auf den Meridian, letztere auf

den Horizont bezogen) der Magnetnadel ändert, für einerlei) Zeit, in den verschiedenen

Standpunkten, und für einerlei) Standpunkt, mit dem Fortschreiten der Zeit. Es ist noch

schwer, bestimmte Gesetze hierüber anzugeben.

Die magnetische Kraft nimmt ab, bey zunehmender geographischer Breite. So be¬

merkte man z.B. 60 Schwingungen in zi6, 5 Secunden, hingegen zu Rom in 281, 8

Seeunden, dieselbe Anzahl von Schwingungen "P.

Die n. ssche Kraft nimmt in Hohen, die wir erreichen können, nicht merklich

ab, wie die versuche von Biot, Gay pussac, Humboldt beweisen

Ritter behauptet aus semen Versuchen Folgendes f): Ein jeder Magnet kann in

Bezug auf die Elektrizität als ein Paar heterogener Meralle, oder als das Element einer

volcaischen Säule angesehen werden; die verschiedenen Pole stellen die heterogenen Metalle

vor; folglich bringt em jeder Magnet Elektrizität hervor. Eine Krone von Magneten bil¬

det eine voltaische Batterie, sie zeigt auf den Elektrometer Elektrizität; positive der Süd¬

pol eines magnecisirten Eisens, und negative der Nordpol; hingegen zeigt der Nordpol eines

Pp 2

5) Seestedts chemische Naturgesetze.
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magnctisirten Stahles positive, lind der Südpol negative Elektrizität. Der Südpol eines

inagnetisirten Eisens ist prydabler als der Nordpol; beym magnetisirten Stahle findet das

Gegcntheil statt.

Sehr viel ist über die Theorie der magnetischen Erscheinungen gesagt worden; ist aber

auch nur das allergeringste dadurch erklärt?

Sechste A b t h e i l u n g.

M e t e o r i 6 IN u s.

§. 25z Der Meteorismnö der Natnr äußert sich dadurch, daß in den Dunstkreisen

der Himmelskörper mancherlei) Erscheinungen hervortreten, au denen sich theils ein be¬

stimmter PeriodiömuS wahrnehmen läßt, theils aber auch keiner; so daß das Naturereig¬

nis; gleichsam mit einemmale ohne eine anzugeben mögliche Veranlassung erfolgt.

Mögen hier gleich der Chemismus, Magnetismus, die Elektrizität und andere Actio-

nen der Narur in den mannigfaltigsten Combinationcn hinzutreten, so saßen wir nichts desto

weniger den Meteorismus als eine einzige Accion der Natur auf, welches uns darum ge¬

stattet ist, da in dieser Schrift nicht die Actionen der Natur ergründet, sondern bloß die

Gesetze der Erscheinung aufgeführt werden sollen, und da die Annahme von Namractionen

nur darum statt fand, um die Gesetze der Erscheinungen in eine gewisse systematische Ord¬

nung bringen zu können.

§. 264. Ueber die Erscheinungen des Meteorismus in den Himmelskörpern außer¬

halb unseres Planeten wissen wir wenig, und wollen wir es frey gestehen, gar nichts.

Wir können hier nur hie und da eine Vermuthung wagen. Dahin beziehen sich z. B.

die Hypothesen der Sonnenatmosphäre, die aus den Sonnenstecken gezogen wird; die Hy¬

pothese von der Entstehung neuer Himmelskörper durch Condensation dunstformigcr Flüssig¬

keiten am ncblichten Himmel; ein meteorisches Ereigniß, daß uns an die chaoüsche Urzeit

in der Entwicklungsperiode unseres Planeten erinnern mag. Durch meteorische Ereignisse

von fürchterlich majestätischer Energie mochten die ersten Keime der Himmelskörper entste¬

hen; durch fernere meteorische Revolutionen konnten die Erd- und Gebirgsschichiungen er¬

folgen, konnte allmählig das Organische aus dem Ehaos hervortreten, und allmählig, durch

die günstigen meteorischen Einflüsse unterstützt, zu jenem Grade gelangen, wodurch es sich

als Beherrscher des Anorganischen verkündet.

§. 26z. Allein nicht bloß die Erscheinungen des Meteorismus am Weltgebäude,

sondern selbst jene, die sich an unserm Planeten unaufhörlich um uns, ja stlbst in uns er-
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