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Indledning.

a jeg for nogle Aar siden beskeftigede mig med Theorien
D om overensstemmende Tilstande, tenkte jeg ofte paa det
merkelige i, at Temperaturen, der efter sin Definition er et rent
Registreringstal, har vist sig at have en saadan Talsammenhaeng
med Legemernes andre Egenskaber, at den endogsaa kan vare
af overensstemmende Natur for helt forskellige Stoffer. Det
Spergsmaal rejste sig da for mig: Hvorledes er det gaaet til,
at man har fundet en Registreringsmaade for Temperaturer, som
har fort til Brug af en Substans og en Metode til Temperatur-
maaling, der giver de ved denne fundne Tal theoretisk og uni-
versel Betydning, som den saakaldte absolute Skalas Tal aaben-
bart har? Jeg fik i den Anledning Lyst til at undersege, hvor-
ledes Temperaturbegrebet har udviklet sig, og hvilken Sammen-
heng man i Tidernes Leb har tenkt sig existerende mellem
dette Begreb og Varmens Natur; tillige forekom det mig merke-
ligt, om et for Nutidens Naturvidenskab saa nedvendigt Begreb
virkelig aldeles ikke har existeret, for de forste Termometre
dukkede frem i Begyndelsen af det 17de Aarhundrede. I det
- jeg nu segte at skaffe mig Oplysning om disse Ting ved at gaa
tilbage til det 17de Aarhundredes Literatur, traf jeg der paa
Begreber angaaende Varmen og dens Virkninger, som var mig
fuldsteendig fremmede, og som paa den anden Side gav en For-
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staaelse af, at man havde kunnet reesonnere over Varmetilstande
uden at kunne maale Temperatur. Jeg indsaa da, at for at faa
den rette Baggrund for Forstaaelsen af Forholdene i det 17de
Aarhundrede, maatte jeg gaa endnu leengere tilbage, og derved
er da de Undersegelser, som indeholdes i den folgende Af-
handling, komne til at angaa et stort Tidsinterval. Ferst geres e
der nemlig Rede for den Baggrund, som man i det 17de Aar- \
hundrede havde for sin Opfattelse af Varmens Natur, og som
hovedsagelig stammer fra Oldtiden, og dernzest folger Udvik- }
lingen af Temperaturbegrebet og dets Forhold til Opfattelsen af

Varmens Natur lige til den nyere Tid. Til Slutning tilfejes en

Del nyt Materiale til Undersggelse af Theorien om overensstem-

mende Tilstande, som klarer Opfattelsen af Temperaturkonstan-

tens Betydning, og som forekommer mig yderligere at bestyrke

den Tro paa ,overensstemmende Tilstande“s Existens, som har

ligget til Grund for, at dette Arbejde overhovedet er blevet paa-

begyndt.

De fremmede Begreber paa Varmelerens Omraade, som
jeg stedte paa i det 17de Aarhundredes Literatur var hoved-
sagelig 3: Antiperistasisforestillingen, Antagelsen af et ,primum
frigidum“, samt Forestillingen om, at forskellige Legemer er i 0g
for sig kolde eller varme. Alkohol og Peber er saaledes ,poten-
tielt“ varme Legemer, Opium i og for sig koldt. Af disse Fore-
stillinger hjelper Antiperistasis til at give Oplysning om Beve-
gelsesretningen af Varmen i mange Tilfeelde, og Forestillingen ‘
om primum frigidum og potentiel Varme og Kulde vil paa For-
haand give Oplysning om et Legemes Varmevirkning, saa at
disse Forestillinger, som ovenfor sagt, kan hindre Ideen til
Temperaturmaaling i at opstaa. — Endvidere brodes Anskuel-
serne sterkt, om man skulde opfatte Varmen som et Stof eller
som en Beveegelse af Legemets Smaadele; tillige fandtes der




et Temperaturbegreb for Termometret og altsaa uafhengigt af
dette.

Hvorledes Antiperistasisforestillingen har udviklet sig gen-
nem Tiderne, har jeg tidligere gjort Rede for'). Den gaar ud
fra, at Varme og Kulde gensidig kan frastede og forsterke hin-
anden og stammer fra gamle Forestilllinger om Keerlighed og
Had som Drivfjedre til alt, hvad der heender i Verden. Som
Forklaringsgrund har den spillet en stor Rolle helt op til den
nyeste Tid, og mange Feenomener baade fra Kemiens og Fysi-
kens Omraader, baade daarligt og godt iagttagne, har fundet
deres Forklaring derigennem; hvis Filologerne havde deres Op-
meerksomhed henvendt paa Sagen, vilde det sikkert kunne efter-
vises, at Forestillingen findes bagved mange Rasonnementer
over Naturfenomener fra en svunden Tid. Jeg er saaledes
bleven gjort opmeerksom paa?) folgende karakteristiske Ytring®):
,Oinopides fra Chios siger, at i Sommertiden .er Vandene paa
Jorden kolde, om Vinteren derimod varme, og dette er tydeligt
Tilfeeldet i dybe Kilder, thi midt paa Vinteren er Vandet i dem
mindst koldt, men i den sterste Hede kommer det Kkoldeste
Vand op af dem. Derfor er Nilen, som rimeligt er, om Vinteren
lille og treekker sig sammen, fordi Varmen i Jorden opbruger
meget af det vaade Stof, og fordi det ikke regner i Zgypten,
men om Sommeren naar den fuldsteendige Opbrugen i Jorden
ikke mere finder Sted paa de dybe Steder, fyldes Stremmen
efter sin Natur uhindret. Udsagnet er interessant, fordi det
seger at give Forklaring paa en betydningsfuld Ting, og fordi
Oinopides er =ldre end Aristoteles, til hvem Antiperistasis-
forestillingens Formulering ellers feres direkte tilbage.

For at faa Klarhed paa, hvorledes Antiperistasisforestillingen
var opstaaet og havde formet sig, havde det altsaa veeret ned-
vendigt at gaa tilbage til den greeske Oldtid. Det var da na-
turligt at soge samme Steds hen for at faa klaret de andre
ukendte Begreber. Ferst bliver der da Spergsmaal om: har
man paa et tidligt Tidspunkt dannet sig Forestillinger om den

1) Videnskabernes Selskabs Forhandlinger 1903, S. 573.
3 Af Fru Ada Thomsen f. Adler.
%) Diodor I, 141, 1 og 2.
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Rolle, som Varmen spiller i Naturens Husholdning, og har disse
Forestillinger givet sig Udtryk i Literaturen paa en saadan
Maade, at man kan se, hvilken Rolle de har spillet for senere
Tider, samt er der Vidnesbyrd om, at man har erkendt den
store Betydning, som Varmeenergien har. Disse Spergsmaal
maa besvares bejaende, som nu det folgende skal vise.




Varmelaere tor Termometret.

f Fremstillinger af Fysikens Historie faar man ofte det Ind-
A tryk, at der ikke har existeret nogen Varmelzre for Ter-
mometrets Opfindelse; hvis man heraf vilde slutte, at Varme-
fenomener ingen Rolle spiller i Oldtidens Literatur, vilde man
tage meget Fejl. Af de mange Energiformer, som Nutiden
kender og benytter, er der egentlig kun to, som Oldtiden ken-
der og reesonnerer med, nemlig Beveegelse og Varme, men
disse to tilleegger man da en desto sterre Betydning. For Var-
mens Vedkommende ses det af, at den spiller en Hovedrolle
paa to Omraader, hvor Grakernes Arbejde har vaeret bestem-
mende for Udviklingen helt ned til den nyeste Tid, nemlig i
Leren om Legemernes Bygning og i Laegevidenskaben. End-
videre er det vaerd at legge Meerke til, at findes der end ikke
nogen experimentel Varmeleere, saa er dog de Love, som op-
stilles for Varmefenomeners Virken, underbyggede med mange
lagttagelser og ikke saa rent aprioriské som paa andre Omraa-
der. Antiperistasisprincippet er et typisk Exempel i saa Hen-
seende. Det opbygges paa et Grundlag af lagttagelser, og det
verificeres gennem mange andre; det er altsaa paa ingen Maade
nogen helt apriorisk opstillet Lov. Men netop da Forholdene
er saaledes, er de havdvundne Leeresatninger, som overleveres
til Fremtiden, sejglivede; -forst Experimentet kan undlive dem,
lagttagelser er ikke tilstreekkelige, idet de, som lettest frem-
byder sig, netop er tagne i Tjeneste til Lovenes Fremssttelse. |
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Ytringer hos Plato og Aristoteles viser, at Modsetningen
varmt—koldt allerede har spillet en stor Rolle i tidligere Filo-
sofers Reesonnementer. Dette henger vistnok sammen med, at
Kerlighed og Had opfattedes som Drivfjedre til alt, hvad der
| sker, og Kerligheden fandtes mellem det besleegtede og ens-
artede, Had mellem Modseetninger; heraf kommer da den store
Interesse, det har at finde saadanne. De Modsetninger, der
hyppigst opereres med, er netop varmt—koldt, tert—fugtigt;
hos Empedokles og senere hos Aristoteles knyttes de som Hoved-
egenskaber til de fire Elementer.

Leeren om Elementerne er fremstillet og udformet af Ari-
stoteles i ,De generatione et corruptione“!) og i 4de Bog af
Meteorologien?), men stammer aabenbart ikke fra ham. Han
refererer og Kkritiserer sine Forgengeres Anskuelser paa dette
Punkt. Han siger i Anledning af de =ldre Filosofer®): ,Grun-
den til, at disse Filosofer har lagt mindre Merke end andre
til de Fenomener, som alle er enige om, er Mangel paa lagt-
tagelse. Derimod vil de, som har lagt mere Vagt paa Under-
sogelse af Naturen, veere bedreé i Stand til at opdage de Prin-
cipper, som kan udstreekkes til et stort Antal Kendsgerninger.
Men de, som fortaber sig i indviklede Theorier, iagttager ikke
de virkelige Kendsgerninger og har kun Jjet festet paa et
lille Antal Fenomener‘. Man ser altsaa, at Aristoteles virkelig
erkender lagttagelsers Betydning. — Han ivrer steerkt mod
Leren om, at alt skulde veere opbygget af Atomer, men siger
dog, at alle undtagen netop Demokrit har behandlet Emnet
om Tingenes Tilblivelse og Undergang paa en overfladisk Maade.
Demokrits Atomleere har faaet Betydning for senere Tider. For
Ildens Vedkommende antog han, at den var opbygget af kugle-
formede Atomer i hurtig Bevaegelse. Demokrits Anskuelser
tages op og udformes i Enkeltheder i det 17de Aarhundrede
af P. Gassendi, hvorom senere. :

Aristoteles Leere om de 4 Elementer faar ogsaa ad for-

') Her citeres efter en fransk Overszttelse af Barthélémy de St.
Hilaire: De la production et de la destruction des choses.
%) De fglgende Citater er af sammes Oversattelse: Météorologie.
%) De la prod. et destr. Bog I, cap. 2 §8.




skellige Veje Betydning for det her omhandlede Omraade og maa
derfor kortelig omtales. Han reesonnerer sig til, at Folesansen
viser fire helt forskellige Egenskaber hos Legemerne:/det varme,
det kolde,*det terre og'det fugtige. Disse Egenskaber med-
forer andrel):Det varme samler det ensartede, men<det kolde
samler baade det ensartede og det uensartede; om et Legeme
er haardt eller bledt, seigt eller skort afhenger af den terre
eller fugtige Egenskab, thi det fugtige er det, der er ubestemt
i sin egen Form, men let antager Form fra andet; det terre er
tvertimod det, som, idet det har sin egen Form, bestemt ved
dets egne Greenser, ikke let antager en anden Form. Nu er
der af de nevnte fire Egenskaber kun fire mulige Kombina-
tioner, da de af dem, der er modsatte, ikke kan forenes i samme
Legeme, og der er da kun fire Elementer, der kan veere Beerere
af de 4 Heovedegenskaber; hvert af de 4 Elementer har to af
de nzvnte Egenskaber knyttede til sig, den ene som Hoved-
egenskab, den anden som sekundeer Egenskab. I den felgende
Tavle staar der ud for hvert Element dets Hovedegenskab eller
yforste Kvalitet“ under I, dens sekundeere Egenskab eller ,2den
Kvalitet under II.

L. I1.

Ilden  varm og ter
Luften flydende , varm
Vandet kold , flydende
Jorden ter , kold.

Hvert af disse Elementer har nu desuden sin naturlige
Plads, og fjernet fra den seger det igen tilbage til den. Jorden
og Vandet har derfor deres naturlige Bevaegelse nedad, Ild og
Luft opad, alle i retlinet Retning. Ilden og Jorden er de mest
udpreegede Elementer, og deres naturlige Pladser er lengst fjer-
nede fra hinanden, idet Ildens naturlige Plads er udenom Luften
snermest den cirkulere Omdrejning“; Aristoteles tilfejer dog,
at det ikke er Ild i seedvanlig Forstand, men et varmt og tert

') De la prod. et destr. Bog II, Cap. 2, § 4.
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, Element?!). Vand og Luft danner mere en Overgang mellem de
to udpreegede Elementer.

Alle Legemer dannes af Elementerne ved deres modsatte
Egenskabers gensidige Indvirkning; af disse Egenskaber eller
saakaldte Kvaliteter er to aktive, to passive. Varmen og Kulden
er aktive, Terhed og Fugtighed er passive. Der gives forskel- (
lige Arter af Blandinger, idet ,en Blanding er en Forening med |
Forandring af de blandede Dele“. Hvorledes den bliver, retter
sig efter?) ,hvorledes den frembringes, og hvorledes de Dele
er, mellem hvilke den finder Sted. Der er nogle, der kan ind-
virke paa hinanden, som er let bestemmelige og let delelige;
Stoffer af denne Art bliver ikke nedvendigvis tilintetgjorte i
Blandingen, men de bliver dog ikke absolut de samme; deres
Blanding bestaar ikke i en simpel Tilstedeveerelse ved Siden
af hinanden, de er ikke helt de samme i Blandingen som ad-
skilte, og de to Legemer er ikke mere iagttagelige for Sanserne“.
Et Exempel herpaa er en Blanding af Vand og Vin. Foruden
disse Blandinger gives der ogsaa en anden Art, hvor Stofferne
i den oprindelige Skikkelse gaar helt under og erstattes med
nye. Hermed heenger det sammen, at efter Aristoteles kan
Elementerne gensidig forandres til hinanden. Over-
gangen sker lettest mellem to, der har en Egenskab felles.
Saaledes kan Luft blive til Vand, ved at den varme Egenskab
overvindes af Kulden, og ligeledes kan den blive til Ild, ved
at en storre Varme forandrer dens flydende Egenskab til ter.

Elementerne er imidlertid ikke det egentlig primeere i Lege-
mernes Bygning. Aristoteles indferer den Abstraktion at tenke
sig enhver virkelig Ting sammensat af en passiv Materie og et
aktivt Princip Formen; denne Deling overfores ved Analogi fra
Livet, hvor de tenkende Veasner tildanner et givet Stof til et
bestemt Formaal som f. Ex. en Marmorblok til en Statue, en
Samling Bogstaver til et Ord, ved at give det en Form, der
svarer til det teenkende Vaesens Hensigt. Materien eller Stoffet
i Tingene teenkes da kun at blive virkeligt for Sanserne gen-
nem Formen; uden denne existerer Materien kun som Mulighed.

) Met. 1, 4, 3.
*) De la prod. et destr. I, 10, 12.
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Hvorledes dette skal forstaaes, og hvorledes Forbindelsen mel-
lem Materien og Formen kommer i Stand saavel i Elementerne
som i de af-dem dannede Legemer er ganske uklart, og er
blevet det end mere ved de Stridigheder, der senere er blevne
ferte om Forstaaelsen. En Opfattelse, der ofte forfegtes, er den,
at Kvaliteterne betragtes som Elementernes Former og at jevn-
sides med, at selve Materien i Elementerne indgaar Forbindelse
for at bruge et moderne Udtryk, saa indgaar deres Kvaliteter
Forbindelser; de forstes Blanding giver Materien i det nye Stof,
mens Kvaliteternes Blanding giver Formen; derigennem rejser
sig da ny Diskussion om, om Formerne er substantielle eller
ikke. Disse Diskussioner fortseettes helt op i det 18de Aar-
hundrede. I en Learebog!) i Fysik af P. Horrebow, der
udkom her i Kgbenhavn 1748 merker man dem endnu.
Grundlaget for hele Horrebows Fremstilling er netop, at Lege-
merne er sammensatte af Materie og Form. Det 2det Kapitel,
der nzrmere gor Rede for disse Forhold, ender med nogle
»,Conclusiones“, der antyder Diskussionsemnerne, hvorfor et
Par af dem anfores:

39. ,Former“ er blot forskellige Existensmaader, afheen-
gige af selve Materien.

40. Og da deres hele Forskellighed opstaar ved Beve-
gelsen, ser man let, at ingen er substantielle, d. e. ved sig
selv bestaaende.

41. Herfra undtages alene den fornuftige Sj=l?), da den
ikke er afheengig af Beveegelsen.

') Elementa philosophiee naturalis, Hafnia 1748.

%) Sjeelen er Legemets Form. Endogsaa Spergsmaalet om Sjelens
Udodelighed drages ind under disse Diskussioner. Hos Galen i ,Les
moeurs de l’ame (Overseettelse ved G. Daremberg) findes der f. Ex. en
udferlig Begrundelse af, at Sjelens Egenskaber beror paa Temperamentet
i Legemet d. e.' paa Blandingen af varmt og koldt, tert og fugtigt, og han
ender med en Heevdelse af, at Sjeelen er materiel. Begrundelsen er i
sin Udferlighed meget uklar, men Meningen synes at veere: Alle Ting er
sammensatte af Materie og Form; det legemlige Temperament er en Form,
der fremkommer ved en Blanding af Elementernes Kvaliteter og er dede-
ligt med Legemet. Den teenkende Del af Sjelen er Hjernens Tempera-
ment, er en Blanding paa samme Maade og derfor dedelig.




42. Dog kan de kaldes essentielle, som nedvendigt herer
til deres Subjekter.

43. Men accidentelle, de som ikke forandrer Subjektets
Art.¢ —

Hvad nu Varmen angaar, er felgende Udtalelser af Betyd-
ning:

I. Solvarmen.

,Hvad angaar den Varme'), som Solen frembringer, saa
passer det bedre at tale om den specielt og i Enkeltheder i
Afhandlingen om Felelsen; thi Varmen er kun en Paavirkning
af Folesansen. Men vi ber her sige, ved hvilke Midler den er
frembragt, skent Stjernerne, som frembringer den, ikke selv er
varme. Vi ser sikkert, at Bevagelse kan dele Luften i en
saadan Grad, at Legemer, der feres frem ved en hurtig Bevee-
gelse, ofte synes at smelte. Solens Beveegelse alene er da til-
strekkelig til, at Terhed og Varme frembringes; thi det er
nedvendigt, at denne Bevaegelse er hurtig og ikke for fjeern.
Stjernernes Bevaegelse er hurtig, men den sker i stor Afstand,
Maanens er lavere, men den er langsom. Solens forener begge
Dele i et passende Forhold.“

Her angives altsaa Bevaegelse at veere Aarsag til Varmens

Opstaaen.

[I. Den saakaldte Ild, der er hejt oppe over Jorden?®), er
__ikke Ild i ssedvanlig Forstand, hvilken blot er Varmens hgjeste
Potens, men er Luft, der er bleven varm og ter, og som altsaa
har Ildens Egenskaber. Grunden til, at denne findes i de
hejeste Lag er dels den, at af Jordens dobbelte Udaanding er
den varme og terre den letteste, den fugtige den tungeste, og
den forste soger derfor, hejst op, dels vil den cirkulere Om-
drejning hjeelpe til at gere den varm.
Altsaa spiller atter her Bevagelsen en Rolle ved Varmens
Frembringelse.

[II. Varmen i Legemerne her paa Jorden behandles oftest
direkte eller indirekte som knyttet til [ldens Materie. Direkte
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siges f. Ex.!): ,Ilden har sin Varme i Materie, og hvis Varmen
var noget, der kunde skilles fra, vilde den ikke kunne paa-
virkes. Men det er uden Tvivl umuligt, at Varmen kan skilles
fra Ilden, som opvarmer.“

Ligeledes i alle de Reesonnementer, der anstilles over Lege-
mer, som i og for sig er kolde eller varme, forudseettes denne
Anskuelse. Tankegangen i .disse Reesonnementer danner Grund-
laget for mange Spekulationer helt op i det 17de Aarhundrede,
hvorfor Udtalelser om dem anferes helt?).

JEfter hvad der nylig er sagt, ber vi fortsette Under-
sogelsen af Legemer og angive, hvilke der blandt faste Lege-
mer og Vadsker er varme eller kolde. De, som er af Vand,
er i Almindelighed kolde, hvis de ikke har en fremmed Varme,
som Lud, Urin eller Vin. De som er af Jord, er i Alminde-
lighed varme, som en Felge af Virkningen af den Varme, som
har dannet dem, som Kalken og Asken. Man maa antage, at
Materien er en Slags Kulde, thi da det terre og fugtige er
Materie, da de er passive Elementer ligesom ogsaa Legemer
af disse Elementer er hovedsagelig Jord og Vand, og da disse,
Jorden og Vandet, er karakteriserede ved Kulden, folger heraf
gjensynligt, at alle de Legemer, som er absolut af et eneste
af disse to Elementer, er snarest kolde, hvis de ikke modtager
en fremmed Varme, saaledes som det Vand faar, der koger,
eller det, som opvarmes ved at filtreres i Aske, idet dette Vand
uddrager sin Varme af den Aske, det gaar igennem, i Betragt-
ning af, at der i alle de Legemer, som har vaeret udsat for 11d,
altid bliver Varme tilbage i storre eller mindre Maengde. — —
— De Legemer, som paa én Gang er af Jord og Vand, har
Varme, thi de er nasten alle dannede ved Varmen, som har
kogt dem; — — — men imidlertid — — — de Legemer,
hvis Materie hovedsagelig er Vand, er kolde, thi det
er Vandet, som er mest modsat Ilden, men de, hvor
Jorden og Luften dominerer, er mest varme.“

) De la prod. et destruc. I, 7, 12.
%) Met. 4, 11, 1.




IV. Varmens Betydning for det menneskelige Legeme er
karakteriseret ved felgende Ytring!): ,Alle andre Ting dannes
af Elementerne ved deres Modsztningers Indvirkning. — Det
er saaledes, at i Begyndelsen forandrer Elementerne sig, og af
dem kommer endelig Kodet, Benene og de analoge Stoffer, idet
det varme bliver koldt og det kolde varmt, efterhaanden som
de nermer sig Middelgraden. Der er der hverken den ene
eller den anden af Modseetningerne“. De sidste Ytringer for-
staas, naar man tenker paa, at Varmen bedemmes ved Fole-
sansen; det menneskelige Legeme, der selv er det felende, er
da hverken varmt eller koldt. Et Legemes Sundhed angives
nu at bero paa, om den omtalte Ligeveegt mellem Varmen og
Kulden vedligeholdes eller ikke.

Varmens Indflydelse paa det menneskelige Legeme og dets
Sundhedstilstand har spillet en stor Rolle i Literaturen allerede
for Aristoteles. 1 Hippokrates’ Skrift: ,Luften, Vandene og
Stederne“ omhandles Klimaets og Jordbundsforholdenes Indfly-
delse paa Menneskets Konstitution og derigennem paa deres
Karakter, idet Ejendommeligheden hos forskellige Egnes Befolk-
ning (Skyther, Lilleasiater, Greeker) tilskrives de forskellige
Naturforhold, hvorunder de lever, og af dem sezrlig Virkningen
af Varme og Kulde dels paa Mennesket direkte, dels paa dets
Omgivelser. — Naar Menneskets Sundhedstilstand maatte an-
tages at bero paa Ligeveegt mellem Varmen og Kulden, laa det
jo ikke fjeernt at anstille Reesonnementer over, hvilken Betyd-
ning Afvigelser herfra havde for Sundhed og Sygdom, og at
saadanne har veeret i Kurs kan bl. a. ses af, at der flere Steder
1 de hippokratiske Skrifter ivres mod at drage Slutninger af
saadanne Reesonnementer, men det anbefales hellere at lade Be-
handlingen lede af lagttagelse af Patienten; enkelte Steder be-
keempes selve Anskuelsen om denne Indflydelse?): ,Hvad mig
angaar, saa tror jeg, at af alle Kvaliteter har Kulden og Varmen
den mindste Indflydelse paa den menneskelige @konomi af fol-
gende Grunde: Saa lenge disse to Kvaliteter er blandede med
hinanden, sker der intet ondt, thi Kulden er tempereret og

') De la prod. et destr. II, 7, 7 og 8.
%) Littrés Oversettelse, S. 612 i De ancienne médécine.




mildnet ved Varmen og Varmen ved Kulden; det er, naar én
af de to isolerer sig, at det onde begynder. Men i det Djeblik,
hvor Kulden kommer ovenpaa og foraarsager Lidelsen, saa kom-
mer Varmen strax og er af den Grund opstaaet i Legemet,
uden at den treenger til Hjeelp eller Tilberedelse, og dette sker
saavel hos den sunde som hos den syge.“ Som Exempler an-
fores:

1) Et koldt Bad efterfelges af Varme i Legemet

2) Et meget varmt Bad efterfolges af Kuldefornemmelser

3) Folk, der har vandret i Sne, faar Brenden i Lemmerne,
naar de kommer ind. — Her ligger aabenbart Antiperistasis-
tanken bagved — at en Kvalitet forsteerkes ved sin Modszt-
ning. Man vil indvende herimod, siger han, at ved de sterke
Febre hersker Varmen, og Kulden kommer ikke, men dette
skyldes ikke Varmen selv, men det bitre, sure eller salte, som
Varmen er forbundet med; de er de virkelige Grunde til Syg-
dommen. Varmen er til Stede med sin Kraft og dirigerer og
forsteerker den Kvalitet, der er forbundet med den.

V. Bedemmelse af Varmegrader.

,Man') bliver nedt til at se, hvorledes det varmere ytrer
sig, eller hvis der gives flere Ytringsformer da paa hvor mange
forskellige Maader. I et Tilfeelde bliver det kaldt varmere,
ved hvilket det, som bliver berert, bliver mere opvarmet; i et
andet Tilfzlde det, som ved Berering fremkalder en intensivere
Fornemmelse, i Serdeleshed naar denne er forbundet med
Smerte. Men mangen Gang synes dette at veere urigtigt, thi
undertiden er den individuelle Disposition Aarsag til Smerten
hos dem, som lider Fornemmelsen. Endvidere er det varmere,
som er i Stand til at terre det, der kan terres og bedre til at
braende det brendbare. Naar nu undertiden en sterre og en
mindre Mangde er af samme Substans, saa er den sterre
varmere end den mindre. Desuden kalder vi jo af to Ting
den den varmere, som ikke afkeles hurtigt men langsomt, og

) De partium animalibus 2, 2, 12.
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vi siger, at det, som opvarmer sig hurtigere, er efter sin Natur
varmere . . . Det kogende Vand opvarmer mere end en Flamme,
men Flammen forbreender det breendbare og terrer det, der
kan terres, men Vandet gor ingen af Delene. Endvidere kan
man sige, at det kogende Vand er varmere end en lille Ild,
men det varme Vand afkeles hurtigt og mere end en svag Ild.
Thi Ild bliver ikke kold, men Vand bliver det helt. Endvidere
er kogende Vand vel for Fglesansen varmere, men det bliver
hurtigere koldt og fast end Olie. Endvidere er Blodet m. H. t.
Folesansen varmere end Vand og Olie, men bliver hurtigere
fast. Endvidere bliver Stene og Jern og saadanne Ting lang-
sommere varme end Vand, men en Gang opvarmede, saa breen-
der de mere. Foruden dette har nogle af de saakaldte varme
Ting fremmed Varme, men andre deres egen; men der er en
stor Forskel paa, om noget er varmt paa denne eller hin Maade;
thi den ene af dem er neerved kun ved et Tilfelde at have
Varme og ikke af sig selv, som om man vilde sige, naar en
Febersyg tilfeeldigvis var en Tonekunstner, at Tonekunstneren
havde mere Varme end den, som besidder kun Sundhedens
Varme. Thi naar en af sig selv er varm og en anden tilfeldig,
saa vil den af sig selv varme afkeles langsommere, men den,
som tilfeeldig er varm, vil ofte vise sig varmere for Fornem-
melsen, og paa den anden Side breender den i sig selv varme
mere f. Ex. en Flamme mere end kogende Vand, men det ko-
gende Vand er varmere for Folelsen, skent det er tilfeeldig
varmt. Saaledes er det Kklart, at det ikke er let at afgere,
hvilken af to Ting der er den varmeste; thi set fra et Syns-
punkt er denne den varmeste og fra et andet en anden. Der
er endog nogle Ting, om hvilke man ikke ved at sige paa
nogen absolut Maade, om de er varme, eller de ikke er det.
Saadanne Ting er ikke varme, naar de er alene og er som de
er; forenede med en anden bliver de varme; ... det er i den
Forstand, at Blodet er varmt'). Man kan ogsaa se af disse
Exempler, at Kulden er en Natur af seerlig Art og ikke en

) Det forklares senere, at Meningen er, at Blodet er varmt i Lege-
met, men bliver koldt, naar det skilles derfra.
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simpel Berovelse af Varme, da man ser Genstande, som kun
kan blive varme ved at lide en Forandring. —

Men da man altsaa ved at tale om, at en Ting er varm,
og at en anden Ting har en steerkere Varme, kan udtrykke
disse Nuancer paa mange Maader, saa vil det slet ikke veere
paa samme Maade, at det viser sig i alle Genstande. Man
maa da altid vel betegne, at en eller anden Ting er varm i
sig selv, og at en anden ofte kun er det paa tilfeeldig Maade.
Det, som man vel maa skelne imellem, er, om Varmen er til
Stede som Mulighed — potentiel — eller aktiv; endvidere om
en eller anden Genstand er varmere end en anden, fordi den
opvarmer vort Bereringsorgan mere, medens en anden Ting er
varmere paa en ganske anden Maade, fordi den frembringer
Flamme eller brender som Ilden.®

Det fremgaar af dette klart, at Aristoteles er fjernt fra at
kunne definere Temperaturbegrebet, og man faar en Forestil-
ling om, hvor vanskelig denne Opgave i og for sig er; den
loses da heller ikke i en overskuelig Fremtid. Naar man i
senere Skrifter treeffer paa Ordet Temperatur, da er Begrebet
afledet af, hvad Aristoteles siger om Dannelsen af Legemets
Ked, Ben, o. s. v., at Varmen og Kulden i Elementerne i dem
har ophaevet hinanden; sker dette ikke, er Legemets Ligeveegts-
tilstand forrykket, Elementernes Blanding i Uorden, Varmen
eller Kulden har Overvaegten, ,Temperaturen er ikke god.
Dog herom mere senere.

Hovedindholdet af de anforte 5 Afsnit er folgende:

Efter Aristoteles er Varmen dels en Egenskab hos Lege-
merne, der bedemmes ved Folesansen, dels hvad vi i moderne
Forstand nermest vilde kalde en Kraft, en yaktiv Kvalitet*.
Den horer hovedsagelig til Ilden og den rogagtige Uddunstning
i de ovre Lag over Luften og fremkaldes ved Solen; den kan
findes potentielt i visse Legemer og kan treede i Vexelvirkning
med den anden ,aktive Kvalitet, Kulden, enten saaledes, at
de blandes og modificerer hinanden, af hvilken Blanding Lege-
mets Sundhed og Sygdom afheenger, eller at de optreeder fjendt-
ligt overfor hinanden, som under alle Antiperistasisprocesser.
Under Omtalen af disse Ting behandles Varmen og Kulden
snart som Substanser og snart ikke. Noget Maal for Varmen




angives ikke, og der gores udtrykkeligt opmeerksom paa Vanske-
ligheden ved at fastslaa et saadant; det eneste Grundlag for et

| saadant Maal ligger i en Antydning af, at et Legeme siges

hverken at vaere varmt eller koldt, naar det ikke giver Varme-
fornemmelser til Huden.

Paa Grundlag af dette rejser der sig en Reekke Tvivls-
spergsmaal, der i de felgende Aarhundreder affeder bindsterke
Verker med Diskussioner frem og tilbage. Et vigtigt Spergs-
maal er: Hvad er Kuldens Aarsag? Er Kulde blot en Bere-
velse af Varme, eller skyldes den et eller andet positivt? Var-
men maa i Hovedsagen siges at stamme fra Ilden. Aristoteles
siger om denne, at den er Varmen i hgjeste Potens, og at
Legemer, der er tilberedte ved Ild, beholder nogle af dennes
Dele i sig og derved har en dem iboende Varme; Varme kan
endvidere opstaa ved de @vrige Elementers Forvandling til Ild.
Det laa da ikke fjernt at mene, at Kulden ogsaa har en saa-
dan Materie, hvortil den er ligesaa steerkt knyttet, som Varmen
til Ilden. Aristoteles selv behandler oftest Kulden som en lige
saa positiv og materiel Storrelse som Ilden; i sine mange Anti-
peristasisreesonnementer opererer han med Kulde og Varme som
en Art materielle Dele, der bekemper hinanden og flygter for
hinanden, eg i sine Betragtninger over, hvad det vil sige, at
et Legeme er varmt, siger han udtrykkeligt, at Kulden ikke
blot er en Bergvelse af Varme. Et enkelt andet Sted siger
han derimod netop dette?). ,Varmen er en bestemt Kategori
og en reel Art; derimod er Kulden kun en Berevelse, og det
er netop ved disse Forskelligheder, at Jorden og Ilden adskiller
sig fra hinanden“. — Naar der hos Aristoteles kommer saa-
danne Modsatninger frem, da er det naturligt, at der i det
folgende Tidsrum, hvor alt opbygges paa hans Anskuelser, op-
staar Uklarhed og Strid.

Anskuelserne om Kuldens Natur kan man leere at kende
af en Afhandling af Plutarch; gennem Gassendis Varmetheori
og gennem en polemisk Afhandling af Boyle i ,The history of
cold“ (1663) ser man, at det netop er de Meninger, som Plu-
tarch refererer, der endnu er i Kurs i det 17de Aarhundrede.

) De la prod. et destr. I, 3, 12.
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Spergsmaalet var altsaa: Fremkommer Kulde alene ved, at
Varmen beroves et Legeme, eller kan der paavises et Stof, der
er Kuldens Aarsag, og hvilket er da dette. Det betegnes som
Primum frigidum.

I ,De primo frigido“ anferer Plutarch?!), hvad der kan siges
for og imod de forskellige Anskuelser, og da de samme Tanker
gaar igen i Aarhundreder og herer til dem, der maa ryddes

bort, for en ny Varmelere kan bygges op, anfores de her i |

Overensstemmelse med hans Fremstilling. ,Har mon Kulden
en forste Kraft og Substans, saaledes som Varmen har Ilden,
ved hvis Nerverelse og Meddelelse alle andre Legemer afkales,
eller er Kulden snarere kun en Mangel paa Varme, ligesom
man kan kalde Merket og Hvilen en Mangel paa Lys og Be-
veegelse.“ Kulden synes virkelig at here sammen med Hvilen,
og Varmen med Beveegelsen, og Afkelingen af varme Legemer
sker ikke ved Nearverelsen af nogensomhelst Kraft men ved
Bortgang af Varme, thi saasnart denne gaar bort i store Meeng-
der, bliver ogsaa det tilbageblevne koldt, og de Dunster, som
stiger op fra kogende Vand, falder strax ned, naar Varmen
forsvinder. ~ Deraf kommer det, at Sterrelsen af Legemerne
bliver formindsket ved Afkeling, fordi Varmen er gaaet bort,
uden at der er kommet noget andet i Stedet. Hermed er da
anfort, hvad der taler for, at Kulden fremkommer ved en blot
Berovelse af Varme. Imod denne Anskuelse taler mange Ting.
Enhver Berovelse er uvirksom, saasom Blindhed, Dovhed, Tavs-
hed., Ded, men Kulden frembringer i de Legemer, hvortil den
feester sig, ikke ringere Virkninger og Forandringer end Var-
men. Mange bliver fortettede ved den, heerdede og sammen-
trukne. Dens Ro og Ubevagelighed er paa ingen Maade trae'g
og uvirksom, men forraader en tilstreekkelig Styrke til at fast-
holde og sammentrykke Legemer; mange Legemer plejer endog
at forteettes og sammentreekkes mere ved Kulden, jo varmere
de er, som gledende Jern, der dyppes i kogende Vand. Stoi-
kerne paastaar, at Livsaanderne hos nyfedte Born heerdes ved
Luftens Kulde, og, idet de derved forandrer deres Natur, bliver

1) Referat efter Kaltwassers Overszttelse: ,Ueber die Natur und
Ursache der Kilte®.
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til Sjele. ,Derimod lader der sig maaske meget indvende,
men urimeligt er det dog at antage, at Kulden, som frembrin-
ger saa mange andre synlige Virkninger, er en blot Bergvelse“.

Den anden Ting, der taler imod, at Kulden blot er en
Berovelse af Varme, er, at der er hejere og ringere Grader af
Kulde, mens der ved en Berovelse ikke er Tale om noget mer
eller mindre; mellem dem, som ikke mere lever, er den ene
ikke mere ded end den anden, men Kulden er Genstand for
Forsterkelse og Sveekkelse ligesaavel som Varmen. Endvidere
er Virkningerne af en Berevelse kun én, men Kuldens Virk-
ninger er forskelligartede. Til alt dette kommer, at Kulden
kan fornemmes, men kun Substanser kan frembringe For-|
nemmelse; Tomheden fornemmes ikke ved Folesansen, men
hvor intet Legeme er at fole, der opstaar Begrebet Tomhed.
Da nu Kulden kan fornemmes og er iagttagelig, ved at den
frembringer Fortetning og Sammentreekning, ligesom Varmen
giver sig til Kende ved Lunkenhed og Udvidelse, saa er det
rimeligst at antage, at Kulden har sit eget Princip saavel som
Varmen.

Da Varmen og Kulden, Terheden og Fugtigheden er de 4
Elementers Hovedegenskaber, og man for Varmen antager en
Substans, maa man ogsaa gere det for de andre, altsaa ogsaa
for Kulden, ellers maa man som den gamle Anaximenes antage,
at ingen af dem skyldes en Substans, men at Varmen opstaar
ved Fortynding og Udvidelse af Materien, Kulden ved Sammen-
treekning og Fortetning af den, ligesom Mennesket kan blaese
baade varmt og koldt ud af Munden, eftersom Munden er vidt
aabnet, eller Aanden sammenpresses eller fortettes med Lee-
berne.

Efter at det saaledes er fastslaaet, at Kulden skyldes en
Substans, hvilket af de 3 Elementer maa det da vaere?

Stoikerne har haevdet, at Kuldens ferste Princip er Luft,
og Grundene hertil anferes. De er dels af literer Natur, dels
af mere reel Art. Odysseen og Iliaden betragtes som en Art
Bibel, og Argumenter for de forskellige Anskuelser hentes ofte
fra dem; i Almindelighed er Forbindelsen mellem Tingen og
Beviset vanskelig at se for ikke treenede Hjzrner. De vigtigste
af de reelle Grunde, der anferes, er: Store Floder fryser kun




paa Overfladen, hvor de rerer ved Luften; Vand, der tages op
af en Brend, fryser langt hurtigere end Vandet i selve Bron-
den og endelig viser den Damp, der kommer fra vort Legeme,
naar det efter et varmt Bad overhzldes med koldt Vand, at
den Varme, der forsvinder, forvandler sig til Luft, som derfor
regnes at veere Ilden modsat.

Disse Grunde er lette at modbevise for dem, der havder,
at Vandet er Kuldens Princip; Floderne fryser ikke til Bunden
paa Grund af Antiperistasis, og at Luften ikke kan vare Kul-
dens Princip ses allerbedst af, at den aldrig selv fryser, men
kun Fugtigheden i den; meget andet tyder paa, at Kulden fol-
ger med Vandet; f. Ex. ses det, at de Egne paa Jorden, hvor
der er meget Vand, er kolde, de med lidet Vand er varme;
desuden kan det fugtige ikke breende.

Allerrimeligst er det dog at mene, at Jorden er primum
frigidum, thi Jorden er det merkeste, tungeste, uforanderligste,
fasteste og teetteste af alle Legemer, og alle disse Egenskaber
er beslegtede med Kulden. Herefter skulde man da vente, at
Jorden er kold i det indre, og at saa virkelig er Tilfzldet kan
ses af, at faste Klippeblokke rager frem fra dette. Kilder, der
kommer fra Bjergene, er de koldeste. Endvidere véd enhver,
at man om Vinteren i sit Hus lever heijt oppe i Luften, som
er varm, men om Sommeren seger ned i Jorden, fordi den er
kold, og om Vinteren flytter man til Sekysten for at faa det
varmt og seger om Sommeren op i Landet for at faa det koldt
— man ser, hvorledes lokale Erfaringer faar Almengyldighed.

Paa denne Maade diskuteres der frem og tilbage om denne
Materie i Hundreder af Aar, og de samme Grunde og Mod-
grunde feres i Marken uden at bringe nogen Klarhed. Nogle
nye Kendsgerninger kommer til at spille en Rolle med ved
Diskussionerne, saaledes lagttagelser over Kuldeblandinger, men
befrugtende for Diskussionen var de ikke; denne blev snarere
mere og mere- gold og uklar. 1 det 17de Aarhundrede sker
der imidlertid ikke blot Fremskridt, hvad Evnen og Lysten til
at raadsporge Naturen angaar, men ogsaa paa Theoriens Om-
raade.




Temperaturbegreb paa Grundlag af Aristoteles;
de forste Termometre.

Det blev tidligere antydet, at der i middelalderlige medi-
cinske Skrifter existerede et Temperaturbegreb for Termometret;
det er afledet af de gamle Leereseetninger om Legemernes Sam-
mensztning af Materie og Form og om Varmens og Kuldens
Betydning for Legemets Tilblivelse og dets Sundheds Bevarelse.
Den store Rolle, det spiller i Leegevidenskabens Theori, ser
man af den Mands Skrifter, der var den ferste, der forsogte at
maale det menneskelige Legemes Afvigelse fra ,Middelgraden®
af Temperatur, nemlig af Sanclorius. Da han var en Mand,
om hvis Lerestol studerende fra hele Evropa flokkedes, og da
hans volumingse Beger tryktes i mange Oplag, har man vel
Lov til at slutte, at hvad der spiller en stor Rolle i hans Beger,
i hvert Fald har varet anset for at veere af Betydning for lege-
videnskabelig Dannelse. Sanctorius har udgivet Kommentarer
til Avicenna, Hippokrates og Galen, og i dem alle indeholder
Afsnittene om Temperatur i Hovedsagen de samme Ting. I
Kommentaren til Avicenna angiver han tillige Instrumenter til
at maale den kolde og varme Temperatur, og jeg har derfor
valgt at referere efter den!). I Afsnittet”) ,De temperamentis®
anfores som sedvanlig forst Avicennas Udsagn, og derefter folger
Sanctorius’ Kommentarer. ,Temperatur er en Egenskab, som

) Den Udgave, jeg har haft, er trykt i Venedig 1626.
) 1. c. pag. 163.




opstaar ved gensidig Handlen og-Liden af de modsatte Egen-
skaber, som findes i Elementerne, hvis Dele er bragte til en
saadan Lidenhed, at mest af enhver af disse Dele bererer mest
af den anden.“ 1 Kommentaren hertil oplyser Sanctorius, at
temperamentum og temperatura og nogle flere Udtryk bruges i
samme Betydning om Egenskabers ikke om Legemers Blanding,
og han fremheever den store Vegt, der maa tilleegges Begrebet,
idet han siger: ,alt, hvad der behandles i denne forste Del,
nemlig Veedsker, Evner, Aandedreet og Lemmernes Virksomheder,
har Temperamenterne til Grundvold. Som Folge heraf er der
varme, kolde, fugtige og terre Vedsker, alt eftersom Tempera-
turen er varm, kold, fugtig eller ter, thi en varm og ter Tem-
peratur af Leveren frembringer Galde, en varm og fugtig frem-
bringer Blod, en kold og fugtig Slim, en kold og ter Melankoli.“

Om Definitionen af Temperatur synes der nogenlunde Enig-
hed blandt de forskellige eldre Forfattere, hvis Udsagn anferes,
f. Ex. Galen og Fernelius, men hermed herer ogsaa Enigheden
op; den Uklarhed, der hersker angaaende Begreberne Form og
Kvaliteter, giver nu Anledning til en Masse ,Tvivl“, som disku-
teres frem og tilbage; Vanskeligheden stammer fra, at nogle
opfatter Former og Kvaliteter som en Art Substanser og gaar
ud fra, at de blander sig efter de Love, der geelder for Sub-
stansers Blandinger, mens andre negter dette og behandler
Varmen og Kulden som en Art Krefter, idet de henholder sig
til Aristoteles’ Ytringer om Varmen og Kulden som aktive Kvali-
teter. Under Diskussionen faar man ofte Oplysning om Tidens
Viden paa andre Omraader. Der opkastes saaledes det Spergs-
maal, ,om Temperaturen er en femte Egenskab helt forskellig
fra de fire primeere Egenskaber eller et Aggregat af disse fire
forste.“ Avicenna holder paa, at der ved de fire Kvaliteters
Blanding er opstaaet en helt ny femte Egenskab, og som For-
svar for denne Anskuelse henvises der til, at forskellige sam-
mensatte Leegemidler virker helt anderledes end de enkelte Dele,
hvoraf de er sammensatte, Krudt ligeledes; at Sne og Salt sam-
men bevirker Frysning, skent Salt er ,varmt“; at en Blanding
af Kobber og Tin bliver haardere end de enkelte Metaller —
kort sagt der henvises til Substansers Forhold. I det Hele be-
handles Varmen og Kulden oftest som Stoffer, og man henholder




sig til Aristoteles Betragtninger i hans Leere om fuldstendig
Produktion og Destruktion.

Mange forskellige Spergsmaal diskuteres, f. Ex. om der
gives en fuldstendig ligelig Temperatur, hvor ingen af de fire
Kvaliteter har Overvaegt; om Temperaturen er medfedt eller
erhvervet. Sanctorius ‘holder paa, at den er en Blanding af
det medfedte og det accidentelle og undersoger forskellige Tings
Indflydelse paa Temperaturen. Klimaet har Indflydelse’): en varm
Tysker er koldere end en kold Atiopier.

Den Temperatur, som her er defineret, er Temperatur for
hver enkelt lille ensartet Del af Legemet, men for dette som
Helhed taler man om 4 forskellige Temperaturer, af hvilke den
ene bestemmes ved Hjertets og Hjernens Virksomheder. Det
hele er et typisk Exempel paa, hvor taagede Spekulationer der
var i Kurs.

Paa ét Punkt udtrykker Sanctorius sig klart. Det er ved
Besvarelsen af Spergsmaalet: Hvad er varmt og hvad er koldt??2)
»- - - naar vi siger, at et Leegemiddel er varmt eller koldt,
forstaar vi ikke derved, at det efter sin Natur er overvejende
varmt eller koldt, eller at det er koldere eller varmere end det
menneskelige Legeme, . . . men at der i vort Legeme op-
staar mere Varme eller Kulde, end der for var“ (Avi-
cenna).

Hvad Legemet angaar, da regnes Huden som en Norm
for Temperaturen, saa at de Dele af Legemet, der er var-
mere end Huden, kaldes varme, de, der er koldere,
kaldes kolde, og af Huden er det den paa Spidsen af Pege-
fingeren, der er mest tempereret, og som man derfor skal
demme efter®). Han bemerker, at Filosoferne kan se Sagen
anderledes, men Laegen, der er en ,sensatus“ Filosof, maa demme
paa denne Maade.

Sanctorius ger nu, som tidligere bemsrket, det betydnings-
fulde Skridt at forsege paa ved Hjelp af visse Maaleapparater
at faa et andet Maal for Variationer i Legemets Varmetilstand

) S. 211 ff.

HES:
%) S. 245 B ff.
$)ES

236 Bf.




end Felesansen. Han siger derom’): ,Vi har lenge tenkt paa,

hvorledes man paa en eller anden Maade kan erkende denne
Mengde Sygdomme. Vi har udtenkt 4 Instrumenter. Det forste
er vort Pulsilogium, hvorved vi med matematisk Sikkerhed og

ikke ved Gisning kan maale de yderste
Grader af Pulsens Slag-i Retning af Hyp-
pighed og Sjeldenhed?). . . . Den anden
Figur er et Glaskar, hvorved vi meget let
Time for Time kan maale den kolde eller
varme Temperatur og sikkert hver enkelt
Time kan vide, hvor meget Temperaturen
afviger fra den naturlige tidligere maalte
Tilstand. Dette fremfores af Heron til andet
Brug. Men vi har tillempet det baade til
at erkende den varme og kolde Tempera-
tur af Luften og alle Legemets Dele og
til at erkende de febersyges Varmegrad,
hvilket sker paa to Maader. Den ene er,
naar de syge med Haanden griber den
ovre Del af Glasset (D), den anden, naar
de syge holder den samme Del af Glasset
hen foran Munden, idet de aander ud, og
det sker i et kort Tidsrum, f. Ex. 10 Slag
af Pulsilogiet, saa at vi den felgende Dag
kan preve, om Vandet i samme Tidsrum,
naar man ger det samme, synker ligesaa-
meget. Deraf kan vi slutte, om den syge
er i Bedring eller Nedgang, medens disse
Forskelligheder, hvis de er smaa, ingen-
lunde kan erkendes af Legerne uden In-
strument, og derved ser de fejl i Erken-
delse, Forudsigelse og Kur.“

»Vi erkender Hjertéts varme eller kolde Temperatur ved
7 Instrumenter; ved det forste og andet maales Hjertets Varme
saaledes: Man stikker ind i Munden den overste Del af et

BES M2 NE

®) Herefter folger Beskrivelsen af et Pendul, hvis Svingninger kan

forudseettes ligetidige.




Instrument, hvilken Del er rund som en Kugle, og den holdes
i Munden i et Tidsrum af 8 eller 10 Slag af det tredje eller
det fierde af de 7 Instrumenter, Pulsilogier, med hvilke Pulsen
maales. . . . Derefter vil det i det forste og andet af Glas for-
ferdigede Instrument indeholdte Vand synke desto mere, jo
storre Hjertets Varme er, og det vil angive de yderste For-
skelligheder i Varmegrader, og saaledes vil vi ved daglig at
prove erkende, om Hjertets
Varme voxer eller aftager, og
det er til storste Nytte iseer
ved febersyge.“ Derefter fol-
ger Beskrivelsen af endnu 3
,Glasinstrumenter® til Tempe-
raturmaaling, det er alle primi-
tive Lufttermometre. Sanctorius
bruger dem ogsaa til andre
Maalinger; ét opstiller han | til
Husets Pryd“ til Maaling af
Lufttemperatur; han refererer?’)
udferligt, hvorledes han har
provet at undersege Varme-
virkning af Maanestraaler ved
Hjeelp af et saadant Apparat.
Fig. 2. Sperger man nu om det Tids-
punkt, da Sanctorius begyndte
at bruge de beskrevne Termoskoper, da maa man navne c. 1612.
I et Brev fra Sagredo til Galileei fra 30te Juni 1612 omtaler
han, at ,Signor Mula den 13de Juni i Padua hos Sanctorius
havde set et Apparat, hvor man kunde maale Varme og Kulde
med en Passer. Det angives at staa beskrevet i hans Kom-
mentar til Galen, der udkom 1612%).
Sanctorius henviser altsaa ved Beskrivelsen af sit Apparat
til Heron. Dennes Verker blev bekendte blandt Araberne og

) S. 76 B ff.
%) [ den Udgave af Kommentaren, der findes her paa det kgl. Bibl.
(Venedig 1630), kan jeg ikke finde det, og Burchardt bemerker, at det
heller ikke findes i en Udgave i Basel; derimod citeres det fra et Exem-
plar i Washington trykt 1612, men ,Licensen® er dateret 9. Juni 1611.




var meget udbredte og benyttede i Begyndelsen af den nyere
Tid. Hos Heron findes der Beskrivelse af mange markelige
Apparater, hvis Virkning beror paa Lufts Udvidelse ved Varmen,
idet en indespeerret Luftmasse ved sit foregede Tryk bringes til
at fylde Heverter med Veadske, som stremmer ud, lukker Alter-
dere op, naar Offerilden teendes, og andet lignende forundrings-
veekkende. Herons Levetid fores der Strid om; den menes nu
almindeligst at veere ca. 100 e. Chr. Luftens Udvidelse ved
Varmen har dog veeret kendt lenge for; den findes omtalt hos
Philon fra Byzans, der levede i det 3die Aarhundrede f. Chr.
omtrent samtidig med Arkimedes. Philon har skrevet et stort
Verk, som kaldes ,Mekaniske Sammenstillinger“, og hvoraf der
er nogle Brudstykker tilovers; til disse herer en Afhandling
om Pneumatiken, der var i et latinsk Fragment af hans Ar-
bejder, som offentliggjordes
1878, og som var en Over-
seettelse af en tabt arabisk
Text. Senere er der i Kon- / \
stantinopel fundet nogle ara-

biske Haandskrifter og i Ox-

ford ligeledes, og ved at

sammenholde disse har man ; Fig. 3.
faaet storre Klarhed over

Philons Arbejder. Hvad det her behandlede Emne angaar, har
de forskellige Haandskrifter naesten ordret det samme, nemlig
en Beskrivelse af et Forseg, der viser, at Luft, der frit kan
udvide sig, tager sterre Plads i varm Tilstand end i kold. For-
seget bruges til at vise, at der er Luft i en tom Ting, og Be-
skrivelsen lyder saaledes?!): ,Man bruger en Blykugle af Middel-
storrelse, som indvendig er tom og hul. Den maa hverken
veere for tynd, for ikke strax at klemmes sammen, og ikke for
sveer, men ganske ter. Man borer den igennem foroven og
saetter et bejet Rer ind, som naar nesten til Bunden.“ (I den
franske Oversattelse: som gaar gennem den indre Veeg, for at

) Der citeres efter en Oversazttelse af W. Schmidt af den latinske
Text i Schlomilch Zeitschrift fiir Mathematik und Physik, Supplementbd.
zu 42ste Jahrg. 1898, S. 169 (den er sammenholdt ned en Overszttelse
af Carra de Vaux af Konstantinopelhaandskriftet).
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Vandet kan lebe ud.) ,Den anden Ende af dette Rer satter
man i et med Vand fyldt Kar. Denne Ende naar ligesom i Kuglen
neesten til Bunden for at lette Vandets Udstremning. . . . Jeg
haevder da, at naar man stiller Kuglen i Solen, saa vil efter Op-
varmning af Kuglen en Del af den Luft, der er i Reret, gaa ud.
Dette kan man se af, at den Luft, som strommer ud af Reret i
Vandet, satter dette i Bevaegelse og fremkalder da den ene Luft-
blere efter den anden. Men seettes Kuglen i Skyggen eller paa
et Sted, til hvilket der ingen Solstraale treenger, saa stiger Vandet
op gennem Roret og flyder ind i Kuglen. Stiller man derefter
igen Kuglen i Solen, saa vil Vandet lobe tilbage i hint Kar.
Saa ofte man end gentager denne Proces, viser det samme
Fenomen sig. Den samme Virkning faar man, naar man op-
varmer Kuglen ved Ild eller heelder varmt Vand paa den. Bliver
den derimod afkelet, saa stiger Vandet op igen').“ Dette Af-
snit slutter i det arabiske Haandskrift med en Bemeerkning,
som indleder det felgende Afsnit i det latinske Fragment. Efter
Carra de Vaux’ Oversattelse lyder den: ,Denne Mening er en
af Grundpillerne i det man kalder Pneumatiken, fordi den hviler
paa Apparater af denne Art: Det gaar kun saaledes, fordi der
ikke kan existere et Rum, der er tomt for Luft, men saasnart
Luften gaar bort derfra, vil andre Legemer forbundne med Luften
tage * dens Plads; og disse bliver kun drevne paa en naturlig
Maade. Det er den Mening, der er antagen af de fleste Natur-
kyndige, og det er ogsaa vor?).¢

) I de Bemarkninger, Schmidt knytter hertil, siger han: ,Ob nicht
das Alterthum noch die sehr nahe liegende Graduirung vorgenommen
hat steht dahin! Ueberliefert ist davon nichts.“ Historien viser, at Skridtet
til Gradering just ikke ligger neer! ’

%) | Carra de Vaux’ Oversattelse folger her et interessant Afsnit

ledsaget af hosstaaende Tegning.

,Lon prouve qu’il ne peut pas exister le lieu vide
d’air ou de tout autre corps. Versez de P'eau dans un
vase au milieu de ce vase dresser quelque chose de sem-
blable a4 un chandelier et placer-y un flambeau. Renversez
sur ce flambeau une amphore dont l'orifice vienne prés
de l'eau; que le flambeau se tienne au milieu de I'am-
phore. Laissez celle-ci un peu de temps ainsi; vous verrez

SR Ieau qui est dans le vase monter vers 'amphore. Cela ne
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Heron har kendt Philon og har ogsaa i Begyndelsen af
,Pneumatiken“ Betragtninger over Muligheden eller Umuligheden
af et Vakuum; han har ikke det samme Apparat som Philon,
men et lignende, som dog efter det vedfsjede Billede at demme
er meningslest; desuden har han som ovenfor neevnt en Art
praktisk Anvendelse af Luftudvidelse ved Varmen, bestemt til at
vaekke Forundring. I Begyndelsen af det 17de Aarhundrede faar
han Efterfolgere, dels saadanne, som staar paa det gamles Grund,
baade hvad Betragtninger og Anvendelser angaar, og dels saa-
danne, som gennem det gamle faar Impuls til noget ganske nyt.

Det har af senere Historieskrivere veeret staerkt diskuteret,
hvem der maatte regnes for at veere Termometrets Opfinder;
der neevnes Galileei, Sanctorius, Drebbel, Robert Fludd og en-
kelte andre. Sagen er imidlertid ganske simpelt den, at de alle
fra Oldtidsforfattere har et Kendskab til Luftudvidelse ved Var-
men og til en Del Apparater, der grunder sig paa dens Virk-
ning, og disse Apparater eller lignende bruger nogle ganske
som de gamle Forfattere til Stette for theoretiske Spekulationer

eller for at vekke Forundring, mens andre — QGalilei og de
Mend, der er paavirkede af ham — ser, at de kan bruges til
Maalinger og derved skaber det nye — Experimentet. Af de

ovennevnte er Drebbel og Fludd Mend, der i Tenkemaade
staar paa det gamles Grund.

Fra Holleenderen Drebbels egen Haand foreligger der et
lille Skrift: ,Ein kurzer Tractat von der Natur der Elementen,
som i to Udgaver fra 1608 og 1619 findes her paa det kgl.
Bibliothek. 1 dem begge findes ordret den samme Beskrivelse')
af et Apparat, der bygger paa det samme Princip som Sanc-
torius’ ovenomtalte Termoskop. Der omtales ikke med et Ord,

peut arriver que pour la cause que nous avons dite, & savoir que ’air empri-
sonné dans amphore s’evanouit, s’use et s’en va, a cause de la présence
de la flamme, et qu’il ne peut pas subsister avec elle, et quand l'air a
été dissous par le mouvement du feu, ’eau monte dans la proportion de
Pair qui s’est en allé. Cela est pareil 2 ce que nous avons vu arriver
dans le siphons; l'air s’en va, dissous par le feu, et c’est pourquoi 'eau
monte et vient remplir le lieu qui est devenu vide. Voici la figure.

) I Udgaven fra 1608 er der et Billede af Apparatet, som ikke findes
i den nyere Udgave (se neeste Side Anm.).
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at det kan bruges til Maaling af Varmetilstand; det benyttes for
at stotte en Theori om Vindenes Opstaaen'). Ogsaa den anden
Side af Herons Anvendelse af Luftudvidelsen findes hos Drebbel
og er netop den, der har tjent til at gore hans Navn beremt.
Det har leenge veret bekendt, dels fra Drebbel selv, dels fra
Ytringer i Datidens Skrifter®), at Drebbel har givet Kong Jakob
d. 1ste af England et ,Perpetuum Mobile“, der kunde vise Be-
veegelser som af Ebbe og Flod, og det har veeret formodet, at
Luftudvidelsen spillede en Rolle derved. Denne Formodning

') 4de Kap.: ... dan gleich vvie die Warme | Laft vond Wasser /
subtil / diin vnnd grob machet | also vergrobet / verkleinert / vnd trukt
zu samen die kilte / als ein contrarium der yvirme | vnd zeucht also
vvieder in alle Winde | die durch
die Warme auB gegangen vvahren /
gleich vvie wir klarlich sehen |
vvan wir hangen eine ledige gla-
serne Retortam | mit dem mundt
in ein Fas mit Wasser / vond vnter
dem Bauch ein Warm Feuwer
legen / vvie diese Figur auft wei-
set vnnd mit bringt. So Werde
Wir sehen | so baldt der Luft im
glas anfangt warm zu werden /
das winde steigen auft dem Mund
der Retorten / vnd das das was-
ser voller blase wirdt [ vnd dis
wirdt wehre / so lange die Liifft
je lenger je warmer wirdt | aber wan du die retort vom Feuwer nimbst /
vnnd der Liifft anhebt zu erkalten / so wirdt der Liift wieder in der Re-
tort in einander gehen | grob vnd dicke werden | also das das glas wirt
mit Wasser erfullet werden / weil der Liift / der zu vor hei entschlossen
vnnd Ratificirt war durch das Feuwer | dan sofern du das glaB sonder
brechen gar heiff machen kanst | so wirdt die Retorta | wan sie Kalt
wirt / mit Wasser erfullet sein / darumb ist eine steinerne Retorta viel
bequemer / aber die verfiillung zu sehen ist eine glaserne viel besser ....

%) I en Disputats ,De Thermoscopio® af J. Finckius, Hafnize 1655,
staar der (Theses IV): ,Denne Opfindelse tilskrives med neesten alles
Samtykke Cornelius Drebbel fra Alkmaar, en meget kyndig Mekaniker og
Kemiker, som i et Brev fil Britaniens hgjvise Monark Jakob, som der
staar i Overskriften, erkleerer, at han forstaar Grundene til Bevagelsen
op og ned og indser, hvad det er, der bezerer Jorden og Vandet midt i
Luften.”
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har man nu faaet bekraftet gennem en Rakke Breve til Galileei,
som er blevne offentliggjorte i 11te Bind af Nationaludgaven af
Galileis Vzrker, 2det Bind af hans Brevvexling. Dr. E. Wohl-
will, Hamborg, har tidligere') gjort udferlig Rede for Oprindelsen
til Rygtet om Drebbel som Termometrets Opfinder. Efter en ny
Afhandling?) af ham om dette Emne: ,Neue Beitrige zur Vor-
geschichte des Termometers® citerer jeg Brevene til Galileei; de
er skrevne af Daniello Antonini fra Bryssel og er daterede 4de
og 12te Februar 1612:
4/5. ,For lengere
Tid siden havde jeg
hert, at Kongen af
England havde et Per-
petuum mobile, ved
hvilket en eller anden
Slags Vand bevaegede
sig 1 et Glasrer, idet
det snart steg, snart
faldt ligesom Ebben og
Floden i Havet. Idet
jeg overvejede det, er
jeg kommen paa den
Tanke, at der herved
ikke er Tale om Ebbe
og Flod, men at man Fig. 6.
kun taler derom for at
skjule den virkelige Aarsag, og at denne Bevagelse i Virkelig-
heden foraarsages ved Forandring af Luft ved Varme og Kulde.*
12/, sendes en Tegning som hosstaaende: ,Den indre Kreds
forestiller en hul Kugle af Metal, som staar i Forbindelse med
Glasroret ¢ AB gennem Roret D. 1 e AB er der den Veadske,
som man snart ser stige paa den ene, snart paa den anden
Side i langsom Bevagelse. Delen ef af Reret er deekket med
Metalfolie, men jeg tenker mig, at den er saaledes beskaffen,

) Annalen d. Physik 124 Bd. S. 163.
%) Mittheilungen zur Geschichte der Medicin und der Naturwissen-
schaften 1902, S. 5.
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som jeg har tegnet det, hvorved jeg gennem c¢G antyder en
Veaeg og ved o et Hul, gennem hvilket Luften kan treenge ind,
naar Vaedsken synker i B, og trede ud, naar den stiger.*
Antonini neevner ikke Drebbels Navn, men det vides som sagt
ad anden Vej, at Drebbel har givet Kong Jakob af England et
,Perpetuum mobile“. Man har et Brev?!) fra Drebbel til Kongen
om dette Apparat, og heraf fremgaar det, at Drebbel mener at
have opdaget, at Varmen kan vare og maa veere den drivende
Kraft i de vigtigste Beveegelser i Naturen, saa at det er til-
ladeligt at mene, at det af Antonini beskrevne Apparat maa
stamme fra ham. Drebbel har aabenbart Anskuelser, som ud-
trykkes i et populert Veerk fra Datiden paa felgende Maade:
,Was den Geist der Menschen entziickt ist eine wunderbare
i Wirkung, deren Ursache unbekannt bleibt; giebt man zu er-
} kennen was zu Grunde liegt, so geht das Vergniigen zur Halfte
§ verloren; die Feinheit besteht darin, das, was geschieht, zur
\ Anschauung zu bringen, die zu Grunde liegende Kunst zu ver-
F hiillen und bald dieser bald jener List sich zu bedienen, um

seine Stiicke zur Geltung zu bringen.“ — Antonini faar Lyst
til at se, hvor stor Beveegelse Vandet kan faa i et Apparat som
Drebbels, og indretter sig da et lignende, hvor han anbringer
en Maalestok paa det Rer, hvori Vandet flytter sig; han har da
i Virkeligheden et Termoskop, men det ses ikke, at det er hans
Formaal at bruge det som saadant. — Imidlertid er der Vidnes-
byrd om, at Galileei tidligt efter Laesning af Herons Verker har
{

indrettet sig et Apparat til at vise Luftudvidelsen ved Varmen.
Et Par af hans Elever forteeller, at han allerede omkring Aar
1600 viste dem et Apparat til dette Brug, der efter Beskrivelsen

‘ var indrettet som Sanctorius’. F. Burchardt?), der grundigt har
|

g undersggt dette Spergsmaal, tilskriver Galileei den Ide at bruge
1

Luftudvidelsen til Termometermaalinger, og hans vzsentligste
Grunde er at finde i Breve til Galilzi fra dennes Elev Sagredo.
Denne skriver d. 30te Juni 1612 til Galilei, at der d. 13de
Juni i Padua er set et Apparat hos Sanctorius, med hvilket

') Epistola ad Brittannia Monarcham Jacobum: De perpetui mobile
inventione. Udgivet 1621.
%) Die Erfindung des Thermometers 1867.
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man kunde maale Varme og Kulde med en Passer, og at han
havde faaet lavet flere for at gere Forseg med dem; han sender
et Exemplar og haaber at here, at det har vakt stor Beundring.
D. 9de Maj 1613 omtaler Sagredo igjen Sagen og skriver: ,Det
Instrument til Maaling af Varme, som er opfunden af Eder, har
jeg nu bragt i en bekvemmere og mere udsegt Form.“ D. 15de
Maj 1615 skriver Sagredo udtrykkeligt, at Galileei har skrevet
til ham, at han er den ferste Forfeerdiger og Opfinder af Termo-
metret. Galileei maa vel efter dette antages at have gjort Sagredo
opmeerksom paa, at han tidligere har konstrueret et Apparat til
samme Brug som Sanctorius’. — Sagredo selv bruger strax
Instrumentet til forskellige Maalinger, og man kan paa Grund-
lag af, hvad der her er beskrevet om de i Datiden geengse, fra
Oldtiden overleverede Anskuelser, forstaa den store Interesse,
de har for ham. Han forteller, at han har iagttaget, at om
Vinteren er Luften koldere end Is og Sne, ,at Vandet i Bren-
dene er koldere om Vinteren end om Sommeren, og jeg for min
Del tror, at dette ogsaa finder Sted ved Kilder og underjordiske
Rum, skjont vor Felesans demmer anderledes, at Blanding af
Sne og Salt er koldere end Sne. Der er desuden Diskussion
mellem ham og Galileei om Grunden til, at Vandet — eller
efter de senere Breve Vinen — stiger og falder i Termometret,
og der gives en Forklaring, der forbindes med Theorien om
Umuligheden af et Vakuum, saa man ser, at for Galileis Elever
er de gamle Theorier lyslevende. — Det er da efter dette
Sanctorius og Galileei og hans Elever, der har indrettet det
gamle Luftudvidelsesapparat til Maaling af Varmetilstande.

Af Breve til Galileei fremgaar det endvidere, at Drebbel i
1610 har givet Kejser Rudolph i Prag et Perpetuum mobile
baseret paa det samme Princip som Kong Jakobs, men af en
anden Form. Wohlwill ger opmaerksom paa, at Beskrivelsen passer
meget godt med omstaaende Tegning (Fig. 7), der forestiller to
Kugler, den ene aaben, den anden lukket, forbundne med et
halvmaaneformet Rer med Vedske; men Termometre af dette
Udseende var netop i Brug i det 17de Aarhundrede. Wohlwill
mener nu, at af de to Former af Termometre, der var i Brug i
Begyndelsen af det 17de Aarhundrede — den udelte Form med
to Kugler i Lighed med omstaaende og den Sanctorius-Galileeiske
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Form — stammer den feorste fra Drebbels Perpetuum mobile.

Da Lufttrykkets Virkning blev bekendt, omdannedes det udelte

til en Slags Differentialtermometer, ved at man lukkede den

ene Kugle og indesluttede den

i en Kasse for at beskytte den

mod Variationer i Varmegrad;

Wohlwill angiver, at dette

@ndrede Termometer brugtes

i Nederlandene; at det i hvert

Fald maa have voldet Vanske-

Fig. 7. lighed at faa det indfert, kan

man se af, at den bekendte

Lzege van Helmont?!), hvor han af theoretiske Grunde beskriver

et Termometer som Fig. 8, hvor A og D er Kugler med Luft

og B C en Vadskedraabe, udtrykkeligt heevder, at Hullet i D

ikke maa lukkes. Derimod findes et Termometer med et For-

sog paa Lukning beskrevet hos vor Landsmand Jakob Fincke i
den ovennzvnte Disputats ,De Thermoscopio“ fra 1655:

,XIV. Skjont Drebelius ikke udtrykkelig har
beskrevet Maaden til at lave Instrumentet, vil
det dog ikke veere vanskeligt at efterligne hin
Kunst for den, der betragter selve Sagen.

XV. Man tager nemlig, som Billedet (Fig. 9)
viser, et Glas, der er lukket i den evre Ende
ved en hul Kugle, med lang og smal Hals,
noget lignende som det Kemikerne kalder en
,Fiol“. 1 dette Ror helder man lidt efter lidt

Fig. 8. — hvilket er nedvendigt, da det er saa snee-

vert — en eller anden Vadske ligegyldig af
hvad Art (Spiritus vini er bedst paa Grund af Vinterkulden, og
den skal vesere farvet, for at man kan skeelne Graderne) til
Midten eller lidt mere. Naar man saa har gjort det, stikker
man Spidsen af det nedadvendte Rer ned i et Glas eller en
Krukke med smal Hals, der  indeholder saa meget af oven-
nevnte Vaedske, at det rager tilstreekkeligt hejt op over Fiolens
Munding, til at der ikke kan treenge noget af den ydre Luft

) Ortus medicine 1648 (S. 64).
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ind udover det, den indeholder, og edeleegge hele Vearkets
Harmoni.

XVI. Derefter lukkes Basisens Munding med Voks eller et
andet Stof, saaledes at det omgiver og styrker det lodret rejste
Glas og ikke tillader noget af den paahzldte Vedske at for-
dampe, for at ikke Halsens yderste Ende skal blottes og saa-
ledes noget fremmed Luft treenge ind.

XVII. Ligesom nu Forarbejdelsen af selve
Redskabet er ringe og' let, saaledes er det
aabenbart, at ethvert Barn kan fremkalde den
op- og nedadgaaende Beveegelse af den inde-
sluttede Vedske og vekke og satte Liv i
den indesluttede Aand (Spiritus). Men at give
Grunden hertil og Virkningerne heraf, det er
Arbejdet, det er det, der koster Anstrengelse.

XVIII. Fremgangsmaaden for, hvad man
skal gere, er folgende. Hvis man vil frem-
bringe en pludselig Beveegelse i Instrumentet,
kan man, hvis man ikke ellers har Ild, blot
leegge sin varme hule Haand paa selve Glas-
kuglen, og hurtigere end det kan siges, vil
Vadsken begynde at flytte sig og gaa nedad;
naar man saa igen tager Haanden bort, vil
lidt efter lidt den indesluttede Vaedske atter
stige og indtage sin tidligere Plads efter Luf-
tens Temperatur. ¢

| sine Betragtninger over Termoskopet
viser Jakob Fincke sig at staa ganske paa
samme Standpunkt som Oldtidens. Han ,benytter* Termoskopet
til mange Ting, men udelukkende til theoretiske Spekulationer.
Som Exempler kan anferes: De 4 Elementer er reprasenterede

i Termoskopet. Glasset — det faste -— repreesenterer ,Jorden®
og ,llden“ har vaeret brugt til at bleese Glasset og destillere
Vaedsken! — Da en Haands Varme, Solstraaler og varm Luft

virker ens, slutter han, at de er af samme Natur, hvilket har
veret et ,celebrem queestionem in Physiciis“ o. s. v.
En anden Reprzsentant for dem, der benytter Termoskopet
til Udgangspunkt for Spekulationer i Stedet for til Maalinger er
3
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Englenderen Robert Fludd, som har spillet en Rolle i Termo-
metrets Historie paa Grund af Indledningen til hans , Mosaicall
Philosophy“?). Han angiver, at Bogen skrives for at bruges
som et Vaaben i den frygtelige Strid, ,som skal udkeempes

Fig. 10.

mellem de to dedelige Fjender Sandhed og Falskhed, Guds og
Verdens Visdom.“ Som Vaaben i denne Kamp vil han bruge

! Her citeres efter ,Mosaicall Philosophy“, London 1659. Bogen er
oprindelig udkommen 1638.
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vedfejer han en Tegning, der skal vise den ,Form og Stilling*,
i hvilken han fandt det.

Det fremgaar af den vedfsjede meget lose Beskrivelse og den
hele senere Fremstilling, at den venstre Del af Figuren fore-

stiller den nymodens, den hgjre Del, hvor Termometerroret er
bojet, den gamle Form.
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det Apparat, som i Almindelighed kaldes Vejrglasset — hvilket

var Betegnelsen for Termometret i England. Han forteeller der-
naest om Termometret, at han har fundet det beskrevet i et
gammelt Manuskript, 500 Aar gammelt i det mindste. Dernsest

‘ N1 .
° . i
* . 9.
% 4 s
‘. .' ,
L) .
° Q s
A . = A
% o .
. Q 2, Q
. & ’
: ¢ -
. o S —- e AT
Linea <, & Aqur nockr: N Salis:
0 1 P %
G2 \
o ". L0, o
.' . .
A o
° 2 3
5 ., =5 .
& L2 »
& 5 Ay -
S . y 0
& Q, o\ 0
1S .
3 ie
& . | &
&
S
&
o
5
o
o
.

Eiglie

Figuren er ovenstaaende (Fig. 10).
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Bly. Man mindes uvilkaarlig Philons Apparat; Inddelingen, som
er anbragt paa Blyreret, er jo meningsles. Det berettes, at
Vedsken gaar ud i Krukken eller ind i Reret, eftersom Solen
er ner ved os eller langt fra os, eller efter Kulden og Varmen
af den Vind, der bleser. Derefter beskrives det nyere Termo-
meter (Fig. 11), som er af Glas og forsynet med en Inddeling,
der har Nul midt paa Reret. Det er et Slags ,absolut Nul-
punkt. Dets Plads kaldes ,linea sequinoctialis¢, og hele Appa-
ratet er en , Mikrokosmus“, hvor den everste Halvdel er Vinter-
halvdel og den nederste Sommerhalvdel. Det Hele gaar nu ud
paa at vise Rigtigheden af Biblens Ord om Naturfenomener;
f. Ex. sluttes der ved Analogi fra Vsdskens Bevaegelse i Ter-
mometret til Rigtigheden af en Ytring i Davids Psalmer om
Vandet i Floder og Kilder?).

[ Begyndelsen af det 17de Aarhundrede var da Tilstanden
for Varmelerens Vedkommende behersket af folgende Fore-
stillinger, der har deres Oprindelse fra Oldtidens filosofiske
Systemer.

1) Varmens og Kuldens Virkninger bestemmes i hej Grad
af Antiperistasisprincippet.

2) Nogle Legemer anses for at veere af Naturen kolde,
andre i og for sig varme og har de Virkninger paa andre, som
folger deraf.

3) Varme og Kulde antages snart at veere af stoflig Natur
og snart at skyldes forskelligartede Bevegelser.

4) Et Temperaturbegreb afledet af de gamle Begreber:
Materiens Kvaliteter og Former og

5) Visse Benyttelser af Lufts Udvidelse ved Varmen, stam-
mende fra Heron og Philon.

Denne Tilstand forandres nu i Lebet af Aarhundredet. Ter-
mometret bliver virkelig, som Fludd siger, ,et magtigt Vaaben
i den herkuliske Kamp mellem Sandhed og Falskhed“, men
ganske vist forst et virksomt Vaaben efter Midten af Aar-
hundredet, da den galileeiske Form opgives, og det forbedres

) Mos. Phil. Cap. VIII og XI, Bog V, Section I, S. 106 o. fl.
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saaledes, at det bliver uafhengigt af Lufttrykket. Allerede i
den forste Halvdel af Aarhundredet geres der derimod 3 For-
seg paa at forklare Varmens og Kuldens Natur og de Love for
deres Virkninger, som kendtes, paa anden Maade, end Aristoteles
gjorde det, og disse Theorier blev af Betydning for Anskuelserne
om Varmens Natur i det folgende Hundredaar.
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Varmetheorier i det 17de Aarhundrede.

[ det 17de Aarhundrede geores der 3 Forseg paa at bygge
en Varmetheori op, der skulde kunne give en samlet Forkla-
ring paa de Kendsgerninger af herhenherende Art, som var
Datidens Ejendom. Det ferste er Bacons i ,Novum Organum®.
Han stiller sig nemlig som Maal at undersoge Varmens ,Form¢;
han vil herigennem give et Exempel paa Anvendelsen af sin
induktive Slutningsmetode. Han skriver herom?'): ,The inve-
stigation of forms proceeds thus; a nature being given, we
must first present to the understanding all the know instances
which agree in the same nature ,We?) must next repre-
sent to the unterstanding instances which do not admit of the
given nature® . . . ,In®) the third place we must exhibit
to the understanding the instances in which that nature . . .
is present in a greater or less degree I Overensstem-
melse hermed opferer han i forskellige Tabeller, hvad der er
ham bekendt om Varmen og dens Virkninger.

Tabel 1: Instances agreeing in the form of heat.

Der findes i Tabellen 28 ,Exempler“; blandt disse findes
saadanne Kendsgerninger, som er bekendte fra Leeren om Anti-
peristasis og om potentielt varme Legemer; det er naturligvis

) The physical and metaphysical works of Lord Bacon ed. by
Joseph Devey, London 1901, S. 457.

) 1. c. S. 488.

% 1. c. S. 466.

(i
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umuligt at lave en Tavle, der indeholder ,all known instances
which agree in the same nature“ og karakteristisk nok hedder
da ogsaa § 28 blot: ,other instances.

Tabel II: Proximate instances wanting the nature of heat.
At fremstille en saadan Tabel er naturligvis endnu mere uover-
kommeligt end at lave den forste. Den indledes da ogsaa med
den Bemarkning?!), at ,the want of the given nature must be
inquired into /more particularly in  objects which have a very
close connection with those others in_which it”is present and
manifest. Denne Tabel fremtreeder da som en Reekke Bemaerk-
ninger og Betragtninger knyttet til den forste; under disse viser
den gamle Opfattelse sig atter, men dog paa en Del Punkter
ledsaget af Opfordring til ved Forseg at faa Tingene nsermere
undersogt, saaledes f. Ex. ved Omtale af Keldertemperatur paa
forskellige Aarstider.

Tabel IIl: Table of the degrees or,comparative instances, of .
heat. Denne viser atter de gamle Anskuelser lyslevende. Under-
sogelsen eller Bemerkningerne deles i to Dele, dem, der an-
gaar ,potentielt® varme Legemer og dem, der angaar de ,actuelt”
varme. Det viser sig her som hos Aristoteles, hvor vanskeligt
det er at blive paa det rene med, hvilke Ting der skal kaldes
varme og hvilke kolde, altsaa at faa Begrebet Varmegrader
fastslaaet.

Af disse Tabeller uddrages en 4de?):

IV. An example of the exclusive table or of the rejection
of natures from the form of heat.

Dernaest folger den positive Slutning, der uddrages af de
foregaaende Tabeller?):

,From the instances taken collectively as well as singly
the nature whose limit is heat appears to be motion.“

Det forklares i Tilknytning hertil, at Meningen ikke er, at
Bevaegelse kan frembringe Varme og Varme Beveaegelse -—

skent det kan veaere rigtigt nok — men ,that*) the very essence
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of heat is motion.“ — Hvilken Art af Beveegelse begrundes
nermere’):

1) Heat is an expansive motion by which the body stri-
ves to dilate it self, and to occupy a greater space than before.

2) Heat is an expansive motion tendmg towards the
interior, but at the same time bearing the body upwards

3) Heat is not a uniform expansive motion of ‘the whole
but of the smaller partlcles of the body; and this motion being
at the same time restrained, repulsed and reflected, becomes
alternating, perpetually striving, struggling, and irritated by the
repercussion, which is ‘the source of the violence of flame and
heat.

Hermed hzvdes altsaa den Tanke, at Varme i et Legeme
bestaar i Bevagelse af dets egne Smaadele.

Den naeste samlende Theori er Pierre Gassendis; den
findes i 4de Bind af hans samlede Verker Physico Sectio 1%).
Den er nu forladt, men har betydelig historisk Interesse, fordi
den er klart fremsat, konsekvent gennemfort og paa Hejde med
Datidens Erkendelse af Fenomenerne og derfor er i Kurs i den
nermest folgende Tid og ger den Gavn, en Theori skal, ved
at kalde til Virksomhed for at finde Modsigelse mod den eller
Bekrazftelse af den; (den har for en Nutidsleeser den Interesse,
at have en vis Analogi med Elektrontheorien). Hovedpaastanden
i den er, at Varmen og Kulden skyldes serlige Stoffer. Gas-
sendi er en Tilhenger af Demokrit og udformer i Enkeltheder
de Antydninger af hans Leere, som foreligger. Gassendi aner-
kender ikke Lzren om de fire Elementer, men mener, at alle
Ting er opbyggede af Atomer; da imidlertid Elementerne al-
mindeligt anerkendes, og de giver sig til Kende gennem deres
Kvaliteter, maa disse forklares ud fra Atomtheorien. Kun saa-
danne Egenskaber kan erkendes hos Legemerne, som paavirker
Sanserne, og af disse er Folesansen serligt betydningsfuld.
Gassendis Atomtheori siger, at al Virkning skyldes materielle
Atomer;. for at forstaa Kvaliteterne maa man da seette dem i

/

Y 1. c. S. 478—480.
%) Gassendi: Opera. Tome I, S. 346.

2a
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Forbindelse med visse Atomer, hvis Sterrelse, Form og Beve-
gelse maa kendes. '

Varmen kan da ikke veere noget abstrakt, en negen og
soliter Egenskab, men maa skyldes noget substantielt\
Gassendi fastslaar da som sin Anskuelse, at Varmen skyldes N
en Sveerm af kugleformede Atomer i hurtig Beveaegelse. Disse
Atomer er ikke i sig selv varme, men kan dog kaldes varme-
givende, forsaavidt som de frembringer de Virkninger, som er
karakteristiske for det, der kaldes Varme; Gassendi har imid-
lertid begyndt sin Fremstilling med at fastslaa, at disse er Ind-
treengen, Adskillelse eller Udvidelse og Oplesning. Ilden har
Varmeatomer i den hejeste Grad; men der er desuden andre
Stoffer, som har disse Varmeatomer i sig, dels saadanne, som
Folk kalder varme, saasom Vin og Peber, men ogsaa saadanne
som Vox og Brznde, som naar de antendes, sender Varme
til andre Ting. Disse Stoffer har Varmen ,potestate, d. v. s.
som Mulighed, saa at de kan give Varme til andre Ting, hvilket
betyder, at de, naar deres Varmeatomer frigeres, kan paavirke
andre Ting ved disses Hjeelp.

Hvorledes kan da disse Varme- eller Ildatomer frigeres?
Dette kan ske paa to Maader: Ved at de ydre Hindringer
ryddes til Side, ,Fengselsmurene borttages“, og ved at de op-
hobede Varmeatomer ved Sted szttes i Beveegelse. Det forste
sker f. Eks. naar Braendselet antzndes, Flammen aabner for
Varmeatomerne, og de stremmer ud i store Mengder. Det
andet kan indtreeffe, naar nogle Varmeatomer er sat i Frihed
og saa meder en Modstand fra noget, der er stillet omkring,
hvorved de drives tilbage og steder til de andre; saadant finder
Sted, naar Hvede, Godning eller den Slags holdes indelukkede;
af denne Grund optreeder da det, som Folk kalder Antiperi-
stase. Paa denne Maade opstaar ogsaa den Varme, der viser 4
sig ved Gering, Fordejelse, Forraadnelse, ligeledes den store
Varme, der opstaar ved Laeskning af Kalk; denne indeholder
nemlig i sig ,potestate“ en stor Meengde Varmeatomer, af hvilke
nogle er frigjorte; de ovrige Varmeatomer frigeres ved, at de
forste steder paa Vandet udenom, kastes tilbage og steder til
de andre, og disse kommer da i saa hurtig Bevaegelse, at de
kan bryde ud. Hvis Keldere virkelig er varmere om Vinteren
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end om Sommeren, maa det forklares paa samme Maade, men
Gassendi betvivler det, fordi han har set Olie blive uklar i
en Kalder om Vinteren, men ikke om Sommeren.

Herigennem er altsaa Begreberne Potentiel Varme og
Antiperistasis bragte i Overensstemmelse med hans Varme-
theori.

Ogsaa de almindeligst sete Virkninger af Opvarmning finder
deres Forklaring igennem Theorien.

De Stoffer, der bedst kan bevare Varmeatomer i sig, feengsle
dem, saa at de vanskeligt beveeger sig, er de fede og kleebrige;
disse kan derfor fenge Ild. Andre Veadsker som f. Ex. Vand
har kun Varme udefra, men gemmer vanskeligt Varmeatomer i
sig; teender man Ild under Vand trenger Varmeatomerne ind i
det, men de gaar efterhaanden bort igen, og Vandet svinder i
Vegt, fordi Varmeatomerne river Vanddele med som
Damp — altsaa forstaas Fordampning ud fra Theorien.

Udvidelse ved Varmen forstaas ligeledes, thi ved Varme-
atomernes Indtreengen spredes Stoffet. Saaledes vil Vand, der
fylder en Kedel halvt, under Kogningen -boble op og fylde
den helt.

En Masse almindeligt kendte Ting forstaas ud fra denne
Anskuelse om Varmens Natur: Tert Brende er bedre end
vaadt, og ren Sprit mere braendbar end den, der er
blandet med Vand, thi Vandet skal ud, inden Ildatomerne i
Brendselet kan frigeres (Meningen er vistnok, at Varmeatomerne
treenger ind i Vand og gaar bort med Smaadele af dette under
Fordampningen, saa at de ikke arbejder paa at lukke op for
Breendselets Ilddele).

Sten brender ikke, da den er for kompakt til at rumme
Ilddele, dog gelder dette ikke om Flintesten; den har Ild-
atomer i sig, hvilket ses, naar man slaar den og derved ryster
dens Dele; da frigeres nogle Ildatomer og springer frem. Kalk -
sten kan ogsaa gemme Varmeatomer.

Kalken er varmere end en Flamme, og Grunden til,
at dette siges, er, at der er saa mange Varmeatomer skjult i
Kalken, og naar disse frigores i store Mengder, brander de
en Haand sterkere end en Flamme, som Haanden feres igen-
nem, fordi de i denne frigeres mere sukcessivt.

S ———
S
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Hvorfor mon kogende Vand brender sterkt og
smeltede Metaller endnu sterkere? Vandet breender, fordi
de Ildatomer, der er gaaet ind i det, igen seger ud til Om-
givelserne; Metallerne breender steerkere, fordi de indeholder
flere, da de har mere Fedt i sig (er teettere). Guldet breender
mest; glodende Jern kan antende Her, ikke som Jeern, men
ved de Ildatomer, det har.

Der skal Tid til, at Varmen skal virke. Grunden er,
at de forste Varmeatomer, der prever paa at treenge ind i et
Legeme, delvis kastes tilbage og maa standses af de naste for
at kunne faa Kraft til at treenge ind. For Exempel vil en
Haand ikke braendes, naar den fores hurtigt gennem en Flamme,
men vel, naar den holdes roligt deri.

Forskellige Grader af Varme f. Eks. i Vand, forklares
ved det forskellige Antal Ildatomer, der er treengt ind deri.
Han neevner, at Leegerne plejer at regne med 4 Grader, men
Fysikerne med 8, men der er uendelig mange.

Aristoteles siger, at Varmen samler det ensartede og ud-
skiller det uensartede. Gassendi hsevder, at det vel er rig-
tigt, at Varmen udskiller det uensartede, f. Eks. dannes der
Slagger ved Smeltning af Metal, ved Smeltning af Is udskilles
Smaasten og Grus, men dette ligger i, at Varmens Virkning i
det hele er at adskille, og ved fortsat Virkning vil Varme-
atomerne ogsaa adskille det homogene, mens for Aristoteles
var dens samlende Virkning det primeere.

Kulden. At Kulde blot er en Berovelse af Varme afvises
til Dels med de samme Grunde, som allerede Plutarch anvendte.
Forst fastslaas, hvori Kuldens serlige Virkninger bestaar; de
maa vaere de modsatte af Varmens og maa derfor vaere at
samle og at sammenfeste. Kuldens Virkninger maa antages
at skyldes swrlige Atomer, og disse maa da have en saadan
Form, at de kan fremkalde de nzvnte Virkninger. Gassendi
. antager, at de har Form af Tetraedre, og er deri i Overens-
stemmelse med Epikur, mens nogle har tillagt Demokrit den
| Mening, at de var kubiske. Gassendi har flere Grunde til
at antage denne Form. Den er Varmeatomernes mest modsat,
idet den er det reguleere Legeme, der begranses af det ferreste
Antal Flader, mens Kugleformen kan betragtes som sammensat
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af uendelig mange; endvidere er Tetraederformen paa Grund
af sine Spidser mindre skikket til at beveege sig i Legemerne
end Kuglen og vil derfor lettere sette sig fast og derved sam-
menfeste de forskellige Dele.

Platon har antaget, at Varmeatomerne er spidse, for at
forklare, at Varmen stikker og brender, men Kuglerne kan
ligesaa godt stikke, da de er saa overordentlig smaa; Kuldens
Atomer stikker netop, og de Fornemmelser, der fremkaldes af
de to Arter, kan ligne hinanden, saa at man undertiden siger,
at Kulden brender.

Ligesom Varmen kan Kulden dels veere virksomt, dels
potentielt til Stede; virksomt f. Ex. i Nordenvinden, potentielt
f. Ex. i Salpeter.

Dernaest bliver Spergsmaalet ,Primum frigidum“ at under-
soge, og det lyder her saaledes. Herer Kuldeatomerne til et
seerligt af Elementerne, ligesom Varmeatomerne herer til Ilden,
saa at dette kunde kaldes Primum frigidum? Baade Stoikernes
Anskuelse, at Luft er pr. fr., og Empedocles og Strabos —-
stottet af Aristoteles — at Vand er det, afvises. Begge kan
modtage baade Varme- og Kuldeatomer fra andre Ting, men
er ikke seerligt Hjemsted for dem.

Mest Mening er der i at tale om Luften som pr. fr.,, da
Kuldeatomerne lettest beveeger sig i denne og derved lettest
kan afgives til andre Legemer, i hvis Porer ogsaa Luften kan
treenge ind. Jorden kan heller ikke betragtes som pr. fr., der
kommer ud fra den baade varme og kolde Vinde, baade varme
og kolde Kilder, der findes baade varme og kolde Egne; den
er hverken varm eller kold af sin egen Natur; derimod er der
en Mulighed for, at et saadant Stof som Salpeter og de dermed
beslegtede veesentlig bestaar af Kuldeatomer, da det ikke kan
opleses i Vand, uden at det bringer det til at fryse, og afkeler
alt, hvad der bliver bergrt af det, og ved at gaa over til Damp
laver kold Vind.

‘ Altsaa: det maa antages, at der er en serlig Art af smaa
Legemer — hvad enten Salpeter eller ikke — der skaber
Kulde, d. e., gor Legemerne ved deres Udlesning virksomt
kolde fra at have veeret det potentielt.

Varme- og Kuldeatomer frastoder hinanden. Dette
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ses af et Eksperiment. Naar en Flaske med Vin anbringes i
meget kold Luft, dannes der i den en Skorpe af Is; slaas denne
itu, er der indenfor Isen en meget breendbar Veaedske, hvilket
betyder, at Varmeatomerne er drevne indad af Kulden.

Kuldeatomerne antages sterre og tungere end Varmeato-
merne. Herved kan det forstaaes, at en Luftstrem, der blaeses
ud af Munden, foles kold, naar man bleeser med sammenknebne
Lzber, varm, naar man bleser med aaben Mund. Den Luft-
strom, der gaar ud, bestaar i alle Tilfeelde for en stor Del af
Varmeatomer, men tillige er der nogle Kuldeatomer med; da
de er storre og tungere end Varmeatomerne, vil de, naar de
forst er sat i Gang, gaa lengere og kraftigere frem, mens
Varmeatomerne lettere spreder sig i Luften. Bleser man med
aaben Mund, er den udgaaende Luftstrem sterre, og Varme-
atomerne spreder sig ikke saa hurtigt, da der er mange af dem;
er Munden sammenklemt, er Strommen smal; den feles varm
tet ved Munden, men da den indeholder ferre Varmeatomer,
spredes de hurtigere, og kun Kuldeatomerne bliver ved i den
rette Linie, hvorfor Stremmen foles kold.

Hermed er da i Hovedtreek gjort Rede for Gassendis stof-
lige Varmetheori; at Varmen skyldes en sezrlig Substans ved-
blev at vere Hovedanskuelsen lige til ,den mekaniske Varme-
theori“s Dage i Midten af det 19de Aarhundrede; derimod
herte man tidligere op med at tenke sig et sarligt Kuldestof.
Det 17de Aarhundrede .har imidlertid ogsaa sin ,mekaniske
Varmetheori“, nemlig Descartes’. Den er ikke saa udformet i
Enkeltheder som Gassendis og staar i Forbindelse med hele
Descartes’ Kosmogoni; det folgende er en kort Redegorelse for
hans Anskuelser om Varmens Natur, idet saa meget af Kosmo-
gonien medtages, som er nedvendigt for Forstaaelsen?).

3dje Del af ,Principia“ indeholder en Kosmogoni. Ma-
terien er karakteriseret ved, at den har Udstreekning. Materien

Y)  Principia Philosophiee 1644. Der refereres efter en fransk
Oversattelse: ,Les principes de la Philosophie® 1647. Overseaettelsen er

_ foretagen af en Ven af Descartes og er gennemset af denne, og en Del af

Tilfgjelserne til Udg. fra 1644 menes foretaget af selve Descartes. Et
gammelt Manuskript til Oversattelsen havde Anmerkninger med Des-
cartes’ Haandskrift.




forekommer i 3 Former!): I[. Forste Element — Ildelementet
— i Sol og Fixstjerner, II. Andet — gennemsigtigt — i ,Him-
lene“, d. v.s., det fylder Rummet mellem Kloderne, IIl. Tredje
— det uigennemstraalelige og merke — findes i Jorden, Pla-
neter og Kometer. Planeternes Bevaegelse antages at frem-
komme paa folgende Maade: Solen er som en Flamme; hvad
der findes op til den, river den med sig og til sig, og da nu
Rummet er fuldt af 2det Element, vil forst de Dele, der er
nzermest Solen, komme i Bevaegelse, og dernaest vil hele ,Him-
len“s Stof komme i hvirvlende Beveagelse, og Planeterne slaebes
med af denne som et Skib uden Mast og Ror af Stremninger
i Havet; det samme bevirker Fixstjernerne og Planeterne har
samme Virkning paa deres Maaner.

Under Rasonnementerne over Hvirvelbevagelsens Art og
de forskellige Hvirvlers Indvirkning paa hverandre, bruger han
Inertiens Lov og begrunder, at en Kraft er nedvendig for at
vedligeholde en krumlinet Bevaegelse.

Jorden er bygget saaledes: 1) Det inderste af Jorden inde-
holder Iste Element. 2) Der udenom ligger et merkt og taet
Lag, for tet til, at 2det Element — det luftformige — kan
treenge igennem Porerne, og Lyset kan heller ikke trange
igennem. 3) Det yderste Lag er en Blanding af 2det Element
og smaa Dele af 3dje.

4 Virkninger er Skyld i Legemers Dannelse:

a) Beveaegelse af smaa Dele af Himlens Materie.
b) Tyngden.

) byset:

d) Varmen.

Anskuelserne om Lysets Natur udvikles i 3dje Del; i § 55
staar der: ,Jeg vil nu forsege paa at forklare saa nejagtigt,
som jeg kan, den Bestrebelse, som faar ikke blot de smaa
Kugler, som danner det 2det Element, men ogsaa det forste
Element til at fjerne sig fra de Centre, omkring hvilke de
drejer sig, thi jeg vil senere vise, at det er i denne Bestree-

)L c S. 129 §52.
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belse alene, at Lysets Natur bestaar, og  Kendskabet til denne

Sandhed vil kunne tjene til at lade os forstaa mange andre
Ting“. Meningen er efter det folgende, at Smaadele af det
Iste Element slynges ud under Rotationen paa Grund af mang-
lende Kraft til at vedligeholde Beveegelsen, og herigennem
fremkaldes der Tryk paa det tilgreensende Stof i det helt fyldte
Rum; det forklares, hvorledes dette Tryk — denne Bestrabelse
-— forplanter sig i rette Linier ud fra ethvert Punkt af de
lysende Legemer.

Idet dette Tryk!) treenger ned til Jorden og treffer de
smaa Dele af det 3dje Element, der ligger omgivne af 2det
Element, fremkalder det svingende Bevagelser af disse Smaa-
dele. Herved naar vi til ,Forklaring af den 4de Aktion, som
er Varmen; hvorfor den forbliver efter Lyset, som har frem-
bragt den.“ Lyset har altsaa frembragt en Beveegelse af Smaa-
delene i det Legeme, der rammes: ,det er netop en saadan
Bevaegelse af de smaa Dele i de jordiske Legemer, som man
i dem kalder Varme (hvad enten den er fremkaldt af Solens
Lys eller af hvilkensomhelst anden Grund) hovedsagelig, naar
den er storre end szdvanlig, saa at den kan beveege Nerverne
i vore Hender tilstreekkeligt, saa at den kan feles . . . Og
man kan her bemerke Grunden til, at Varmen, der har veeret
frembragt ved Lyset, dveeler i de jordiske Legemér, efterat
Lyset er borte, indtil en eller anden Grund tager den bort,
thi den bestaar kun af Bevagelser af smaa Dele af
disse Legemer, og naar denne Beveegelse en Gang er frem-
kaldt i dem, maa den blive der, folgende ,Naturens Love, indtil
den kan overferes til andre Legemer®.

,Hvorledes treenger den ind i Legemer, som ikke er gen-
nemsigtige?“

,Man ber ogsaa leegge Meerke til, at de jordiske Dele,
som saaledes beveeges ved Solens Lys, derved beveaeger nogle,
som er under dem, og at disse derved atter bevaeger andre,
som er lavere, og saaledes videre; saa at, skent Solens Straaler
ikke gaar lengere end til den forste Overflade af de jordiske

) 1. c. 4de Afsnit: Om Jorden. § 28 o. flg.
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Legemer, som er uigennemsigtig og merk, saa . . . naar Var-
men dog til de lavere Regioner af det 3dje Element, som dan-
ner den anden og midterste Region“ (af Jorden).

Det kan nu forstaas, ,hvorfor den (Varmen) plejer at ud-
vide Legemer, hvori den er, men hvorfor den ogsaa fortetter
nogle“. ,Endelig ber man bemerke, at denne Beveegelse af
de smaa Dele i de jordiske Legemer er i Almindelighed Grun-
den til, at de indtager sterre Rum, end naar de er i Hvile,
eller naar de er mindre beveegede. Grunden hertil er, at naar
de har uregelmassig Form, kan de bedre afpasse sig efter hin-
anden, naar de stadig beholder samme Stilling, end naar deres
Bevaegelse faar denne til at forandre sig, og deraf kommer det,
at Varmen fortynder nzsten alle jordiske Legemer, nogle mer
end andre, efter Forskelligheden af Formerne og Ordningen af
deres Dele. Saaledes at der ogsaa er nogle, som den fortetter,
fordi dens Dele ordner sig bedre og naermer sig mere til hin-
anden, naar de bevaeges, end naar de er stille, saaledes som
det er sagt om Isen og Sneen i ,Meteorerne“.“ Dette er alt-
saa en positiv Forklaring af, at Vand har sterre Veegtfylde end
Is, et Faktum, som volder Theorierne Besver.

[ldens Natur forklares ogsaa: ,Alle de smaa Dele af de
jordiske Legemer, af hvilken Sterrelse og Form de end er,
antager Ildens Form, naar de er skilte fra hinanden og tillige
omgivne af det forste Elements Materie, saa at de maa folge
dets Bevegelse. Saaledes tager de ogsaa Form af Luft, naar
de er omgivne af det andet Elements Materie og felger dets
Lob; men den forste og vigtigste Forskel mellem Luften og
Ilden bestaar i, at Ildens Dele beveeges langt hurtigere end
Luftens, da Bevagelsen af det forste Element er langt hurtigere
end af det andet.“

Ild opstaar og nares veasentlig paa to Maader. Enten ved
at de Dele af det andet Element, der findes i alle Legemers
Porer, fordrives og giver Plads for og erstattes af Dele af det
forste Element, af hvilket gerne en mindre Del findes klemt
sammen i Krogene, eller ved at det 3dje Elements Dele sattes
i meget hurtig Beveegelse. Som oftest virker begge Dele sam-
men. En Opvarmning ved en anden Ild vil f. Ex. baade sende
mere af 1ste Element ind i Legemet og tillige beveege de tunge
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Dele. En Antending med Breendglas sender 1ste Element ind,
et Slag f. Ex. af Staal mod Flintesten fremkalder hurtig Bevee-
gelse og derved Ild. — Tilsyneladende er da Descartes Varme-
theori en Blanding af en stoflig og en Bevaegelsestheori, men
i Virkeligheden er den af ren mekanisk Natur, da Forskellen
mellem Elementerne bunder i Beveegelsesforskelle.

Disse Theorier var vel et Forseg paa at erstatte det fra
Oldtiden overleverede med noget bedre, men var dog i en vis
Forstand ikke veaesensforskellige fra disse; de skyldes aaben-
bart en Tilbgjelighed til at theoretisere paa et lost lagttagelses-
grundlag og til at fremseette Theorier, som vel staar i Over-
ensstemmelse med dette, men som er af den Art, at de ikke
har Konsekvenser, der kan udtrykkes i Tal. Netop i denne
Mangel paa Pracision ligger det, at de har saa langt et Liv;
det er baade vanskeligt at faa dem bekreeftede og omstyrtede?).

Det nye, som det 17de Aarhundrede giver, ligger paa dette
Omraade i, at Sansen vaagner for gennem Experimentet atj
skaffe et solidere Fond af Kendsgerninger, der kan fore til

) Som et Exempel paa hvad der kunde fremsettes af Theori i Da-
tiden anforer jeg i den folgende Anmeerkning én, der skyldes Professor
J. Finckius; den fremsattes i en Disputats: ,De frigoris natura®.
Hafnia 1652.

,] nzrverende Disputats har vi segt at finde det sande og primere,
ja universelle Subjekt for den universelle Kulde (Thesis I)“.

,Thi ved alle rettenkende Filosofers Meningstilkendegivelse er det
almindeligt antaget og bevist, at Vandet, foruden de andre Egenskaber,
som de tilskriver det, efter sin Natur er koldt, ja det allerkoldeste,
og. det er noget, som er saaledes skabt, at det er mere skikket end nogen
anden Ting i Verden til at beere denne Egenskab og udbrede den fil alle
Ting. (Thesis 2).

,Og derfor har vi ved mange Beviser godtgjort og fastslaaet, at det
er det primzre Grundlag, hvorpaa man bedst kan opbygge hele Leeren
om Kuldens Natur og Egenskaber.“ (Thesis 3).

,Men fordi vi ikke kan vare tilstreekkelig sikre paa Vandets Ka-
rakter og Oprindelse uden Kendskab til alle Tings ferste Oprindelse, saa

4
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sikrere begrundede Love for Varmens Virkninger. Dette ny er
‘ tydeligst og bedst repreesenteret i Beretningen fra Accademia
| del cimento fra 1667. Den indeholder slet ikke theoretiske
Betragtninger, men kun Beskrivelse af nye Instrumenter og de
Forseg, der er gjorte med disse. Til de benyttede nye Instru-
menter herer netop de senere saa beremte florentinske Termo-
metre, og der gores ved deres Hjzlp en Mzngde interessante )
Forseg; nogle af disse viser klart, at Antiperistasisprincippet er

E —_— =

har vi lert af Skabelseshistorien, at Vandene i Begyndelsen
! | er blevne delte ved den paa den anden Dag skabte Himmel-
| hvelving, saaledes at nogle Vande var over Himmelhveel-
vingen, andre under den, som det i sin Tid udfgrligere er
bleven paavist (Thesis 4).

Efter en lengere Bevisforelse slutter han derneest:

,Det er altsaa ganske sikkert, at de himmelske Vande er
anbragte over Stjernerne ... at en Del gik over til Vaerk- ‘
stedet for det Lys, som har Herredemmet over Natten, og at
en Del, der blev lgftet hojere, endog blev hevet over Him-
lenes Himle, som Skriften siger® (Thesis 20).

,Da det altsaa ud fra i Sandhed ferste og umiddelbare og derfor
usvigelige Principer hidtil, som jeg haaber, tilstraekkelig er sagt og leert, '(
at en Del af de ved Verdens Begyndelse skabte Vande blev anbragt for-
oven, og hvis vi tror den hellige Skrift, som vi er forpligtede til at tro
@ den, endog blev havet over Himlene, saa vil vi ogsaa anvende
‘ denne Ting paa Malkevejen® (Thesis 25).

,Og ligesom Solen er og anses for den universelle Kilde til Varme
i Verden, saaledes er det nedvendigt, at ogsaa Kulden har et Subjekt.
‘k ,Hertil bestemmer vi blandt andet dette allerede ret udferligt be-

skrevne Himmellegeme“ — nemlig Ma&lkevejen.

Herefter folger saa ,Beviser for Mealkevejens Kuldevirkninger,
hvor stadig Samtidighed forvexles med Aarsag.

Thomas Bartholin omtaler denne Theori med en vis Anerkendelse
i ,De nivis usu medico“, hvor han skriver (Cap. IIl. p. 16): ,Det er
J sikkert, at Is optager et storre Rum end Vandet, saa at det er nedven-
s ' digt, at der er kommet noget til, hvad enten det er Luft eller kolde
§ Atomer, eller noget, der er kommet ned fra Melkevejen, som min hgjt-
srede Onkel Jacob Finchius siger i sin anden Disputats om Kulden.
& Jakob Fincke skriver i Theses 19 i denne ovenomtalte Disputats
7 om Kulden . .. ,i vort Aarhundrede, hvor Kunst og Videnskab er bragte
nazsten til den hejeste Fuldendelse, har man begyndt at filosofere ganske
2 anderledes over den Ting.“ Selv synes han ganske vist ikke paavirket
af det ny i sin Tid.
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uholdbart?); et andet har jeg Lyst til at omtale lidt nsermere,
da det — saavidt jeg kan se — viser, at Vandet har et Mini-
mumsrumfang, en Kendsgerning, som man ellers mener forst er
iagttaget paa den franske Revolutions Tid. Beretningen inde-
holder nemlig Beskrivelse af en Reekke Forseg til lagttagelse af
forskellige Vaedskers Rumfangsforandring ved Afkeling i en Kulde-
blanding. Der er saaledes Tabeller over lagttagelser over Van-
dets Rumfangsforandringer; den ene af disse ser saaledes ud?):

[. Aqua fontana.

Grad.us Differentia Gradus :

vasis Thermometris
StatusEnaturalisAsselerieres 142 113 139
Saltus immersionis. ........ 14312 231 133
DESCENSUS o dhe ot tre eeses foissatals 120 69
O A R L T 120 10_ 49
AdSCENSUS & i it Rttt 130 33
Saltus congelationis ........ 166 o 33

Vandet var anbragt i et stort Termometerror; ved Siden
af dette var der i Kuldeblandingen anbragt et Termometer.
Tabellen viser forst en kortvarig pludselig Stigning af Vandet i
Termometerroret, som forklares ved, at Beholderen treekker sig
sammen ved den pludselige Afkoling; derneest sker der en Rum-

- fangsformindskelse til en vis Grense; ved denne staar Vandet

stille i nogen Tid, begynder derpaa at stige og faar en
pludselig og stor Udvidelse, naar Frysningen indtreeder nogen
Tid derefter. Vandet maa have vaeret underafkelet, thi efter
Beretningen indtreeder Frysningen meget pludseligt. [ Tabellen
er der efter Rumfanget 130 anfert Udvidelsen ved Frysningen.
Det berettes nu i Texten, at Experimentatorerne ved at gentage
Forsoget tilsidst blev saa sikre paa, ved hvilket Rumfang Frys-

) Kirstine Meyer: ,Om Antiperistasis®, Vidensk. Selsk. Forh. 1903,
S. 600. i
?) Saggi di naturali sperienze fatte nel’ Accademia del Cimento,
Firenze 1667, oversat af P. Musschenbroek, S. 146.
4%
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ningen vilde ske, at de kunde tage Beholderen op af Kulde-
blandingen, naar Vandet stod '/2 Delemeerke over dette, og da faa
at se, at Frysningen fuldbyrdedes. Ved Siden af de forskellige
Rumfang er der i Tabellen angivet, hvad Termometret i Kulde-
blandingen viste; denne Visning angiver aldeles ikke Vandets
Temperatur, men kun Temperaturen paa det Sted i Blandingen,
hvor Termometret er. Naar dette angives at staa stille under
Frysningen, betyder det blot, at Termometret nu har naaet Tem-
peraturligeveegt med Kuldeblandingen. Experimentatorerne har
forresten selv en Bemeerkning om, at man ikke kan vide, om
Vandet og Termometret har samme Temperatur, fordi Kulde-
blandingen ikke har ens Temperatur allevegne. Forsoget viser
blot, at Vandet har et Minimumsrumfang, men ikke ved hvilken
Temperatur dette ligger.

Forsegsresultaterne meddeles i Almindelighed uden Kommen-
tar, og uden at der uddrages theoretiske Slutninger af dem.
Der byggedes da ogsaa i det 18de Aarhundrede Varmetheorier
op paa det Grundlag, at alle Legemer udvider sig ved Op-
varmning, og at Vandet er en Undtagelse i den Henseende blev
som sagt forst konstateret igen i Slutningen af det 19de Aar-
hundrede.

Englenderen Robert Boyle er en Mand, der staar som
Repraesentant baade for den experimenterende og den theoreti-
serende Retning i Tiden. I hans tidligere Arbejder, f. Ex. ,The
history of cold“ (1663), viser han sig som en udmerket Ex-
perimentator, og som en Mand, der forstaar at skatte kvantita-
tive Maalingers Veerd og at udfere dem; han kan gere sig Klart,
hvilke Mangler hans Maaleapparater har og kan delvis afhjelpe
dem; han kan ogsaa geore sig selv og andre Rede for, at det
forste man maa veere enige om, naar Maalinger -med almen-
gyldigt Resultat skal udfores, er en vel defineret Enhed. Hans
Felttog med Experimentets Vaaben mod Antiperistasis lykkes
ham vel!). Han tager ogsaa Forestillingen om ,Primum frigi-
dum® op til Behandling?) og viser, dels ved Hjelp af lagt-

) ,Om Antiperist.“, S. 593.
?) | ,Considerations and experiments touching the primum frigidum®
(i ,The history of cold®, S. 412).
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tagelser fra alle Jordens Egne, fra Havets Bund og Overflade,
dels fra egne Experimenter, Uholdbarheden af de Grunde, der
har udnezvnt Jord, Luft eller Vand til denne betydningsfulde Ting.
Hans sunde Sans kan der ofte virke velgerende, som f. Ex. i
folgende Ytring: ,Det er veerd at leegge Merke til for dem,
som slutter, at Luft er primum frigidum af den Kendsgerning,
at Vand fryser paa Overfladen, hvor det bererer Luften, at det
er ogsaa der, at Isen tger.“

Forskellen mellem Boyle og Gassendi treeder tydeligt frem,
hvor han undersoger Berettigelsen af at antage Salpeter for at
veere primum frigidum. Gassendi ngjes med nogle spredte lese
og ofte misforstaaede lagttagelser som Grundlag for sin Mening.
Gassendi siger jo!), at Salpeter ikke kan opleses i Vand uden
at bringe det til at fryse, og at det afkeler alt, hvad det rerer
ved. Boyle bemerker, at han ikke vil beneegte, at Salpeter er
et af de Legemer, der er udstyrede med Evne til Afkeling,
men at han aldrig har set, at det kan fryse Vand. Tvertimod
har han en Reekke Forseg, der viser det modsatte. Han laegger
Salpeter hist og her paa en stor Isflade; den smelter, hvor
Salpetret ligger; han opleser Salpeter i Vand og heenger Karret
med Oplesningen ud i Frostluften. Vandet fryser da i Over-
fladen, men ikke paa Bunden, hvor der dog findes Salpeter-
krystaller. Det er heller ikke rimeligt at antage, bemeerker
han, at de er tilbgjelige til at forandre Vand til Is, da vi saa,
at de sikkert forandrer Is til Vand. Han siger, at han tror,
at Kulde ofte opstaar ved Blandinger endogsaa af ,actually hot
bodies“.

I theoretisk Henseende er Boyles Standpunkt noget vak-
lende. 1 ovennavnte Afhandling om primum frigidum vender
han sig gentagne Gange mod Gassendis materielle Theori, og
det ses, at Oppositionen mod dennes Anskuelser har fremkaldt
en hel Del af de Forseg, han anstiller; han er mest tilbgjelig
til en mekanisk Opfattelse af Varmens Natur, til at betragte
den som foraarsaget ved en Bevaegelse af Legemernes Smaa-
dele, men undertiden tager han sin Tilflugt til Gassendis Fore-
stillinger, naar han trenger til Assistance for at forklare et

) Se S. 44.
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mislykket Forsog eller en lagttagelse, der er ham gaadefuld,
som f. Ex., at Opium, der ikke er koldt, maalt med Termo-
metret, dog ,stivner Blodet“.

I hans senere Produktion viser ,Of the mechanical origin
of Heat and Cold“ (1676), at hans Standpunkt er mere gennem-
fort for den mekaniske Theori, og han underbygger sit Stand-
punkt med Forseg. Disse gaar neesten alle ud paa at vise
Temperatureendringer, som fremkommer ved kemiske Processer;
han maaler med sit Termometer Varmegraden af Stofferne for
og efter deres Blanding og finder jo i mange Tilfelde en For-
skel og vil heraf slutte, at Varmen eller Kulden er frembragt
ved en forandret Beveegelse af Stoffernes Dele. Han kan natur-
ligvis ikke herigennem modbevise Gassendi; denne har jo tenkt
sig, at hans Varme- og Kuldeatomer kan veere potentielt til Stede,
saa at de forst meerkes, naar der ,lukkes op“ for dem, hvilket
netop kan ske ved Paavirkning fra et andet Legeme, som de
bringes sammen med; dog er det jo f. Ex. noget vanskeligt for
Gassendis Theori at forklare, at Krudt, der maa antages at inde-
holde mange Varmeatomer, ved Oplesning i Vand giver Kulde.
Boyle tager flere Gange Spergsmaalet , potentiel Varme og Kulde
op til Behandling og viser det urimelige i Antagelserne, men
tor dog ikke, forsigtig som han er, helt forkaste Begrebet.

Efterhaanden som Temperaturmaalingerne bliver sikrere, der
baade Forestillingen om Antiperistasis og potentiel Varme og
Kulde samt primum frigidum bort; Boyle er den sidste, som
direkte bekriger dem, men mange Gange treffer man Spor af
disse Begreber bagved Raesonnementer hos langt senere For-
fattere.

{




»lemperatur® i det 17de Aarhundrede.

De forste Termometre var mangelfulde; deres vearste Fejl
var, at Vedskens Stilling i Termometerroret ikke blot var af-
hengig af Varmegraden af Termometerkuglen, men ogsaa af
Lufttrykket; tillige var Formen noget upraktisk til forskellig-
artet Benyttelse. Da man var uden Kendskab til Lufttrykkets
Virkninger, var det veesentlig i sidste Henseende,
at man segte at forbedre Termometret, og man finder I
Gengivelser af mange forskellige Former; allerede
Sanctorius angav jo 7 forskellige til forskellig An-
vendelse. Der er stadig to Hovedtyper, der gaar
igen: Drebbels bejede Rer, der ender med to Kugler,
og Galileis Form. Man endrer da Kuglernes Stil-
ling eller Dimensioner eller ombytter Kuglerne med
Beholdere af anden Form; man nejes undertiden
med een Kugle og lader blot Luftmassen veere af-
sperret fra den ydre Luft ved en Vadskedraabe, Fig. 12.
eller man indretter et som hosstaaende til Maaling
af Veedskers Varmegrad. Alt tyder kort sagt paa, at man gerne
vil anvende Termometret, og man ger mange Maalinger med det;
men disse Maalinger kan hverken sammenlignes til forskellige
Tider fra samme Termometer, heller ikke mellem forskellige
Termometre paa forskellige Steder, da Lufttrykket spiller en Rolle
ved Termometrets Visning; tilmed er Skalaerne ganske vilkaar-
lige. At Sanctorius’ forskellige Termometre til medicinsk Brug
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er forsynede med Skalaer ses paa Tegningerne, og Maaling af
Varmegrader omtales, hvor han beretter om Maanestraalers
Varmeevne!); han forteller, at Maanestraalerne under 10 Slag
af hans Pulsilogium, naar de samles med et Hulspejl og Straa-
lernes Foreningspunkt rammer Termometerkuglen, faar Vandet
til at synke 2° mens Solens Varme, samlet paa samme Maade,
i Lebet af to Pulsslag faar Vandet til i sterste Fart at synke
110°. Han bemerker udtrykkeligt, at de Tal, man faar for
Varmegrader, afhenger af Instrumentet.

I Aarhundredets Midte begynder man at bruge Vedske-
termometre, d. e. Termometre, hvor Angivelsen af Varmegrader
sker efter en Vadskes Udvidelse i et tillukket Rer. De mest
bekendte af denne Art er de florentinske Termometre, forst
fyldte med Vand, senere med Vinaand, som allerede fra 1641
har veeret brugte i Florens, og som menes at veere opfundne af
Storhertug Ferdinand II af Toscana. De beskrives udferligt i
,Saggi“ og bruges ved Accad. del Cimentos Forseg. En Del af
Temperaturmaalingerne med disse Termometre er det, der tjener
til at vise Uholdbarheden af Antiperistasisprincippet. Skalaen
var vilkaarlig; naar dog en Del af Florentinertermometrene kunde
give ret overensstemmende Maalinger, laa det aabenbart i, at
de dygtige Instrumentmagere?), som Forseggslederne raadede over,
var i Stand til at lave Termometre af samme Storrelsesart lige-
dannede, saa at Beholder og Rervidde og -lengde havde et
nogenlunde konstant indbyrdes Forhold til hinanden; naar der
da paa dem alle anbragtes samme Tal foroven og forneden paa
Roret, blev Angivelserne nogenlunde overensstemmende.

I ,Saggis“ Fremstilling faar man kun akkurat Besked om,
hvorledes det brugte Termometer er fremstillet, og om de For-
sog, der er anstillede dermed, men intet om, hvorledes Brugerne
selv betragter det, hvilke Fortrin og Mangler de finder ved det.
Derimod gor Robert Boyle i ,The history of cold“ paa sin
omsteendelige Maade Rede for sine Anskuelser om de forskel-
lige Termometres Fortrin, Mangler og Virkemaade, beklager
Savnet af en almengyldig Skala, ger opmerksom paa den Mangel

) Commentar til Avicenna, S. 76 B.
%) Saggi, S. 1 og flg.
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paa Overensstemmelse, som findes mellem Termometrets og Fole-
sansens Udsagn om Varmetilstande, kort sagt, giver en om-
steendelig Redegerelse for, hvorledes en kyndig Mand i Datiden
betragter det nye Maaleapparat og dets Angivelser.

For en Nutidsleser er det interessant mellem Fremstillin-
gens Linier at lsese, at det, der volder Boyle Vanskeligheder,
netop er Fastsmttelsen af de forste, fundamentale Vedtaegter for
al Temperaturmaaling, nemlig: 1) Hvad vil det sige, at to Le-
gemer har samme Varmegrad? 2) Hvad vil det sige, at et
Legeme har hgjere Varmegrad end et andet? samt at skaffe
Maaleapparater, der giver overensstemmende Udsagn i disse
Retninger.

Den Del af ,The History of Cold“, som indeholder disse
Betragtninger, indleder Bogen og hedder: New thermometrical
Experiments and Thoughts. Det forste Afsnit har til Overskrift:
,The 1 Discourse Proposing the I Paradox Viz: That not only
our Senses, but common Weatherglasses may mis-inform us
about Cold“. ,Vejrglas“ er Boyles Navn for et Termometer. Ved
de Maalinger, som Boyle anstiller i dette Afsnit, bruger han
mest et folsomt Lufttermometer, bestaaende af et Glasrer med
en Beholder, hvori der er afspszrret noget Luft ved Hjelp af
en Vanddraabe; han bruger det til Sammenligning af samtidig
Varmetilstand af to Legemer og gaar da ud fra, at disse har
samme Varmegrad, hvis de giver den indespaerrede Luft samme
Rumfang, naar de bererer Beholderen, og at det ene er var-
mere eller koldere end det andet, hvis det giver Luften sterre
eller mindre Rumfang.

Der geres nu opmerksom paa forskellige Ting, som ger,
at vore Sansers Bedemmelse af Kulde er en anden end Termo-
metrets. For det ferste er det Indtryk, som faas ved Fele-
sansen, i hej Grad afhzngigt af de forudgaaende Paavirkninger;
som Ex. nsvnes det Indtryk, man faar af Luftens Varmegrad i
et Rum, om man kommer der efter et varmt Bad eller fra et
andet koldere Rum. For det andet vil Luft i Bevaegelse synes
Sanseorganerne koldere end rolig Luft, mens han ved at blese
Luft med en Bleesebzelg hen paa et Termometer ikke ser dette
vise nogen Forandring i Varmegrad fra den, det viser, naar
Luften er rolig. Boyle antager, at dette Sanseindtryk har sin
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Aarsag i, at ,skent Organet i Almindelighed ikke synes at for-
andres, vil dog Vinden paa Grund af sin Beveegelse vere i
Stand til ikke blot at drive de Dele af Luften bort, som steder
op til Haanden eller Ansigtet, og de varme Dampe fra Legemet,
som dempede dens Kulde, men at treenge dybere end rolig Luft
plejer at gere ind i Porerne af Huden, hvor den ved Sammen-
ligning med de mere indvendige og hedere Dele af Sanserne
maa synes mindre beveeget og felgelig koldere. — Endelig vil,
for det 3dje, Legemer ofte syunes koldere for os end for et
Vejrglas, fordi vore Sanseorganer er mere paavirkede af Teet-
hed og Gennemtreengelighed af Delene.“ Af en Rakke Forseg,
han anferer, skal nzvnes'): den 26de Juni mellem Kl. 2 og 4
finder han ved Maaling med Termoskopet, at Vand i et Verelse
er varmere end Luften, skent Folesansen sagde det modsatte.
,Jeg skal tilfsje ved denne Lejlighed, at ikke blot Vandet selv,
men fugtige Dampe, der opfylder Luften, kan faa os til at
demme den koldere, end Termometret siger den at vere.“
Endelig vil visse Vedsker, f. Ex. Opium, fremkalde Kulde i
det menneskelige Legeme, skont Termometret viser, at de ikke
er kolde; denne Virkning tilskrives visse Dampe, som kommer
fra dem, og som findes i Luften; han henferer hertil Kulde ved
Febere og den Kulde, som opstaar i hysteriske Kvinders Lemmer.

Efter alt dette er det klart, at hvis man oprindelig havde
ment, at man ved Termometrets Hjeelp kunde faa en Angivelse,
der gaar parallelt med de Fornemmelser, som Forandring i
Varmetilstand maatte give Anledning til, da maa denne Fore-
stilling opgives.

Dernsest rejser et Spergsmaal sig for ham — uden dog at
formuleres — om det benyttede Maaleapparat er saaledes ind-
rettet, at det er rimeligt at fastholde de ovenfor naevnte Ved-
teegter om, hvilke Legemer der er lige varme og hvilke ikke.
Hertil bliver saa Svaret nej; man kan i Virkeligheden ikke
sammenholde Termometrets Angivelser til forskellig Tid uden at
blive ,misinformed“, da Vedskens Stilling afhsenger af den ydre
Lufts Tryk. Boyle soger derfor et bedre Termometer og bruger
da for Fremtiden lukkede Termometre med Vedske, der ud-

) The Hist. of Cold, S. 8.
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vider sig og treekker sig sammen ved Varmens Indvirkning.
Han forteeller!), at han fra Begyndelsen, da han vilde have et
saadant Termometer lavet, havde Vanskelighed ved at bringe
Folk til at tro, at der vilde ske Fortynding og Forteetning af
en Veedske i et helt lukket Rum paa Grund af Forestillingen
om Umuligheden af et Vakuum; at det kunde lade sig gere,
fik han vist ved Forsgg; da saa han et florentinsk Termometer og
fik fabrikeret nogle med dette som Menster. Han bruger farvet
Sprit som Termometerveedske og siger, at ,det er morsomt at
se, hvormange Tommer en mild Grad af Varme kan faa Veed-
sken til at stige i den meget smalle Hals af et af disse nyttige
Instrumenter. Hans Tillid til disse Instrumenter rokkes noget
ved en lagttagelse, han gjorde med et af dem; det viste sig, at
det efter en Opvarmning beholdt samme Stand, selv om det
udsattes for en bevislig steerk Afkeling. Dette Forsgg har aaben-
bart haft en Del Betydning for Boyle; dels fordi han feler sig
usikker i sin Tiltro til Termometrenes Angivelser, dels fordi han
for at finde en Aarsag til det meerkelige Feenomen drives til at
soge en Forklaring, hvor han teenker sig Kuldepartikler vandre
ind og ud gennem Glasset, virkende forskelligt paa forskellige
Legemer?) — en Bgjning henimod Gassendi, som han ellers
ikke er tilbejelig til at gore.

I det hele er ellers de lukkede Termometre tilfredsstillende
gyldig Skala. Boyle udtrykker meget klart, hvad Manglen er®):
,Og forst mener jeg, at vi i hej Grad savner en Enhed eller
et sikker Maal for Kulde, som vi har det for Vaegt og Sterrelse
og Tid, saa at, naar en Mand omtaler en Tende Land eller et
Kvint eller en Time, saa ved de, der herer ham, hvad han
mener, og kan let skaffe det samme Maal; men hvad Kulde-
grader angaar (eller som vi tidligere har talt om — Varme-
grader), da har vi ingen sikker eller praktisk anvendelig Maade
til at bestemme dem; thi skent det, hvis jeg bruger et langt
Vejrglas, let kan merkes, naar Vejret er koldere, og naar det
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er varmere, end det var paa den Tid, da Vejrglasset blev lavet,
hvorved jeg paa en vis Maade kan tilfredsstille mig selv, kan
jeg ikke saa godt give Oplysninger til andre, da jeg ikke har
noget Middel til at beskrive for en, der ikke har veret til
Stede, hvilken Grad af Varme, der var i Luften, da jeg forst

fuldendte mit Termoskop . . . . heller ikke er Kuldens Frys-
ningspunkt godt bestemt, siden den vil veere forskellig ikke blot
for forskellige Vaedsker . ... men ogsaa for Veedsker af samme

Navn, og for forskellige Slags Vand er det saaledes, at nogle
lettere bliver til Is end andre, og jeg ser ingen Grund til at
tvivle om, at der kan vare tilstreekkelig forskellige Kuldegrader,
hvoraf den mildeste kan vere tilstreekkelig til at fryse noget
Vand.“ Boyle foreslaar derneest, men ret en passant, at man
kunde prove paa at gradere Termometret ud fra eet fast Punkt,
Anisoliens Frysepunkt, og efter Rumdele, der var bestemte Brok-
dele af Beholderrumfanget. 1 en Fodnote foreslaar han at bruge
destilleret Vands Frysepunkt som Udgangspunkt. Begge disse
Forslag om faste Punkter staar jo noget i Strid med de nylig
citerede Ytringer om manglende Konstans af Frysepunkt for en
Veedske.

Boyle angiver ikke, hvorledes han tenker sig Graderingen
udfort. Af en Samtidig, R. Hooke, har man derimod et lig-
nende Forslag!), hvor Fremgangsmaaden er omhyggeligt be-
skreven. Beskrivelsen indledes forresten med nogle Theser over
Virkninger af Varme, hvor der staar kategorisk: ,Varmen er
en Egenskab ved et Legeme, der beror paa Beveegelse (motion)
eller Rystelse (agitation) af dets Dele.“ Forovrigt er Metoden
folgende: Ferst anbringes Termometerkuglen i Vand, denRersi
Ferd med at fryse, og der samttes et Meerke paa Reret ved
Vadskeoverfladen (denne er Sprit, farvet med Cochenille og en
Draabe Ammoniak). Til Hjelp ved Inddelingen laver han sig en
cylindrisk Selvbeholder, 2 Tommer hgj (Fig. 13); midt i den fast-
kitter han et Glasrer, der har en Diameter = /10 af Cylinderens.
To Tommer over F, Begyndelsen af Reret, seetter han et Merke
H G, og Afstanden derop deles i 10 lige store Dele; hver Dels
Rumfang er da /1000 af Beholderens. Denne anbringes i Vand,

1) Micrographia, London 1665, S. 38 (Fig. Schem. IIII, 2).
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hvor Frysningen er begyndt, saa at der danner sig lange Is-
naale deri, og fyldes til F med den samme Veadske, som er 1
Termometret. Det Termometer, der skal inddeles, og Cylinderen
anbringes ved Siden af hinanden i det kolde Vand; dette op-
varmes langsomt, og der smttes Meerke paa Termometerroret,
hver Gang Veadsken i Cylinderreret staar ved en af Delestregerne.
Denne Angivelse gaar tilsyneladende ret upaaagtet hen, men
selve Princippet tages — som vi senere skal
se — flere Gange op igen.

Inden jeg forlader Redegerelsen for Boyles
Stilling til Termometersporgsmaalet, er der
endnu en Ting af Betydning at omtale. Det
er, hvad han skriver om ,Aarsagen til For-
teetningen af Luften og Stigningen af Vandet
i almindelige Vejrglas“?'). Han medtager disse
Betragtninger, fordi selv de simple Feenomener
angaaende almindelige Termometre endnu ikke
er blevne tilstreekkeligt undersogte. Den forste
Mening om Aarsagen til ovennzvnte Feeno-
men er den, som nzres af ,,the schools and
Peripateticks“ og Hovedmengden af lerde
Mand af forskellige Sekter, som leerer, at naar Kulden i den
ydre Luft sammentreekker Luften, der er indeholdt i Vejrglasset,
og derfor trekker den sammen til et mindre RUMSS eSS a s
maa Vandet stige . . . . for at der ikke skal opstaa et Vakuum,
som Naturen afskyr“. Boyle ivrer steerkt mod denne Anskuelse,
og selve lveren er dog et Tegn paa, at de gamle Anskuelser
er ret livskraftige endnu. — Interessantere er hans Bemsrk-
ninger angaaende den Mening, ,som udtales af nogle moderne
Naturalister, som erkender, at Luften har Vegt, og som derved
forklarer Stigningen af Vandet i Vejrglas. De leerer, at naar
Kulden af den omgivende Luft faar den indelukkede Luft til at
treekke sig sammen til et langt mindre Rum end for, vil Vandet
ved den omgivende Lufts sterre Tryk presses op i Reret i det
Rum, som blev forladt af Luften, der har trukket sig sammen.*
Denne Forklaring, siger Boyle, er vel sand, men ikke til-

HEHisti o GRS T4

i
i
i
b
i

DU v

-

.




I iy R A et

62

streekkelig, og han vil derfor tilfgje, hvad der mangler. Den
anforte Hypothese giver vel en rationel Grund for, hvorfor
Vandet drives op paa den Plads, der er forladt af Luften, men
den antager da, at Luften bringes til at traekke sig sammen
ved Kulden alene, mens efter Boyles Mening den rette For-
klaring er, at den indespeerrede Lufts Tryk (spring) for-
mindskes ved Kulden, og at derfor den ydre Lufts Tryk f
(pressure), der stadig er det samme, vil drive Vandet op. Boyle
viser ved en Raekke Forsgg, at han har Ret. Et af hans For-
sog er folgende: et Termometerrer med Luft i Kuglen, afsparret
ved en Vedskesgjle, tilsmeltedes, da Sejlen stod tet ved Enden
af Roret. Afkeledes nu Kuglen steerkt, flyttede Veedsken sig
meget lidt som Tegn paa, at Luften kun i ringe Grad traekker
sig sammen ved Afkeling; bredes Spidsen af, foer Veedsken hen
i Beholderen som et Tegn paa, at det er Trykket af den inde-
sperrede Luft, der er forandret. Boyle har altsaa her peget
paa den Forandring i en Luftmasses Egenskaber, som forst
Amontons og senere den allernyeste Tid har brugt til Tempe- ‘
raturmaaling. l

I de forste Aartier efter, at Boyle har skrevet det, der nu 4
omtaltes, sker der ikke nogen gennemgribende Forandring i !
Termometrenes Indretning eller i Temperaturskalaen; der er “
Forslag fra Dalencé') om at bruge en Termometerskala med to
faste Punkter og Inddeling af Afstanden mellem disse i et vist
Antal lige store Dele, men de ,faste“ Punkter er delvis upraktisk
valgte (Smers Smeltepunkt — Lufttemperatur ved Frysnings Be-
gyndelse eller Temperaturen i en dyb Kelder — Temperatur
af en bestemt Kuldeblanding). Et Arbejde, der udtrykkelig tager
Sigte paa en Forbedring af Termometrenes Indretning og som
har haft Betydning, er offentliggjort af Halley?). Afhandlingen
hedder: ,An account on several Experiments made to examine J
the Nature of the Expansion and Contraction of Fluids by Heat
and Cold in order to ascertain the Divisions of the Thermo-
meter and to make that Instrument in all places, without adjust-
ing by a Standard.“ Det viser sig, at hans Forseg gaar ud

) Lamberts Pyrometri, S. 50.
%) Phil. Trans. 1693, S. 650.
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paa at finde, for det forste, hvilken Vedske, der egner sig bedst
til Termometre, for det andet: faste Inddelingspunkter. Han
undersgger de tre Vedsker: Vand, Kvikselv og Sprit og iagt-
tager, hvor meget de stiger i et Slags Dilatometre, naar de op-
varmes ved, at Dilatometrene anbringes i Vand, der efterhaanden
opvarmes til Kogning; han angiver intet bestemt om Vadskernes
Begyndelsestemperatur. Det Dilatometer, han bruger til Vand,
er storre end dem, der bruges til de andre Veedsker. Vandet i
Dilatometret stiger feorst meget langsomt; forst naar Vandet
udenom har kogt i nogen Tid, naar dets Stand et Maximum;
det treekker sig ved Afkeling sammen igen. Han slutter af
disse lagttagelser, at Vand egner sig daarligt til Termometer-
veedske, da det udvider sig for lidt ved Opvarmning til alminde-
lig Sommervarme, og det fryser i Vinterkulden. I Modseetning
til Vandet begyndte Kviksglvet strax at stige, da det blev sat
ned i varmere Vand, og naaede sin hgjeste Grad, neesten for
Vandet kogte udenom det; det udvidede sig omtrent /74 Del
af sit forste Rumfang: ,And after it ‘boiled, though I let it
stand very long over the fire, I could not discern, that the
most vehement boiling had any effect on it above what ap-
peared, when it first began to boil. — This fluid being so sen-
sible of a gentle Warmth and withall not subject to evaporate
without a good degree of fire, might most properly be applied
to the Construction of Thermometers were its Expansion more
considerable.“ Halley geor ikke opmerksom paa, at det af For-
soget fremgaar, at Vandet har konstant Varmegrad under Kog-
ningen, hvilken lagttagelse ofte fores tilbage til ham. Mon han
ikke snarere er gaaet ud fra dette som en given Ting? Han
bemerker jo som en naturlig Ting, at Vandet i Dilatometerroret
naar et Maximum. Naar han udtrykkelig fremheever, at Kvik-
solvet beholdt sin Stand leenge, mens Vandet kogte udenom, har
han maaske blot villet g@reA opmeerksom paa, at det ikke for-
damper ved denne Varmegrad, da han omtaler denne Egenskab
i den ovenfor citerede Udtalelse.

Ved sin Undersggelse af Sprittens Udvidelse ser han, at
den koger ved en lavere Varmegrad end Vandet, og han bliver
forundret over at se, hvor nejagtig denne Varmegrad var be-
stemt ved Sprittens Udvidelse; thi i det Gjeblik, Veedsken naaede
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et bestemt Mazrke paa Halsen, begyndte den at udsende Bobler?).
,This degree of Heat which made Spirit of Wine begin to boil,
being determined so nicely as I have said, made me conclude,
that this might very properly be taken for the Limit of the
Scale of Heat in the Thermometer.“ . . . Han bemerker, at
Sprittens Styrke vistnok har Indflydelse paa denne Varmegrad.
Forspgene er gjorte 1688. — Han siger, at han havde teenkt
at give Anvisning paa en Metode til at konstruere og regulere
Termometre, men han vil gere nogle Forseg forst. Blot vil
han bemsrke, da nogle af de i Brug vaerende Sprittermometre
begynder deres Gradering fra Anisoliens, andre fra Vandets Fryse-
punkt, at han ikke mener, at disse Punkter kan bestemmes
uden med betydelig Usikkerhed. Han mener tillige, at netop
Begyndelsen af Skalaen for Varme og Kulde skulde ikke veere
saadant et Punkt, hvor en eller anden Ting fryser, men hellere
saadanne Temperaturer paa Steder dybt under Jorden, hvor
Sommervarmen og Vinterkulden har vist sig uden Virkning.
Halley gor altsaa ikke selv noget Skridt til Forbedring af Ter-
mometerskalaen, men hans Antydning af, at Kvikselvet kan
bruges til Termometerveedske, tages til Folge af Fahrenheit nogle
Aar senere, og det bliver ligeledes af Betydning, at man af
hans Forseg kan se, at Vands Temperatur ikke forandres under
Kogningen.

1) Phil. Trans. 1693, S. 654.




Forbedringer i Registrering ai Temperaturer.

I 17021 sker der derimod noget virkelig nyt. Amontons
konstruerer et Lufttermcmeter, der baseres paa et nyt Princip,
og som har en rationel, theoretisk begrundet Skala. Det har
to praktiske Mangler: Med de Hjeelpemidler, som '
er til Raadighed i Datiden, er det noget omstende- A,
ligt at lave, og det er stort og uhandleligt. Amon-
tons foreslaar selv at bibeholde de seedvanligt brugte
Sprittermometre til praktisk Brug, men at gradere
dem efter hans?), et Forslag, som ikke har vundet
Datidens Bifald; det er i hvert Fald ikke fulgt, og
det er egentlig forst ?/s Aarhundrede senere, at
Amontons’ Termometer finder paaskonnende Om-
tale, og forst i det 19de Aarhundrede, at Termo-
metre grundede paa samme Princip kommer til

Anvendelse, serlig i fuldkomnere Form til Standard- 5 D
Termometre. a
Amontons’ Termometer bestod af en ret stor \_/

Beholder D fyldt med Luft, der afspeerres ved Hjelp Fig. 13.
af Kvikselv, der gaar op i et med D sammensmeltet,

bojet Rer B 4, der er aabent til Luften. Beholderen D inde-
holder saa megen Luft, at dens Tryk, naar D holdes i kogende
Vand, er ca. 73 Tommer Kvikselv. Kvikselvet staar nemlig i

) Mem. de I’Acad. des sciences 1702, S. 155.
%) Hist. de I’Acad. des sc. April 1703.
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saa Fald i Hejde med B og lidt under 4, og A B er ca. 46“; idet
Barometerstanden er ca. 28, bliver Trykket som anfert. Afkeles
nu D, vil Luftens Tryk formindskes, og Temperaturen foreslaas da
maalt ved det Tryk, Luften i D udever, og naar D er stor i
Forhold til Rerets Vidde, vil forskellige Termometre veere over-
ensstemmende.

Beskrivelsen af Termometret er ledsaget af en Redegorelse,
hvis Resultater fastslaas i folgende Udtalelse'): ,Erfaringen har
ladet mig erkende, at ulige store Luftmasser under samme ydre
Tryk foreger i samme Forhold deres Spandkraft (force de leur
ressort) ved lige store Varmegrader (Foreg. i Varmeg.), og at
de Speendkrefter, som de modtager, er saa meget mere betyde-
lige, som de Vagte, hvormed de presses sammen, er store.“
Dette er ubehjelpsomt udtrykt det, som Nutiden udtrykker

dp

ved Ligningen o = kdt, hvor Rumfanget er konstant. Det frem-

gaar endvidere af Afhandlingen, at Amontons forestiller sig Var-
men som en Sveerm af Smaalegemer i hurtig Bevagelse, som
treenger ind i Luftmassen og holder dens Dele fra hinanden.
Det er da Varmen, der er Aarsag til Trykket, og ved Trykket
Nul er Varmen Nul. Herved faar den Amontonske Skala et
naturligt Nulpunkt — det samme som i Nutidens saakaldte
absolute Skala. Lambert gor i sin ,Pyrometri“ opmsarksom paa
denne theoretiske Side af Amontons’ Temperaturbegreb, at man
gennem dette faar angivet ,Varmens Kraft“.

I en senere Afhandling?®) sammenligner Amontons sin
Skala med en, som Newton anonymt foreslog, og som lige-
ledes blev uden praktisk Betydning. —

Af et Par spredte Ytringer, som jeg tilfeeldigvis traf paa i
det 18de Aarhundredes videnskabelige Literatur, kunde jeg se,
at Ole Remer rimeligvis havde givet sig af med Konstruktion
af Termometre, og at der havde existeret en vis Forbindelse
mellem ham og Fahrenheit. Jeg skal senere komme tilbage til
disse Udtalelser; de havde den Virkning, at jeg paa Bibliotheker
og Arkiver her i Kebenhavn sggte, om det var muligt at finde

') Mem. de PAcad. 1702 S. 156.
) Mem. de I’Acad. Roy. 1703 S. 200.




Spor af Remers Arbejder. Sidst segte jeg paa Universitets-
bibliotheket, idet jeg troede, at de Remerske Papirer, som dette
havde besiddet, var breendte 1728. Imidlertid var det dér, at
jeg fandt, hvad jeg segte. Der findes nemlig Remers ,Adver-
saria“, en Bog i Folio indbundet i brunt Omslag!). En Be-
merkning paa sidste Side viser, hvorledes den er kommen i
Bibliothekets Eje og har undgaaet Branden 1728 ved, at Romers
Enke, der blev gift med Th. Bartholin, har haft Bogen, men
1739 har skeenket den til Bibliotheket. Der staar: ,Saasom
min forste Salig Mand Olaus Remer hafver ladet disse cahiers
indhefte udi pergament, skulde jeg formode, at hand self hafver
holdet dem for at veere af nogen importance, hvorfor ieg dette
volumen vilde hafve husset paa Biblioteca Academica iblandt
andre manuskripter om nogen formodentlig derudi kunde finde
noget nyttigt.

E. M. Bartholin.

&. Th. Bartholins.

in octobre 1739.“

Bogen indeholder et helt Afsnit om Termometret og desuden
et Par spredte Meddelelser om Temperaturmaalinger, hvorom
senere. Remers Indretning af Termometret forekommer mig at
have betydelig Interesse; han er aabenbart den forste, der har
konstrueret Termometre med de to faste Punkter: Tesnes
Temperatur — ,Nix sine gelu et calore“ — og Koge-
punktet for Vand og med Inddeling af Reret i ligestore Rum-
dele. Det Tidspunkt, hvor dette er sket, kan ogsaa fastsamttes,
dels efter hans egne Bemerkninger, dels efter Horrebows til
omtrent 1702. [ ,Adversaria® S. 131 b staar der en Henvis-
ning til en Artikel af Amontons i Mem. de I’Acad. Royale des
sciences 1703, pag. 200, som jeg ovenfor omtalte; den indeholder
en Sammenligning mellem Amontons og Newtons Angivelser af
de samme Temperaturer, og Remer gor et kort Uddrag af Sam-
menligningstabellen. Derefter tilfgjer han: ,lagttagelse af begyn-
dende Frost og Vandets Kogning synes mig i hejest Grad skik-
ket til (at bruge ved) Konstruktion og Inddeling af et universelt
Termometer, da det forste Punkt er tilstreekkelig bestemt, og

') Sproget i ,Adversaria“ er hovedsagelig Latin.
5:}:
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| det sidste imod min tidligere Mening fortjener Tiltro efter over-
‘\ ensstemmende lagttagelser og paalidelige Forsikringer af de
I franske, at kogende Vand ikke kan forege sin Varme, efter at
Kogningen er begyndt.“ Remer synes altsaa 1703 at veere sikker
paa Princippet. Af Horrebows Bemerkninger i ,Adversaria“
fremgaar det, at Remers Termometre er lavede ca. 1702. Horre-
bow skriver?):

,1741 d. 10de April spurgte jeg Remers Enke, naar han
‘ havde lavet de 5 Termometre?). Hun svarede, at de var blevne
! lavede i hendes Neerveerelse, men at hun nu ikke huskede nogen
* { samtidig Begivenhed, hvorved Tiden kunde fastslaas; men Remer
‘ havde ikke kunnet gaa ud paa den Tid paa Grund af et Ben-
‘ brud. Derfor hendte det for 1703, i hvilket Aar jeg i Juni
kom ind paa Remers Observatorier; thi Rumohr, John og andre
I Tjenere®) (Husfzller?) fortalte, at han havde ligget farlig syg
som Folge af en Saarfeber efter et Benbrud.
I D. 17de April kom Remers Enke til mig og sagde, at nu
var hun vis paa, at disse Termometre var lavede 1702.¢

Det Afsnit i ,Adversaria“, der handler om Termometre, og
hvad dertil herer, streekker sig fra S. 113b til 118b — idet jeg '
betegner forste Side af et Blad med a, anden med b — ialt
11 Sider. Det forste Afsnit hedder: ,Om Maaling af Glas-
ror til Termometre.“ De forste 1!/ Side giver en Lesning
af den Opgave at inddele Termometre med forskellige Dimen-
sioner af Kugle og Rer saaledes, at disse Inddelinger er over-
ensstemmende, d. v. s., at f. Ex. Volumen af 10 Inddelinger overalt
staar i samme Forhold til Beholderens Volumen. Rerdiametrene fin-
der han ved en Kvikselvdraabes Hjalp; han anbringer den i Reret
og maaler dens Leengde, derneest vejer han den og beregner

P

e e

{
¢

E dens Rumfang, idet han gaar ud fra, at en Kubikfod Kvikselv ‘
; vejer 837 ®; dette sidste viser, at han regner Kvikselvets Veegt- “
‘ fylde til 13%/2, thi i det Maalesystem, Remer den Gang bruger, '

er Pundet bestemt saaledes, at en Kubikfod Vand vejer 62 .
) Adv. S. 118b. ; l
%) Tidligere er omtalt, at hun har bragt Horrebow disse. |
%) Der bruges Ordet Domesticus. Erasmus Bartholin, i hvis Hus

Reomer var i 9 Aar som ung, kalder ham min ,domesticus Monsieur Ro-

mer“ — mon da ikke domesticus = Assistent.
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Naar Draabens Lesengde og Rumfang saaledes er bestemte, be-
regner han Diametren af den og dermed af Reret paa den
Streekning, hvor Draaben ligger. At Remer i denne Sammen-
heeng beskeaftiger sig med dette Problem heenger vel sammen
med, at mange foreslog — som tidligere omtalt — at lave over-
ensstemmende Termometre efter Princippet: eet fast Punkt og
Roret inddelt i lige store Rumdele, der paa alle Termometre stod
i samme Forhold til Beholderens Rumfang. Han antager, at
han i et Termometer, hvor Rerets Diameter er a og Beholderens
b, har en Leengde ¢ af 10 Inddelinger og seger da Leengden C
af 10 Inddelinger paa et andet Termometer, hvor Rerets Dia-
meter er A og Beholderens B, og hvor Rumfanget af 10 Ind-
delinger har samme Forhold til Beholderrumfanget som i det
forste. Meningen med de vidtleftige Opskrivninger, der ferer
ham til Resultatet, er da:

Lot g ARG 3
4 I b g A%DE
I I S A e
I8 b3 Fiei) 3
S S

Af denne Ligning kan da C findes, naar de andre Sterrelser
er maalte; han regner dernzst et Talexempel. Desuden gor
han opmerksom paa og gennemregner et Exempel paa, at man
kan finde 4 eller B, naar C og henholdsvis B eller A er givne.

Efter de ovennavnte Beregninger bemsrker han'): ,Dette
er det rigtige, om det end er besverligt og ikke meget ved-
kommer mit Forehavende, som gik ud paa at undersege Uregel-
messigheden i Rerenes Hulhed, der som oftest er konisk eller
af uregelmeessigere Form.

Jeg undersoger deres Form ved en Draabe Kvikselv, forend
Kuglen udbleses. I det ovenfor omtalte Rer har jeg fundet en
tilstreekkelig regelmessig Hulhed, saa at en Draabe Kvikselv i
Midten var af en Lzngde 7'/ (ligegyldige Enheder) i den bre-
dere Ende 8, i den tynde 7. Mellem disse Punkter var der
10 Tommer. Man kan altsaa sikkert tage denne Hulhed
for en afstumpet Kegle?). Paa den maa der da foretages

") Side 114 a.
%) Fremhaevet af K. M.
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ulige store Termometerinddelinger, nemlig sterre mod den tyn-
dere Ende og mindre mod den sterre Grundflade.“

De folgende Sider handler nu om Inddeling af koniske Rer
i lige store Rumdele.

Han har givet et Glasrer de, hvor en Kvikselvdraabe har
Leengden 7 i den ene Ende ved AB og Langden 8 i den anden
Ende ved ef; Rerets Leengde er 10 Tommer, og han seger da
Diametren x af Tversnittet af Reret paa et Sted ¢ midt imellem

Fig. 14.

de to Ender af Reret. Opgaven leses paa meget omstzndelig
Maade; det anvendte Rasonnement er i Hovedsagen folgende:
Tversnitsarealerne ved Rerets Ender forholder sig omvendt som
de givne Leengder af Kvikselvdraaberne, altsaa som /s, Dia-
metrene paa de samme Steder som Kvadratredderne af disse
Tal. De tre Tversnitsarealer, som vi betragter, er Grundflader
1 3 ligedannede Kegler, af hvilke den enes Volumen er den
halve Sum af de to andres; Volumenerne forholder sig som 3dje
Potens af ensliggende Linier, altsaa har man:

aiiiee /05 By

2 ’ 2 i

Remer udtrykker dette meget vidtleftigere og slutter derfor med
at sige, efter at Resultatet er naaet: ,Dette har jeg meget
klarere i Tanken, end jeg kan affatte det med Pennen.“ Lige-
som for at vise sig selv, at han godt kan udtrykke det samme
kort og koncist, skriver han dernest ,aliter“ og gengiver paa
4 Linier et lignende Reesonnement som det, der paa en Side
har fort ham til Resultatet.

»Kegler forholder sig som Kuber, Hejderne som Kubik-
rodder. Den store og den lille Kube eller Kegle har kendte
Hojder; den midterste Kegle har en bekendt Sterrelse midt
imellem de to andre. Altsaa er dens Kubikrod =— Kubikroden
af den halve Sum af de andre.“

X
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Dette anvendes dernsst!) til at finde cg for den midterste
Kegle, idet Forholdet mellem dg og hg er som ]/7: Vgog dh
— 10. Disse Tal opgives paa folgende Maade: ,I mit ny
Termometer?) er de yderste Arealer, hvis indbyrdes Afstand
er 10 Tommer, fundne at veere, det storste 8, det mindste 7.¢
Han opstiller en Type for Beregningen, der sker ved al-
mindelig Logarithmeregning (6 zifrede), og han finder da:
ig = %2 Dernest findes paa samme Side en Tabel over, hvad
de samme Beregninger har givet under Forudseetning af andre
Verdier for Forholdet mellem Arealerne ved Rerets Ender. Re-

sultater for dc og he (hvis Sum er = 10) er angivet for 10
Verdier af ovennaevnte Forhold, nemlig:
75 175 80 21

....... med Mellemrum 100 :

100> 100" 100
Den nezste Side®) begynder med folgende: ,I det ferdige Ter-
mometer, hvorom det er erfaret, at det til 60 Inddelinger krever

en Leengde af 8 Tommer, skonnedes (det passende) Forhold(et)
10
mellem de yderste Arealer at veere forskelligt som g—.“ Han

gentager da Beregninger som de ovenfor omtalte for dette Rer
og finder Forholdet mellem de Leengder paa Reret, der svarer
til 4 ligestore Rumdele; Leengderne af disse angives at vere:

14,417; 14,824; 15,194; 15,563, der altsaa er Leengderne af de
enkelte 4de Dele af Delingen i 60. Det lengste Stykke ligger
nermest ved Beholderen, saaledes, at ,den forste Kvadrant fra
15,568 “

0 til 15 er 0. s. v. Derneest tilfojes: ,og ved dette beor

man blive staaende for det originale Termometer, overhovedet
paa en hvilkensomhelst Tid og Sted, vil man burde indrette dct
efter den almindelige Regel, medmindre Experimentet skulde
kreeve det anderledes!

Kogning 60, Sne uden Kulde og Varme 7'/2.¢

Derefter tilfojes en Bemeerkning om, at de angivne Bereg-

D SHI5a;
*) Fremhazvet af K. M.
2NST15Ib:
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: ninger til Inddeling af Keglestubben er rigtige nok, men ikké

; tilstreekkelig klare og kortfattede, og neeste Side') begynder ‘
med en Optakt, der skal opmuntre ham til at blive ved. ,Ved ’

at arbejde os gennem Tallenes Morads (der har forst staaet \

; Labyrinth) er vi endelig komne paa farbar Vej.

( Glasreret ac deles ved Planen b i to ligestore Rumdele; ;

I Stedet b er fundet ved at fylde Rerets halve Rumfang Kvikselv (

i — en Lesning, som han tidligere har antydet. Derved er
i
A e R
B [ T L e
a b &
Fig. 15. |

4 fundet, at Lengden bc = m er storre end ab, der kaldes m —-d.
{1 Han seger dernsest Hojden x = cv af den Kegle, der er Fort-
! ; saeettelse af Stubbene, og han angiver et tilneermet Udtryk for

| 2m®—3md-}1d?
'& den, nemlig: x = e ,,"Ejf,~,,,,
%

3 . De Mellemregninger, der
forer til Udtrykket, er ikke opskrevne, men man kommer til
det, hvis man benytter hans forud angivne Metode; i Folge

denne er:

2 (x4 m)® = x* (x4 2m—d)?;
|

Finder man nu af denne Ligning x, idet man bortkaster Potenser
af d, hojere end 2den, faar man det tilsvarende Udtryk. Han
anvender det strax paa et Talexempel, hvor bc = 11, ab = 9
og finder x = 89. '

Paa naste Side?) fastslaas en bekvem Form, hvori oven-
staaende Resultat kan udsiges, og efter hvilken Regningen kan :
udferes; der indferes nu nyé Betegnelser: m — a, m — d — b;
2ab—1 (a®—b?)

e

Differens mellem a® og b? traekkes fra det dobbelte Produkt af
a og b; det udkomne er x (a—b).

Efter dette Skema beregnes x for en Rekke sammenhorende
Verdier af a og b alle med Differensen 1. Dernaest beregnes
Volumina af Keglerne med Hgjderne x, x -i- a og x-t+a -+ b;

indsettes disse Vardier faas: x = . Den halve

) S. 116 a.
LS G
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deraf findes igen Keglestubbenes Volumina. Disse Beregningers
Resultater er opstillede i Skemaform; for at give et Begreb om
denne praktiske Ordning anfores et Eksempel:

a— 2 54

foy =11 |} L

diff. 3
Halvd. 1'/2

Dobbelte Pr. 4

x = 21/;. (Dette 2,5 burde vere 2,49705.)

Hgjder . Keglestubbe
eller Kubikredder Kubildal ligestore
2,5 15,625
2 75,500(302)
45 91,125 250
1 75,250(301)
5,5 166,375

Det vil ses, at de rigtige Resultater er anferte ved Siden
af disse tilneermede. Det samme er gjort ved de andre Eks-
empler, hvor a og b har hejere Veerdier, hvor altsaa Forskellen
staar i et med Praxis mere stemmende Forhold til Verdierne.
Saaledes vises, at for a =— 4, b = 3 bliver x = 20,5, mens den
nojagtige Veerdi er 20,4966, hvorefter der tilfojes, at denne For-
skel er uden Betydning i Praxis, saa at Reglen giver tilstreek-
kelig god Tilnermelse. For Tilfeldet a = 11, b =9, der gav
x — 89, er den nejagtige Veerdi ogsaa funden og angives at
veere x = 88,99671),,

S. 117 a findes de Regninger anferte, som ferer til den
nejagtige Verdi for x i det Tilfeelde, at a = 11, b= 9. Endelig
findes som Supplement paa S. 118 b et tilnzermet Udtryk for
Hojden i den mellemste af de tre ovenomtalte Kegler; Tilneer-
melsen faas paa samme Maade som ovenfor beskrevet.

Hermed har Remer aabenbart ment at have angivet en
tilstreekkelig bekvem Metode til Inddeling af et konisk Rer i
ligestore Rumdele, og han gaar nu over til Hovedsagen, til det,
for hvis Skyld denne Opgave er lost.

{
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S. 117b har til Overskrift:

JAt konstruere et originalt Termometer®.

I. ,Ved en Draabe Kviksglv underseges om Roret er af
regelmeessig Hulhed, cylindrisk eller konisk, ferend Kuglen
udbleses. —— Uregelmessige Former kasseres; den cylindriske
anvendes uden yderligere Undersogelse. Angaaende de koniske
maa man forholde sig saaledes:

II. Fra Midten af Reret mod Yderpunkterne tager man
Leengderne af Kvikselvdraaben.

III. Naar paa Grundlag af dette Experiment Inddelingernes
Deling i to ligestore Dele er givet, deles hver af disse igen i
to ligestore Dele ved forholdsvis-Forggelse eller Formindskelse,
og hele Reret vil saaledes veere delt i fire ligestore Dele.

IV. Naar Termometret er fuldfert, fyldt og lukket, fast-
setter man ved Sne eller stedt Is Delingspunktet 7!/2, ved
Kogning Punkt 60.¢

Efter disse Anvisninger er der Bemeerkninger, skrevne med
Horrebows Haand og med hans Underskrift, som supplerer
disse og tillige giver Oplysning om, at Horrebow har onsket
at bruge en anden Inddelingsmaade. ,Afstanden fra Sneens
Grense til Kogningen (Tepunkt til Kogepunkt) delte Remer i
7 ligestore Dele, af hvilke han tog een nedenfor Snegraensen
til Brug for sterre Kuldegrader, og da han derefter lagde Meerke
til, at Termometret sank under O, begyndte han at teelle ned-
efter fra 0 med Tegnet — foran. Det synes mig mere prak-
tisk saaledes: Mellem Kogepunktet og Sneen tages 4 ligestore
Dele, af hvilke en tages nedefter. Del disse enkelte 5te Dele
i 20 Dele, og Du har 100 Dele, et rundt Tal. Under dem er
det aldrig iagttaget, at Termometret synker i Kebenhavn. Men
Opfindelsen ber dog tildeles Remer, som den virkelig tilhorer.

1739 sendte Remers Enke mig 5 Glas til Termometre,
hvilke Reomer selv efter sin ovenfor skrevne Regel havde fyldt
og delt med to Punkter. Vinaanden i dem er temmelig bleg,
skent Romer paa szdvanlig Maade har farvet den med Safran;
dog har jeg, fordi det er Opfinderens egne Preaparater, tilfojet,
hvad der manglede i Arbejdets Fuldferelse, nemlig Maalestokke,
delte paa min Maade, som jeg nylig har beskrevet. Efter at




75

dette var skrevet, spurgte jeg Remers Enke, om hun vidste,
om Romer, efter at jeg havde forladt hans Observatorier, havde
gjort nogen Forandring paa sit Termometer. Hun sagde, at det
vidste hun ikke, men hun gav mig Remers ,vade mecum®, i
hvilket jeg fandt et lost Blad, der er fastkleebet her efter neeste
Blad. Paa det ser jeg, at Remer for Sne har fastsat Delings-
punktet 8, og saaledes synker, saavidt vi véd, Vinaanden aldrig
i Kobenhavn under 0, og det bemerkes, at Vinaanden d. 7de

{f47%/0ll34‘5\[78

26Gbom. o | T 1T T T
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Fig. 16.

Januar 1709 blot sank til 7%/10, d. e. efter vor Inddelingsmaade
12,15, thi 52 :7,0 = 80 : 122/13. Dog er det bedre at inddele
paa vor Maade, saa at der nedenfor lades Plads til sterre Kulde,
maaske paa Island og Grenland.“ Nederst paa Siden har Horre-
bow skrevet: ,Se Blad 115: ,Hvis ikke Experimentet kreever
det anderledes.““

Det lose Blad, som Horrebow omtaler, indeholder en Tem-
peraturtabel, der angiver Temperaturen for hver Dag fra 26de
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December 1708 til 1ste April 1709. Som en Preve paa Ta-
bellens Ordning anfores den forste Del af den (Fig. 16), der tillige
har Interesse for det folgende. Remer har forbundet de afsatte
Punkter med en punkteret Linie, saa at Tabellen fremviser en
Temperaturkurve.

Ovenover Tabellen staar der skrevet med Horrebows
Haand: ,Mutaverat ergo Roemerus primum suum propositum.“

De to felgende Sider, 118 a og 118 b, indeholder en Slags
Korrektionstabeller for de 4 Inddelinger; de kaldes r, s og ¢,
de to Halvdele af Reret a og b.rs Betydning er klar nok;

ideiE— maa 100 r vere den procentiske Fejl, der

a—b
2(@-+bv),
vilde fremkomme ved, at man satte Delestregen for Todelingen
midt paa Leengden af Reret . r kaldes ,, Udjevningen* for den virke-
lige Midte af Reret a -} b, og s og t kaldes ligeledes Udjev-
ningerne for de to Keglestubbe, hvori Reret deles ved Midter-
snittet; nogen helt til r analog Betydning har de to Sterrelser
imidlertid ikke, hvilket dels fremgaar af de Udtryk, Remer giver
‘for dem, dels af de Talresultater, som opgives for forskellige
Verdier af a og b. Der findes Opgivelser for Verdier af r,
s og t for samherende Verdier af b og a fra 1 og 2 til 19 og
20, idet a og b allevegne har Differensen 1; endvidere en kort
Tabel, hvor Verdierne af b og a har Differensen 1'/s.

Det kunde se ud, som om Remer har veret inde paa den
Tankegang at inddele Roret i ligestore Leengder og meddele for
hvert Termometer en Tabel over den Afvigelse, som derved
vilde komme mellem Termometrets Angivelser og den, man
vilde faa for Inddeling i lige store Rumdele, men Tanken er i
hvert Fald ikke fuldfert, Merkelig er desuden de usymme-
triske Veerdier for Naevnerne i s og f, der geor deres Betyd-
; a—b a-—+b
ning gaadefuld: § — Iff)(i;zhb; — G (@ =)

Efter denne Oversigt over Indholdet af de omtalte 11 Folio-
sider, som Remer har helliget sit ,ny“ Termometers Konstruk-
tion, er det betimeligt kort at paapege, hvorledes hans Frem-
gangsmaade er, og hvori det nye ved hans Metode bestaar.

Hovedpunktet i Metoden er altsaa: at basere Termometerind-
delingen paa to faste Punkter, Smeltepunktet for Tesne og Tempe-




raturen for kogende Vand, og dele Termometerroret derimellem i lige
store Rumdele, idet der tages Hensyn til, om Reret er cylindrisk
eller ikke. Efter Horrebows Mening har Remer ligefrem delt
Afstanden mellem de to Punkter i 7 ligestore Dele og afsat
én nedenfor Tepunktet; men saa simpelt stiller Sagen sig maa-
ske alligevel ikke. Hvad der taler derimod er den Omstan-
dighed, at Remer kun angiver Metoder til at todele et Ror —
heraf folger naturligvis, at denne To-Deling kan fortsettes efter
samme Fremgangsmaade paa de Stykker, der fremkommer ved
den forste Deling -— men alt i alt tjener den angivne Metode
kun til at dele et Ror i et Antal Dele, der er en Potens af 2.
Jeg anser det for rimeligst -— seerlig i Henhold til S. 115 b —
at Fremgangsmaaden har veret folgende: Remer finder Koge-
punkt og Frysepunkt paa sit Termometer og vedtager, at der
skal staa 60 og 7'/ ved disse; han kender Rorets Diameter
paa en Streekning tet ved Beholderen') og paa Streekningen
omkring 60; han ser, at Afstanden fra Frysepunkt til Koge-
punkt er omtrent 7/s af Rerets Leengde, og han vil altsaa ved
at sette 71/ ved Frysepunktet opnaa, at Nulpunktet bliver om-
trent nede ved Beholderen paa den Streekning, hvor han kan
regne med Diametren 0,5. Han regner da ud paa Forhaand,
hvor lang en Strzkning paa Reret, der gaar paa de forste 15
i Rumfang ligestore Grader, deraf igen Udstreekningen af de
forste 7'/2: denne Afstand afsmttes nedad fra Frysepunktet, og
dermed er Nulpunktets nejagtige Beliggenhed bestemt. Hvis
man paa denne Maade skal lave overensstemmende Termo-
metre, maa man serge for et saadant Forhold mellem Reordia-
meter og Kugle-Diameter, at Vaedskens tilsyneladende Udvidelse
fra Frysepunktet til Kogepunktet er ca. "/s af Rerleengden. Ro-
mer giver jo- imidlertid i Indledningen Anvisning til at finde
Kuglediameteren svarende til en vis Rerdiameter, naar dette
Forhold har en opgiven Verdi.

Naturligvis er det ogsaa muligt, at Remer ved sine ,Bi-

) Det er rimeligt at udtrykke sig saaledes, da han beregner Rorets
Diameter ved Hjeelp af en Kviksglvdraabe, om hvilken han forudsetter,
at den er cylindrisk (jvfr. S. 113 b, hvor Draabens Lengde er 58 Linier
paa det smalleste Sted af et Ror, der er 18").
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sectioner® har delt Afstanden mellem Frysepunkt og Kogepunkt
i et lige Antal ligestore Dele, men det forekommer mig meerke-
ligt, hvorfor han da har gjort det besveerlige Valg af 71/s for
Frysepunktet. At han netop seetter 60° ved Kogepunktet heen-
ger vel sammen med hans megen Beskaftigelse med Vinkel-
maaling.

Altsaa min Anskuelse er: Remer har paa sine lukkede
Sprittermometre fastsat Frysepunkt og Kogepunkt, og, hvis
Roret er cylindrisk, delt dette i ligestore Dele — 52!/: — med
7'/ ved Frysepunkt og 60 ved Kogepunktet. Ved koniske Rer
finder han ferst paa ovenangivne Maade Nulpunktet og derefter
de evrige Inddelinger. Hvis han paa denne Maade vil lave
ensartede Termometre, maa han veslge Dimensionerne saaledes,
at Spritten ved Frysepunktet staar et Stykke op i Roret, der
mindst er '/s af Afstanden fra Frysepunkt til Kogepunkt. Det
er veerd at legge Maerke til, at Remers Nulpunkt ligger i en
Afstand fra Frysepunktet, der er /7 af Afstand fra Frysepunkt
til Kogepunkt; sammenlignet med Fahrenheits Termometer ligger
Remers Nulpunkt 25%7 Fahrenheits Grader under Frysepunkt
eller svarer til 6*/7c Fahrenheit.

Romers Termometre har i hvert Fald eksisteret til 1748%),
da Horrebow i sin ,Elementa philosophia naturalis®, S. 144,
siger, at han af Remers Enke har faaet 5 Termometre, lavede
1702, som han endnu har. [ ,Adversaria“!) forteller Horre-
bow yderligere, at han har undersegt dem:

»,1 Begyndelsen af April 1741 loste jeg fra Maalestokkene
5 remerske Termometre og provede dem dernzst i Sne og
kogende Vand, og finder efter saa mange Aars Forleb nejagtig

Y I ,Nordisk Universitets Tidsskrift“ 1859 III staar der en Artikel
af E. Philipsen om Ole Romer. S. 52 i denne staar der i en Anmeerk-
ning: ,Af hans forskellige Instrumenter eller Maskiner findes foruden
Levningerne af et Barometer og et Thermometer af hans eget Ar-
bejde, som henhgrer til den i det forrige Kunstmuszum be-
varede Samling® . . . Jeg har undersogt et Katalog for dette fra 1848
og ikke fundet de omtalte Genstande. Heller ikke paa Rosenborg eller
Nationalmuseet, hvor Kunstmuseeets Genstande kom hen, har de veret
at spore.

S USERENE




de samme Tegn, som Remer selv havde gjort med en Flinte-
sten.s

Tre Spergsmaal rejser sig ganske naturligt, naar man ser,
at Remer har anvendt forholdsvis meget af sin knap tilmaalte
Tid paa Konstruktionen af et ,originalt® Termometer. 1) Har
denne Interesse nogen Forbindelse med Remers andre viden-
skabelige eller praktiske Arbejder? 2) Har han benyttet de
saaledes konstruerede Termometre til systematiske Maalinger og
3) har hans nye Ideer i denne Retning haft nogen Indflydelse
til forbedret Konstruktion af Termometre i det hele taget. Jeg
skal forsege en Besvarelse af disse Spergsmaal i den angivne
Orden.

I ,Adversaria“ er der utvivlsomme Tegn paa, at det forste
Sporgsmaal maa besvares bejaende. Remer har eonsket at be-
stemme Metallers Udvidelse ved Varmen af to Grunde, dels
for at bestemme Forandringen ved Temperaturvariation af Grad-
buens Sterrelse paa et Instrument paa hans ,Observatorium
domesticum*, dels for at bestemme Forandringen i Svingnings-
tid for et Pendul under Forandring i dets Temperatur. At dette
sidste interesserer ham kan dels veere af Hensyn til hans astro-
nomiske Iagttagelser, dels af Hensyn til hans Arbejde med
Enhedssystemets Fastseettelse. Det er nemlig utvivlsomt, at han
— sammen med Picard — tenkte paa Indferelsen af en ,pes
universalis“, hvorved de Maalenheder for Laengde, som brugtes
i forskellige Lande, kunde udtrykkes, og som saadan at benytte
Sekundpendulets Leengde, som Remer og Picard mente var ens
overalt paa Jorden, da Maalinger af Picard i Paris og med
Romers Assistance paa Uranienborg, og af Remer i London,
havde givet samme Veerdi for denne Sterrelse.

S. 67 i ,Adversaria“ handler om?):

,Metallers Lengdisforandring af Kuld og Varme gjort dend
12te Decbr: 1692 trey heller fier gangr.“

Hans Maalinger — hvis Udferelse han ikke beskriver —
havde til Resultat, at Stenger af Leengde 3 Fod, som taenkes
delt i 6800 ligestore Dele, vilde forege deres Leengde forskel-

) Det er som sagt sjeldent, at Remer bruger det danske Sprog
i ,Adversaria“; i det folgende er der enkelte danske Szetninger.
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ligt ved samme Opvarmning. Viste hans Termometer 6'/2° i
Kulden og 30'/2e i Varmen, altsaa en Stigning paa 24, da
voxede de 6800 Dele:

FHosR@Gnldfoo e i Kohh e R S R 5 Dele,
IR S Tvilo b Tnp A e et e T v b v 6/
LUSBIvite e A iR S e £ SR e 9t

fleemnb(ifidetehojeste) Mt saitine i ol g il 312

, Glas i et rundt Glasrer /s Tomme i Diameter 3'/2
,saa en fafn bly kortis /10 pollicis, guld og kobber nesten
/a0 poll, tin og self /15 pollicis, jern og glas */s0 poll: 2000
varierer 1¢. Derefter tilfojes (ved Siden af Tallene er angivet,
hvorledes de brugte Metaller er behandlede).

,Nu kan mit ,instrumentum domesticum® let holdes mel-
lem Kulden 6 og Varmen 16, altsaa en Differens paa i det
hejeste 10° paa Termometret, eller rettere mellem 8 Inddelinger,
hvilket er /s af det, som observeredes.

,(Senere har jeg fojet folgende til): En sterre Varme kan
man holde borte her men neppe Kulde, hvilken jeg nu forst
har iagttaget til Delingen 4 i Vinduet, hvor Instrumentet er.
Man kan da saaledes vente en Forskel i Kulde og Varme paa
{1 a 12° d. v. s. det halve af det, jeg iagttog ved Stengerne.“

6800 Dele af Jern gav en Sammentreekning 3,5 i Experi-
mentet, Halvdelen deraf er 1,75, mulig i mit Instrument d. e.
4000 Dele sammentreekkes en. Men min Maskines Bue er 65
Grader eller 3900’ altsaa ved Forandring af Varmen paa 12
Grader forandres den omtrent 1/ eller 581/2”.

12 forandres med 60“

£Oh i AL B0
ORI Ty
A S 20
2 = S0

Saameget var det.“

Af Texten fremgaar det tydeligt nok, at Maalingerne seer-
ligt interesserer ham af Hensyn til et i et Vindue opstillet
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astronomisk Maaleapparat i ,Observatorium domesticum*?). Det
er sikkert hans beregmte Meridianinstrument, som findes afbildet
i Horrebows ,Basis astronomiz®, der er Tale om. Paa disse
Billeder ses et Ur ved Siden af Kikkerten, som har vaeret brugt
til Observationer sammen med denne, og det er da rimeligt at
teenke sig, at den neeste Side?) i ,Adversaria“ er helliget dette,
idet den indeholder en Beregning af, hvilken Indflydelse Tem-
peraturforandringer har paa Svingningstiden af et Jeernpendul
paa ca. 38 danske Tommers eller 456 Liniers Lengde. Han
gaar ud fra, at Svingningstiden er proportional med Kvadrat-
roden af Leengden, og viser ferst, at Svingningstallet i en Time
foroges lige saa meget ved Leengdens Formindskelse med en
Linie, som det formindskes ved, at Leengden bliver en Linie
storre. Derefter beregnes en Tabel, der giver Forandringen i
Svingningstal pr. Dag og pr. Time for Forandringer i Leengde
fra en Linie ned til /100 Linie. Resultatet fastslaas tilsidst:
,Jernpendulet - forandrer sig — som vist paa forrige Side —
1/100 Linie for hver Grad paa Termometret, men en Forandring
i Lengde paa /100 Linie foreger eller formindsker Gangen med
1“ 1 24 hora.“

Endvidere findes der skitseret et Apparat®) til sammen-
lignende Maalinger af Lufts og Veedskers Udvidelse ved Varmen.

o

Fig. 17.

Det bestaar af en Glaskugle 1!/ Tomme i Diameter med
en tynd Hals, i hvilken Leengden 16'/s Tomme indeholder /29
af Kuglens Volumen. Fyldtes Reret ved 8° paa Termometret

1) Observatorium Domesticum er indrettet 1689—90. Det beskrives
i Horrebows ,Operum Mathematico-physicorum® Tomus Tertius S. 47.
Beskrivelsen stottes af Billeder. Paa det forste ses Opstillingen af en
Meridiankikkert; ved Siden af den heenger der et Ur med svingende
Pendul, anbragt saaledes, at det kan ses af den, der observerer med
Kikkerten. Kikkerten er forsynet med en Gradbue af Jern paa 75° og
med stor Radius (2'/2 Fod).

%) S. 68.
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med Vand til a, udvidede dette sig ved 10° Opvarmning til b,
der ligger 1°/s+ Tomme fra a, og Udvidelsen var Y200 af det
oprindelige Rumfang; fyldtes Kuglen med Luft, der afspserredes
ved en Draabe ved a, udvidede Luften sig ved 3° Opvarmning
til ¢ i Afstanden 12” fra a og vilde da, hvis Reret var langt
nok, have udvidet sig 40 Tommer paa Reret eller !/y af sit
oprindelige Rumfang. Luftens Rumfangsforegelse for de 10°
Opvarmning er da 22 Gange Vandets.

»For nogle Aar siden kom jeg til Tallet 24, men de sidste
Forsgg er bedre.“ For at bedemme det vundne Resultat maatte
man vide, paa hvilket Sted af den sedvanlig brugte Temperatur-
skala de 8—18° ligger. Da der ingen Tidsangivelse er for
Forsogets Udforelse, kan det jo aldeles ikke vides, om det er
den paa Remers nysbeskrevne ,Original Thermometer® benyttede
Inddeling, der er lagt til Grund; 10° paa denne svarer meget
ner til 19° Celcius. Antager man, at Opvarmningen er sket
fra ca. 0° Celsius — Frysepunktet — bliver Tallene 22 og 24
alt for smaa; det rigtige Forhold er ca. 53; antager man der-
imod, at Opvarmningen er begyndt efter 4°, bliver Vandets
Udvidelse i Forhold til Luftens storre, f. Ex. ved Opvarmning
6°—24° vil Forholdet blive ca. 27, altsaa betydeligt neermere ‘ 1

Romers. Om Remer har haft noget praktisk Formaal med disse
Maalinger kan ikke ses. Horrebow omtaler!) disse Maalinger
uden at tilfoje nogen Oplysning om Formaalet eller Tidspunktet,
idet hans Kilde aabenbart kun er ,Adversaria“, som han citerer.
Han formoder, at 6'/2 og 30'/e er Frysepunkt og hejeste Som-
mervarme i Kebenhavn; men det er aabenbart kun en ren
Formodning fra hans Side. ]
Der foreligger imidlertid en Rakke Temperaturmaalinger
med det nye Termometer af Lufttemperaturer her i Kebenhavn ’
i Vinteren 1709. Som tidligere omtalt her2®) findes et Blad |
med disse Maalinger fastklebet i ,Adversaria®, idet Horrebow ‘
har taget det fra Remers Lommebog. Disse Maalinger har en ‘
serlig Interesse og findes omtalte et Par Steder i Udlandets
Litteratur. Vinteren 1709 var meget streng. | en Artikel i

') Elem. Phil. S. 144.
% S. 75.
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Phil. Trans., Nr. 324, 1709, skriver W. Derham i ,The History
of the great Frost in the last Winter!)“ om Forholdene i Dan-
mark. ,Dr. Woodward forteeller mig, at Hr. Otto Sperling i
et Brev til ham fra Kebenhavn har omtalt Vinteren som over-
ordentlig streng (Hyems atrocissima)“. Og jeg finder noteret
i de ,mindre Meddelelser“ til Royal Society for 4de Maj 1709:
At Dr. Judichar sagde, at Isen var 27 Tommer tyk i Keben-
havns Havn, og at Folk d. 9de April N. S. gik over mellem
Skaane og Danmark paa Isen. Hvilken Beretning giver mig
en bedre Mening om nogle Papirer, som jeg er i Besiddelse
af, som blev viste til Roy. Soc., og som handler om Frosten i
Kobenhavn, og som sagdes at veere tagne fra Hr. Remers Ob-
servationer. Jeg skulde ikke neere den mindste Mistro hverken
til denne fremragende Mands Instrumenter eller Observationer,
hvis jeg blot var sikker paa, at de var hans, men der er nogle
Steder og Bemerkninger i disse Papirer, som forringede andres
saavelsom min Mening om dem. [ disse Papirer siges det, at
saadan en Frost har ikke veeret kendt i disse Egne saa langt,
Folk kan huske tilbage, og at®) Frosten d. 23de Februar
1708/ kom meget nar til Temperaturen for den kun-
stige Frysning.“ — Jeg har forgaeves forsegt at faa opsporet
disse Papirer i England og ved derfor ikke mere om dem end
ovenfor citeret. Mr. Derham er aabenbart ganske fremmed for
en mere rationel Metode til Termometerinddeling; i en Af-
handling®), som han skriver i 1708 i Anledning af nogle mete-
orologiske Data fra Schweiz, . og hvori han beklager Umulig-
heden af at sammenligne Temperaturmaalinger med forskellige
Termometre, da der ingen simpel Sammenhzng er mellem
Skalaerne, beskriver han sine egne Termometre og deres Ind-
delinger; han har brugt to, ét, der er gaaet i Stykker, og det,
han nu bruger; han satter altid Nul ved Beholderen udtrykkelig,
fordi det er*) ,en bestemt Plads, som er ens for alle Termo-

') Findes ligeledes forkortet i Phil. Trans. 1700—1720, udgivet af
Henry Jones.
*) Fremhzvet af K. M.
%) Phil. Trans. Nr. 321, S. 343, Maj—Juni 1708.
SRl CS 3460

o e M

i,

s

-

v

AT

. . P




e e P

L ey g e g

84

metre, og som enhver kender. Han ger saa Graderne en
Tomme lange og faar derved paa det ene Frysepunktet ved 82,
paa det 2det ved 100°; — Derham er altsaa meget fjernt fra
den Tanke, at inddele Termometret ved Hjelp af to faste Punkter,
og maaske af den Grund kan Beretningen have forekommet
ham mearkelig, sikkert kan dette jo desvaerre ikke vides.

Ser vi nu paa selve den Tabel over Remers Temperatur-
observationer fra 1708—09, som findes i ,Adversaria“, ses
det, at den begynder 26de Decbr. 1708 og fortsettes ftil 9de
April 1709, dog at der efter Iste April ikke er tilfojet Obser-
vationer hver Dag sikkert af den Grund, at Tabellen kun er
indrettet til at vise Temperaturer under 8°. Bemerkningerne
langs Randen er skrevne med Horrebows Haand. @verst staar:
,Romer?) havde altsaa forandret sit ferste Forslag.* Meningen
hermed er, som det fremgaar af Horrebows Bemaerkninger i
,Adversaria®, at han mener, at Remer har sat 8 ved Tepunktet
i Steden for som tidligere 7'/2. Det er ikke paa Tabellen be-
meerket af Remer selv; dens Indretning er ganske vist saaledes,
at Temperaturer under 8 kan markeres; men deraf kan man jo
ikke sikkert slutte, at 8 er ,Frostens Begyndelse“ for at tale de
Tiders Sprog, men blot, at Remer har ensket at markere Tempe-
raturer fra Frysepunktet og nedad, og da dette nu ved hans
Valg falder ved 7'/2, har han paa Tabellen medtaget den neer-
mest hejere hele Grad; ganske vist kan det tale til Fordel for
Horrebows Mening, at der oven over Gradeangivelsen 8 7 6 . ..
0 er skrevet — saa vidt jeg kan se med Remers Haand —
Tallene 0 1 2 . . . 8, hvilket maaske giver et Vink om, at
dette Nul er en Greense mellem Varme og Kuldegrader, en
Betragtning af Frysepunktet, som faldt Datiden naturlig. Endelig
er det jo muligt, at Horrebow i Lommebogen, hvorfra Bladet
er taget, har haft bestemte Oplysninger om dette Punkt; paa
den anden Side vilde det passe Horrebow godt, om han kunde
se, at Remer selv havde forandret sin forste Inddelingsmaade,
da han gerne vil indfere en anden paa Remers Termometre,
men af Veneration for Remer afholdes noget derfra; hans Be-
meerkninger herom er refererede S. 74.

2)ESerS 60
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Tabellen viser nu, at netop d. 23de Februar, som Derham
serlig nesevner, gik Termometret ned omtrent til Remers Nul-
punkt. Det er veerd at leegge Meerke til det Udtryk, med hvilket
denne Kendsgerning refereres hos Derham: ,at Frosten den
23de Febr. 1708 kom neer til Temperaturen for den kunstige
Frysning.“ Her er altsaa ojensynligt gaaet ud fra, at Romers
Nulpunkt netop var en Kuldeblandingstemperatur, en Angivelse,
som Derham maa have haft fra selve den fra Danmark tilsendte
Beretning, da han jo ikke kendte Remers Skala. Denne Be-
merkning har netop Interesse for Behandlingen af det Spergs-
maal om og i bekraeftende Fald ad hvilke Veje har Remers
Termometer haft Betydning for videre Kredse. Svaret bliver:
gennem Remers Paavirkning paa Fahrenheit. Jeg skal i det fol-
gende paavise, at en saadan Paavirkning har fundet Sted.

Dels findes der nogle direkte Udsagn om denne Sag. Det
betydningsfuldeste findes hos Boerhaave, der skriver?) (idet der
er Tale om den Varmegrad, over hvilken Vand existerer i fly-
dende Form): ,. ... derfor i Felge det, der ovenfor er vist 1
Varme efter 32° efter Fahrenheits Termometer. Men nu siges
det, at den udmeerkede Matematiker Remer i Aaret 9 af dette
Aarhundrede har observeret i Danzig en Vinterkulde indtil den
forste Grad af dette samme Thermoskop, hvis forste Opfinder
han selv havde veeret. Saa foregede han det da med 32°
nedenfor Frysningsgraden.“

Her siges altsaa ganske bestemt, at Romer var den ferste
Opfinder af Fahrenheits Termometer, og Boerhaaves Udsagn
kan man paa dette Punkt tillegge Betydning, da han havde
staaet i neer Forbindelse med Fahrenheit, der havde lavet hans
Termometre, og hvis Dygtighed som Instrumentmager og Ex-
perimentator han ofte omtaler rosende. At Remer skulde have
foretaget Maalinger i Danzig 1709 er sikkert en Misforstaaelse,
der let har kunnet passere, da der, som vi senere skal se, er
foretaget Maalinger i Danzig samme Vinter med et lignende
Termometer. Det har i hvert Fald ikke veeret mig muligt at
opspore, at Remer har veeret i Udlandet paa den angivne Tid,
og hans mange Embedsforretninger, hans skrebelige Helbred og

) Elementa chemige S.270 (Udg. 1732).
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selve Temperaturlisten for Kebenhavn, som er sendt til Royal
Society, gor det ogsaa usandsynligt, at han har veeret bortrejst.

Man finder ogsaa andre Steder Bemeerkninger om, at Remer
er den egentlige Opfinder af Fahrenheits Termometer, men flere
af disse Kilder kan henfores til Boerhaave; saaledes skriver') den
engelske Laege Martine, at Kvikselvtermometrene blev forst op-
fundne af Remer, men da han samtidig henviser til det ovenfor
citerede Sted hos Boerhaave, kan det ses, hvorledes han er
kommen til denne forkerte Anskuelse. Det har i Ojeblikket
staaet for ham, som om Fahrenheits Hovedfortjeneste bestod i
at bruge Kvikselv som Termometersubstans i Steden for Sprit,
og han har da efter Boerhaaves Ord tillagt Remer denne For-
tjeneste, som vi jo nu véd, at han ikke har.

I Danzig har der aabenbart gaaet et Rygte om Sagen.
Hanow skriver i Danzig den 25de Febr. 1736%): ,. .. efter de
rigtigste Vejrglas, som Hr. Remer i Danzig har angivet, og som
Hr. Fahrenheit bedst har forfeerdiget . . . koger Vandet ved 2120
og fryser ved 320. [ en senere foreget Udgave af samme Bog
af Titius fra 1753, Leipzig, henvises der direkte til Boerhaave,
hvad Hanow ikke ger. Hanows Mening har aabenbart veeret
vaklende. I en Afhandling fra 1745 af v. Bergen®) siges det
om Fahrenheit: ,hvem Reomer den ivrige Ven af de fysiske og
astronomiske Videnskaber har indgivet Frysningens og Kognin-
gens Grzenser ved Forferdigelsen af Termometre, hvis man kan
tro Hanow i Memorabilie Gedanensia.“ Dette Udsagn har med-
fort, at E. Gerland%) i den nyeste Tid beretter efter Hanow, at
det er Remer, der har lert Fahrenheit at bruge Frysepunkt
og Kogepunkt til Temperaturinddeling, men tillige soger G. paa
forskellig Maade at reducere det fortjenstfulde heri; han be-

1) Essays medical and philosophical, Aug. 1738, S. 177 i en Afhand-
handling om Termometre.

%) Erlauterte Merkwiirdigkeiten der Natur, S. 62 (et Slags Ugeskrift
udg. af Hanow).

%) De Thermometris mensurae constantis Commentatio Francofurtii
ad viadrum 1745: cui (Fahrenheit) Roemerus physicis ac astronomicis acu-
tissime amicus congelationis ac ebullitionis terminos in conficiendo ther-
mometris suggesserat si Fides est Cl. Hanovio in Memorabilis Ge-
danensibus.

%) Geschichte der Experimentierkunst der neueren Zeit, 1899, S. 249.
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meerker bl. a.l), at Fahrenheits Opdagelse af Underafkelingen
leerte ham, at det er Isens Smeltepunkt og ikke, ,som Remer
havde tilraadet ham, Vandets Frysepunkt®, der skal bruges.
Som det fremgaar af Remers egne Papirer, har denne netop
selv brugt Smeltepunktet for Sne, saa det er vel ikke sandsyn-
ligt, at han har raadet Fahrenheit til andet.

Senere har Hanow imidlertid frafaldet sin ovenfor citerede
Anskuelse om Remers Indvirkning paa Fahrenheit, thi i 2den
Udgave af v. Bergens Bog fra 1757 siger denne: ,I den ferste
Udgave af denne Afhandling siger jeg, at Fahrenheit skylder
den skarpsindige Remer den udmeerkede Opfindelse med disse
faste Punkter (Frysep. og Kogep.), men nu at heevde det for-
byder det Brev mig, som den beremte Hanow har givet mig,
ved hvilket han siger, at Remers Indretning er afledet af de
allerede den Gang brugelige Inddelinger paa Termometret i
Acad. des Sciences i Paris indfert af de la Hire, om jeg husker
ret. . ... Jeg tilstaar villig, at jeg er ganske uvidende om, ved
hvilket Tilfeelde denne udmerkede Opfindelse har veret for-
beholdt Fahrenheit, en ganske ulerd Mand, da de la Hires
Termometer ikke er forsynet med disse faste Punkter.“

Vi ved jo nu, at Hanows Fortelling om Remers Skala er
forkert, men selve den Kendsgerning, at han udtaler den, viser
ogsaa, at han har vidst om Existensen af et Termometer fra
Romer, men intet kendt til det. Hermed falder da tillige, hvad
Gerland fremseetter som en Formodning, at Hanow skulde have
sine Oplysninger fra Fahrenheit, om hvem han siger, at han i
1710 kom til Danzig fra Kjebenhavn, hvor han i 1709 havde
besogt Romer.

Herigennem kommer vi ind paa Spergsmaalene: kan en
Paavirkning fra Remer paa Fahrenheit have fundet Sted, og i
hvilken Retning gaar den? I en Levnedsbeskrivelse af Fahren-
heit?) gor Professor Momber Rede for, hvad der med Sikker-
hed vides om Fahrenheits Opholdssted til forskellig Tid, men
han mener ikke, at det kan direkte godtgeres, paa hvilket Tids-
punkt Fahrenheit har besegt Remer; at han har veeret hos ham,

)T (e S5 2257 L

%) Schriften der naturforschenden Gesellschaft in Danzig. Neue Folge
Bd. 7. 1888—091.
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anser han for afgjort, og det bliver ogsaa sandsynligt efter
Hovedkilden til Kendskab til Fahrenheits Ungdomsliv, et Manu-
skript, der findes i det kgl. Bibliothek i Berlin; dette forteller,
at Fahrenheit efter 1706 gjorde mange besverlige Rejser til
Vands og til Lands og konfererede med de beremteste Mate-
matikere i Danmark og Sverrig ... .%).

Professor Momber skriver herom?): ,Besonders zuverlissig
erscheinen mir diese Nachrichten, weil einmal alle Angaben
derselben die durch Urkunden belegt werden konnen sich als
richtig erweisen, und weil ferner die ganze Art der Nachrichten,
die vier Jahre nach Fahrenheits Tode niedergeschrieben sind
auf einen Verfasser schliessen lasst, der ihm selbst oder seine
Familie recht nahe gestanden hat.“ Professor Momber har veret
saa venlig at meddele mig, at han heller ikke i de forlebne

) Dette er refereret efter Altpreuss. Monatsschrift 11, 1874, hvor E.
Strehlke har offentliggjort et Brudstykke af Wuttstrack, Collectaneen zu
seinem ungedruckt gebliebenen Werk: , Historisch topographisch-statisti-
sche Nachrichten von Danzig Bialystok 1804“. Det findes i Sammelband
der Kgl. Bibliothek zu Berlin Ms. Borussia fol. 280 Nr. 35. Kapitlet er
skrevet 1740 (Fahrenheit der 1736, f. 1686). Der staar om hans Barndom,
samt at han efter Foraldrenes Dgd blev sat i Lere i Amsterdam 1702
hos Herman von Beunigen; hans Leretid var 4 Aar; der staar da: allein
anstatt die Negotie fortzusetzen, spornete ihn sein so lange eingeschrenckt
gewesener Trieb zu den Studies aufs neue an seinem vorgesetzten Ziele
zu folgen. Zu dem Ende that er viele beschwerliche Reisen zu Wasser
und zu Lande, conferirte met denen berithmtesten Mathematicis i Denne-
marck und Schweden, verschiickte seine Instrumente nach Ysland, Lap-
land und andere Ohrter, von wannen ihme die von curieusen Leuten
gemachte Observationes nach Amsterdam {iberschiicket wiirden wie den
notorisch das er bereits Ao 1709 i den harten Winter sehr merkwiirdige
Remarques vermittelst seiner Wettergldser gemacht hat, wovon bey Ge-
legenheit der in diesen 1740ten Jahre eingefallenen starcken Kilte in
verschidenen Nachrichten Erwehnung geschicked. Ao 1710 nach ge-
endigter Pest besuchte er seine Blutsfreunde in Dantzig, 1711 ging er
nach Kurland und Liffland, von wannen er 1712 retournierte, und mit
dem damals lebenden Professor Math. Poul Pater intime Freundschafft
pflegte. Ao 1714 reisete er nach Berlin und Dresden um in den dortigen
Glas Hiitten die Anfertigung der R6hren zu seinen Instrumenten selbst
zu besorgen, von dannen wandte er sich abermahlen nach Amsterdam,
woselbst er auch nachgehends bestindig gelebet . . .¢

%) 1 c. S. 108.
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Aar har fundet noget, der bestemt giver Oplysning om den per-
sonlige Forbindelse mellem Fahrenheit og Remer.

Det fremgaar heraf tilstreekkelig tydeligt, at Fahrenheit mel-
lem 1702 og 1710 har veeret i Danmark og haft Berering med
Romer, altsaa netop i den Tid, da Remer vides at have brugt
sine nye Termometre. I Titius: ,Seltenheiten der Natur®‘o. s. v.
staar der flere Gange omtalt, at der i 1709 er sket Temperatur-
maalinger ,med det i Danzig for sin Rigtighed beremte Fahren-
heitske Vejrglas, som allerede brugtes i Aaret 1709'). End-
videre siges om dette Vejrglas i Anledning af Sammenligning
mellem Temperaturmaalinger fra 1709, 1729 og 1740: ,Das
Wilkische Wetterglas, welche im Jahre 1709 Krikart besessen und
aufgeschrieben, stimmt auch mit iiberein. Weil dieser Krikart
solches Glas schon zwanzig Jahre vor 1709 soll gehabt haben,
aber vor 1708 nicht aufgeschrieben ist, scheint es zu Anfange
des Frostes im Jahre 1708 von Fahrenheiten damals
mit frischem Weingeiste gefiillet und nach seiner Art
eingerichtet zu sein.”

Det er altsaa tilstreekkeligt sandsynligt, at Fahrenheit har
truffet Remer; hvis Boerhaaves Udsagn er rigtigt, maa Remers
Paavirkning kunne spores ved Betragtning af de eeldste Fahren-
heits Termometre.

Det, Fahrenheit kunde leere af Remer, var: Princippet med
to faste Punkter som Basis for Skalaen, og dennes Inddeling i
lige store Rumdele. Fahrenheit har kun beskrevet sin Frem-
gangsmaade ved Konstruktion af Termometre ganske kort i
Aaret 1724 i Phil. Trans?). Han siger der: The Thermometers
constructed by me are chiefly of two kinds, one is filled with
alkohol and the other with mercury. Their lenght varies with
the use to which they are put, but all instruments have
this in common: the degrees of their scales agree with
one another, and their variations are between fixed
limits?®. The scales of thermometers used for meteorological
observations begin below with 0° and go to 96°. The division
of the scale depends upon three fixed points, which are ob-

) 1. c. 2. Bind, S. 666.
%) Phil. Trans. London. Vol. 33, 1724, S.78—84.
% Fremhavet af mig (K. M.).
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tained in the following manner. The first point below of the
beginning of the scale was found by a mixture of ice, water and
sal-ammoniac or also sea salt; when a thermometer is put in
such a mixture, the liquid falls, until it reaches a point desig-
nated as zero. This experiment succeeds better in winter than
in sumtmer. The second point is obtained, when water and ice
are mixed without the salts named; when a thermometer is put
in this mixture, the liquid stands at 32° .... The third point
is at 96°; the alcohol expands to this height, when the thermo-
meter is placed in the mouth or in the armpit of a healthy
man and held there, until it acquires the temperature of the
DOdVATAg

Her forteeller altsaa Fahrenheit selv, at hans Termometer-
inddelings Godhed beror paa Brugen af faste Punkter, mellem
hvilke Inddelingen foretages. Af de her omtalte 3 faste Punkter
svarer tilsyneladende kun det ene — Frysepunktet — til dem,
Remer benyttede. Det fremgik imidlertid af Derhams ovenfor
citerede Ytring, at 1709 blev Remers Nulpunkt identificeret med
en Kuldeblandingstemperatur, og den Kendsgerning, at Kvik-
splvet neermede sig denne Greense i den strengeste Vinter, man
i Mands Minde havde haft, har sikkert givet den en serlig Be-
tydning, saa det er ikke urimeligt, at Fahrenheit — og maaske
Remer — har valgt den til fast Punkt paa et Termometer, der
ikke skal vise saa hegje Varmegrader som til Vandets Kogepunkt.
Som vi nu skal se paa de forskellige Skalaer, der fra Aarene
1708 — 14 beerer Fahrenheits Navn, har dette faste Punkt ikke
veeret helt paalideligt; man kan ogsaa i de ovenfor citerede Ord:
»Eksperimentet lykkes bedre om Vinteren end om Sommeren®,
se, at Fahrenheit ikke stoler paa at faa ganske den samme Tem-
peratur hver Gang; det er da rimeligvis som en Art Kontrol,
at det 3dje faste Punkt er indfert. I de forste Aar, da Fahren-
heit lavede sine Termometre, holdt han sin Konstruktionsmaade
hemmelig og forbavsede sin Samtid hejlig ved sine Termometres
Overensstemmelse.

Fahrenheits eldste Termometre findes omtalt forskellige
Steder. Seerlig Grischow?') har en udferlig Sammenstilling af
de forskellige Skalaer, som de har veret inddelte efter. De

') Miscell. Berolienses Tomus VI (trykt 1740).
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senere Betragtninger over disse, af hvilke iseer van Swindens
,Dissertation sur les Thermomeétres“, Amsterdam 1778, er meget
indgaaende, bygger i Hovedsagen paa Grischow. Fahrenheit
skal efter Grischow?!) og andre?®) have betroet sin Manudukter
i Matematik, Barnsdorf (fra Rostock), Hemmeligheden ved sin
Inddelingsmaade af Termometret, som han paastod var saaledes,
at enhver, der kendte den, kunde lave Termometre, der var
overensstemmende. Grischow skriver, at dette er sket ,circiter
1712 & 1713 nisi jam ante“. Kort efter rejste Fahrenheit til
Halle og Leipzig, og Barnsdorf i Forening med en Kollega,
Lange, forsegte da at lave Termometre efter Anvisningen. Ska-
laen paa disse var lidt anderledes end paa de senere alminde-
ligt kendte Fahrenheitske, og der staar om Barnsdorf, at han
vistnok har beholdt ,den =ldre eller xldste Fahrenheits Ind-
deling.© Af Tabellen fremgaar nu, at Barnsdorfs Termometre
har 7'/ ved Frysepunktet og 22!/2 ved Legemsvarmen, og disse
storre Grader er igen delte i mindre, nemlig hver Grad i 8.
Dette at smtte 7'/2 ved Frysepunktet tyder dog sammen med
alt det andet paa en Paavirkning fra Remer, da det er vanske-
ligt at tenke sig, at to Mennesker finder paa at s=tte et saa
urimeligt Tal som 7'/ ved Frysepunktet. Barnsdorfs Nul-
punkt er noget hojere end de senere Fahrenheitske
Termometres.

Der er andre Vidnesbyrd om, at Fahrenheit har benyttet
71/2 ved Frysepunktet og haft sit oprindelige Nulpunkt lidt hejere
end det senere.

Professor Dn. Kirch fra Berlin beskriver 17372) sit Termo-
meter i Anledning af nogle Observationer af Temperaturer i
Pensylvanien, som en Ven af ham har anstillet med et Termo-
meter, der er Mage til hans eget; dette Termometer blev givet
Vennen 1728, og der omtales i Afhandlingen Observationer af
Kirch 1732. Efter dette Aar er den altsaa skrevet; det Bind,
den staar i, er trykt 1737, men derfor kan jo Afhandlingen godt
veere skreven for.

1) ,Mit Termometer, som jeg har brugt i flere Aar, er

LS CHSH 271
%) Cotte: Traité de meteorologie 1774, S. 129.
%) Misc. Berol. Tomus V 1737, S. 129.
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lavet af den nojagtige Fahrenheit allerede for mer end 20 Aar
siden. Varmegraderne paa det teelles 24. O betegner storste
Kulde og 24 hgjeste Varme. Under O er desuden fojet to
Grader til, saa at hvis Termometrets Veedske ved en eller anden
extraordineer Kulde skulde trkke sig saaledes sammen, at det
trak sig tilbage under Greensen 0, at man da alligevel kunde
teelle dets Kuldegrader.

2) Dette Termometer er af Middelarten, hvis Skala gaar
fra O til 24 og er 5 Rhinlandske Tommer. De enkelte Grader
er delte i 4 Kvadranter, saaledes at der fra 0° til den hejeste
Delestreg telles 96 Kvadranter.

3) I de nyere Fahrenheitske Termometre er Skalaen ikke
mere delt i 24 store Grader og deres Kvadranter, men i 96
mindre Grader, som svarer til 96 Kvadranter af de 24 Grader,
i hvilke de forste Termometre er delte.

4) Begge Maader at teelle Grader paa kan let sammen-
lignes indbyrdes, fordi de sterre Graders Kvadranter akkurat er
— de mindre Grader.

5) Jeg havde lagt Merke til i nogle Aar, at mit Termo-
meter ikke nejagtigt faldt sammen med de andre Fahrenheitske,
hvorfor jeg fik sendt fra selve Cl. Dn. Fahrenheit et nyt og
nejagtigt Termometer, for at jeg kunde undersoge mit og de
andre Termometre nojagtigt ved dette. Jeg fandt, at hint ny
Termometer stemmede godt med det andet Fahrenheitske, men
afveg betydeligt fra mit.

6 og 7) Kirch ger her Rede for Afvigelsernes Storrelse;
de er ikke helt ens ved hojest og lavest Temperatur; ved hejest
61/ smaa Grader, ved lavest 5, idet hans Nulpunkt ligger
hojere.

8) Graensen mellem Frost og Te er i mit Termo-
meter 7'/2 Grad, i det nye Fahrenheitske 36.

Endnu et Termometer — maaske det allersldste — synes
baseret paa en Inddeling med faste Punkter og en Skala som
Barnsdorfs, skent Inddelingen tilsyneladende er ganske ander-
ledes. Grischow skriver 17407), at et stort Termometer, som
Fahrenheit har konstrueret 30 Aar for dette Tidspunkt for det

) Heri er sammenfattet Grischows Beretning med Bemeerkn. af von
Schwinden: Dissertation § 37.
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kgl. Selskab i Berlin og som Folge deraf med al mulig Omhu
endnu var i fuldsteendig Overensstemmelse med det lille Ter-
mometer, som Fahrenheit havde sendt kort Tid for fra Amster-
dam til Berlin. Disse smaa Termometre var graderede ved
Hjelp af to eller tre faste Punkter og er helt igennem som Vi
bruger dem nu. Det forste Termometer er da ogsaa konstrueret
efter faste Principper: thi en saadan Overensstemmelse vilde
ikke kunne finde Sted ved et simpelt Tilfeelde!); et lignende
Termometer, der havde tjent til Observationer i 1709, og som
sikkert er et af de forste, Fahrenheit har konstrueret, fandtes i
i Danzig 1740.

Dette Termometer var tilsyneladende delt som de floren-
tinske. 90 ved Legemsvarmen, O omtrent ved Sommervarmen,
90 ved den laveste Varmegrad, der altsaa svarede til Nul-
punktet paa et Fahrenheits Termometer og 30 ved Frysepunktet.
Fra laveste til hojeste afsat Varmegrad er der da 180°= 8. 2219,
fra lavest Varmegrad til Frysepunktet 60° = 8 .71z, altsaa som
Barnsdorfs.

1714 laver Fahrenheit to overensstemmende Termometre
til Friherre Chr. von Wolf, Kansler ved Universitetet i Halle,
som denne var meget begejstret for, og som han har givet en
Beskrivelse af?). Skalaen havde 26 Grader; den 2den Grad
paa Skalaen var merket ,storst Kulde“, og derfra op til den
gverste Ende var der 24; ved den 8de stod der ,koldt“. Det
minder ganske om en Skala, som Grischow anferer for de eldre
Fahrenheits Termometre, der har de faste Punkter 0—8—24,
som senere blev til 0—32—96. Her har Fahrenheit altsaa —
maaske som Remer efter Horrebows Mening — vaklet og taget
8 i Steden for 7!/2. Men alt i alt er der dog staerke Tegn paa,
at det er Ole Romers meerkelige Tal for Frysepunktet, der er
Oprindelsen til de nu brugelige 32° Fahrenheit for dette Punkt.

Nu vil man maaske indvende, at hvis Remers Skala skulde
genfindes i Fahrenheits, maatte man finde 4 .60 = 240 ved Koge-
punktet og ikke 212. Dette kan dog finde sin Forklaring. Efter
de Beskrivelser af de eldste Termometre, som oven for er
fremsat, ses det, at Nulpunktet i de senere Termometre er lagt

') Se Henvisningen forrige Side.
%) Acta Eruditorum 1714, S. 381.
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lavere end i de ferste; har disse nu haft Nulpunkt feelles med
Romers, maa Graderne paa dem have veret kortere end paa
de senere, da der er samme Antal paa en Kkortere Streekning.
I de senere Termometre er Tallet for Kogepunktet fundet ved
at dele Afstanden Nulpunkt (hovedsagelig fastsat ‘ved Kulde-
blanding) — Frysepunkt i 32 ligestore Dele og afsztte disse
over Frysepunktet; da disse Grader er lengere end de ldre,
maa der paa samme Streekning komme feerre — derfor 212 og
ikke 240 ved det faste Punkt, Kogepunktet.

Fahrenheits Termometre, serlig Kvikselvtermometrene, be-
tegner et overordentligt Fremskridt; man har ved dem nsermet
sig betydeligt til det Maal at faa overensstemmende Angivelser af
samme Varmetilstand. I de ferste tre Fjerdedele af det 18de Aar-
hundrede vedbliver man dog at bruge mange forskelligt konstrue-
rede Termometre med Skalaer, som er besverlige at sammenligne.
Man finder da ogsaa i Arbejder fra denne Tid om Termometre
vidtleftige Tabeller til Sammenligning af nu lengst forglemte
Skalaer; saaledes har Martine, v. Swinden og Lambert saadanne.
Kun 3 Skalaer er naaede til vor Tid. Réaumurs stammer fra
1730%) og betegnede et Tilbageskridt i Forhold til Fahrenheits;
den var oprindelig ikke baseret paa Anvendelsen af to faste
Punkter. Réaumur brugte til Inddelingen et fast Punkt og ind-
delte Reret i Brokdele af Beholderrumfanget. Denne Inddeling
foretoges ad experimentel Vej ved Hjelp af smaa Stikhaeverter
og Tragte, saa at Termometerroret ikke kunde veere et Haarror;
som Folge heraf maatte Beholderen veere stor, 2 a2 3 Tommer
i Diameter, og som Fglge heraf bliver for det ferste Termo-
metret meget lidt folsomt, for det andet bliver Bestemmelsen af
det faste Punkt, Frysepunktet, ofte ungjagtig, da der ikke an-
vendes tilstreekkelig Tid til, at den store Beholder virkelig faar
den enskede Varmegrad. Tallet 80 for Kogepunktet neevner
Réaumur kun en passant; hans Plan er at faa forskellige Ter-
mometre til at veere overensstemmende ved at inddele deres
Rer paa oven beskrevne Maade og lade dem indeholde samme
Slags Vedske; han foreslaar at bruge Vinaand af en saadan
Styrke, at 1000 Rumdele af den udvider sig til 1080 ved Op-

) Hist. & Mem. de I’Academie de Paris, année 1730.
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varmning fra Vandets Frysepunkt til dets Kogepunkt; hans Me-
tode til at undersege denne Udvidelse er dog ganske illusorisk.
Senere endres Réaumurs Termometer til det nu bekendte.
Celsius Termometer?) (1742) har strax den rationelle Ind-
deling, hvor der er taget Hensyn til Vandets variable Kogepunkt.
Et Hundrede Aar efter Boyle har man da naaet, hvad han
savnede: at kunne angive, om to Legemer har samme Varme-
grad og at kunne registrere forskellige Varmegrader. Snart
rejser sig da Spergsmaalet: Hvad er egentlig disse Tal et Ud-
tryk for? Med andre Ord, da de praktiske Vanskeligheder ved
Temperaturmaalingen nogenlunde er overvundne, rejser det theo-
retiske Problem igen Hovedet efter at have ligget glemt og
upaaagtet i ca. et Hundredaar. For at forstaa, hvorledes Pro-
blemet atter rejser sig og Forsegene paa at besvare det, maa
vi se, hvorledes det er gaaet med Anskuelserne om Varmens
Natur.

') Vetensk. Akadem. Handl. Aar 1742.
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Theoretisk Temperaturbegreb; Anskuelser
om Varmens Natur.

Hvad man mener om Varmens Natur er for det forste be-
stemmende for, hvorledes man stiller sig til det Spergsmaal, om
der gives noget naturligt — eller som det senere kaldes absolut
— Nulpunkt, hvorfra Temperaturtallene — der jo i hvert Fald
skal give Oplysning om Varmetilstande — rimeligt regnes. Vi
har f. Ex. set, at Gassendi opfatter et Legemes forskellige
Varmegrader som et Maal for det Antal lldatomer, der er
treengt ind i det; altsaa naar ingen [ldatomer findes, er Tem-
peraturen Nul. Dette Nulpunkt maa da for ham blive en
Grense mellem Varme- og Kuldegrader, da hans Kuldestof vel
maa maales paa samme Maade som Varmestoffet. Amontons
har sit naturlige Nulpunkt, svarende til, naar Varmens Kraft
er Nul, d. e., naar de Smaadele, ved hvis hurtige Beveaegelse
Varmen fremkommer, ikke formaar at holde en Luftarts Dele
fra hinanden. Endelig — hvis man efter Bacon antager, ,that
the very essence of heat is motion and nothing else“ — maa
Temperaturtallene faa et naturligt Nulpunkt, naar Termometer-
substansens Dele ingen Varmebevagelse har. 1 de
sidste to Tilfelde bortfalder Begrebet Kuldegrader.

Altsaa vil blot dette ene Punkt angaaende Temperatur-
begrebets nermere Fastszttelse kreeve, at man feestner sine An-
skuelser om Varmen som et Stof eller en Beveegelse, om Exi-
stensen af et ,primum frigidum“, om det maa antages, at et
eventuelt Varme- eller Kuldestof har Beveegelse eller ikke; men
skal man ud over dette og danne sig Forestilling om andre
Temperaturtals Betydning, maa man langt mere i Enkeltheder.
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Blandt andet er der det gamle Spergsmaal om potentiel Varme
og Kulde, der paany og i anden Form dukker op: kan et Le-
geme besidde en Varmemengde, der er skjult for Termometret,
thi i saa Fald kan man ikke som Gassendi satte Temperatur-
tallene proportionale med Mengden af Ildatomer, hvis man
hylder den stoflige Theori eller paa en simpel Maade afhengig
af Hastigheden, hvis man hylder Beveaegelsestheorien. Vil man
i Temperaturen soge et Maal for Varmens Kraft til at sege til
andre Ting, maa Antiperistasisprincippet veere ihjelslaaet; det
sidste var i Hovedsagen sket ved Boyles og andres Hjeelp, som
tidligere paavist. — ‘

Ved Slutningen af det 18de Aarhundrede var det den her-
skende Anskuelse, at Varmen skyldtes et Stof, der af Lavoisier
kaldes calorique, og som i ,Traité élémentaire de chimie“ op-
fores blandt Elementerne; ganske vist finder man, som det
senere skal vises, ogsaa mere reserverede Udtalelser fra La-
voisier om dette Punkt, men i Virkeligheden hersker den stof-
lige Anskuelse om Varmens Natur nzesten uindskreenket. Det
ser altsaa ud, som om den gamle aristoteliske Anskuelse, at
llden er et Element, og Varmen dens ferste Kvalitet, var kom-
men til Zre og Verdighed igen. Ganske vist er den befriet
fra subtile Distinktioner mellem Materie og Form og har mistet
den karakteristiske Antagelse, at Elementet kan forvandles til
et andet, og Anskuelsen hviler ikke alene paa en Serie Speku-
lationer, men ogsaa paa en Serie Experimenter.

I Begyndelsen af det 18de Aarhundrede var Anskuelserne
mere vexlende. Bacons og Boyles mekaniske Forestillinger om
Varmens Natur beherskede endnu til en vis Grad deres Lands-
meends Meninger, og den cartesianske Leere med dens tilsyne-
ladende Blanding af stoflig Theori og Bevagelsestheori havde stor
Indflydelse. Newtons Forestillinger om Lyset som noget materielt
har maaske nok stottet Forestillingen om Varmens stoflige Natur,
uden at man dog kan sige, at han selv har udtalt sig bestemt
for denne!). Lys og Varme er desuden ikke for Datiden saa
ner beslegtede Fenomener som for Nutiden. De gamle aristo-

1) Newtons Opticks. London 1733. S.314, Query 5: ,Do not Bodies
and Light act mutually upon one another; that is to say Bodies upon
Light in emitting, reflecting and inflecting it, and Light upon Bodies for

7
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teliske Elementer, hvis Rolle langt fra er udspillet, drager Tan-
ken hen paa Varmens materielle Natur, og Kemikernes store
Arbejde paa at lese Forbreendingsproblemet har sikkert bidraget
til at drage dem i samme Retning. Afhandlinger af Homberg i
Mem. de I’Acad. des sciences fra 1702 og 05 viser tydelige Spor
af begge disse Paavirkninger').

Indflydelse fra Cartesius viser sig paa mange Maader; et
Tegn paa dens Betydning er, at den spiller en stor Rolle i
Lereboger for Ungdommen og i halvt populsere Skrifter. 1 en
Leerebog for Ungdommen fra 1713% angives det, at Grunden
til, at et Legeme bliver varmt ved at stilles ved Ovnen eller 1
Solen eller udseettes for Damp eller Aande, er: ,weil nemlich
alle diese Corper einige ganz kleine Theilgen / welche hochst
geschwind aller Orten hin bewogen werden / nicht nur in sich
fassen / sondern auch durch die Krafft dieser Bewegung und
Antrieb / die meisten derselben wieder ausser und von sich weg
/ und in die Lochlein derer anderer entweder ganz anliegenden
oder noch nahen Corper hinein treiben / in welchen sie eben
solche aufs wenigst mit einiger Freiheit zu machen fortfahren.*

Endvidere omtales det, at der ved Blanding af forskellige
Veedsker ofte kan opstaa Varme. Det forklares cartesiansk ved
at antage, at Delene af den ene Vedske treenger ind i Hullerne
i den anden og fortreenger det der veerende Iste Element, der
ved at settes i Frihed ved sin heftige Beveegelse fremkalder

heating them and putting their parts into a vibrating motion where
in heat consists.

S. 345, Qu.29: Are not the Rays of Light very small Bodies emitted
from shining substances?

S. 345, Qu. 30: Are not gross Bodies and Light convertible into one
another, and may not Bodies receive much of their Activity from the
Particles of Light which enter their composition. For all fixed Bodies
being heated emit Light so long as they continue sufficiently hot,
and Light mutually stops in Bodies so often as its Rays strike
upon their parts.

1) Essai de Chimie 1702 Mem. de I’Acad. S.35 og 1705 S. 88. Ob-
servations faites par le moyen du verre ardent 1702 S. 145.

%) Joh. Christoph Sturmii: Kurtzer Begriff der Physic oder Natur-
Lehre. Nach den verniifftigsten Meinungen der Heutigen Gelehrten;
Allen curiosen Liebhabern und Untersuchern der Natur wie auch der
Studierenden Jugend zum besten. Hamburg 1713.

\
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Varme. Varme ved Gnidning antages at opstaa ved, at lste
Element frigeres af sit Feengsel ved, at Overfladen senderrives.
Tepper og lignende varmer, fordi 1ste Elements Dele ikke kan
spredes bort fra Legemet o. s. v. Kulde skyldes blot Mangel
paa Varme; Bevis: et koldt Legeme meerkes ikke saaledes i Af-
stand som en I[ld. I Horrebows ,Elementa philosophia“, der
udkom her i Kebenhavn 1748, henferes alle Varmens Virk-
ninger paa lignende Maade til en beveegende Materie af car-
tesiansk Natur.

Et populert Veerk, der aabenbart har staaet i stor Yndest,
er ,L’origine Ancienne de la Physique Nouvelle“ par le P. Re-
gnault de la Compagnie de Jesus -— Amsterdam 1735. Bogen
udkom i Paris 1729, blev oversat til Engelsk 1731, Udgave i
Amsterdam 1732, ny Udgave i Paris 1732. Den indeholder en
Diskussion om Fysiken i gammel og ny Tid. Forsvareren af
den sidste beundrer i hej Grad Gassendi og Descartes; han er
steerkt begejstret for den ny Tids Fysik, og man kan se, at Fee-
nomener fra Varmelerens Omraade har spillet samme Rolle for
Datiden som de radioaktive Feenomener for Publikum i vor Tid.
Som Preve skal blot anferes: ,Altsaa, Ariste, ustraffet at vaske
Heenderne i smeltet Bly, roligt at se en Flamme spille paa dem
uden at saare dem, at lave [s midt om Sommeren, at indrette
det saaledes, at Kulden spreenger en Kanonkugle ligesom en
stor Ladning antendt Krudt, at kalde en frossen neesten ded
Mand til Live ved Virkning af Kulde, saa at sige at lade Gjet
se de forskellige Grader af Varme og Kulde, som man foler;
det er Problemer om Varme og Kulde mindst ligesaa meerkelige
som Aristoteles’; Problemer, som Aristoteles ikke har forklaret,
og hvis Lesning vil veere en Leg for os.“ ,Legen“ bestaar i
Forklaring paa Grundlag af Beveegelser, der dels udferes af,
dels fremkaldes ved ,umerkelige“ Smaadele.

Paa denne kort skitserede Baggrund er det da, at Fore-
stillingen om Varmens materielle Natur mere og mere udvikler
sig. Det bliver veesentlig en Raekke Leeger og Kemikere, der
former de nye Forestillinger. Af Boerhaave er der opstillet en
hel ret fuldsteendig Varmetheori i Afsnittet ,De igne“ i hans
»Elementa chemize*“ 1732 (Lugdani Batavorum). Theorien vakte
stor Opmeerksomhed hos Samtiden og er ogsaa historisk inter-
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essant. P. van Muschenbroeck siger!), at Fysiken er lidet frem-
skreden paa Grund af manglende Experimenter, kun Newton
har bragt Klarhed over Lysets Forhold, Boerhaave over [1dens.
— 1741 udkommer allerede 2den Udgave af en engelsk
Oversattelse ved Peter Shaw, hvorefter Fremstillingen her er
tagen.

For at opbygge en Theori vil Forfatteren ikke gere nogen
Forudseetning om Ildens Natur, men vil efterhaanden, stottet
paa en Reekke simple Experimenter, bygge den op. Naturligvis
__ kan man nsesten sige — holder han ikke dette, men alle-
rede i Begyndelsen af Afsnittet taler han om Ildens Element?),
der findes alle Vegne — ligelig fordelt og i samme Maengde 1
alle Legemer og Rum. Han behandler hele Tiden [lden som
et Stof, men anforer for Resten senere en Begrundelse heraf.
Han samler nu en Reekke Kendsgerninger, paa hvilke han byg-
ger sine Slutninger?®):

Ild er noget, der udvider alle Legemer; (han om-
taler, at Vand udvider sig ved Frysning, men ser Grunden hertil
i, at der dannes Luftbleerer); Kulde er blot Mangel paa
I1d. ,Den blotte Mangel paa Ild frembringer en vidunderlig
Beveegelse i alle faste Legemer: Jeg mener en Bevagelse i alle
Dele, baade indre og ydre, ved Hijelp af hvilken alle Legemets
Atomer streeber mod dets Centrum og paa denne Maade kom-
mer nermere sammen, mens Ilden er et ydre virksomt fremmed
Middel, der gaar ind i Legemerne og driver deres Dele fra hin-
anden, saa at Kuldens hojeste Grad vilde svare til abso-
lut Hvile af et Legemes Dele og Minimum af Rumfang,
mens Ildens hojeste Grad er en evig Bevagelse af op-
lgste Dele. Hpojeste Grad af Kulden og Ilden synes
ikke at kunne findes.“ ... ,Den laveste Temperatur, der er
jagttaget i Naturen, er 0° Fahrenheit®), men ved Kuldeblandinger
er Fahrenheit kommen langt under, saa der er ikke mnogen
Grense at se for de lave Temperaturer.®

Der er Il1d i alle Legemer, thi der udvikles Varme ved

') Essai de physique (fransk Overszttelse 1739, Leyden).
%) Boerhaave: Elementa Chemiee (engelsk Oversettelse) S. 207.
3) Elem. Chem. S. 217 o. fl.

)
4) Se S. 83 om Remers Nulpunkt.
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Gnidning mellem alle Legemer; serlig ved Gnidning mellem
haarde og kolde og hastigt bevaegede, steerkt sammentrykte Le-
gemer er Varmeudviklingen merkbar, men den viser sig ogsaa
ved Gnidning mellem Kvikselv og Glas i Vakuum. Der viser
sig ogsaa Ild ved Slag.

Ilden er ligeligt udbredt over Rummet; han mener i
Virkeligheden dermed, at der overalt er samme Temperatur.
Han siger nemlig, at naar nogen indvender, at om Vinteren er
Jern koldere end Fjer, og at Sprit har mere Ild end Kvikselv;
da beder han dem huske, at han her kun taler om Ilden, be-
demt efter dens Evne til at udvide, og naar disse Legemer be-
rerer hinanden, forandres deres Rumfang ikke.

Det havde stor Interesse at maale Meengden af Ild. Ved
Termometrets Hjeelp kan for et Sted maales Forholdet
i Tal mellem dets Ild og Ilden paa et andet kendt
Sted, — Denne Anskuelse opretholdes ikke for Legemers Ved-
kommende. Der siges udtrykkeligt senere, hvor han taler om
Meengden af Ild i tette og mindre teette Legemer?!):

,Det var enskeligt, at Forholdet mellem den Meengde Ild,
der er indeholdt i et Legeme i Forhold til et andet, kunde be-
stemmes, men det er ikke saa let, som det ved forste Ojekast
kunde synes, fordi vi, skent vi af de Virkninger af Ilden,
vi kender, kan demme om dens Kraft, ikke kan demme
om dens Mangde. Thi saa leenge som Forholdet mellem den
Kraft af llden, der beror paa dens Deles Neerhed, og den, der
beror paa dens Mengde, er ukendt, vil vi veere ude af Stand
til at slutte fra Ildens Virkninger til dens Meengde.“ Ildens
Kraft afhenger altsaa efter dette af Ildens Maengde i et Legeme
og dens Deles indbyrdes Lejring, men hvad er igen bestem-
mende for disse Ting? Rimeligvis Forholdet til Legemets Ma-
terie. Der maa vere en eller anden Grund til, at Varmen
bliver nogen Tid i et opvarmet Legeme og hindres i at flyve
derfra, saa snart den er frembragt, thi i Brendpunktet af et
stort Hulspejl eller en stor Linse, der opfanger Solstraaler, er
der lige saa varmt eller varmere end i en rodgledende Jern-
kugle, og dog opherer denne Varme ojeblikkelig, saa snart
Straalerne opherer, saa at det ses, at Ilden ikke kan bevares

Y Elem. Chem. S.287 o. fl.
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paa et Sted ved sin egen Hjeelp, men maa have en eller anden
Ting forskellig fra den selv at opholde sig i.

Endvidere synes det godtgjort ved Experiment, at naar Le-
gemer af forskellig Teethed opvarmes til samme Varmegrad, da
vil de teetteste, tungeste, de, som har mest legemlig Substans,
afkeles langsomst. For at undersege Teethedens Betydning for
Varmemengden i et Legeme, har han faaet Fahrenheit til at

gore nogle Forseg!) over Blandinger af Vadsker af forskellig

Temperatur. Blandede han lige store Vaegtmeengder af Vand og
Kvikselv, viste det sig, at Blandingstemperaturen var over Mid-
deltemperaturen, hvis Vandet var det varmeste, og under denne,
naar Vandet var det koldeste. Blandedes 3 Rumfang Kvik-
solv med 2 Rumfang Vand, var Resultatet omtrent det samme,
som naar Vand blandes med sit lige Rumfang, nemlig Middel-
temperaturen. Boerhaave slutter -heraf, at Varmen fordeles
i Legemerne i Forhold til deres Sterrelse og ikke i
Forhold til deres Tethed, da Kvikselv, der vejer om-
trent 20 Gange saa meget som Vandet, har samme Varme-
meengde; han gaar i det folgende ud fra i direkte Modstrid
med dette Forsegsresultat, at Varmen er ligelig udbredt over
Rummet.

Den Iste Maade at gore den overalt tilstedevarende
Varme synlig var altsaa ved Gnidning eller Slag. Den
2den Maade er ved Solens Hj=lp?. Boerhaave haevder
den Anskuelse, at det egentlig ikke er Solstraalerne selv, der
bringer Ilden, men den dirigerer den overalt forhaanden-
vaerende Ild i parallele Beveegelsesretninger, mens denne uden
en saadan Paavirkning lige let bevaeger sig i alle Retninger. Ved
at bringes i parallele Retninger foreges dens Virkning, og yder-
ligere voxer denne ved Anvendelsen af Hulspejle og Linser; han
omtaler Forspgsreekker over meget steerke Varmevirkninger frem-
kaldte ved et meget stort Hulspejl, 43 Tommer i Tvaermaal,
(Villettes) og et stort Brzendglas med 12 Fods Brandvidde
(Tschirnhousen’s). Grunden til, at Boerhaave ikke antager, at
Solstraalerne forer Ildens Dele med fra Solen, er dels den, at
deres Varmevirkning er ejeblikkelig, dels at deres Varmevirkning

') Elem. Chem. S. 291, § 245.
%) Elem. Chem. S. 257—291.
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er storre 1 den teettere Atmosfere nede ved Jorden end i den
tyndere paa Bjergene.

Endelig omtales den 3die Maade, hvorpaa den overalt
tilstedeveerende Ild kan vise sig, nemlig som Ild fra Breend-
sel. Boerhaave beretter om en Maengde Forbreendingsforseg,
som han har anstillet; seerlig har han benyttet Alkohol. Han
lader Alkohol i en Skaal breende under en Glasklokke og
ser derved, at der kommer Vanddamp ved denne Forbreending.
Han har iagttaget Forbreending af ren Alkohol og af Alkohol
blandet med Vand; i ferste Tilfeelde bliver der ingen Rest, i
sidste bliver Vandet tilbage; der dannes ingen Sod og ingen
Aske. Boerhaave fremsaetter nu den Formodning, at Alkohol er
en Blanding af elementzer Ild og Vand; disse skilles ad ved
Paavirkning fra en Flamme, men vel at maerke kun, hvis der
er Plads til, at Ilden kan brede sig i Rummet over Alkoholen,
det er, hvis Adskillelsen foregaar paa Greensen til Luften. Stik-
ker han f. Ex. en Flamme ned i Alkoholen, teendes denne ikke,
og Flammen slukkes. Alkohol ligner desuden Ild paa flere
Maader; begge koagulerer Blod og saa at sige forterrer Ked,
Nerver, Aggehvide, Bred. Andet Breendsel er bygget af Alko-
hol og andre Dele, der bestaar af Ild blandet med Jord; derved
fremkommer Aske og Sod. Ved alle disse Forbrendinger skabes
Ild ikke, den frigeres blot; dens Meengde i Verden maa antages
konstant. Ilden fra Breendsel maa antages at veere af samme
Art som Ilden i Breendpunkter af Spejl og Linse og som Ilden,
der fremkommer ved Gnidning og Slag. Ild kan fengsles i et
Legeme som f. Ex. i ulesket Kalk; den frigeres ved, at Vandet
aabner Porerne.

Tilsidst rekapituleres?): Ilden er materiel, thi den op-
fylder Rummet og flytter sig saaledes, at naar den bevaeger sig
til et Sted, der steder op til dens nuverende Plads, svinder den
bort fra denne, og Udbredelsen tager Tid. Som Exempel naevnes:
Fra en ophedet Selvkugle, der henger ned i Vandet, gaar Var-
men ud i dette og udvider det; Udbredelsen kan felges med et
Termometer.

[1d har vistnok ingen Vegt. Ildens Dele er min-
dre end alt, hvad der ellers kendes, da den trenger ind

) Elem. Chem. S. 357—66.

e — e o S H T, vt P

%
‘,
{
i
]
)

-,

SR SO SR e




104

selv i de teetteste Legemer som Guld f. Ex. Selv disse maa
antages at have Porer, og det er i dem, at Ilden gaar; naar
Jern eller Guld smeltes, forsvinder Porerne, og det synes da
ogsaa, at naar Jern forst er smeltet, faar det ingen yderligere
Udvidelse, hvilket tyder paa, at det ikke kan modtage mere
Varme.

Ildens Dele er fuldkommen glatte, rimeligvis
Kugler. Hvis Ild og Lys er det samme, da ser man direkte,
hvor smaa Delene maa vere, naar man ser Lys treenge ind i
et morkt Veerelse gennem et lille Hul, og et @je, der er veennet
til Morket, ser gennem det lille Hul alle Genstandene udenfor,
hvilket viser, at Masser af Straaler treenger ind, og hver af
dem bestaar jo dog af flere; Newton har vist, at der er 7, der
folges ad langs den hvide Straale, og maaske er der mange
flere endda. Ilden er udbredt overalt; dens Meengde er kon-
stant. Boerhaave udtaler selv, at hans Theori ikke kan for-
klare alt, f. Ex. den Varme, der opstaar ved Blanding af Vead-
sker, staar han tvivlende over for; maaske opstaar den ved
Sammenstod af Partiklerne.

I Anmerkningerne til den engelske Udgave af Boerhaaves
Verker fremhaeves det, at denne Anskuelse om Ildens Natur er
anderledes end den, der er den mest gaengse i England. Forskellen
mellem dem karakteriseres. Den store og fundamentale Forskel
med Hensyn til Ildens Natur er, om den ,be originally such
formed thus by the Creator himself at the beginnings of things; or
whether it be mechanically producible from other bodies by in-
ducing some alteration in the particles thereof.“ Det sidste blev
jo, som vi har set, vasentlig heevdet af Bacon og Boyle; den
stoflige Theori hyldes derimod af flere samtidige af Boerhaave,
f. Ex. Homberg, Gravesande, den yngre Lémery. Musschen-
broek er paa mange Maader enig med Boerhaave, men indtager
paa et Punkt en ejendommelig Seerstilling, idet han antager
Existensen af et sarligt Frysningsstof og beleegger denne An-
skuelse med baade rimelige og slet funderede Grunde; han frem-
setter den i et Afsnit om Vandets Frysning, som findes i hans
Essai de physique. Det har jo fra gammel Tid voldet Van-
skelighed at forene den Kendsgerning, at Vandet udvider sig ved
Frysning med Antagelsen af et sarligt Varmestof, ved hvis
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Formindskelse eller Forogelse et Legemes . Temperatur stiger
eller falder, eller dets Tilstandsform forandres. Hvis et Lege-
mes Frysning sker ved, at et Stof forlader det, og tilmed et
Stof, hvis fornemste Egenskab er en Bestrebelse efter at skubbe
Legemets Dele fra hinanden, skulde man jo ubetinget vente, at
Legemet blev mindre ved denne Proces.. Boerhaave og flere
andre havde dog slaaet sig til Ro med, at det var Dannelsen af
Luftbleerer i Isen, der var Skyld i Rumfangsforegelsen. Musschen-
broek bemzrker, at det ikke kan veere Tilfeeldet, da Is uden
Luftblerer, dannet af udkogt Vand, viser det samme. Han har
udviklet denne Sag yderligere i sine Bemerkninger til Accad.
del Cimentos Forseg, men summerer nu sine Ytringer eller An-
skuelser derhen: ,qu’on doit regarder la Gelée et le Froid
comme deux choses differentes; que le Froid n’est pas quelque
chose de reel, mais une privation du Feu'); que la Gelée
est quelque chose de reel, et qu'elle dépend de certains Corps
mélés avec I'Eau, qui la changent en Cristal®). — Il est vraisem-
blable, que I'Eau se change en Glace, non parce qu’elle se trouve
privée de Feu (quoique la Glace ne contienne jamais beaucoup
de Feu) ni parce que les parties de 1'Eau qui étaient auparavant
en mouvement, tandi qu’elles étaient fluides demeurent alors en
repos; mais parce qu'il se méle avec I'Eau certains Corpuscules
fort déliés, qui viennent de notre Atmosphére et qui produisent
une éspece de fermentation avec elle, chase le Feu, qui s’y
trouve, et font que ses parties deviennent adhérentes les unes
aux autres, en s’insinuant dans leurs pores comme si I'on atta-
chait deux Boules ensemble a l'aide d'un clou.“ Han anferer
nu dels en Resekke Kendsgerninger, der har givet ham denne
Tanke, dels soger han at tilbagevise Indvendinger imod den.
Han mener at have set, at der danner sig Is paa Vandene
ved forskellig Temperatur af Luften, undertiden naar denier 322,
undertiden ogsaa ved 36°, endvidere at der kan veere [sdannelse
i en Egn og ikke i en tilstedende, hvor han dog ikke antager,
at der kan veere storre Temperaturforskel®); Vandet kan fryse i
Spanien om Vinteren, mens det regner i Holland — altsammen

1) Han hevder ogsaa denne Seztning, hvor han taler om Ildens Natur.
%) Essai de physique, S. 443, § 911.
%) Essai de physique, S. 449. (Se Tabellen nzste Side.)
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Tegn paa, at det ikke er Temperaturen, der er det afgorende,
men Tilstedeveerelsen af de passende Partikler i Luften. Sperger
man, hvorfor fryser det da om Vinteren og ikke om Sommeren,
bliver Svaret, at om Sommeren tildeler Solens Varme Vandets
Dele en Beveaegelse, som hindrer Stoffet i at virke; det er paa
Grund af Beveegelsen, at Floder med stridt Lob vanskeligere
fryser end stillestaaende Vand, og af samme Grund hindrer man
Vandet i en Flaske i at fryse ved at binde den til en Mollevinge
og lade den snurre rundt med denne. — Et fugtigt Stykke Toj,
som man i koldt og tert Vejr hanger i Luften, vil ofte ved
Frysningen blive stift, naar Termometret kun viser en saadan
Kulde, som under szdvanlige Omstendigheder er utilstraekkelig
til Frysning — i dette Tilfelde maa Isen dannes af andre Grunde
end ved Formindskelse af Varmen. — Det er jo gjensynligt, at
Temperaturmaalinger i ,de tilstedende Egne“ eller af det frosne
Toj vilde have vist Musschenbroek det fejlagtige i hans Slut-
ninger; det er merkeligt, at en Mand, der har besksftiget sig
indgaaende med Accad. del Cimentos Forseg, er saa lidt paa-
virket af Akademiets Iver efter at preve alt, tilmed, da han jo
havde Adgang til at bruge de forholdsvis gode Fahrenheit-
Termometre.

En meget vaegtig Grund for ham til Antagelsen af et Frys-
ningsstof er folgende lagttagelse, som han refererer:
Vand af 32° blandes med HNO, af 32° — Resultat: Blandings-

temperatur 41°,
Is af 32° blandes med HNO, af 32° — Resultat: Blandings-

temperatur < 8°.

Som et Exempel paa det fejlagtige i den Anskuelse, at der ikke kan
findes storre Temperaturforskelle mellem tilstodende Egne anfores fol-
gende Tabel taget fra: ,Om Temperaturforholdene® af la Cour (Teknisk
Forenings Tidsskrift, 5. Februar 1908, S. 34):

Nerliggende noget lavere grasbevoxet

T |
| Tor Fyrreskov | Mark. Gammel afbrendt Skov

Termometrenes Hojde

overMfordeni it 0 Ls | 0 0,0 250
Temp: S/l KISMIUNat. . . . T TR I = 195 4°
Tempi/ o KIS RIEREffm: SR E SRR 6o 30 s 0°0 2%0

Maalinger i Finland; klar rolig Nat; Celsiustermometer.
') Essai de physique, S.447, § 917.




der maa da i Isen have veret et Stof, der er Skyld i denne
Forskel. Forseg med Kuldeblanding stetter ligeledes hans ‘An-
skuelse?). Salt og Sne blandes i en Gryde, og ned deri satter
man et Glas Vand og setter Gryden paa Ilden. ,Ilden frem-
skynder denne Frysning, thi Vandet fryser hurtigere, jo hur-
tigere Sneen smelter. Dette maa sikkert stamme fra, at Ilden
udjager af Sneen visse Smaadele, som den jager ind i Vandet,
og som faar det til at fryse. Jeg tilstaar, at Vandet ikke havde
undladt at fryse, selv om man ikke havde sat Gryden paa
Ilden, men den var da ikke frosset saa hurtigt. — Man ser
her Antiperistasisprincippet lyslevende igen.

Indvender man, at Frysningsstoffet maatte foroge Veegten
af det, der fryser, svarer han naturligvis, at det vejer for lidt,
til at Veegtskaalen kan vise det. Som Analogi anferer han, at
hvis man paa den ene Skaal af en Veegt havde anbragt noget
Ost i et lukket Rum og bragt Ligeveegt til Veje, vilde f. Ex.
20 Mider, der slap ind i Osten, ikke forstyrre Ligeveegten og
dog foraarsage Forandring af Stoffet. — Han anferer paa ,Ke-
mikernes Autoritet® Exempler paa Partikler, der fremkalder
Frysning. Naar man har lavet Saltsyre (Sel marin et I'Huile
de Vitriol), da bliver der et andet vidunderligt Salt tilbage i
Kolben, som kan opleses i Vand og forandres til Krystal: ,ce
Sel réduit en poudre & mélé avec trois fois autant de Vinaigre,
de Biere, de Vin ou d’Eau convertit ces Liqueurs en Glace.
Dette berettes efter Boerhaave og passer jo godt med Mus-
schenbroeks Forestillinger, naar den virkelige Grund til Feeno-
menet er ham ubekendt. — Sperger man ham om Arten af
hans Frysningspartikler, maa han erkende, at det véd han ikke,
bl. a. fordi Fysiken er saa lidt fremskreden paa Grund af
manglende Experimenter. ,Kun Newton har bragt Klarhed
over Lysets Forhold, Boerhaave over Ildens, Reaumur over
Jernetsss

Vi har set, at Boerhaave udtalte sig tvivlende om Mulig-
heden af ved Hjelp af Termometret at maale Forholdet mellem
Mangden af Ild i to Legemer. Dette Spergsmaal tilligemed
flere andre tages nu op til kritisk Behandling af den engelske

) Ess. de phys. S. 447 § 918.
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Laege Martine!). Hans Verk indeholder flere Afhandlinger om
Temperaturmaalinger og deres Betydning; den forste af dem
hedder: Some observations and Reflections concerning the Con-
struction and Graduation of Thermometers?) og indeholder en
skarpsindig Kritik af de da brugte Termometre; seerlig paapeger
han sterkt Manglerne ved Réaumurs og ved de Termometre, hvis
Inddeling er baseret paa Princippet ét fast Punkt og Reret ind-
delt i ligestore Brekdele af Rumfanget indtil dette, og foreslaar
som den bedste Inddelingsmaade at bruge to faste Punkter,
Frysepunkt og Kogepunkt, og inddele Roret i ligestore Rumdele
derimellem. Han bibeholder kun Tallene 32 og 212 ved disse,
fordi de har faaet Hevd gennem Fahrenheits Termometer, som
han anser for det bedste; han formoder, at Fahrenheit har fastsat
Nulpunktet ved en Kuldeblanding og Frysepunktet ved Opvarm-
ning til Vandets Frysepunkt, og at Grunden til, at han valgte
at dele denne Afstand i 32 Dele, var, at han fandt, at Kvik-
sglvets Udvidelse ved denne Opvarmning var 32 af de Rum-
dele (11124 efter Boerhaaves og Musschenbroeks Angivelse),
som Beholderen rummede. Som ovenfor udferligt er paavist,
forholder Sagen sig sikkert ikke saaledes; Martine bemeerker
da ogsaa, at Boerhaave ikke altid angiver Beholderens Sterrelse
med det ovenfor angivne Tal.

I det foregaaende er det omtalt, at der var mange, der
nerede Mistillid til Frysepunktet som et fast Punkt, samt at
desuden de Fahrenheitske Termometres Angivelse af Fryse-
punktet ikke altid var paalidelig. Martines Afhandling bekreefter
disse Udsagn. Det har veeret en almindelig udbredt Antagelse,
at Frysepunktet for Vand var afhengigt af Breddegraden. ,Dr.
Cyrilles lagttagelser synes at bekreefte det. [ Napoli fandt han,
at Vand fres, naar hans Termometer var 10 Grader over Fryse-
punktet, som det var blevet afsat i England efter Royal Society’s
Regel. Og Fader Martini taler om Frosten i Provinsen Pekin
i Kina som sterre end dets Bredde af 42°¢ vilde lade formode,
idet Floderne ofte var frosne 4 Maaneder. Og han tilfgjer, at
det er overraskende, at Europasere skulde forblive uanfaegtede

') Essays medical and philosophical 1740.
ARSI T RdateretiAue N1738:
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af denne Kulde; han formoder, at den vilde veere ude af Stand
til at producere Is i deres Del af Verden. Af alt dette kunde
man blive ferdig til at slutte med Dr. Derham, Professor Mus-
schenbroek og andre, at jo leengere nord paa vi gaar, des sterre
Kuldegrad maa der til at fryse Vand. Og hvad der kunde styrke
en saadan Formodning er, at jeg fandt, at paa nogle hollandske
Kviksolvtermometre, lavede i Amsterdam, paa hvilke Frysepunktet
var merket med 32°, var det en Grad eller to lavere her, naar
de blev anbragte i Tesne eller smaat hugget usmeltende Is.

Men jeg er overbevist om, at disse tilsyneladende Diffe-
renser stammer fra Mangel paa Omhu hos lagttagerne eller
Fejl hos Instrumentmagerne. Eller hvad om Dr. Cyrilli havde
sit Vejrglas indelukket og beskyttet i et Hus, mens det fros
ude. Saavidt jeg ved, geres dette altfor almindeligt af dem,
som gor Fordring paa at registrere Vejret. Martine anferer
dernzst, at han har undersegt Temperaturen af smeltende Sne
eller Is under 56° 20’ og 51° 32’ Bredde og fundet nojagtigt
det samme.

Serlig Interesse har en anden Afhandling: The various De-
gree of Heat in bodies?’). Det Hovedsynspunkt, Martine havder
heri er, at Forholdet mellem de maalte Temperaturer for to
Legemer har ingen Betydning — kun Forskellen har nogen
Interesse. Han skriver herom: ,. . . da vi mangler Kendskab
til de yderste Grenser af Varme og Kulde, kan vi ikke be-
stemme det geometriske Forhold mellem de virkelige eller abso-
lute Meengder at Varme i et Legeme til den, der er i et andet.
Alt hvad vi kan streebe efter, er at betegne deres arithmetiske
Differenser, hvilket er et meget nyttigt Arbejde og kan geres
ved et stort Antal af nojagtige lagttagelser af de forskellige
Grader af Varme. Disse Udvidelser? svarer altid i no-
get Maal til den Mengde af Ild eller Varme, der er
anvendt. Saa at vi i Almindelighed taler om disse
Ting som proportionale med hinanden. Skent jeg ensker
ikke, at man skulde forstaa det, som om jeg rent ud vilde be-
krefte, at de begge gaar for sig nejagtigt i det samme Forhold,

B SEI38
%) fremhaevet af K. M.
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d. v. s., at Udvidelserne skulde altid ske ngjagtigt i et Forhold,
der hverken er storre eller mindre end det simple Forhold mel-
lem Meangderne af anvendt Varme. Naar Folk?) fortzller os,
at redglodende Jern er 3 & 4 Gange varmere end kogende
Vand, og at kogende Vand er omtrent 3 Gange varmere end
vor Hud eller end Sommervarmen, da regner de i Alminde-
lighed den laveste Grezense for Varme at vaere den, hvor Vand
begynder at fryse, og har derfra fundet, at Vand eller Linolie 1
(eller hvad anden Veaedske, der kan bruges i Termometret) har
staaet i disse Forhold, skent den absolute eller virkelige Varme
ikke afviger neer saa meget, som de ved denne fejlagtige Reg-
ning har faaet til Resultat. Saaledes faar ganske vist kogende
Vand Kvikselvet i Termometret til at stige 212°, det er 180°
over 320, Varmen af det frysende Vand, medens Varmen af
det menneskelige Legeme er kun omtrent 97° eller 98¢, kun
65 eller 66° over Frysepunktet. Og derfor forholder Udvidel-

i 180 2,18 ; .
serne sig som 5 eller som ~T—; hvilket er noget mindre

end 3. Men den virkelige Varme af disse Ting afviger min-
dre fra hinanden. Lad os f. Ex. antage, at Fahrenheits Is og
»Spirit of nitre“ Blanding af — 40° var bleven ‘antagen for den
laveste Greense for Varme (skent der er god Grund til at tro,
at denne maa veere endnu meget lavere), da vil vi finde, at
Varmen af kogende Vand vilde forholde sig til vort Legemes

212 40 252 15 v
Varme kun som 7§87—'J,'_—t476 = faslis *-*18*3 , d. e., ikke det
dobbelte“ . . . Forholdet mellem Varmemeengderne — frem-
hever Martine atter — afhenger altsaa af, hvor Grznsen for

Varmen ligger. Han er ikke tilbejelig til at gaa saa vidt som
Amontons: ,Efter hans Skema vil Luften miste al sin Ela-
sticitet, naar den bliver helt bergvet sin Varme (om hvilket jeg
ikke tror, at vi kan veere overbeviste), og hvis vi da i en saa-
dan fuldsteendig Mangel paa Varme, om det var muligt at frem-
bringe den, vilde reducere hans Tal til vore, vilde Kvikselvet
i Fahrenheits Termometer falde 431° under Vandets Frysepunkt
eller til =+ 400°, en Temperatur, der er lige saa langt under

) bl. a. Newton.
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det menneskelige Legemes, som denne er under den brzndende
Hede af kogende Olie eller Kvikselv.“ Jeg har refererét disse
Udtalelser saa udferligt, fordi der her diskuteres et Forhold,
som spiller en meget stor Rolle i den sidste Del af det 18de
og Begyndelsen af det 19de Aarhundrede — det er Spergs-
maalet, om Temperaturtallene kan ssttes proportionale med
Varmemaengderne i de Legemer, der underseges. Trods den
Reservation, Martine udtaler, gaar han i sine Beregninger ud
fra, at det er tilladeligt, naar blot man kendte, hvad Termo-
metret viste, naar al Varmemengde berovedes det — altsaa
kendte det absolute Nulpunkt; snart begynder der da en ivrig
Segen efter dette.

Gennem sine Forseg korrigerer han Boerhaave paa et andet
Punkt, som ogsaa senere ses at have Forbindelse med det
nylig omtalte. Martine tager lige store Glaskar af samme Form
og fylder med forskellige Vaedsker og iagttager den Temperatur-
stigning, de faar i samme Tid, naar de anbringes i Naerheden
af en Ild, og tillige det Temperaturfald, de lider ved dernsest
at anbringes i koldere Omgivelser. Det viste sig da mod al
Forventning. at Kvikselv opvarmedes og afkeledes hurtigst og
Vand langsomst af alle. Ligeledes vistes, at et varmt Legeme,
der anbringes i Luft og i forskellige Veedsker, vel afkoledes
hurtigere i disse end i Luft, men langtfra i Forhold til Tet-
heden, som man forud havde ment.

Et Bevis paa Martines gode Iagttagelsesevne er det, at
han har fundet — ved lagttagelse paa sig selv — at under
Koldfeber var hans Temperatur 2 a2 3° hgjere end normalt?);
han siger, at Boerhaave og flere har altfor overdrevne Fore-
stillinger om Heden under Feber, og at de frygter, at den skal
kunne koagulere Blodet. Martine angiver, at han paa Huden
under Feber har fundet 1060 F., og da har nok Blodet 1° hejere
(412/30 C.).

[ de forste Aartier efter 1750 sker Fremskridtene paa
Varmelerens Omraade mest i Skotland, og Indflydelsen derfra

) Denne Opdagelse tilskrives ellers de Haen i Wien; han kom der
1754 som Professor. Se Jul. Petersen: Hovedmomenter i den medicin-
ske Kliniks eldre Historie S. 112.
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breder sig til vide Kredse. Hovedmanden for disse Fremskridt
er Joseph Black, der fra 1757 begyndte Forelaesninger over
Varmelere ved Universitetet. James Watt var Blacks Ven og
Medarbejder, og foruden ham har Crawford og Irvine arbejdet
i samme Retning. Blacks Foreleesninger er forst udgivne efter
hans Ded af hans Tilherer Robinson. Black selv var efter
Robinsons Skildring en steerkt beskeeftiget og opofrende Leege,
der ikke har fundet Tid til selv at beserge sine Forelesninger
i Trykken. Hans Optegnelser var dog ret fuldstendige, saa at
Robinson kunde folge dem temmelig neje. Robinsons Udgave
er oversat til Tysk af Crell; det er denne Oversattelse, der
her er benyttet; den udkom i Hamborg 1804. Mange Tilherere
blev paavirkede af Blacks Ideer, og hans Udgiver mener, at
mange af de Arbejder paa Varmelerens Omraade, som Kkom
frem i de folgende 30 Aar, skyldtes Paavirkning fra Black.
Foreleesningerne er overordentlig tiltalende; Fremstillingen er
klar, ®druelig, jevnt fremadskridende; den viser Billedet af en
klog lagttager og en udmeerket Experimentator. Blacks Hoved-
fortjeneste paa dette Omraade er sikkert nok Opdagelsen og
Bestemmelsen af Isens Smeltevarme og Vandets Fordampnings-
varme og dermed af ,bunden Varme“ i det hele taget. Disse
Varmemengder angives i ,Grader“, hvilket betyder en Angi-
velse af, hvilken Temperaturstigning den bundne Varme vilde
fremkalde i samme Veaegtmeengde Vand; altsaa i Virkeligheden
samme Betydning som nuomstunder. Black havde, et Par Aar
for han begyndte paa sine Forelaesninger over Varmelaere, op-
daget, at der udvikledes Kulsyre (,fix Luft*) ved Breending af
Kalk og ved dens Behandling med Syrer, og denne Opdagelse
er ikke uden Indflydelse paa hans Betragtninger af Varmens
Natur.

Vi skal nu se, hvorledes Black stiller sig til de her be-
handlede Spergsmaal: Betydningen af Temperaturtallet og Var-
mens Natur.

Han begynder forst med at omtale Varmens almindelige
Virkninger. Den forste er, at Varmen udbreder sig let-
test af alt; Black siger, at Forseg af Franklin med et Termo-
meter under Klokken paa en Luftpumpe har vist, at den endog
gaar gennem det tomme Rum, men dog hurtigere gennem Luf-




113

ten!). Han omtaler kortelig de’ forskellige Anskuelser om Var-
mens Natur, Musschenbroeks — hvis Antagelse af et Frysnings-
stof, Black aldeles ikke kan billige — Boerhaaves og Bacons.
Selv er han noget tilbejelig til at give en Dr. Cleghorns Theori
sit Bifald. Denne gaar ud paa, at Varmen er et Stof, opbygget
af Smaadele, der frasteder hinanden, mens de tiltreekkes af
Legemernes Dele. Varmen udvider Legemerne, og denne
Udvidelse er forskellig for forskellige Stoffer; hvoraf denne
Forskellighed kommer, ved man ikke; kun Erfaringen kan op-
lyse, at den er der, men der er anstillet en Reekke Forsog
derover, som omtales. Black omtaler Rumfangsforegelsen ved
Frysning af Vand og ser med Mairan Aarsagen hertil i Krystal-
lisationen. Forskellige har gjort Forseg paa at vise, at Veagten
af Vand forandres ved Frysning, men uden Resultat. Fordyce?)
vejede en Glaskugle med ca. 1700 Grain Vand af 320 i et V-
relse, der hele Tiden holdtes paa 32¢. Glaskuglen var tilsmeltet.
Vandet blev frosset i en Kuldeblanding, bragt til 32°, og Kug-
len vejedes igen. Fordyce fandt, at den var bleven /16 Grain
tungere, det er !/sseo0 af dens Vaegt. Rumford gentog senere
Forsoget uden at iagttage Forandring. Black véd og bemerker,
at Metallernes Veegtforegelse ved Opvarmning er foraarsaget af,
at de optager Luft, og altsaa ikke er noget Bevis for, at Var-
men har Vagt. Black erkender, at man ikke har kunnet paa-
vise, at Varmen har Veegt, men siger derneest til sine Tilherere®):
,Dog til Trods for denne Vanskelighed forestiller jeg mig, at
De, efterhaanden som vi gaar frem, stadig mere og mere vil
fole Dem bestyrket i den Tro, at Varmen er Virkningen af en
seerlig Substans.

Efter derneest at have omtalt Termometres Indretning siger
han'): ,det neeste Spergsmaal bliver nu, om Graderne paa deres
Skala udtrykker eller angiver ligestore Forskelle i Varme? Det
er klart, at den umiddelbare Hensigt for hvilken Skalaen er
anbragt, ikke er at maale selve Varmen, men den ved Varmen

') Forsog med lignende Formaal er allerede anstillet 1668 (Mem.
de I’Acad. des Sciences 1668 S. 46).

) Phil. Trans. 1785.

%) Black: Vorlesungen, S. 65—66.
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frembragte Udvidelse . . .; der bliver endnu at overveje, om
disse ligestore Foregelser eller Formindskelser i Rumfang bliver
frembragte ved ligestore Tilveexter eller Afdrag af Varmen?
Vi kan t@nke os, at Sagen forholdt sig anderledes, og
at der paa nogle Dele af Skalaen fordredes en sterre Tilsztning
af Varme for at bevirke en Grads Udvidelse end paa andre Dele.
Han neevner som analogt Exempel, at en Streng, der belastes med
Pundslodder ikke faar samme Forggelse i Lengde for hvert, og
bemerker ftillige, at flere Forfattere, f. Ex. Boerhaave og Mar-
‘tine, har ikke teenkt Spergsmaalet igennem eller i hvert Fald
ikke skenket det synderlig Opmerksomhed. Black selv an-
stillede Forsog derover 1760. Tidligere er der gjort nogle
Forseg derover og senmere en Meengde iszr af Crawford og de
Luc. Forsegene gaar ud paa at blande koldt og varmt Vand
af kendte Temperaturer og iagttage Blandingstemperaturen; er
denne = Middeltemperaturen i en Meangde forskellige Tilfeelde,
da svarer ligestore Temperaturforegelser til ligestore Forpgelser
i Varmen. For let at forstaa Tanke-
gangen kan man forestille sig, at
man for hver Temperatur af Van-
det kendte den Varmemeengde, der
er i Vandet; Temperaturen ¢ afbildes
som Abscisse, Varmemezngden » som
Ordinat; hvis ligestore Tilvexter i
Temperatur svarer til ligestore Til-
veexter i Varmemeengder, bliver Kurven (v, #) en ret Linie,
ellers ikke. Blandes to ligestore Vegtmengder Vand — f. Ex.
1 ® — den ene med Temperaturen ¢, og Varmemeengden v,
den anden med Temperatur f, og Varmemeengde v»,, da vil

P17,
2

Fig. 18.

hvert Pund faa Varmemengden = og folgelig en Tem-

v+, t 4 t,
2 2
hvis Kurven er en ret Linie, ellers ikke; omvendt sluttes, at Kur-
ven maa vere en ret Linie, hvis Middeltemperaturen faas i mange
Tilfeelde. Black geor nu en hel Del Forsgg af denne Art. Han
omtaler, at der er to Ting at agte paa ved disse Forsog; den
ene er, at Termometerroret er lige vidt overalt; den anden er,

peratur, der svarer til Ordinaten Sdenneler

=9,




at man maa tage Hensyn til Varmevexlingen med Karret; han
gaar da frem paa den Maade, at han for hvert Seet af Blan-
dinger ger to Forseg; de Kar, hvori han har de to Portioner
Vand skal veere ens; han iagttager Blandingstemperaturen baade,
naar han heelder det koldere Vand i det varmere og omvendt,
og tager dernzst et Middeltal af de to iagttagne Blandings-
temperaturer. For Kvikselvtermometrene mente han at se, at
for samme Foregelse i Varmemeengde kom der stadig samme
Rumfangsforegelse; dog var der en Antydning af, at naar Varme-
meengden voxede, blev Udvidelsen sterre for samme Tilveext i
Varme; saaledes forholdt Sagen sig, naar Temperaturen maaltes
med Vand- eller Sprit-Termometre. Dette Tilfeelde svarer til
hosstaaende Kurveform. — Black
erklerer, at dette passer godt med
den Anskuelse om Varmens Natur,
som han anser for den rigtigste,
nemlig at Varmen skyldes et Stof,
der bestaar af Dele, der frasteder
hinanden; i den udvidede Tilstand
vil Legemets Dele tiltreekke hin- Fig. 19.

anden mindre end ellers, og derfor kan Varmen virke bedre.
Som et Tegn paa, hvor omhyggeligt Black anstillede disse For-
sog, kan anferes, at han — grundet paa Newtons Udstraalings-
lov — tager Hensyn til Varmetabet ved Udstraaling under
Blandingen ved at iagttage Afkelingshastigheden af det Kar,
hvori Blandingen foregaar, i den neermeste Tid efter at Blan-
dingstemperaturens Maximum er iagttaget, og ved Hj=lp af
denne korrigerer den iagttagne Blandingstemperatur.

Dernest bliver Spergsmaalet: 1) Bruger samme Vaegt-
mangde af forskellige Stoffer samme Varmemangde til at op-
varmes det samme Antal Grader, og 2) hvorvidt — da det
viser sig, at 1) maa bensegtes — vil da ligestore Rumfang -
bruge samme Varmemaengde. Boerhaave gaar netop ud fra
dette i sin Varmetheori, idet han siger, at Varmen er ligeligt
udbredt over alt, men Black viser, at det ikke er Tilfeeldet,
saa at det endogsaa fremgaar af Boerhaaves egen Opgivelse af
Blandingstemperatur for ligestore Rumfang af Vand og Kvikselv.
8*
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Over disse Ting er der anstillet mange Forseg af samtidige
svenske Fysikere, Wilcke og Gadolin, hvorom senere.

Efter Omtale af, at veegtfyldige Legemer gennemgaaende
ved samme Temperatur indeholder mindre Varme end Vand
siger han'): ,Man kunde her bemerke, at disse Opdagelser,
som her er gjorte, er ugunstige for en Mening, som man har
dannet sig om Varmestoffet. Mange antog, at Varme beror
paa en sitrende eller anden Art af Beveegelse i Materiens Dele,
om hvilken sitrende Beveegelse de forestillede sig, at den for-
plantedes fra et Legeme til et andet. Men var dette begrundet,
da maa vi indremme, at denne Meddelelse maa veere i Over-
ensstemmelse med vore almindelige Erfaringer om Meddelelsen
af sitrende Beveaegelse. Det staar os ikke frit at digte Love
for Beveegelsen, som er forskellige fra dem, man hidtil har an-
taget. De tettere Legemer maatte sikkert kraftigst meddele
andre Varme eller fremkalde den i dem. Imidlertid viser Er-
faringen i en stor Mengde Tilfelde, om end endnu ikke i alle,
netop det modsatte. En saadan Mening er derfor ganske ufor-
enelig med Fenomenerne. Jeg indser ikke, hvorledes man kan
komme udenom denne Indvending.“ Det ses altsaa, at Dr.
Blacks Tilbgjelighed for den stoflige Theori for en Del har sin
Grund i bestemte Indvendinger mod Beveegelsestheorien; denne
er sikkert meget lidt udformet, og Blacks Indvendinger mod
den er meget uklare. ,Love for Meddelelse af sitrende Bevee-
gelse“ kan man vanskeligt reesonnere med, naar man ikke véd,
hvilken Sterrelse, Bevaegelsen vedrerende, man skal fseste sin
Opmerksomhed paa, eller hvilken der er Maal for Varmen.

Det 2det Afsnit af hans ,Forelesninger hedder ,Om
Vedsketilstanden“, og indeholder en Redegerelse for hans for
Varmelaeren saa overordentlig frugtbringende Forstaaelse af Be-
grebet Smeltevarme. Han gjorde Rede for sine Anskuelser
derom i et lerd Selskab i Glasgow 2%/s 1762%), og meddelte de
Maalinger af Isens Smeltevarme, som han havde anstillet; dette
banede atter Vejen for Forstaaelsen af Begrebet Fordampnings-
varme, og 1764 meddelte han ligeledes Maalinger af denne

) Vorl. S. 107.
%) Robinsons Fortale ,Vorlesungen“ XLIV.
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Sterrelse. James Watt var paa den Tid hans nzre Ven og
Medarbejder; ligeledes assisteredes han af Dr. Irvine. [ Ka-
pitlet om Veadsketilstanden haevder han da strax i Begyndel-
sen: ,vi har overhovedet de sterste Grunde til at anse Varmen
for den virkelige Aarsag til Vadsketilstanden hos alle de Lege-
mer, som har denne Egenskab.“ Han imedegaar Musschen-
broeks Anskuelser om Kuldestof, idet han enkeltvis Kkritiserer
de lagttagelser, som denne stetter den paa og viser, at disse
i mange Tilfelde er overfladiske og i andre Tilfelde faar en
simplere og bedre Forklaring ved Hjelp af Begrebet ,bunden
Varme“. Han giver saaledes den samme Forklaring af den
lave Temperatur ved Kuldeblandinger, som er den gangse den
Dag i Dag. Disse betydningsfulde Opdagelser er da sikkert i
hej Grad medvirkende Aarsag til, at den stoflige Forestilling
om Varmens Natur, som Black stadig stettede sig til i sin Om-
tale af dens Fenomener, faar stadig sterre Raaderum hos dem,
der beskeftiger sig med disse Ting. ‘
Det er jo klart, at disse Opdagelser var af stor Interesse
for Opfattelsen af Temperaturtallets Betydning; dette kunde
altsaa ikke paa simpel Maade give Oplysning om et Legemes
Varmeindhold, da det jo viste sig, at et Legeme kunde sluge
store Varmemsengder, uden at det i mindste Maade viste sig -
paa Termometret. Blacks Elev Dr. Irvine opstillede da en
Theori om disse Forhold, som har spillet en stor Rolle og for-
anlediget betydeligt experimentelt Arbejde, som senere vil ses.
Dr. Irvine selv har intet offentliggjort, men hans Arbejder er
efter hans Ded udgivne af hans Sen i Begyndelsen af det 19de
Aarhundrede; denne Udgave har ikke veeret mig tilgengelig,
men efter Referat hos Black og mangfoldige andre kan jeg se,
hvad der har veeret den Hovedidé, som har beskeeftiget Samtid
og Eftertid. Det er lettest at give en Forestilling om Theorien
gennem en Analogi; der illustreres ved omstaaende Figur, der
findes hos Dalton?); et lignende Billede bruges af Crawford?),

') A new system of chemical philosophy, Part I, London 1842; 2den
Udg. (1ste Udg, 1808).

?) Crawford: On animal heat: Deutsch von Crell 2den Udg. Leipzig
1789.
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og det stemmer ganske med den Omtale af Dr. Irvines Theori,
som man  finder i en Artikel af hans Sen og Udgiver af hans
Arbejder i Nicholsons Journal of Natural Philosophy, Vol. VI.
London 1803. Figuren forestiller 3 conaxiale, cylindriske Rer
af forskellig Vidde, som kun har Forbindelse med hinanden
over Randene; det inderste er ved et Siderer i Forbindelse
med et ydre Rer, der er lige vidt overalt. Halder man Vad-
ske i det inderste Kar, vil man paa Sidereret kunne folge Stig-
ningerne af Veadsken, og da disse er proportionale med den
Vedskemengde, der heeldes i, faar man ligeledes et Maal for
denne; har man imidlertid naaet det inderste Kars Rand, herer
' Stigningen op, idet den ny paa-
fyldte Veedskemeengde udelukkende
bruges til at fylde Mellemrum-
Sellstie B 1212 met mellem de to inderste Kar;
( forst naar dette er sket, stiger
| e 5 %2 Vadsken igen i Sidereret, indtil
det neeste Kars Rand er naaet,
da Fenomenet gentager sig paa
samme Maade som nu beskrevet.
Antager man nu som antydet paa
5 Figuren, at Sidereret svarer til et
Fig. 20. Termometer, det inderste Kar til

den faste Tilstand, det mellemste

til Vedsketilstanden, den yderste til Damptilstanden, og den
paafyldte Veedske til Varmen, har man en Illustration til Dr.
Irvines Theori. Tankegangen i denne er dal!): Et Legemes
Kapacitet for Varme er den Meengde Varme, der er brugt til
at faa Temperaturen til at stige fra ,det absolute Nulpunkt® til
den forhaandenveerende Temperatur?®); eendres nu Kapaciteten,
som det sker ved Overgang fra Is til Vand, maa der tilfores
en Varmemaengde, der er Forskellen mellem den, Isen kan
indeholde ved 0°, og den, der skulde have veeret brugt for at
opvarme Vandet fra det absolute Nulpunkt; deraf folger, at
Temperaturen holder sig konstant, mens der tilferes Varme.

') Se Nicholsons Journal of nat. phil. Vol. VI, London 1803.
*) ,Kapacitet“ bruges ogsaa ofte i Betydningen Varmefylde.
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Denne Theori forklarer altsaa Folgerne af, at Kapaciteten for-
andrer sig; at dette sker, skyldes indre Forandringer i Stoffet,
som ingen kender Aarsagen til. Black vil ikke opstille nogen
Hypotese; han siger blot: ,da det er en Kendsgerning, at der
maa Varme til for at smelte Isen, mener jeg, det er rimeligt,
at Varmen er Aarsagen dertil, idet den danner en Art Forbin-
delse med Isen.“ Han siger endvidere angaaende dette Punkt:
,Naar vi leegger Meerke til, at det, som vi kalder Varme, for-
svinder under Isens Smeltning og kommer frem igen under
Vandets Frysning, da kan vi vanskeligt undlade at forestille os
det som et Stof, som forbinder sig med Vanddelene, som disse
er forbundne med Glaubersalt under dettes Oplesning.“ Menin-
gen med disse Ytringer i Forhold til Irvines Theori er: Kapaci-
tetens Forandring er ikke Aarsag til, at den bundne Varme
maa tilferes, men er et Fenomen, der opstaar, fordi Varmen er
Skyld i, at Tilstandsformen forandres. Ganske lignende Betragt-
ninger anstilles over Fordampningen, hvor han atter omtaler
Varmen som et Stof, der er forbundet med Dampens Dele;
ogsaa her antager Irvine, at Nedvendigheden af at tilfere For-
dampningsvarme finder sin Forklaring ved, at Dampen har en
storre Kapacitet. Black mener, at Irvine er gaaet ud fra, at
Dampens Kapacitet for Varme er storre end Vandets, fordi dens
Rumfang er storre. Black paapeger det merkelige i, at der
drages samme Slutning for Smeltning og Fordampning, skent
der er Rumfangsformindskelse ved Smeltningen; da nu tillige
Dr. Irvines Sen i 1803 omtaler Isens Varmekapacitet som /10
af Vandets, synes det rimeligt at slutte, at — i hvert Fald til
at begynde med — var Forandringen i Kapacitet kun apriorisk
antagen.

Denne Sag blev nu tagen op af flere og indarbejdet saa-
ledes med den stoflige Theori om Varmens Natur, at de neesten
identificeredes. Nogle af de vigtigste Arbejder skal nu omtales,
- da de har den Interesse for det her behandlede Emne, at de
soger at bestemme i Tal Beliggenheden af ,det absolute Nul-
punkt“ ved Hjeelp af Reesonnementer, der er analoge med Irvi-
nes. Jeg mener tillige at kunne se, at Grunden til, at Theorien
holdt sig saa lenge, for en Del henger sammen med en ukri-
tisk Behandling af et storre Forsggsmateriale, der blev brugt til
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at undersege Theoriens Gyldighed. Dr. Crawford, der af Black
omtales som den, der har gjort ham bekendt med Irvines
Theori, har som ovenfor neevnt udgivet en Bog, der hedder
,On animal Heat“; jeg har kun kunnet faa 2den Udgave af en
tysk Overseettelse af Crell; den er fra 1789. De Forssg over
Varmelere, der omtales, er gjorte 1777. Bogen indeholder et
sterre Afsnit, der omhandler Varmelere med mange efter Da-
tidens Forhold gode Forsgg. Tillige indeholder den Anvisning
til at beregne det absolute Nulpunkts Beliggenhed efter Irvines
Metode.

Varmeleren indledes med en Reekke Definitioner: , Absolut
Varme“ betegner ,den Kraft eller det Element“, der er Aarsag
til Varmefeenomenerne.

At Legemerne har forskellig Kapacitet vil sige, at de har
forskellig Kraft til at beholde Varmen. Overalt i Fremstillingen
senere bruger han Ordet ,Kapacitet som Varmefylde.

Han fremseetter derneest de ssedvanlige Seetninger om, at
Varmen breder sig, til Temperaturen er ens, og at der er Varme
i alle Legemer. ,Den Varme, der findes i ethvert Legeme,
antages begrenset — dette maa man mene, hvad enten man
anser Varmen for et Stof eller en Kraft eller Evne.“ ,Samme
Mengde af samme Stof ved samme Temperatur har samme
Varmemengde. “

Han gor nu en Meengde Forseg med Blanding af Vand
for at vise, at i Kvikselvtermometrene mellem Frysepunkt og
Kogepunkt svarer hver Grad til en lige stor Varmetilforsel.
Efter Beskrivelsen af disse Forseg uddrager han som Resultat,
at nysnevnte Seetning holder stik. Han diskuterer de forskel-
lige Muligheder, nemlig:

1) Kapaciteten voxende med Temperaturen

2) — aftagende —
3) — svingende —
4) — konstant — og viser paa

meget besveerlig — og fra hans Standpunkt ikke uangribelig —
Maade, at dette maatte medfore:

1) Blandingstemperaturen ligger over Middeltallet
2) — o under -
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3) Blandingstemperaturen vil veere skiftende i disse Hen-
seender

4) — — Middeltallet.

At disse Slutninger er rigtige ses let paa de grafiske Af-
bildninger af Sammenhsengen mellem Varmemangde og Tem-
peratur, som svarer til de 4 Tilfelde.

Fig. 21.

Da Crawford nu, som sagt, ved mange Blandinger af Vand
af forskellig Temperatur finder, at Blandingstemperaturen er
Middeltallet mellem Temperaturerne fer Blandingen og tillige
ved et enkelt Forseg med Blanding af varm og kold Luft finder
det samme, i det han naturligvis forklarer smaa Afvigelser ved
lagttagelsesfejl, fastslaar han som almindeligt Resultat, at han
kan anse Kapaciteten (Varmefylden) af et Legeme for konstant,
saa leenge det ikke forandrer sin Tilstandsform. Dernest finder
han Varmefylden for en hel Del Stoffer ved Kalorimeterforseg,
der synes forholdsvis omhyggeligt udferte; han prever ogsaa
paa at bestemme Varmefylden for Luftarter ved konstant Rum-
fang, naturligvis med mindre Held, men dog til hans egen Til-
fredshed. Han bruger dernzst Kendskab til Varmefylden til at
finde Beliggenheden af det absolute Nulpunkt. Dette sker i et
serligt Afsnit og Begrundelsen er folgende'): ,En Ligning for

) On animal heat S. 351.
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den laveste Varmegrad kan man faa paa felgende Maade: eb!) er
den hele Mangde Ild, som er indeholdt i et Legeme A, eg dets
Kapacitet og ef Temperaturen regnet fra det

f ~ nederste Punkt. Dette Legeme antages at have

e 4 g faaet sin Kapacitet formindsket ved en Til-
standsforandring, og efter Forandringen frem-

stilles Kapaciteten ved Linien da, dets Tempe-

ratur ved dc og Mengden af den Ild, der

s 2 indeholdes deri, ved db. Naar man nu antager,
Fig. 22. at dette Legeme ikke kommer i Berering med

noget andet, som kan give det den elementzre Ild eller berave
det dette Grundstof, da bliver Mangden af Ild den samme for

og efter Forandringen, det er:
A

db = eb;
da maa dg — ec altsaa
eg—hg dh
hg  he
eller
C—=g ¥
S,

hvor C—c¢ er Forskellen i Kapacitet mellem de to Tilstands-
former, [ er den fremkomne ,merkbare Varme“, S er den abso-
lute Temperatur. Heraf faas:

O Al

Efter denne Ligning er vi i Stand til at beregne den laveste
Varmegrad, naar den merkbare Varme, som et Legeme frem-
bringer i Folge en Formforandring, og Kapaciteterne for og efter
denne er givne.“

,Man kan af Dr. Irvines Forsgg med Grund antage, at den
merkbare Varme og Kulde, som opstaar ved Blanding af
Legemer af samme Temperatur i Folge en kemisk
Virkning, opstaar paa Grund af en Formindskelse eller
Forogelse i Summen af Kapaciteterne.“ Heraf ses, hvil-
ken stor Reekkevidde Irvines Tanke har faaet, saa at en Kapa-

') eb betyder Arealet efgb; ligeledes db — Arealet dcba
dg = Arealet dhga o. s. v.
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citetszendring opfattes som en Aarsag til Varmetoningen ikke
blot ved et Stofs Overgang fra fast til flydende eller flydende
til luftformig Tilstand, men ogsaa til Varmetoninger ved kemiske
Processer.

Den laveste Varmegrad, der beregnes paa Grundlag af
Varmetoninger ved Blanding mellem to Stoffer findes af Lig-

ningen é-:g_h&ki_ﬁ{;—tk), der faas ved samme Betragtning
som ovenfor, idet C og ¢ betegner Kapaciteterne for Blandingen,
og K og k betegner Kapaciterne efter Blandingen.

Crawford tilfejer nu'): Naar man her finder, at den laveste
Varmegrad, beregnet efter saadanne Undersegelser, er konstant,
saa vil deraf felge, at Varmen i intet Tilfeelde indgaar en ke-
misk Forbindelse med Legemerne, og at derfor den merkbare
Varme eller Kulde, som den frembringer ved en Formforandring,
udelukkende opstaar paa Grund af Forandring i Kapa-
citet; men hvis derimod den laveste' Varmegrad ikke er kon-
stant, saa kan vi slutte, at en Del af den Varme, som Le-
gemerne indsuger ved en Forogelse.af deres Kapacitet, indgaar
en kemisk Forbindelse med dem, ,und seine unterscheidende
Karakter verliere, det vil sige den Egenskab at tilkendegive
Zndringen i Tilstandsform. Man ser heraf, at Forestillingen om
Varmen som et Stof, hvis Mengde er konstant, allerede
er blevet et Dogme. For nu at undersege Gyldigheden af denne
omfattende Theori gaelder det om at preve den paa en Reekke
Forsegsresultater, og dertil bruges nogle ,godt valgte Forseg*,
udferte af Gadolin i Abo i Sverige. Crawford siger, at de
synes at medfere ,en sterk Formodning om, at den laveste
Varmegrad er konstant.“ Vi skal nu se, hvor godt begrundet
denne Formodning er.

Gadolins Afhandling om disse Ting hedder:

Rén og Anmirkninger om Kroppars absoluta Varme 2).

Den begynder med en Fremstilling af Betydningen af Ka-
pacitetseendringer, som falder godt i Traad med Crawfords, men

) 1. c. S.352.
%) Det kgl. Vetenskaps Akademiens Handlinger. Stockholm for Aaret
1784 S. 218.
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som er mere udtemmende og giver et tydeligt Billede af Da-
tidens Standpunkt i denne Henseende.

,Allerede for leengere Tid tilbage har det veeret bekendt,
at ved forskellige Legemers Forbindelser og Adskillelser samt i
andre Tilfeelde, naar et Legeme frivilligt undergaar Forandring,
opstaar der betydelige Grader af Varme og Kulde. Heraf har
man forestillet sig, at der hos ethvert Legeme findes en sterre
eller mindre Varmemengde, som er saa bundet deri, at den
ikke kan gve sin ssedvanlige Virkning paa vore Sanser.

I de seneste Aar, siden man er begyndt at undersgge For-
holdet mellem de Varmemeengder, som forskellige Legemer af
given Veaegt formaar at tage til sig ved en og samme Tempe-
ratur, hvilken man kalder specifik Varme, har man fundet, at
dette Forhold paa det nsermeste er konstant, mens Legemernes
Temperatur eendres, saa lenge hvert Legeme beholder sin Til-
standsform, og tillige har man ment at mserke, at den Varme,
man anser for at veere bunden, foreges, naar den specifike
Varme bliver storre og omvendt. Den specifike Varme i Luft-
arter overgaar saaledes den specifike Varme i andre flydende
Legemer, og faste Legemer findes i Almindelighed at have den
mindste specifike Varme, saaledes erkendes ogsaa i det hele, at
Luftarter og Dampe behever for at bestaa meget mere bunden
Varme end Veedsker og disse mere end de faste, hvilken For-
skel tydeligt meerkes hos et og samme Legeme, naar det gaar
over til en anden Tilstandsform.“

Som Hovedresultat fastslaas til sidst den Setning, at alle
de Varmeprocesser — Varmeindsugning eller Varmeudvikling —
som opstaar ved Legemernes kemiske Forandringer eller Zn-
dring af Tilstandsform ,endast beror af, hvar og en kropps ‘spe-
cifica varme og dess uppkomne #dndring.“

Det er merkeligt at se, at en saa omfattende og betyd-
ningsfuld Theori kan opstilles og tiltreedes af de Videnskabsmaend,
der netop giver sig af med experimentelt Arbejde, uden at
nogen omtaler det ganske utilstreekkelige Grundlag, det hele op-
rindeligt er opbygget paa, nemlig den aprioriske Forudseaet-
ning, at Vanddamp har sterre Varmefylde end Vand og — som
vi nu skal se — at Isens Varmefylde er 0,0. Kun Black kom-
mer med en spagferdig Bemerkning om det dristige i at slutte,
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at Dampen paa Grund af sit sterre Rumfang har sterre Varme-
fylde end Vand, samtidig med, at man bruger, at Vand trods
sit mindre Rumfang har sterre Varmefylde end Isen.

Vi skal nu se, gennem hvilke Forseg Gadolin bekreefter
ovenstaaende Seetning.

Hans forste Forseg gaar ud paa at finde den lavest mulige
Temperatur — det absolute Nulpunkt — paa Celsius’ Skala ved
Hjeelp af Smeltning af Sne ved varmt Vand. Til Beregning op-
stiller han en Ligning knyttet til Kalorimeterforsog.

B er Veagten af Sne

V er Vandverdi af Karret

B er Sneens og Karrets Temperatur; den velges under Fryse-
punktet, for at Sneen kan vare tor

A er Vegten af Vandet

a er Vandets Begyndelsestemperatur

y er Fellestemperaturen

2 Grader af absolut Varme under Frysepunktet (Sneens Varme-
fylde = 0,9).

Udtrykker man nu, at Varmemengden i Sneen, Vandet og
Karret er den samme for og efter Smeltningen, faas:

A(a-+2)+B.0, B+ 2)+ V(B + 2)
— (A + B+ +VE+y);
— Aa 1 0,9 Bf — (A+ Byl @) 00
0,.B i

Det gjaldt nu om ved andre Forseg at se, om 800° C under
Frysepunktet kunde betragtes som ,absolut Nulpunkt“. Der an-
stilles i den Anledning en Razkke Forseg, hvorved den Tem-
peratureendring maales, som faas ved at oplese Kogsalt i Vand.
Han bestemmer Varmefylden for tert Kogsalt ved som Kalori-
metervedske at bruge en mettet Kogsaltoplesning og Varme-
fylden af Oplesninger af forskellig Styrke ved Hjeelp af et Stykke
Kobber, som opvarmedes eller afkoledes deri. Fremgangsmaaden
ses af folgende Eksempel I:

V er Kalorimetrets Vandverdi = 0,6 b = 0,226 er Saltets
o er Kalorimetrets Temperatur = 20,8 Kapacitet
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B er Saltmesngden —5 a =1 er Vandets
B er Saltmeengdens Temperatur — 21,2 Kapacitet
A er Vandets Vagt — 10 C = Oplesningens
a er Vandets Temperatur —207s Kapacitet
y er Feallestempt. efter Opl. = 18,58
Yy er uoplest Saltmeengde = il

Der udtrykkes da som fer, at Varmemaengden af Stofferne for og
efter Oplesningen er den samme, idet det forudssettes, at det
absolute Nulpunkt er — 800°. Man faar da:

o — 42 (800 +a) + Bb (800 4 B) + V(& — y) — yb (800 )
i (4 + B—1) (800 )

Ved Indsattelse af Verdierne paa hejre Side faas C = 0,793,
der er samme Verdi, som findes ved den direkte Be-
stemmelse. Lignende udmerket Overensstemmelse findes i 15
andre Tilfelde, idet den sterste Afvigelse mellem iagttagen og
beregnet Veaerdi er 0,009, hvilket er mindre end de Afvigelser,
som lagttagelsesfejlene kan medfere ved den direkte Bestem-
melse af C. Det kunde altsaa veere fristende at slutte, at Forud-
setningen om absolut Nulpunkt ved — 8000 er rigtig, men Ga-
dolin ger dog selv opmerksom paa, at man ikke maa lade sig
narre af denne udmeerkede Overensstemmelse, thi da Tempera-
turvexlingen er saa ringe — ca. 3° — imod de 800, faar man
samme Verdi af C for ret forskellig Beliggenhed af det absolute
Nulpunkt. Han soger derfor at faa Theorien bekraeftet ved at
bruge andre Blandinger med sterre Varmetoninger og velger
da at blande Vand og Svovlsyre, hvorved han faar Temperatur-
vexlinger paa over 100°. Det er imidlertid let at se, at Frem-
gangsmaaden er vildledende. Udtrykket for C kan bringes paa
Formen:

e N T o O
PRl R T )

hvor k og k, er Konstanter og T er Temperaturen af Fryse-

punktet regnet fra absolut Nulpunkt.

I Eksempel I er
k % = e O
—— 079 (idet A fi )
k1 ki = 133725 q, = 13,72 . 18,38
C = 0,79 4 R — 0,793 ;
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altsaa har R og dermed Verdien af T kun Indflydelse paa 3die
Decimal. Man ser af Opgivelserne for en Reekke af 6 Forsog
af denne Art, at Overensstemmelsen mellem beregnet og
jagttagen Verdi af Varmefylden regnes for god med Afvigelser
+ 0,000 0g —— 0O,09. T kan imidlertid variere med 500° til
begge Sider af de 800°, uden at disse Greenser naaes.
Altsaa viser Overensstemmelsen intet. [ de Forseg, hvor
Gadolin iagttager Varmetoning ved Blanding af Vand og
Svovisyre, er Forholdet ikke slet saa grelt. g—:O,u, mens
1

C — 0,416, men Spillerummet for en Variation i 7, der Kkan
medfore mindre Afvigelser end 0,00 mellem beregnet og iagt-
tagen Veerdi af Varmefylden, er dog ca. 200° i det ferst omtalte
af disse Forspg. Man kan altsaa ikke som Gadolin slutte:
,Heraf bestyrkes tillige, at det Punkt paa det svenske Termo-
meter, som skulde vise absolut Mangel paa Varme, ligger om-
trent 800° under Frysepunktet, skent de anferte Forseg viser
nogen Afvigelse, hvilken ved et saa fjernt liggende Punkt van-
skeligt kan bestemmes nejagtigt.“ For Gadolin og mange med
ham syntes da den Opgave at veere lost at finde et Legemes Ind-
hold af Varmestof ved Termometrets Hjelp. Som vi saa, arbej-
dede Boerhaave en Del med denne Opgave, idet han vilde finde
Forholdet mellem , Mengden af IId i forskellige Legemer, og da
den Opgave af ,llden“s Virkning at finde dens Mengde fore-
kom ham uleselig, saa leenge han ikke kendte noget nzrmere til
Ilddelenes Paavirkning af hinanden indbyrdes eller til deres
Binding af Materien, gjorde han en Del lagttagelser for at faa
Oplysning om denne — lagttagelser, som fortsattes af mange
andre. Martine gjorde jo opmerksom paa — idet han forud-
setter Kapaciteten konstant — at det ovennesvnte Forhold ikke
kan bestemmes, saa leenge man ikke kender Termometrets Stand,
naar det er berovet al Varme — altsaa dets absolute Nulpunkt.
Efter den Irvineske Theorie kan nu et Legemes Varmeindhold
findes, naar man kender dets Kapacitet og dets absolute Tem-
peratur, der er bekendt, fordi Frysepunktets er beregnet.

Det ses af de anferte Ytringer af Gadolin og Crawford,
hvilken stor theoretisk Betydning denne Leere om den indgri-
bende Indflydelse af Kapacitetseendringer har, og vi ser da og-
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saa Crawford bygge meget paa det Resultat, som uddrages af
Gadolins Forseg. Han siger bl. a.!): ,Vi kan da drage den
almindelige Slutning, at Varmeudviklingen af Luften som Folge
af en Forandring i dens Kapacitet er den sande Aarsag saavel
til den dyriske Varme som til den, der frembringes ved An-
teendelse af brendbare Legemer.“ Han har beregnet Beliggen-
heden af det absolute Nulpunkt ud fra Maaling af Brints og
Lufts Varmefylde og mener, at det ligger ved — 1551° F.;
mens Gadolins ligger ved -+ 1408¢, men Crawford forklarer den
fundne Forskel ved, at Kapaciteten af fortyndet Svovlsyre ikke
er ganske konstant, men afheenger noget af Varmegraden. Han
slutter med at sige, at man maa anstille mange flere Forseg,
for man kan faa Sikkerhed, men at al Sandsynlighed taler for,
at ,den laveste Varmegrad, d. v. s. den, hvor Legemerne ingen
Varme har, kan beregnes efter Dr. Irvines Metode og ligger
ca. 15000 under Begyndelsespunktet paa Fahrenheits Skala.*

Hele den her fremsatte Theori bygger paa felgende Forud-
seetninger:

1) Et Legemes Kapacitet er konstant, saalenge dets Til-
standsform er uforandret. (Denne Forudseetning er delvis ex-
perimentelt begrundet).

2) Kapaciteten er for samme Legeme storre i flydende
Form end i fast, sterre i Dampform end i Veedskeform; (hoved-
sagelig apriorisk Antagelse).

3) Enhver Varmetoning betyder en Forandring i Kapacitet,
en Varmeudvikling betyder, at Kapaciteten formindskes, et Varme-
forbrug, at den foreges, idet Varmemsngden i Verden er kon-
stant, men den kan vare skjult eller bunden til Stede.

Den vigtigste af disse Forudseetninger er naturligvis den
sidste Del af (3).

Beregningen af det absolute Nulpunkt er kun en Kontrol
paa Forudsaztningernes Rigtighed; findes dette at have en kon-
stant Beliggenhed, faar man en Bekraftelse paa Theorien, er
det ikke konstant, maa en af Forudsatningerne opgives, og den,
man helst slipper, bliver da — som antydet hos Grawford —
den forste.

Man finder nu delvis de samme Forudseetninger som Grund-

!y On animal heat, S. 294.
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lag for Lavoisiers Varmetheori, og da det er gennem hans Ar-
bejder, at Sejren for den stoflige Theori er vunden for en leengere
Aarreekke, faar de betydelig Interesse; da ovennevnte Antagelser
én for én korrigeres, falder den stoflige Theori med det samme.

Lavoisiers Anskuelser om Varmens Natur finder man fremsat
paa flere Steder i hans samlede Skrifter sammen med Rede-
gorelser for Samtidens eller Fortidens Anskuelser paa dette
Punkt. Som vi skal se, hzvdes hans egne Anskuelser ikke
altid med samme Bestemthed.

I ,Reflexions sur le phlogistique“') finder man efter en
Omtale af denne Theori en Redegerelse for hans egne An-
skuelser om Varmens Natur?). Det ses af hans Fremstilling,
hvor overordentlig stor Betydning Blacks Opdagelse af ,bunden
Varme“ har haft for hans Forestillinger.

Varmens eller Ildens Materie antages at vaere en Vedske
med elastiske Egenskaber, som kan trenge ind mellem Mole-
kylerne i alle Legemer. Hvis dens Mengde foreges, udvider
Legemet sig, formindskes den, treekker Legemet sig sammen;
den findes mellem Legemets egne Dele; disse bererer ikke hin-
anden men holdes sammen ved Tiltreekningen, og der treenger
netop saa megen Varme ind, at der bliver Ligevaegt mellem de
Kreefter, hvormed denne seger at drive Delene fra hinanden, og
disses indbyrdes Tiltreekning. Jo mere Plads der er mellem
Delene, des mere Varme kan der veere. Der skelnes mellem
fri og bunden Varme; som Exempel paa bunden Varme anferes
ikke blot Smelte- og Fordampningsvarme, men ogsaa den Varme,
der bliver fri, ved at en kemisk Forbindelse senderdeles. I den
bundne Tilstand har Varmen mistet sin Elasticitet, er Del af et
Legeme og kan ikke virke opvarmende; den frie Varme derimod
har Tilbgjelighed til at brede sig, til at befugte alle omgivende
Legemer, idet den har en sterre eller mindre Vedhengning til
dem. Kapaciteten for fri Varme defineres paa samme Maade
som nu; den er ikke ens for alle Stoffer, men konstant for

hvert — i det mindste i et lille Interval f. Ex. fra smeltende
Sne til kogende Vand. Den maa — uafhangig af al Hy-
potese — vare afhengig af, hvor langt Molekylerne

) Mem. de P’Acad. des sciences 1783, S. 624, samt i
) Samlede Veerker (Oeuvres), Tome II, S. 640.
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er fra hverandre, og maa vzre sterre for sterre Afstand
mellem Delene, derfor sterre for en Veedske end for det samme
Legeme i fast Form og storst i Dampformen. Han siger, at
Experimentet bekraefter disse Antagelser. Hvad det egentlig er,
Termometret angiver, siger han paa felgende Maade: ,Naar
Termometret stiger, er det et Bevis paa, at der er en Udstrem-
ning af fri Varme, som breder sig til de omgivende Legemer.
Termometret, som herer til disse Legemer, tager sin Part i
Forhold til sin Masse og sin Varmefylde. Forandringen i Ter-
mometret viser altsaa, at der er en Flytning af Varmens Ma-
terie. Det betegner overhovedet kun den Del, som det selv
tager deraf, men det maaler ikke den hele Mengde, som er
bleven udviklet, flyttet eller absorberet.“ Han foreslaar dertil
at bruge det af ham og La Place konstruerede Iskalorimeter.

Denne Opfattelse af Varmens Natur anvendes meget kaand-
gribeligt!). Han beretter, at ved Kuls Forbrending i ,l'air
vital® (Ilt) forsvinder denne, og der kommer Kulsyre i Steden
for, hvis Rumfang er /19 mindre end Iltens, mens der dog er
forsvunden !/s af Kullet. Det er da klart, bemerker han, at
der maa udvikles Varme af to Grunde, dels fordi der indieit
mindre Rumfang kan vere mindre Varme, da Moleky-
lerne i dette mindre Rumfang maa ligge teettere, og dels fordi
Kuldelene har skullet finde Plads mellem Iltdelene,
hvorved der ogsaa forjages Varme. Han siger endvidere, at
denne Opfattelse stottes af, at Kulsyre har en mindre Varme-
fylde end Ilten. Altsaa hver Gang [It forandres til Kulsyre,
maa der blive Varme fri; det er denne, man bemerker, naar
Kul brender. Naar denne Forbreending sker med mindre Virk-
ning end Fosforets, er Grunden den, at det Produkt, som op-
staar, er luftformigt og derfor kraever en vis Varmemengde for
at holdes i elastisk Tilstand.

Naar et breendbart Stof forener sig med Luft, da bidrager
de begge til den ved Forbindelsen udviklede Varme 1) i om-
vendt Forhold til deres Veegtfylder og 2) i Forhold til den
bundne Varme, der bliver fri, men da Erfaring og Analogi
stotter hinanden i at vise, at Luftens Kapacitet og den Varme,

1) | Reflexions sur le phlogistique, Oeuvres Tome II, S.648.
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der er forbunden med den, er overordentlig meget sterre end
et hvilketsomhelst breendbart Stofs undtagen brandbar Luft, saa
folger deraf, at det er Luften, som giver sterste Delen af den
Varme, som udvikles ved Forbreendingen. Det er da disse
Forestillinger om Varmens Natur og Kapacitetens Afhzngighed
af Rumfanget, der stetter hans ejendommelige Antagelse, at ,et?)
breendbart Legeme er det, som har den Egenskab at dekom-
ponere Ilten, med hvilket Ilten har mere Affinitet, end den har
med Varmens Materie; endelig at Varmen selv ikke er andet
end den Virkning, som finder Sted i det Ojeblik, hvor Ilten
forlader Varmens Materie for at gaa ind i en ny Forbindelse.“
Det er altsaa en Anskuelse, der er stik modsat Flogistikernes
paa hans Tid, som han beksemper, idet disse antog, at Varme-
stoffet, Flogiston, undslap fra det brzndende Legeme.

Han udvikler desuden den Anskuelse, at en Udvidelse af
et Legeme medferer et Varmeforbrug, en Sammentrykning, en
Varmeudvikling, og antyder, at Varmeudviklingen ved Boring i
Metal skyldes en Volumenformindskelse. I det Hele opfattes
et Legemes Forhold overfor Varme som analogt med en Svamps

~ overfor Vand.

Den her citerede Afhandling — offentliggjort 1783 — dan-
ner Afslutning paa en Afhandling om Forbrending fra 1777.
Fra samme Aar er en Afhandling: Om Forbindelse af Ildens
Materie med de fordampelige Vedsker, der hazvder de samme
Anskuelser og 1789 i ,Traité elémentaire de chimie“?) begyn-
der han med de samme Betragtninger som ovenfor citeret over
Legemets Dele, der holdes i Stilling ved Ligeveegt mellem to
Szt Krafter, frastedende, der opstaar ved Varmen, og tiltreek-
kende Krezfter. Denne Varme, der gennemtranger alt, og er
Aarsag til alle Varmefsenomener, kaldes ,calorique“; det siges,
at det ikke er nedvendigt at betragte den som en Vedske, men
alle Feenomener gor denne Hypotese sandsynlig, og i den fol-
gende Fremstilling bruges den da.

Et langt mere forsigtigt Standpunkt indtages imidlertid i en
Afhandling med Navnet ,Memoire sur la chaleur® fra 1780 af

R C S 658

%) Quevres Tome I, S. 18.
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Lavoisier og Laplace?!). Afhandlingen har betydelig Interesse
for det her behandlede Spergsmaal.

Der gives forst en kort Oversigt over de Fremskridt,
Varmeleren har gjort i det sidste Aarhundrede. Det er forst
indenfor dette, at man har maalt Varmens Virkning ved Hjeelp
af Udvidelse; man er naaet til en Overenskomst om to faste
Punkter paa Termometret og om at bruge som Termometer-
veedske den, /der) mellem disse Greenser er mest proportional
med Varmen. Man mangler i hej Grad en lengere Skala.
Endvidere har man faaet Kendskab til Varmeforbruget ved
Smeltning og Fordampning samt har set, at forskellige Le-
gemer har forskellig Varmekapacitet, og at disse Forskelle er
uafheengige af Legemernes Teethed. Endvidere har man, da
intet Legeme paa Jorden, selv det koldeste, er bergvet Varme,
sogt at bestemme Forholdet mellem den absolute Varme og
dens Variation, betegnet ved Graderne paa Termometret; men
alle disse Bestemmelser er grundede paa Hypoteser,
der treenger i hej Grad til at verificeres gennem Er-
faringen.

Der er to Anskuelser om Varmens Natur; den ene er den
nys skildrede, at Varmen er en Veadske, fri eller bunden. Den
anden beskrives paa folgende Maade: Nogle Fysikere mener,
at Varmen kun er Resultatet af umerkelige Beveegelser af
Materiens Molekyler; selv de teetteste Legemer har Porer, og
disse gor det muligt, at de enkelte Dele i Legemerne kan be-
veege sig, kan oscillere i alle Retninger i en stadig Bevaegelse;
det er i denne indre Bevaegelse, at nogle Fysikere antager, at
Varmen bestaar. For at man kan forstaa dette, henvises der
til ,det kendte Princip om Bevarelsen af de levende Krefter,“
der siger, at i et System af Legemer, der virker paa hinanden
paa vilkaarlig Maade, er den levende Kraft d. e. £ mv® kon-
stant?); paavirkes Legemerne af accelerende Kreaefter, foroges

) Oeuvres Tome II, S. 283.

%) I La Places* Exposition du Systéme du monde S. 311, hvor ,Prin-
cipet om Bevarelsen af de levende Kreefter® udledes, angives det, at Lege-
merne i Systemet ikke lider anden Paavirkning end deres gensidige Traek
eller Tryk enten udevede direkte eller gennem Forbindelser, der er
ustreekkelige.

!
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den levende Kraft med < ma? hvor a er Hastighedsforegelsen 2).
I denne Hypotese antages Varmen at veere den levende Kraft
i den indre Beveaegelse.

Herved forstaas let Meddelelsen af Varme fra et varmt til
et koldt Legeme. Endvidere geres der opmerksom paa, at
man herefter forstaar Solstraalernes ringe Stedkraft (impulsion)
men store Varmeevne, thi Beveegelsesmeengden mv er lille,
fordi Massen er ringe, men Bevagelsesenergien mv? er stor,
fordi Hastigheden er stor. Ved Tilbagekastning af Straalerne
sker der ingen Opvarmning, da den levende Kraft feres bort
med de tilbagekastede Dele.

Forfatterne siger, at de ikke vil erkleere sig bestemt for
en af disse Hypoteser; nogle Feenomener synes gunstige for
den sidste, f. Ex. den Varme, der fremkommer ved Gnidning
eller Slag, mens andre forklares simplere ved den ferste; maa-
ske ligger det rigtige i en Blanding af begge. Man ber da se
at bygge paa Principper, der er felles for begge. Som saa-
danne fremheeves:

1) Mengden af fri Varme bliver altid den samme
ved en simpel Blanding af Legemerne. Setningen folger
af sig selv, hvis Varmen er en Vedske (her forudsettes da, at
Blandingen sker uden Varmetoning), og hvis den er en levende
Kraft, felger den umiddelbart af Seetningen om den levende
Krafts Uforanderlighed.

2) Hvis der under en Forbindelse af Stoffer eller i en
vilkaarlig Tilstandsforandring er en Formindskelse af den frie
Varme, da vil denne Varme komme til Syne igen, naar Stof-
ferne vender tilbage til deres forste Tilstand og omvendt: hvis
der under en Kombination eller en Tilstandsforandring udvikles
Varme, vil den forsvinde, naar Stofferne vender tilbage til deres
oprindelige Tilstand. For Beveaegelsestheoriens Vedkommende be-
grundes dette ved, at Tabet eller Foregelsen i levende Kraft
skyldes Krefter, der virker i Retning af Molekylernes Forbin-
delseslinier, og disse Kreefter gennemleber i de to Tilfelde de

%) Oeuvres Tome II S.286: ,Si les corps sont animés par des forces
acceleratrices, la force vive est égale a qu’elle était a Iorigine du mouve-
ment plus a la somme des masses multipliées par les carrés des vitesses
dues a laction des forces accélératrices®.
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samme Verdier i omvendt Orden. — Til Ordene ,fri Varme*,
y,bunden Varme“ og ,udviklet Varme“ svarer da levende Kraft,
Tab i levende Kraft, Forogelse af levende Kraft.

Paa Grundlag af disse Seetninger er det nu muligt at ud-
lede Kalorimeterligningen for Iskalorimetret, saa at den kan
bruges, uden at man knytter sig til noget bestemt Standpunkt
i theoretisk Henseende.

Dernzst stiller Forfatterne sig den Opgave at finde For-
holdet mellem den totale Varme i et Legeme og den Mengde,
der skal til for at opvarme Legemet 1°. Paa lignende Maade
som Gadolin og Crawford udleder de en Betingelsesligning,
hvoraf den absolute Temperatur af Vand af 0° kan findes ud
fra Maalinger af Varmefylder. ’

Der kommer imidlertid saa daarlig Overensstemmelse i for-
skellige Tilfelde, at Forfatterne ender med at fastslaa: ,Altsaa
kan Kendskab til Stoffernes Varmefylde intet lere os om den
Varmemengde, der vil udvikles ved deres Forbindelse“ ?).

Endvidere antager de det for sandsynligt, da enhver Til-
standsforandring, der fremkaldes ved Opvarmning, fremkalder
en Varmeabsorption, at enhver Udvidelse ligeledes medforer en
vis, men ringe Varmeabsorption, der vil give sig til Kende ved
en tilsyneladende Forandring i Kapaciteten, saa at man ikke
kan forudseette denne konstant.

Hos Lavoisiers Samtidige, Scheele, moder vi en anden stoflig
Varmetheori paa Flogistontheoriens Grundlag. Forestillingen
om Forholdet mellem Varmens Natur og Flogiston har vexlet i
det Aarhundrede, der er forlgbet fra Becher — Theoriens Grund-
leegger — til Scheele®). Middelalderens ,Kemikere“ havdede
3 Elementer: Salt (det faste), Svovl (det breendbare) og Mer-
kurius (det flygtige), eller ogsaa regnede man med de 4 aristo-
teliske Elementer. Becher?®) betragtede Vand og Jord som de
primeere Elementer og delte det sidste i 3 Klasser med Egen-
skaber svarende til de ovennavnte middelalderlige og betegnede
de brendbare med Tilnavnet flogistiske. Hans Discipel Stahl

') Oeuvres Tome II, Sur la Chaleur S. 313.
*) Se Rodwell Phil. mag. 1868 og Black ,Vorlesungen® S. 291 o. flg.
%) Verker 1669—86.
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bruger Ytringen ,Materia et principium ignis non ipse ignis
ego Phlogiston appellari cepi —“ og tillagde denne Jordart den
seerlige Ejendommelighed, at den mer end andre Stoffer var
tilbejelig til at seettes i en overordentlig hurtig Hvirvelbevae-
gelse; den er i Stand til at meddele denne Bevegelse til mate-
rielle Partikler, der er skikkede til at modtage den. Bevagelse
af denne Art hos Legemerne ger, at de viser Varmefenomener,
Gledning eller Antendelse, alt efter Bevasgelsens Hastighed og
Styrke. Her synes da at veere Paavirkning fra Descartes’ Theori,
en Paavirkning, der ogsaa spores i de Beveagelsers Art, som
man tilleegger Stoffet.

Scheele har nu dannet sig en seerlig Varmetheori paa Grund-
lag af sine mange beundringsveerdige Iltningsforseg!), og den
viser sig i hans Haand at veere en udmaerket Arbejdshypotese.
Hvad hans Theori siger, sammenfattes af ham selv i § 76 i det
nazvnte Verk; han forudseetter, at ethvert brendbart Legeme
indeholder Flogiston.

1) ,Et hvilketsomhelst breendbart Legeme maa feorst have
meddelt en vis Mengde Varme for at faa den ildagtige Bevee-
gelsers

(Anmerkning): ,Da Varmen er et saa fint, elastisk og
flydende Legeme, saa treenger det ind i Mellemrummet i disse
braendbare Legemer og ophsever deres Sammenhzng, f. Ex.
bliver Olien til en Slags Reg — derved faar Luften Lejlighed
til at bergre saadanne i flere Punkter, og folgelig bliver Be-
gyndelsen gjort til deres Forstyrrelse. Jo svagere Bestand-
delene heenger sammen, des mindre Varme fordres til Antzn-
delse (Ex. Fosfor). ‘

2) Da er det skikket til at lade sit Phlogiston fare, naar
der kun er en Materie til Stede, som har en sterkere Tiltreek-
ning til det breendbare, end det, hvormed det hidtil har veret
forbundet.

3) Sker en saadan Opvarmning i den frie Luft, saa har
den der tilstedeveerende Ildluft en sterkere Tiltreekning.

4) Straks maa det ildfangende Princip treede frem, forbinde
sig med denne Ildluft og blive befriet af sit Feengsel.

') Scheele: Ueber Luft und Feuer: 1777 Upsala og Leipzig.
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5) Af denne Forbindelse bliver den Varme sammensat,
som henger ved den fordervede Luft!), udvider den og stiger
i Hojden efter hydrostatiske Love.

6) Nzppe er denne Varme frembragt, saa bliver det breend-
bare Legeme derved endnu videre udvidet end i Begyndelsen,
og dets Flogiston bliver endnu mere blottet.

7) lldluften kommer da i Beregring med mere Flogiston og
forbinder sig da ogsaa efter sin Natur med en noget storre
Mangde, og herved bliver da den straalende Varme
frembragt.

8) Og i selve dette Gjeblik bliver Bestanddelene i de
brendbare Legemer ved den endnu mere overhaandtagende
Varme i den Grad drevne fra hinanden, at den i stadig Strem
tillobende Ildluft tiltreekker Flogiston i endnu sterre Meaengde,
og (o vidunderlige Feenomen) da bliver heraf det hejst elasti-
ske Stof Lyset, som ogsaa efter Mengden af det breendbare
har=forskellige Farver.“

Som man ser, fremsattes der en fuldsteendig Theori for
Varme, straalende Varme og Lys, og det er en sjelden Nydelse
at folge Scheele ad de Veje, der ferer ham til dette Maal; hans
Bog indeholder Masser af de smukkeste Experimenter udforte
med ganske simple Midler og en Rigdom af udmerkede lagt-
tagelser og skarpsindige Slutninger. Som et serligt interessant
Afsnit kan neevnes § 56, der indeholder en hel Redegerelse for
Scheeles Opdagelse af den straalende merke Varme med Hoved-
lovene for dens Udbredelse, Gennemgang gennem Stofferne
og Absorption i disse, endvidere det Afsnit, der har fert til
Seetning 8 § 69, der blandt andet indeholder Opdagelse af, at det
er de blaa og violette Straaler, der reducerer ,Horn—Silber*.
Scheeles store Evne til at iagttage og raesonnerere over det
iagttagne minder om Blacks. Det var saaledes ved at tenke
over de Fznomener, der viser sig i Naturen under Sneens
Smeltning, at Black havde faaet en begrundet og rigtig Opfat-
telse af Sneens bundne Varme, som forte ham til at udfere
Forseg til dens Bestemmelse, og det er de lagttagelser over
Varmens Udbredelse, som man kan gere, naar ,man setze sich
zur Winterszeit in seiner Stube vor dem Ofen, wenn das Holz

') Forbreendingsprodukterne.
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in selbigem in voller Flamme ist“ — at Scheele feres til Lovene
for den straalende Varme.

Scheeles Hovedidé er altsaa: Varme er en kemisk Forbin-
delse af Flogiston og Ilt. Den imedegaas af Lavoisier’), der
refererer Scheeles Hovedsynspunkt paa felgende Maade: Scheele
har set, at der ved Kalcinationen og Forbreendingen sker en
Formindskelse i Volumen, Vagt og Vegtfylde af Luften, altsaa
et Tab i Masse, hvoraf han slutter, at den Del af Luften, som
han mangler, er gaaet gennem Karrets Porer, eller, da Ildens
og Varmens Materie er omtrent det eneste af alle kendte Ting,
som gaar gennem Glas, er han bleven fort til at tenke, at
Luften forandrer sig til Varme ved Forbindelse med Flogiston
under Processen. Kan det nu vises, at der ikke er sket Tab
af Luft, falder Hypotesen; dette har Lavoisier vist ved Vejning
af Ting, der iltede sig i aflukket Rum; den samlede Vagt var
uforandret; den Luft, der tilsyneladende er forsvunden, maa da
endnu findes derinde.

Ved Omtalen af Lavoisiers Arbejder saa vi da, at han 1789
erklerede sig for Antagelsen af et Varmestof af elastisk Natur,
men paa den anden Side sporedes det i hans egne Skrifter, at
der ogsaa existerede en ret udformet Bevaegelsestheori for Var-
men, der veesentlig segte sin Stette i Varmeudvikling ved Slag
eller Gnidning. Den hzvdes bestemt af Kratzenstein, som i
1753 indkaldtes til Kjebenhavn for at holde Forelesninger over
Fysik. Han offentliggjorde en Leerebog i dette Fag: , Vorlesungen
iiber die Experimental Physik entworfen von C. G. Kratzenstein®.
I dennes 2den Udgave 1782 siger han®): ,Varmen bestaar ikke
af en Mzngde Ilddele, der er satte i Bevagelse, og som gaar
fra varmere Legemer ind i koldere,, men den opstaar blot af en
indre zittrende Bevagelse af de smaa Dele i et Legeme af en
vis Art, som meddeles fra et Legeme til et andet,“ thi:

[. Varmen lader sig ligesom Lys og Lyd kaste tilbage og
samle i Breendpunktet af et Hulspejl, hvilket hverken lader sig
gore med Vand, Vind, lugtende Stoffer, Reg eller andre ud-
strommende Dele, idet saadanne efter at veere stedt imod flyder
bort til Siden.

') Mem. de I’Acad. des sciences 1781, S. 396.
% Vorlesungen, S. 159.
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Ligeledes bliver det umuligt for de Dele stadig at stremme
hen mod Breendpunktet, da de stadig vil heemmes af de indad
stremmende Dele.

II. Desuden kan blgdt Jern og Kobber, saa ofte man vil,
gores rodgledende ved at rives eller smedes og kan da meddele
denne Varme til Vand. Var Varmen et Stof, maatte der veere .
en begrenset Maengde i hvert Stykke Jern.

Han siger, at mange anser Varmen for et Stof, og at der-
for Crawford vinder Tilheengere for sine Anskuelser. De Fee-
nomener — serlig bunden Varme —, som han bygger sine
Betragtninger paa, kan meget godt forklares ud fra Forestillingen
om Varmen som en Bevaegelse, men derimod de ovenanferte I
og II ikke ud fra Stoftheorien. Selv giver han ingen Antydning
af, hvorledes Beveagelsestheorien naermere udformes.

Man ser, hvorledes disse Theorier tager sig ud for en in-
teresseret Amater ved at leese Kapitlet ,Om Varmestoffen“ i en
dansk Leerebog i Physik af Adam Hauch (Staldmester, Kammer-
herre p. p.), udkommen 1794 i Anledning af nogle Forelesninger
ledsaget af Experimenter, som han havde holdt de 3 foregaaende
Vintre for en Kreds af Venner og Bekendte. Det ses, at |
Hauch felger udmerket med nyere Retninger i Videnskaben.
Han er en Tilhenger af Lavoisiers og fleres Leere om et Varme-
stof. Han ger klart og godt Rede for de da kendte Varmefseno-
mener og de Forseg, ved hvis Hjeelp de vises, og polemiserer mod
andre Anskuelser. Han siger saaledes!): ,Nogle Operationer
og Forandringer i Legemerne, hvorved Varmestoffen bliver frie,
og hvorved der altsaa fremkommer Varme, endskent Legemerne
gaar over fra den faste til den flydende eller til den mindre
faste Tilstand, synes stridende mod ovenstaaende Love?®), men
er det derfor intet mindre, da saadant kan forklares ved den
atmosferiske Lufts Adskillelse i dens Bestanddele, hvorved
Varmestoffen af Atmosfeeren bliver frie.“ Af dette Slags er
Geeringer, Forraadnelser, Heden, som bemerkes, naar to Styk-
ker Tre rives mod hinanden, eller af Metaller, som hamres

') S. 324 og 235, § 245.

*) Nemlig, at der bruges Varme til at forvandle et fast Legeme til
flydende eller et flydende til Damp, samt at der kommer Varmeudvikling
ved de omvendte Processer.
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eller bores. ,... Disse sidste Forseg synes af nogle Natur-
kyndige tilstreekkelige for at antage en zittrende Bevaegelse af
Delene af Legemet og derfra at uddrage al fremkommen Varme
og Ild, hvorom siden skal handles, endskent dette dog ej be-
viser andet end den herved fremkomne Adskillelse af Atmo-
sferens Bestanddele, da ingen Gering, Forraadnelse, Forbraen-
ding eller Forkalkning kan finde Sted uden ved de disse For-
andringer indgaaende Legemers Bergrelse med Atmosfaren, idet
de forbinde sig med Suurstoffen indeholdt i Atmosfeerens Suur-
stofgas, hvorved dennes Varmestof bliver frie, hvilken frem-
bringer den herved bemerkede Varme.© Man legger Maerke
til, at her er den Irvine-Crawfordske Anskuelse om den bundne
Varme trengt tilbage, og hele Vegten er lagt paa Lavoisiers
Anskuelse om Varmen som en Hovedbestanddel af Ilten i den
Atmosferiske Luft. For denne Side af den stoflige Varmetheori
bliver det da faldende, da Davy nogle Aar senere viser, at to
Isstykker smelter, naar de gnides mod hinanden i Vakuum; det
fremkomne Vand var 35° F; og Isen smeltede kun paa Gnid-
ningsstedet, idet Omgivelserne holdtes paa Frysepunktet. Af
dette Experiment ses det jo tydeligt, at Isen smelter alene paa
Grund af Gnidningen. Davys Udsagn derom viser, hvor neer
Forbindelsen er mellem den stoflige Theori og Crawford-Irvines
Kapacitetstheori. Davy siger: ,...og i Felge Antagelsen (den
Irvine-Crawfordske) skulde da Kapaciteten veere formindsket,
men det er et velkendt Faktum, at Kapaciteten for Varme er
meget storre for Vand end for Is, og at Is maa have en bestemt
Varmemangde for at blive forvandlet til Vand. Gnidning for-
mindsker altsaa ikke Legemernes Kapacitet for Varme.“
Varmeudvikling ved Gnidning og Slag er stadig den stof-
lige Theoris Akillesheel; nogle af dens Tilhengere soger, som
vi har set, at forklare Sagen ved at antage, at Varmen ved
disse Processer klemmes ud af Legemet som Vand af en Svamp,
idet Kapaciteten formindskes; det er denne Opfattelse, som Davy
imodegaar. Det samme geor Rumford i sin Omtale af sit be-
remte Boringsforseg'). Han viser, at Spaanernes Kapacitet ikke
er bleven formindsket, og han indvender mod Berthollet, der har
sogt at forklare Varmeudviklingen paa ovenomtalte Maade, at

) Rumford: Abhandlungen iiber die Wérme. Berlin 1805.




140

Sammentrykningen snart maa naa en Grense, og Varmeudvik-
lingen ophere, mens den her bliver ved at veere lige sterk, saa
leenge Boringen varer. Han beregner derngest, hvor overordent-
lig stor en Varmemengde, der vilde fremkomme, hvis hele Me-
talstykket forandredes til Spaaner; den er stor nok til at smelte
en 16 Gang saa stor Metalmasse. ,Er det vel troligt. at denne
uhyre Mengde Varme har veeret skjult i dette Legeme?“ —
For Emanationens Opdagelse var man mere tilbgjelig til at be-
svare dette Spergsmaal beneegtende end nu. -— Rumford sperger
derneest: ,Hvorfra kommer da denne Varme?“ og sammenstiller
de to Varmetheorier; han holder selv paa, at Varmen skyldes
en svingende Beveegelse; hans theoretiske Bemaerkninger er dog
lidet bestemte og Kklare.

Lord Kelvin bebrejder i steerke Ord!) Rumford og Davy,
at de benytter deres Forseg over Varmeudvikling ved Gnidning
paa ulogisk Maade til at modbevise den stoflige Theori om
Varmens Natur. Han siger, at Rumford viser, at Varmefylden
af Spaanerne er uforandret, og at han deraf slutter, at Theorien
om Varmen som et Stof er falsk, samt at Davy har gjort en
lignende Fejlslutning i det ovenfor citerede Stykke. Hertil er
at bemerke, at, som vi har set, slutter Rumford, at den stoflige
Theori er uholdbar af andre Grunde end den her anferte, og
at Theorien om Kapaciteternes Betydning for Varmeudviklinger
i de flestes QUjne var saa neje forbunden med den stoflige Theori,
at det var naturligt og nedvendigt at imedegaa den, om man
vilde angribe selve Theorien. Naar Lord Kelvin siger, at til
Trods for Davys og Rumfords overbevisende Forsgg holdt Stof-
theorien sig endnu i 50 Aar, og at dette er ,a remarkable in-
stance of the tremendous efficiency of bad logic in confounding
public opinion and obstructing true philosophic thought“, maa
man sikkert sege Grunden dertil i, at ingen af de to havde
givet et positivt og overbevisende Svar paa det Spergsmaal:
Hvorfra stammer da denne Varme? Da Joule gav dette ved at
konstatere, at Forholdet mellem den forsvundne Energi og den
fremkomne Varme var konstant, faldt den Seetning, at Varme-

') William Thomson: On Heat. Encyclopadia Brittannica, Vol. XI.
Side 554—57.
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mengden i Verden er uforanderlig, og dermed Forestillingen
om Varmen som et Stof.

Fra det 19de Aarhundredes Begyndelse foreligger der endnu
et interessant Forseg paa at indrette en Temperaturskala af
theoretisk Betydning, nemlig saaledes, at Graderne paa Termo-
metret angiver lige store Forogelser i tilfort Varmemeengde. For-
slaget om en saadan Skala er fremsat af Dalton i hans Bog
,A new system of chemical philosophy“. lste Udgave, Maj 1808,
London. 2den Udgave har veret til Raadighed for mig; den
er fra 1842. 1 Fortalen siges, at da Dalton er syg, er Bogen
udkommet ,without making any materiel alteration in it.*

Daltons Skala omtales ofte, men nesten altid misforstaaet;
i Machs ,Principien der Wairmelehre“!) er den saaledes forkert
gengivet, og Mach bemerker, at Daltons Fremstilling er saa
uklar, at det er umuligt at forstaa den; man kan kun se Me-
ningen af hans Tabeller med den gamle og den ny Skala. Hvad
han citerer af Daltons Hovedkonklusion er det samme, som
staar i 2den Udgave, og hvis Fremstillingen ogsaa er det, maa
Mach have misforstaaet Dalton. Selv om dennes Fremstilling
nok er noget uklar paa enkelte Punkter og er noget tung, er
dog Sagen nogenlunde klar. Meningen er:

Dalton refererer den Irvine-Crawfordske Anskuelse om Ka-
pacitetens Betydning og tydeligger den ved Hjelp af det Bil-
lede med de conaxiale Kar, som tidligere er omtalt her. Han
slutter sig ikke til Antagelsen om Kapacitetens Konstans, som
Mach mener, men tager udtrykkeligt Afstand fra den®). ,Det
er,“ siger han, ,en velkendt Sag, at for Luftarter foraarsager
en Rumfangsudvidelse en foroget Kapacitet, selv om Vegten og
Temperaturen er den samme. Det er da sandsynligt, at ogsaa
faste Legemer og Vedsker, da de udvider sig ved Varmen, for-
gger deres Kapacitet eller Evne til at modtage mere . . . Lad m
vere den Varmemeengde, der skulde til for at faa Temperaturen
af en Luftmasse til at stige 10°, mens Rumfanget holdes
konstant; da vilde der bruges m -+ d til den samme Stigning,
hvis Legemet fik Lov til at udvide sig frit. Nu er 1o m da
den Varmemangde, der skal til for at heve Temperaturen 1° i

HESH36!
%) Dalton: A new system of chem. philos. S. 4.
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forste Tilfeelde, men /10 (m -+ d) kan ikke vare den Sterrelse, N
der er nedvendig i 2det Tilfelde til en Grads Stigning; der vil
kreeves mere, efterhaanden som Temperaturen stiger.“ Dalton
reesonnerer vistnok stadig med Billedet af de forbundne Kar,
hvor det smalle Ror svarer til Termometret og den paafyldte
Veadske til Varmen; tenker man sig Karrenes Vidde tiltagende
opefter men Termometret cylindrisk, vil hans Reesonnement passe
til Billedet.

Dalton har altsaa for Luftarter set, at der for at frembringe
en Temperaturstigning mellem de samme Grznser kraves en
storre Varmemengde for Luft, der udvider sig, end for Luft af
konstant Rumfang; han mener i Analogi hermed, at det er rime-
ligt, at ogsaa ethvert andet Legeme, der udvider sig, bruger en
vis Varmemengde til denne Proces og mere jo hejere , Tempe-
raturen“ stiger. Naar han blander Vand af to forskellige Tempe-
raturer, finder han imidlertid altid, at Slutningstemperaturen ligger
under Middeltallet af disse; dette tyder paa, at der, naar Tem-
peraturen maales efter et sedvanligt Termometer, skulde bruges
mindre Varme til samme Temperaturstigning, jo hejere denne
ligger paa Skalaen, mens han jo venter det modsatte. Han {
teenker sig, at en Hovedgrund til Afvigelsen ligger i, at Skalaen
paa et seedvanligt Termometer ikke er analog med Termometer-
standen i hans Billede.

Han onsker nu Termometrets Skala indrettet saaledes, at
en Grad paa denne svarer til samme Forggelse i Termometer-
substansen af ,den Veadske, som kaldes caloric“; af Blandings-
forseget sluttes, at for samme Foregelse i Varmemengde i Ter-
mometret, stiger dette et mindre Antal Grader lavt nede paa
Skalaen end hgjere oppe; Skalaen maa da forandres saaledes, at
de lavere Grader forkortes, de hgjere foreges, det vil sige, at
f. Ex. 10° paa den ny Skala bringés til at svare til feerre Fahren-
heits Grader lavt paa Skalaen end hgjere oppe, og det er netop é
det, der opnaas i den Skala, som Dalton foreslaar, og som nu R
skal beskrives. Hvad der er Grundlag for denne fremgaar af
folgende Ytring!): ,For nogen Tid siden forekom det mig mu-
ligt, at Vand og Kvikselv, til Trods for deres tilsyneladende For-
skellighed, virkelig udvider sig efter samme Lov, og at Rum-
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fangsforegelsen er proportional med Kvadratet paa
Temperaturen regnet fra deres respektive Frysepunkter. Vand
folger omtrent denne Lov, naar Temperaturen tages efter den
sedvanlige Temperaturskala, og den ringe Afvigelse, der er at
finde, er nejagtig af den Art, som folger af den kendte Fejl ved
den ligelige Inddeling af Skalaen paa Kvikselvtermometret. Ved
at forfolge dette Spergsmaal fandt jeg, at Kviksglv- og Vand-
Skalaen delte efter dette Princip var overensstem-
mende paa de Streekninger, hvor de kunde sammen-
lignes.“ Altsaa — Termometre fyldte med Vand og Kviksalv
og inddelte efter ovennsevnte Antagelse viste sig overensstem-
mende?!); det fremhzves dog senere, at Vandets Rumfangsfor-
ogelse skal regnes ud fra den Temperatur, hvor dets Teethed
er storst. Hvorledes nu denne Inddeling udferes i Praxis ser
_man af en Beskrivelse og en dertil knyttet Tabel; man ser til-
lige, at det er Meningen at opstille den Hypotese, at den For-
ogelse i Rumfang (v — »,), som Kviksglvmeengden i Termo-
metret faar ved Opvarmning fra dets Frysepunkt til en vilkaarlig
anden Tilstand, er proportional med Kvadratet paa den
Varmemaengde,' der er tilfgrt det; naar Dalton i det ovenfor
citerede siger, at Rumfangsforegelsen er proportional med Tem-
peraturen, mener han dermed den ideelle Temperatur, som han
soger. Kaldes den tilferte Varmemaengde x, har man da for
ovennavnte Forandring:

-2

5 = [ = D)k

hvor k afhsenger af de valgte Enheder; disse valges saaledes,
at k =1, og at Rumfangsforegelsen ved Opvarmning fra Kvik-
solvets Frysepunkt til Vandets er 72 ligesom i Fahrenheits Ter-
mometer; den bliver da 252 ved Opvarmning til Vandets Koge-
punkt. Efter disse Antagelser er da de Varmemsngder, der ved
disse Temperaturer er tilferte henholdsvis

|/72 = 8,182 0g /252 = 15,8745.

) Det vil sige, naar Kvikselvtermometret var inddelt efter oven-
nevnte Princip, viste det sig, at Rumfangsforggelserne i Vandtermometret
regnede ud fra den Temperatur, hvorved Teetheden var sterst, forholdt sig
som Kvadratet paa Temperaturstigningen, maalt efter ovennsevnte Kviksolv-
termometer.
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|/252 — }/72 = 7,381 er da den Varmemangde, der i
er tilfort Kviksplvet ved Opvarmning fra Frysepunktet paa
Termometret til Kogepunktet; ensker man Termometret delt i
180 Grader mellem Frysepunkt og Kogepunkt, saaledes at hver
Grad svarer til samme Foregelse i Kvikselvets Varmemeangde,

7,3891

; vil 180 betyde den Varmemengde, der tilferes Termometret
[ :

1 s 7,3891 ;

‘ for en Stigning paa en Grad, og e 0,4105 vil betyde den

Varmemsengde, der tilferes for 10° Stigning. De Steder paa
Termometret, hvor disse Gradmeerker skal staa, kan nu beregnes
og maa beregnes, da Graderne efter denne Skala ikke bliver
lige lange. Fremgangsmaaden ses bedst af et Exempel. Til
Varmemengden

til Varmemeengden 8,is52 —+ 0,4105 = 8,3058 svarer da

|
1 8,4853 svarer Rumfangsforegelsen72;
|
|
v -— v, = 8,8958° = 79,1,

det vil sige, sztter vi som sedvanlig 32 paa det Sted af Ter-

mometret, hvor Kvikselvet staar, naar dette settes i smeltende
‘ Sne, skal 42 staa 7, Rumdele hejere o.s.v. I en Tabel tager
{ Sagen sig saaledes ud?):

’ ———

“ “ Rumfang regnet ;Tilsv. Grader hos

| Ny Temperatur ; Varmemeengder j fra Hg’s Frysep, | Fahrenheit
‘ -

32 | 8,1853 | A 32

42 i 8,058 | 79,1 | 39,1
52 | 9,5063 86,6 | 46,6
62 ‘ 9,7108 ‘ 94 44 54,44
72 \ 10,1278 1 102,55 ‘ 62,55
82 | 10,5378 ‘ 111,04 71,04

Det ses af Tabellen, at til en Temperaturstigning efter den
‘ gamle Fahrenheits Skala fra 32 til 39,1, det er 7,1°, svarer samme
Varmemsngde som til en Temperaturstigning fra 199, til2112;
det er 12,5°; altsaa er Graderne paa Reret efter den ny Skala
ikke lige lange, men endrede som Dalton enskede det.

') Stykke af en udferlig Tabel 1. c. S. 14.
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Grundlaget for denne Skala er jo aabenbart meget lost.
Daltons Grund til at antage dens universelle Betydning hviler
da heller ikke alene paa denne Forudseetning, men paa den
Kendsgerning, at naar han bruger denne Skala i Steden for den
sedvanlige, faar han simple Love for forskellige Sterrelsers Af-
hengighed af Temperaturen. Maales denne paa den angivne
nye Maade, finder han?):

I) ,Alle homogene Vedsker som Vand og Kvikselv faar en
Rumfangsforogelse, regnet fra deres Frysepunkt eller storste
Teethed, som altid er proportional med Kvadratet paa Tempera-
turen regnet fra dette Punkt®.

II) ,Trykket af mettet Damp fra rene Veedsker voxer i
geometrisk Progression, naar Temperaturen foreges i aritmetisk
Progression. “

Dette kan simplest udtrykkes ved Ligningen;

d
5 = OIS J) = poea (t — o)

Gyldigheden af denne Lov er undersggt paa foreliggende Maa-
linger af Tryk af Vanddamp og Atherdamp; Dalton har selv
foretaget Maalingerne; for Vanddamps Vedkommende er de iagt-
tagne Veardier, svarende til 32°F og 212°F, samt for andre Tem-
peraturer de beregnede Verdier opferte i en Tabel Side 14 i
hans Bog. Dalton bemerker, at de beregnede Verdier ikke
nogen Steds afviger mere end 2° fra de iagttagne?) ,a difference
that might even exist between two thermometers of the same
kind“.

For ZAtherdampens Vedkommende opferes de af Dalton selv
iagttagne Verdier i Tabellen udfor de til de ny Temperaturer
fundne Verdier paa Fahrenheits Skala. Det viser sig, at de
iagttagne Veerdier folger ovennsevnte Lov.

III) ,Foregelsen i Rumfang af permanente Luftarter sker
efter geometrisk Progression for lige store Foregelser af Tem-

peraturen. “
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For at undersoge dette indskreenker Dalton sig til ud fra
sine egne Maalinger at se, om en Foregelse i Rumfang for en
Luftmasse, der er det halve af Foregelsen ved Opvarmning fra
320 til 2120 F, findes ved en Opvarmning, der svarer til den
beregnede. Han gaar ud fra efter sine egne og Gay-Lussacs
Maalinger, at Rumfanget 1000 ved 32e bliver til 1376 ved 212¢;
lagttagelse giver ham, at ved Opvarmning fra 32¢ til 117¢ eller
1180 paa den szdvanlige Skala vil Rumfangsforegelsen veere det
halve af 376. Efter ovenneevnte Lov skulde Rumfangsforegelsen
ved Opvarmning til 117° veere 188, saa at der er Overens-
stemmelse.

IV) ,Afkelingen af Legemer sker i geometrisk Progression
for lige lange Tidsrum®. i

Her er aabenbart Tale om Gyldigheden af Newtons Afke-
lingslov. Kaldes den Varmemeengde, der afgives i Tiden dg for
dQ, Legemets Temperaturforskel med Omgivelserne T, har man
efter Newtons Lov

dQ = aTdf; maales Temperaturen paa
Daltons Termometer er dQ — kdT altsaa

dT y
- = B
,TT, _ B6—6)

(=)

Denne Lov galder kun med Tilnermelse, naar Tempera-
turen maales paa szdvanlig Maade ved de lige lange Grader
paa Termometret, men Dalton angiver, at efter den nye Skala,
der forkorter de lave Grader og forleenger de heje, er Loven
fundet ,perfectly according to this remarkable law of heat“™).

Den Daltonske Temperaturskala baseres herigennem paa en
anden theoretisk Betragtning end de tidligere. Formaalet med
den er det samme som for den Irvine-Crawfordske absolute
Skala, at man vil gaa ud fra, at lige store Tilveexter i Temperatur
svarer til lige store Foregelser af Varmestoffet. Det ejendomme-
lige i hans Betragtning ligger i, at han anser det for et Kri-
terium paa, at Formaalet er naaet, hvis det viser sig, at man
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ved at bruge denne Temperaturskala finder simple Love for
Variationer med Temperaturen i Legemernes Egenskaber. Han
bygger med andre Ord paa den stiltiende Forudseetning, at Na-
turens Love er simple. En Ejendommelighed ved Daltons Skala
er det, at det Nulpunkt, fra hvilket han regner sine Tempera-
turer, er forskelligt for hver Termometersubstans. Endvidere er
det veerd at huske, at Daltons Skala oprindelig er knyttet til
Kviksglvtermometret, da det ofte fremstilles. som om han har
foreslaaet en Skala efter Lufttermometret.

Lufttermometret begynder paany at komme til ZEre og Ver-
dighed, og det er da atter @nsket om at faa et theoretisk vel-
begrundet Temperaturbegreb, der foraarsager dette. Allerede
Lambert tager i sin Pyrometrie!) Ordet for dets Brug. Han
omtaler, hvorledes man ivrigt har segt efter et Maal for den
Meengde Varme, et Legeme faar tilfort, og hvorledes man har
provet at faa et saadant Maal gennem Legemernes Udvidelse
ved Varmen, men da disse Udvidelser ikke er proportionale for
forskellige Legemer, kan man ikke ad denne Vej faa et Maal
for Varmens Grader?). ,Ved alt dette synes man nu at glemme
eller i det mindste aldeles ikke at tznke paa, at man allerede

havde det, man segte, i Amontons Termometer. . . . Man havde
kun skullet se lidt nejere paa, hvad man havde at forstaa ved
Varmegrad. . . . Nu var man allerede vant til at demme, at

f. Ex. forskellige Materier har samme Varmegrad, naar et og
samme Termometer i sig selv viser samme Grad af Udvidelse.
Men ved denne Bedemmelse kunde man ved Grad af Varme
ikke forstaa andet end Kraft af Varme, og netop den Kraft, som
er storre i varmere Legemer og mindre i koldere, 0g som netop
derfor ger, at Varmen gaar fra dette til hint, indtil fuldsteendig
Ligeveegt finder Sted, det vil sige, til Legemerne er lige varme.
Men nu er Maalet for denne Kraft i Luften meget godt og rig-
tigt bestemt ved den Amontonske Lereseetning: ,Ved samme
Teethed er Varmens Kraft proportional med Trykket, og saa-
ledes har man allerede, hvad man seger, nemlig det sande
Maal for Varmens Grader.“ Luften skylder Varmen sin Evne
til at udeve Tryk; derfor naar Trykket er O, har vi den abso-

') Lambert: Pyrometrie. Berlin 1779.
*) Pyrometrie § 100 og 101.
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lute Kulde. Han anbefaler at beregne Temperaturen, som man
gor det nuomstunder ved Ligningen — knyttet til Amontons

Termometer —
=% ok

[ 1815 toges Sagen op af Duloug og Petit’). Deres Af-
handling indledes med nogle Betragtninger over Temperatur-
begrebet. ,1 de fleste Tilfeelde, naar man vil treenge dybere
ind i Spergsmaal vedrerende Varmetheori, vil man snart standses
af en Vanskelighed, som gentager sig under forskellige Former
ved hvert Skridt. Hvad skal man forstaa ved Ordet Tempera-
tur, og hvilket Forhold bestaar mellem Termometrets Angivelser
og de Varmemsngder, som man tilferer eller borttager for at
foranledige bestemte Temperatureendringer.© De omtaler de Lucs
Forspg paa at undersege Kapacitetens Konstans, men mener, at
hverken disse eller Daltons Betragtninger ferer til noget Resultat.
De veelger selv at sammenligne Kvikselvtermometrets Gang med
Gangen af Udvidelsen af saadanne Legemer som Luftarter eller
Legemer med hejt Smeltepunkt. Grunden til, at disse veelges,
er for Luftarternes Vedkommende, at da Gay-Lussac har vist,
at alle Luftarter under samme Omstendigheder udvider sig nej-
agtigt paa samme Maade, saa er det naturligt at slutte, at en
given Luftmasses Udvidelsesevne er konstant, og at derfor
samme Tilvext i Volumen eller i Tryk maa svare til
samme Tilvext i tilfert Varmemeangde (eller sand Tem-
peratur). Altsaa man opstiller denne Hypotese for Luftarter og
den samme for faste Legemer. Dulong og Petit undersoger
dernzst Kviksglvtermometrets Gang for lige store Tilveexter i
Tryk eller Volumen for en indespeerret Luftmasse henholdsvis
under konstant Rumfang eller Tryk og finder da®): ,De med-
delte Resultater leerer os, at Udvidelsen af Kvikselvet i Termo-
metret gaar en hurtigere Gang end Luften, saa at man, naar
man anser den sidste for et neje Maal for Temperaturen, maa
slutte, at Kviksglvtermometrets Angivelser falder for hejt ud ved
Temperaturer over kogende Vand.*

1) Dulong & Petit: Untersuchungen iiber die Ausdehnung und {iiber
die genaue Messung der Temperatur 1815. Ostwalds Klassiker Nr. 44. S.11.
2RI RSI30]
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Hermed er da Begyndelsen gjort til at faa Lufttermometrets
Angivelser som Grundlag baade theoretisk og praktisk for Tem-
peraturmaaling. Midt i det 19de Aarhundrede kom i Tilknytning
til de to varmetheoretiske Hovedseetninger den fulde Begrun-
delse af det berettigede heri. —

Det store Gennembrud i Varmeleerens Historie midt i det
19de Aarhundrede er saa vel kendt, at her ikke nsermere skal
gores Rede for den historiske Gang deri. Dets Hovedresultater:
de to thermodynamiske Hovedseetninger og dermed Erkendelsen
af, at Varmen er en Form af Energi, danner da Grundlaget for
det folgende.
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»Absolut Temperatur.“

Prever man paa at gere sig Rede for, hvilke Forudsetninger
der er fornedne for at kunne fastslaa Begrebet Temperatur som
et Registreringstal for Varmetilstande, vil man finde, at der maa
gores en Reekke Vedteegter og bygges paa en Reekke Erfaringer.
Forst maa gennem Folesansen grove Forskelle mellem varmt
og koldt veere iagttagne. Dernsst maa man vedtage:

[. Hvad det vil sige, at to Legemer har samme Temperatur.
II. at et Legeme har hojere Temperatur
end et andet.

»

Er dette fastslaaet, maa man bygge videre paa Grundlag
af folgende Erfaringer:

A. Naar to Legemer hver for sig har samme Temperatur
som et og samme tredje, har de indbyrdes samme Temperatur.

B. Valger man et bestemt Legeme A4, i hvilket visse
Egenskaber varierer under Paavirkning af Varme, og bringer
dette under Paavirkning af en Raekke andre Legemer, der ind-
virker paa de ovenneevnte Egenskaber, vil disse Legemer kunne
deles i to Grupper, hvoraf Legemerne i den ene har hejere,
i den anden lavere Temperatur end A. Denne Gruppeind-
deling forandres ikke, hvis Legemet A ombyttes med
et andet, der har samme Temperatur.

Det benyttede Legeme A kaldes Termometret, d. e., det
Redskab ved hvilket man erkender Temperaturfor-
skelle.
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Herefter maa man vedtage:

III. Hvilket Legeme man vil bruge som Termometer.

IV. Hvilken Egenskab hos dette det skal vere, hvis Varia-
tion skal registrere Varmetilstande.

V. Hvilke Betegnelser der skal bruges ved Registreringen
— altsaa hvorledes Temperaturskalaen skal vere.

Det er vist i det foregaaende, hvor vanskeligt det har
veeret at faa dette Grundlag i Orden. Aristoteles kunde ikke
faa fastslaaet Vedteegterne I og II; ogsaa for Boyle voldte dette
Vanskelighed, men da han begyndte at bruge de lukkede Vedske-
termometre, lykkedes det ham i Hovedsagen. I Lgbet af det
18de Aarhundrede gor man da saadanne Erfaringer, at man kan
naa til en Fastsattelse af alle de fornedne Vedtsgter. Derneest
stiller man sig den nye Opgave at finde en Skala, hvis Tal,
uafhaengigt af det benyttede Termometer, maaler en tilfort Varmes
»Meengde“ eller ,Kraft“.

I det 19de Aarhundredes Midte naar man til at opstille
den saakaldte absolute Temperaturskala, d. v. s. en Skala, hvor
Angivelserne er uafheengige af det benyttede Termometer, og af
hvilken Egenskab ved dette det er, hvis Variation bruges ved
Registreringen; det skal nu opgives, hvilke Erfaringer og Ved-
teegter, der yderligere er fornedne for at faa denne Skala indfert.

De nye Erfaringer og derpaa byggede Vedtsegter er:

C. Varme er en Form af Energi; naar Varme frem-
bringes ved Arbejde, er der et konstant Forhold mellem den
frembragte Varme og det udferte mekaniske Arbejde.

Herved er det muligt at definere Varmeenheden uaf-
hengigt af Temperaturskalaen. Tanker man sig f. Ex. i
Joules Forsog over Varmefrembringelse ved Arbejde det szd-
vanlige Kalorimeter ombyttet med et Iskalorimeter, vil der smelte
3 " Is for hver Kgrm. Arbejde, der forsvinder. Som Enhed
for Varmemeengde kunde man da indfere den, der er i Stand
til at smelte 3 %" Is ved Frysepunktet under Atmosfzrens Tryk.

D. Carnots Theorem. Naar en reversibel Carnots Kreds-
proces fuldbyrdes mellem to Legemer med forskellige, men kon-
stante Temperaturtal, da vil Forholdet mellem de Varmemsngder
Q, og Q,, som afgives og modtages af de to Legemer, ude-
lukkende afhsenge af disses Temperaturtal og vare ganske uaf-
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heengigt af det Legeme, der gaar i Kredsprocessen og af den
Egenskab, der varierer under Processen.

Efter W. Thomsons Forslag har man da vedtaget at maale
det varierende Legemes Temperaturer under Optagelse og Af-
givelse af Varme ved to Tal 6, og 6,, der tilfredsstiller Lig-
ningen:

Qe
Q, 6,

vedtager man dernsest, hvilket Tal der skal maale den ene af
de to Temperaturer, er den anden bestemt uafheengigt af det
Legeme, der har gennemlgbet Processen. Betragtes dette som
Termometret, har vi altsaa faaet Temperaturen for den ene af
de to Varmekilder, idet disse jo under Processen er i Tempe-
raturligeveegt med Termometret, angivet i absolut Maal.

Betydningen af denne absolute Skalas Nulpunkt findes paa
folgende Maade:

Qa0
Q, 0,
skrives
0 0 L e
Q, 6,

Antager man nu, at 6, er Temperaturen af Varmekilden, hvorfra
Arbejdet Q, er taget, mens 6, er Temperaturen af den, der har
modtaget Arbejdet Q,, ses det, at ,Nyttevirkningen®

e S il
Q, 04

nermer sig til én, naar 6, nermer sig til Nul. Altsaa er det
absolute Nulpunkt den Grense, som Temperaturen for den
koldeste Termostat nermer sig til, naar Nyttevirkningen neermer
sig til 1.

Det skal derneest underseges, hvorledes denne Skalas Tal
kan findes udtrykt ved Temperaturen efter et viikaarligt Ter-
mometer.

For en vilkaarlig reversibel Kredsproces gelder i det hele
den til omstaaende Ligning analoge
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St

A, A d J )
det vil sige, at Veerdien IGQ for et vilkaarligt Stykke af Pro-

cessen kun afhenger af Begyndelses- og Slutningstilstanden,
: : e d . .

hvilket igen vil sige, at }? er et exakt Differential. Antager

vi nu, at de to Koordinater, der bestemmer et Legemes Til-

stand, er Temperaturen ¢ efter et vilkaarligt Termometer samt

en anden variabel y, kan vi s®tte

dQ — Pdt -{—gdy
dég Pdt +

d
da —09 er et exakt Differential har man, idet 6 er en Funktion

af ¢ alene,
P
d- dlj
ﬁv (V)
dy T dt

IaRSINIdREN TR AP
6dy  Adt = 624t

ldﬁ;1<dR dP)
6dt R \dt dy

Da venstre Side er en Funktion af ¢ alene, maa hgjre Side
ogsaa veere det. Derved faas:

t

j;é(gﬂ_,df)d (1)
6 ] 008!1., dt ay

Herved kan man altsaa finde den absolute Temperatur udtrykt
ved Temperaturen ¢ efter et vilkaarligt Termometer.

Specielt kan man til den anden uafhsengige Variable veelge
Volumen ». Man har da

dQ = Pdt -~ Rdv.
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Kaldes det Tryk, Legemet er underkastet, p, har man, at For-
pgelsen i indre Energi for den reversible Proces

AUE—dOF—=SpdY

er et exakt Differential, idet den kun afheenger af Begyndelses-
og Slutningstilstanden i Folge Iste Hovedsstning; men hvis

dU = Pdt 4+ (R—p)adv
er et exakt Differential, da er

dedR dp dR gyl
wp G o ah o wp O

ved Indseettelse i (1)

t
“ dp
J Rt )
fll—=6,e t
hvor R betyder den Varmemengde, maalt i Arbejdsenheder, som
kaldes Udvidelsesvarmen langs en Isoterm eller

d
r=(22
dv t = en Konst.
] 1 dp\ :
Heraf (af (2)) ses, at B er en Funktion af ¢t alene.

Et Par Exempler skal nu anferes.
1) Lad specielt det betragtede Legeme veere mettet Damp;
da er p en Function af ¢ alene, og Ligning (2) kan skrives

2) Lad det betragtede Legeme veere Luft, der felger Joules
Lov, d. v.s., at under Udvidelsen langs en Isoterm er den til-
forte Varme — det udferte ydre Arbejde, d. v. s.

pdv.— Radv eller pi/— R.
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t
lrldgdt
Pt

4 :00€t0

Af (2) faas da

For at finde Sammenhzngen mellem de to Temperaturskalaer
skal man blot teenke sig Integrationen udfert fra et Punkt paa
Isotermen ¢, til et Punkt paa Isotermen ¢; vi veelger da to
Punkter, der ligger paa samme Ordinat, d. e. svarer til samme
Rumfang og integrerer langs denne Ordinat; da er

P
i
6 P

= € Po

eller

S (3)

hvor p og p, betyder Trykkene af Luftarten ved konstant Rum-
fang ved de betragtede Temperaturer.

Har man et Lufttermometer, hvor den indespeerrede Luft
holdes paa konstant Rumfang, finder man Temperaturen efter
dette ved Hjeelp af Ligningen

p =pyaT;

den derved definerede Temperaturskala vil da falde sammen med
den absolute, saafremt den indesparrede Luftart blot
folger Joules Lov, der indbefatter Mariotte-Gay-Lussacs Lov
som et specielt Tilfeelde. Dette ses af Ligning (3), thi

Po
0 0

p: .(‘):F(l)),ﬂ,

idet Po maa veere en eller anden Function af Volumen, men
0
ikke behever at veere netop den, som Mariotte-Gay-Lussacs Lov

forlanger.

Der rejser sig nu det afgerende Spergsmaal: Kan den ab-
solute Skala fuldt realiseres i Praxis ved Hjeelp af et Luft-
termometer? Findes der nogen Luftart, der folger Joules Lov
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nejagtigt? Direkte Forseg til Besvarelse af disse Spergsmaal er
I som bekendt gjorte af Joule og Thomson, og saavidt vides ikke
, senere. De gav til Resultat, at ingen af de undersegte Luft-
| arter fulgte Loven fuldsteendig, men Afvigelsen var ringe og
I mindst for Brint. I 1888 blev da Brinttermometret med kon-
stant Volumen efter international Vedtegt lagt til Grund for al
Temperaturmaaling og Temperaturskalaen defineret ved Ligningen

hvor Trykket p, ved Vandets Frysepunkt skulde veere 1000 mm,
og Temperaturforskellen mellem Vandets Kogepunkt under nor-
‘ malt Lufttryk og dets Frysepunkt skulde maales ved Tallet 100;
‘ derved bliver A, — Temperaturtallet for smeltende Is — at
bestemme af Ligningen

Pioo — Po

1 1 1
L = 02; 6. — = —_—

0

Dy 00 EJ_Qn*‘Po ﬂ

Py
‘M hvor B er ,Trykkoefficienten® ved konstant Volumen. Denne
Sterrelse er efter Chappuis nyeste Undersegelser!) for Brint

B = 0,00366256 saa at
6, — 273,033.

Bruges andre Luftarter end Brint til Termometersubstans faas
lidt andre Verdier for f og dermed for 6,. Chappuis faar for

B g

Kvelstof f — 0,0036617; 6, — 273,097

Kulsyre S 65 —"0/00367; 6, '— 273,48¢
Den Verdi af 6, som man faar, naar man bruger en af de
reelle Luftarter afviger nu med én eller anden Sterrelse fra,
hvad man vilde faa ved Brug af en ideel Luftart, og det samme
gelder de andre Tal paa Skalaen. Der er gjort en hel Del
Forseg paa at finde denne Afvigelse, altsaa paa at sammenligne

-:,q|'r-‘w.<;.g~.- - ——

1 Trav. & Mem. du Bureau international des Poids et des Mesures
T. XIII, 1907.
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et Legemes Temperatur efter den absolute Skala med den, som
ovennsvnte internationale Normalskala vil give. Ligning (2)
S. 154 kunde bruges til en saadan Sammenligning, hvis Ster-
relserne under Integraltegnet var kendte, det vil sige, hvis man
f. Ex. for Luftarter kendte p og R som Funktioner af Tempera-
turen over et stort Interval, men de tilstreekkelige Data fore-
ligger ikke. En saadan Sammenligning kan endvidere udferes
paa Grundlag af Joule-Thomsons Forseg med Luftarter, der ud-
vider sig adiabatisk uden fuldsteendig Arbejdsydelse ved Hjeelp af
en porss Prop. Foregelsen i indre Energi for en saadan Luft-
masse, der feres fra Tilstanden p, », 6 til p -} dp, 6 - ae,
v - dv uden Varmetilforsel er lig med det tilforte ydre Arbejde;
dette er — d(pv) = — (pdv -+ vdp). Den samme Forandring i
indre Energi kunde tilvejebringes ved en reversibel Proces; under
denne er Forandringen i indre Energi:

dU = dQ — pdv
hvor
dQ = c,d6 + hdp,

hvor hdp er den Varmemangde, der kreaeves til en isoterm
Trykforegelse dp; c, er Varmefylden ved konstant Tryk.
Man har altsaa

— vdp — pdv = cpdf + hdp - padv.

d
I == ( v)
ae p = konstant,

og man faar da

Her er

g 6 av
g 1Y
a
i) = 6 — dp. (4)
Cp

Indferes nu Temperaturen ¢ efter et vilkaarligt Termometer

som ny uafheengig Variabel har man med letforstaaelige Be-
tegnelser, idet df og dp i (4) betegnes med /A6 og /Ap,

av dv dt

de  dt " de
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g ol dg ey gq dat et dt'l)
Be=de  di de % .de
aé
0= —.
(A dt Al
ved Indsettelse i (4)
8
s dt
AT
A ts it i AE’

hvor Sterrelserne under Integraltegnet kan bestemmes ved For-

At
sog. n bestemtes af Thomson og Joule. Ogsaa her gzlder
A

. A
det, at Bestemmelserne serlig af Z; er for faa og vel ogsaa

for usikre. Joule og Thomson mente af deres Forseg at kunne
slutte, at
a
A6 =5 . O,

hvor a er en Konstant.

Indferes dette Udtryk i Ligning (4) for A#, faas en Til-
standsligning for Forsegsluftarten, hvoraf 6 kan beregnes og
sammenlignes med den Verdi for Temperaturen, som faaes ved

: = a
Maaling med Normaltermometret; Ligningen A6 — o - Ap kan

jo imidlertid paa ingen Maade siges at have almen Gyldighed;
den er ikke theoretisk begrundet, men kun opstillet efter Forsag
over et ringe Temperaturinterval. Den Fremgangsmaade, der
hyppigst veelges til Sammenligning af de to Skalaer, er i det
hele en lignende som den sidst antydede; man seger at danne
en Tilstandsligning for de reelle Luftarter, som indeholder Tryk,
Volumen og absolut Temperatur; ved Hjeelp af denne findes da
i et givet Tilfelde den absolute Temperatur udtrykt ved de
kendte Verdier af Tryk og Volumen, og denne Vardi sammen-
lignes med den Verdi af Luftartens Temperatur, man faar ved
Maaling med Normaltermometret, hvorved da Afvigelsen mellem

) Voigt: Thermodynamik S.244 er c¢p bibeholdt, hvilket ikke kan
vaere rigtigt.
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de to Skalaer er funden paa det betragtede Sted. Paa denne
Maade har Rose-Innes?!) og Berthelot?) i de senere Aar sogt at
lese Opgaven, men uden at man kan sige, at Resultatet er over-
bevisende. Grunden er, at Udledelsen af Tilstandsligningen ikke
er tillidvaekkende ligesom i det ovenfor anferte Exempel. Rose-
Innes har i Hovedsagen fulgt den der skitserede Fremgangs-
maade. Tilstandsligningen faaes i Almindelighed ved en Blan-
ding af theoretiske Betragtninger og empiriske Love. Berthelot
gaar f. Ex. ud fra v. d. Waals Ligning, der er udledet ad theo-
retisk Vej, men da den giver meget daarlige kvantitative Resul-
tater, tilfgjes visse Zndringer, som skal tjene til at forbedre den
i denne Henseende, og under sine Betragtninger over dens Gyl-
dighedsomraade extrapolerer han ret dristigt. Ad de forskellige
Veje, der er forsegt, er man dog kommen til det Resultat, at
der er neer Overensstemmelse mellem de to Skalaer, i hvert
Fald mellem 0° og 100°%).

Ved Temperaturmaalinger ved hejere Temperaturer er der
forsaavidt Grund til at vente storre Overensstemmelse som alle
Luftarters Isotermer, naar Temperaturen stiger, n@rmer sig mere
til ligesidede Hyperbler d. v. s. til at folge Mariotte Gay-Lus-
sacs Lov, der er et specielt Tilfeelde af Joules Lov, men der
moder en ny Vanskelighed, nemlig den at faa en passende
Beholder for Termometersubstansen; det viser sig nemlig, at
ved hej Temperatur vil Brint reducere Glas, Porcellen og end-
ogsaa Kvarts, og da den diffunderer gennem en Veag af Platin,
kan den ikke bruges til Termometersubstans til Maaling af
hejere Temperaturer; ved meget heje Temperaturer er desuden
en Dissociation af Brintmolekylet mulig. Man har derfor fore-
slaaet at bruge Kvelstof til Termometersubstans for Normal-
skalaen ved Temperaturen over 1000 C. De Undersegelser, som
dette Valg stotter sig paa, er udferte af P. Chappuis?). En
Sammenligning mellem et Kvelstoftermometer med konstant

1) Phil. mag. 1901 og 1903.

) Trav. & Mem. t XIII 1907.

%) Efter Berthelots Beregninger skulde Afvigelsen mellem den termo-
dynamiske Skala og den normale paa denne Streekning kun veere i det
hojeste 0,00055°.

4) Phil. mag. V. 50. 1900, S. 433.
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Volumen og et Brinttermometer af samme Art viste, at det
forstes Angivelser mellem Oc og 40° afveg fra Normalskalaen;
Afvigelsen. var sterst ved 40° — ca. 0,0:° — og blev dernest
mindre. Sterrelsen % Z—I: varierede; den aftog indtil 80°;
derefter var den konstant eller ganske svagt voxende, dog kun
med Sterrelser af samme Orden som de mulige Fejl. ,I Virke-
ligheden opferer Kveelstof ved 100° sig som Brint ved alminde-
lig Temperatur, idet dens Sammentrykkelighed er mindre end
den, der kramves efter Boyle-Mariottes Lov.“ Chappuis forud-
setter derfor, at Kvalstof fra 80° at regne kan bruges i
Steden for Brint til Termometersubstans. For at faa Kvel-
stoftermometrets Angivelser forbundne med Normalskalaen ree-
sonnerer Chappuis paa folgende Maade. Mellem 80° og 100°

har man
5 ) R 0
o 7 e ,0036738.
Hvis Kvelstof var en fuldkommen Luftart, vilde denne
Sterrelse veere konstant ned til 0o og ved Afkeling fra 100° til

Oc vilde Trykket formindskes med
0,0036738 . 100.

Var Kvelstoftermometret fyldt saaledes, at P, var 1,000 ™,
var det iagttagne Tryk ved 100e.

P, oo = l,361466™ og det dertil svarende
Tryk af en ideel Luftart ved 0O° vilde da vere

P! = 1,367466 -+ 0,0036738 . 100 — 1,000086 ™

Ved Hjelp heraf beregnes da Temperaturtallene, der svarer
til maalte Tryk P ved Temperaturer over 100° C. ved Lig-

ningen
P (]

I5ds 6

Det bedste Stof til Termometersubstans vilde Helium veere; de
Indvendinger, der kan geres mod at bruge Brint, har ingen
Gyldighed her, og den nesrmer sig mere til at vere en fuld-
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kommen Luftart end nogen af de andre og kan anvendes saa-
vel til Maaling af lave som af heje Temperaturer. ,Det er
altsaa klart, at Normalskalaen burde vsre et Heliumtermo-
meters’)“. Travers siger, at til Maaling af store Temperatur-
intervaller vilde sandsynligvis Termometre med konstant Tryk
veere heldigere end de med konstant Volumen, da den lange
Kvikselvsgjle paa forskellig Maade volder Vanskelighed, dels
fordi dens store Tryk kan deformere Beholderen, dels fordi det
er vanskeligt at faa dens Temperatur iagttaget.

Hvad de lave Temperaturer angaar, som man i den nyeste
Tid kan fremstille, da maales ogsaa de med Brint eller Helium-
termometre med konstant Volumen. Olszewsky har allerede ved
sine Arbejder med Luftarters Fortetning i 80erne i forrige Aar-
hundrede maalt Temperaturer ned til — 220° med Brinttermo-
metret®). Han sammenligner Gangen af Lufttermometre fyldte med
Brint, Kveelstof og Ilt ned til — 1509, der ligger ca. 300 under Iltens
kritiske Temperatur og finder dem overensstemmende helt ned mod
denne Greense; ved — 1500 viste hans [lttermometer ca. 2° for lavt
i Forhold til Brinttermometret; ved Kvelstoffets kritiske Tempe-
ratur viste hans Kvelstoftermometer ca. 1°,; for lavt. Olszewski
siger i den Anledning: ,de gode Resultater, som Lufttermo-
metrene giver ved Maaling af lave Temperaturer skyldes den
Omstendighed, at skent Afkeling neermer Luftarterne til deres
Fortetningstemperatur, -saa vil den samtidig stedfindende Tryk-
formindskelse atter fjerne dem derfra.“ Senere tager han Helium-
termometer i Brug ogsaa, og giver en Sammenligning®) mellem
dette og Brinttermometrets Angivelser af Kogepunktstempera-
turer af flydende It under forskelligt Tryk.

Temperatur af flydende Ilt.

Tryk: Heliumterm. : Brintterm.:
741 — 182, — 182,¢
240 — 1913 — 191,85
90,4 — 1987 — 198,75
12 — 2093 — 209,2
9 — 210,57 — 2106

Y) Tra;grs: Experimentelle Untersuchungen von Gasen, S. 162.
Ann. d. Physik. 31 Bd. 1887, S. 68.

)
) Ann. d. Physik. 59 Bd. 1896.
11
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Saadanne Maalinger er i den allernyeste Tid udferte af
Travers og Jacquerod og gennemferte med sterre Nejagtighed
end Olszewskis. Der er maalt Temperaturer ned til — 260,
og Travers foreslaar at bruge Heliumtermometret endnu len-
gere ned. Det kan i forste @jeblik synes meerkeligt, at man
kan maale Kogepunktet af flydende Brint med et Brinttermo-
meter eller af kogende Ilt med et Ilttermometer, men Hemme-
ligheden er naturligvis blot, at en Luftmasse, der ved 0° har
f. Ex. som i Travers og Jacquerods Termometer et Tryk af
1000 ™ vil f. Ex. ved — 200° have et saa lavt Tryk, at den
er en Damp saa langt fra sit Meetningspunkt, at man kan vente,
at den i hvert Fald med tilnsermet Nojagtighed folger Mariottes
Lov. Maaler man f. Ex. lltens Kogepunkt med et Brint-, et
Helium- og et Ilttermometer og faar:

Brinttermometer:  Heliumterm.:  Iltterm. (i mindre fuldkom-
— 182093 — 1829,s3 — 1820,4 men Form)

da viser Overensstemmelsen mellem dem, at de folger meget
ner samme Lov, og da Helium ved den angivne Temperatur
er at regne for en fuldkommen Luftart, er de andre ikke langt
fra ogsaa at veere det.

Ved meget lave Temperaturer iagttager man ringe men
regelmaessigt stigende Afvigelser i Maalinger af samme Tem-
peratur med Termometre fyldte med Brint og Helium. Travers
anforer folgende:

Heliumterm.: Brintterm.:
Klogende PSRRI (9005 909,10
— B it S SRR 2 ()0 1 200,99
Flydende Brint ved 100 ™™ Tryk 159,14 140,95

Disse Afvigelser er jo ganske naturlige, da Helium endnu
ved den laveste af disse Temperaturer er over sin Kritiske
Temperatur, mens Brinten er ca. 20° under sin. Det ses alt-
saa, at Heliumtermometret kan gere bedst Fyldest ved disse
laveste Temperaturer, men at Afvigelserne mellem de to Luft-
arters Angivelser dog ikke er stor.
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Efter at man nu har fundet en Temperaturskala, hvor
Tallene har en rationel Betydning, rejser der sig et andet
Spergsmaal — det samme, som aabenbart spillede en Rolle for
Dalton — er der en simpel Sammenheeng mellem alle Lege-
mers indre Bygning og deres Temperaturtal.

Herom taler Theorien om overensstemmende Tilstande, hvis
Indhold i denne Sammenheeng bedst udtrykkes saaledes: Hvis
man for et Stof ved en vilkaarlig given Temperatur kender den
Reekke af Tilstande, i hvilke det kan findes, vil man for et
hvilketsomhelst andet Stof kunne angive en Temperatur, ved
hvilken dette kan gennemlobe den samme Reekke af indre Til-
stande. Et Exempel paa en Temperatur, ved hvilken Stofferne
aabenbart gennemleber den samme Reekke af indre Tilstande,
er den kritiske Temperatur. v. d. Waals, der forst fremsatte
Theorien, mente som bekendt, at overensstemmende Tempera-
turer var saadanne, der var samme Brokdel af kritisk Tempe-
ratur, og at de overensstemmende Tilstande ved disse Tempe-
raturer fandtes, hvor Tryk og Volumen var samme Brekdel af
de kritiske.

Jeg har for nogle Aar siden gjort Rede for en Reaekke
Undersogelser'), der viste, at v. d. Waals Theori om overens-
stemmende Tilstande ikke stemmede med foreliggende Ilagt-
tagelser, men at en bedre Overensstemmelse naaedes, naar man
regnede Volumen og Temperatur ud fra Nulpunkter, der var
forskellige for hvert Stof og brugte Maaleenheder for Tryk, Vo-
lumen og Temperatur, der ligeledes var forskellige for hvert
Stof. Kritisk Punkt valgtes til Nulpunkt for Angivelserne, Kkri-
tisk Tryk til Enhed for Trykket, og som Enheder for Tempera-
turer og Volumina brugtes to Konstanter K og g, der bestemtes
ud fra Iagttagelserne, idet K for Fluorbenzol sattes lig dets
kritiske Temperatur, og g for dette Stof — det kritiske Volu-
men af 187 af Stoffet, og Veerdierne af mattet Damps Tryk,
samt af Volumen af 18" Vedske under mettet Damps Tryk
ved forskellige Temperaturer gav Midler i Heende til at be-
stemme Forholdet mellem K og g for forskellige Stoffer og
Fluorbenzolets. Paa denne Maade fandtes der god Overens-

') Vidensk. Selskabs Skrifter VI, 3die Hefte.

11
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stemmelse mellem Theori og Maalinger for 25 Stoffer for Tryk,
Volumen og Temperaturer af mattet Damp, Vadsker og Luft-
arter. Stoffer, der forandrer Molekylgruppering ved Opvarm-
ning saasom Alkoholer og Vand passede ikke med Loven. —
For de 25 undersegte Stoffer tegnedes en felles Damptryks-
kurve med Ordinat:

P.—P T.—T

S e og Abscisse x = S

hvor P, og T, er kritisk Tryk og Temperatur, P og T sammen-
herende Verdier af Damptryk og Temperatur for et eller andet
Stof og K dets Temperaturkonstant.

Jeg har nu senere undersogt Lovens Gyldighed for mettet
Damps Tryk af Oktan, Diisopropyl, Diisobutyl, Hexamethylen,
Chlor samt Kulsyre mellem 0° og — 56° og for Vedskevolu-
men af 18~ under meettet Damps Tryk og for Volumen af et
Gram af den mattede Damp for de 4 forstnaevnte Stoffer. For
disse Stoffer er K og g bestemte paa den tidligere angivne
Maade, fordi de nedvendige Data var opgivne ved de samme
Brokdele af kritisk Tryk, som tidligere er brugte; de benyttede
Maalinger er nemlig udferte af Young, ligesom for de fleste af
de 25 ovenfor omtalte. For Chlor og Kulsyre er der derimod
brugt en anden Fremgangsmaade. For Chlor beregnedes K paa
to Maader ved Hjelp af den felles Damptrykskurve. Naar
P, og T, for et Stof er bekendte, kan man for hvert opgivet
Tryk P beregne
P.—P.

s

y—._—

det til denne Ordinat svarende Punkt paa den felles Damptryks-
kurve findes og dermed den tilsvarende Abscisse

Da nu T er den til Trykket P svarende Temperatur, der er
bekendt, kan K findes; er P =760™™", bliver T det normale Koge-
punkt, og da dette i Almindelighed er godt bestemt, er det

R
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heldigt at bruge det til Bestemmelse af K. For Chlor fandtes
paa denne Maade
Log K — 2,65302.

Man kan ogsaa finde K ud fra alle lagttagelserne, idet man
finder Vardier af x og y paa Kurven, svarende til en Reekke
sammenhorende Verdier af P og 7, og dernsest bestemmer K
saaledes, at alle Udtrykkene for x saa neer som muligt tilfreds-
stilles; paa denne Maade fandtes for Chlor Log K — 265225, alt-
saa praktisk talt samme Veerdi som ved Kogepunktet alene.
Ved Hjelp af K, P, og T, beregnes dernsest sammenhgrende
Verdier for de nye Koordinater
P.—P T,.—T

P W% == K

for en Rekke Verdier af P og T, og de tilsvarende Punkter
indferes paa Damptrykskurven. Med en ganske enkelt Und-
tagelse faldt de saaledes bestemte Punkter saa neer ved Damp-
trykskurven, at Chlor kan regnes at folge Loven.

For Kulsyre kendtes K fra Amagats Maalinger, og den
gav ganske god Overensstemmelse; den benyttede Kulsyre var
imidlertid ikke ganske ren, saa at en bedre Overensstemmelse
ikke kan ventes. For Damptryk over den faste Kulsyre passer
Loven ikke.

For de 4 andre Stoffer viste der sig for Vadskevolumina
under meettet Damps Tryk en ganske overordentlig god Over-
ensstemmelse. Ogsaa for mettet Damps Tryk og Volumen var
der god Overensstemmelse; kun for Damptryk af Oktan viste
der sig nogen Uregelmessighed, men da dette Stof ogsaa viste
uregelmaessige Forhold, hvad dets indre Gnidning angaar, er
der maaske abnorme Molekylgrupperinger for dette.

Det forekommer mig da, at der er Grund til at mene, at
Loven om overensstemmende Tilstande i denne Form har Gyl-
dighed for homogene Stoffers Vedkommende; for den faste Til-
stand er den sikkert uden Betydning. Der er nu flere Gange
ved Omtale af denne Theori stillet det Spergsmaal, om K har
nogen theoretisk Betydning; for ¢'s Vedkommende blev det
allerede fremheevet i min Afharidling, at den kan opfattes som

;
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Differensen mellem kritisk Volumen af 187 af Stoffet og et vist
Minimumsvolumen, som det er naturligt at mene, at den be-
tragtede Stofmaengde maa neerme sig til med voxende Tryk og
aftagende Temperatur. Efter min hele Fremstilling skulde K
betyde Differensen mellem to korresponderende Temperaturer;
jeg brugte dertil kritisk Temperatur og den, der for ethvert
Stof korresponderer til absolut Nulpunkt for Fluorbenzol. Da
dette Stofs Forhold kun kendes ved Temperaturer, der ligger
hejt over dette Nulpunkt, og da det sikkert har ophert at exi-
stere i Damptilstanden, lenge for dette naaes, faar man imid-
lertid ingen Oplysning om Stoffernes indre Tilstand ved at sige,
at de ved det for dem brugte Nulpunkt er i samme Tilstand
som Fluorbenzol ved absolut Nulpunkt. Derimod vilde jeg
gerne sammenligne alle Stoffer med Brint eller helst med
Helium. For disse Stoffer kan det maaske vere tilladeligt at
opfatte det absolute Nulpunkt som Greense for Lufttilstanden,
saa at man helt ned til denne Greense ved tilstreekkelig smaa
Maengder af disse Stoffer i et givet Volumen kan finde Tryk,
der varierer saaledes, at de kan bruges som Termometersub-
stans. Denne Antagelse holder naturligvis sikrest Stik for
Helium; efter Kamerlingh Onnes Forseg d. 9de Juli 1908,
hvorved Helium fortaettedes, kan kritisk Temperatur opgives til
ikke meget over 5° absolut ved et Tryk af omtrent 2,5 Atmo-
sfeerer; Kogepunktet angives til omtrent 4°; absolut. Disse
Temperaturer fandtes ved Benyttelse af et Heliumtermometer
med konstant Volumen, hvor altsaa Helium er i Lufttilstand
endnu saa langt ned mod Nulpunktet. Travers foreslaar ogsaa
(Nature °/4+ 08) at bruge Heliumtermometer til disse Maalinger.
Desvaerre er de kritiske Konstanter og Kogepunktet saa om-
trentligt angivne, at jeg forelebig maa sammenligne alle Stoffer
med Brint, for hvilket noget sikrere Data foreligger; det er
omtalt tidligere, at ved Temperatur af flydende Brint under
100m™ Tryk, angav Brinttermometret 140,93 og Heliumtermo-
metret 150,13, fordi Helium under disse Forhold er den fuld-
komneste Luftart; paa den anden Side er der jo dog et ret
hejt Tryk af Brintens mettede Damp ved denne lave Tempera-
tur, saa at Forudsetningen om Mulighed for Existensen af
umettet Damp af Brint ned imod Nulpunktet maaske dog kan
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veere tilladelig; ved 14¢,11 (efter Heliumtermometret) var den
mettede Damps Tryk endnu 50™™; ved 14¢,: fres Brinten, men
derfor kan Damptilstanden jo godt findes ved lavere Tempera-
turer. Forudseetter jeg nu, at Brinten felger Loven om over-
ensstemmende Tilstande, og veelger jeg Differensen mellem dens
kritiske Temperatur og det absolute Nulpunkt til Enhed for
Temperatur for dette Stof og for alle andre Stoffer Differensen
K mellem de til disse korresponderende Temperaturer; kommer
K til at betyde Differensen mellem Stoffets kritiske
Temperatur og den, der danner Grensen for de Tem-
peraturer, hvorved Stoffet kan existere i den egent-
lige Lufttilstand.

Brintens kritiske Tryk blev af Dewar i Nature for 1901
angivet at veere 15 Atmosfeerer; tillige opgav han nogle Be-
stemmelser af meettet Brintdamps Tryk ved forskellige Tempe-
raturer; jeg beregnede da efter den ovenfor for Chlor beskrevne
Metode ved Hjeelp af min felles Damptrykskurve og Dewars
Maalinger T, og K under Forudseetning af, at Brint fulgte Loven
om overensstemmende Tilstande. Jeg fandt da:

T, — 349,29; Log K — 2,67900.

Dewar antog den Gang, at Brintens kritiske Temperatur
var ,omkring 29° abs.“ Senere er der imidlertid offentliggjort
en udferligere og nojagtigere Reekke af Maalinger af mattet
Damps Tryk for Brint') af Travers og Jacquerod. Ved at gaa
ud fra at Brint og Argon er korresponderende, kunde jeg ud
fra Argons Damptryk og kritiske Konstanter og Travers’ Angi-
velse af Kogepunktet for Brint beregne dettes kritiske Tempe-
ratur, og fandt da

T, — 34°,4.

Travers antager nu?), at Brintens kritiske Temperatur er
ca. 35 abs., og meddeler efter privat Opgivelse fra Olszewski,
at Brintens kritiske Tryk efter hans Iagttagelse ligger mellem

) Phil. Trans. 200 A, S. 159.
%) Exp. Untersuch. von Gasen. 1905, S. 266.
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13,4 0og 15 Atmosfeerer, idet Menisken kom ved 13,4+ Atmosferer
og forsvandt igen ved 15 Atmosferer. Da nu Meniskens For-
svinden sikkert bedre kan folges end dens Opstaaen, mener
jeg, at det forelebigt er berettiget at blive staaende ved 15
Atmosferer som kritisk Tryk og 34024 som kritisk Temperatur.

Gennem Travers og andres experimentelle Undersegelser
i de sidste Aar har man i det Hele faaet interessant Sammen-
ligningsmateriale til Loven om overensstemmende Tilstande;
man har nemlig herigennem faaet Kendskab til mattede Dampes
Tryk ved meget lave Temperaturer af de Stoffer, som under
almindelige Forhold er Luftarter; da disse er Grundstoffer, har
man herved Lejlighed til at preve — i hvert Fald i grove
Treek — Lovens Gyldighed for simplere byggede Stoffer, end
man hidtil har haft Kendskab til. Jeg har da sammenlignet
Argon, Krypton, Xenon, Kvelstof, IIt og Brint, for at se om
Loven gjaldt for dem. For de 3 forstnavnte Stoffer foreligger
der en Tabel over meettede Dampes Tryk ved forskellige Tem-
peraturer?), fra 300m™ Tryk til kritisk Punkt, for Kvelstof en
lignende udferlig Tabel med Olszewskis Maalinger ligeledes lige
til kritisk Punkt; for Ilt og Brint findes en Reaekke Damptryks-
bestemmelser af Travers til 800™™; dette Tryk findes for Ilten
ved en Temperatur af 9006, mens man for hejere Tryk maa
benytte Olszewskis Bestemmelser. For Brintens Vedkommende
gaar Damptryksbestemmelserne fra 50™™ ved (40,1 til 800mm
ved 20°,6; om de kritiske Konstanter er der talt ovenfor.

Jeg har nu anvendt disse Opgivelser paa felgende Maade.
Jeg har ud fra Argontabellen beregnet, hvilke Temperaturer
der i Folge Loven om overensstemmende Tilstande for et andet
Stof skulde svare til opgivne Tryk og har derneest set, om det
beregnede passede med Tabellen. Fremgangsmaaden ses bedst
af et Exempel. Jeg vil sammenholde Argon og Kvelstof. Forst
beregnes da Forholdet mellem Temperaturkonstanterne.

Til Trykket 2000™™ for Argon svarer

1040,s™™m for Kveelstof, da det er samme Brok-
del af kritisk Tryk.

) Ramsay og Travers Phil. Trans. 197, 1901. Travers: Exp. Unters.
von Gasen indeholder de udjevnede Tabeller.
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Kritisk Tryk er for Argon') 40200™m, for Kvelstof?) 20926 mm,

Til Trykket 2000™™ for Argon svarer Temperaturen 970,95
— 1040,smm  Kvelstof —_—— 800,3.

”

Man maa da have med let forstaaelige Betegnelser, hvis
Loven gelder:

T.—T 7T£7'7 = il
K T K’
Her er for Argon T, — 1550, for Kvealstof T,” =— 1240
—_ [F—"1970 95 — T = i
Heraf findes
Log.‘m == 0,87963 — 1.

Derefter beregnes, at til Trykkene

for Argon svarer for Kvelstof der er samme

8()Q mm 416,3mm Brokdele af
8000 mm 4163 mm Kveelstofs kri-
18000 mm 9367 mm tiske Tryk.

Til disse Tryk svarer

for Argon: for Kvelstof:
870,17 720,6 ] beregnet ved Hjeelp af
11806 969,0 1
. : Log. — — 0,s1968 — 1
{340 108,24 ' SR e

Mens Kvelstoftabellen giver ved ovenanferte Tryk:
7206
960°,1
1080,3.

) Exp. Untersuch. S. 281.
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Altsaa god Overensstemmelse. Hertil er at bemerke, at de Veer-
dier for de kritiske Konstanter, som her er benyttede, ikke falder
sammen med dem, Olszewski opgiver i ,Comptes rendus® for
1884 ; disse giver lidt mindre fuldsteendig Overensstemmelse. |
Travers ,Exper. Unters.“ er der ikke ved Tabellen henvist til
Tabel af Olszewski; Udgiveren Estreicher er — eller har veeret
— Olszewskis Medarbejder, saa at det er muligt, at han har
haft senere Kilder at ty til.

Paa samme Maade kunde Xenon- og Kryptontabellerne be-
regnes ud fra Argontabellen blot med Anvendelse af Kendskab
til de kritiske Konstanter og et Sat sammenherende Verdier
for Damptryk og Temperatur. Saaledes fandtes for Xenon og
Argon:

K
Log = 0,25411.

K arg.
Til Tryk for svarer for Temp. Temp. efter
Argon: Xenon: ber. Tabel
700 7575 163,5 163,
800 ,, 865,7 165,s 166,
6000 , 64925 2128 2129
8000 ,, 8657 221,9 221,3
18000 , 19477 250,86 252,9
202008 —sP NP == 13500

For Krypton og Argon:

Log ;i;\rgi 0,11487.

Tryk for Tryk for Temp. Temp. efter
Argon Krypton ber. Tabel
6000 mm (D118 e 155,97 155,72
8000 8207 1623 1625

18000 ,, 18488 183,57 183,42

40200 , P, = 41240

Disse Prever synes altsaa at tyde paa Overensstemmelse
med Loven. — For Iltens Vedkommende provede jeg forst ud
fra Argontabellen og to Maalinger af Damptryk for I[lten, tagne
fra Travers og Olszewskis Maalinger sammen med det kritiske
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Tryk, saaledes som det med Henvisning til Olszewski var op-
givet i Exp. Untersuchungen v. G., at beregne den kritiske Tem-
peratur og sammenholde den med den iagttagne. Kritisk Tryk
for Ilt var opgivet at veere 44080 ™™, Herved fandtes, at

Tryk for Argon svarede til Tryk for Ilt
600 mm 6579
28000 ,, 30702

Hertil svarede efter Tabellerne for

Argon I1t
869,35 900,17
1450, 14704

Efter Loven skulde man da have

1559, — 869,38 T, — 900,17
LT T B K21
15506 — 14508 Te — 1470,
R e S T R

Heraf fandtes T, — 1590,9, mens Tabellen gav 15402, altsaa
daarlig Overensstemmelse. Imidlertid har Olszewski selv i 18951)
opgivet, at til kritisk Temperatur for Ilt 15409 svarer kritisk
Tryk 50,8 Atmosferer — 38608 ™. Det i Travers Tabel op-
givne Tryk svarer til 58,0 Atm. og skyldes da formo-
dentlig en Fejl; beregnes kritisk Temperatur for IlIt ud fra
P, = 38608 ™™ faas T, = 1539, altsaa meget bedre Overens-
stemmelse med den opgivne 15405; dette er et af de mange
Exempler, jeg har truffet paa, at man ved Lovens Hjzlp ud fra
gode lagttagelser for et Stof kan kontrollere opgivne experimen-
telle Data for et andet Stof.

Der er saaledes al Grund til at mene, at Loven passer for
disse luftformige Grundstoffer; man kan naturligvis yderligere
preve at sammenholde dem med de tidligere benyttede Stoffer.
Jeg har saaledes beregnet, hvilken Temperatur for Fluorbenzol,
der skulde svare til Kogepunktet 20,22 for Brint, og fik ca.
1240 C; denne skulde efter Loven findes ved samme Brokdel

') Phil. mag. Vol. 79.
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af kritisk Tryk som Kogepunktet for Brint; dette ligger saaledes,

P
at i 0,066 . . . Efter lagttagelser over Fluorbenzol har man
c

ved 1200, at 5 — 0,05860 0g ved 130° 0,746, altsaa slaar For-
c

modningen meget godt til. Tillige har det vist sig, som tidligere
omtalt, at jeg har faaet samme Verdi for kritisk Temperatur af
Brint ved Beregning ud fra Argons Damptryk og ud fra den
felles Damptrykskurve, der er bestemt ved lagttagelser over de
25 tidligere benyttede Stoffer.

Nu beregnes Stoffernes Temperaturkonstant K i Forhold til
Brintens, og dennes Konstant seettes = den kritiske Temperatur,
og Differensen 7, — K = T,, bestemmes. T, vil da for ethvert
Stof betyde den Temperatur, der er korresponderende til Nul-
punktet for Brint, og efter tidligere Redegerelse kan der da
veere nogen Grund til at vente, at den saaledes bestemte Tem-
peratur angiver en Greense for de Temperaturer, hvorved Stoffet
overhovedet kan findes i en saadan Tilstand, at det kunde bruges
som Termometersubstans til Maaling af absolut Temperatur. Naar
en Gang Heliums kritiske Konstanter og Kogepunkt foreligger
sikrere bestemt, vil det veere rimeligst at bruge dette til Sam-
menligningens Udgangsmateriale, idet Forudsstningen om, at
Brinten helt ned mod det absolute Nulpunkt kan existere i
Lufttilstanden, jo nok er tvivisom; kan dette kun ske til en
hejere Greense, og valgtes Differencen mellem Brintens kritiske
Temperatur og denne til Temperaturkonstant for Brinten, vilde
ogsaa alle andre Stoffers Temperaturkonstant K blive mindre;
T, = T, — K vilde da blive sterre, saa at de paa denne og
folgende Side opgivne Tal, betragtede som Graznse for Luft-
tilstanden, rimeligvis er noget for lave.

TI]L
Bl Solo et R S S 0
ATTONP- Lo W BT s 2351
Kyeelstofns v s s 524
L G S e S e 35
KryptonBst i 38,1

IXETIOMNY. 2 Sttt i oot 51
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Ehlon= e iusralle i 99,7 Methylformat . ... ... 1416
SUlSyreRPe e TR g S ()71 Zthylformiat .. ..... 1529
VB therst e Seoi Fnsd o5 138,7 Methylacetat ....... 160,
Bluesbenzol (i 161,6 Propylformiat . .. .. .. 169,1
Chlorbenzol i SR EIEINIIS 34 ZEthylacetat S S ENN 7.3 4
Brombenzol .. .... SRy Methylpropionat . . . . . 173,2
Jodbenzol EEa s Tns. 218,2 Propy/lacetati s sE 187,3
(ZBthan)) e Ea (o Zthylpropionat . . . . . . 185,8
e T AT R B Methylbutyrat . . ... .. 186,2
[SOPERTAT USSR |17 1o Methylisobutyrat . ... 1789
H e xantitee o i 155,5

Hlentan S easas e 167.6

(@ktan) SRS EESE RSN (95

Der er Antydning af en vis Regelmeessighed i Tallene for
T, for Kulbrinter og Ztherarterne, som det vil ses af folgende
Sammenstillinger.

(ZLthan) 70,25
BIEGH = <& & s 23

Pentan 135
GRS

8 — Hexan 155,5
CHg= Heptan 176 =
CH P 2=

3 ™ (Oktan) 195,0

Methylpropionat og Athylacetat har samme 7, og samme
Molekyltal. Ligesaa: Propylacetat, Athylpropionat og Methyl-
butyrat.

Methylformiat 141,6
Athylformiat 1529
Propylformiat 169,1

11,3
= 12 813%

> O

CHl
CHY <

Methylacetat 160,
€ Athylacetat 173,4
2 ™ Propylacetat 1873

CH
CH

=139
> 139

') Ethan og Oktan er satte i Parantes, da Tallene for dem er usikrere
end for de andre; Oktan passer ikke helt godt med Loven, og Athans

kritiske Konstanter er usikre.
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Methyl ionat 173 thylformiat 141,6
e ypro;.nona )2 S Methylformia 6 > 18
Athylpropionat 185,s S acetat 160,2 S 13
» propionat 173,z ©
» butyrat 1862 =
Athylformiat 1529 ~ 20, Propylformiat 169, > 183
» Aacetat 173,4 acetat 187,a
> 12’4 ”

» propionat 1855

Det ses, at en Forogelse af Molekylet med CH, medforer
hyppigst en Foregelse i T, af ca. 13, undtagen ved Overgang
fra Formater til Acetater, hvor Tilveexten er sterre.

Jeg har prevet paa at henfore Konstanterne til Helium,
efter at der fra Kamerlingh-Onnes er kommen en omtrentlig
Opgivelse af de nedvendige Data til Sammenligning mellem
dette og andre Stoffer. Det opgives?!), at Heliums Kogepunkt
er 405 absolut, dets kritiske Tryk 2,5 Atmosferer og dets Kri-
tiske Temperatur mellem 5¢ og 60. Det Tryk p for Brint, der
korresponderer til 760 ™ for Helium findes da af Ligningen

p 1
— = >—; p = 6,5 Atmosf=zrer.
T 25 D 6,5 Atmosfaerer

Ved Hjelp af den feelles Damptrykskurve findes, at dette svarer
til Temperaturen 2905 for Brint. For at finde dette beregnes

P.—p 15—6s
PR B 15

— 0,53

Dette Tryk svarer paa Damptrykskurven til Temperaturen i re-
duceret Maal 0,. Man har da (idet T, er Brints kritiske Tem-
peratur)

Tl

K O0u; T — T =101 . K=—0;.47,76 — 43,

idet K er Brints Temperaturkonstant henfort til Fluorbenzol.

T=T,— 4,3 = 2905,

') Nature */s 08. S. 327.
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Hermed vides det altsaa, at til Temperaturerne

405 for Helium svarer 29°, for Brint og
til kritisk Temperatur T, o . 34024 4

Sperges der nu, hvilken Temperatur for Brint der svarer
til absolut Nulpunkt for Helium, kan dette findes ved at beregne
en Temperaturkonstant K* for Brint, idet Heliums kritiske Tem-
peratur T,' regnes for dets Temperaturkonstant; denne Bereg-

ning kan udferes ved Ligningen

T — 45 34,24 — 29,5

7"'7?[1 L O e

Verdien af K' kommer altsaa til at afhenge af Verdien af T.';
om denne Sterrelse vides det altsaa kun, at den ligger mellem
50 og 69, hvilket betyder en meget stor Usikkerhed i de Kon-
stanter, som her skal beregnes; antager man T,=— 5,5 faas
555 — 4,5 34,24 — 29,5
- = . Kl = :
55 Ki : 26,4
T, — K& — I, — 7o lerida’ den’ Temperatun: fon: Brint, S der
svarer til O for Helium.
Brintens Temperaturkonstant var paa forrige Side 7,—= 34,21.
Henfores Stofferne til Helium bliver den altsaa

1 = O 78

og alle andre Stoffer maa da ligeledes have deres Temperatur-
konstant multipliceret med 0,7z. Derved faas en Raekke nye
Verdier af T,, der giver Oplysning om, hvilke Temperaturer
der for hvert Stof svarer til Nulpunktet for Helium. Disse Tal
er meget forskellige fra de Vardier for T, der fandtes paa Side
172—173, og — betragtede som Greense for Lufttilstanden —
sikkert altfor heje. Dette kunde tyde paa, at 5, er for hej en
Veerdi af kritisk Temperatur, hvis det kritiske Tryk er 2,3 Atmo-
sfeerer. Antages 5,2 til kritisk Temperatur, vilde man af en
Ligning analog med ovenstaaende faa K' > 34,24, hvilket vilde
betyde, at Brint havde en lavere Grense for Lufttilstanden end
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Helium, hvilket ikke er rimeligt. T} — 5,5 vil give K1 —0,0. T,
der giver rimeligere Veerdier af T,. Alt i alt maa man da sige,
at der kreeves en nejagtigere Opgivelse af de kritiske Konstanter
for Helium, for dette Stof kan bruges som Sammenligningstof;
tillige viser de sidste Betragtninger Muligheden af ud fra Loven
om overensstemmende Tilstande at skenne om en opgiven kri-
tisk Temperatur kan svare til et opgivet kritisk Tryk.

Jeg mener da, at man kan gaa ud fra, at Loven om over-
ensstemmende Tilstande i denne Form har Gyldighed for Vadske,
Damp- og Lufttilstanden, for hvilken den er undersggt. Kan
man nu gere sig nogen Forestilling om, hvilke Ejendommelig-
heder i Legemernes indre Bygning, der kan bevirke denne Over-
ensstemmelse? Kun ganske loseligt er der forsegt at give Svar
paa dette Spergsmaal i Sammenhseng med den saakaldte kine-
tiske Lufttheori.

Efter at det ved Joules Arbejder var fastslaaet, at Varmen
var en Form af Energi, har man rejst det Spergsmaal: I hvilken
Energiform er Varmen til Stede i Legemerne? Nogle fojer til:
Og hvad er Beereren af denne Energi, Substans eller ZLther?
Besvarelsen minder om Cartesius og viser, hvor begreenset Men-
neskers Forestillingskreds aabenbart er, hvad de lidt vidt sveevende
Hypoteser angaar; den gaar i Hovedsagen ud paa, at Straale-
varmen forplantes af Ztheren, og naar den opbevares i Legem-
erne, er den knyttet til Substansen. Svaret paa det forste Spoergs-
maal er egentlig kun forsegt for Luftarters Vedkommende i den
kinetiske Lufttheori, der jo som bekendt bygger paa den An-
tagelse, at Varmen existerer hos Luftarterne som Bevagelses-
energi, og at den absolute Temperatur er et Maal for Bevaegelses-
energien i den fremadskridende Beveegelse af Molekylerne; for
Veedsker og faste Legemers Vedkommende existerer der kun
svage Forsgg paa Theori af denne Art.

Det er nu ud fra den kinetiske Lufttheori, at Sutherland *)
har provet paa at danne sig en Forestilling om, hvad der kan
betinge de overensstemmende Tilstande. Meningen med hans
Afhandling er i det hele at havde, at et homogent Stofs Til-
standsform er bestemt ved det Forhold, der existerer mellem

') Boltzmanns Festschrift. Side 373: The principle of dynamical
similarity.




dets Molekylers gennemsnitlige Beveegelsesenergi og den gen-
nemsnitlige potentielle Energi af de Kreefter, der virker mellem
dets Dele. For at paapege Betydningen af dette Forhold hen-
viser han til Solsystemet. Det, der er afgerende for, om en
Planet eller Komet, der befinder sig i en Afstand r fra Solen,
vil beskrive en Parabel, en Ellipse eller en Hyperbel, er netop
dette Forhold. Kaldes dens Hastighed » og Tiltreekningskon-
stanten u, har man?) '

hvor k er en Konstant, multipliceres denne Ligning med }m,
hvor m er Planetens Masse, har man

: um
Llmy? — -+ K.
2 r

<&
Eftersom k = O bliver Banen en Ellipse, Parabel eller Hy-
==
perbel; nu vexler K's Fortegn med k's, og da lmv® er Pla-

: um 3 ;
netens Bevagelsesenergi, og - dens potentielle Energi, ses
=

det, at Banen bliver en Ellipse, Parabel eller Hyperbel, eftersom
dens Bevagelsesenergi er mindre, lig med eller sterre end dens
potentielle Energi. Som det nu i dette Tilfelde er Forholdet
mellem de to Energimeengder, der er bestemmende for Banens
Form, kunde det teenkes, at det ogsaa var det for Molekyl-
bevaegelsen. Sutherland skriver: ,I molekuler Fysik kan de
relative Baner af Nabomolekyler deles i to Hovedklasser, de med
endelige og de med uendelige Grene, med et Gennemgangs-
tilfelde, i hvilket den kinetiske Energi altid er lig den poten-
tielle. Kinematisk kan vi definere en Damp eller en Luftart
som en Samling af Molekyler, i hvilke gennemsnitlig den rela-
tive Bane af to Naboer er Del af en Kurve med uendelige
Grene. | en Vadske er den relative Bane for to Naboer, mens
de er under hinandens Indflydelse, Del af en lukket Bane. Ved
kritisk Punkt er gennemsnitlig den relative Bane Del af en
Kurve, der danner Overgang mellem de to Former. Den gen-

') Se Jul. Petersens Dynamik Side 28.
12
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nemsnitlige kinetiske Energi er lig med den gennemsnitlige po-
tentielle Energi.“ Korresponderende Tilstande skulde da vere
saadanne, hvor Forholdet mellem de to Energimeengder er det
samme; i de korresponderende kritiske Punkter er det altsaa 1.

Nutiden er altsaa naaet til en theoretisk veldefineret Tem-
peraturskala og til med stor Tilnermelse at kunne naa den ved
Maaling, men Temperaturtallenes Sammenheng med Legemernes
indre Bygning har man kun vage Forestillinger om.

Den foregaaende Afhandling har nu forsegt at give Svar
paa det Spergsmaal, som opkastedes i Indledningen: ,Hvor-
ledes er det gaaet til, at man har fundet en Registrerings-
maade for Temperatur, som har fort til Brug af en Substans
og en Metode til Temperaturmaaling, der giver de derved fundne
Tal den theoretiske Betydning, som den absolute Skalas Tal
aabenbart har? Resultatet af Besvarelsen er kortelig felgende:
Det har vist sig, at selve det Problem at faa en Registrering
af Varmetilstande har veeret meget vanskeligt at lose, fordi det
volder stort Besveer at faa fastslaaet selve Grundlaget for Regi-
streringen. Da endelig en paalidelig Registrering kunde ud-
fores, rejste der sig Spergsmaal om, hvilken theoretisk Betyd-
ning Registreringstallene havde. Dette gav Anledning til et
stort experimentelt Arbejde over Varmefsenomener og Betyd-
ningen af at bruge forskellige Termometersubstanser. Under
dette Arbejde viste Luftarternes seerlig simple Forhold hen til
Hensigtsmeessigheden i theoretisk Henseende af at bruge dette
Stof til Termometersubstans paa den Maade, som"allerede var
foreslaaet af Amontons. Opdagelsen af, at Varmen er en Form
af Energi og Lovene for dens Omsatning, ferte til en Tempe-
raturdefinition af theoretisk universel Betydning, uafhangig af
det . benyttede Termometer altsaa til en ,absolut® Skala for
Temperaturer, og Opdagelsen af, at en Luftarts indre Energi
hovedsagelig beror paa Temperaturen alene, gjorde det muligt
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i Praxis paa en simpel Maade og med stor Tilnermelse at
realisere en Maaling af denne absolute Skalas Tal og derigen-
nem at finde deres Sammenheng med Legemernes Egenskaber.
Det er altsaa et befrugtende Samarbejde mellem Theori og
Praxis, der efter Aarhundreders Forleb har fort til Fastsettelsen
af en Temperaturskala af saa universel Betydning.
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THESES.

1) Ved Undervisningen i Fysik er Elevernes Selvarbejde
med Forseggene des mere nedvendigt, jo yngre de er.

2) Det vilde veere af Betydning for de fysikstuderer{de,
der senere faar Virksomhed som Lerere, om de fik Uddan-
nelse i at anstille Foreleesningsforseg og i at tilretteleegge For-
sog, der kunde anvendes til Skolegvelser.

3) Man plejer ad matematisk Vej at udlede den Seetning,
at en homogen Kugleskal tiltreekker en udenfor den veerende
Massepartikel, som om dens Masse var samlet i Centrum. Denne
Seetning kan man imidlertid udlede paa en simpel Maade, naar
man blot forudsesetter Faradays Forseg over elektrisk Fordeling
bekendt.

4) Det overordentlige Fremskridt i Naturvidenskaben fra
Newtons Tid skyldes for en stor Del den Kendsgerning, at
man resignerede i Retning af at finde Aarsagen til de Kreefter,
hvormed Legemer paavirker hinanden, og blot segte at blive
klar over Lovene for disse Kreefters Virkemaade.

5) Der findes hos Mennesker en naturlig Tilbgjelighed til
at finde simple og overensstemmende Love paa forskellige af
Naturvidenskabens Omraader; selv hos en saa negtern Forsker
som Ole Remer viser der sig et slaaende Exempel derpaa.

6) Den nyere Tids kemiske Atomtheori og Oldtidens
Atomleere har nermest kun Navnet felles.

7) Det vilde veere af betydelig Interesse for Theorien om
overensstemmende Tilstande, om man havde experimentelt be-
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stemte Veerdier af den indre Gnidning i Veedsker over et stort
Temperaturinterval, serlig for Vedsker for hvilke kritisk Tryk
og Temperatur er bekendte.

8) Der er ad experimentel Vej fundet nogle simple Form-
ler for Sammenheeng mellem forskellige Stoffers Kogepunkter
ved samme Tryk. Idet ¢ og ¢, betyder Kogepunkter af én
Vaedske ved Trykkene p og p,, og T og T, Kogepunkter af
en anden Vedske ved de samme Tryk, da kan man som de
mest bekendte af disse Formler anfore:

: el
Diihrings VTW'ﬁT] konstant, der er ensbetydende med
Tt
T G VA e i
ys o0g g T T

it
Denne viste sig ved fortsatte Undersogelser ikke gyldig

for ret mange Stoffer, men maatte erstattes med den senere
ret meget brugte Formel:

t %

T T, = E(T—T,).
Disse Formlers Gyldighedsomraade kan man faa en Fore-

stilling om ved at bygge paa den Viden man har om Stoffernes

Forhold til v. d. Waals Lov om overensstemmende Tilstande. |
9) Ostwald giver i sin ,Chemie“ en thermodynamisk Ud- |

ledelse af den vigtige Seetning, at det osmotiske Tryk p af et

oplest Stof ved Temperaturen T er

A e

pi==lcr T

hvor ¢ er en Konstant.

[ dette Bevis foruds=ttes, hvad der skal bevises.
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