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Mittheilung der Warme .

§ . 249 .

im vorhergehenden , so wie auch noch im gegenwärtigen Jahrhundert im -
mer geführten Klägden , daß die Thermometer uns von den wahren Gra¬

den der Warme gar nicht unterrichten , daß ihre Lintheilungen willkührlich sind ,
daß man nicht wisse , wo eigentlich der Anfang zum Zählen müsse gemacht wer¬
den , und daß , wenn man dieses auch wüßte , es nicht ausgemacht fey , obgleich
große Grade der Ausdehnung ebenfalls gleich große Grade der Warme anzeigernc .
Alles dieses tonnte von fernem Untersuchungen eher abhalten als dazu aufmuntern .
Indessen schien mirdie lehte von diesen Ungewißheiten einiger nähern Aufklärungen
fähig . Es kam auf ein Mittel an , dem Thermometer in gleichen Zeiten gleich
viel Wärme mitzutheilen , und dann zu sehen , ob es sich immer auch um gleich
visl auSdehnen würde .

§ . 250 .

Ein solches Mittel schien mir die Sonne zu seyn , wenn sie bey ganz Hel¬
lem Himmel und windstillem Wetter in der Mittagsstunde scheitlet . Ich wählte
diese Stunde , weil alsdann die Höhe der Sonne sich sehr wenig ändert . Ich

wählte
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wählte dazu den isten Vrachmonat 175 r , und legte ein Weingeistthermometer ,
so wie es war an die Mittagssonne , um das Steigen des Weingeistes jede Mi¬
nute auszuschreiben . Ich fand aber schon nach der zweyten Minute , daß die Aus¬
dehnung anfieng geringer zu werden , und dieses zeigte sich während den 14 Mi¬
nuten , so lange ich nemlich die Beobachtung fortsetzke , immer mehr . Der
Weingeist stieg in der ersten Minute Grad , hingegen in der i zten nur ^ Grad .
Es war nun zu offenbar , daß diese Ungleichheit nicht von der Sonne herrühren
konnte , weil der Himmel gleich Helle , die Luft gleich stille war , und die Höhe der
Sonne sich nur unmerklich geändert hatte . Ich verfiel also ohne Mühe auf den
Schluß , daß das Thermometer von der Sonne mehr Wärme erhalten
habe als die Luft , weil ein in ; Scharren hängendes Thermometer wäh¬
rend den 14 Minuten nur unmerklich gestiegen war . Da ich nun wußte ,
daß ein Körper in der Luft erkältet , so bald er wärmer als die Luft ist , so war es
mir sehr begreiflich , warum die Ausdehnung des Weingeistes nicht in jeder Mi¬
nute um gleich viel zugenommen , sondern immer mehr zurück geblieben . DaS
Thermometer verlor wieder von der Wärme , die es an der Sonne erhielt . Ich
machte auch sogleich den Schluß , daß es in jeder Minute destomehr verlohr ,
je mehr es schon hatte . Dieser Schluß bot mir zugleich ein Mittel an , über
die verlorne Wärme Rechnung zu tragen , sie zu der noch übrigen zu addiren , und
dann zu sehen , ob die Summe der Zeit proportional seyn würde . Ich wieder¬
holte also den Versuch , und sichte ihn längere Zeit fort , stellte auch andere an , wo -
bey ein erwärmtes Thermometer am Schatten schlechthin nur erkältete . Ich fand
aber , daß die Erfahrung mit dem , was diese Schlüsse und nach denselben Ange¬
stellten Rechnungen angaben , nicht ganz eintreffen wollte . Da ich aber die
Schlüffe als richtig genug ansahe , so untersuchte ich die Umstände des Versuches
genauer , und urtheilte , daß ich daß Thermometer vom Brettchen wegnehmen ,
oben die Röhre öfnen , und es so legen müsse , daß die Kugel nichts berühre . Der
Versuch wurde auf diese Art wiederholet und traf mit der Rechnung besser ein .
Einige dieser Versuche habe ich in den / / e /- >cr . lom . / / . bekannt gemacht .

§ . 251 .

Unter den hier erzählten Sähen ist nun fürnemlich derjenige näher zu be¬
trachten , welcher will , daß die Wärme , welche ein erkältender Aörper in
jeder Minute verliert , der Wärme , die er hat , proportional seyn . Die¬
ser Sah ist das erste Grundgesetz von der Mittheilung der Wärme . Es schien
so natürlich und ungezwungen , daß ich damals gar nicht daran dachte , ob es be¬
wiesen werden müsse . Als ich mir nachgehends anschaf -
fete , so fand ich , daß Newton bey Anlaß seiner oben ( § . 105 .) zum Theil an¬
geführten Stuffenleiter eben dieses Gesetz gebraucht hat , um auch solche Grade
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der Wärme zu bestimmen , wozu sein Leinölthermometer nicht hinreichte . New ?
ton nimmt das Gesetz , ohne fernem Beweis , als an sich einleuchtend an , und
gebraucht es , um daraus und aus seinen Versuchen herzuleiten , daß die Aus ?
dehnung des Leinöles mir den Graden der Wärme zu gleichen Schritten
gehe .

§ . - zr .

Diese Lehren erschienen 1701 in den klülolopk . 1 > 2N53 <stiori8 , und fan ?
den 1705 an Amonrons einen etwas heftigen Gegner ( § . 107 — 109 . )
Amoncons sagt erst , daß der Engländer sich nicht bestimmt genug ausdrücke ,
wenn er sagt : Oie Hitze , welche ein heißes Eisen in eitler gewissen Zeit den
kälter » Rörpern , die es berühren , mirrheile , fty wie die ganze Hitze des
Elsens . Hier will Amonrons , daß statt des Ausdruckes ganze Hitze gesetzt
werden müsse , übrigbleibende Hitze . Newton hatte wohl auch nichts anders
gemeynet . Amonrons wiederholet diesen Tadel zweymal nach einander . Ich
vermuthe aber , er habe das zweytemal etwas anders sagen wollen , und zwar ,
daß , da er das erstemal von der übrigbleibcnden Hitze spricht , er das zweytemal
von der beziehungsweise zunehmenden Hitze hat sprechen wollen . Denn käl?
tere Körper werden von wärmern nur in so fern erwärmt als diese mehr Wärme
haben . Dieses hatte nun Newton nicht so verstanden . Es erhellet aus allem ,
was er von Wärme und Kälte jagt , daß er den Grad des Frierpuncts als den
v Grad der Wärme angesehen . ( § . 108 . ) Er brachte diesem zufolge sein glühend
Eisen in kalte Lust , und damit je diese Luft nicht erwärmt werde , sagt er aus ?
drücklich , daß er eS an einen Ort gelegt habe , wo der Wind gleichförmig Lurch ?
blies , und demnach immer wiederum gleich kalte Luft an das Eisen brachte .
Von den auf das Eisen gelegten Körpern glaubt Newton , daß sie die Hitze des
Eisens angenommen hatten , und mit demselben nach und nach erkälteten . Die ?
ses ist nun nur richtig , wenn diese Körper sehr klein waren . Denn große Körper
werden nicht so in einem Augenblicke warm .

§ - - - 5Z .

Amoncons findet endlich , daß aus Newtons Sah folge , ein erkälten ?
der Körper verliere seine Wärme in geometrischer Progreßion , so daß , wenn er
in einer gewissen Zeit die Hälfte verloren , er in dem nächstfolgenden gleich großen
Zeiträume noch ch , damioch ch ich rr . übrig behalten werde . Dieses sagte auch
Newton ausdrücklich genug . Aber Amoncons fand viele Zweifel . Und diese
mögen ihn verhindert haben , die Sache auf einen Versuch ankommen zu lassen .
Er starb übrigens wenig Zeit nachher . Martine verstund Newtons Satz , ohne
so viele Schwierigkeiten zu machen . Indessen glaubte er doch , daß es gut seyn
werde , den Sah durch Versuche zu prüfen . Und da er theils die von Müschen ?



Mittheilung der Warme . i Z9

brsek , theils seine eigene Versuche mil dem Säße verglich , so glaubte er geftm -

den zu haben , daß von Newtons geometrischer Progreßion eine arithmetische

müsse abgezogen werden . Barnaart in einer 1772 zu Utrecht gehaltenen Vi 5-

purat . inZUAural . fand bey ähnlichen Versuchen diese Verbesserung gut , hingegen

schien sie ihm weniger gut , und Newtons Sah richtiger als er die Versuche ein¬

facher machte . Richmonn in t . 'o / nm . Mrv . ^ -7^ . 7 ". / . gjebt seinen

Versuchen zufolge dem Newton mehr Beyfall . Martine beruhiget sich übri¬

gens nicht damit , daß Newton seinen Saß nur scheint geglaubt zu haben . Er

forschet daher nach , und findet in Newtons daß eine geomen isch -

abnehinende progreßion statt findet , wenn ein bewegter Körper einen

seiner Geschwindigkeit proportionalen Widerstand leydet . Es ist aber gewiß ge¬

nug , daß Newton sich gar nicht in Sinn kommen lassen , von diesem bloß hy¬

pothetisch berechneten Widerstand eine Anwendung auf die Wärme zu machen »

§ . 254 .

Wenn nun Newtons Saß nach seiner Gedenkungsart soll erklärt , und

so weit es angeht , bewiesen werden , müssen wir ganz anders schließen . Newton

nennt nur das warnt , was wir nach unserer Empfindung warm nennen . ( § . 105 . )

Und so verstanden , eignen wir jedem Körper den Grad der Wärme zu , die wir bey des¬

sen Berührung empfinden . Und wir nennen einen Körper wärmer , je mehr wir Wär¬

me an demselben empfinden . Las will also sagen , je mehr er uns , beym Berühren , Wär¬

me mittheilt , oder wenigstens macht , daß wir weniger Wärme verlieren . So hatte

ich es mir 1751 , ohne von Newtons Saß etwas zu wissen , ebenfalls vorge¬

stellt . Ich fand aber doch rathsam , es auf den Ausspruch der Erfahrung ankvm -

men zu lassen , und stellte deswegen dis vorhin ( § . 251 . ) erwähnte Versuche an .

Diese zeigten mir damals , daß der Sah bey Weingeisttherinometern , die oben

offen , und deren Kugeln ganz frey waren , sehr richtig eintraf .

§ . 255 .

Ein Körper erkältet in der Luft , so fern die Luft , die ihn umgiebt , wirk¬

lich kälter ist . Ich verstehe aber zugleich auch , daß er schlechthin nur von der

Luft umgeben sey , und nicht etwa von andern Körpern berührt werde . Eben

dieses verstehe ich , wenn ich sage , daß ein Körper in Wasser oder andern fiüßi -

gen Materien erkältet oder erwärmt werde . Wird hingegen ein Körper von einem

andern berührt , so daß er von demselben nicht ganz umschlossen wird , so versteht

eS sich , daß wenn beyde Körper ungleiche Wärme haben , die Wärme sich aus

dem wärmern in den kältern hinüber zieht , zugleist ) aber nimmt auch die Luft oder der

Raum , in welchem die Körper sich befinden , Antheil daran , so daß die beyden

Körper nicht allein in Betrachtung kommen . Eben dieses findet auch in Ansehung
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mehrerer Körper statt , lind man begreift , daß die Rechnung dabey zusammsnge -
setzter wird , als wo nur ein einzelner Körper zu betrachten vorkömmr .

§ « 256 «

Es kann nun aber ein solcher einzelner Körper , zumal , wenn er groß und
von irregulärer Figur ist , und nicht in allen Theilen gleich viel Wärme hat , un¬
gefähr eben so angesehen werden , als wäre er aus mehrern Körpern zusammenge¬
setzt . Der Unterschied ist nur , daß seine Theile dichter aneinander schließen , als
wenn solche mehrere Körper einander nur berührten . Wir haben demnach die
kugelichte Figur als diejenige anzusehen , welche bey der Erwärmung und Erkäl¬
tung die größte Gleichförmigkeit darbeut . Der Unterschied der Größe hat aber
dennoch etwas dabey zu sagen , weil die Wärme sehr langsam aus und einfließt .
Daher wird die Oberfläche einer warmen Kugel früher kalt , als die Theile , die
näher beym Mitttelpunct sind . Und wenn die Kugel Anfangs in allen Theilen
gleich warm ist , so muß ihre Wärme vorerst von der Mitte nach außen zu ab¬
nehmen , ehe sie nach unserm ersten Grundgesetze ihre Wärme verliert . Es zeig¬
ten mir auch die Versuche , daß gewöhnlich in der ersten Minute der Erwärmung
und Erkältung eine Ungleichheit vorkömmt , und das Gesetz erst anfäng« , in den
folgenden Minuten genau statt zu finden . Gegen das Ende der Erwärmung und '
Erkältung kömmt zuweilen eine solche Ungleichheit ebenfalls vor . Solche am
Anfang und am Ende sich einfindende Ungleichheiten , werden bey kleinern Kugeln
geringer , weil da zur behängen Vertheilung der Wärme weniger Zeit erfordert
wird . Ich habe auch gefunden , baß , da sich im Thermometer bas Quecksilber
nicht so dichte an das Glas anlegt als der Weingeist , der Uebergang der Wärme
ans dem Glase ins Quecksilber oder aus diesem in jenes zwischen der Wärme des
Glases und des Quecksilbers einen Unterschied machet , welcher viel geringer ist ,
wenn statt des Quecksilbers Weingeist genommen wird .

§ . 257 .

Dieses war nun anzumerken , um wenigstens im Voraus begreiflich zu
machen , daß unser erstes Grundgesetz nicht so ganz unbedingt angewandt werden
kann . Es wird sich aber alles besser aufklären , wenn wir dieses Gesetz in feinen
Folgen betrachten . Zu diesem Ende nehme ich den einfachsten Fall vor , wo eine
kleine Krigel in einer flüßigen Materie , dergleichen die Luft ist , erkältet . Die
Wärme , welche aus der Kugel in die Luft geht , verfliegt darinn , so daß sie nichts
mehr auf die Kugel zurück wirkt , und so kann die Luft zunächst um der Kugel so
angesehen werden , als hätte sie gerade nur die Wärme , die sie ohnehin schon ha¬
ben würde . Diese aber werde ich als beständig ansehen , so lange die Erkältung
dauert . Denn wenn sie nicht beständig bleibt , so muß darüber besonders Rech -
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nung getragen werden . Dieses ist nun aber hier , wo vom einfachsten Fall die
Rede ist , meine Absicht nicht .

§ » 258 ,

Bey dem Erkälten der Kugel kömmt nun eigentlich nur die Wärme in
Betrachtung , welche die Kugel mehr hat , als die sie umgebende Luft . Es ist
der Ueberschuß der Wärme . Und dieser gehr nach und nach auS dem Körper
weg . Ich werde denselben , so wie er zu einer beliebigen Zeit 7 ist , durchaus -
drücken . In dem Zeittheilchen ä 7 , geht ein Theil ä v aus der Kugel weg , und
wenn ä 7 als beständig angesehen wird , so ist dem Grundgesetze zufolge ä ^ in der
ständiger Verhältniß von Diesemnach setze ich

ä ^ 6 7°

? " 7

weil , wenn man 6 7 nicht beständig seht , 6 ^ sich nach ä 7 proportionirt . In
dieser Formel ist 7 mitä 7 gleichartig , und stellt demnach eine Zeit von bestimm¬
ter Größe vor . Man sieht auch ohne Mühe , daß nach dieser Formel / durch die
Ordinate » einer logarithmischen Linie vorgestellt werden kann , deren Subtangente
— 7 ist / und wo die Abfciffen — 7 sind . Ist nun für 7 — 0 , ^ — ^5 , so ha¬
ben wir

und
-r - 7

§ . 259 .

Wenn nun ein Körper nach diesem Gesetze erkältet oder auch erwärmt
wird , so werde ich , Kürze halber , den Ausdruck gebrauchen , daß er logarith -
niisch erkältet oder erwärmt werde , und Li« Snbtangente 7 werde ich die Er -
kalruugs - oder Erwärmungs - Subtangenre des Rörpers nennen . Diese
Subtangente stellt die Zeit vor , in welcher die Kugel alle Wärme verlieren würde ,
wenn sie nach arithmetischer Progreßion , und zwar in jedem Zeittheilchen eben so
viel , wie in dem ersten 6 7 verlöre . Eben diese Subtangente ist auch in umge¬
kehrter Verhältniß dessen , was man die Geschwindigkeit der Erkältung oder
Erwärmung nennen kann und wirklich nennt , wenn man z . E . sagt , daß eine
kleinere Kugel geschwinder erwärmt oder erkältet werde als eine größere .

S
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§ . 260 »

Newton hat nun Key Anlaß des Cometen von 1680 ebenfalls schon auf
diese Geschwindigkeit der Erkältung Rücksicht genommen . Er seht die Menge
Wärme y , so im Körper ist , richte sich nach dem körperlichen Raume , dahinge¬
gen die Menge cty , welche in jedem Zeittheilchen ausfleußt , sich nach der Ober¬
fläche richtet . Folglich sey bey einer Kugel , y wie der Würfel , 6 ^ aber wie das Qua¬
drat des Diameters , also gebrauche eine größere Kugel zum Erkälten desiomehr
Zeit , je größer ihr Diameter ist , weil sie gerade , wie der Cubus , und umgekehrt ,
wie daS Quadrat des Diameters sey . Indessen vermutheteNewton , es möchte
hievon etwas abgehen , und wünschte , daß jemand deswegen Versuche anstelle »
möchte . Martine hat nun solche Versuche angestellt , und daraus gefunden , daß
Newtons Gedanken ziemlich richtig sind . Es sind aber die Martinesche Ver¬
suche hiezu nicht einfach genug . Er goß Wasser in Porcellangefäße , und in das
Wasser stellte er Quecksilberrhermometer . Hier ist also Porcellan , Wasser , Glas
und Quecksilber , also 4 Körper , anstatt eines einzigen . Newtons Sah läßt
sich an sich als richtig erkennen , nur muß man dabey annehmen , daß die Wärme
im Körper gleich vertheilt sey . Dieses hat aber nur bey sehr kleinen Kugeln statt .
Bey Kugeln von der Größe der Himmelskörper , worauf Newton sein Augen¬
merk richtete , möchte eine merkliche Ausnahme statt finden . Wir sehen auf der
Erde , daß die größte Sommerhitze sehr wenig in die Tiefe eindringet , so daß die
Keller schon das ganze Jahr durch eine merklich gleiche Temperatur behalten .
( § . 152 — r ; 6 . ) Bey kleinen Kugeln , wie die von Thermometern , laßt sich
der Sah eher anwenden , und so will er eigentlich sagen , daß die Erkälrungs -
Subrangenre 7 in Verhältniß des Diameters der Rugel größer oder klei¬
ner sey , wenn übrigens die Rugel von einerley Materie ist , und in ciner -
ley flüßigen Materien erkältet oder erwärmt wird . Bey Körpern von an¬
dern , jedoch nicht allzu irregulären Figuren , kann man überhaupt betrachtet , und
wenn man eben nicht die äußerste Schärfe sucht , annehmen , daß die Erkäl -
tungs - Gubtangenre 7 in gerader Verhälrniß des körperlichen Raumes
und in umgekehrter Verhälcniß der Oberfläche sey , und zwar unter der
eben angeführten Bedingung gleicher Macerien .

H . 261 .

Als ich im Jenner 177z einige Thermometergläser mit Weingeist füllte ,
so nahm ich mit einem derselben , ehe ich die Röhre oben zuschmolz , den Versuch
nochmals vor , wodurch ich ehemals den Sah von der logarithmischen Erkältung
geprüft hatte . Zugleich wollte ich auch bestimmen , wie sich die Erkältungs - Sub¬
tangente zu dem Diameter der Kugel verhalte . Ich heftete die Röhre au ein höl¬
zernes Stäblein , worauf bereits eine Stuffenleiter von einem ehemaligen Ther -
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tiwmeter geleimt war , so daß dir Kugel das Stäbleiu nicht berührte , sonder »

zweeu Zolle davon abstund . Ich fand nachgehends , daß die Stufenleiter nicht

ganz genau zu dem neuen Thermometer passete , sondern 29 Grave derselben , Zr

Aeaumm ' sche Weingeistthermomerer - Grade betrug . Dieses hat hier , wo eS

nur auf die Verhältnisse ankömmt , nichts zu sagen , weil dis Reerninurschen Grade

ebenfalls willkührlrch sind . Ich werde demnach die beobachtete Grade nicht erst

in Reauinmsche verwandeln , sondern sie so hersehen , wie ich ' sie beobachtet habe .

Ich legte erst das Thermometer ans den Ofen und zwar den Kosten Januar i7 " 7 ,

Nachmittags um r Uhr , zu einer Zeit , da die Stube das iUaximum ihrer

Wärme erreichte . Nachdem es bis zum 39 , 4 Grad gestiegen , legte ich es vor

die Penduluhr , wo ein Tischgen gestellt war auf ein Buch , so daß die Kugel

hervor stund , und weder das Buch , noch den Tisch berührte . Das Zimmer

war währendes Versuches geschloffen , damit nicht etwa durch Oeffnung der Thür

die inst erkältete . Das Thermometer , vor welchem ich ganz stille sthen blieb ,

beobachtete ich nach Verlauf einer jeden Minute , und fand , daß eS folgendem

maaßen siel .

Zeit ,

Minuten .
Thermome .

ter .
Zeit ,

Minuten .
Thermome¬

ter .

O
39 > 4 15 19 , 8

i
3 0

r6
19 , 4

2
34 , 8

» 7 18 , 9
Z 5 - , 8 18 18 , 6
4 A2 , 9 19 18 / 2
3 29 , Z

20 17 , 8
6

27 , 8
2 ! 17 , 6

7 26 , 5 22 17 / 3
8 2l , 3 2g 17 , 1
9 24 , 4 24 16 , 8

rn
2Z / 5 25 16 , 6

r > 22 , 6 26
16 , 4

12
2 ! , 8 27 16 , Z

' 3 21 , I 28 16 , 2

14 20 , 4

Weiter setzte ich den Versuch nicht fort , weil das Thermometer anfieng so lang¬

sam zu fallen , daß die Aenderung der Wärme im Zimmer , die eben nicht stunden¬

lang gleich bleibt , in das fernere Fallen des Weingeistes einem zu merklichen Ein¬

fluß haben -konnte . Ich werde demnach setzen , daß es bey gleich bleibender

Wärme in allen , um ^ Grade würde gefallen seyn . Nun siel es in den 28 Mü
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nuten Z9 , 4 — 16 , 2. — r . z , 2 Grade , und in der ersten Hälfte dieser Zeit
59 , 4 — r <2, 4 — 19 , o Grade . Demnach war der Ueberschuß der Wärme ftr

7 — o " y — V
' 14 y — V — 19 , 0 .

28 ^ — 2Z , 2 -
Da nun die Zeiten um gleich viel verschieden sind / so sind diese Ordinalen i » aes .-
metrischer Progreßion folglich .- ,

— 25 , 2 ) — ( ^ — 19 , 0 ) ^
woraus

^ ^ 24 , 4
gefunden wird . Das Thermometer würde demnach bey gleich bleibender Wärme
der Luft auf Z9 , 4 — 24 , 4 — 15 , 0 Gr . gefallen seyn . Die fernere Anwendung
der Formeln ( § . 259 .) giebt sodann die Erkältungs - Subtangente

7 — 9 , 233 Minuten .
Und überhaupt , wenn man die Briggifchen Logarithmen gebraucht, die Grade des
Thermometers

— ix , c» - 1- nl ( 1 , 590940 — 0 , 047036 ^
wo ich , Kürze halber , durch ni die Zahl deo Logarichmus andeute, welcher über .'
Haupt durch i , 390940 — c>, 047036 -r vorgestellt wird . Nach dieser Formel
Habe ich für jede Minute den Grad ^ berechnet . Folgende Tafel stellt so wohl
die beobachteten als die berechneten Grade vor .

1- -/ beobacht '/ berechnet . -r 'Z beobacht . '/ berechnet .
0 59 , 4 39 , 6 15 19 , 8 19 , 9
1 Z 7 , o 37 , i 16

19 , 4 i9 , 42 54 , 8 34 , 8 l 7 18 , 9 18 , 9
3 zr - , 8 32 , 8 ' 8 18 , 6 18 , 5
4 Zv , 9 3° , 9 19 18 , 2 r8 , 1
5 29 , 5 29 , 3

20 17 , 8 17 , 8
6 27 , 8 27 , 8 21 17 , 6 17 , 5
7 26 , 5 26 , 5 22 17 , 3 17 , 3
8 25 , 3 25 , Z 2Z i7 , r 17 , 0
9 24 , 4 24 , 3 24 16 , 8 16 , 8

10 2- 3 , 5 2Z , 3 25 16 , 6 16 , 6
n 22 , 6 22 , 5 26 16 , 4 16 , 5
12 21 , 8 21 , 7

27 16 , Z 16 , z
IZ 21 , 1 21 , 0 28 16 , 2 16 , 2
- 4 20 , 4 20 , 4 Oy — I 5 , o

Man '
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Man sieht hieraus , daß die Rechnung nur bey der ersten Ordinate 2 Dreimal .-
theile mehr , bey den übrigen aber nur zuweilen i Decimaltheil mehr oder weni¬
ger giebt , bey den meisten aber mit der Erfahrung ganz eintrift . Der Diameter
derKugel beträgt 9 , 5 Linien Pariser Maaß . Da nun dieSubtangenle y , 2zz
Minuten ist , so sähe ich , daß , so fern dis Subtangente in Verhältniß des Dia -
meters der Kugel ist , ( § . 260 . ) für jede Linie Diameter der Kugeln der Weinr
geistthcrmometer l Minute Zeit für die Subtangenle gerechnet werden kann , wenn
ncmlich das Thermometer in der Luft erkältet . Eine mehr oder weniger dicke
und feuchte Lust mag übrigens hiebey einigen Unterschied machen .

§ . 26 : .

Dieses Thermometer hatte ich aus andern Ursachen einige Tage offen ge¬
lassen . Ehe ich es zuschmolz , nahm ich noch einen Versuch vor , um zu sehen ,
wie es erkälten würde , wenn ich es über einem Kohlfeuer so weit erwärmte , bis
zu besorgen war , daß der Weingeist sieden würde . Ich ließ sogleich das Kohl.-
feuer weglragen , und legte das Thermometer an eben den Ort , wie das erstemal ,
um dessen Grade nach jeder Minute aufzuzeichnen . Ich werde die beobachteten
Grade sogleich , nebst den nach der Formel

? — 1 z , 0 -t- nl si , 6 180 5 -4- 0 , 04972 . ^

berechneten , in folgender Tafel Hersehen :

7 ^ beobacht . -^ berechnet . 7 beobacht . ^ berechnet .
0 54 , 7 54 , 5 15 22 , ; 22 , 4
I 50 , 0 ; o , O 14 21 , 5

2 ' , 42 45 , 8 46 , 0 1 ; 20 , 6 20 , 5
z 42 , Z 42 , 4 16 i9 , 8 19 , 6
4 59 , 9 59 , 2 » 7 19 , 1 18 , 9
5

Z 6 , r 56 , 4 18 18 , 4 18 , Z
6 ^ ^ 80 55 , 9 19 17 , 7 17 , 7
7 Zl , 5 51 , 6 20 17 , 2 17 , 2
8 29 , 7 29 , 6 21 16 , 7 16 , 7
9 27 , 8 27 , 8 22 16 , 2 16 , z

10 26 , 2 26 , 2 25 15 , 8 16 , c>
n 24 , 8 24 , 8 24 15 , 4 15 , 7
12 25 , 7 25 , 5 vv — —

1Z , S

T
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Der Unterschied der Rechnung von der Beobachtung beträgt höchstens 2 , z Grad » .
Ich harte größere Unterschiede erwartet , weil der Weingeist diesssmal so weit er -
wärmt war , daß er dem gewaltsamen Zustande des Siedens sehr nahe kam . Die
Erkältungs - Subtangeme ist auch in der That etwas kleiner als bey dem ersten
Versuch , nemlich 7 — 8 , 73 Minuten . Und dieses zeigt an , daß der Weingeist
bey den großem Grafen der Wärme etwas mehr als nach Verhältnis ' der Warme
ausgedehnt worden . Diesen Versuch habe ich den zten Febr . 1777 Vormittags
zwischen halb 11 Uhr und 11 Uhr angestellt .

§ . r6z .

Bey geschlossenen Weingeistthermometern habe ich immer auch die Erkäl -
tungs - Subtangente kleiner , jedoch auch die Erkältung nicht völlig logarithmisch
gefunden . Bey Quecksilberchermometern fand ich für gleich große Diameter die
Erkältungs .' Subtaiigente in der Luft , um A kürzer , so daß für eine Kugel von
io Pariser Linien 7 — 6 Minuten war . Ließ ich aber die Thermometer in wast
ser erkalten , so fand ich die Subtaugeuren 8 bis romal kürzer als wenn sie in der
Luft erkälteten .

§ . 164 .

Nunmehr werde ich die oben ( § . ros . ) gegebene LTkewronsche Stuffen -
leiter verschiedener Grade der Marine vollständig machen können . LTlervcon
tieß ei » Stück Eisen iin Feuer glühend werden , und an einem Orte , wo der Wind
gleichförmig vorbey wehere , wieder erkälten . Er legte verschiedene Stückchen
Metalle und andere Materien daranf , und beobachtete dir Zeit , wenn sie anfien -
gen , ihre Flüßigkett zu verlieren , oder auch , wenn sie gerade nur fließig wur¬
den . Einige dieser Grad « halte er bereits , mittelst des Lcinöhlrhcrmometers be¬
stimmt . Und so hatte er für diese die Ordinären v in Graden des Thermometers
ausgedrückt . Die Hähern Grade berechnete er sodann , vermittelst der Zeit , unter
der Vorausfehung , daß die Erkältung logarithmisch wäre . Seine Beobachtun¬
gen , denen ich sogleich auch die übereinstimmende Grade desFahrenheirfchen nu¬
tzes Luflkhermomcters beyfuge , sind nun folgende :
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Leinöhlchcr .'
momeler . heit . ter .

8t 1880 schmelzend Bisinurh , wie auch sch '.'uelzend

Lorh iron 4 Theilen Bley und « Theil Zinn ,

wie auch stockend Loch von 5 Theilen Bley

und 1 Theil Zinn .

95
^

2OZ2 stockend Bley .

oä 540 2O4Z schmelzend Bley .

ri4 655 2240 glühend Eisen hört aus rm Ftiistern rvth zu

scheinen .

schmelzende Mischung von gleich viel Zinn

und ttsAuIu ; c? .
136 7 Z 2 2480 glühend Eisen hört auf in der Dämmerung

zu leuchten .

stockende Mischung von r Theil Bismuch

und zween Theilen re ^ . c? ' , wie auch sto »

ckende Mischung von i Theil Zinn und

5 Theilen reg . <? .

146 825 2589 stockender IteAnin ; mark !»
i6r

884 2752 glühend Eisen höret auf am Hellen Tage zu

leuchte » .

- 95 1064 Z122 glühend Eisen , wie auch Hitze von Stetn -

kohlensener .

k2oc >

s2IO

tOIY

H40

Zl 77

Z250
Hitze des Holzfeuers .

§ . 265 .

Diese Tafel ist die Fortsetzung der oben ( § . 125 .) vorkommenden . Sie kann

in einigen Stücken mit der Muscheubrockschen sK . 2 27 . ) verglichen werden , und

kömmt mit derselben darinn überein , daß Äsen , welches ansängt , oder aufhört ,

glühend zu scheinen , eine Hitze von zovo bis zroo Graden des Lufttherinomelers

haben muß . Daß Muschenbroek den Grad für schmelzendes Bley , wie auch

für schmelzenden Bismuth zu hoch angesetzt oder eigentlich den geringsten Grad

nicht getroffen hat , habe ich bereits oben angemerkt . Ziegler , welcher auf sei .'

nein Siedewpfe ähnliche Versuche gemacht , und dabey die Grade des Fahrenheit -

schen Quecksilberthcrmometers beobachtet hat , giebk folgende Beobachtungen an , de¬

nen ich ebenfalls die Grade des Lustthermometers beyfüge .

Tr .



148
Mittheilmig der Wärme .

Fahr eil -

heit .

Lnstthermo -
mcter .

Ü2Z 2219 stockend Bley .

49 ü 1954 stockend Wismuth .
600 2lüZ fließend Wismuth .

458 i 855 stockend Zimt .

Z20 1591 - siedend Therbentinöhl .

356 1666
schmelzend hrch vo . , z Thekkelr Zinn , r Theiken Bley .

2l4 1574 schmelzend Loch von

5 Theilen Bismuth , a Theilenlä , 3 Theilen ^ »
239 142 ; 5 6 - 4 - 2 h -4 - 4

26Z ' >475 5 2 5
28 Z i ; 16 5 2 6

297 1545 ; 2 7

506 1565 528

328 Ibo8 5 2 IZ

340 i6gz 5 2 23

Beym stockenden Zinn treffen , Muschenbrork und Zienler sehr nabe

zusammen . Beym Vley hält Ziegleu das Mittel , beym stockenden Bismuth

kömmt er Newton näher . Es ist übrigens auch nicht alles Bley oder Bis ,

mnth gleich lei -chrfließig . Und endlich mich ich noch anmerken , daß Newton ,

mittelst des Geringem das Größere berechnete , so baß ein kleiner Unterschied in

der angenommenen Erkältnngs .' Snbtangente die größere Grade der Hitze sch »
ändern kamt .

§ . 266 .

Martine hat über das Erwärmen und Erkalten verschiedener Körper

mehrere Versuche angeftellt . Er füllte Gläser von gleicher Größe und Figur mir

Wasser , Quecksilber , Baumöl und Weingeist , und srelirr das Glas mit Wasser ,

nebst einem der andern Gläser vor das Feuer , um sie erwärmen zn lassen . In je¬

dem war ein Thermometer , dessen Ewigen er von 4 zu 4 Minuten beobachtete .

NachgehcndS ließ er sie an der freyen Urft wieder erkalten , nnd zwar von gleichem

Grase der Wärme an gerechnet . Ich habe seine Beobachtungen construirt , und

gefunden , daß dir so am Feuer gemacht worden , zu viel irregulär waren , weil

sowohl die Ungleichheit der Flamme als der ungleiche Zufluß der Ulst die Erwär¬

mung ungleichförmig machen . Bey dem Erkälten war mehrere Gleichförmigkeit .

Ich finde aus diesen Versuchen zwischen den Erkälttings - Snbkangenten dieser

Materien , weit » sie von gleicher Größe und Figur genommen werden , folgende

Verhälkniß :
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Quecksilber - - - , 56

Baumöl - - - 64

Weingeist - - - 77

Wasser - - - , - ioo

Diese Materien erkalteten an der Luft . Es ist aber jedoch zu bemerken , daß nur

ihre Oberfläche der Luft ausgeseht war , und daß sie demnach größtenteils durch

das Glas ihre V - ärme verirren « Dieses ist aber Nicht ganz gleichgültig . IcH

hatte anstatt offener Glaser , geschlossene Thermometer gebraucht , wo demnach

Weingeist und Quecksilber ganz durch Glas erkälteten . ( H . 26g . ) Dieses ist der

Grund , warum ich das Verhältnis ' der Subtangenteu , wie 5 zu z fand , anstatt

daß sie bey ' Narcme , wie r 1 zu 7 sind . Endlich findet Martirre auch , daß

sein Quecksilbcrthermometer in der Luft 8 bis 9 >ual langsamer erkältete als in Was¬

ser oder in Quecksilber . Denn diese zwo Materien gaben keinen sehr merklichen

Unterschied . Martine halt sich übrigens lange dabey auf , daß seine Versuche

von dem , was Bserhave , Mujchenbrock und andere angebeu , so sehr ver¬

schieden sind . Diese schlossen überhaupt , daß ein dichter Körper langsamer er¬

wärmt und erkältet werde als ein lockerer , und erstercr erzählt es so , als wenn die

Erfahrung es allemal bekräftigen würde . Die Erfahrung macht nun aber dabey

starke Ausnahmen , und zeigt , daß hiebei ) noch mehr Umstände in Betrachtung
kommen .

§ . 267 .

Da man die flüssigen Materien nicht anders als vermittelst der Gefäße

bestimmte Figuren geben kann , so läßt sich besonders auch die Erkaltungs - Sub¬

tangente der Luft nicht anders als mittelst der Gefäße bestimmen . Ich finde aber ,

daß sie so klein ist , daß man sie so gut als für nichts zu achten hak . Wenn ich

die Kugel des im 9i steu § . beschriebenen Luftthrrmometers in der Hand halte oder

in warmes Wasser sehe , so bewegt sich die kleine Quecksilbersäule in der Röhre

augenblicklich so schnell , daß man ohne Mühe sieht , die zur völligen Erwärmung

der Luft in der Kugel erforderliche Zeit betrage , bloß deswegen etliche Secuuden ,

weil das Glas der Kugel so viel Zeit braucht erwärmt zu werden . Die Queck¬

silbersäule läuft mit einer wirklich beschleunigten Bewegung von dem ersten Augen¬

blicke an , und wenn das Wasser sehr warm ist , so fährt sie mit ziemlicher Ge¬

schwindigkeit zur Röhre heraus , so bald die Kugel ins Wasser kömmt . Nehme

ich hingegen die Kugel des im § . 8 > . und fügenden beschriebenen LuftthermometerS

in die Hand , oder stelle sie in warm Wasser , so steigt das Quecksilber in der Röhre

ebenfalls in wenigen Sekunden schnell aufwärts , hernach fährt es fort ganz lang¬

sam zu steigen . Nemlich in den ersten Sekunden erhalt die Luft in der Kugel schon

alle Wärme . Da aber das unten in der Kugel liegende Quecksilber viel längs « »

T 3
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wer erwärmt wird , so benimmt es auch der Lust einen Theil ihrer gleich Anfang «
erlangten Wärme , bis es endlich auch die Warme des Wassers erlangt hat . Diese
Schnelligkeit , womit die Wärme sich in der Lust ausbreitel , macht , daß die Luft
aller Orten gerade nur die Wärme der Körper hat , welche sie berühret , und daß ,
wenn die Erde und andere Körper -die Wärme der Sonne nicht besser aufbehielten ,
als die Lust , wir von der Sonnenwärme wenig würden zu genießen haben . Da
ferner alle andere Körper in der Luft so langsam erwärmen und erkälten , so ist die /
fts der Grund , warum düm -s Fenstergläser dir Wanne in der Srnbe zurück hal¬
ten , und besonders , warum die Wirkung doppelt wird , wenn doppelte Fenster
sind . Man begreift eben so , daß ein Zimmer wärmer bleibt , wenn die Wärme
sich durch Tapeten oder Getäfel den Weg in die Mauer bahnen muß . Man be¬
greift eben so auch , warum das Wasser uns kälter zu seyn scheint als gleich kalte
Luft ? Denn die Erkältungs - Sublangenre ist in der Luft 8 bis roinal größer als
im Wasser , und so verlieren wir in der ersten Secunde im Wasser 8 bis ivmal
mehr Wärme als in der Luft .

§ . r68 -

Noch habe ich anzumerken , daß die Erwürmungs - Subtangence nick
der Erkälrungs - Subraiigente bcy jedem Rörper und in einerlcy flüssigen
Materie einerley Größe har . Wenn das Thermometer um gleich viele Grade
wärmer oder kälter als die Luft ist , so nähert es sich der Lnftwärme nach einerley
logarithmischen Linie . Die Anzahl der Grade von Wärme , die es in gleicher
Zeit im ersten Fall verliert , im andern Fall erhält , ist gleich groß . Man kann
hieraus schließen , daß gleiche Grade der warme im Tchermometer , in der
Luft , in andern flüssigen Materiell gleiche Ueberwucht haben . Ich sage
mit Vorbedacht : Ueberwuchr . Denn das Wort Araft würde hier mehrzwey -
deutig gewesen seyn , weil die Kraft der Wärme in den Körpern von der Kraft ,
womit sie in andere berührende Körper wirket , nsthwendig zu unterscheiden ist .
(§ . 102 .)



Ztveyteö Hauptstück .
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Erwärniung und Erkältung in zusammengesetzten Fällen .

Erster Abschnitt .

Erwarmung am Feuer und au der Sonne .

§ . 269 .

Feuer brennt gewöhnlich zu ungleich , als daß die Wärme , die es mit -
theilek , einer genauen Berechnung fähig seyn sollte . Wen » man demnach

setzt , die Wirkung des Feuers sey eine Zeitlang gleich gewesen , so rechnet man
hiebey eines in das andere und nimmt einen mittler » Durchschnitt . Und so genom¬
men will es sagen , das Feuer habe einem Körper in gleicher Zeit gleich viel Wärme
mirgecheilt . Ich sehe ferner hiebey , daß der Körper nicht im Feuer liege . Denn
so würde er zu den im vorhergehenden Hauptstücke betrachteten Fällen gehören .
Der Körper soll außerhalb dem Feiler seyn , von demselben in gleich viel Zeit gleich
viel Wärme erhalten , diese Wärme aber in der Luft wiederum so verlieren , daß
er nur bis auf einen gewissen Grad erwärmt wird . Ich srtze diese Umstände bloß ,
weil sie die einfachsten sind , wobey ein Körper erwärmt wird und zugleich auch die
erhaltene Wärme wieder verliert . Es ist zugleich auch der Fall derjenigen Kör¬
per , die au der Sonne erwärmt werden , wenn die Sonne fortfährt gleich Helle zu
scheinen .

§ . 270 .

Es sey also ^ die Wärme , die der Körper nach Verflnß der Zeit i - hat ;
feine Erkältnngs ' Subtangente sey 7 , und in jedem Zeitkheile — l , erhalte der¬
selbe von dem Feuer n Grade von Wärme , so wird n st 7 die Wärme seyn , welche
er in dem Zeitkheilchen st 7 erhält . Da er aber ^ Grade wärmer ist als die ihn
umgebende Luft , so wird er 7 st i - : 7 Grade in eben dem Zeittheilchen wiederum
verlieren . Folglich wird die Wärme , die er behält

v 6 7
st ^ — n st — — —

seyn . Man sieht ohne Mühe , daß wenn inan -r veränderlich setzt , diese For¬
mel überhaupt auch alle die Fälle begreift , wo die Erwärmung ungleich¬
förmig i >t . Ferner sieht man , daß man in gleicher Allgemeinheit st ^ — 0 sehen,
und dadurch das Mrav '/num der Wärme '
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so der Körper erhält , bestimmen kann , wobey man , wenn n veränderlich ist , den¬
jenigen Werrh nehmen muß , welcher zur Zeit der größten Erwärmung statt fin -

' det . Die größte Warme . ist sodann der -jcmgm gleich , die der Rörper m
der Zeit / erhalten würde , wenn er inzwischen nicht wieder erkältete .

§ . 271 .

Sehen wir nun aber n beständig , so erhalten wir die Integralformel

wo ^ die anfängliche Wärme vorstellt . Man sieht demnach , daß die Erwär¬
mung logarikhmisch und durchaus eben , die ist , welche statt haben würde ,
wenn die Luft die LVärine n 7 hätte , und der Äörper in derselben er¬
wärmt würde .

§ . 272 .

Wenn mehrere Körper von einerley Materie und Figur sind , und nur der
Größe nach , sich von einander unterscheiden , so wird für jeden der Werth von
n in gerader Verhältnis der gegen das Feuer gekehrten Flache und in umgekehrter
Verhältniß seines körperlichen Raumes seyn . Hingegen ist die Lrkältungs Sub¬
tangente 7 gerade wie der Raum , und umgekehrt , wie die ganze Oberfläche . Da
nun das lVlsximum der Wärme — n 7 ist , so folgt , daß wenn bey allen solchen
Körpern , die dem Feuer ausgeseßten Flächen der ganzen Oberfläche proportional
sind , sie sämmtlich einerley Grad der Wärme erhalten werden . Der Unterschieb
wird nur seyn daß die größern Körper diesen Grad langsamer und später erhal¬
ten . Ich verstehe übrigens , daß sie in gleicher Entfernung von dein Feuer stehen ,
so daß die Feuerstralen in gleicher Dichtigkeit auf ihre Oberfläche fallen . Denn
sonst müßte der daher rührende Unterschied mit in die Rechnung gezogen werden .

§ . 274 .

Dieses findet nun auch in Absicht auf die Sonne statt , so lange sie gleich
Helle scheint und die Lust gleiche Wärme behält . Es kömmt aber in Absicht auf
die Sonne noch ein Umstand hinzu , welcher von der Farbe der Körper herrührt .
Man hat sich aber mehrentheils begnügt , diesen Unterschied anS optischen Grün¬
den zu beweisen , und sich allenfalls nur auf gemeine Erfahrungen zu berufen .
D -rie-rce , welcher zwry Stück Marmor , um ihre Ausdehnung durch die Wärme
zu bestimmen , an die Sonne legte , die von gleicher Figur und Größe , wie auch
der S ^ nne gleich ausgeseht waren , merkt bey dieser Gelegenheit an , daß das
weiße Stück noch kalt war , als bas schwarze schon sehr stark erwärmt worden .

pi / ioi
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piftsi zu Siena schwärzte ein Reamnursches Quecksilberthermometer auf der
halben Oberfläche am Rauche der Lampe . Als er die geschwärzte Seite gegen
die Sonne kehrte , stieg das Quecksilber bis zum zzsten Grad . Als aber die
weißgebliebene Seite gegen die Sonne gekehrt war , stieg es aufden zastenGrad .
Am Schatten zeigte es 2 i Grad . Die Sache scheint mir umständlichere Unter .'
suchung zu verdienen . Ich stellte demnach folgende Versuche an :

- § . 274 .

Den 2zsten May 1772 um Mittag , legte ich drey Weingeistthermome - ,
ter an die Sonne . Zwey waren mit Brasilienholz roch gefärbt , und die Diame -
ter ihrer Kugeln waren 9H und 6 ^ Linien Rheinl . Maaßes . In dein dritten war
der Weingeist gar nicht gefärbt , sondern crystallhelle . Der Diameter der Kugel
betrug Linien . Ein viertes Thermometer legte ich nächst dabei ) an Schatten .
Als die an der Sonne liegenden das Ickaximmn ihrer Wärme erreicht harren ,
fand ich

die beyden mit gefärbtem Weingeiste bey 25 Gr .
das nicht gefärbte bey - - 21 ^ —
das am Schatten bey - - ic > —

also waren die beyden gefärbten 15 Grade , das ungefärbte nur Grad ge¬
stiegen .

§ . 275 .

Den I4ten Brachmonat um halb 12 Uhr , wiederholte ich den Versuch ,
und legte noch ein Quecksilberthermometer mit an die Sonne , dessen Kugel
9§ Linien Rheinl . im Durchschnitt hatte . Als sie das Naximum ihrer Wärme
erreicht hatten , war

das von Quecksilber bey - - 2z , o Grad .
' das größere rothgefarbte - - 24 , i —

das kleinere - - - 24 , 0 —
das nicht gefärbte - - 21 , 8 —
das am Scharten - - - 16 , 0 —

also war das von Quecksilber 7 Gr . Die beyden gefärbten Weingeistthermome -
rer 8 , und 8 , i Gr . Das ungefärbte 5 , 8 Gr . gestiegen .

§ . 276 .

Hierauf tauchte ich den i zten Brachmonat das nicht gefärbte Weingeist -
thermometer mehrmalen in Dinte und ließ es jedesmal tröcknen , und so wurde es
mit einer schwarzen undurchsichtigen Kruste überzogen . Das kleinere Rothge -

?! <
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färbte übertünchte ich mit sehr weißem Kalke , so daß die Kugel nunmehr 7 ^ Li¬

nien Durchmesser hatte . , Ich legte sie sogleich um io Uhr Vormittags an die

Sonne , und fand nach 11 Uhr

das geschwärzte Key 28 , 2 Gr .

daS übertünchte r - iz , z —

das unbestrichene » - 26 , 0 —

daS am Schatten - - 16 , 5 —

also war das überschwärzte n , 7Gr . , das röche 9 , 5 Gr . gestiegen , das über¬

tünchte aber nicht nur nicht gestiegen , sondern 2 , 7 Grad gefallen , obgleich es

auch an der Sonne lag . Ich konnte leicht vermuchen , dieses müsse daher rüh¬

ren , daß der Kalk / womit es übertüncht worden , noch feucht war . Als ich

hierauf die Thermometer wiederum an ihren Ort hieng , fand ich , daß das über¬

tünchte noch r , i Grad mehr fiel , und erst nach einer Stunde wieder so weit stieg ,

daß es mit dem am Schatten gebliebenen übereintraf . Inzwischen war es ganz

aufgetrocknet .

§ . 277 .

Den nächstfolgenden r6ten Brachmonat legte ich diese Thermometer ,

nebst dem von Quecksilber nochmals an die Sonne , und als sie das iVlsximum

ihrer Wärme erreichet hatten , fand ich

das von Quecksilber Key , - 24 , z Grade ,

das überschwärzte - - - 30 , 2 —

das übertünchre - - - 20 , 3 —

das rorhgefärbte - - - 26 , 6 —

das am Schatten - - - 17 , 4 —

also war das von Quecksilber 6 , 9 , das überschwärzte , 2 , 8 , das übertünchte 2 , 9 ,

das mit rothgefärbtem Weingeiste 9 , 2 Grade gestiegen .

§ . 278 .

Endlich übertünchte ich noch ein Weingeistthermometer mit Kalke , und

überstrich das den 1 zten , übertünchte zuletzt mit Zinnober , wodurch es mennig -

färbig auSsahe . Als sie lange schon getröcknet waren , legte ich sie den 26sten

Brachmonat Vormittags au die Sonne . Nachdem sie das Hlsximum ihrer

Wärme erreicht hatten , fand ich .

das von Quecksilber bey - - 30 , 0 Grade .

daS überschwärzte - - 57 , 2 —

daS mit Zinnober bestrichene - 29 , 9 —

das übertünchte - - - 26 , 3 — >

das von rothgefärbtem Weingeist 32 , 6 —

Las am Schauen r - 22 , 8 —
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also war das von Quecksilber 7 , 2 Grad . Das überschwärzte l 4 , 4 Grad . Das
mit Zinnober bestrichene 7 , 1 Grad . Das weißübertünchte z , 5 Grad . Das
von rothgefärbtem Weingeiste 9 , 8 Grad gestiegen »

§ . 279 .

Der Weingeist in der Kugel des unbestrichenen Thermometers sähe dum
kelroth aus , war aber doch noch durchsichtig . Die Kugel des Quecksilbenhermo -
meters war ehemals vom Rauche etwas angelaufen , so daß das Quecksilber nicht
ganz glänzenvweiß durchschien , und folglich etwas weniger Donnenstralen zurück .-
fielen . Da ferner die Quecksilbergrade um etwa 4 größer sind , ( § . i r. 4 . ) so kön¬
nen in dem letzten Versuche statt der 7 , 2 Quecksilbergrade 84 Weingeistgrade ge¬
rechnet werden . Das weißbestrichene Thermometer war wie die weißeste Mauer ,
das will sagen , so weiß eS immer feyn konnte .

§ » 280 »

Nun zeigen die zween ersten Versuche , ( § . 274 . 27g . ) daß , so lange die
beyden gefärbten Weingriftthermometer nicht bestrichen waren , sie an der Sonne
um gleich viel stiegen , ungeachtet ihre Kugeln von ungleicher Größe waren . Ver¬
möge des vorhin ( § 272 . . ) gesagten , konnte dieses voraus vermuthel werden . Da
es also auf die Größe der Kugeln hier nicht ankömmt , so werde ich , Kürze halber ,
setzen , als wären sie gleich groß gewesen . Also würden auf alle in gleicher Zeit
gleich viele Sonnenstralen ausgefallen seyn . Wenn demnach alle Sonnenstralen
hineingevrungen wären , so würden wenigstens die Weingeistthermometer sämmt -
lich um gleich viel Grade gestiegen seyn . Es wurden aber viele Streiken von der
Oberfläche zurückgeworfen . Daher drangen desto weniger hinein , je Heller die
Farbe war , und zwar im letzten Versuche

bey weißen - - - Z , 5Gr .
— Hellrothen - - 7 , r —
— dunkelrothen - - 9 , 8 —
— schwarzen - - 14 , 4 —

DaS Quecksilberthermometer kömmt hier , nicht in Vergleichung , weil mehrere
Umstände dabey verschieden sind .

§ . 281 .

Ob nun in dem Kalke ein besonderer Grund ist , daß das übertünchte
Thermometer an der Sonne so gar wenig stieg , das läßt sich gewissermaaßen ver -
mukhen . Ich habe bereits vorhin angeführt , daß , als der Kalk noch feucht
war , das Thermometer an der Sonne uicht stieg , sondern fiel (§ . 276 . ) Man

U 2
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weis schon längst , daß , wenn auf die Kugel eines Thermometers Wasser gegossen
wird , das gleiche Warme mit der Inst har , das Thermometer fällt . Den 24sten
Junii 1772 stellte ich ein Thermometer in Wasser , welches mit der Luft gleiche
Wärme hatte . Als ich es heraus zog , ohne die Kugel abzutröcknen , fiel es von
19 , 8 Gr . auf i Z . Ich goß einige Tropfen Wasser auf die Kugel , und der
Weingeist fiel bis auf den i6 ^ Grad , aber nicht weiter . Es erhellet hieraus ,
daß bey dem Auftröcknen nicht nur Wasser , sondern auch Wärme wegfährl , und
zwar mehr Wärme als das auftröcknende Wasser an sich schon hatte . Als ich den
24sten Jun . das den i zten übernmchte mit Zinnober bestriche , wodurst ) es wie¬
der feucht wurde , fiel der Weingeist vom i9teu auf den i - ten Grad , und stieg
dann so langsam wieder , daß es erst nach 6 Stunden die Wärme der Luft erreichte .
An eben dem Tage hatte ich ein ander Weingeistlhermometer übertüncht . Als es
Nachmittags um 4Uhr trocken war , tauchte ichs 20 Sekunden lang in Wasser .
Während dieser kurzen Zeit fiel es von 2v ^ Gr . auf 20 Gr . Als ich es heraus -
gezogen , fiel es in Zeit von 12 Minuten auf 15 , 2 Grad , da es wieder anfieng
sehr langsam zu steigen . Man kann hieraus schließen , daß feuchte Mauern käl¬
ter sind , als trockene . Da der Kalk die Feuchtigkeit leicht annimmt , so mag
dieses ein Grund seyn , der das übertünchte Thermometer verhinderte mehr zu stei¬
gen als es gestiegen ist . Ich habe in der Phokometrie durch Versuche bestimmt ,
daß das weiseste Bleyweis nur S von den auffallenden Sonncnstralen refleclirt ,
folglich hineindringen . Wenn demnach in das überschwärzte Thermometer alle
auffallende Sonnenstralen eingedrungen wären , so müßte , da es 14 , 4 Grad ge¬
stiegen , das übertünchte 14 , 4 — 8 , 6 Grade gestiegen seyn . Es stieg aber
nur Grad , demnach über die Hälfte weniger . Es kann nun auch seyn , daß ,
da der Kalk mehr Zwischenräumchen hat , die Wärme wiederum leichter daraus
weggehr . Dadurch wird die Erkälrungs - Subtangenre kürzer , und Las iVlaxi -
mum der Wärme geringer .

§ . 282 .

Da bey einerlei ) Thermometer dis Erkältungs - Snbtangente 7 in der Lnft
sich nur in Absicht auf ihre Feuchtigkeit und Dichtigkeit , und damit überhaupt be¬
trachtet , wenig ändert , so richtet sich das IVlJximnm der Wärme an der Sonne
n 7 , fürnemlich nach der Dichtigkeit der auffallenden Sonnenstralen . Dieser
Umstand gab mir längst schon Anlaß zu verschiedenen Versuchen . Den 2 i sten Jul .
* 755 « legte ich ein Thermometer an die Sonne , und beobachtete mehrere Minu¬
ten lang , wie es stieg . Als ich es wieder in Wasser erkältet und getröcknet hatte ,
legte ich es hinter ein Spiegelglas , durch welches die Sonne senkrecht schien .
Nachgehends eben so hinter zwey Gläser , und dann hinter drey Gläser . Dieses
war , um zu sehen , wie viele Sonnenstralen durch die Gläser würden aufgesangen
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werden . Endlich ließ ich die Sonne unter einem Einfallswinkel von zc > Graden

durch eines dieser Gläser auf das Thermometer scheinen : und zuletzt richtete ich die

unter einem Winkel von zo Graden auf das Glas und von demselben zurückfalleu -

den Ssnnenstralen auf das Thermometer ; und beobachtete jedesmal , wie viel es

von halben zu halben Minuten stieg . Damit über diesen Versuchen nicht zu viel

Zeit vergieng und die Sonnenhöhe sich nicht zu merklich änderte , konnte ich nicht

abwarten , bis das Thermometer jedesmal das lVlaximum seiner Wärme erreicht

haue . Es war auch überhaupt schon genug , wenn ich die anfängliche Geschwin¬

digkeit bestimmte . Den Erfolg enthält folgende Tafel :

Zeit -

An

der Sonne .

durch i Gl .

senkrecht .

durch 2 Gl .

senkrecht .

durch z Gl .

senkrecht .

durch 1 Gl .

unterzoGr .

von I Glas

unter zoGr

O 2l , 9 21 , 2 21 , 2 21 , 3 ri , 5 22 , Z

I 22 , 7 22 , 0 21 , 8 LI , 9 2L , 2 2L , 5

r 25 , 8 22 , 8 22 , 4 22 , 4 23 , 2 22 , 7

3 24 , 8 23 / 5 23 / r 23 / I 23 , 7 L2 , 9

4 25 , 5 24 / 2 23 / 7 23 , 7 24 , 6
23 / 2

5 26 , Z 24 / 9 24 / 3 24 , 2 25 , 2 23 , 2

6 27 , 0 25 , 6 25 / 0 24 / 7 26 , 0 23 , 3

7 27 / 8 2 6 , 2 25 / 7 25 , i 26 , 6 23 , 5

8 28 , 4 26 , 8 26 , 2 25 / 5 27 , i 2Z , 6

9 29 / 2 27 / 4 26 , 6 25 / 9 27 / 7 2 Z , 7
10 29 / 7 28 / 0 27 , 0 26 , Z 2 8 / 2 23 , 8

1 l 52 / 3 28 / 5 27 / 5 26 , 6 28 , 7 2Z , 9

12 29 / 2 27 / 9 27 , 2 2Y / I 24 , 0

13 2 ? , 4 28 , 4 27 , 3 29 , 6 24 , 1

14 29 / 9 28 / 8 27 / 7 24 , 2

Die Wärme der Lust war damals 20 , 4 Gr . Von diesem Grade an muß eigent¬

lich das Steigen des Thermometers gerechnet werden . Ich habe zu diesem Ende

die Zahlen der ersten Columne oder die Zeit als Abscissen , und die Zahlen derübri -
gen Lolnmnen als Ordinaten gezeichnet , und dadurch gefunden , daß die Dichtig¬

keit der Ssnnenstralen in folgender Verhälkniß war :

gerade - - ioo

durch 1 Glas senkrecht - 84

Lurch 2 Gläser - 69

Lurch z Gläser - 59

U 5
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Diese Bestimmungen lassen sich nun mit denen vergleichen , die ich im 474 § .
der Photometrie , mittelst anderer Gläser , auf eine bloß optische Art gefunden .
Es ergiebt sich aus der Vergleichung , daß die hier gebrauchten Gläser durchsich¬
tiger waren . Denn dort fand ich 100 , 81 , 66 , 54 : Zahlen welche in etwas stär¬
kerer Vevhältniß abnchmen , ungeachtet übrigens der Unterschied nicht groß ist .
Ich habe auch bereits im 47§sten H . der Photometrie angemerkt , daß Bougrrer
noch viel undurchsichtigere Gläser gebraucht hat , weil bey ihm schon zwey Gläser
genug waren , die Hälfte der Sonnenstralen auftufangen .

§ . 28z .
Auf eben die Art , wie ich die durch Gläser verminderte Dichtigkeit der

Sonnenstralcn durch Versuche bestimmt hatte , bestimmte ich sie , sofern sie durch
den Dunstkreis der Erde vermindert wurde . Ich legte ein Thermometer an die
Sonne und ein anderes nahe bey an Schatten . Dieses geschähe mehrmals Vor¬
mittags um io Uhr , da die Sonne anfieng , das Fenster zu bescheinen . Erst
mußte ich eine Stunde und mehr vorbey gehen lassen , ehe das an die Sonne ge¬
legte Thermometer so weit gestiegen , war , Laß von da an sein Steigen und Fallen
sich schlechthin nur nach der zu und abnehmenden Dichtigkeit der Sonnenstralen
richtete . Ich fand aber selten einen Tag , wo nicht zuweilen Wolken vor die Sonne
kamen , oder der Wind das Thermometer an der Sonne nicht etwas erkältete . Un¬
ter den noch vorräthigen Beobachtungen finde ich die vom 17 len May 1736 als die
reguläreste . Ich fand das Thermometer an der Sonne höher als das am Schat¬
ten Nachmittags bey der

Sonnenhöhe . Grade .
60 15 , 8

50 14 , 6
40 12 , 8

ZO io , o
Und daraus folgert * ich die in berPhotometrie ( § . 886 . ) angegebene Bestimmung
von der Schwächung des Sonnenlichtes durch die Luft . Ich fand ferner :

Tag .
Sonnenhöhe .

Grade vom Wein -
geisithermometer .

Grade vom O. ueck -
silberrhermometer.

» 756 . t2 . Februar 5 ' 4 Grad . 6
5

28 . Februar
94

8
28 . Mart .

45 2' 124
10

11 . Mart .
47 ^ — 12 ^ ro 4

8 . Mart .
58 — 17

r 5 . Ortober
58 ? " " 2Z

19
28 . April

57 —
— iZ

» 8 . May 6o —
18 , 4
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Man sieht hieraus , wie die Dichtigkeit der Somrenstralen von der Höhe der Sonne
und der ungleichen Durchsichtigkeit des übrigens Hellen Himmels abhängt . Dasi
Las Quecksilberthermometer weniger an der Sonne steigt als ein dunkelrotheS
Weingeistthermometer , erhellet aus diesen Beobachtungen eben so , wie aus dm
vorhin ( K . 27 ; — 279 ) angeführten . Uebrigeus muß ich ein für allemal erinnern .
Laß Key allen meinen Thermometern die Kugel einen oder mehr Zolle von dem
Brettchen absteht , damit die Wärme des Brettchens in die von der Kugel keinen
Einfluß habe . Sodann , da ich mich an das Reauinursche Weingeistthermv «
Meter gewöhnt habe , so versteh « ich solches , wenn nicht ausdrücklich das Gegen ;
« heil gesagt wird .

§ . 284 .
Diesen Beobachtungen werde ich noch folgende beyfügen , die in Sachsen

von Hrn . v . Hoffmann angestellt worden find . Es sind nach dem Reauninrr
scheu Thermometer , die sowohl an der Sonne als am Schatten beobachtete größte
Grade der Sommerhitze von mehrern Jahren .

Jahre .
An

der Sonne .
Am

Schatten . Unterschied
1753 Z ) , 0 22 , 3 ro , ;
- 754 37 , o 20 , s 17 , 0

37 / » 2 - , 3 7 / 7
§756 35 / 3 23 , 5 n , K
1757 35 / 3 2- 3 / 5 9 / 8
1758 32 , s 25 , 5 7/ »

56 , Z r6 , o ro , §
1763 — 26, 4 - —

1764 ——— 24 , 0 — >— .

, 765 Z6 , o 24 / 4 11 , 6>
1766 36 , 0 24 , 4 n , S

. 1767 36 , Z 29 / 3 7 , c>
1768 32 , a 26 , c> 6, s
, 76 > 3 « / 3 — . — . — '

1770 24 , 0 — —
1771 — —

2. 6 , ö

§ » 2 8 3 »

Wenn ein Körper dem Feuer oder der Sonne wechfelsweise ausgeseßt und
entzogen wird , so erhält er eigentlich kein üäaximum von Wärme , sondern seine
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Wärme nimmt dergestalt ; u und ab , daß sie sich , wenn die Kraft des Feuers oder

der Sonne beständig gleich bleibt , zuleht zwischen gewissen Schranken verändert .

Diese Schranken feyen V , ^ , so daß V < Und die Zeit der Erwärmung
sey so giebt die oben gefundene Formel ( § . 271 . )

7 - - n7 - ( n7 - v ) . ,

7

Es sey ferner die Zeit der Wiedererkältung — r . Da nun der Körper von dem

Grade / bis zum Grabe ^ wieder erkältet , so giebt die Formel (. § . 258 )

^ 5 — 0

Aus diesen beyden Gleichungen folgt

^ - 7

Demnach
( i — e ^ ) - ( l — ( 's - t - r ) : ')

" 7 -

Es ist aber n 7 die Wärme , fo der Körper erhalten würde , wenn er in einem kort

an dem Feuer oder an der Sonne gelassen würde . Man sicht demnach , daß ec

bey dem abwechselnden Erwärmen und Erkälten diesen Grad der Wärme nichr er¬

reichen kann . Und daraus folgt hinwiederum , daß eine geringere Kraft des

Feuers oder der Sonne , wenn sie beständig auf den Körper wirkt , demselben

eben so viele Wärme mittheilen kann , als eine stärkere Kraft , die nur wechsels¬

weise auf den Körper wirket . Man kann hievon einige Anwendung aus die Er¬

wärmung der Zimmer durch Oeseu machen . Auch läßt sich daraus begreifen , daß

in de » Polariäudern fortdauernder Sonnenschein die Erde eben so gut wärmt , als

sie zwischen den Wendekreisen erwärmt wird , wo zwar die Sonne des Mittags

viel höher geht , dagegen aber nicht viel über 12 Stunden über dem Gesichtskreise

bleibt . Ich habe übrigens in dieser Berechnung die Zeiten 7- , r beständig gleich

angenommen , um die Rechnung einfacher zu machen , und um zu zeigen , was in

diesem einfachsten Fall statt findet . Zn den Pariser klewem ex 1719 . erzählt

N iawan einen bisher gehörenden Versuch . Er brachte 12 Unzen Wassers in ei¬

nem irdenen Topfe am Feuer , in weniger als > 7 Minuten Zeit zum sieden , hin¬

gegen gebrauchte es etwas über 28 Minuten Zeit , als er eben so viel Wasser in

eben dem Topfe und eben dem Feuer wechselswcise 4 Minuten lang aussetzte und

2 Minuten lang entzog . Als er es aber wechselsweise 2 Minuten anSsi - tzte und

4 Minuten lang entzog , konnte er das Wasser nicht zuin sieden bringen . Die Luft

soll temperirt gewesen seyn . Es wurde aber kein Thermometer dabey gebraucht ,
und
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und da das Wasser nicht mehr als siedend werden kann , so läßt sich nicht viel bk

bestimmtes aus diesen Versuchen schließen .

§ . r86 .

Außer diesen Fällen , wo ein Körper dem Feuer oder der Sonne wechselsweise

ausgesetzt und entzogen wird , giebt es auch solche , wo nicht immer eben die Seite

des Körpers der Wirkung des Feuers oder der Sonne unmittelbar ausgssehk ist .

Soz . E . sind die Körper , die man am Feuer beständig umwcndet . Wenn solche

Körper sehr klein sind , daß die Warme sich gleich durch den ganzen Körper ver -

theilr , so hat dieses Umwenden wenig zu sagen . Bey größer » Körpern aber er¬

hält mau dadurch Len Vortheil , daß die Wärme sich gleichförmiger durch dieselbe

verrheilet , und daß sie nicht auf der einen Seite anbrennen , während dem sie auf

der andern Seite kalt bleiben . In Absicht auf die ganze Summe der Wärme ist

rS , überhaupt bewachter , einerlry . Ist aber der Körper nicht sehr rund , sondern

stach oder zackicht , so kann sich wegen der Ungleichheit , der dem Feuer oder der

Sonne ausgesehten Seite ein merklicher Unterschied äußern . Man kann hieraus

verschiedene Regeln für die Roch - und Brarekunft herleiten , welche theils die

Figur des Bratens , theils die Geschwindigkeit des Umdrehens betreffen .

§ . 287 .

Die Sonne wird oft durch Wolken , theils wechselsweise , theils auch den

ganzen Tag über bedeckt . Das letztere verursachet aber keine gänzliche Entzie¬

hung der Sonnenwärme . Das Sonnenlicht wärmet , auf welche Art es immer

auf die Körper fällt , und daher auch unter der Gestalt des bloßen Tageslichtes .

Ich habe in der Photomelrie ( § . 985 . ) gewiesen , daß eine Ebene , die von dem

ganzen Himmel beleuchtet wird , bey mäßigen Sonnenhöhen ungefähr ^ von dem¬

jenigen Uchte erhält , das sie erhalten würde , wenn die Sonne senkrecht sie be¬

leuchtete und keine Sonnenstralen von der Lust aufgefangen würden . Da aber

die Luft selbst bey großen Sonnenhöhen , wenigstens § Stralen auffängt , so daß

nur noch auffallen ; ( Lborom . § . 886 .) so verhält sich die Beleuchtung der Ebene

vom ganzen Tageslichte zu ihrer Beleuchtung von der Sonne , wie ^ zu -Z , folg¬

lich wie i zu Z . Es folgt hieraus , daß bey trübem Wetter das Thermometer un¬

ter Tagen noch immer ^ so viel steigen kann , als es steigt , wenn die Erde von der

Sonne unmittelbar beleuchtet und erwärmt wird . Man findet dieses auch durch

die Erfahrung bekräftigt , wenn man abrechnet , was warme oder kalte Winde und

Regen an dieftr Regel ändern können . Das Thermometer steht auch an trüben

Tagen des Nachmittags höher als des Morgens .

!'- V

X
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§ . 288 -
Endlich kämmt beym Feuer , so wie bcy der Sonne der Einfallswinkel in

Betrachtung , weil eine schiefer liegende Fläche weniger Feuer - oder Lichkstralen
auffängt , als wenn diese senkrecht aufsallen . Dieses «nacht aber noch nicht alles ,
weil es besonders in Absicht auf das Sonnenlicht eigentliche auf die Stralen an¬
kömmt , die nicht nur auffallen , sondern in den Körper hineindringen , und dieses
ist bey kleinen Einfallswinkeln der geringste Theil . Aus dem 6 sasten § . der Pho -
rometrie erhellet , daß der Logarithmus der eindringenden Lichkstralen in umgekehr¬
ter Verhältnis des Quadrates vom Sinus des Einfallswinkels ist . Hieraus läßt
es sich nun benrthsilen , was von den oben ( § . 218 ) erwähnten Versuchen zu hal¬
ten ist , da man , um die Ausdehnung metallener Stangen zu erforschen , die
Stangen , nebst Thermometern an die Sonne legre , und sich einbildete , daß der
Grad der Wärme beym Thermometer und den Stangen einerley seyn würde , daß
dieses bey Lowizens Versuch ( § . 219 . ) nicht war , habe ich bereits daselbst aus
andern Gründen erweislich geinacht . Der Unterschied der Farbe und der Materie
zeigt sich schon beym Thermometer ( H . 274 — 28 > . ) Bey den Stangen kömmt
noch der Unterschied der Figur und der Einfallswinkel hinzu , und dann fällt anch
die Erkältungs - Subtangente sehr verschieden aus . Man wird hieraus ohne
Mühe begreifen , woher es kömmt , daß lX 'Juan für io Rearnnursche Grade
ganz andere Ausdehnungen der Stangen sinder , als er sie an der Sonne erwärmte
und im Schnee erkältete . Nach seinen Versuchen dehnten sich 6 Fuß lange Stangen

von
Eisen
Stahl - -
Kupfer
Msßingblsche
meßingne Stange

an der Sonne .
0 , 266
0 , 249

0 , 390
O , Z2O

« 0 , 4IO

im Schnee ,
o , i L>o Linien .
0 , > 37
0 , 180

0 , - io

Der Versuch an der Sonne wurde mshrmal wiederholet , und der Erfolg war ziemlich
-ungleich . Z . E . die Ausdehnung des Kupfers war einmal 0 . 34c ) , ei «, ander -

^ mal 0 , 4 4a . Man kann nicht sagen , daß dieses von der ungleichen Durchsichtig¬
keit der Luft herrühre . Denn die zu gleicher Zeit an die Sonne gelegte eiserne
Stange dehnte sich beydemal um gleich viel , uemlich 0 , 266 aus . Vielleicht
hatte man ans den Einfallswinkel nicht so genau gesehen . Dis Stangen mögten
wohl nicht pol «rr ge veseu seyn , hingegen mag das Mrßingblech wohl noch einigen
Glanz gehabt haben . Ein glänzendes Metall wirft aber mehr Sonnenstralen zu¬
rück . Daher scheint auch das Blech weniger als die meßingne Stange erwärmt
worden zu seyn . Es läßt sich aber überhaupt aus diesen an der Sonne angestellten
Versuchen nichts zuoerläßiges schließen - ArrS den Versuchen im Schiree sind die
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in der Tafel ( § . -. 17 . ) in der ^ ten Columnr angesehlen Ausdehnungen hergeleitet .
Denn wenn z . B . in der Nähe des Frierpunctes durch ro Zxeaumursche Grade
von Wärme ein 6 Fuß langes Eisen um ^ Lime ausgedehnt wird , so beträgt
diese Ausdehnung der ganjen Lange . Nun sind an dem wahrenReau , « ur¬
schen Thermometer die Grade des Weingeistes denen von Quecksilber gleich ( § § z r . )
folglich kann die für co Grade gefundene Ausdehnung des Eisens 8fach genom¬
men , die Ausdehnung desselben vom Frier - zum Siedepunct gut genug angeben .
Es bleibt also nur noch der Zweifel , ob das von O . Juan , so wie auch die von
seinen Reisegefährten Ulloa , Eondamiire , Bouguer , und Godin gebrauchten
Rcaumurschen Therinometer , wahre Reauwursche Thermometer gewesen
sind . Dieser Zweifel ist nicht unerheblich . ( § . iZ2 . 217 . )

n veränderlich ist , so daß das Feuer - oder die Sanne dem Körper in gleicher Zeit
nicht immer gleichviel Wärme mikkheilek , so kann n mchrentheils als eine Function
von angesehen werden , und in so fern lassen sich in dieser Formel die veränderli¬
chen Größen leicht absondern . Man erhält

wo ^ die nach der vollendeten Integration beyzufügende beständige Größe ist , und
gewöhnlich mittelst des bekannten Werthes von 7 zur Zeit 7 — 0 bestimmt wer¬
den kann .

Der einfachste Fall ist hier derjenige , wo n — a -4- b 7 ist , und folg¬
lich die Kraft des Feuers nach arithmetischer Progreßion zu oder auch abnimmt .
Für diesen Fall erhalten wir die Integralformel

Der Körper erwärmt sich demnach eben so als wenn er in einer Luft , deren Wär¬
me — a — b 77 ist , wäre , und überdies in der Zeit 7- die Wärme b 7- erhielte .
Wenn demnach der Körper gleich Anfangs schon die Wärme 2 k - b 7 7 hätte , so
würde

§ . 289 .

Wenn in der allgemeinen Formel ( § . r.70 . )
a _
6 7 — n ci 7 —

§ . 290 «

7 — 27 - c
und wenn für 7- — c>, 7 — ist , so verwandelt sich diese in

^ 27 - b7 , 7 -^ 7b7 - ( 2 7 - b77 - v ) . e

ab - b 77 — V — O
X 2
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folglich schlechthin nur

^ — 2 b — 877 - ^ 7 ^ 7

seyn . Seine Wärme würde demnach in arithmetischer Progreßisn zunehmen .

§ . 291 .

Wenn der Grad des Feuers oder der Sonnenwärme so lange beständig ge,
wesen , daß der Körper bereits das iVlaximum der Wärme erreicht hat , uud die
erwärmende Kraft fängt von da an größer oder auch kleiner zu werden , so ist
^ — 27 , und dann wird

7 - - L7 — b77 - ^ l) 7i - -4- b77 . ö — ^ ' 7

» der wenn man e ' ^ in eine Reyhe auflöset
^ — 2 7 -2- b — rc .

Man sieht hieraus , daß die Wärme 2 7 Anfangs nicht stark vermehrt wird , dafern
nicht b einen sehr großen Werth har . Nebrigens findet man ähnliche Formeln
für die Fälle , wo ein Körper in Luft , Wasser oder einer andern flüßrgen Materie
erwärmt wird , deren Wärme nicht beständig ist . Denn es fey ^ die Wär¬
me des Körpers , L - t- b i - die von der fiüßigen Materie , so wird man ci ^

— r : 76 -r : 7 haben , woraus ^ — 2 — — H,. e folgt , wenn
nemlich b beständig ist , oder die Wärme der flüßigen Materie in gleicher Zeit um
gleich viel zunimmt . In diesem Fall wird der Körper , wenn er auch Anfangs
wärmer als die flüßige Materie gewesen , zuletzt weniger warm seyn .

§ . 292 .

Wenn man Versuche anstellr , wobey die bisher gegebenen Formeln , an¬
wendbar sind , so hat man zuzusehen , ob nicht bas Feuer die umliegenden Körper
dergestalt erwärmt , daß selbst die Luft dadurch wärmer wird . Dieses geschieht
an sich schon in geschlossenen Zimmern , und eben so auch an der Sonne . Denn
da V eigentlich nur den Ueberschuß der Wärme des Körpers über die Wärme
der Luft vsrstellen , fo ist eS nöthig über die Veränderung der Luftwärme Rechnung
zu tragen . Ma » hält demnach ein Thermometer zunächst am Schatten der Sonne
oder des Feuers , und beobachtet von Zeit zu Zeit dessen Grade , damit man sehen
könne , ob , oder wiefern währendes Versuches die Wärme der Luft sich verändert
hat . Wird der Körper , welcher den Schatten wirft , von der Sonne oder dem
Feuer erwärmt , so muß das Thermometer nicht allzu nahe bey demselben stehen ,
weil es sonst an dessen Wärme Theil nehmen würde .

I



Erwärmung am Feuer und an der Sonne . i6z

§ . 2YZ . ,

Bey der Erwärmung am Feuer ist endlich noch airzumerken , daß das
^ lsximum n ^ ( § . 270 . ) einen größern Grad der Wärme angeben kann , als der
Körper auszuhalten fähig ist . Man kann z . B . Wasser so nahe an das Feuer
stellen . Laß iu gleicher Nähe Zinn oder Bley schmelzen würde , und dennoch wird
das Wasser höchstens nur die Hihe veS Siedepuncks erlangen , welche viel geringer
ist . ( § . io ; . 264 . ) Man sieht demnach , daß hrebey Umstände Vorkommen , wel¬
che in den vorhin angegebenen Formeln nicht begriffen sind , und folglich , wo sie
Vorkommen , noch mit in die Rechnung gezogen werden müssen . Das siedende
Wasser ist in einem gewaltsamen Zustande . Es steigen aus demselben eine Menge
Blasen empor , welche , wenn das Wasser heftig siedet , mehr mit Feuertheilchen
als mit Urft angefüllr sind . Damit gehen die Feuertheilchen , so zu sagen , mas¬
senweise aus dem Wasser weg . Vey geringerer Wärme würde das Wasser auf
der Seite des Feuers wärmer seyn und nach der andern Seite zu , stuffenweise we¬
niger Wärme haben . Aber bey solchem Aufwallen breitet sich die Hihe mit Macht
nach allen Seiten aus . Dieses trägt mit bey , daß desto mehr Wärme weggeht .
Soll demnach die Rechnung auf diese Fälle angewandt werden , so muß man in
der Grundgleichung ( § . 270 . )

Die Subkangente 7 als veränderlich ansehen , so daß sie desto kleiner werde , je nä¬
her der Grad der Wärme v dem Siedepunct ist . Da nun das lVlsximum der
Warme , wenn dir Menge Wassers gegen das Feuer verglichen klein genug ist , auf
den Grad des Siedepunclü trist , so kann der kleinste Werth von 7 durch das
lVIaximiim n 7 bestimmt werden . Denn n 7 ist der Ueberschuß der Wärme des
Siedepuncts über der Wärme der Luft , in welcher das am Feuer stehende Was¬
ser erkältet . Der anfängliche Werth von n 7 reicht aber viel weiter , z , E . bis an
den Grad des schmelzenden Zinnes , Bleyes rc . je nachdem das Wasser näher am
Feuer steht .

l
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Zweyter Abschnitt .

Erwarmung eines Körpers durch einen andern .

§ . - 94 .
/ Bin erwärmter Körper theilt einem kältern Körpern , der ihn berührt oder auch

nur in seiner Nähe ist , einen Theil seiner Wärme mit , und zwar desto mehr ,
je näher beyde beysammen , und je größer die gegeneinander gekehrte oder auch
einander berührende Flächen sind , auch je genauer sie sich bernhrrn . Denn wenn
Luft oder auch nur luftleerer Raum zwischen den berührenden Körpern ist, so muß
die Wärme erst aus dem einen Körper in die Luft oder in den leeren Raum , und
dann aus diesen in den andern Körper . Damü geht es viel langsamer ( § . 26 z .
266 . ) Ziegler in seinem giebt demnach den Rath , Laß wenn
man sehen will , ob ein Körper h >nß genug sey , umE . Bley zu schmelzen , man
dieses geschwinder erfährt , wenn man einen bleyern Stift zuerst in Oel taucht ,
und dann damit den Körper berührt . Dann die Hihe geht durch das , beyde Kör¬
per genau berührende Oel viel schneller in das Bley hinüber . Macht man aber
beyde berührende Flächen spiegelglatt , so daß sie gleichsam an einander kleben , so
geht auch der Uebergang der Wärmn besser von statten . Ich merke dieses hier
an , weil es in die Bestimmung derLrkälrungü - Subtangente einen nicht geringen
Einfluß hat .

§ . - 95 .
Da die Wärme sich bey größer » Körpern nicht augenblicklich durch die¬

selben verbreitet , so kömmt man , wenn beyde flüßig und von nicht gar zu unglei¬
cher Schwere sind , am besten fort , wenn man sie zusammen gießet und umrüh¬
ret . Zch habe bereits oben (H . 96 . ) erwähnt , daß man solche Mischungen von
warmen und kalten Wasser vorgeschlagen hat , um das Thermometer nach gleichen
Graden von Wärme einzutheilen . Boerhave ohne sich diese Absicht vorzusehen ,
erzählt , daß wenn er gleich viel siedend Wasser lind frierendes zusammen mischte ,
die im kalten noch übrige Warme gleichsam verloren gieng . Das siedende hatte
nemlich 212 Gr . , das frierende 52 Gr . Wärme nach dem Fahrcicheitschen Ther¬
mometer . Der Unterschied ist iZo Grad . Davon sollten 92 in das frierende
Wasser übergehen , und 90 in dem so siedend war , blieben , und folglich sollte
die Mischung 32 - t- 90 — 122 Gr . Wärme erhalten . Doerhave fand nur 90 .
Rrafc stellte den Versuch ebenfalls an und fand nur 108 . Wenn man aber
nicht auf alle Umstände Acht giebt , so kann man einen jeden beliebigen Grad fin¬
den . Man habe z . E das kalte Wasser in einem Kessel von dickem Metall , das
warme in einem Gefäße von dünnem Bleche . Man gieße dieses in jenes , fi»

X
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verliert es schon beym Eingießen einen Theil seiner Wärme . Von der übrigblei¬
benden theilet es nicht nur dem kalten Wasser , sondern auch dem dicken Metall
des Kessels mit . Stellt man sodann ein Thermometer hinein , welches kälter als
die Mischung ist , so nimmt das Thermometer selbst noch etwas Wärme weg , und über .'
dies gebraucht eS Zeit , ehe dasThermometer die gehörige Wärme erlangt . Inzwischen
erkältet die Mischung . Man wird also das , was man suchte , weit verfehlen , besonders
wenn inan nur wenig Wasser zusammen mischet . Doerhave spricht von einem Pfund .
Rraft mag vielleicht mehr genommen haben . Zx ich wann erinnert ausdrücklich ,
man müsse aus die Gefäße mit Rücksicht nehmen , und so werde man finden , daß
der Neberschuß der Wärme durch die ganze Masse der Mischung vertheilt , in Ver -
häliniß der ganzen Masse zur Masse des wärmer gewesenen Wassers geringer
werde . Die umständlichste Versuche hierüber findet man beym cke Er
seht aber in der Anwendung , die er davon machet , voraus , daß wenn in gleich
viel Wasser doppelt mehr Feuertheilchen sind , die Wärme doppelt größer seyn
werde , daran mag wohl nicht viel fehlen . Indessen wenn man gleich viel nach
dem Gewichte oder nach dem <> aun , e nimmt , so macht unstreitig die Ausdeh¬
nung des 2Lassers durch die Wärme hiebey einigen Unterschied , welches sich vom
Frierpunct bis zum Siedepunkt auf den ^ Theil des Ganzen erstrecket . Sodann
kann man durch das Wort U? äcine die Dichtigkeit der Feuertheilchen verstehen ;
man kann aber auch- ihre Äraft dadurch verstehen , und da muß man erst Nachse¬
hen , wiefern 2xra , t und Dichtigkeit zu gleichen Schritten gehen . Der Unter¬
schied mag geringe seyn . Ich führe dieses aber an , weil Herr üe Dr/ c gerade auf
solche geringe Unterschiede in seinen Versuchen Rücksicht nimmt . Seine Absicht
war nicht , die Wärme der Mischung nach dem Thermometer zu schätzen , sondern
vermittelst jener die Eimheilung von diesem zu berichtigen .

§ . 1^ 6 .
Solche Mischungen gehen nun bey wässerichten Materien , als Wasser ,

Wein , Eßiz , Weingeist rc und hinwiederum bey ansgepreßlen Oehlen noch gut
an , weil sie sich wirklich mischen lassen . Nimmt man hingegen Wasser und Oehl ,
oder Wasser und Quecksilber , so hilft besonders im letzten Fall das Umrühren nicht
viel . Äocrhave giebt an , daß drey Theile ^ gemessen , nicht gewogen ) Quecksil¬
ber und zwey Theile Wassers zusammen gegossen , eben die Wärme geben , die er
bey gleichen Theilen von Wasser gefunden , es mag nun Las Quecksilber oder daS
Wasser wärmer gewesen seyn . Daraus folgt , daß im Wasser drey Feuertheilchen
nicht mehr Kraft der Wärme haben , als zwey Feuertheilchen in Quecksilber , wenn
nemlich Wasser und Quecksilber gleichen Raum einnehmen . Boerhave sagt
übrigens , daß ans sein Begehren Fahrenheit diese Versuche angestellk habe .

. Datiiaatt nahm ähnliche Versuche vor , und giebt in Ansehung der Mischungen
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von warmem und kaltem Wasser dem Rlchmarm Beyfall . Hingegen bey Was¬
ser und Quecksilber findet er Schwierigkeiten , die er geschicktem Naturkündigern
aufzulösen überläßt »

§ . - 97 »

Wenn Körper nicht auf die ersterwähnte Art gemischet werden , sondern
sich nur berühren , so kömmt dabey der Unterschied vor , ob einer den andern ganj
umgiebt , oder ob die Berührung nur auf einer Seite statt findet . Der erste
Fall ist einfacher , weil man dabey nur zwo Erkaltungs - Subrangenten nöthig hat .
Ich werde ihn demnach zuerst vornehmen , und setzen , daß der eingeschlossene
Körper wärmer sey , als der ihn umgebende . Hiebey kömmt nun eine doppelte
Erkältung vor . Der innere Körper verliert von seiner Wärme . Diese geht in
den äußern hinüber , und endlich aus diesem in die Luft . Ich sehe hier , wir in
den vorhin betrachteten Fällen , die Körper seyn klein genug , daß die Wärme , die
ste erhalten , sich sogleich ganz durch dieselben ausbreite . Ist nun Anfangs der
äußere Körpep an sich schon wärmer als die Luft , so müssen wir den Grad der Luft¬
wärme als o ansehen , und von da an die Wärme eines jeden der beyden Körper
zählen . Es sey demnach zu einer beliebigen Zeit 7 die Wärme des innsrn Körpers
— des äußern — 2 , so ist — 2 der Ueberschuß der Wärme vom erstem .
In dem Zeitcheilchen cl -r geht aus demselben ein Theil Wärme 6 ^ in den äußern
Körper hinüber . Die ErkältungS - Sublangente sey — 7 , so ist ( § . 258 .)

V - 2
— 6 ^ ä r

Und dieses ist die erste Gleichung .

§ . 298 .

Die Wärme 6 y , welche in der Zeit ä r ans dem innen , Körper in den
äußern übergeht , ändert in demselben ihren Werth auf eine doppelte Art . Erstlich
die Dichtigkeit , wenn der äußere Körper mehr Größe hat , gesetzt auch , daß er
von gleicher Materie sey . In dieser Absicht muß cl ^ in umgekehrter Verhältniß
des Raumes vermindert werden , oder vermehrt , wenn der äußere Körper kleiner
ist . Zweytens die Ruafc , wenn die Körper nicht von einerlei ) Materie sind , ge¬
setzt auch , daß sie von gleicher Größe wären . Denn ich habe vorhin aus Boet -
have angeführt , daß z . E . in Quecksilber drey Feuertheilchen nicht mehr Wärme
geben , als zwey in Wasser , ( § . 296 . ) und so mögen auch andere Materien andere
Unterschiede geben . Aus beyden Gründen werde ich demnach sehen die Wärme ,
welche in dem innern Körper — cl ^ war , betrage im äußern so viel als m cl / .
Der Coefficient ru muß in jedem Fall durch den Unterschied der Größe und der
Materie beyder Körper bestimmt werden .

§ . 299 .
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§ . 299 .
Aus dem äußern Körper geht nun auch von seiner Wärm : ein Theil in

die Lust . Es fey in dieser Absicht dessen Erkältungs - Sublangente — 6 , so ist
in dem Zeittheilchen dieser iveggehende Theil — r 6 i- : 6 . Demnach ist die Ver¬
änderung , so der äußere Körper in dem Zeittheilchen ci 7-, in Absicht auf seine
Wärme leydet , in allem

Und dieses ist die zweyte Gleichung .

§ . Zvo .

Aus diesen beyden Gleichungen folgt nun , daß ^ und r die Summe oder
Differenz der Ordinären zwoer logarithmischen Linien ist , die wir durch

— 7° : a
^ e - t- 8 . e

- — r : a
2 d . e D . o

7" : b

7 ° : ir

verstellen können , woa , b die Subtangenten sind , und durch die beyden Wur¬
zeln der Gleichung

33 — - ( 7 - l- 9 - t- m9 ) . s - t- 97 — o
ausgedruckt werden , demnach

7 —t— 9 —t— m 9 - l— f — 9 ^ ^ - l- 9 —t- m 9 ) ^

sind . Wenn ferner 2 die Wärme der Körper für 7^ — 0 vorstellen, so findet sich

I "
II

v
und

(7 — b ) 2 V 2b2
^ " ( - - b ) 7

-
(2 - 7 ) bV — 3 b 2

( 2 - b ) 7

Y
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§ . ZOl .

Ich habe in dem zweyten Bands von den welcher t / zz . Herr
ausgekommen , denjenigen Fall besonders vorgenommen , und mit einem Versuche
verglichen , wo der äußere Körper vielmal größer als der innere war . Ich stellte
nemlich ein Thermometer in eine Schüssel voll warmen Wassers , die Schüssel
selbst aber auf ein Gestelle von Drat . Denn wenn ich es unmittelbar auf den
Tisch gestellt hätte , so würde der Tisch erwärmt worden seyn , und die Erkältung
des Wassers wurde einem ganz andern Gesehe gefolgt haben , als demjenigen , zu
dessen Bewährung ich den Versuch anstellete . Der Erfolg gab auch , daß nur in
den ersten Minuten einige Unterschiede von ^ oder ^ Grad vorkamen , von da an
aber der Unterschied der Erfahrung und Berechnung nie ein Grad betrug ,
sondern mehrenrheils noch geringer war .

§ . Z <- 2 .

Von den zwoen logarithmischen Linien , deren Ordinalen zusammen addirt
oder von einander abgezogen , die Grades , r angeben , nähert sich die eine ge¬
wöhnlich , so schnell ihrer Asymptote . Daß nach Verfluß von einigen Minuten ,
die andere so viel als ganz allein bleibt . Ich habe mich auch an erst angezogenem
Orte bereits schon des daher rührenden Vortheiles bedient , um die Formeln leich¬
ter auf den Versuch anzuwenden .

zog .

Es verdient ferner angemerkt zu werden , daß die anfänglichen Grade der
Warmes , 2 ein solches Verhältniß unter sich haben können , baß dieses Ver¬
hält » iß während der Erkältung beständig eben dasselbe bleibt , und folglich durch¬
aus 2 — 7 : r ist . Die Erkältung , sowohl des innern als des äußern Kör¬
pers folgt sodann nach den Ordinalen einer einigen logarithmischen Linie ganz ein¬
förmig . Diesem Zustande nähert sich auch die Erkältung in den übrigen Fällen
immer mehr .

§ . Z04 .

Den a6sten Brachmonat 1772 . stellte ich ein Quecksilberthermometer in
rin cylindrisches Gefäßcheu von dünnem Messing , welches auf Füßen von gleichem
Bleche stund , und folglich den Tisch nicht unmittelbar berührte . Das Thermo¬
meter zeigte den azsten Reaumurfchen Grad der Wärme und füllete Theile
vom Raume des Gefäßchens aus . Ich goß sodann siedend Wasser darauf , bis
das Gefäßchen ganz voll war , jedoch ohne im gerinsten zu verweilen . Sogleich
beobachtete ich auch die Zeit und das Steigen des Thermometers , und fand
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2 St . Z , . zo " 25 , 0 2 St . 9 ' . o " 43 , i
2 St . tz ^. 0 " 36 , 0

4 ; 48 , 5 15 42 , 5 13 - 30 34 , 7
6 . 0 5 -. , o 30

42 , O 14 O 34 , 7
50 , 5 45 41 , 6

15 . 0 3 3 , 5
Zv 5 o , o

IO . O 4 ' , r l 6 . O
32 , 245 49 / 4 15 4o , 5

17 . O Zi , 6
7 . 0

48 , 6 ZO 40 , 0
18 . O 3o , 8

15 47 , 9 45 39 , 6
19 . 0 ZO , O

Zv 47 , o n . 0 39 , r 20 . 0 29 , 3
45

46 , 2
15 38 , 7 LZ - 0 2 -7, 7

8 . O 45 , 6 ZO 38 , ; ZO . O 2 ; , o

15 44 , 9 45 37 , 9 35 - 0 22 , 7ZO 44 , 2 12 . c > 37 , 4 49 . O 22 , 045 4Z , 6 Zo 36 , 5 Z . 45 . 0 20 , 6

Das Quecksilber fiel hier zuletzt wirklich tiefer als die Luft im Zimmer warm war
Es scheint dieses aus gleichem Grunde , wie bey dem oben (§ . 281 .) erzählten
Versuche von Benetzung der Thermvmeterkugel mit Wasser hcrzurühren .
habe nun den gegenwärtigen Versuch angesteilt , um etwas näher zu scheu was
es nur dem Loeffi . ienren m ( § . 298 . ) für eine Bewandmiß hat . Man siebt aus
den Zahlen der Tafel , daß das Thermometer schon in der ersten halben Minute
das Maximum seiner Wärme erreicht Hatte , und von da anfieng sehr langsam zu
erkälten . Dieses lAaximum der Wärme des Thermometers war nun der in dem
Wasser noch übrig gebliebenen Warme gleich . Denn sonst würde das O uecksilber
noch ferner gestiegen seyn oder bereits schon zu fallen augefangen haben . Nun war
das Wasser Anfangs siedend , folglich dessen Wärme 80 Grad . Von dielen ge¬
hen etwa 2 Grade ab , weil währender ersten halben Minute etwa so viel in die
Luft aus dem Wasser übergiengen . Hätte das Wasser diese zween Grade behal¬
ten , so würde auch die größte Wärme des Thermometers um so viel größer aewe ^
sen seyn . Wir können sie demnach aus 54 Gr . setzen . Das Thermometer ist
demnach 54 — 25 — z 1 Gr . gestiegen . Und eben so viele Grade hatte das
Wasser noch übrig , da es Anfangs 80 — 2 ; 57 Grad hatte . Man sehe
daß in gleichem Raume Wassers und Quecksilbers zu 1 Grad Wärme v und q
Feuenheilchen erfordert werden . Da nun der Raum des Wassers sich zu dem
vom Quecksilber , wie 42 zu 6 r verhielt , so waren Anfangs im Wasser / -> 57 ^
Feuercheilchen : Und diese vertheilten sich zur Zeit der größten Erwärmung des
Thermometers so , daß im Wasser 42 . gi . v blieben , und 6 i . z 1 . g j « v§s Ther¬
mometer hinüber gezogen waren . Demnach haben wir ^

42 . 57 . v — 42 . Zl . ^ - z- 6i . zi . cz

Y 2

/
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Hieraus folgt

oder
2. 6 . 42 . — Zl . 6l . 4

4 ^ — 74
v : 4 — 7 : 4

Da6 will also sagen , daß 4 Feuercheilchen im Quecksilber ebenso viel Wärme
geben als 7 Feuercheilchen im Wasser , wenn nemlich Wasser und Quecksilber
gleiches Maaß haben .

§ . Z25 .
Im Heymonat 1765 stellte ich ein Quecksilberchermometer , so 50 Grad

Wärme hatte , in Wasser , welches i z Grad Wärme hatte . C'S siel in demsel¬
ben sehr schnell , bis auf den 2i sten Grad , und von da an , sehr langsam . DaS
Quecksilber hatte demnach dem Wasser zo — 21 — 9 Grad Wärme mitgetheilt ,
« nd nur 21 — 18 — Z behalten . Und doch hatte eS nun mit dem Wasser gleiche
Wärme , nemlich eben diese 3 Grade . Nun war der Raum des Quecksilbers zu
dem vom Wasser , wie 35 zu 59 . Hier war demnach

( zo — 18 ) . 35 . g — 5 - 59 . " - l- 3 - 35 . g

welches
io ; 4 — 59 v

4 - - - io ; : 59

oder beynahe wiederum — 7 : 4 giebt .

§ . 306 .
Den Z isten Jenner 1766 . stellte ich ein Weingeistchermomeker , welches

zo Grad Wärme hatte in Quecksilber von 15 Grad Wärme , welches ich in ei¬
nem Eylmder von dünnem CHartenpapier hatte , der den Tisch nicht berührte . Der
Weingeist fiel sehr schnell bis zum 2zsten Grad , von da an aber sehr langsam .
Der Raum deö Weingeistes war zu dem vom Quecksilber , wie 143 zu 202 .
Wenn demnach für den Weingeist v vorstellt , was in Ansehung des Wassers v
war , so haben wir hier

( 32 — r ; ) . t4Z v — ( 2z — 15 ) . ( 14z v - t- 202 . 4)
folglich

IQOI . v — 1616 . 4
oder beynahe

v : 4 — 21 : iz .

h . 527 .

Den 28sten August 1767 . stellte ich ein Weingeistthermometer , welches
29 , Z Grad Wärme hatte , in Wasser von 17 Grad Warme . Es fiel in dem -
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selben sehr schnell , bis zum 20 , 5 Grad , von da an aber sehr langsam . Der
Raum des Weingeistes war zu dem vom Wasser , »vie 286 zu 58 l . Demnach
haben wir

r7 ) » 286 v -- - ( 20 , 5 — 17 ) . ( 286 v - j- 867 .
folglich sehr nahe

v : v — 4 : 5 ,

§ - Z08 .

Aus diesen Versuchen folgt nun überhaupt , und nach Abgleichung dek
bey solchen Versuchen nicht wohl zu vermeydenden kleinen Fehler , daß 4 Feuer -
theilchen in , (Quecksilber , 6 t , , , Weingeist « , und 7 iin Wasser gleiche Wär¬
me hcrvordringen , wenn nemlich von diesen Materien ein gleiches Maaß
genommen wird . Die Verhältniß ^ : 7 ist von 2 : z , welche Boerhave an -
giebt , ( § . 296 . ) wenig verschieden . Boerhave giebt übrigens die Sache nur
überhaupt an , um zu zeigen , daß man diesen geringen Unterschied nicht erwartet
hätte . In der That sagt auch daß bey gleicher Wärme im
Quecksilber so viele Feuertheilchrn seyn als in i g ^ mal mehr Wasser . DasQueck -
silber ist so vielmal schwerer oder dichter . Und damit glaubt
die Dichtigkeit der Feuertheilchen nehme mit der Dichtigkeit der Körper zu . Das
folgt nun eben nicht . Man könnte ganz im Gegencherl schließen , daß , weil ein
dichterer Körper mit seiner eigenen Materie den Raum mehr ausfüllet , er den
Feuertheilchen eben dadurch weniger Raum übrig lasse . Es folgt aber auch dieses
nicht , weil es gar nicht ausgemacht ist , daß aller Raum , de » die eigenthümliche
Materie eines Körpers nicht ausfüllt , von Feuertheilchen ansgefüllt sey .
o führet übrigens sein Vorgeben als einen Versuch an , den er vor der
U . Socierac zu London angesrellt habe . Er goß eine Pinke Quecksilber , das die
Wärme des Siedepunkts hatte , in 15 ^ Pinten kalt Wasser , und zugleich goß er
eine Pinke siedend Wasser in eine Pinte kalt Wasser . In beyde stellte er Thermo¬
meter , und diese zeigten nach Verlauf von einer halben Minute einerley Grad .
Nun hält eine Pinte ungefähr 29 Pariser Cubic - Zoll , folglich Pinte 59
Cubic - Zoll . Und die Wärme des Quecksilbers soll sich in einer halben Minute
schon ganz durch diese 59Cubic - Zolle Wassers verbreitet , auch das Thermo¬
meter schon ganz die Wärme angenommen haben . Das ist nicht wohl zu glau¬
ben . In meinen vorhin angeführten Versuchen hatte das Gefäßchen nie einen
ganzen Cubic - Zoll Raum , und doch brauchte es eine halbe Minute Zeit , bis die
Wärme gleich vercheilt war . In dem in den äc / c-er . beschriebenen Ver¬
suche , wo ich ein Thermometer in eine Schüssel voll warmen Wassers stellte , ver -
giengen 7 ganzer Minuten , ehe das Thermometer sein IVlaximum erreichte , das
will sagen , mit dem erkältenden Wasser gleiche Wärme hakte . Vermurhlich
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war beym die Kugel des Thermometers nabe beym Quecksilber .
Denn so konnte sie erwärmt werden , ehe die Wärme sich durch den ganzen Raum
des Wassers verbreitete , und dadurch in jedem Theile schwächer wurde , p . Her¬
bert hat gefunden , daß im Quecksilber und Baumöl gleich viel Feuertheilchen
gleiche Wärme geben .

- § - Z09 .

In dem ersten der hier angeführten Versuche , ( § . Z04 . ) verursachte die
sehr kurze Zeit von zo Sekunden , in welchen das Thermometer sein lVIaximum er¬
reichte , gleich Anfangs eine kleine Unrichtigkeit , die in der Bewegung der War¬
me aus dem Wasser in das Thermometer , und aus diesem wieder zurück , eine
Oscillation anzeigt . Man kann dieses deutlich sehen , wenn man die Zeiten als
Abscissen , und die Grade des Thermometers , auch nur über dem 48sten , als Or¬
dinalen construirt . Es ist aber diese Oscillation auch schon in den Zahlen selbst
sichtbar . Das Thermometer stieg bis zum 52sten Grade . Von da an sollte es
Anfangs langsam , dann etwas schneller , und daun nach und nach immer langsa¬
mer fallen . Es fiel aber von 52 auf 524 , folglich i Z Grad in den nächsten
1 ; Secunden . In den nächstfolgenden fiel es nur ^ Grad , und dann o , 6 ; o , 8 rc .
Dieses zeigt , daß die Wärme mit solchem Nachdruck in die Kugel des Thermo¬
meters drang , daß die Feuertheilchen eine Geschwindigkeit erhielten , mit welcher
sie den ganzen Diameter der Kugel durchliefen , anstatt , daß sie sich in der Mine
hätten aufhäufen sollen , woben die Kugel langsamer , zugleich aber auch einför¬
miger würde erkältet worden seyn . Dieser Umstand macht nun , daß die vorhin -
gegebeuen Formeln , wenn man sie auf den Versuch anwendet , nicht ganz genau
mit demselben übereinstimmen , weil die Formeln eine einförmige Erkältung vor¬
aussetzen .

§ . zio .

Eine ähnliche Abweichung aber in einem ganz entgegengesetzten Verstände
fand ich den rasten Jun . 1772 . Ich stellte ein Quecksilbenhermvmeter in ein
Gefäßchen mit Wasser . Ersteres hatte 75 , letzteres 23 Grad Wärme . Das
Thermometer fiel folgender maaßen .
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Zeit -
§St . 6 ^. is "

7 . 0

Thermom .
73 , o
35 , 0

Unterschied -

3 Y 34 , o t , c>
8 . <2 33 , 5 o , 5

zo 5 ^ , 9 O , 6
9 . 0 Z2 , Z

O , 6
zo Zr , 5 0 , 8

ic >. 0
Z0 , 8 0 , 7

n . c> 29 , 9
12 . c> 29 , 0
20 . 0 24 , 0

Nachdem also das Thermometer Anfangs sehr schnell gefallen war , fiel es sodann
sehr langsam , und gleich darauf wiederum etwas schneller , nachgehend fuhr eS
fort sehr einförmig und ohne merkliche Oscillationen zu fallen . Hier drangen dem .'
nach Anfangs die Feuertheilchen mit Macht aus deni Thermometer in das Wasser ,
fuhren durch dasselbe mit einer merklichen Geschwindigkeit , wurden aber von dem
Gefäßchen und der Oberfläche des Wassers wiederum zum Theil gegen die Kugel
zurück reflectirl , drangen zum Theil wiederum in dieselbe , und verursachten da¬
durch , daß die Kugel langsamer erkältete . Es ist auch vermukhlrch , daß schon
in der ersten Minute solche Oscillationen vorgegangen sind , die aber wegen deS
schnellen Aallens nicht bemerkt werden konnten . Endlich vertheilten sie sich doch so ,
daß die fernere Erkältung einförmiger wurde . Wenn man die Zeiten als Abstis -
sen und die Grade des Thermometers über dem rzsten als Ordinalen zeichnet , so
fällt diese Oscillation deutlich in die Augen .

§ . Zti .

Ich habe oben ( § . 26z . ) bereits angezeigt , daß ich bey Quecksilberther -
mometern die Erkältungs - Subtangente um etwa ^ kürzer gefuncen als die von
Weingeistthermometern , deren Kugeln gleiche Größe haben . Die bisher ( § . 304 .
zoF . ) angeführten Versuche mögen nun zur Erklärung dienen . Zu diesem Ende
bemerkeich , daß , wenn beyde Thermometer in der Luft erkälten , die Feuertheilr
chen nicht unmittelbar aus dem Weingeiste und dem Quecksilber in die Luft ge¬
hen . Sie müssen vorerst durch das Glas der Kugel sich den Weg bahnen . Dar
bey hat nun der Uebergang aus dem Quecksilber und Weingeist in das Glas 8 bis
ismal weniger Schwierigkeit als aus dem Glase in die Luft ( § . 265 . 266 . ) Die¬
ses macht , daß das Glas die Wärme des Quecksilbers und des Weingeistes , wo



176 Erwärmung eines Körpers durch einen andern .

nicht vollkommen , doch bis auf einen sehr geringen Unterschied hat . Ist demnach
das Quecksilber und der Weingeist in beyden Thermometern gleich warm , so hat
auch das Glas gleiche Wärme . Da ich nun beyde Kugeln von gleicher Größe
setze , so haben sie auch gleiche Oberflächen . Demnach geht aus diesen in dem
ersten Zeittheilchen ci ? gleich viel Wärme in die Luft . Das will also sage » , aus
beyden Gläsern gehen gleich viel Feuertheilchen in die Luft . Und , um sie zu er¬
sehen , müssen auch aus dem Quecksilber und dem Weingeiste wiederum gleich
viel Feuertheilchen in das Glas gehen . Bey dem Verluste von gleich viel Feuer¬
theilchen , verliert aber das Quecksilber mehr Wärme , weil 4 Feuertheilchen im
Quecksilber eben so viel Wärme geben als 6 Feuertheilchen im Weingeiste ( § . g ^>8 .)
Es sey nun ^ die Wärme des Quecksilbers und >/ — )? die Wärme des Weingei¬
stes . Ferner seyen 7 , § die Erkälrungs - Subtangenten , so ist für das erste Zeit -
theilchen ä 5 . ( § . 258 )

6 ^ ci 7 : 7
<Z y : 6 : §

Da nun Anfangs u - - y ist , so haben wir
ä 7 — cl »1. 6 .

Nun aber rührt die Verminderung der Wärme ci ä q von dem Abgang gleich
vieler Feuertheilchen her . Demnach ist

ii )? : ti -i — 6 : 4
ci x — 4 ci >7

Dieses giebt

Die Erkältungs - Subtangente des Quecksilberthermometers ist demnach zu der von
einem gleich großen Weingeistthermometer , wie 2 zu z , also um ^ kleiner . Die¬
ses folgt demnach aus § . zo 8 / wo ich die Versuche gegeneinander abgeglichen »
Aus § . gc>6 . als dem Versuche selbst folgt 7 - 6 — iz : 21 , welches der oben
( § . 26 ; . ) erwähnten Verhältniß g : 5 naher kömmt , wiewohl übrigens auch diese
nur überhaupt angegeben ist . Denn Weingeist und Quecksilber sind eben auch
nicht immer von gleicher Güte . Wir sehen demnach hieraus , daß der Unter¬
schied der Subtangenten schlechthin nur daher rühret , daß gleich viel Feuertßeil -
chen im gleichem Raume von verschiedenen Materien nicht gleich viel Wärme ver¬
ursachen , und daß diese Materien , als in Glas oder überhaupt in einerley Art
Gefäße eingeschlossen , betrachtet werden . Martine hat übrigens um die ver¬
schiedene Geschwindigkeit des Erwärmens und Erkältens , das will sagen , den Un¬
terschied der Subtangenten zu zeigen , die Materien in offene Gefäße gegossen , so
daß wenigstens ihre Oberflächen der Luft unmittelbar ausgesetzt waren . Der
größte Theil des Umfanges war aber dennoch von den Gefäßen un , schlossen . Undso
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so kann aus seinen Versuchen nicht bestimmt werden , wie die Subiangentrn sich
ändern , wenn die Materie ihrem ganzen Umfange nach von der tust berühret wird .

Die bisherige Betrachtungen betreffen solche KSrper , wo einer den an - ^
dem ganz umgiebt . ( § . 297 . ) Berühren sie sich aber nur aus einer Seile , so sind
beyde Körper zugleich der Luft ausgeseht , und so kommen drey Erkältungs - Sub -
langenlen in Erwägung . Da bey allen diesen Rechnungen nur der Ueberschuß
der Wärme in die Rechnung kömmt , so werde ich , Kürze halber , die Wärme
der Lust — O sehen , und die Körper nur so fern warm nenne » , als sie wärmer
denn die Luft sind . Zu einer beliebigen Zeit 7 sey demnach ^ die Wärme des
wärmern von beyden Körpern , und r die Wärme des andern . Aus jenem geht
nun in dem ZeiitheUchen ä 7 auf zweyerley Art Wärme weg . Erstlich in die
Lust der Theil vci 7 : 7 und in den andern Körper der Theil — r ) ci 7 : ö . Hier
sind 7 , S die zugehörige Erkältungs - Subtangenten . Wir haben demnach die
erste Gleichung

derjenige Theil , welcher in den andern Körper übergeht , verändert seinen Werth in

aus den oben ( § . 298 . ) angeführten Gründen . Da nun dieser KSrper ebenfalls
der Luft ausgeseht ist , so verliert er in dem Zeittheilchen cl 7 « inen Theil seiner
Wärme r ä 7 : S , wo ich durch S die zugehörige Erkältungs .- Subrangente ver¬
stehe . Wir haben demnach die zweyte Gleichung

Aus diesen beyden Gleichungen werden nun ebenfalls , wie oben ( § . zoo . )
zwo Integral -Gleichungen von der Form

— 7 . 2 ^ — 7 : l,

§ . Zl2

267

§

^ e

r — L . e - t- D . e

Z
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hergeleitet , so daß die Erkältung oder Erwärmung eines jeden Körpers nach der
Summe oder Differenz der Ordinären zwoer logarithmischen Linien geschieht . Die
Sublangenten 3 , d sind die Wurzeln der O. uadratgleichung

m 7 Z- -4- 7 s - I- 7 ö - l- s s 7SS
0 — 2 2 - !- -- -- 7- - A - --^ 7 ^ "l- -9" m 7 —l- 6 —t- Ä m

Man hat sodann ferner
O

X '

s

7
s

2

v

' s

s s

7 - " ^

Und wenn 2 die anfängliche Wärme oder den Werth von7 , r , für i - - -- o ver¬
stellt , so hat man noch die zwo Gleichungen

V — / r ö
2 — c O

so daß hiedurch auch die Anfangs - Ordinären 8 , v bestimmt sind . Diese
Formeln begreifen die oben ( § . zoo . ) gegebenen unter sich , so daß man sie daraus
herlcuet , wenn man 7 als unendlich ansieht , und dann 7 , 6 nennt , was ich hier
S , -9 genennt habe .

§ - Z14 .

Die hier gebrauchten Subtangenten 7 , 6 , A , sind nun , überhaupt be¬
trachtet , in gerader Verhältniß des Raumes der Körper , auf deren Erkältung sie
sich beziehen , und in umgekehrter Verhältniß desjenigen Theiles ihrer Oberfläche ,
durch welchen die Feuercheilchen Weggehen . Diese Verhältnisse haben indessen
nur so fern statt als die Körper klein und regulär genug sind , daß sich die Wärme ,
die sie erhalten , ohne merklichen Zeitverlust , gleichförmig durch dieselben vertheir
let , und die Anfangs vorkommende Osciilation ( § . 509 . Zio ) als eine ohnehin
geringe Ungleichfcrmigkeit nicht in Betrachtung gezogen wird .

»

X
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Dritter Abschnitt .
Ertvarmtmg und Erkaltung mehrer Körpet unter sich .

§ . Zi5 .

1 ^ nter den eben angeführten Bedingungen ( § . 314 ») kann nun auch überhaupt
ein ganzes System von Körpern betrachtet werden , die einander ganz oder

zum Theil berühre » , und wo die Wärme aus dem wärmern in die anliegende käl¬
tere , und so fern sie die Luft berühren , in die Luft weggeht . Die Anwendung der
Rechnung auf diesen allgemeinsten Fall hat keine Schwierigkeit . Für jeden Köre
per , so fern er warmer ist als die anliegende , müssen so viele Subtangemen ge .'
braucht werden , als er anliegende kältere Körper um sich hat , die Luft mit gerech¬
net , wenn er auch diese berühret . Und da die Wärme , die in die anliegenden
kätlern Körper übergeht , ihren Werth ändert , ( H . 298 . ) so werden diese geän¬
derte Werthe , mittelst eben so vieler Coeffirienten m , n/ , rc . angedeutet . Zieht
man nun für ein beliebiges Zeittheilchen ci 7 die Summe der wegfließenden von
der Summe der einfließenden Wärme , in Ansehung eines jeden Körpers ab , so
erhält man das Differential seiner Wärme , und damit eben so viele Differential-
Gleichungen als Körper sind .

§ . 316 .

Diese Differential - Gleichungen Haben nun, aufs allgemeinste genommen,
folgende Form :

cix — ( ax - l- b ^ - t - cr - t - Lrc ) . ä 1-.

— ( sx - 4 - k ^ - i- ^ r - t- Lrc ) . ci -r .

är — ( bx - l- i ^ - I- kL - l- Lcc ) . c! -r .
Lcc .

wo x , ^ , 2 Lcc . die Wärme eines jeden Körpers zur Zeit 7 vorstellt , und 3 , b , c Lo .
Coeffirienten sind , welche durch die Erkältungs - Subtangenten 7, H <Lc . und
die Coeffirienten m , n / , m " Lc . bestimmt werden . Diese Differential - Gleichun¬
gen sind nicht immer so vollständig . Denn wenn z . B . der Körper x den Körper 2
nicht unmittelbar berühret , so wird c — b — o . Also fallen oft mehrere Glie¬
der weg . Wenn man aber die Gesehe der Erwärmung und Erkältung des Sy¬
stems vollständig will kennen lernen , so thut man besser , ^venn man alle Glieder
beybehält .

A -
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§ . 3 - 7 -

Die Integral - Gleichungen haben nun in eben der Allgemeinheit folgende
Form :

x — e

5 --- ^ . e

— «
6 . e

7- : « — -r- .- 2
- 4 - L . e ^

c . e

L ' . s

1- : ^

7- : ^

Lrc .

Lo .

. — 7° : «
r — ^ . e - 4 - L " . e
Lcc .

7° : j3
c ^ . s — 7- : ^

Lec .

so , daß zu jeder Zeit 7- die Wärme in jedem Rörper , die Surnme oder
Differenz der (Ordinären von eben so vielen logarrthmischeii Linien ist , als
Rorper sind , und diese Linien für alle 7 vörper einerley Gubtangeuren
« , j3 , haben , und demnach nur in Ansehung der Anfangs - Ordma -
renLc , 6 , U " , ö " , Lcc , L , o , Ls . Lc , verschieden sind .
Diefts ist demnach das allgemeinste Gesetz von der Erwärmung und Erkältung ei¬
nes Systems von Körpern unter sich , bey den vorhin ( § . 5 , 4 . ) erwähnten Be¬
dingungen .

§ > 3 l 8 .
Es sind nun hiebey gewöhnlich die Subtangenten sr , 2 , "V ö: c . sehr un¬

gleich , und dieses macht , daß endlich von allen den logarithmischcu Lmim
nur noch diejenige beträchtlich blcibr , welche di . größte Subraugcnce
hat . Da nun die Wärme sich überhaupt 8 , >o und mehrmal leichter aus einem
dichten Körper in einen andern zieht , als in die Luft , ( § . 265 . 166 . ) so verteilt
sich auch die Wärme in den Körpern in kurzer Zeit so , daß zuletzt das ganze Sy¬
stem überhaupt , und jeder Körper besonders nach den Ordinären derjenigen loga -
rithmischen Linie erkältet , welche die größte Subtangeme hat . Düse ist .demnach
die Asymptote , welcher sich die Wärme des ganzen Systems und aller ein¬
zeln Körper desselben immer mehr nähert . Da nun die iogarichmijche Er käl -
tung , die einförmigste ist , so kann man auch sagen , daß jeder Rörper des
Syst ins sich in Absicht auf die Wärme demjenigen Zustande nähert , in
welchen » er sodann am einförmigsten erkälten kann . Der Anfangs kältere -
Körper wird von den anliegenden wärmern oft so erwärmt , daß er zuletzt wärmer
als diese ist . Und dieses geschieht iwthwendig , wenn er mitten im System ist ,
und von de « wärmern Körpern ganz umschlossen ist .

§ . ZI 9 -
Es ist nun hiebey nicht norhwendig , daß die Körper von verschiedener

Materie seyn . Sie können von ein .' und eben demselben Stoff seyn . Und selbst
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« in einzelner durchaus gleichartiger Körper , kann und muß als ein System be¬

trachtet werden , so ost stine Figur l - hr irregulär , zackichr , in die Länge gedehnt ,'

ungleich d ' cke rc . , st . Selbst ernen sphär . fchen Körper muß man sich als in meh -"" " ° " ^ » ch° " U°Mchstrm . gkL

' Man sieht nun ferner hieraus , daß was ich im vorhergehenden die Er -

költungs - Subcaugenre eines Körpers genennt Habe , ( § . 259 . ) eigentlich die

von derjenigen logarithmischen Linie ist , welche ich vorhin ( § . zrz . ) die Asymp¬

tote nennete . Und so betrachtet , läßt sich auch siw ein ganzes System von

Rörpern eine Erkältungs - Subtangente gedenken . Sie ist es auch im

strengsten Verstände , und durchaus , wenn das System gleich Anfangs in allen

seinen Theilen diejenigen Grade von Wärme hat , daß die .Wärme in jedem Theile ,

zu jeder Zeit -r der anfänglichen Wärme proportional bleibt , folglich x : X — y :

X — kc . ist . In andern Fällen vergeht mehr oder minder Zeit , ehe die Er¬

kältung anfängt merklich einförmig ( § . z iF . ) zu werden .

Um nun aber von dieser zur einförmigen Erkältung erforderlichen Verthei -

kung der Wärme einigen Begriff zu geben , werde ich , statt eines Systems von

Körpern , einen einzeln durchaus gleichartigen und sphärischen Körper setzen , und
denselben als in comentrische und gleich dicke Schaaken vertheilet anfehen . Die

Warme von innen heraus gerechnet , sey y , Lee . Die Subtan -

gente der innersten Kugel sey — 7 . Da nun die übrigen in gerader Verhältniß

des Raumes der Schaalen und umgekehrter Verhältniß der Oberflächen sind , so

sind ihre Werthe

§ . Z2I

7-
4

7 27 8 19 7
9

64 — 27 — 37 . ^
r6 16 ' /

125 — 64

25

3 3
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Die Wärme , so aus jeder Schaale in die nächst darum liegende übergeht , ändert
ihren Werth in umgekehrter Verhältniß der Räume , folglich wie 1 , U rc .
Wir erhalten demnach folgende Gleichungen r

— ä y — ( y — / ) 6 7
— ö / — 0 — / ) 6 i- : 7 — ( / — x ") 6 i- : 7

Lc . bis

( n — l ) 2

( n - i- l ) ^ — n ^

n ^ / n — l n

N - — (n —1 ) 2 V — X

Die letzte Subtangente wird S gefetzt , weil die Wärme aus der äußersten
Schaale in die Luft geht , deren Wärme — o gesetzt wird , weil x , > 1 x " Lcc .
nur den Ueberfchuß vorstellen .

§ . zrr .
Run erfordert die Einförmigkeit der Erkältung , daß durchaus 6 /

— ä / : x ^ — ci x ^ — kc . gemacht werden . Setzen wir demnach ci / : -r
^ ---- m x , so erhalten wir folgende Gleichungen :

m 7 > — — x ^
7 m 7 / X 5 / — 4 x "

19 m 7 — 4 X ' - ^- iZX " — 9 X " '
Z 7 m 7 25 / " — 16 x " ^

Lc .

N ^ m 7 )s —
a

Da nun hiebey m , 7 , S von der Dicke der Schaale abhängen , und in so fern nach
Belieben bestimmt werden können , so habe ich m 7 — H gesetzt , weil dieses die
Grenze ist , welcher die Verhältnisse sich immer mehr nähern , ohne daß es nöthig
sey , auf die Anzahl der Schaale » Rücksicht zu nehmen . Dadurch erhielt ich

X ^ * - l- 7 X
4 / ' - -- X — 7 /
9 4 / — 7 X ^

16 9 x ' ^ 7 X ^"
25 — 16 — 7 X ^

Lcc .
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/ - - - 7

7 " 0 , 22222 . 7

^ / / / — 0 , 13992 . 7

y " " ^ O , 12208 . 7

0 , 08792 . 7-
0 , 08397 . 7

—

Lec .
0 , 26402 . 7

Dieses zeigt demnach , überhaupt betrachtet , wie die Wärme von innen nach außen
zu geringer seyn muß , wenn der sphärische Körper vom Anfänge an einförmig er -
kälten soll . Es wird also hiedurch näher aufgeklärt , was ich oben ( § . 256 . 257 . )
schon Voraus erinnert habe . Man sieht auch leicht , daß bey Körper , die eine
weniger reguläre Figur , haben , die Vertheilung der Wärme , so wie sie zur ein¬
förmigen Erkältung erfordert wird , anders ausfällt .

§ . Z2Z .

Diese genauere Erklärung dessen , was eigentlich die Erkältungs -Subtan¬
gente ist , giebt nun ebenfalls zu erkennen , daß die in den vorgehenden Rechnun¬
gen durch X, r üce . angedeutete Wärme der Körper , entweder die mittlere
Wärme oder die warme eines ^ hrer Theile vorstellt . Ist z . E . der Körper
die Kugel eines Thermometers , so deuten seine Grade die Summe der Ausdehnun¬
gen aller einzeln Theile an , so ungleich auch immer die Wärme in der flüßigen
Materie , mit welcher die Kugel angefüllt ist , vertheilt seyn mag . Ist hingegen
der Körper ein Gefäß voll Wasser , und man stellt , um dessen Erkältung zu beob¬
achten , ein Thermometer hinein , so wird allerdings das Thermometer nur den
Grad der Wärme zeigen , welchen das Wasser zunächst an der Kugel hat . An
andern Stellen kann das Wasser eine sehr verschiedene Wärme haben . Man be¬
greift auch , daß das Wasser unbewegt bleiben muß , wenn es sich dem Zustande
der einförmigen Erkältung am ordentlichsten und geschwindesten nähern soll .
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Vierter Abschnitt .
Erwärmung mehrerer Körper am Feuer und unter sich .

§ » Z2H .»

( jXer Fall , den ich hier ebenfalls aufs allgemeinste betrachten werde , ist von dem
im vorhergehenden Hauptstücke betrachteten , nur darum verschieden , daß man

seht , - ein jeder Körper deS Snstems erhalte v.on dem Feuer in jedem Zeittheilchen ci r
einen Grad von Wärme , den wir durch m 6 -r , rr/ ci -r Lcc . ausdrücken können .
Ist hiebey ein oder der andere Körper dem Feuer nicht unmittelbar ausgeseht , so
wird der Loefficient m , n/ , m " Lc . für denselben — o . Die oben ( § . zr 6 )
gegebene Differential - Gleichungen verwandeln sich demnach in folgende :

c! x ( m —s- 2 x —s- b 7 - t- c 2 — cl
ci 7 — ( m ' - I- ex - t- Kc .) c! ^
ä r — ( m " - t- b x - t- i 7 - i- Ir 2 Lcc . ) ci -r

- § . 325 .
So lange nun die Kraft des Feuers gleich bleibt , sind auch di « Werthe

von m , n/ , in " ücc . beständig . Und da darf »nan nur
m - t- 2 x — 2 E

-4- k 7 f v
k 2 — Ic ?

Lc .

sehen , um diese Gleichungen in solche zu verwandeln , die den obigen ( § . zi6 . )
durchaus ähnlich sind , und woraus auch ganz ähnliche Integral - Gleichungen ge¬
zogen werden . Ist hingegen die Kraft des Feuers veränderlich , so lassen sich
m , irch in " Lcc . als Functionen von 1- ansehen , und dann geht das Jntegriren so
ganz unbedingt nicht immer von statten .

§ . Z26 .
Der einfachste Fall ist , wenn ein langer und durchaus gleich dicker Kör¬

per , z . E . eirre eiserne Stange mit dem einen Ende an das Jener angelegt wird ,
so daß sie gerade gegen das Feuer gerichtet sey , und nur auf Füßen von dünnem
Drare liege . Diese Stange wird also nur an dein einen Ende erhitzet . Die Hihe
dringt aber nach und nach auch in die entferntere Theile , geht aber auch aus je¬
dem Theile endlich in die Luft weg . Wenn nun das Feuer lange genug mit glei¬
cher Stärke brennt und unterhalten wird , so erhalt jeder Theil der Stange endlich
einen bestimmten Grad von Wärme , weil er immer wieder so viel Wärme von den
näher beyin Feuer liegenden Theilen erhält , als er den entferntem und der Luft mit -
theilt . Diesen Beharrunzsstand werde ich nun eigentlich betrachten .

§ . 327 .
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§ . Z27 .

Die Stange sey L 8 , der Theil L ^ liege im Feuer , ^ v fty dieWärmeS .
in und ? M , x w , die in 8 , ? . Ich setze mm

k — x ? M — ^

k ^ 6x Nn

Da die Wärme sich in einem fort von /V gegen 8 zieht , und in p — X , in p —
^ — cijst , so geht währendem Durchgänge von 9 nach p der Theil U ) - in die
Luft , und dieser ist in Verhälmiß der Wärme 7 . Es sey demnach die Subtan¬
gente ? 1 ' — 7 , so ist

<i ^ — ci x : 7

Da nun das Verhältniß 6 beständig ist , und 6 x ebenfalls als beständig an¬
gesehen werden kann , so ist auch 7 beständig , demnach 1) ML eine logarithmi -
sche Linie .

§ . Z28 .

Hier kann nun der Beschluß der oben ( § . 107 — 109 . 252 . 25z . ) an¬
gefangenen Erzählung dessen felgen , was Amourous an Newtons Stuffenlei -
ter verschiedener Grade von Wärme ansznsetzen fand . Newton Hatte sehr Hohe
Grade von Hitze angegeben . ( § . 105 . 264 . ) Da nun Amontons Luftchermo -
meter nur für solche Grade eingerichtet war , die geringer waren als der Grad LeS
siedenden Wassers , so sann er auf andere Versuche , um Newtons Stuffenleiter
zu prüfen , oder auch fehlerhaft zu finden . Amontons stellte demnach eine dicke
eiserne Stange ziemlich gerade aufgerichtet in ein starkes Kohlfeuer . Als das im
Feuer stehende Ende glühend war , legte er die Stange horizontal auf dünne Ge¬
stelle , ohne jedoch das glühende Ende aus dem Feuer zu nehmen . Das Feuer
wurde noch ferner bey gleicher Stärke erholten . Nun suchte Amontons die
Stellen an der Stange , wo sie gerade die Hitze hatte , welche nöthig war , um
z . L . Wachs , Zinn , Bley rc . zu schmelzen , Wasserlropsen zum Sieden zu brin¬
gen 2c . Die niedrigere Grade haue er bereits , mittelst seines Luftthermometers
bestimmt , und diese legte er nun zum Grunde , um mittelst der Stange auch die
größer » zu bestimmen . Zu diesem Ende setzte er voraus , daß die Wärme
des Eisens in arithmetischer Progression abnimmt , das will also sagen , daß die
Linie vML eine gerade Linie sey . Auf diese Art fand nun Amontons für
schmelzend Zinn , Bley rc . glühend Eisen rc . solche Gräde , die von den Newron -
schen , wenn sie auf einerley Maasstab gebracht werden , um sehr viel verschie¬
den sind .

v § - 329 .
Ungeachtet nun dcr Umstand , daß Amontons eiserne Stange Anfangs

im Feuer aufgerichtet gehalten , und erst nachdem das Ende ^ glüheke , horizontal
gelegt wurde , seinen Versuch weniger einfach machet , als er seyn würde , wenn

Aa
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die Slangs gleich Anfangs wäre gelegt worden , so mag doch der daher rührende

Umstand nicht sehr viel auf sich haben . Denn auch in der stehenden Stange

konnte die Wärme von L . nach N logarichmisch abnehmen , aber merklich weniger

als wenn sie horizontal liegt , weil die Wärme sich gern aufwärts zieht . Indes¬

sen gieng immer so viel Zeit vorbey , daß die mehrere Hitze , nachdem die Stange

gelegt worden , in die Luft Weggehen konnte . Und fo konnte die Anfangs längere

Subtangente die Kürze erhalten , die der liegenden Stange angemessen ist , ehe

die übrige Vorbereitung zu den Versuchen gemacht war . Aknoncons hat nun

die Distanzen .ä ? angegeben , die er für - die vorerwähnte Grade der Hitze gefun¬

den . Seine Voraussetzung als wäre O LI L eine gerade Linie , gab ihm solche

Grade an , die mit den von Newton angegebenen gar nicht übereinstimmten .

Es blieb mir also zu sehen , ob Newtons Grade mit der eigentlich logarithmi -

schen Linie O LI L mehr übereinstimmen würden .

§ . 33 c>.

Ich zeichnete demnach Amonrons Distanzen als Abscissen , und New¬

tons Grade als Ordinalen , und fand , indem ich durch die Endpuncte der Ordi¬

nalen eine krumme Linie zog , daß diese Linie sehr logarithmisch aussahe , und nur

Ley den Graden von schmelzendem Zinn und schmelzender Butter eine etwas merk¬

liche Abweichung statt fand . Ich drückte die Distanzen , welche Amoncons in

Pariser Zollen und Linien angegeben hatte , in Linien aus , und nahm Newtons

Grade oder in deren Ermangelung anderweit bekannte Grade nach der Fahuen -

heitschen Smffenleiter aus der im i ozten und aS ^ sien § . gegebenen Tafel . Ich

legte die Grade des schmelzenden Bleyes und schmelzenden Wachses zum Grunde ,

und fand die Formet — x : n6 , z
^ — 97 iO6 ; . e

so daß die Subtangente ? 1 — n 6 , z Linien ist , und 97 dm Grad der Luftwärme

vorstellt . Dadurch erhielt ich folgende Tafel :

X Linien

« ach Amon¬
tons .

Fahrenheit -

Grad . nach

der Formel .

Eben die¬

selbe nach
Newton rc .

0 1162
—

weisglühend Eisen .
54 766 —

dünnes Glas schmelzt .102
540 54 o > Dley schmelzt .

izr 439 4 ' Z Zinn schmelzt .

144 406
595

Loch von z Th . Bley u . 2 Th . Zinn schmelzt .

264
207 212 Wasser siedet .

368
142 142 Wachs schmelzet »

485 H 3 I l l Unschlitk schmelzt .

504 LLt 8r Butter schmelzt .
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§ . 3ZI .

Man sieht also hieraus , daß Amomons keilte Ursache hatte, Newtons
Grade für so sehr fehlerhaft anzugeben , als er gethan hat . Anloncono weiß .-
glühendes Eisen kömmt mit Newtons starker Hitze des Holzfeuers (§ . 264 . ) sehr
nahe überein . Beym siedenden Wasser bleibt Amonrono zurück , und Ley
schmelzender Butter giebt er zu viel a » .

§ . zzr .
Die Subtangente ? 1 ändert sich , wenn die Stange dicker ist . Amon «

tons sagt nun , daß seine Stange 59 Zoll ^ 708 Linien ( Pariser Maaß ) lang
war , und zc> Pfund ( Markgewicht ) wog . Der körperliche Raum betrug dem¬
nach 9 z Cubic - Zolle , und die Dicke AZ — 1 , 57 Quadratzolle . Wenn demnach
die Stange so breit als dick sollte gewesen seyn , so würde die Breite und Dicke
A Zoll oder 1 , 26 Zolle betragen haben , und die Stange 4 / mal langer gewesen
seyn als sie breit oder dick war . Da nun die sänge der Subtangente 116 , z Linien
— 9 , 692 Zoll betrug , so macht dieses unter eben der Bedingung so viel als 7 , 7
Breiten . Es bleibt aber hiebey eine Ungewißheit , weil Amorrtons nicht sagt,
wie seine Stange ausgefehen .

§ » 333 » *

Wenn die Brette einer solchen Stange — 2 , die Dicke — b gesetzt wird,
L b

sir ist bey gleicher Materie die Subtangente ? I ', in Verhältniß von — --
so daß wir . 2 ( a - t- b ) ,

n 2 0

^ 2 ( 2 - s- b )
sehen können . Dieses giebt 7 — An 2 , wenn 2 — b ist.

§ . ZZ4 -
Ist die Stange circulrund , und ihr Diameter — 2, so ist der UtvkreiL

- - -n 2 , der Flächenraum — An 2 2 , und demnach

7 ^
n ? r 2 2

v 2 A n 3 .

Dieser Werth kömmt also mit dem vorhergehenden , wo 2 — bist , übereilt.
§ - ZZ5 .

Man sieht zugleich , daß wenn die Stange nicht nach der ganzen Länge
gleich breit und gleich dick ist , die Subtangente 7 — ? I ' einen veränderlichen
Werth erhält , und v kl k , sodann aufhöret , eine logarithmische Linie zu seyn .ES kommen aber alsdann noch andere Umstände hinzu . Denn wenn z . E . dieAa r
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Stange am Feuer dicker ist und gegen das andere Ende dünner wird , so muß die
Wärme , indem sie gegen dieses Ende fortrücket , sich in einen engern Raum zu -
fämmeudreiigen .

§ . 3Z6 .
Den i7tenHornung ' 77 / . nahm ich einen Meßingdrat , der iio Linien

Rheins . lang war und z82 Gran Berliner Gewicht wog . Seine ganze Länge
betrug 60 von seinen Diametern . Ich legte das eine Ende desselben in dieFkam .-
me eines Lampenlichtes , und den Drat horizontal auf ein Gestelle von dünnem
Drate . Als die Hitze der Flamme in Zeit von einigen Minuten sich durch den
Drat verbreitet hatte , und im Beharrungsstand war , so daß z . E - Wachs in der
größten Entfernung von der Fkannne schmolz , so suchte ich die Puncte auf , wo
Verschiedene Materien ffüßig wurden . Ein klein Körnchen Bley schmolz zunächst
an der Flamme . Ich bemerkte den Puncr , und von demselben an , maaß ich in
Diametern des Drates die Distanzen der übrigen Puncte . Wachs schmolz in ei ?
ner Entfernung von 28 Diametern . Nun legte ich die Grade des schmelzenden
Bleyes und Wachses zum Grunde , und construirte die logarithmische Linie , die
mir sodann die übrigen Grade der Warme angab . Die Snbtangente k 1 fand
ich von 16 Diametern . Da sie also über doppelt größer als bey Amoncous ist
si> giebt dieses Ursache zu vermuthen , es möchte Amoncons Stange nicht vier -
rckigt , sondern ziemlich platt gewesen seyn . Die Constructivu gab mir nun fol»
- endes anr

Distanzen
x in Diam .
des Drates .

Fahrenheit -
sche Grade .

6 , o 540 schmelzend Bley .
Z , 2 46z schmelzender Wismuth .
5 , 5

412 schmelzend Zinn .
16 , 2

240 schmelzend Geigenharz .
16 , 9 228 schmelzend Segelsack .
r8 , 5 212 siedend Wasser .
21 , 5 l 85 siedender Weingeist .
28 , 0 142 ^ schmelzend Wachs .

Das Sigelsack war an sich etwas leichtffüßig . Und da nach diesem Versuche seine
Wärme nicht viet größer als die von siedendem Wasser ist , so legre ich es in einen
Theelösfek , welchen ich voll Wasser über einem Wachslichte hielt . DaS Wasser
war stark siedend , ohne daß das Sigellach , auch wenn es nur ein klein Körnchen
und ganz im Wasser was , schmolz. Als ich es aber an den Löffel andrückke , blieb
etwas Lack daran kleben . Ich schloß hieraus ^ daß der Löffel dem Lacke etwas mehr
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Wärme als dem Wasser mitgetheilt habe , und da der Unterschied nicht viel aus ,

tragen kann , so konnte ich mich dadurch versichern , daß das Lack zum Schmelzen

nur wenige Grade von Wärme mehr gebrauche , als das Wasser zum sieden . An

einem etwas dünnem Eisendrat fand ich den Abstand des schmelzenden Wachses

vom schmelzenden Bley ebenfalls von 28 Diametern des Drates , und konnte dar ,

aus urtheilen , daß der Unterschied zwischen Eisen und Meßing die Subtangente

? 1 wenig oder gar nicht verändere . Uebrigens versteht es sich , daß während

solcher Versuche die Luft gleich warm bleiben und stille seyn muß » Der Wind

erkältet das Eisen , und die Grade sind allemal nur so zu nehmen , daß die Wärme

der Luft — o gesetzt wird » Ich habe den Versuch mit dem Meßingdrar , auch

bey einer Lampe wiederholet , worinn ich , anstatt des Oehles , Weingeist brennte .

Ich erhielt dadurch den Vortheil , daß der Drat wenig oder gar nicht mit Ruft

bedeckt wurde » Hingegen brennte die Flamme viel ungleicher und fackelnder als

die vom Baumöhle .
§ . Z ^ 7 .

Man sieht hieraus , daß eine solche Stange als ein Thermometer und Pyrometer

gebraucht werden kann . Leidcnfcosts Wasiertropfen ( § . 2z / . ) können daran

sehr genau geprüft werden , wenn man sie von gleicher Größe machet » Der Be ,

harrvngssiand dauert so lange fort , als das Feuer bey gleicher Stärke unterhalten

wird » So lange bleibt auch die Wärme in jedem Puncl beständig , ft sehr sie

auch von Punct zu Punct verschieden ist » Die Frage von beständigen Graden

der Wärme , die bey den Chemisten so oft vorkömmt , kann also hiedurch eine

gute Aufklärung erhalten , weil man hier alle Grade zugleich und einen jeden

beständig haben kann , und zwar bloß dadurch , daß man das Feuer in beständig

gleichem Grade erhält . Für geringere Grade kann man sich , statt des Eisens ,

einen langen Canal voll Wasser , Sand , Oel rc » gedenken , welcher am einen Endo

vom Feuer erwärmt wird » Die Warme wird von da an , bis an das andere Ende

logarithmisch abnehmen » Und ist der Canal oben offen , ft har man Wasser .-

Sand - Oehl , Aschen , Feilstaub rc . Bäder von ft viel beständigen Graden decWär .-

me als man immer will » Man thut aber gut , wenn man in den mit Wasser ge ?

füllten Canal Scheivwände setzt , und ihn dadurch in mehrere gleiche Fächer ab ,

rheilet , dainit nicht die etwa im Wasser entstehende Bewegung die Stufftn der

Wärme in Unordnung bringe .

§ ' 3ci8 »

Dre hier vorgetragene Theorie breitet nun auch über Mufthenbroeks Py ,

romerer , so fern es die Stange desselben durch eine oder mehrere Flammen von

Lampen erwärmte , ein mehreres Licht aus » Wuschmbroek nahm sich vor zu se ,

Heu , ob die Ausdehnung der Stange der Anzahl der Flammen proportional seyn

würde . Aus seinen Versuchen schloß er das Gegentheil . Er fand nemlich soll

gende Ausdehnungen gleich langer Stangen von verschiedenen Metallen .

Aa z
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5 -

-

Eisen . Stahl . Kupfers Meßing Zinn . Bley .
EineFla .nme in derMitte . 80 85 89 I lO l ) 3 155
Zwo Flammen - - 117 I2Z ' 55 220 274
Drey Flammen - - 142 168 193 275
Vier Flammen - - 211 270 270 z6i
Fünf Flammen - -* *

2
zio Zio 377

*
ZwoFlammen , die 2 ^ Zoll
« . einander entfernt waren - 109 94 92 141 219 2 §Z

§ . zzy .
Muschenbroek sagt nun , daß diese Zahlen das Mittel aus rnchrernVer¬

suchen sind , und daß diese mehrere Versuche höchstens 5 Grade von einander ab -
gierigen . Dieses ist in der That sehr wenig , wenn man bedenkt , wie es nicht
leicht ist , den Flammen immer gleiche Größe und Stärke zu geben , dafern man
sie nicht aus der Wirkung selbst bestimmt ; welches aber hier nicht hat seyn sollen .
Nun gehen z . E . bey dem Eisen 80 , 117 , 142 , 210 , rzo . mit der Anzahl
der i , 2 , z , 4 , 5 Flammen nicht nur nicht zu gleichen Schritten , sondern blei¬
ben sehr stark zurück . Ich sehe aber in diesen Zahlen noch nicht klar genug , des¬
wegen habe ich die Anzahl der Flammen 0 , i , 2 , z , 4 , 5 als Abscissen , und
die Ausdehnungen des Eisens o , 80 , 117 , 142 , 210 , 2zc > als die zugehöri -

7 . Fig . gen Ordinyten in der 7ten Figur gezeichnet . So sähe ich nun klar genug , daß die
Endvuncten der Ordirraien o , 2 , k , c , 6 , e eine noch ziemlich irreguläre Lage
hatten , und daß es der Natur der Sache gemäßer ist , wenn man seht , daß sie
eigentlich in der punctirten Linie o ^ liegen sollten . Diese geht nothwendig durch
den Punet o , weil , wo keine Flamme ist , auch keine daherrührende Ausdehnung
statt findet . Sodann habe ich diese Linie unter 2 und über c durchgezogen , weil r
offenbar zu hoch und c zu tief liegt . Nach dieser Linie sind nun die Ausdehnungen

von 0 Flammen - -

— Z — - -
' 4 '

- 0 Gr .
- 58 —
- 114 —
r 162 —

- 208 —
- 248 —

*

Diese Zahlen kommen nun derjenigen Regularität schon näher , welche die Ver¬
suche hätten angeben sollen , aber wegen der dabey unvermeydlichm kleinen Feh¬
ler nicht angegeben haben .
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§ . 540 .

Auf eben diese Art zeichnete ich ' die 8te Figur für den Stahl , die yte fürA ^
das Kupfer , mzd die rote für das Meßing nach eben dem Maaßstabe . . Verr '" ^ '
gleicht man diese 4 Figuren , so sieht mau offenbar , daß die Puncte 3 , b , c , ch e
in eiuer jeden eine eigene Irregularität haben , und daß diese Irregularität nicht
von der Natur der Sache , sondern von den bey solchen Versuchen unvermeydlu
chen kleinen Fehlern , die ohne Unterschied bald zu viel , bald zu wenig geben , her -
rühret . Indessen konnten die 4 punctirten Union o ^ nicht ohne allzumerkliche
Abweichung ganz gerade geZügsn iverden . Sie kehren daher alle ihre hohle Seite
gegen Pie Absiissenlinie , und dieses zeigt , daß in der That die Ausdehnung nicht
ganz » ach Ve.chäl .tniß deo Anzahl der Flammen größer wurde . Es folgt aber
auch nicht , daß dieses hätte se^ n sollen . Denn vorerst muß untersucht werden ,
ob die verschiedene sage der Flammen es zuließr , daß eine jede , auch wenn sie alle
gleich ? Stärke hatten , die Stange um gleich viel hat erwärmen können . Zu die -
-ser Untersuchung Dient nun die vorhin vorgetragene Theorie , wenigstens in so fern ,
als die Umstände der Versuche bekannt sind .

§ . Z4l -
Zu diesem Ende habe ich in der uten Figur die Stange ^ . 8 , die Lampen . Figur ,

L v , nebst den fünf Flammen und ihren Dachten I , II , III , I V , V nach ihrer
wahren Größe und Lage so gezeichnet , wie sie von der Seite betrachtet aussahen ,
und oben aus der Stanze rheinländische Zolle und deren Decimalrheile angemerkt .
Die Stangen waren sämmklich 5 , 8 Zoll lang , und o , g Zoll breit und hoch . Sie
waren .demnach nur etwa l ymal länger als breit oder hoch , und dieses konnte be¬
tragen die Sublangente zu verkürzen , weil , wenn z . E - die Lampe I allein brannte,
das Ende der Stange in ^ und Ü nicht sehr warm seyn konnte . Wenn Mu «
schenbroek die Puncte bemerkt hatte , wo etwa Wachs schmolz , Wassertropfen
zu sieden anfiengen rc . so würde die wahre Länge der Subtangente noch so ziemlich
bestimmt werden können . Ich werde sie inzwischen unbestimmt — 7 sehen , und
nun sehen , was jede Flamme besonders zu leisten fähig ist .

§ - Z42 .
. Es sey demnach ^ die Hiße der Stange gerade über der angszündeten

Flamme , x der Abstand eines beliebigen Pnncts von diesem Orte, so giebt für die
Wärmeder Stange in der Distanz x , die logarirhmische Abnahme der Wärme
die Gleichung

— x : 7
V --- V . ° ^

folglich die Summe der Wärme in der ganzen sänge x
— 5v (lx -^ 7 ^ . ' e — * ' 7 — 7 ? '
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Es sey nun die Entfernung der Flamme vom Ende - -- 2 , vom Ende 8 , ;
so ist die Summe der Wärme in der ganzen Stange

5 ? V. ( - - - -7 ° ? >
und die mittlere Wärme findet sich , wenn mau 5 durch die sänge der Stange
theilet .

§ Z 4 Z .
Nun war für die

Flamme . a b 8 : 7 V .

) , 4
— 2 , 4 '' 7 — 5 , 4 - 7I 2 , 4 2 — S — e

II
— z , 2t 7 — 2 , 6 : 7

? , » s , 6 2 — S — s
1 , 8 : 7III i , 8

— 4 , v : 7 —
4 , o 2 —. e — c

i , o : 7IV 4, 8
—

4 , 8 t 7 —

r , o 2 — e — 0

5 , 6 § , 6 : 7 —
0 , 2 : 7V 0 , 2 2 —- e — e

Addirt man demnach diese Werthe von 8 : 7 V der Ordnung nach zusammen , so
erhält man die Summe der Wärme von i , 2 , z , 4 , 5 Flammen , durch 7 V
getheilt , und folglich solche Größen , welche den Ordinären der punctirten Linien
0 ^ ( 7 — io . Fig .) so gut es angehen mag , proportional seyn müssen . Diese
Bedingung wird demnach die Subtangente 7 so ziemlich bestimmtangeben . Einige
in diestr Absicht vorgenommene Versuche haben mich belehret , daß 7 wenigstens
nicht größer als 2 , 4 Zoll seyn könne . Ich setzte demnach 7 ----- r , 4 , und erhielt

5 : 7 V .
1 , 3895 -
i , Z97 « .
r , Z386 .
i , 2052 .
0 , 9829 .

Flamme .
I
II
Hl
IV
V

woraus allerdings erhellet , daß die Stange von Len Lampen ziemlich ungleich er«
wärmt wurde . Die Flamme II . gab der Stange etwas mehr Wärme , weil sie
« m nächsten beym Mittelpunkt war . Vermuthlich hat auch Muschendroek die¬
selbe in dem ersten Versuche gebraucht . In dem zweyten Versuche gebrauchte
er die Flammen I , H , und in den folgenden Versuchen kamen noch die Flammen
III , IV , V der Ordnung nach , hinzu . Die Summen der Wärme waren dem¬
nach folgenden Summen proportional . Flarw
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Flammen .

5 5 : 7 V .
ll . i , 3978 .

I . II . 2 , 7873 .
4 , 1259 .

I . - - IV .
5 , ZZH .

I . - - v . 6 , ZlZ9 .

und diese Zahlen sind den Ordinalen der punclirten Linien » ( 7 — 10 . Fig . )
noch ziemlich proportional .

h . 344 .
Uebrigens muß ich hiebey erinnern , daß ich eigentlich nur Kürze halber

die Formel
— x : ?

7 - - - V . e ^
gebraucht habe . Da aber die Flamme eine ziemliche Breite hat , so hätte sie
als aus unzähligen kleinen Flammen zusammengesetzt angesehen werden müssen .
Da aber die Versuche nicht so genau sind , daß eö sich der Mühe lohnen würde ,
die Berechnung so scharf zu machen : so lasse ich es bey dieser Anmerkung bewen¬
den , um so mehr , La ohnehin der Erfolg nur sehr wenig verschieden seyn würde .

§ . 345 .
Für alle 5 Lampen war nun

s 8 : 7 V — 6 , giZ9 , -
folglich , weil / — 2 , 4 , ist

5 8 — i , 51554 - ^
Diese Summe durch die Länge der Stange 5 , 8 getheilt giebt

s 8
- — 2 , 6126 . V .
5 , 8

die mittlere Wärme , so die Stange von allen fünf Lampen erhielt . Sie ist dem¬
nach 2 , 6i2 .6mal größer als die Wärme gerade übereiner Flamme , wenn diese
allein brennt . Nun giebt Muschenbroek an , wie viel die Stangen sich vom
Frierpunct zum Siedepunct ausgedehnt haben . ( § . 227 . ) Nehmen wir demnach
ihre Ausdehnung , mittelst der fünf Lampen , wie sie die letzte Ordinate der punctir-
ten Linien ( 7 — io . Fig .) angiebt , so laßt sich folgende Vergleichung anstellen :

Stangen
von

Ausdeh¬
nung vom
Frier - zum
Siedepunct

A u 6 d e h -
nung durch
5 Flammen

Wärme
über einer
Flamme .

Eben dieser
Grad nach
Fahrenh .

Eisen 54 240 91 , 8 36z
Stahl 56 ZL>8 H 7 , 8 4ll
Kupfer 59 327 125 , l 414
Meßing 73 362

Bb
138 , 5 374
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Die Zahlen der 4ten Columne sind die von der dritten durch 2 , 6126 getheilt .
Sodann stellen die Zahlen der ersten Columne die i8c > Fahrenheitsche Grade vom
Frierpunct zum Siedepuncr vor . Und so findet sich für das Eisen

i8o
- - §1 , 8 - l - Z2 — 56z53

für den Stahl
180

117 , 8 Z2 — 411 .

Und auf eine ähnliche Art auch die übrigen Zahlen der z- ten Columne . Eine
Flamme allein kheilte demnach den Stangen selbst da , wo sie unmittelbar anschlug ,
nicht ganz gleiche Wärme mit . Dein Kupfer und Stahl mehr als dem Eisen und
dem Meßing , und doch kaum so viel , als daß Zinn hätte schmelzen können . Dem
Zinn selbst muß sie noch weniger mitgerheilt haben , weil die zinnerne Stange die
Hihe von einer Flamme aushielt . Sie hielt aber die Hlße der beyden Flammen
I , H , nicht aus , sondern nur die Hitze , der von einander entferntem Flammen
II , V , weil diese um etwa 4 größer seyn konnte , als die so gerade über einer
Flamme ist . Muschenbroek sagt auch , daß bey diesen zwoen Flammen das
Zinn dem Schmelzen sehr nahe gewesen . Daß übrigens die Flamme den Metallen
so wenig Hitze mittheilte , rühret daher , daß nur eine Seite der Flamme ausger
setzt war . Ware eine jede der 4 Seiten immer gleich starken Flammen ausgescht
gewesen , so würde z . E . für das Eisen

180
4 . - 91 , 8 - e- ZL — ig ; 6 ,

53
folglich der iZ56ste Fahrenheiksche Grad Hihe an dem Orte gewesen seyn ) wo die
Flammen würden angeschlagen haben . Dieser Grad , welcher mit dem Z787sten
Grade des Luftthermometers übereintrift , kommt der Hihe des weißglühenden Ei¬
sens ( § . 92 . ) und Kupfers ( § . 227 . ) schon ungleich näher . Das Bley schmolz
bey den zwo Flammen ! , U , nicht , aber die Hitze von drey Flammen hielt es
nicht aus . Es mag eben so , wie das Zinn etwas weniger Hitze erhalten haben ,
als die hartem Metalle . Die Hihe ist mitten zwischen zwoen Flammen am größ¬
ten . Da nun die Distanz derselben — 0 , 8 Zoll ist , so nimmt die Hihe in der
Hälfte dieser Distanz in Verhältniß von

— 0 , 4 : 2 , 4 — i : 6
i : e — i : e — 6 : 5

ab . Damit ist sie für Eisen und in der Mitte zwischen beyden Flammen
— 2 . -5 - 91 , 8 — 153

Graden des Mnschmbroekschen Pyrometers , über dem Frierpunct . Dieses ist
demnach der x
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180

53

I5Z . -t- Zr — A ; rte

Fahrenheitsche Grad . Nun stockte Newtons Bley beyn , zzssten Grad
( § . 264 . ) Zieglers Bley beym Srzsten Grade , ( § . 265 .) und Mujchen -
broeks Bley war beym 769 ^ 11 Grade ganz , vermuthlich auch schon stark fliest
send . ( § . 227 . 228 . ) Es zeigt sich also hieraus , daß so schwerflüßig Müschen -
brocks Bley gewesen , es die Hihe von zwoen Flammen , aber nicht von z auShal -
ten konnte . Denn für die z Flammen I , II , HI ist die Hihe beym Eisen über
der Flamme II

— 9t , 8 . ( r -t- 2 . e — 253 , 4
Gr . des Pyrometers , über dem Frier ^ unrt . Folglich der

180
— 2ZZ , 4 -4- Z2 — 82- zte

c 2

Fahrenheirsche Grad . Wenn also Muschendroeks Bley zum Schmelzen wirk¬
lich einen nicht geringem als den 769sten Fahrenheitschen Grad erfordert hätte ,
so steht man . Laß es beym 8 ^ 5ste » Grad , den die drey Flammen über den Mitt¬
lern verursachten, allerdings hat schmelzen müssen .

/
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