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F o x o r il

NærværeiedeForedrag bleve holdte i London for Bsirn, hvil

ket ogsaa Titelen antyder, i Juleferierne 1867. De ere kun udgivne 

paa Fransk ved Abbed Moigno, efter hvis franfle Oversættelser 
nærværende er foretaget.

Foredragene ere holdte i en vis barnlig, ofte humoristisk, Tone, 
som jeg i Oversættelsen har sogt at vedligeholde. At der i Foredrag 
som disse ofte forekomme Gjentagelser er en Selvfølge. Jeg har 
anseet mig uberettiget til at bortstjære noget deraf.

Af Moignos Forord til den franfle Udgave hidsættes:

„Disse heldige, improviserede, elementære Foredrag over Varme 
„og Kulde blevc optagne af en øvet Hurtigskriver. Den udmærkede 

„Professor har, dog ikke uden Betænkeligheder, tilladt deres Offent- 
„liggjorelse. — Jeg udgiver dem, forst fordi de yde et vigtigt Bi- 
„drag til at gjore en Mængde nye, frugtbare og sunde Jdeer til- 

„gjængelige for det store Publikum, dernæst fordi et stort Antal 

„Lærere ved Skoler og Jnstituter have anmodet mig om at udgive 

„om dette Emne cn liden billig Bog, der kunde bruges som Flids- 
„'belønning for deres Elever."

Hvad her er nbtæU kan passende siges ogsaa ved nærværende 

Oversættelse, som herved anbefales til en velvillig Modtagelse.

I. L. W. Dietrichsoil.

Christiania, Juni 1874.
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Fsrstc Foredrag.

Varmens Natur og forskjellige Midler til at frembringe den. - Gnidning, Stöd, 

Forbrænding. — Volumforandringer paa Grund af Varmens Virksomhed.

Der er et Ord, som idelig forekommer i eders 

Samtaler og som I Uden Tvivl udtale mere end tyve 

Gange om Dagen, det er Ordet jeg. I sige f. Ex. 

jeg spiser, jeg drikker, jeg sover, jeg foler 

o. s. v. . Dog har maaske ingen af mine unge Til- 

hsrere nogensinde spurgt sig selv: hvad er det da for 

noget dette jeg, som gjor saa mange Ting? Hvis 

I henvende dette Sporgsmaal til den meest fremragende 

Mand, til den dybsindigste Philosoph i Verden, dersom 

I sige til ham: hvad er det for noget dette jeg, som 

spiser, som drikker, som sover, som føler? saa vil han 

være i den stsrste Forlegenhed med at svare eder. 

Virkelig erkjende ogsaa Philosopherne, de være saa 

fremragende som de ville — og der gives virkelig 

fremragende Philosopher — virkelig erkjende de, at 

mangfoldige Ting ere langt over deres Viden og deres

Varme og Kulde.
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Forstand, og at det navnlig er Tilfældet med dette 

jeg, hvori den forunderlige menneskelige Skabning ind- 

klceder sig. Men om vi end ikke vide noget om dette 

V ces en, som spiser, drikker og gjor Brng af sine San

ser, saa have vi dog lcert meget om det Redskab, ved 

hvis Hjælp det sætter sig i Forbindelse med den ydre 

Verden, og dette Redskab er det vidunderlige menneske

lige Legeme. Naar vi undersoge dette Legeme, naar 

vi granske dets indre Organer, saa finde vi Been, Blod, 

Muskler og Vcev af forskjellig Slags. I disse Musk

ler opdage vi Traade af en hvid Materie, som gaa 

Ud fra Rygmarven og fra en svampet Masse, der 

fylder den mærkelige Hulning, som vi kalde Hoved

skallen. Jeg taler her om de hvidagtige Traade, som 

forgrene sig i Legemet, og som bcere Navn af Nerver. 

Det er ved Hjælp af disse Nerver og af denne be- 

undringsvcerdige Hjerne, at de menneskelige Væsener 

kunne, saa at sige, samtale med Verden udenfor. Ner

vernes Forretning er egentlig at bringe til det Indre 

Indtrykkene udenfra. Dersom jeg stikker mig i Finge

ren, bliver en Nerve paavirket, den bliver saaret ved 

Kniven eller Naalen, og den paatager sig at give 

Hjernen Underretning om det forefaldne. Efterretnin

gen eller den afsendte Depesche løfter gjennem Nerven 

i hele Armens Længde, og saalcenge den ikke er kommen 

til sit Bestemmelsessted, mærker Hjernen Intet. Den 

farer for Resten afsted med en Hurtighed af henimod
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200 Fod i Sekundet, og denne HUrtighed har den men

neskelige Aand, vidnnderligt nok, fundet Midler til at 

maale. Naar I stikke eder i Fingeren, saa fole I 

altsaa ikke Stikket i samme Aieblik.

Det, som Nerverne i hvert enkelt Tilfælde over

fore paaHjernen, er i Virkeligheden kun Bevægelse. 

Forat I kunne gjore eder en Forestilling om denne 

Bevægelse, vil jeg gjore et lidet Forssg. Forst maa 

jeg dog fremfor alt henvende mig til en Evne, hvor

med alle Unge af begge Kjon ere begavede. Jeg mener 

den vidunderlige Evne, som man almindelig kalder 

Indbildningskraft, Evnen til at male og forme 

Ting for Aandens Øie. Tænk eder nu en af de 

Nerver, som gaa gjennem Legemet med Hjernen som 

Udgangspunkt, og tænk eder, at den faar et Brand- 

saar. Hvorledes tro I nu, at dens indre Bygning er? 

Jo, den er dannet af yderst smaa Partikler, der kaldes 

Molekyler eller Atomer. Man bruger undertiden 

om hinanden disse to Benævnelser Molekyler og 

Atomer, skjont et Molekyl er en Samling af Atomer 

Men Navnet har lidet at betyde for os; det, som jeg 

derimod maa holde fast ved, er paa den ene lZide, 

at Nerverne ere sammensatte af disse Smaadele, paa 

den anden, at dersom I saare Enden af en Nerve, 

dersom I brænde den eller stikke den, saa gjore I 

ikke andet end at meddele den en vis Bevægelse. 

Denne Bevægelse lsber langs gjennem Nerven, og naar



den naar Hjernen, giver den sig en Gang tilkjende som 

Smerte, en anden Gang som Velbehag.

Men hvorledes frembringes da den Bevægelse, som 

her er Tale om? I kunne ligne Nerverne ved de Telegraf- 

traade, som gaa gjennem Londons Gader eller over denne 

Hovedstads Tage, og betragte Hjernen som en stor 

Hovedstation, til hvilken Traadene bringe Depescherne, 

eller hvorfra man sender dem ud. Dette vil blive 

mere tydeligt ved et ganske simpelt Forssg, som I selv 

kunne gjentage med saadanne Glaskugler, som bruges 

til at spille Klink med. Her see I en Række saadanne 

Kugler, der skulle bringe eder til fuldkommen at for- 

staa, hvorledes Bevægelsen forplanter sig i Nerverne, 

hvorledes den forplanter sig fra Molekyl til Molekyl. 

Læg nu vel Mærke til, hvad der skeer, naar jeg tager 

en Kugle og kaster den mod den forste i Rækken. Be

vægelsen fortsætter sig gjennem hele Rækken, hver Kugle 

modtager den fra den foregaaende og meddeler den til 

den efterfølgende, og denne Meddelelse fortsættes lige til 

den sidste Kugle i Rækken. Se, hvordan denne springer 

frem, medens alle de andre blive i Ro, ganske som 

alene den sidste Kagle havde modtaget Bevægelsen. I 

det Meblik, da jeg ftø i) er til den forste Kugle, kommer 

den sidste i Bevægelse og springer frem.

Det er virkelig paa denne eller lignende Maade, 

at Bevægelsen i Nerverne forplanter sig. Lad nu denne 

Klokke forestille Hjernen, og lad den modtage Stadet



5

af den sidste Kugle i Rækken. Klangen af Klokken 

kan da sammenlignes med det Signal, som Nervens 

Bevægelse giver Hjernen. I vort Forsog meddeler 

Bevægelsen sig fra KUgle til Kugle, fra den forste til 

den sidste, og denne bringer Klokken til at klinge; i 

Nerven overfores Bevægelsen fra Molekyl til Molekyl 

lige til Hjernen, hvor den bliver til en Folelse af 

Velbehag eller Smerte.

Da nn eders Indbildningskraft kan give eder en 

tilstrækkelig Forestilling om den Forbindelse af Mole

kyler eller Atomer, hvoraf Nerverne ere sammensatte, 

tror jeg at kunne begynde paa det, som skal være Gjen- 

standen for vore Underholdninger, nemlig Ejendommelig

hederne ved den mægtige Naturkraft, som kaldes Varme.

Megen Tænkning, talrige og fine Forsog over 

denne vigtige Gjenstand have overbeviist de Lærde — 

disse kundskabsrige Mænd, som hellige sine Ncetter til 

at ssge nye Sandheder — om, at Varmen i sit Væsen 

intet andet er end en Slags Bevægelse. Atter maa 

jeg henvende mig til mine unge Tilhoreres Indbild

ningskraft og bede eder — det er kanske meget at for

lange — noiagtig at forestille eder, hvad jeg beskriver. 

Lad os tage et hvilketsomhelst Legeme, f. Ex. dette, 

som jeg holder her i Haanden. Dette Legeme er lige- 

saavel som vore Nerver sammensat af smaa Molekyler 

eller Atomer. I dets nnvcerende Tilstand er det ikke 

absolnt koldt. Det kan foles koldt i min Haand, men



det er ikke koldt i sig selv. De Molekyler, hvoraf det 

bestaar, ere i Bevægelse. Molekylerne nndgaa vort 

Blik paa Grnnd af deres Lidenhed, selv ikke ved det 

bedste Mikroskop kunne vi see dem, ligesaa lidt som deres 

Bevægelse, og alligevel have vi al Aarsag til at tænke 

os dem belivede af en vibrerende eller regelmæssig 

sittrende Bevægelse. Alle disse smaa Partikler skjælve, 

svinge hurtigt frem og tilbage; hold fast paa dette, 

saa at eders Aands Øie kan have et rigtigt tydeligt 

Syn af det. Jo varmere et Legeme er, desto stærkere 

er denne skjælvende Bevægelse, og i Virkeligheden er det 

denne Bevægelse af Molekylerne, overfort fra det skjæl- 

vende Legeme paa Nerverne og fra Nerverne paa Hjer

nen, som vi kalde Varme.

Uagtet her er Tale om Ting, souv berore Viden

skabens dybsindigste Theorier, vover jeg dog at haabe, 

at mine Tilhorere, Uagtet deres unge Alder, kunne 

gjore sig en klar og rigtig Forestilling om de Sam

linger af Molekyler, hvoraf Legemet bestaar, om disse 

Molekylers Skjælven eller Svingninger, og at I ville 

indromme, at den Folelse, der frembringes i min Haand, 

naar jeg berører et varmt Legeme, kan have sin Grund 

i en Mængde saadanne Smaabevcegelser i Legemet.

Bevægelserne af disse Molekyler, kunne nu frem

bringes ved forskjellige Midler, et af de almindeligste 

er Gnidning. Tag f. Ex. denne flade Messingknap 

og gnid den med et Stykke Træ, ligesom jeg nu gjor, 

og snart ville I have gjort den saa varm, at I ikke
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ville finde nogen Fornoielse i at bringe den i Berorelse 

med eders Ansigt. Det er altsaa en afgjort Sag, at 

Gnidningen frembringer i denne Knap en varmefrem- 

bringende Bevægelse, der er stærk nok til, at vi kunne 

fsle en brændende Fornemmelse. Dersom jeg, forend 

jeg gnider Knappen, lægger den paa et Stykke hvidt 

Vox, saa bliver den liggende ubevægelig. Men naar 

jeg atter lægger den paa Voxet, efterat have gnedet 

den, saa vil den bringe det til at smelte og synke ned 

i Voxet, idet den trykker det smeltede Vox til Side. 

I Uendelig mange Tilfælde frembringes Varme ved 

Gnidning. Dersom I f. Ex. tage en Sav og give 

eder til uden videre at save Ved riden at sorge for at 

fmøre Saven, for den tager fat paa Veden, saa vil 

Gnidningen frembringe en stor Mængde Varme, Saven 

vil blive varm, ja den kan blive ganske brændende 

heed. Theorien forklarer os altsaa Granden til, at 

Vedhnggerne smore sin Sav, fsr de bruge den. Ved- 

hriggeren behover ikke at frembringe Varme, alt, hvad 

han onsker, er med den mindst nmlige Anstrengelse at 

faa Saven til at gaa gjennem Veden, derfor gjsr han 

den saa glat, som han kan, ved at smore den. Det 

er altsaa godtgjort, at Gnidning er et Middel til at 

avle Varme, til at skabe den, og dette er et meget 

vigtigt Punkt.

I lang Tid troede man, at det var umuligt at 

skabe Varme. Man antog, at en vis Mængde Varme
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var udbredt i Verden, at denne Mængde Varme hverken 

kunde forsges eller formindskes, kort, at den var aldeles 

uforanderlig. Men som I see, er det nok at sætte et 

Legemes Molekyler i Bevægelse for at frembringe denne 

anden Bevægelse, som vi kalde Varme. Til Stolte for 

denne Sandhed skal jeg strax gjsre et overbevisende 

Forsog. Da jeg var Barn, havde jeg — og deri lig

nede jeg uden Tvivl de fleste andre Born —- en liden

skabelig Forkjcerlighed for de Vilde og for alle. de 

Folkeslag, hvis primitive Sæder man har rost saameget 

for os. Idag skulde det ti ære mit storste Vnske, om 

det var muligt, at blive forvandlet i fem Minutter til 

en Jndfsdt fra Ny-Zeeland. Dersom jeg blev det, 

skulde jeg lade eder blive Vidner til et meget smukt 

Forsog, som desværre ligger over et civiliseret Men

neskes Kræfter. Det kræver nemlig en Færdighed, som 

jeg ikke har, og som alene de Vilde besidde. Min 

Ven, Sir John Lubbock, som staar i stor Gunst hos 

de Vilde, har forceret mig disse to Stokke, der virkelig 

ere voxede op Under Australiens Sol. Den ene, der 

er af marvfnldt og næsten blodt Trce, er gjennemboret 

med nogle Huller, den anden, som er af haardere Veed, 

kan stikkes ind i den fsrstes Huller. For at slaa Ild 

hermed tager den Vilde den forste Stok i den ene 

Haand og holder den fast, med den anden Haand stik

ker han nu den anden Stok i et af Hullerne og trækker 

den raskt frem og tilbage. Dette bliver han ved med.



indtil det fine Stov, der frembringes ved Gnidningen, 

bliver saa varmt, at der viser sig nogle Jldfunker i 

det, da blæser han paa det med en Behændighed, som 

vi ikke k'Unne gjore ham efter, og det lykkes ham at 

frembringe Ild. Men paa en endnu mere slaaende 

Maade kan jeg vise Varmefrembringelse ved Gnidning. 

Her er et Ror, b, i hvilket jeg vil bringe ind en Vædske, 

der koger lettere end Vand, jeg kunde gjerne tage Vand, 

men jeg vælger Nafta, for at Forsoget skal gaa hur

tigere, og jeg vil forjoge at bringe denne Vædske til 

at koge ved Gnidning. Efter at have hceldt Naftaen i, 

lukker jeg, som I see, Rorets Aabning med en Kork,

Fig. i.

derpaa fæster jeg Roret paa dette Apparat, som kaldes 

Rotationsplade, ved hvis Hjælp jeg kan faa Roret 

til at dreie sig om sig selv med stor Hastighed. Mens 

Roret dreier sig saaledes, kunde jeg ved blot at trykke 

det i min blottede Haand frembringe den Gnidning, 

som er nodvendig for at opvarme Naftaen til Kogning, 

og det har jeg gjort mangen Gang; ved den blotte



10

Gnidning af min Haand mod Rsret fik jeg virkelig 

Vcedsten i Kog, men jeg følte i Haanden en Varme, 

som slet ikke var behagelig, og som det er ganske na

turlig, at jeg vil undgaa. I Stedet for min Haand 

tager jeg Tilflugt til et Uldbaand, som trykkes stærkt 

mod Rsret. Naar Varmen har bragt Naftaen i Kog, 

vil Danipen paa Grund af sin Spændkraft bringe 

Proppen til at springe Ud, og denne lille Explosion 

vil bevise det heldige Udfald af Forsoget. (Efter nogle 

Sekunders Gnidning springer Proppen i Taget). Her 

er altsaa en Vædske, som i mindre end et halvt Minut 

er bragt til at koge ved Gnidningen af et Uldbaand 

mod det Rsr, hvori den er. Her see I et andet Ror 

og et meget haardt Metal; jeg knuser dette i Stykker 

og bringer det ind i Roret; jeg har ikke villet gjsre 

det i Forveien, fordi det bor bringes ind for eders 

Øine, saa I kunne ti ære sikre paa, at der hverken skeer 

nogen Fejltagelse eller noget Bedrageri. Jeg haaber, 

at det skal lykkes mig at smelte dette Metal ved Gnid

ningen; jeg vil begynde Forsoget med en liden Portion, 

men forbeholder mig at forøge den. Jeg lukker Roret 

tæt til, som i det forste Forjog, og naar Metallet er 

smeltet, skal jeg hælde det ud paa en Tallerken. (Om

drejningen begynder). Jeg foler allerede Barmen, og 

jeg tvivler ikke paa, at Metallet smelter raskt. (Pro

fessoren underssger det Indre af Roret). Ja jeg kan 

sætte til mere Metal for at have en storre Portion
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smeltet Metal ved Haanden. Jeg skal strax hælde det 

Ud, hav blot lidt Taalmodighed, til Alt er flydende. 

Jeg bringer ned i Roret alt det Metal, som det kan 

rumme, og jeg lader fremdeles Hjnlet dreie sig. Nu 

er Roret saa varmt, at jeg ikke tvivler om, at Metallet 

er fmettet.. Ja virkelig! Jeg slipper endnu ind et 

Stykke, som jeg vil finde smeltet ved Gnidningen, jeg 

tillukker Roret for at Undgaa at blive tilsslet. (Rsret 

dreies en Stund og tages derpaa bort fra Omdrei- 

ningsaxen, Metallet hældes nd paa en Skaal og er 

ganske smeltet).

Blandt de andre Midler til at frembringe Varme 

vil jeg nævne Stod, som bestaar i at slaa et Legeme 

met) et andet haardere Legeme. Her er f. Ex. et Stykke 

Bly, en Kagle. Jeg lægger den paa en Ambolt og 

slaar den gjentagne Gange med en Hammer; den bliver 

saa heed, at jeg ikke kan tage og holde den i Haanden; 

den brænder mig. Jeg har virkelig skabt denne Varme, 

jeg har givet den Tilværelse. Ved ot hamre Kuglen 

har jeg i dens Molekyler frembragt den skjælvende 

Bevægelse, som er Varme.

Hvorledes kunne vi nu med Noiagtighed bestemme 

den Varmemængde, som frembringes ved Stsdet? Her 

holder jeg i Haanden et Stykke Bly, og paa Gnlvet 

ligger en tyk Jernplade. Hvis jeg sknlde gjore For- 

ssget, vilde jeg lade en af mitte Medhjælpere stige 

overst op i Hvælvingen af denne Sal og paalcegge
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ham at lade Blystykket falde fra dette Pnnkt ned paa 

Jernpladen. Hviden af Hvælvingen er saa stor, at Bly

stykket, som for har Salens Temperatur, vilde faa en 

Tilvcext i Varme, der giver sig tilkjende derved, at dets 

Temperatur bliver een Grad hoiere; undskyld, at jeg. 

6ruger denne Benævnelse Grad, hvis Betydning forsi 

vil blive forklaret i vort næste Mode. Det er nok, at 

I knn hnske paa, at naar dette Blystykke falder fra 

det Averste af Hvælvingen ned paa Jernpladen, saa 

forhores dets Temperatur een Grad. Dersom jeg lod 

dette flydende Metal, som kaldes Kviksolv, falde 

under de samme Omstændigheder, saa vilde ogsaa det 

blive een Grad varmere. Tog jeg derimod Band, 

vilde Udfaldet blive ganske anderledes. Vandet maatte 

ikke falde fra en Hvide af 30 Fod, men fra en Hside 

af 800 Fod, for at faa denne samme Tilvcext i Tem- 

peratnr, een Grad. I ville senere komme til at 

forstaa denne Forskjel mellem Vand og Bly eller mel

lem Vand og Kviksslv. For det fsrste maa I note 

eder med at vide, at man forstaar at bestemme noi- 

agtig, hvor stor Mængde Varme der frembringes der

ved, at et Legeme falder fra en vis Hvide ned paa et 

haardt Legeme. Det vilde ikke koste os megen Umage 

ved et Forsog selv at beregne denne Mængde Varme, 

naar vi kun havde ved Haanden saa folsomme Instru

menter, som ere nodvendige hertil.

Flere af eder ville Uden Tvivl, naar eders Alder til-
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lader det, komme til at gjore en Reise til Schweitz og 

besoge Aars Berømte Vandfald. Paa et Sted falder 

Vandet fra denne Flod lodret ned i en Afgrund fra en 

Hside, som maaske kan anslaaes til 400 Fod. Dersom 

I da stille et Thermo meter ved Toppen og et andet 

ved Foden af Faldet, vil dette sidste sammenlignet med 

det forste vise et Overskud af Varme, saafremt det 

nemlig er folsomt nok. Naar man for Resten kjender 

Hviden, hvorfra Vandet falder, vil det bære let paa 

Forha and at beregne, hvor meget Varme Vandet 

Udvikler ved sit Fald.

Da jeg var Barn, kjendte man endnu ikke ved 

Brugen af Jldvaaben Knaldhætter, som nu ere saa 

almindelige. Her see I det lille Apparat, som man 

anbragte paa Geværet for at opnaa den samme Hen

sigt. (En gammeldags Flintelaas vises frem). I see 

her dette Stykke Staal og her denne Flintesten, som 

ved en Bevægelse af Aftrækkeren slaar an mod Staalet. 

Jeg spænder Hanen og trykker paa Aftrækkeren, Flinte

stenen slaar an mod Staalet, og I see Jldfnnker springe 

omkring. Laasen er meget gammel og i temmelig slet 

Forfatning, men Stodet nf Flintestenen mod Staal- 

pladen har ikke destomindre havt Kraft nok til at gjsre 

glodende de Smaapartikter, som Slaget river los fra 

Staalpladen. Dersom vi bringe en Smule Krndt paa 

den Pande, der er anbragt under Pladen, bære vi os 

ganske ad, som man før gjorde med alle bekjendte Ge-
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bærer. (Laasen bliver forsynet med Fcengkrndt). F 

see, at jeg ved at lade Hanen gaa los eller ved at 

trykke paa Aftrækkeren opnaar Antændelse af Krndtet. 

Den gamle Brug af Flintefyrtsi for at faa Ild, en 

Brug, som endnu er bibeholdt af Tobaksrogere, bestaar, 

som man veed, deri, at man paa et Stykke Knust op

fanger de Gnister, som frembringes ved Slag af et 

Fyrstaal mod en Flintesteen.

Lad os nu virkelig nnderssge, hvad disse Forsog 

betyde, og lad os soge en theoretisk Forklaring af 

Flintegevcererne. I have seet, at man ved at hamre 

et Stykke Bly forhoier dets Temperatur. En berømt 

Mand, hvis Ord ofte gjenlod indenfor disse Mure for 

en Deel Aar siden, Sir Hmnphry Davy, lod en Flinte- 

laas trykkes los i et lukket, lufttomt Rum, og vedUn- 

derssgelsen bagefter fandt han strax, at Slaget af Me

tallet mod Flintestenen havde losrevet smaa Staal- 

kugler; dernæst fandt han ved en mere opmærksom 

Undersogelse, at disse Kugler vare smeltede. Den 

Varme, som blev frembragt ved Stsdet, havde altsaa 

været anseelig nok for at bringe de lssrevne Staal- 

stykker næsten til Hvidglodhede. Naar Staal og Jern 

bringes til en saa hoi Temperatnr, angribes de af et 

vist Stof, der indeholdes i Suften randt omkring; det 

er vigtigt, at I kjende Navnet paa dette Stof, og at I 

bevare det i eders Erindring: man kalder det Suur- 

stof. Ved en Temperatnr, der er hvi nok, bliver
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Staalet eller Jernet altsaa oieblikkelig angrebet af det 

SilUrstof, med hvilket det er i Bersrelse. Med Hensyn 

til dette Suurstof, maa jeg Lede om en ny Anstrængelse 

af eders Indbildningskraft. I maa forestille eder denne 

Luftart som dannet af en Uendelighed af Smaadele 

eller Molekyler udspredte i Luften. Naar Jern eller 

Staal bliver ophedet til en hsi Temperatur, styrte disse 

Suurstofmolekyler paa Metallet og slaar det saa vold

somt, at der frembringes virkelige Stod. Stvdene 

frembringe nu selv Varme og det t i aa hvi Grad, at 

Temperaturen stiger til Glodhede. Jeg skal bevise 

eder, at det virkelig er saa. Jeg har her ved Haanden 

alt det, som er nodvendigt for at frembringe en Flamme 

af anseelige Dimensioner, og jeg har ladet opstille i 

Kælderetagen en Bælg, der forsynes med Suurstof. 

Min Medhjælper vil gaa ned, han vil sætte Bælgen 

i Virksomhed, en Strom af Suurstof vil komme op 

gjennem Roret, og I skulle see den mægtige Flamme, 

som jeg har Brug for, slaa frem. I skUlle see, at Jern 

eller Staalstykker, udsatte for denne Flammes Hede, 

af sig selv vil brænde. Jeg tager Jernfilspaan, kaster 

det i Flammen og I see, at den til alle Sider kaster 

glimrende Lysfunker. Jernet brænder, og det, som jeg 

havde forsikret, har erholdt sin Bekræftelse. Jernpar- 

tiklerne ere i Begyndelsen blevne opvarmede ligesom 

ved Flintelaasen, og saa har Snurstoffet kastet sig paa 

dem med saa stor Kraft, at de ere blevne kastede tilside
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som frembringer Foreningen af Snurstof og Jern, kal

des chemisk Tiltrækning eller Affinitet. Jeg 

vil ikke her eftergranske dens Natur men blot vise 

eder, hvorledes Jernmolekylerne blive til Gnister ved 

en hoi Temperatur Under Indflydelse af Lnftens Suur- 

stof. Dette vidunderlige Element i Lnften, dette Suur- 

stof ildgjor kun en liden Del, omtrent en Femtedel, af 

Atmosfæren. I begribe nden Vanskelighed, at dersom 

Atmosfæren blot bestod af Suurstof, vilde Virkningerne 

af den Forbrænding, som I have været Vidne til, være 

langt mere anseelige. Her har jeg reent Suurstof, frem

bragt ved særegne Fremgangsmaader, og jeg beder eder 

lægge Mærke til, hvormeget dette Snurstof i sin Virkning 

paa Legemerne overgaar Atmosfærens SUurstof i Kraft. 

Jeg antænder en tør Træpinde i den ene Ende, derpaa 

blæser jeg paa Flammen for ot slukke den; der bliver 

kun nogle Jldfunker tilbage. I see, at den omgivende 

Luft ikke har Evne til at gjenoplive Flammen. - Hvis 

jeg derimod stikker Træpinden i reent Suurstof, se da, 

hvordan det gaar: den rode Farve af Jldfnnkerne bli

ver mere livlig og en glimrende Flamme frembringes; 

her see I en af de tydeligste Eiendommeligheder ved 

reent Suurstof. Det samme Resultat vilde jeg opnaa 

med en Fidibus eller et andet brændbart Stof, endog Jern.

Jeg skal nu frembringe en ny Flamme med en 

Blanding af SUurstof og en anden Gas ved Navn
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Vandstof, og ved den skal jeg tvinge Suurstoffet til at 

forbrænde ikke alene Papir og Trce, men endog Staal. 

Min Medhjælper, som er ifcerd med Blæsebælgen, vil 

fsrst sende os en Strom af Vandstof, jeg antænder 

den, og I see en Vandstofflamme, som næsten ingen

* Glands har. Nu sender min Medhjælper mig en 

Strsm af ©uurftof. Alt er ordnet saaledes, at denne 

Strsm forener sig med Vandstofstrsmmen, fsr jeg sæt

ter Ild paa den; jeg antcender Straalen af det blan

dede Vandstof og Suurstof, Flammen tager af og bli

ver mindre lysende, men dens Varme er overordentlig; 

jeg stikker Staalfjceren ind i den, den ophedes stærkt, 

og I see, hvorledes Flammen fortærer den og faar 

den til at forsvinde. Suurstoffet er i fulb Kamp med 

Metallet. Dersom jeg lukker til for Vandstoffet, bliver 

der kun koldt SuUrstof tilbage, men naar Staalfjceren 

er bleven stærkt nok ophedet, saa er den Kraft, som 

slynger SUurstofmolekylerne mod Metallet, tilstrækkelig 

til at frembringe den vidUnderlige Forbrænding. (Uhr- 

sjceren vedbliver at brænde i Suurstoffet).

Vi ere nu altsaa komne i Besiddelse af et tredie Mid

del til at frembringe Varme. Fsrst havde vi G n i d n i n- 

g e n, der var et saa virksomt Middel, at vi kunde bruge 

den til Smeltning af Metaller. Dernæst saa vi, at 

Varmeogsaa kunde frembringes ved almindeligt meka

nisk Stsd, som naar man banker et Stykke Bly med en 

Hammer. Og nu forstaa I ved Hjælp af eders Jnd- 

Barme og Kulde. 2
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bildningskraft, haaber jeg, at Forening af SUirr- 

stof med Jern ellerStaal ligner en voldsom Hamren. 

I Virkeligheden er her Tale om Stod af Molekyler 

og ikke om Stsd af ftørre eller mindre Masser. Der

som I have fulgt med, er der ikke et af mine Ord, 

som I ikke kU.ldkommen have funnet forstaa. I kunne 

forestille eder disse Suurstofmolekyler falde som Hagl, 

men med en forfærdelig Kraft, paa Jernets Overflade. 

I fumte med Aandens Die see disse Molekyler, som mrd- 

gaa Legemets Øine, og det er netop det, jeg vilde opnaa, 

dette skal være Maalet for mine Bestræbelser i denne Time.

Jeg har her en heel Deel Flasker fyldte med Snur- 

stof, men jeg kan ikke opholde mig ved at gjore mange 

Forjog for eder med denne Luftart, hvor nyttigt det 

end kunde være; jeg vil indskrænke mig til et eneste, 

som har en særegen historisk Interesse. Den store 

Newton studerede i sine Undersøgelser over Lyslceren 

Diamantens lysbrydende og farvespredende Egenskaber, 

og kom til den SlUtning, at denne kostbare Steen, det haar- 

deste af alle bekjendte Stoffer, var et olieagtigt Stos 

ligesom Vox eller Fedt. Ja, længe før noget Forjog 

havde beviist det, havde Newton med sin i Sandhed 

overordentlig skarpsindige Aand indseet og paastaaet, at 

denne smukke Steen var et brændbart Stof, og jeg skal 

strax bevise eder, at han havde Ret. Her er en liden 

Diamant — de store Diamanter ere meget kostbare, og en 

liden er tilstrækkelig for vor Hensigt; jeg vil forst op-
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varme den ved denne overordentlig hede Flamme, og 

naar jeg har opvarmet den, vil jeg stikke den ned i 

denne Flaste, der er fyldt med Suurstof. I skulle da 

see, at den funkler som en Stjerne. Men maaste 

Vandstofflammen ikke kan opvarme den tilstrækkelig; 

lad os prove.

See, hvorledes Diamanten brænder for eders 

£3ute! Hvad tro I, der bliver af den? Hvorledes 

tænke I, at dette foregaar? Jo den er omringet af 

Snurstofmolekyler, og disse Molekyler falde paa Dia

manten som en Hagl, de hamre los paa den med saa- 

dan Kraft, at den bliver lysende og glimrende.

I alle de omtalte Tilfælde, hvori vi have frem

bragt Varme, have vi skabt en Varme, som ikke var 

til før. Denne Varme er, som for sagt, en Slags 

Molekyl- eller Atombevægelse, som vi kunne tænke os 

frembragt i Legemernes Indre ved en Fremgangsmaade 

som den angivne.

Da I nu have en Oversigt over disse forfljellige 

Maader til at frembringe Varme, vil jeg anvende 

nogle Aieblikke til at imderssge med eder, hvorledes 

Varmen paavirker Legemerne. Ogsaa her maa jeg hen

vende mig til eders Indbildningskraft.

I see foran dette Bord Forberedelser til et Expe

riment, der stal give eder en Jdee om Varmens vid

underlige Magt. Forestil eder, at Molekylerne i et 

Legeme, der efterhaanden ophedes, blive ligesom beli-



_■ mw t ■iiM~ r iiiT

20

vede af en mere og mere stærkt stjcelvende Bevægelse. 

Hvad vil den naturlige Folge af disse tiltagende Sving

ninger være? Jo, Molekylerne fjerne sig mere og 

mere fra hverandre, Legemet optager mere Plads, med 

andre Ord: Legemets Volnm forsges med 

Temperaturen. Her see I en udspændt Platina- 

traad. Dens ene Ende er fæstet til et fast Punkt, den 

anden er oprnllet omkring et Hjul og er i Enden be

lastet med et Lod, som holder Traaden stram. Det 

fremgaar heraf, at dersom Traaden bliver kortere, tvin

ger den Loddet til at stige og Hjulet til at dreie sig 

paa en bestemt Maade, dersom omvendt Traaden bli

ver længere, saa vil Loddet synke, og Hjulet dreie sig i 

den modsatte Retning. En Viser, der er fæstet til 

Hjnlets Axe tjener til at angive paa en forstsrret Skala 

Forandringerne i Traadens Længde. Det kommer nu 

an paa at opvarme den. Hvilket Middel skal jeg nu 

bruge til dette Memed? Et Middel, som rigtignok er 

ganske fremmed for vort nnvcerende Emne, men som 

jeg en anden Gang vil tale om. Under Gulvet i 

denne Sal er der en Kraft, som skal sende os den nsd- 

vendige Varme i Form af det, som man kalder en 

elektrisk Strom. Ved denne Strsms Indflydelse 

opvarmes Traaden, ved Opvarmningen forlænges den, 

og Forlængelsen bevirker Viserens Dreining. Jeg af

bryder Strsmmen, Varmekilden existerer ikke mere for 

Platinatraaden, som Fplge heraf afkjsles den, ved Af-
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kjolingen forkortes den, og vi see Forkortelsen angivet 

ved en tilbagegaaende Bevægelse af Viseren.

Endnu et Forsog stal vise eder, hvorledes Varmen

> udvider Legemerne. Her ere to Stænger (Fig. 2), den 

ene af Jern, den anden af Kobber. Foran Bordet see I et 

lidet Apparat, hvis Betydning I let ville forstaa; en 

væsentlig Deel deraf er en Platinaspiral, C, hvis For

retning I strax stalle faa vide. Fsrst og fremst maa 

jeg imidlertid vise eder, til hvilken Grad vi kunne op

varme Traaden i vort sidste Forsog ved at forøge 

Styrken af vor elektriste Strsm. Denne Strsm kom

mer, som sagt, fra et Batteri, som er opstillet i nederste 

Etage, og som jeg haaber ved en anden Lejlighed at 

funne forklare for eder. Min Medhjælper vil nu sende 

mig en kraftig Strsm, og I skulle see, at Traaden bli

ver glsdende i hele sin Længde. (Den elektriste Strom 

gaar gjennem Traaden). Platinatraaden er nu rsd- 

glsdende, og Viseren bevæger sig med en meget stor 

Hurtighed. Dersom jeg formindsker Længden af den 

Deel af Traaden, hvorigjennem Strsmmen gaar, for- 

mindffer jeg med det samme den Modstand, som den 

moder paa sin Vei, og der vil gjennem det forkortede 

l Stykke gaa en storre Mængde Elektricitet, som vil for- 

oge Temperaturen betydelig.

I forbigaaende ville vi mærke os en vigtig Ting. 

Synes I ikke, at Traaden, efterat den er bleven rod- 

glsdende, er bleven meget tykkere, end den var før?
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Ikke sandt, I ville ansee den for at være saa tyk som 

en Pennepose? Men denne Fortykkelse er kan tilsyne

ladende, det er en Virkning, som et klart Lys gjor paa 

vore Sandser. Et lysende og funklende Legeme synes 

altid tykkere end det er, og, hvad mere er, Traadens 

tilsyneladende Gjennemsnit er ftørre for dem af eder, 

som ere længere borte, end for mig, som betragter den 

nærmere ved. Alene denne Omstændighed er nok for 

at bevise, at her foregaar et optisk Bedrag, en nsdven- 

dig Virkning af det, som kaldes Jrradiation. Dersom 

jeg endnu mere forkorter den Del af Traaden, som 

gjennemlsbes af Strömmen, brister den, idet den smel

tes ved den overordentlige Hede.

Jeg maa nu atter henlede eders Opmærksomhed 

paa denne lille Spiral C. Paa Opstanderne A og B 

ere to Kobberkanter P og P' fæstede. Paa disse hvile 

Enderne af de to Stænger, hvoraf den ene, som sagt, er af 

Jern, den anden af Kobber. Disse Stænger ere ikke nu saa 

lange, at de naa hen til begge Opstanderne, men jeg 

vil opvarme dem, derved ville de forlænges, og naar 

de ere Udvidede saameget, at de berøre de to Opstan

dere, vil en elektrisk Strorn gaa gjennem dem, og Spi

ralen C vil, idet den bliver glsdende, paa en intelli

gent Maade gjore sin Pligt og underrette os om, 

at de to Opstandere i det mindste bersres af en 

af Stængerne. Jeg tænder altsaa Gasrorene, som ere 

anbragte under Stængerne, der endnu ere for korte,
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jecj venter et Aieblik — og nu see S, at Spiralen er 

bleven glodende.

Fig- 2.

Dersom jeg borttager Kobberstangen, bliver Spi

ralen mork, det var altsaa Kobberet, som forenede de 

to Opstandere, det har altsaa udvidet sig mere, end 

Jernet.
Det er i Almindelighed ved at foretage lignende 

Kunster, at den experimentelle Videnflab stadig gjor 

Fremgang. I see her foran Bordet et Apparat, som 

ikke er mindre sindrigt end det foregaaende, og desUden 

mere flint i sin Konstruktion og uden Sammenligning 

meget mere fslsomt. Det er opstmdet til forskjellig
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Brug, navnlig til at maale Legemers Udvidelse ved 

Varmen. Ved at see paa dette Rids paa den sorte 

Tavle, hvor dets vigtigste Dele ere fremstillede, ville I 

næsten strax sorstaa Apparatets Indretning. Den ne

derste Deel af Tegningen forestiller den sverste Ende

Fig- 3.

af en noget langagtig Blyblok, hvis Udvidelse man vil 

maale. Paa denne hviler en liden Kobberstav 8, 

der med sin spidse Ende staar i Bersrelse med en haard 

Steen s. Ex. en Agat A. Dersom Blystykket forlæn

ges opad, vil det trykke Staven samme Vei, og Staven 

vil trykke paa Agaten. Hvordan gaar det saa? I see 

ovenover en Arm C, der er fæstet til Agaten og kan 

dreie sig om en Axe, der paa Figuren er fremstillet 

ved en hvid Prik. Det Tryk, som frembringes ved en 

liden Forlængelse af Blystykket bringer Enden af Armen
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tik at gjennemlsbe et meget ftørre Stykke Vei. En 

meget fiin Staaltraad, hvis ene Ende er fæstet til En

den af Armen, gaar lodret ned og er med den anden 

Ende rullet op om en Axe X, til hvilken et lidet Speil 

M er fæstet. Paa dette Speil falder en Lysbundt R, 

der kan betragtes som en enkelt Lysstraale. Man seer 

paa venstre Side af Figuren Mandingen af det Ap

parat, hvorfra Lysstraalen gaar nd. Naar Straalen 

træffer Speilet, reflekteres den langs RR og falder paa 

en Skjcerm D. Naar nu Blystykket forlænges, saa 

loftes Spidsen af Armen, Speilet dreier sig da om sin 

Axe og faar en ny Stilling; den reflekterede Straale 

vil dreie sig med en Hastighed, der er dobbelt saa 

stor som Speilets. I Stedet for en Viser har man 

altsaa i dette Forssg en lang Lysstraale. Af alle de 

Apparater, der ere opfundne til det omtalte Øiemeb, 

bliver saaledes vort Jnstrnment det meest folsomme. 

Lceg nu vel Mærke til, hvad jeg gjor. Jeg vil ikke 

rsre ved denne tunge BlyklUmp, jeg vil ikke ophede 

den ved nogen Flamme, jeg vil kun aande paa den, 

og Varmen af min Aande vil ndvide Metallet tilstræk

keligt, til at der paa Grund af Apparatets overordent

lige Fslsomhed, vil vise sig en Forflyttelse af den ly

sende Plet.

(Professoren aander paa Metalstykket, og den ly

sende Plet forflyttes et mærkeligt Stykke nedad).
" ^4

Jeg vil dernæst gjsre det omvendte Forsog, jeg
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vil afstjsle Blystykket ved at kaste nogle Draaber Vand 

derpaa. Disse ville gjsre det koldere og af, at Lys- 

straalen hurtig bevæger sig jieK over Skjcermen ville I 

forstaa, at Metallet trækker sig sammen, naar det af- 

kjsles.

Vi ville hermed standse med det, vi have at sige 

om Virkningerne af denne vidunderlige Varme. 

Og saa skulle vi komme til de Midler, som man har 

for at maale Varmen, til Indretningen og Bragen 

af Thermometre og lignende JnstrUmenter.



Andet Foredrag.

Forandring i Volum (fortsat). — Varmens Magt. — Hvorledes man maaler 

Barmen. — Thermvmetret. — Vandets Kogning.

Jeg vil begynde med at henlede eders Opmærk

somhed paa det, som min Medhjælper vil foretage sig 

foran Bordet. Se, her er en Bombe med meget tykke 

Vægge, som min Ven, Professor Abel i Woolwich, har 

havt den Godhed at skaffe mig. Den er fyldt med 

Vand, Aabningen lukkes med en indskruet Prop, og den 

lægges ned i denne Botte, der er fyldt med en Knlde- 

blanding af stodt Jis og Salt; jeg vil, dersom jeg kan, 

faa denne Bombe til at springe. Vcer ikke bange, 

dens Explosion stal ikke gjsre nogen Skade. Naar 

min Medhjælper omhyggelig har bedækket Bomben med 

Blandingen af stsdt Jis og Salt, ville vi lade den i 

Ro i en halv Time eller tre Kvarteer, men fsrst maa 

vi beskytte Bsttens Overflade ved Hjælp af et Uld- 

tceppe mod Indflydelsen af den varme Luft i Salen. 

DesUden ville vi ved Siden af Bomben sætte disse to
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Jernflasker og denne Blyflaske, som ligeledes ere fyldte 

med Vand. Disse ville ogsaa paavirkes af Kuldeblan

dingen, og vi ville underssge, hvad der skeer, naar 

Vandet, som er i disse Flasker og i Bomben, begynder 

at fryse. Der kræves uden Tvivl en halv Time eller 

mere for at frembringe en Virkning paa Bomben, fordi 

den indeholder temmelig meget Vand, men maaskeKirl- 

den kan virke hurtigere paa Jernflaflerne, der dog ere 

dygtig tykke. Vi have gjort det samme Forssg for Fore

draget Ude i Gaardsrummet, der behsvedes kun en 

halv Time for at faa Vandet fast og sprænge Bom

ben; de Brudstykker, som I see her paa Bordet, ere 

Resultatet af vore Forsog. Se hvor tykke disse Styk

ker ere. Lad os haabe, at Bomben i vor Bstte vil 

gjsre os den Fornsielse at springe fsr Foredragets 

Ende, men for det Tilfælde at den ikke vil, skalle 

disse Brudstykker være tilstrækkelige for at vise eder 

den Virkning, som jeg har villet frembringe. (I det 

^ieblik, da man mindst venter det, tilkjendegiver Knal

det af Bomben Forssgets heldige Udfald, og man fin

der, at Flasterne ogsaa ere sprængte ved Vandets 

Frysning).

Vi maa et Vieblik vende tilbage til vor forrige 

Time. Jeg gjorde da et noget dristigt Forsog, og jeg 

er vis paa, at flere af mine ældre Tilhorere have 

tænkt, at jeg sigtede for hsit ved at soge at faa eder 

til at begribe altfor vanskelige Ting. Jeg vover at
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tro, at de tage feil. Det er min Overbevisning, at 

eders unge Forstand er meget vel stikket til at fatte 

Virkningerne af den Kraft, som vi kalde Varme, om 

ikke saa fllldkommen saa dog n cesten li g esa a fuld

kommen, som jeg fatter det selv, og det er derfor, jeg 

bestræber mig, saavidt muligt, for at faa eder til at 

see det, som jeg selv seer, naar jeg tænker paa og tater 

om Varmen. Dette er Grunden til, at jeg i Begyn

delsen henledede eders Opmærksomhed paa den Mole- 

kylcerbevcegelse, som frembringes, naar man hamrer et 

Stykke Bly. I hufle, at jeg lagde et Stykke Bly paa 

en Ambolt og derefter hamrede det stærkt med en Ham

mer og paa denne Maade frembragte Varme. Ved at 

gaa Ud fra Stod kom jeg til at omtale det, som vi kalde 

Forbrænding, og jeg har bedet eder at betragte den som 

noget, der fuldkommen svarer til Hammerslagene paa 

Blyet. Jeg har fortalt eder, at den forste Aarsag til 

et Legemes Forbrænding var Tilstedeværelsen i vor 

Atmosfære af den Luftart, som kaldes Snurstof eller 

Livsluft. Naar visse Legemer opvarmes, kaster dette 

Snurstof sig paa dem med saadan Kraft, at Virknin

gen af Stsdet er, at de brænde. Saaledes er i Vir

keligheden Forbrændingens Theori. Dersom man bort

tager SnUrstoffet fra det Rum, hvori et Legeme bræn

der, saa seer man, at Forbrændingen strax ophorer. 

For at bevise eder dette, tager jeg nu et Voxlys og 

sætter det under denne Klokke, der kaldes LnftpUmpens
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Recipient; det brænder under Recipienten, næsten 

ligesom det brændte i Lasten. Dersom jeg imidlertid 

lod det blive ved at brænde, vilde den Portion Srmr- 

stof, som er indeslnttet i Recipienten, lidt efter lidt 

formindskes netop ved Lysets Forbrænding, og Flam

men vil slukkes, saasnart SuUrstoffet er Udtsmt. Jeg 

vil gjsre Udtømmelsen hurtigere ved at lade LuftpUm- 

pen virke og derved fortynde Luften omkring Voxlyset. 

I ville see, at Flammen dser hen, idet den bliver sva

gere og svagere. (Man lader Pumpen virke). Flam

men taber allerede sin Mands; den er nu meget svag. 

Endnu en Bevægelse af Stempelet gjsr den ganske 

bleg; men jeg vil bringe en Smllle Sirurstof ind i 

Recipienten, og Flammen faar strax sin Glands igjen. 

(Man flipper SnUrstof ind i Klokken). Ja se, den er 

endog mere lysende, end den var fsr. Dersom jeg 

atter gjor Klokken tom ved at borttage SUmstoffet, vil 

jeg borttage de Molekyler, som nu falde som en Regn 

paa det brændbare Stof i Lyset; naar disse Molekyler 

borttages, bliver Flammen, som I see, svagere og sva

gere; og dersom jeg vedbliver at tømme Recipienten, 

vil jeg natUrligvis tilsidst slukke Flammen, fordi Aar- 

sagen til Virkningen ophorer, saasnart de smaa Suur- 

stofmolekyler ophsre at regne ned paa den, Flammen 

forsvinder altsaa da. Jeg vil paany bringe ind Last, fsr- 

end Flammen er ganste udstukket. (I dette Aieblik
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ophorer Lyset at brænde). Aa, det er forseent, Flam

men er slukket.

Men hust nu paa, at i det Dieblik, da den vilde 

til at slnkkes, var den overmaade svag. Den mindede 

mig om Voxlys, som jeg har seet brænde i meget store 

Hvider over Jordens Overflade. For nogle Aar siden 

havde Dr. Frankland og jeg tilbragt en heel Nat paa 

Toppen af Montblanc. Vi havde lagt os der, og 

havde brændt et vist Antal Voxlys af samme Beskaf

fenhed som disse, ved Tilbagekomsten lode vi atter nogle 

brænde i Chamounix. Luften paa Toppen af Mont

blanc var meget sparsom, meget lidet tæt, og det var 

besynderligt at see Virkningen af denne sparsomme Luft 

paa Flammen af Voxlysene. Den var netop som Flam

men af Lyset i det tomme Ram og færdig til at 

slukkes. Men en besynderlig Omstændighed var der. 

Den Mængde Stearin (det Stof, hvoraf Lysene 

ere forfærdigede), der i en Time blev fortæret paa 

Toppen af Bjerget, var nøjagtig lig den, der fortcere- 

des nede. Der har altsaa i Virkeligheden ikke været 

nogen mærkelig Forskjel, uagtet den Uhyre Forskjel i 

Flammens Glands.

Men vi maa komme tilbage til Forbrændingen. 

Jeg maa da forst sige eder nogle Ord om Sammen

sætningen af Flammen, dette smnkke og vidunderlige 

Væsen. Dersom I note rmdersoge Flammen af et Lys, 

ville I lægge Mærke til, at en vis Deel af den er



32

mere lysende end den ovrige; i denne Deel giver ogsaa 

Flammen sin stsrste Hede. Dersom I tænde to Lys, 

Mage til disse, og midt igjennem Flammen af det ene 

betragte Flammen af det andet, ville I meget let see 

den ene Flamme tvers igjennem den anden i stor Af

stand. Dersom derimod det Parti, hvorigjennem I be

tragte den, er den meest lysende Deel af Flammen, saa 

vil denne stærkt lysende Deel næsten ganske hindre eder 

i at see det andet Lys. Skinnet fra det andet Lys kan 

altsaa ikke gaa gjennem den meest lysende Deel af det 

fsrstes Flamme. Der er altsaa paa dette Sted noget, 

som hindrer Skinnet fra det andet Lys i at slippe 

igjennem. Og hvad er det for noget? Ved at soge 

efter det, opdage vi Sammensætningen af det henri

vende Væsen, som vi kalde Flamme. Voxlyset, vide 

I, er dannet af en Væge i Midten, den er omgivet af 

en fedtagtig, brændbar Materie. Vi tænde Vægen, 

Varmen smelter den fede Materie, og den ikke alene 

smelter den, men den destillerer den ogsaa eller bringer 

den til at gaa over i Gas- eller Dampform. Vox

lyset frembringer altsaa virkelig selv sin Lysgas. Denne 

Damp stiger lodret op fra Lyset, og da den er omrin

get af Lastens SUnrstofmvlekyler, angribes den oieblikke- 

lig af disse; Suurstofmolekylerne styrte sig paa den, 

og det, som viser sig for vore Blikke Under Form af 

Lys og Varme, er Folgen af dette Sammenstsd.

Lad mig endnu tilssie nogle Ord. Jeg har talt om



Dampen af den fede Materie i Voxlyset. Denne Damp er 

en Kulvandstofforbindelse, fornemmelig sammensat af to 

særskilte Stoffer: Vandstof, en Gasart, og KUlstof, i 

Almindelighed et fast Stof, men i nærværende Tilfælde 

gaaet over i Gasform. Disse to Stoffer danne ved 

indbyrdes Forening Voxlysets fede Materie. Læg nu 

vel Mærke til, hvad jeg vil sige, saa skulle I lære at 

kjende den indre Bygning nf Voxlysets Flamme. Dam

pen angribes altsaa af Snnrstoffet, men dette holder 

mere af Vandstof end af Kulstof; det bemægtiget 

sig derfor forst Vandstoffet og sætter i Frihed de 

smaa Molekyler af KUlstoffet i Kulvandstofforbindelsen. 

Disse Kulstofmolekyler ere den Sod, som I undertiden 

see danne sig i Flammen af et Lys, som brænder 

daarligt og ryger, f. Ex. af et ikke pndset Talglys. 

I see der virkelig Rsg. Dersom Forbrændingen var 

stlldkommen, vilde al denne Rsg brænde, og Knlstof- 

molekylerne vilde blive ophedede til Hvidglodhede. I 

den Deel af Flammen, som har den storste Lysstyrke, 

have I nu virkelig en Mængde af disse faste Smaa- 

dele af Kulstof, ophedede til Hvidglodhede af Flam

mens stærke Temperatnr. Men nu er det Turen til 

disse Kulstofmolekyler at forbrændes, og Produkterne 

af Forbrændingen gaa op i Luften i Gasform. En

hver Flammes Bygning er derfor fslgende: fsrst en 

indre Kjerne af uforbrændt Gas eller Damp, dernæst 

rundt omkring denne Luftens SuUrstof, der styrter ind

Varme og Kulde. 3
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paa den varme Damp, idet den forbrænder dens Vand

stof, gjsr Kulstofpartiklerne glodende og saaledes dan

ner et Slags lysende Hylster omkring den indre Kjerne.

Dersom Snurstoffet kaster sig over Kulstofpartik

lerne og griber dem i samme øjeblik, som de paa 

den Maade, jeg har forklaret, blive ophedede og ad

skilte fra Vandstoffet, saa har man ikke længer dette 

klare Lys, der er ejendommeligt 

for en Voxlys- eller en Lysgas

flamme. Her see I en Lampe, 

der er konstrneret af en af mine 

Venner, Professor Bunsen i Hei

delberg. I see, at den brænder 

med meget svagt Lys. Grun

den hertil er den, at Bunsen ved 

at lade Luften komme iild gjen- 

nem de Aabninger (x), som han 

har gjort rundt omkring dette 

midterste Rvr, tvinger Suur- 

stoffet til at blande sig med Ga

sen, forend denne er antændt, 

og at Virkningen af dette Simr- 

stof ganske tilintetgjor Kulstof

molekylerne, som ere den vig

tigste Betingelse for Flammens

spærrer for Luften ved at tillukke

Fig- 4.

■ Lys. Dersom jeg

Aabningerne x, kommer Gasen alene ud uden at blaw
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des med LUft, og I see strax, at Lysets Styrke bety

delig foroges. I Voxlyset blive Kulstofmolekylerne et 

Dieblik svævende i Flammen, de opvarmes til Hvid- 

glsdhede, fsrend Suurstoffet griber dem, og man har 

derfor her en meget simre Lysmængde, end naar Simr- 

stoffet Bemægtiget sig dem i det HReblik, da de sættes 

i Frihed.

Den Forbrænding, som jeg nu har viist eder, 

er en meget livlig Forbrænding. Der er dog ogsaaen 

anden Slags Forbrænding, som kaldes langsom For

brænding. Naar f. Ex. Luftens Suurstof angriber 

Jern, saa frembringer den det rodbrune Jernrust, som 

I alle kjende; her skeer en Forbrænding cif samme 

Natur som den, der foregaar i Lysflammen. Da man 

fabrikerede den forste atlantiske Kabbel, indesluttede 

man den for at beskytte den i et Jernhylster, og man 

erfarede, at paa et langt Stykke af Kabbelen, var Tem

peraturen blevet meget forhoiet, ja saa meget, at den 

havde forandret det isolerende Lag af Guttaperchaen. 

Den eneste Aarsag til denne Temperaturforhsielse var 

Jernets langsomme Forbrænding, dets Rusten eller 

O xy dati on, saaledes benævner man Snurstoffets 

Virkning paa Jern. Jernet havde brændt langsomt, 

Varmen kunde ikke adsprede sig, fordi Kabbelen var 

for tyk, deraf fulgte, at Temperaturen steg saa meget, 

at den blev skadelig. Siemens har opfUndet et meget 

smukt Instrument, med hvilket man i Forveien kan
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forvisse sig om, at Kablerne kunne modstaa den Varme, 

som frembringes ved Jernets Oxydation.

I vort Legeme frembringes der en Forbrænding 

liig den, der foregaar i et brændende Voxlys. Vi tage 

til os Næringsmidler, disse Næringsmidler bearbejdes 

af Maven og gaa over i Blodet; vi indaande Suurstof, 

dette Snurstof kommer i Bersrelse med Næringsmidlerne, 

som Blodet har ført med sig; Næringsmidlerne for

brænde derved langsomt og udvikle saaledes Varme. Al 

Varme i vort Legeme frembringes ved denne langsomme 

Forbrænding.

Henimod Slutningen af sidste Foredrag gjennemgik 

jeg Varmens Virkninger. Dens almindelige Virkning 

er, som jeg har sagt, Udvidelse af Legemerne. Jeg 

gjorde nogle Forjog for at bevise det; jeg gjorde et 

saadant med et meget smukt Apparat, som Becker har 

konstrueret for mig, og som fordoblede tusinde Gange 

den frembragte Bevægelse, forat I skulde kunne see den 

Udvidelse, der frembragtes alene ved mit Aandedrcet, 

naar jeg pustede paa et Stykke Bly. Jeg skal nu vise 

eder, hvor forbausende stcerk den Kraft er, som udvi

der Legemerne, og omvendt den Kraft, hvormed de 

trække sig sammen. De Kræfter, som trække Moleky

lerne af et Legeme, der afkjoles, nærmere til hinanden, 

ere virkelig overordentlig store. Jeg vil bevise dette 

ved et Experiment, som I ville forstaa ved at kaste et 

Blik paa denne Model. Gjennem et Hul i Enden af
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denne Jernstang stikker jeg en Pinds; I see, at En

derne af Pinden stikke frem paa begge Sider af Jern

stangen; dersom jeg trækker i Jernstangen, knækkes 

Pinden, I see, at den forst krummer sig og derefter 

brækkes af. Se nu, hvad jeg stal gjsre. Jeg vil i 

Stedet for Pinden tage et Stykke Staal; paa Midten 

af det fæster jeg en rodglodende Jernstang og skrner 

dets to Ender fast til to Opstandere. Jernstangen er 

med sin anden Ende fæstet til et fast Pmikt.

Jernstangen vil afkjoles, og Sammentrækningen 

vil vcere stærk nok, tænker jeg, til at brække Staal- 

stykket itu, ligesom jeg brak Træpinden af.

I see, at Indretningen af dette Jernapparat er 

ganske lig Modellens. Jeg vil paaskynde Afkjslingen 

ved at helde lidt Vand paa Jernstangen; (efter nogle 

Seknnders Forlob knækker Staalstykket med et Smeld). 

Det er virkelig knækket af den Krast, hvormed Mole

kylerne i Jernstangen nærmede sig til hinanden, da 

Afkjslingen standsede den Varmebevægelse, som fjer

nede dem fra hinanden. Denne Kraft har altsaa som 

før sagt en i Sandhed forfærdelig Styrke.

. Fsrend vi gaa over til at studere Varmens Ud

videlse af de Legemer, som ikke ere faste, maa jeg 

førft forklare for de ældre blandt mine Tilhsrere, 

— for de yngre vil Sagen maaste vcere lidt for van- 

flelig — Betydningen af et Udtryk, der ofte brnges i 

Skrifter om Varmen. Lad os antage, at I have et
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Stykke Bly af 3510 Tommers Længde, og at I op

varme dette Blystykke een Grad, saa ville I finde, at 

dets Længde er voxet fra 3510 til 3511 Tommer. Det 

vil sige, det har forlænget sig Vsaio. Det er den Brok- 

deel af sin Længde, som Blyet udvider sig, naar Tem

peraturen stiger een Grad. Denne Brok er det, som 

man benævner Blyets Udvidelseskoefficient. For 

flere Legemer er denne Udvidelseskoefficient mindre, end 

for Blyet. For Jern er den f. Ex. ikke Halvdelen af 

Blyets. Denne Forstjel noder Architekter og Jnge- 

nisrer til ikke at forbinde med hinanden Metaller, hvis 

Udvidelseskoefficienter ere saa forskjellige, at deres ulige 

Udvidelse kan medfore Formforandringer, Forskyvninger, 

maaske endog Brud. Se her f. Ex. en Lineal, hvis 

ene Side er af Kobber, medens den anden er af Jern. 

Naar den opvarmes, saa vil den krumme eller hvælve 

sig, eftersom Kobberet udvider sig mere end Jernet. 

Dersom man altsaa i den samme Bygning forbandt 

Metaller med hinanden, der i meget forskjellig Grad 

paavirkes af TemperatUrforandringer, vilde Bygningen 

være i Fare; Architekterne maa ikke glemme dette.

Lader os nn gaa over til at stUdere flydende Le

gemers Udvidelse ved Varmen. Af disse tre Flasker 

indeholder den ene Vand, den anden Alkohol og den 

tredie Kviksslv, et flydende Metal. Denne Kugle, der 

oventil forlænger sig i et Ror, indeholder ogsaa Kvik- 

solv. Dersom jeg tager den i Haanden, saa Udvides
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Kviksslvet indeni den, og denne Udvidelse tvinger det 

til at stige op i Rsret. Jeg vil forsoge at gjsre synlig 

for eder alle Kviksolvets Stigning, som frembringes 

ved en Temperatnrforhoielse af Kuglen, og i det Die- 

med vil jeg paa en Skjcerm frembringe et forstorret 

Billede af Roret. I see her det omvendte Billede ii

Fig- 5.

af Kviksvlvsoilen tt' frembragt ved Brændglasset L, der 

er stillet foran Lampen E, og I ville tydelig see, haa

ber jeg, at Ssilen ii bevæger sig nedad Skjcermen paa 

Grund af det flydende Metals Udvidelse, naar Kuglen
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opvarmes. I Virkeligheden stiger Vcedskesoilen opad, 

men den synes eder at gaa nedad, fordi Billedet er 

omvendt. Jeg dypper Knglen i varmt Vand, og I 

see den omtalte Bevægelse. Jeg tager nu en Kugle, 

der indeholder Alkohol, en Vcedske, som Udvider sig 

meget mere end Kviksolv. Min Medhjælper har far

vet den blaa, fordi den da afbilder sig tydeligere paa 

Skjcermen, end naar den var ufarvet. Den farvede 

Deel, som viser sig paa Skjcermen, er Billedet af Vædske- 

ssilen. Ved den fsrste Paavirkning af Varmen synes 

det, som om Vædskessilen trak sig sammen i Stedet for 

at Udvide sig. Denne tilsyneladende Sammentrækning 

kommer deraf, at i det øjeblik, man dypper Glas

kuglen, der indeholder Alkohol, i det varme Vand, Ud

vides Glasset for Alkoholen og forsger sit Rumindhold. 

Dette tvinger Vædskessilen til at sænke sig et Øiebltf' 

men denne Synkning ophorer strax, og den blaa Vcedske 

stiger derefter meget hurtigere i Roret, end Kviksslvet 

gjorde. Jeg kande med andre Vcedsker vise eder de 

samme Virkninger; men jeg maa nu begynde at tale 

om Luftarters Udvidelse.

I skulle om et Meblik see, at ogsaa Luftarter ere 

istand til at Udvide sig ved Varme. Se f. Ex. en 

tom Ballon F (Fig. 6), til hvilken jeg sætter et Ror, 

som munder ud i et Kar Vand under Vandssiten tt. 

Vandsoilen bæres oppe af en Kraft, som de ældre af 

mine Tilhsrere vide er Trykket af Atmosphæren paa
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Fig-

Overfladen af Vædsken 

i Karret. Dersom jeg 

nu opvarmer Ballo

nen, vil Varmen Ud

vide Luften, den vil 

gaa gjennem Rsret og 

stige med Magt op i 

Klokken, tt, Vandet vil 

synke ned, og jeg vil 

saaledes, lænker jeg, 

kunne lade Luften fra 

Ballonen træde op i 

Klokken, der forst var 

Fig. 7.

fyldt med Vand. Se, hvorledes Luftboblerne stige 

op og trykke Vcedskesoilen ned. Denne Virkning har sin 

Grand i, at Varmen Udvider den Luft, der er i Bal- 

lonen. Jeg knnde vedblive paa 

denne Maade og næsten bringe 

al Lasten fra Ballonen ind i 

Roret.

Dette Experiment firinger 

mig til at vise eder det Instru

ment, der kaldes Luftther- 

m om et er, og som er bestemt til 

at maale Varmen ved Hjælp af 

LUftens Udvidelse. Det bestaar 

oventil af en Kugle K (Fig. 7)



fyldt med Luft. Denne staar i Bersring med en Vcedske- 

ssile tt, hvis sverste Ende naar til en bestemt Hside. 

Dersom jeg lægger Haanden paa Kuglen, synker Vced- 

sken. Varmen fra min Haand Udvider Sufteit og tvin

ger saaledes Vædskessilen til at synke.

Fsrend jeg gaar videre, maa jeg med et Par 

Ord forklare et noget fremmed Udtryk, som jeg nylig 

har brugt. Jeg har betjent mig af Ordet „Thermo- 

meter", som betyder „Varmemaaler". Ved Hjælp 

af denne Kugle, fyldt med Kviksolv, og af dette tit< 

smeltede Ror har jeg villet skaffe mig Anledning til 

at tale om det almindelige Thermometer. Der

som I hvorsomhelst paa Jorden tage denne Kagle 

med Kviksolv og dypper den i smeltende Jis eller i 

Vand, som holder paa at fryse, saa ville I finde, at 

Kviksslvssilen bliver staaende nsiagtig tit samme Hside, 

saa at altsaa den TemperatUr, hvorved Isen dannes, 

eller hvorved den smelter, overalt er den samme. Vi 

have her, saa at sige, et fast Punkt for Temperaturen 

eller et Provemaal for den. Dyppe vi altsaa vor 

Kviksolvkugle i den smeltende Jis, saa faa vi Vandets 

Frysepnnkt. Lad os dernæst dyppe den i Vandrer- 

koger, saa vil den Hside, hvortil Ssilen i saa Fald 

stiger, være den samme overalt paa Jorden, saafremt 

Kogningen foregaar ved samme Lufttryk. Toppen af 

Kviksslvssilen vil nu angive det andet faste Punkt: 

Vandets Kogepunkt.
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Vi have tre forskjellige Slags Thermometre. Det 

forste er Fahrenheits. For at istandbringe dette, 

betjente Fahrenheit sig af en Blanding af Jis og 

Salt, som gav ham en meget ftørre Kulde, end Jis 

alene. Han troede, at dette var den storste Kulde, 

som man kunde opnaa, og han valgte derfor denne 

Temperatur til Nulpunkt for sin Skala og regnede 

sine Grader fra dette NulpUnkt, som fremstillede den 

Temperatur, der findes i en Blanding af stodt Jis 

og Salt. Derefter bestemte han Vandets Frysepunkt, 

som befandt sig 32 Grader over hans Nulpunkt. En

delig afmærkede han Vandets Kogepunkt, derefter delte 

han Afstanden mellem Vandets Frysepunkt og Koge

punkt i 180 ligestore Dele eller Grader. Disse 180 

Dele udgjore sammen med de 32 fsrste 212, der er 

Antallet paa de Grader, som Vandets Kogepunkt lig

ger over Nlllpnnktet paa Fahrenheits Thermometer. — 

Det andet Thermometer, som almindelig brnges af de 

Lærde, jeg skulde onske, at det blev brugt af alle, er 

kjendt Under Navn af det hundredegradige Ther

mometer. Det blev opfundet af Celsius, og man 

kalder det derfor undertiden Celsius's Thermo

meter. Her er Afstanden mellem Vandets Frysepnnkt 

og dets Kogepunkt deelt i 100 ligestore Dele eller 

Grader. — Det tredie Slags Thermometer er bekjendt 

under Navnet Reaumurs Thermometer. Dets 

Skala er meget vilkaarlig, imidlertid brUger man det
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meget i Rusland og flere Lande. Afstanden mellem 

Frysepunktet og Kogepunktet er kun deelt i 80 Dele. 

I disse tre forskjellige Thermometre: Reaumurs, det 

hundredegradige og Fahrenheits, staa Gradantallene 

indbyrdes i Forhold til hverandre som Tallene 4, 5 

og 9. Dette er tilstrækkeligt til, at I kunne forstaa 

Betydningen af Ordene Thermometre og Grader, 

hvoraf jeg i forbigaaende har betjent mig.

Jeg vilde nu gjerne vise eder varm Luft. I 

ville ikke see den ved at betragte den ligetil i Atmos- 

phæren, men jeg kan vise dens Nærværelse ved et 

Middel, som jeg tager Tilflugt til for at gjore den 

Strom af varm Luft, der stiger op fra. et stærkt op

hedet Legeme, synlig for eder alle. Se paa denne 

stærkt ophedede Skee. Naar I see lige paa den, knnne 

I ikke see, at noget kommer op fra den, men min 

Medhjælper vil lade en Bundt elektrisk Lys falde paa 

den, og I maa da betragte den Skygge, som den ka

ster paa den hvide Skjcerm. I see nu over Billedet 

af Skeen en varm Luftström, som stiger op fra dens 

Overflade, men som var ganste Usynlig, naar man be

tragtede Skeen paa almindelig Vits.

En anden varm Lllftstroin har jeg ogsaa at vise 

eder, paa samme Tid som jeg vil indvie eder i en 

Opfindelse af en fremragende Mand, Mongolster. 

Han kom forsi paa den Tanke at slippe en varm Luft

ström ind i en Ballon og tillige indrette sig saaledes,
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at Ballonen blev boaret op i Luften. Fra Skorste

nen paa denne Ovn stiger der op en Strsm af varm 

Luft. I see paa den Virkning, der frembringes paa 

Skjærmen, med hvilken Kraft ©trommen stiger til

vejrs. Her er nu en Ballon af Papir, jeg vil lade 

den varme Luftsoile komme ind i denne. Dersom jeg 

er heldig, vil Ballonen lidt efter lidt fyldes med me

get Udvidet Luft, og vi have da gjentaget Mongolfiers 

berømte Forssg. I see, hvorledes Ballonens Sider 

blæse sig op af den varme Luft, som samler sig i dens 

Indre. Jeg vil slippe den og vover at forkynde, at 

den vil stige tilveirs. Se der gik den afsted. Den 

er ikke steget saa hsit, som den bnrde, men den er 

gaaet hsit nok til at give os en Jdee om Mongol

fiers Ballon.

Man finder for faste eller flydende Legemers Ved

kommende, at Udvidelsen er yderst uregelmæssig, eller 

at Udvidelseskoefficienten er meget forskjellig for de 

forskjellige Legemer. Men det besynderligste er (jeg 

skulde onske, at jeg kunde sige eder Grunden dertil), 

at Udvidelseskoefficienten paa det nærmeste er eens for 

alle fuldkomne Luftarter. Dersom man tager 490 Kll- 

biktommer Lnft og forhsier dens Temperatnr een Grad, 

saa vil dette Volum blive til 491 Kubiktommer. Alt- 

saa er V490 Luftens Udvidelseskoefficient. Denne Koef

ficient er, som jeg har sagt, næsten noiagtig den samme 

for alle luftformige Legemer, hvilkesomhelst.
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Jeg maa nu henlede eders Opmærksomhed paa 

nogle Experimenter angaaende Varmens Virkning paa 

Vcedsker, og i denne Hensigt har jeg paa Enden af 

Bordet opstillet et Apparat (Fig. 8), som min Med

hjælper vil sætte, nærmere til eder. Jeg vil bringe 

Vand til at koge i denne Ballon F, og jeg vil vise 

eder, hvad man veed om Vanddampene. Vi udsætte

Fig. 8.

altsaa denne Ballon, hvor man har bragt ind en 

vis Mængde Vand, for Varmens Virkning, og efter
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nogle Dieblikke ville I see, at Vandet kommer i Kog. 

Jeg vilde gjerne, at I skulde forstaa, hvad Kogning 

er. Hor nu, hvad der virkelig gaar for sig i Ballo

nen. Vandet opvarmes. Eftersom Varmen vinder i 

Styrke, bliver Vandets sittrende, skjcelvende eller vibre

rende Bevægelse mere og mere stærk, og nogle af dets 

Molekyler lssrives fra Overfladen og kommer op i 

Rummet ovenover. Efter nogle øjeblikkes Forlob be

gynder Vandet at koge. Dampboblerne stige op, Væd- 

stens Overflade begynder at give efter for dens Luft

molekyler. Hver Kvadrattomme af Vandets Overflade 

har at udholde et Tryk af omtrent 14 Pund, og det 

Tryk, som Udsves paa hver af disse Dampbobler, er 

derfor flere Lod. Hvorfor briste ikke disse Bobler? 

Ganske simpelt fordi Spændkraften af den Damp, som 

de indeslUtte, er noiagtig lig Atmosphcerens ydre Tryk. 

Vædskehinden, der trykkes Udenfra indad af Luften og 

indenfra udad af Dampen, holder sig derfor uden at 

briste. Dersom man formindskede Dampens Spænd

kraft, vilde Boblen knuses af Lufttrykket. Kogepunktet 

af en Vædste er altsaa netop den Temperatur, ved 

hvilken Spændkraften af denne Vædskes Damp er liig 

Atmosphcerens Tryk. Dersom jeg nu dreier Hanen y, 

indestcenges i Ballonen alt det varme Vand, som den 

indeholder, og I see, hvor rolig den med een Gang 

er bleven: Dampen inde i Ballonen trykker nemlig 

paa Vædskens Overflade. Dersom jeg ophæver dette
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Tryk, er jeg sikker paa, at Vandet paany vil begynde 

at koge. Hvorledes skal jeg nu bære mig ad dermed? 

Min fsrste Ballon staar i Forbindelse med en stor 

Kugle, af hvilken man har bortskaffet Lnften ved Hjælp 

af en Luftpumpe; i det Indre af den store Kugle G 

er der lufttomt Rum. Dersom jeg dreier Hanen C, 

der er mellem Ballonen og Kuglen, aabner jeg Vet 

for Dampen i Ballonen. Den vil forlade Vandets 

Overflade og fare ud i det tomme Rum. Læg nu 

Mærke til, hvad der skeer. Vcedsken er befriet for det 

Tryk, som hvilede paa den, Vandet begynder at koge, 

og den lille Ballon fylder sig paany med Vanddamp 

paa samme Tid, som Væggene i den store Ballon be- 

dugges af Vand eller fortættet Vanddamp. — Der gives 

et andet besynderligt Middel til at faa Vandet til at 

koge, naar Ballonen er ncer ved sit Kogepunkt, det er 

Kulde. Vi ville hælde koldt Vand over den ovre Deel 

af Ballonen; derved fortætte vi Dampen, som trykker 

paa Vædskens Overflade, og naar vi saaledes have 

befriet Vandet for det Tryk, som det for var Udsat 

for, see vi, at det koger. Her see I en tynd Glasflaske, 

som indeholder Vand og Vanddamp, som har udjaget 

den Luft, der før var i Flasken og indtaget dens Plads. 

Min Medhjælper har sat den foran eder, jeg tager 

bort Lampen, som opvarmede den, og jeg er vis paa, 

at jeg skal faa Vandet til at koge ved at bringe et 

Stykke Jis i Bersring med dens Overdeel. Isen er
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lagt paa, og Vandet koger virkelig, som de, der ere 

nær ved Flasken, kunne overbevise sig om. Hvorfor? 

Fordi den Damp, som trykkede paa Vandets Overflade, 

er fortættet, og Kogningen begynder, naar Trykket er 

borte. Dersom man lagde mere Jis paa Flasten, 

vilde Vandet koge med mere Kraft, men det ydre Luft

tryk kande knuse den, fordi det ikke længer opveies af 

den indre Damps Tryk, der er meget svagt. (Krms- 

ningen fandt ikke Sted, fordi der var et lidet Hal i 

Flasken, man begyndte Forsoget ved Begyndelsen af 

det tredie Foredrag, da lykkedes det).

Jeg kommer nu til Vanddampen. Paa disse Flasker 

see I Vandets to Bestanddele. Jeg vil nu forsi vise eder, at 

en af disse Gasarter er brændbar, den kaldes V a n d s to f. 

Min Medhjælper vil bringe os Vandstof, der virkelig 

er uddraget af Vand ved dets Decomposition, tilgiv 

mig dette lcerde Udtryk. Her har jeg Vandstof. Jeg 

tager den Cylinder, som indeholder det, vender Aab- 

ningen nedad, fordi Vandstoffet er overmaade let og 

derfor vilde undvige, dersom jeg ikke holdt det omvendt. 

Jeg bringer Ild hen til dette Vandstof, og J-see, 

hvad der skeer. Det er en brændbar Gasart; se, 

hvor den brænder med Flamme ved den aabne Ende 

af Cylinderen. Min Medhjælper vil bringe mig en 

anden Gasart, nemlig den anden Bestanddeel af Vandet: 

vort tjære Snurstof eller Livsluften, der med saadan 

Glands forbrænder de antændte Legemer, som man

Varme og Kulde. 4
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stikker ned i den. I det Kar, hvori dette Stof er, vil 

jeg stikke ned en Pinde, hvis Spids endnu er glsdende. 

Hvordan gaar det saa? (Det antændte Trce giver 

strax en glimrende Flamme). Denne Gasart er da 

den anden Bestanddeel, hvoraf Vandet er sammensat.

Dernæst vil jeg tage mine to Gasarter, der nu 

ikke ere adskilte, men blandede sammen. Her er et 

besynderligt Apparat (en galvanisk Soile), som sætter 

mig istand til at decomponere Vandets Molekyler og 

at flille fra hinanden SUurstof og Vandstof, hvoraf 

de ere dannede. Min Medhjælper vil sætte Vandet i 

dette Glas i Forbindelse med Soilen, og vi ville lade 

den Gas, der kommer op af det decomponerede Vand,- 

boble op i Sæbevand, hvorved vi faa Bobler, fyldte 

med SUUrstof og Vandstof. (Professoren tager i Hn- 

lingen af sin Haand en Deel Bobler og lader dem 

explodere ved at holde dem hen til et tændt Lys). 

Hvorledes tænke I eder, at denne Forening af Vand

stof med SUurstof gaar for sig? Ganske simpelt ved 

at tænke eder dem styrte sig paa hinanden med vold

somme Stod og saa komme til at vibrere, det vil sige, 

svinge frem og tilbage, paa Grund af deres Elasti

citet. Saavidt jeg kan forstaa, bliver det Lys, som 

ledsager Explosionen, frembragt ved Sammenstødet af 

Suurstof- og Vandstofpartiklerne. Den nærmeste Aar- 

sag er den overordentlige Varme, der frembringes ved
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Stodet. Denne Varme er saa stor, at de dannede 

Vandmolekyler i nogen Tid blive i luftformig Tilstand.

Vandet er altsaa sammensat af Vandstof og Srmr- 

stof og det paa en saadan Maade, at to Molekyler 

Vandstof forbindersig med eet Molekyl S uur

sto f. To Molekyler Vandstof, forenede med eet Mole

kyl Suurstof, danne altsaa det, som man kalder et 

Vandmolekyl.

Det er nu nsdvendigt at forklare eder Forskjellen 

mellem Damp og usynlig Luft. Denne Sal er fald af 

usynlig Damp. For at bevise dette har jeg for Fore

draget stillet hen et Kar her, der indeholder en over

mande kold Substants, en Kuldeblanding., Den 

Riimfrost, som bedækker Karret ndenpaa, er simpelthen 

fremkommet ved Fortætningen af den Vanddamp, der 

dannes ved Forbrænding af Lysgasen og ved Aande- 

drcettet af de tilstedeværende Personer. Denne Vand

damp afkjoles og fortættet sig paa ben kolde Over

flade af Karret og fryser derefter eller stivner til hvid 

Snee. Den'Taage derimod, som I vovede at gaa 

igjennem sidste Fredag for at hore mit Foredrag, var 

ikke virkelig Damp; den var dannet af smaa Vand- 

draaber. Her see I noget lignende. Disse Skyer, 

som komme op af Flasken her, hvori Vand koger, er 

ikke Damp, mm meget flint fordeelt Vand, der dannes 

af Damp, som afkjoles og trækker sig sammen. Dersom
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jeg lader dem gaa gjennem denne Flamme, forvandles 

de til virkelig Damp. Damp er altsaa snart en Gasart, 

snart en Vcedske. (Man lader en Dampstraale gaa 

gjennem Flammen, og det viser sig, at Dampen bliver 

ganske usynlig).

Efter nogle Aieblikke ville disse Skyer afkjsles 

og falde ned som Vand, og hvis man afkjoler dette 

Vand endnu mere, ville Partiklerne scette i Virksomhed 

en ny Kraft, som jeg vil vise eder i Arbeide; I skulle 

nemlig faa see den vidunderlige Virksomhed, som frem

bringer Krystallisationen. Naar man afkjoler 

Vand tilstrækkeligt, gaar det, som hvert Barn veed, 

over til Jis. Isen er en af de foranderligste Ting, 

som findes paa Jorden, og i et andet Foredrag vil 

jeg undersoge med eder et Stykke Jis og vise eder, 

hvor forunderlig den er. Det Phcenomen, som jeg 

nu vil fremkalde, svarer til det, som finder Sted paa 

Vinduesritderne i vore Værelser, naar de afkjsles stærkt 

i Vinterncetterne og bedcekkes med Tegninger, der ligne 

den smnkkeste Plantevcext i Verden. Jeg tager denne 

Glasplade, jeg hælder paa den en Oplosning af al

mindeligt Salt, og jeg lader det vcere i Ro; Vandet 

vil da fordampe, medens Saltet vil blive tilbage kry

stalliseret paa Glassets Overflade. I kunne meget let 

gjsre det samme Forsog hjemme ved at hælde en Smule 

Sukkeropløsning paa et Glas og lægge det rolig hen 

i vandret Stilling, Vandet vil fordampe, og Sukkeret
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vil krystallisere. For at Forssget stal blive smllkkere, 

vil jeg tage min Tilstugt til et andet Stof. Fsrst 

maa dog Glaspladen gjores fuldkommen reen, dette op- 

naar jeg ved at vadske den med Vand, hvori er op- 

lsst Soda eller Potasie. Derefter bedcekker jeg den 

med en Oplosning, hverken af Sukker eller af Salt, 

men af et Stof, som giver endnu smUkkere Krystaller 

end disse to Stoffer. Jeg tager altsaa denne Vcedste, 

en Oplosning af et eget Slags Salt, og jeg hælder 

den paa Glaspladen. Jeg vil lade Vandet, som inde

holder Saltet oploft, fordampe for eder, og I skalle 

see, hvor hurtigt og hvor regelmæssigt Saltet krystalli

seres. (Man frembringer paa Skjcermen et Billede af 

den vædede Glasplade. Efter nogle Sekunders For

lob begynde Krystallerne at vise sig og strække sig lidt 

efter lidt ud over hele Pladens Overflade). Se med 

hvilken Pragt Krystallerne dannes! se hvor den ene 

slutter sig til den anden for at frembringe for eders 

Dine denne smilkke Plantevcext! Dette Salt er Ferro- 

cyankalium. Lad os tage en anden Glasplade og be

dække den paa samme Maade med en Oplosning af 

Salmiak. Vi ville ophede Pladen, for at det Hele 

skal gaa raflere. (Billedet af denne Plade bliver ogsaa 

frembragt paa Skjcermen, og man faar et Resultat 

som i foregaaende Forssg). Med hvilken Inde farer 

ikke disse Krystaller afsted! Man kunde sammenligne 

det med Landsespidser, der bevæges med stor Hilrtighed.
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Dette er et Forssg, som man kan gjentage hundrede 

Gange, og som dog altid er lige overrastende. Men 

hvor vidnnderligt! hvert enkelt Slags Salt antager 

sine ejendommelige Figurer.

Endnu et Ord. Jeg maa fortælle eder, at visse 

Legemer, stjsnt forholdsvis faa, forøge sit Volnm, idet 

de gaa over fra den flydende til den faste Tilstand og 

danne disse smukke Krystaller. Vand er et af disse 

Legemer, og dette er Grunden til, at Isen flyder paa 

Vandet. Naar Vandet fryser, Udvider det sig med en 

overordentlig Kraft. Bomben, som jeg anbragte foran 

eder, blev sprængt, som I saa, af Vandets Udvidelses- 

kraft i Frysningssieblikket.



Tredie Foredrag.

Vind og Blcrst. — JiS, Snee og Jisbræer. — De varme Kilder paa Island.

I forrige Time viste jeg eder de Forandringer, 

som foregaa i Vand, naar det lidt efter lidt afkjsles; 

I saa ogsaa den Mærkelighed, at i det Meblik, Vand 

naar sit Frysepunkt og forvandles til Jis, Udvider 

det sig, og den Kraft, hvormed dette steer, er istand 

til endog at sprænge en Bombe. Endnu et Dieblik 

maa jeg bede om eders Opmærksomhed paa denne 

Deel af vort Emne. Lad os tage Vand afalmindelig 

TemperatUr og lade det blive koldere og koldere. Lige

som de fleste andre Legemer trækker det sig sammen 

ved Afkjslingen og antager derved mindre' og mindre 

Rum; men idet det nærmer sig til Frysepnnktet, naar 

det et Pnnkt, hvor det^holder op at trække sig sammen. 

Dersom det f. Ex. er begyndt at afkjoles ved 15—16° 

Celsius, trækker det sig sammen, indtil det naar en 

Temperatur af 4°, og dersom Afkjslingen endnn ved

bliver, seer man, at det, i Stedet for at trække sig
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sammen, udvider sig Uafbrudt, lige til det forvandler 

sig til Jis. Hvad er nu Fslgen af denne Udvidelse? 

Eftersom Temperaturen synker Under 4°, bliver Vandet 

lettere, det flyder op som Olie til Overfladen af det 

Vand, hvis TemperatUr er 4°, og der foregaar Frys

ningen. Men i dette Øieblif, altsaa naar det gaar 

over fra den flydende til den faste Tilstand, skeer der 

pludselig en saa anseelig Udvidelse, at 8 Rumfang 

Vand veie næsten det samme som 9 Rumfang Jis. 

Derfor seer man, at Jisstykkerne flyde paa Overfladen 

af Floderne og af Havet.

Nu maa I følge med i Undersogelsen af nogle 

Ting, som staa i Forbindelse med dette mærkelige 

Emne: Varmen. I vide, at paa visse Steder af Jor

dens Overflade er Varmen meget stærkere end her i 

England. I vide ogsaa, at dette konyner deraf, at 

Solen i disse Egne stiger lige til Zenith, og at dens 

Straaler derved, at de falde lodret, have lettere for 

at opvarme Overfladen af Jordbunden eller af Havet. 

Under LEkvator eller i Egnene deromkring falde Sol- 

straalerne ret ned paa Beboernes Hoveder. Lad os 

under disse Omstændigheder tcenke os, at Solen Ud

gyder sin Varme over Havet tvers igjennem Atmos- 

phæren. Vandets Overflade ophedes stærkt, Vanddamp 

dannes, og denne Damp stiger med Luften op i de 

hsiere Dele af Atmosphceren. Naar Jordoverfladen 

saaledes ophedes ved Wkvator, bliver Lnften lettere
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og stiger tilveirs paa samme Maade, som i forrige 

Time Lasten her i Salen steg tilveirs fra en stærkt 

opvarmet Skee. Efterat Luften ved ALkvator er steget 

sp i Atmosphceren, deler den sig i to Stromme, hvoraf 

den ene stryger mod Nordpolen, den anden mod Syd

polen, medens de undre Luftlag ftromme i modsatte 

Retninger for at erstatte den Luft, som gaar bort mod 

Nord eller mod Syd. Dersom Lllften var synlig 

vilde man see disse Stromme gaa i hver sin Retning, 

den ene ovenover den anden. Der foregaar saaledes 

stadig et Kredslob i Lnften, og de Vinde, som frem

bringes derved, have facet et særskilt Navn, man kal

der dem Passater. Den ovre Strsmning kaldes den 

ovre, den Undre kaldes den nedre Passat. Men dette 

er ikke alt. Som jeg har sagt eder, virke Solstraa- 

lerne paa Vandet i Havet og forvandler det til Damp, 

og denne Damp blander sig med Lllften. Hvad maa 

Folgen blive deraf? To Ting, som jeg stal vise eder, 

hjælpe os til at besvare dette Spsrgsmaal.

For det fsrste er der den Omstændighed, at, der

som man pludselig sammentrykker Lasten, udvikler man 

Varme. Jeg vil udfore dette ved en Slags Pumpe, 

som kaldes- Lilftfyrtoi, Kompressionsfyrtoi. 

Det er et lidet Glasror, lige rummeligt overalt. Det 

er forsynet med et Stempel, som gaar lufttæt i Roret. 

Naar man trykker paa dette Stempel, saa sammen

tryktes altsaa Luften Under det. Her er desuden et
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Stykke Knust; det vil jeg anbringe i en liden Fordyb

ning, der er gjort i den nederste Ende af Stempelet. 

Det vil Uden Tvivl blive bragt til at glsde ved den 

pludselige Sammentrykning af Luften i Bnnden af 

Rsret. (Dette skeer virkelig). Hvad have vi gjort i 

dette Forsog? Vi have kun simpelthen sat Lilftmoleky- 

lerne i denne livlig vibrerende Bevægelse, som man 

kalder Varme.

For det andet, dersom vi tage et Kar, fyldt med 

Luft af en vis Temperatur, og vi, i Stedet for at 

sammentrykke Lasten, udvider den, saa frembringer denne 

Udvidelse Kulde. Mærk eder denne Virkning af 

Luftens Udvidelse. Her er et Kar, hvori jeg har for

tættet Luft, idet jeg ved Hjælp af en Trykpumpe har 

bragt Luft ind og sammentrykket den, saa at Karret 

altsaa kommer til at indeholde meget mere Luft, end 

det gjorde i sin naturlige Tilstand. Ved blot at dreie 

paa en Hane slipper jeg ild denne sammentrykte Luft. 

Idet den gaar Ud af Karret, udvider den sig og 

strommer mod et LUftthermometer; dette angiver en 

plndselig Afkjsling, som mine unge Venner maaske 

ville bemærke før mig. Dersom der foregaar Afkjsling, 

vil Svilen i Thermometeret kjendelig stige. Jeg dreier 

paa Hanen, Lnften gaar ud, Ssilen i Thermometeret 

er alt steget, og denne Stigning beviser, at Luften i 

Karret afkjsles, idet den Udvider sig. En stor Mand, 

en berømt Mand, som har efterladt sig ceresulde Min-
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der indenfor disse Mure, Sir Humphry Davy, 

har beskrevet en Maskine, som han saa i Schemnitz i 

Ungarn, indrettet efter samme Princip, men meget 

kraftigere. En Luftstrsm, der strsmmer nd af en stor 

Beholder, hvori Luft er bleven stærkt sammentrykt, 

undergik ved Udvidelsen en saadan Akjsling, at Atmo- 

sphcerens Vanddamp frss og faldt ned som Snee. Ved 

alt det, som nu kommer, maa I altsaa hnske paa, at naar 

Lnften sammentrykkes, udvikles der Varme, saaledes 

som jeg nu har forklaret, og naar Luften udvider sig, 

frembringes der Kulde. Min Medhjælper holder Al

ting færdigt til et lidet Forjog, men da jeg frygter 

for, at det ikke vil blive synligt for eder alle, vil jeg 

forst fortcelle eder, hvori det bestaar. Denne store 

Glasbeholder indeholder Lnft, og I see i dens Indre 

en liden elastifl Ballon, der selv er fyldt med Lnft. 

Luften i Ballonen besidder en vis Mængde Varme, paa 

Grund af hvilken den har Kraft til at trykke indenfra 

Udad og udspænde Ballonens Vægge. Dersom vi ved 

en Sllgepumpe bringe Luften bort af Beholderen om

kring Ballonen, saa borttage vi det ydre Tryk, som 

holdt Ligevægt med det indre Tryk i Ballonen eller 

med Spændkraften af den Luft, som er i den. Ballo

nen vil da blcese sig op, vi stalle see, at den næsten 

kommer til at optage hele det indre Rum i Beholderen. 

(Forssget begynder). I see, at Ballonen bliver ftørre 

og ftørre; men paa samme Tid afkjoles den indre
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Lllft paa Grimd af dens Udvidelse. Ved at dreie 

paa en Hane vil jeg nu slippe den ydre Luft ind i 

Beholderen. Ballonen vil da faa sin oprindelige Stsr- 

relse igjen. Se, hvorledes dm formindskes ved Trykket 

af Luften, som kommer ind igjen, indtil den netop har 

facet det Volnm, som den havde fra forst af. Min 

Medhjælper vil tage Ballonen ud, for at jeg kan vise 

eder, hvad der finder Sted i Beholderen, naar Luften, 

som den indeholder, ndsuges af Pumpen. Jeg stal 

nu ligefrem vise eder de Virkninger af Afkjoling, der 

frembringes i Naturen ved Lastens Udvidelse. Men 

forst et Ord om, hvad der skeer, naar en Deel Luft 

stiger tilveirs, f. Ex. fra Havets Overflade til en vis 

Hside i Atmosphæren. For at have noget bestemt at 

fæste Tanken til, vil jeg antage en Hvide af 10,000 

Fod som for en af de hoieste Overgange over Alperne. 

Lad os tænke paa en af disse Overgange. Denne Luft 

kommer da op i et Lnftstrsg, hvor den ikke er udsat 

for saa stærkt Tryk, som lavere nede; den er nemlig 

bleven befriet for Vægten af den Deel af Atmosphceren, 

som den er kommen ovenover, følgelig Udvider den sig, 

og dens Udvidelse ledsages af en Synkning af Tempe- 

raturen. Denne Luft er altsaa bleven afkjslet, og der

som den indeholdt saamegen Fugtighed, som den kunde 

indeholde, vil den ved at hæves til en Hside af 10,000 

Fod afkjoles omtrent 22" Celsius.

Men nu erindre I, at for at holde Dampen i
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dette Værelse i sin Usynlige Tilstand behovedes der en 

vis Temperatur. Dersom I i dette øjeblik pludselig 

kunde frembringe i denne Sal en Temperatur som ved 

Polen, hvad ville I da faa at see? I vilde see Lasten 

i Salen fortætte sig og danne Taage, og I vilde see, 

at denne Taage afkjslede sig og dannede Snee; saadant 

seer man daglig i Rusland og andre Steder. Dersom 

altsaa Luften i denne Sal pludselig afkjsledes, saa 

vilde I faa see den Vanddamp, som den indeholder, 

falde ned i Form af Snee. Dette finder Undertiden 

endog Sted i London i Balsale; naar man aabner 

Vinduerne mellem Tandsene, bevirker den oieblikkelige 

Afkjsling af Luften en saa stærk Fortætning af Vand-- 

dampene, at Lllften bliver uklar. Lad os da tænke os, 

at Luft, belcesset med usynlig Damp, hæver sig op fra 

Havets Overflade og kommer op til en af disse Passer 

i Alperne. Dersom Luftens Temperatur ved denne 

Stigning er sunket til 0°, kan den ikke mere holde paa 

sin Damp; Dampen vil falde ned som Snee, og Sneen 

vil lægge sig paa Fjeldtoppene.

Nn flnlle I see det Experiment, som flal vise eder, 

hvorledes der dannes Skyer ved Vanddampens Fortæt

ning. Se paa Glasklokken paa vor Luftpumpe, Fig. 9, 

den indeholder Luft, mættet med usynlig Vanddamp. Et 

Bælte af Gasflammer er sat bag Klokken, og jeg vil 

lade en Bmidt Lysstraaler gaa gjennem den og falde 

paa Skjcermen. I Forskningen mærke I ikke noget,
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Fig. 9.

som tilkjendegiver, at der i Klokken findes nogen Ting. 

Men vi ville lade Luftpumpen virke for at borttage 

en Deel af Lnften i Klokken og faa den Luft, som 

bliver tilbage, til at ndvide sig; Temperatnren af denne 

Lllft vil synke, og I ville see, at Dampen bliver synlig 

som en Taage inde i Klokken. Endnu see I ingenting, 

men læg Mærke til, naar vi begynde at frembringe luft

tomt Rilm. (Maskinen sættes i Virksomhed, en For

tætning af Damp giver sig strax tilkjende).

En Sky har dannet sig i Klokken, naar man har 

fortyndet Lilften, men saasnart som man slipper Luften 

ind, forsvinder Skyen, Uagtet den indeholder den samme 

Mængde Vanddamp. Man pumper paany; I see ved 

Lyset fra Lampen, at Skyen danner sig igjen og bliver
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synlig. Det er en virkelig Sky, som har dannet sig, 

som I see, af de Bestanddele, der findes i Luften i 

Værelset, og det er netop paa samme Maade, at Sky

erne danne sig i Atmosphceren ved Udvidelsen og den 

deraf fslgende Afkjoling af Lnft, der stiger op fra 

Havets Overflade.

Disse Skyer kunne falde ned som Regn, men de 

kunne ogsaa falde ned som Snee. Sneen er for eder 

alle en saa bekjendt Ting, at det uden Tvivl kande 

synes eder unyttigt, at jeg opholder mig ved den. 

Imidlertid er Sneen en af de smukkeste og vidmrder- 

ligste Ting i Verden, og naar den dannes i en rolig 

Lnft, som jeg har seet saa ofte og med saa stor For- 

nsielse paa Alperne, antager den disse elegante For

mer, som vi have forssgt at fremstille i Fig. 10 n. S.

Man seer der ligesom smaa Stjerner med sex Straa- 

ler. Det er Formen af den Snee, som stadig opdynges paa 

Alperne Aar efter Aar. Naar vi med et opmærksomt 

Blik gjennemlobe disse kjcempemcessige Bjerge og de 

Dale, som ligge imellem dem, blive vi slagne af de 

prægtige Udsigter, som de byde os.

En opmærksom Underssgelse af den Snee, som ligger 

paa Bjergenes Skraaninger, viser os, at den er i Bevæ

gelse, og at den uophsrlig gaar nedover mod Dalene og 

nærer Jsbrceerne. Naar man standser for forste Gang 

foran en af disse Jsbræer, indbilder man sig, at den 

er ganske ubevægelig, og at der ikke kan foregaa Sted-



Fig. 10.
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forandring i et Legeme saa stivt som Isen. Imidlertid 

bevise opmærksomme Iagttagelser, at den uafbrUdt be

væger sig, og at den er Oprindelsen til Alpernes 

Gletschere. Uden Tvivl vil enhver af mine unge 

Tilhorere selv en Gang komme til at bessge disse be- 

romte Gletschere, navnlig den, som kaldes Jishavet, 

tæt ved Chamounix, og hvorover I her see et Kart. 

Den store Amme til dette Jishav er Snebrceerne paa 

Montblanc og de andre Bjerge, der ere skitserede paa 

Kartet. Se her er et stort Fald, hvor Sneen, efter at 

have sammendynget sig og sammentrykket sig saa, at 

den danner Jis, virkelig falder som flere Vandfald 

langs ned gjennem Dalen. I dette andet Bassin er 

ogsaa den ophobede, sammentrykkede og til Jis forvand

lede Snee i stadig Bevægelse.

Betragt nu de Linier, som jeg har truffet paa 

Kartet. De Bjerge, som begrcendse Bræerne, sende 

dem stadig Stene og Grus, og I see overalt, at Stri

ber af Steenstykker betegne Kanterne af Bræerne. I 

see ogsaa, at hvor to Jisbrceer krumme sig for at forene 

sig til en eneste, der danner deres Forening en frem- 

staaende Streg, der ligesom er Midtlinien af en fælles 

Stamme. Disse forskjellige Linier kaldes Moræner, 

Side-Morcener eller Hoved-Moræner, eftersom de ligge 

paa Kanterne eller i Mdten af Bræen. Alle disse 

Slags Moræner vise sig ved „Jishavet". Naar man 

nnderssger det opmærksomt, finder man, at Isen Uagtet sin 

Varme og Kulde. 5



store Stivhed glider nedad som en Strom. Dette be

synderlige Phcenomen er blevet studeret af store Mænd: 

fvrst, men meget overfladisk af SansUre, derefter af 

Bordier, som bemærkede, at Isen forholdt sig som en 

klæbrig Materie. Han var den svrste, der fremsatte 

Theorien om Isens Klcebrighed. Efter Bordier fulgte 

Mgr. Ren du, Biskop i Chambery, som ogsaa fremsatte 

den Tanke, at Isen havde Egenskaber font klæbrige 

Stoffer f. Ex. Honning, Sirnp, Tjære eller Deig. 

Derefter kom Ag as si z og en anden, som maalte Hastig

heden af Isens Fald; Forbes, en Berømt skotsk Lcerd, 

hvis Iagttagelser og nsiagtige Maalinger have givet 

Spsrgsmaalet et mægtigt Stod fremad; endelig Hr. 

H u k l e Y og jeg selv. Vore fælles Undersøgelser otier 

denne Gjenstand have bragt flere nyttige Resultater, 

og jeg har været saa heldig selv at fuldstcendiggjore 

dem ved nye Stndier. Saaledes svnlme videnskabelige 

Kjendsgjerninger op stadig rullende og voxende font 

en Sneebold. Paa den Maade er det, at Videnskaben 

mere og mere voxer.

Jeg skal nn vise eder, at Jis i Virkeligheden har 

adskilligt tilfælles med seige Stoffer som Sirup, Hon- 

111113, Tjære, Lava, Deig 0. sk. Jeg har bedet min 

Medhjælper at bringe mig et Stykke Jis, og jeg haa

ber at kunne vise eder ved Forsog lige for eders Vine, 

at vi kunne behandle Jis næsten som et Stykke Deig 

og give den, hvad Form vi ville. Vi tage allsaa vort



Jisstykke og lægge det paa Bordet bedækket af et Stykke 

Uldtsi. Se, hvorledes det hænger fast i Uldtoiet, 

som synes fastfrosset til det! I skulle see, hvorledes en 

tilsyneladende liden Omstændighed giver os Forklaring 

paa et storartet Phcenomen, der er iagttaget paa Jis- 

brcverne. Denne Forklaring er udgaaet fra en ganste 

liden Ting, der for fsrste Gang blev iagttaget af en 

af de storste physiste Experimentatorer, som Verden har 

frembragt, en Mand, som jeg næsten synes endnu er 

levende blandt os, saa fulde af Erindringer om ham 

ere disse Steder, en Mand, som selv talte her til 

Bsrn som eder og havde al Ungdommens Folsomhed, 

Iver og Livlighed. Det, at kunne forklare de meest 

overordentlige Phænomener ved Jisbrceerne, og at jeg 

er istand til at vise eder, hvorledes et saa stivt og saa 

stjort Legeme som Isen kan stromme næsten som Lava, 

stylde vi, siger jeg, en tilsyneladende ringe Opdagelse 

af denne store Mand. Lad os nu forsi see, hvor skjor 

Isen er. Jeg tager et spidst Instrument, en Syl, og 

stsder den i Isen, og I see, at den springer i smaa 

Stykker, som om den var af Glas. Lad vs dernæst 

nsie lægge Mærke til, hvad der gaar for sig ved Jis

brceerne. Noiagtige Maalinger, som ere gjorte paa 

„Jishavet," have aabenbaret mig en forbavsende 

Omstændighed. Her paa Tavlen see I denne fsrste 

Bræ, mærkelig ved sin Hvidhed, her see I en anden 

og her en tredie. Jeg har maalt deres Storrelser.
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Bredden af den fsrste er 3215 Fod, af den anden 

2337 Fod og af den tredie 1807 Fod. Tilsammen er 

altsaa den samlede Bredde af de tre Underafdelinger 

as ^ishavet 7359 Fod. Men se nu Høiere efter, saa 

ville I see, at den samlede Bredde af disse tre Stromme, 

efterat de have forenet sig for at danne en eneste Stamme, 

er indsnevret til et Rnm, som ikke er mere end 2530 

Fod i Bredde, neppe en Trediedeel af den samlede 

Bredde af de tre særskilte Jisbrceer. En af de vidnn- 

derligste Egenskaber ved denne Jis er altsaa, at den 

saaledes kan indsnevres i et smalt Leie.

Dersom man tager et Antal Stokke, stiller dem 

i en fUldkommen lige Linie tvers over Bræen og la

der dem staa der en Dags Tid, saa vil man den 

folgende Dag finde, at de ikke længer staa i en lige 

Linie. Ved eit af de Iagttagelser, som jeg gjorde paa 

disse Steder, havde jeg plantet sexten Stokke paa Bræen. 

Den Stok, som stod nærmest en af Bredderne af Bræen, 

flyttede sig nedad 6V2 Tomme om Dagen, den anden 

7V2, den tredie 12, den fjerde 14, den femte 18, den 

sjette 18'/2 Tomme. Paa dette Sted begyndte Bevæ

gelsens Hnrtighed at formindskes; i Nærheden af den 

anden Bred af Bræen blev den 14 Tommer. Disse 

Tal vise det Samme, som finder Sted paa Floder: i 

Midten bevæger Strömmen sig hurtigere, end ved Bred

derne. Paa samme Maade bevæger Isen sig, som 

James Forbes har iagttaget, hurtigere paa Over-
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fladen end paa Bunden, hvor Bevægelsen hindres ved 

den Gnidning, som Bersrelsen med Jordbunden neden- 

nnder frembringer. Da jeg i 1857 besogte „Jishavet", 

traf jeg paa et „Jisfald", hvis Strsmhastighed jeg 

kunde maale i Overfladen og i Bunden. Averst be-- 

vcegede det sig 5’/2 Tomme, i Midten 4 Tommer, 

men i Bunden kun 2 Tommer om Dagen. Dette be

viser jo, at Bræens Overflade gik raskere end Under

fladen. Men der er endnu noget, som er vigtigt. 

Naar en Flod strsmmer gjennem en lige. Dal, finder 

den hurtigste Bevægelse Sted midt i Strömmen, men 

dersom den strsmmer i et bugtet Leie, Fig. 11, vil

altid den storste Hastighed være der, hvor 

Strömmen danner en Bugt. Det samme 

er Tilfældet med Jisbræen. Fig. 11 fore

stiller Flodsengen af „Jishavet" efter 

de Maalinger, som jeg har gjort der. 

I A, A ligge de Punkter, hvor Strsm- 

ningen er hurtigst, paa Bræens Midt

linie, i a og c ligge derimod Punkterne 

for iden storste Hastighed .til Venstre 

og i b til Hoire for Bræens Midtlinie. 

I Figuren forestiller den prikkede Linie 

Bræens Midtlinie, den optrnkne Linie 

Punkterne for den storste Hastighed.

Fig. li. Men hvorledes kan det gaa til, at

en Jisbræ kan stromme som en Flod? Det siulle vi
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strax see. Jeg stjærer denne Jisblok i to Stykker, I 

see, at den smelter i den Atmosphcere, som er,- her i 

Salen, og er ikke kold nok til, at den igjen kan fryse 

eller stivne. Imidlertid, hoist forunderligt! — og det var 

denne Opdagelse, som Faraday gjorde —, dersom vi 

lLgge paa hinanden disse to Jisstykker, hvis Overflade 

virkelig er smeltet, ville de fryse sammen og hænge fast 

i hinanden. Skjsnt Isens Temperatnr er 0°, uden 

noget Overskud af Knlde, saa bliver det tynde Fngtig- 

hedslag, som bedækkede dem, forvandlet tit Jis i samme 

Vieblik, som Stykkerne nærmes til hinanden. En af 

Fslgerne as denne besynderlige Sammenfrysning eller 

„S ammen klæbnings ved Beröring mellem to Jis

stykker („regelation“, som man har kaldt den), er 

Muligheden af at forvandle Snee til Jis. Enhver 

af eder veed, i hvilken Tilstand Sneen maa være, 

naar man skal kunne gjsre en Sneebold as den. 

Den maa være „kram", og dersom I ere ondskabsfulde, 

kunne I ved at trykke den tilstrækkeligt gjøre den næsten 

saa haard som en Steen.' Jeg har rigtignok ikke Snee 

her, men jeg vil sorsoge at frembringe noget ved at 

skrabe Overfladen af Isen. Her er virkelig en Slags 

Snee og et Stykke Uldtoi til at lægge den paa. Jeg 

vil fylde en passende Form, Fig. 12, C og D, dermed 

og trykke den sammen i Hmilningen af Formen. I 

Mangel af virkelig Snee kan jeg ogsaa skaffe mig noget 

ved at knuse noget Jis; jeg vil gjøre dette i Morteren
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her. Jeg har nu Lyst til at gjore en Sneebold, 

og jeg er istand til det ved Hjælp af den Evne, 

som de smaa Jispartikler, som sagt, have til at fryse 

sammen. Jeg vil ikke med Haanden kunne trykke 

Sneen tilstrækkelig sammen i Formen. Derfor sætter

Fig. 12.

jeg Formen under den hydrauliske Presse, det er Nav- 

Ret paa den Mastine, som I see her. Med den el- 

jeg sikker paa et heldigt Udfald. (Man skrider til Ud- 

forelsen, Formen tages ub af Pressen og indeholder 

en fast Jisbold). Vi have nu her en Sneebold B, som 

I aldrig have seet Mage til. Den skyldes den Om

stændighed, at de smaa Jispartikler fryse sammen, naar 

de bringes i Beröring med hverandre. Det er slet 

ikke nogen almindelig Sneebold, ingen af eder vilde 

have Lyst til at faa den i Ansigtet. Det er en fast 

Jiskngle, som er dannet af de smaa Jispartikler, der 

ere frosne sammen paa Gnmd af den vidunderlige 

Sammenklcebning, og det er paa Grund af samme 

Ejendommelighed, at Jisklumper, naglet de ere slaaede 

i tnsind Smaastykker, fryse sammen paa Vandets Over

flade. Brister, Rifter eller Sprækker i Gletscherne
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forsvinde ofte, fordi deres Vægge forene sig paa Grund 

as denne af Faradah opdagede Sammenklæbning.

Men jeg skal vise eder andre Forsag as samme 

Slags. Ved at sammentrykke afskrabet Jis i passende 

Former kan man danne Ringe, halvkngleformede Kopper; 

naar to saadanne sættes i Bersrelse med hinanden med 

derev Kanter, fryse de sammen og danne en huul Jis- 

kngle. Disse Forssg, som jeg har gjort i det Smaa, 

ere tilstrækkelige for at vise eder, hvorledes det kan 

gaa til, at Smaadele af et yderst skjort Stof fryse 

sammen overalt, hvvr de bersre hinanden, naar dette 

Stof besidder Evne til Sammenklæbning. Det opforer 

sig da, som I see, som om det slet ikke var skjort, 

men dannede en blod Deig. Vi knnne paa denne 

Maade gjore Statuetter eller give Jis alle de Former, 

som vi snske. Jeg knnde lade eder af Jiskopper drikke 

det kjsligste Vand. Det gjsr mig ondt, at jeg ikke 

kan byde enhver af eder en saa henrivende Champagne! 

(Latter). Jeg har mere end een Gang as Jis fabri

keret Champagneglas, Bourgogneglas, Bordecmxglas 

og alt Slags Hnusgeraad. Paa denne Maade kunne 

vi med Smaaforsog forklare de vidunderlige Phceno- 

mener paa Alpernes Gletschere og komme til at for- 

staa dem. Nn see vi ikke mere nogen Vanflelighed 

deri, at et saa skjort Stof som Jis paa en Maade 

kan forholde sig som et klæbrigt Legeme.
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Men lad os nu forlade Spsrgsmaalet om Isen 

og dens Egenskaber, hvor interessant det end er.

Her see I foran eder i Virksomhed et Apparat, Fig. 

13, n. S., som er bestemt til at forklare eder den Maade, 

hvorpaa Islands Geysere eller varme Kilder virke. 

I en anden Sal i denne Bygning kunne I see et me

get smukt Materie af disse samme varme Kilder, som 

er forceret os af Sir Henry Holland, der be- 

ssgte dem i 1810 med Sir George Mackensie. 

Om nogle Aieblikke vil Rsret slynge i Luften en 

Vandssile; men jeg troer ikke, jeg i denne Time kan 

forklare eder fuldstændig Mekanismen i denne besyn

derlige Virksomhed. Vi skulle komme tilbage dertil. 

Da Sir Henry Holland og Sir Georges Mackensie 

besogte den store Geysir, antog Sir Mackensie, at der 

Under Geysir var en stor Vandbeholder, at denne Be

holder tildeels var fyldt med Vand, og at Geysir selv 

kun var et Ror. Han antog, at Vandet i Beholderen 

blev opvarmet af en Underjordist Ild, og at den ud

viklede Damp tvang Vandet til at stige i Roret. Dette 

er den Theori, som Sir Georges Mackensie fremsatte, 

men Tilværelsen af en saadan Hale er slet ikke nsd- 

vendig. Kilden har selv dannet sit eget Rsr, og Rsret 

er tilstrækkeligt for at frembringe disse vidunderlige 

Udbrnd, som slaar alle dem med Forbavselse, der ere 

Vidner dertil. Geysirs Rsr er fremstillet i lodret
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Snit paa Fig. 15, S. 77. Det er 80 Fod dybt, og Be

klædningen af dets indre Flade ligner ganske en Hule af 

Gibs eller Stuk. Oventil mllnder det ud i et aflangt 

Bækken, hvis to Tvermaal er 56 og 62 Fod. (Man 

sætter Apparatet i Virksomhed; en tyk Straale af ko

gende Vand slynges i Veiret. Se Fig. 13). Men 

jeg skal vise eder et andet Slags Udbrud, idet jeg vil 

efterligne for eders £Dine Virkningerne af en anden 

Kilde ved Navn StokkUr, fremstillet i Gjennemsnit

Fig. 14. Dette er ogsaa en berømt Kilde, som har 

faaet Plads paa" Sir Henry Hollands Maleri ved Si

den af den store Geysir. I næste Foredrag skal jeg 

;------- fortcelle eder, hvorfor Apparatet,

/ hvormed vi efterligne Geysir, er

/ forsynet med to Ildsteder. De Jnd- 

fsdte paa Island pleie at tilstoppe

Mundingen af Stokkur med Jord-

I klnmper. Jeg vil gjore det samme 

og tilstoppe Aabningen af det keglefor

mede Ror med en Kork. Om nogle 

Minntter vil Korken blive slynget i 

Luften, og jeg vil ikke blive overrasket 

ved at see Vandet kastes lige op til 

Loftet. Det sidste Forjog, der, saa- 

vidt jeg veed, blev foretaget med 

Stokkur, gjordes af Commandant

Fig. 14. Forbes. Han lagde et Faarelaar
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i en Serviette og betjente sig deraf for at tilstoppe 

Roret. Faarelaaret blev kastet op i Luften ganske 
gjennemkogt.

Flere Reisende have efter Diemaal angivet den 

Hside, som Udbrllddene naa paa Island. Hr. Holland 

forsikrer, at han har feet et Udbrud hæve sig over 100 

Fod; det er ogsaa meget nær den samme Hside, som 

er angivet af Sir Georges Mackensie. Nyere Iagtta

gelser gjore denne Hside meget stsrre. To Danske, 

Au fla sen og P a u l s o n, forsikre, at de have seet Geysir 

slynge Vandet 380 Fod hoit, hvilket ingen har seet 

for dem. Bnnsen fra Heidelberg har gjort to Maa- 

linger med Theodolith, og vi knnne betragte dem som 

fuldkommen noiagtige. Den ene af disse angiver 

Udbrnddet til en Hside af 160 Fod, og man bsr an
tage dette som afgjsrende.

Jeg har sagt, at Roret i Geysir var Aarsagen 

til Udbrnddet, og naar vi virkelig see et lidet Ror 

frembringe saadanne Udbrud, som I have været Vid

ner til her, er det slet ikke nsdvendigt at tage Tilflugt 

til en underjordisk Hale. Bnnsen har nedsænket Ther- 

mometre til forskjellige Dybder Under Geysirs Bækken 

for at maale Vandets Temperatur. Paa Fig. 15 har 

jeg anført de Temperaturer, som han har fundet, og 

som tiltager med Dybden, øverst var Temperaturen 

85,50, og den steg lige til 126,5° Celsms i Dybet. 

Men hvorfor koger da ikke Vandet i Geysir, naar



Temperaturen er over 

100"? Naar J tænke 

derover, kunneJsvare 

mig, at det er, fordi 

Vandet i dette Dyb 

har at udholde ikke 

alene Luftens Tryk, 

men ogsaa Trykket 

af den Vandmasse, 

som er over det i 

Roret. Dette stsrre 

Tryk gjor, at Van

det ikke kan koge ved 

den Temperatur, som 

Bunsen har iagttaget. 

I den Dybde, hvori 

Vandet i Geysir naa- 

ede 120,5°, skulde Ko

gepunktet ligge ved 

1360. Vandet naaede

ikke paa noget Sted i Rsret den Temperatur, som det 

umatte have, naar det skulde koge under det Tryk, det 

var Udsat for. (I dette Aieblik springer Korken af Aab- 

ningen til Stokkurapparatet og en stor Masse kogende 

Vand kastes lige op i Taget af Salen).

I næste Time skal jeg tage fat paa Forklaringen 

af Geysirs Mekanisme.



Fjerde Foredrag.

Islands Geysere (fortsat). — Varmens mekaniske Wkvivalent. — 

Forbrug af Varme.

Islands Jordbund hæver sig efterhaanden fra 

Kysten mod Midten, hvor den gjennemsnitlige Horde 

er omtrent 2000 Fod over Havet. Paa dette Midt

plateau, som paa et Fodstykke, hæver sig Jskler eller 

iisbedcekkede Bjerge, som strække sig til begge Sider 

mod Nordost. De virksomme Vulkaner ordne sig langs 

denne Kjede, og de varme Kilder følge den samme 

Hovedretning, hvilket synes at vise, at disse Kilder og 

Vulkaner have en fælles Oprindelse. Fra de Kegler 

og Kratere, der stsde til disse Bjerge, strsmmer der 

ild uhyre Masser af Damp, som man med Mellem- 

rnm horer hvisle og bruse, og naar Dampene strsmme 

nd af Aabningen af en Hule, faar Gjenlyden i Hu

len Lyden ofte Lighed med Torden. Lavere nede paa 

mere porss Jordbund findes der rygende Dyndvulkaner. 

En leeragtig Deig af en blaasort Farve er stadig i
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Kog og hæver sig fra Tid til anden i store Bobler, 

som briste og slynge sit klæbrige Skum til en Hvide 

af 15—20 Fod. Jisbrceerne ndgaa fra Bakkernes Fod, 

ovenover strække sig Sneemarker, som krone deres Toppe.

Fra Hvælvinger og Revner i Bræerne rinder der 

ut) store Vandmasser, som ofte falde som Vandfald 

over Jisvæggene og udbrede sig som Vandstromme af flere 

Tusinde Fods Længde, foren i) de finde et endeligt Udlsb. 

Der dannes derved uhyre Moradser, der ved sin for

tvivlende Eensformighed forøge Tristheden af det alle

rede før saa sorgmodige Landflab, der udbreder sig 

for den Reisendes Ørne. Optaget af Kloster og Rev

ner i Jorden kommer dette Vand til de hede Klipper 

i det Indre af JordbUnden, mode der vulkanske Lilft- 

arter, som gjennemkrydse disse Underjordiske Egne, og 

forene sig med dem for ved forste gimstige Lejlighed 

at Undvige sammen med dem som Straaler af Damp 

eller kogende Vand.

Den store Geysir er et Rsr af 10 Fods Gjen- 

nemsnit og 80 Fods Dybde. Oventil udvider det sig 

tit et Bækken, som maaler 50 Fod fra Nord mod 

Syd og 56 Fod fra Øft mod Vest. Det Indre af 

Roret og af Bækkenet er bedækket af et meget jevnt 

Kisellag, saa haardt, at det kan modstaa Hammerslag. 

Det fsrste Sporgsmaal, som fremstiller sig, er bette: 

„Hvorledes har dette vidnnderlige Ror dannet sig? 

Hvorledes har denne mærkelige Sink afsat sig paa
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dets Vægge?" Et Blik paa Sammensætningen af 

Vandet i Geysir vil maaske give os Svar paa dette 

Spsrgsmaal. Man finder i 1000 Dele af dette Vand 

folgende Stoffer:

Kisel  0,5097

Soda 0,1939

Kulsuur Ammoniak . 0,0083

Svovlsuur Natron . 0,1070

Svovlsnur Kali . . 0,0475

Svovlsuur Magnesia . 0,0042 

Chlornatrium . . . 0,2521

. Svovlnatrillm . . . 0,0088

Knlsyre  0,0557

Beklædningen af Roret er Kisel, der lydelig er 

kommet med Vandet; man kunde altsaa ledes til at an

tage, at Vandet har afsat Kisel paa Væggene af Rsret 

og af Bækkenet. Men Vandet danner ikke Bundfald, 

selv ikke, om man afkjsler det lige til Frysepnnktet. 

Opbevaret i en Flaske holder det sig i aareviis klart 

som Krystal, og uden at der dannes det mindste Grums. 

En Prove, som blev bragt fra Island og analyseret 

her, befandtes ganske nden Bundfald. Skulde man paa 

denne Maade besvare Spsrgsmaalet, saa maatte man 

desuden antage, at Kilderoret har dannet sig ved en 

fremmed Indvirkning, og at Vandet simpelthen har 

beklædt Væggene med Kisel. (Her er udstillet- en 

Tegning af Geysir, tilhsrende Sir Henry Holland, som
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har været øjenvidne til disse vidnnderlige Phcenomener). 

Man kan antage, at Tegningen er noiagtig, da den er 

gjort efter en Skitse, tagen paa Stedet. Man seer 

her, at Geysirs Bækken befinder sig paa Toppen af 

en Kegle, som er omtrent 37 Fod hot, og det er ved 

den blotte Betragtning af Omgivelserne tydeligt, at 

Keglen er dannet af Geysir. Kilden har altsaa ved 

at danne Keglen ogsaa dannet det Ror, som den 

gaar igjennem, altsaa: Geysir er Bygmester for 

sit eget Rsr. Dersom vi bringe en vis Mængde Vand 

fra Geysir i en Afdampningsskaal, saa vil Vædsken 

intet afsætte i Midten af Skaalen, men paa Kan

terne, hvor Tiltrækningen af Skaalens Væg virker, 

og Vædsken hurtig fordamper, finde vi et Bundfald af 

Kisel. En Ring af Kisel danner sig rundt Kanten, og 

Fordampningen af Vandet maa vare længe, for man 

mærker et svagt Bundfald i Midten af Skaalen. Dette 

Experiment er en mikroskopisk Fremstilling, om jeg saa 

maa kalde det, af Naturens Virksomhed paa Island. 

Tcenk eder en simpel, varm, kiselholdig Kilde, hvis 

Vand, Draabe for Draabe, rinder ud paa en svag 

Skraaning. Det derved Udbredte Vand fordamper 

hurtigt, og Kiselen udfældes. Dette Bundfald forhoier 

lidt efter lidt Kanten, hvorover Vandet rinder, og rmder 

endelig Vandet til at tage et andet Lob. Det samme 

finder Sted her: Jordbllnden hæves lidt efter lidt, 

som nylig er sagt, Kilden maa uophorlig dreie sig og 

Varme og Kulde. 6
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stige, idet den afsætter sit Kisel og gjor den Brond, 

hvori den befinder sig, dybere og dybere, indtil endelig 

den simple Kilde i Tidernes Lob har dannet det vid- 

nnderlige Apparat, der saa længe har forbanset de 

Reisende og sat de Lærdes Skarpsindighed i For

legenhed.

For et Udbrud fyldes Roret og Bækkenet med 

varmt Vand, Smeld hsres af og til, og hvert af dem 

er ledsaget af en heftig Bevægelse i Bækkenet. Vandet 

hæves i Rsret, idet det danner en liden Forhoining midt 

i Bækkenet, deraf følger en Overfyldning, saa Vandet 

rinder over. Smeldene have natUrligvis sin Aarsag 

deri, at der dannes Damp i de Kanaler, som nære 

Kilderoret. Denne Damp, som blander sig med det 

koldere Vand i Roret, fortættes plUdselig og frembrin

ger Explosionerne. I Mellemtiden mellem to Udbrnd 

stiger Vandets Temperatur lidt efter lidt i Roret, men 

selv ikke lige for Udbruddet naaer Vandet sit Koge- 

punkt i nogen Deel af Roret. Hvorledes kan der da 

skee et Udbrud?

Det har lykkes Bunsen at 'bestemme Vandets 

Temperatnr nogle Minutter fsr et Udbrud, og hans 

Iagttagelser give den sande Nogel til Gaaden. Lidt 

nedenfor Midten af Roret fandt han, at Vandet var 

to Grader Under sit Kogepunkt, det vil sige to Grader 

under det Punkt, hvor Vandet koger under almindeligt 

Lnfttryk, forøget med Trykket af den ovenover
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værende Vandsoile. Den virkelige Temperatur i 

30 Fods Hoide over Geysirs Bund var 122° Celcius, 

Kogepunktet under dette Tryk er 124°. Jeg sagde nylig, 

at Smeldene og Stigningen af Vandssilen i Geysir 

blev frembragt ved Damp, som kommer fra Underjordiske 

Kanaler. Disse Smeld og Ssilens Stigning, der led

sager dem, ere som for sagt horte og iagttagne i for- 

skjellige Mellemrum for et Udbrud. Lad os antage, 

at en Vandmasse 30 Fod over Bunden bliver hævet 

6 Fod ved Udstrømning af en vis Masse Damp neden

fra. Vandet udbreder sig da i Bækkenet, det strommer 

over Kanterne, den hævede Vandmasse frembringer 

derved en Formindskelse i Tryk af 6 Fod Vand; 

Kogepunktet for dette formindskede Tryk er 121°; den 

virkelige Temperatur er 122° og er altsaa een 

Grad over Kogepunktet. Dette Overskud af Varme 

tjener oieblikkelig til at frembringe Damp, Ssilen 

hæves paany, Vandet nedenunder befries for en Deel 

af dens Tryk, og der dannes mere Damp. Lige fra 

Midten af Roret og til Bunden kommer nu Vædsken plud

selig i Kog, Vandet, som er ovenover, kastes tilveirs 

med en nhyre Hastighed, og vi have et Udbrud af 

Geysir i al dets Storhed. Ved sin Bersrelse med 

Luften afkjsles Vandet, det falder tilbage i Bækkenet, 

fylder deelviis Roret, i hvilket det efterhaanden stiger 

og fylder tilsidst Bækkenet som for. Man horer Smeldene 

af og til, man iagttager Kogningen, men det er kun, 
6*
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naar Roret naaer en Temperatur, der er saa nær Koge

punktet, at den virkelig kan hæve en Vandssile, det er 

kun da, at vi atter faa et virkeligt Udbrud.

I det regelmæssig dannede Rsr opnaar Vandet 

paa intet Sted sit KogepUnkt. Det er altsaa i de Ka

naler, som nære Roret, at den Damp maa danne sig, 

der frembringer Smeldene og Vandsoilens Stigning. 

Kanalerne ere i Virkeligheden intet andet end den uregel

mæssige Fortsættelse af Soilen selv. Roret er følgelig 

den eneste og tilstrækkelige Aarsag til Udbruddene. 

Dette er bevist ved Forjog under Foredraget. Et gal

vaniseret Jernror, 6 Fod langt, bærer oventil et Bæk

ken. I den nedre Ende har man anbragt et Ildsted 

og nærved Midten et andet for at efterligne Side

opvarmningen af Geysirroret. Der er hele Timen skeet 

Udbrud med 5—6 Minutters Mellemrum; Vandet er 

slynget i Luften, er faldet tilbage i Bækkenet, har fyldt 

Roret, er blevet opvarmet paany, er atter slynget til
vejrs og saa fremdeles.

Der behoves et Mebliks Eftertanke for at forstaa, 

at der maa være en Grændse for Geysirs Virksomhed. 

Naar Rsret har naaet en saa stor Længde, at Vandet 

nederst i Dybet ikke kan naa sit KogepUnkt paa Grnnd 

af Trykkets Forogelse, saa maa Udbruddene nsdven- 

digvis ophore. Kilden vedbliver ikke destomindre at 

afsætte Kisel og danner en Lang eller Brsnd. Nogle 

af disse Lauger paa Island ere 30—35 Fod dybe.
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Deres Skjonhed er ubeskrivelig: en let Damp bslger 

paa Overfladen, Vandet er af den reneste azurblaa 

Farve og farver med deilige Schatteringer de fan

tastiske Zirater paa Brondens Vægge, medens man i 

BUnden ofte bemærker Mundingen af en forhen mægtig 

Geysir. Man finder i Overflod paa Island Spor af 

Geysernes Virksomhed, forhen storartede, men nu ud- 

slnkte. Man seer Hoie med Bronde, fyldte med Gruus, 

fordi Vandet med Magt har banet sig en Udvei og er 

rindet bort nedenunder for paa et andet Sted at frem

bringe Skuepladsen for sin Virksomhed. Geysir viser 

sig, kort sagt, for os i alle Trin af sin Tilværelse, i 

sin Ungdom, i sin Manddomsalder, i sin Alderdom og 

i sin Dod. I Ungdommen en simpel varm Kilde; i 

Manddomsalderen en springende Soile; i Alderdommen 

en rolig La ug. Dens Dod er endelig ligesom op- 

skrevet af de forfaldne Brsnde og Hsien, som vidne 

om dens fordnms Virksomhed.

Næst den store Geysir er Stokkur den mest be- 

rømte vulkanske Kilde paa Island. Dybden af dens 

Rsr er 40 Fod. Det er ikke cylindrisk som Geysirs, 

men danner en Tragt. I Aabningen er det 8 Fod i 

Gjennemsnit, men bliver efterhaanden smalere, og 

ved Midten er det ikke mere end 12 Tommer. Der

som man tilstopper Roret ved at kaste Stene og Torv 

deri, tvinger man det til at frembringe Udbrud, som 

naaer til storre Hsider end den store Geysirs. I Timen
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har jeg givet en Forestilling om denne Slags Virk

somhed ved i forrige Forsog at lukke det galvaniserede 

Jernror med en Kork. Nogle Minutter efter blev 

Korken slynget i Veiret, og der dannede sig pludselig 

Damp, som hævede Vandet til en anseelig Holde, og 

dette beviste, at Roret alene er tilstrækkeligt til at frem

bringe Phænomenet.

I de Foredrag, som jeg har holdt, har jeg meget 

beundret mine unge Tilhoreres Opmærksomhed og 

Taalmodighed. I ere af meget forskjellig Alder, men 

uagtet jeg har været nodt til at tale om Ting, som 

visselig ikke kunne forstaaes af de yngre, og at minde 

om elementære Gjenstande, 'som de ældre kjende meget 

godt, saa have de yngre viist sig meget taalmodige, 

naar jeg har talt for de ældre, og de ældre meget foie- 

lige, naar jeg har henvendt mig til deres yngre Kamme- 

rater. Jeg beder derfor begge Parter at modtage min 

oprigtige Tak. Idag vil jeg tale til alle og begynde 

med de ældste, thi jeg maa forklare et Par abstrakte 

Udtryk, der bmges meget, naar der er Tale om Varme.

— Dersom man lofter et Kilogram (V8 Pd.) af et 

hvilketsomhelst Stof til en Hvide af 425 Meter 

(1318 Fod) over Jordens Overflade og lader det falde 

ned fra denne Hvide, vil man altid finde den samme 

Mængde Varme frembragt, og denne Mængde Varme 

vil ganske noiagtig være den, som er nodvendig og til

strækkelig — jeg siger ganske noiagtig, hverken mere
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eller mindre — for atopvarme et Kilogram Vand 

een Grad paa Celsius's Thermometer. Ved hen

sigtsmæssige Midler kunne vi ogsaa gaa frem den om

vendte Ver: ved Hjælp af Varme lofte vi Vægten af 

d Kilogram, vi lofte den til en Hoide af 425 Meter; 

for at dette kan skee, maa man drage det bort fra Jor

dens Virkning, som tiltrækker det, det vil sige, for nt 

hæve Vægten til denne Hside, maa man fortære, virke

lig tilintetgjore, odelægge en Mængde Varme liig den, 

som hævede Temperaturen af et Kilogram Vand een 

Grad. Altsaa: den Mængde Varme, som for

bruges til at lofte en Vægt til 425 Me

ters Hoide er netop lig den Mængde Varme, 

som udvikles, nttar den samme Vægt falder 

fra en Hoide af 425 Meter. Den Kraft, som 

ndkrceves for at lofte et Kilogram af et Legeme een 

Meter otier Jorden, er taget til Maal for Kræfter og 

er bleven kaldt Kilogrammeter. For at lofte Væg

ten af et Kilogram op til 425 Meter behov es der 425 slige 

Eenheder eller 425 Kilogrammeter. Denne Kraft: 425 

slige Kilogrammeter, som vilde forhoie Temperaturen af et 

Kilogram Vand een Grad, har man benævnt Var

mens mekaniske LEkvivalent.

For at lofte en Vægt maa man overvinde Jor

dens Tiltrækning, og for at overvinde denne Tiltræk

ning fortæres altsaa Varme, dersom Varme er den 

Kraft, som lofter Vægten. Atter maa jeg bede eder at
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forestille eder Molekylerne i faste Legemer, f. Ex. i 

dette, som jeg holder i Haanden. Det er en almindelig 

Regel, naar man meddeler et Legeme Varme, at Mole

kylerne tvinges til at fjerne sig fra hverandre. I vide, 

med hvilken Styrke og med hvilken uhyre Kraft disse 

samme Molekyler maa tiltrække hverandre, thi jeg har 

vist eder, at dersom man afkjsler en Jernstang, 

saa er Styrken af den Sammentrækning, som bringer 

Molekylerne til hinanden, det vil sige den gjensidige 

Tiltrækning mellem Jernmolekylerne, i Stand til at 

knække en Staalstang, og I have seet denne Staalstang 

falde itUbrudt paa Bordet. Se, vi finde altsaa i Til

trækningen mellem Legemets Molekyler en Virksomhed, 

der i det Væsentlige er den samme som den, der frem

bringes, naar man lofter en Bcegt fra Jorden. Vi 

kunne give denne Virksomhed eller dette Arbeide, som 

Udrettes i et Legemes Indre, et Navn. Lad os kalde 

det molekylært Arbeide, dersom I ville, eller, om 

I heller ville: Arbeide, gjort med Molekylerne. 

Dette Arbeide fortærer Varme; overalt, hvor det frem

bringes, bliver Varme forbrugt.

Det, som jeg nu maa indprente fast i eders 

Erindring, det er, at den forbrugte Mængde Varme 

er meget forskjellig i forskjellige Legemer; det vil 

sige: for at opvarme et Legeme een Grad, 

behove visse Legemer mere Varme end an- 

d r e. For at hæve Temperaturen af et Kilogram Kvik-
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sslv een Grad, maa man meddele det en vis Mængde 

Varme. Der behsves tredive Gange saa meget 

Varme for at opvarme et Kilogram Vand een Grad. 

Vand trænger tredive Gange saa meget Varme som 

Kviksolv, ene og alene, fordi det Arbeide, som skal ud

fores, er betydeligere for Vand end for Kviksolv. Hvad 

følger nu af, at dette molekylære Arbeide er forskjelligt 

i de forskjellige Legemer? Siden der behoves tredive 

Gange saameget Varme for at opvarme et Kilogram 

Vand een Grad, saa kunde man fristes til at slutte, at 

Vand har Evne til at rumme tredive Gange saa meget 

Varme som Kviksolv. Man troede virkelig forhen, at 

Varme var en Ting, som man dyngede sammen, og 

den relative Varme, som man maatte meddele et Legeme 

for at forhoie dets Temperatur een Grad, benævnte 

man VarmerUmfang. I denne Forstand blev et

hvert Legeme en Varmebeholder, der var istand til at 

optage og skjllle i sit Indre en vis Mængde Varme, 

som Forjog viste var meget forskjellig for de forskjellige 

Legemer. Man maalte denne Mængde latente (skjulte) 

Varme, — dette Navn har man givet den, fordi den ikke 

kan mærkes med Thermometret, — ved den Mængde Jis 

eller Vox, som den kunde smelte, naar den afkjoledes.

Her see I et Kar, som indeholder kogende Olie, 

hvori man har lagt Kugler af forskjellige Metaller. 

De ere i dette Vieblik aldeles lige varme, og dog skulle 

I see, at disse Metalkugler have i meget ulige Grad
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Evne til at smelte et og samme Legeme. Vi ville lægge 

dem paa denne Voxplade D, Fig. 16, og vi ville iagt

tage Virkningerne af enhver.

Nogle ville gaa tvers gjennem i

Pladen, andre ville ikke gaa 

igjennem den. Kobberkuglen 

vil smelte og gaa gjennem 

Voxet, fsrend alle de andre. 

Tinkuglen vil kun tildeels gaa 

igjennem det. Vismuthkuglen 

vil visselig ikke gaa igjennem, 

uagtet den er ligesaa varm som

Fig. 16. Kobberet. Blykuglen er ikke j 

istand til at smelte Voxet i hele dets Tykkelse, medens 

Jernkuglen gaar gjennem det. Zinkkuglen endelig har 

netop det, som behoves for at gaa igjennem, den vil 

gjore det, men jeg kan i Forveien sige, at Bly, Tin 

og Vismuth ikke ville gaa igjennem. (Forssget skeer).

Virkelig have Kuglerne af Kobber, Jern og Zink 

gjort sig en Ver tversigjennem Voxpladen ved at smelte 

den, og den ene efter den anden er faldet paa Gnkvet 

De tre andre Kugler ere ikke gaaede igjennem Voxet. 

Dette Forjog viser tydelig og simpelt, at disse Me

taller indeholde meget forskjellige Mængder Varme, 

uagtet de alle vise den samme Thermometergrad.

Vi skulle dernæst imdersoge den Varme, som for

bruges til det molekylære Arbeide. Ved nogle Forjog



91

vil jeg forssge at tydeliggjore Forbruget af Varme i 

det Arbeide, som tvinger Legemets Smaadele til at 

fjerne sig fra hverandre eller forandre sin gjensidige 

Stilling. Et af de mærkeligste Exempler paa Forbrug 

af Varme er det, som finder Sted, naar man lader et 

Stof gaa over fra den faste til den flydende Tilstand. 

Se her er et smukt Instrument, den thermoelektriske 

Soile, AB, Fig. 17, paa hvilken jeg allerede , har hen-

Fig. 17.

vendt eders Opmærksomhed. Den er et Slags Ther- 

nw meter, og jeg skal vise eder, hvorledes man kan be

tjene sig af den for at faa at vide, om man har at 

gjore med Varme eller Kulde, om der er en Stigning 

eller Synkning af Temperaturen. Jeg kan ikke ind

lade mig paa fuldstændig at forklare dens forskjellige 

Dele, men dersom I betragte Viseren ni n paa Gal-
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vanometret G, med hvilket Apparatet staar i Forbin

delse ved Hjælp af Traadene ww, skulle I see, hvor 

folsomt dette Apparat er. Det er Ubestridelig det fol- 

somste af alle Thermometre. Jeg vil vende Forsiden 

A af Instrumentet mod mig, derefter vil jeg aande paa 

den eller bede en af mine unge Tilhsrere at gjsre det. 

Varmen af Aandedrcettet vil strax give sig tilkjende ved 

en Bevægelse af den magnetiske Viser. Nn aander jeg 

paa Ssilen, og I see, at den rode Ende (n) af Viseren 

bevæger sig henimod mig. Naar Viseren kommer til

bage til sin forste Stilling og atter er i Ro, vil jeg 

forsoge Kllldens Virkning paa dette folsomme Jnstrn- 

ment, hvis Navn altsaa var, dersom I erindre det: 

thermo-elektrisk Soile. I see, at jeg næsten oie- 

blikkelig kan standse Viseren ved at bringe en anden ogsaa 

magnetiseret Viser i Nærheden af den. Nu vil jeg 

lægge et Stykke Jis i en Skee, og ved den mindste Be- 

rorelse af den kolde Skee med Ssilen ville I see den 

rsde Ende af Viseren fjerne sig fra mig og komme 

nærmere til eder. Vi have altsaa i dette Instrument 

et Middel til at erkjende, om det Indtryk, som den har 

modtaget, er Varme eller Kulde. Jeg bringer nu 

Viseren i Ro og fortsætter mine Forsog. Her er en 

liden, flad Skaal, B, Fig. 18, n. S., som jeg stiller 

horizontalt paa Forsiden af Soilen, som jeg har lagt 

overende. I lægge Mærke til, at Uagtet denne Skaal 

har staaet i Ro paa Bordet, er den en SmUle op-
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varmet oq brin- /_ x

ger den rode

Ende af Viseren 

til at bevæge 

sig henimod mig. Fig. is.

Men i det Meblik, jeg helder en Smule koldt Vand i 

Skaalen, see I strax, at den rode Ende af Viseren 

bevæger sig mod eder. Jeg vil dernæst opvarme dette 

Vand ved at dyppe min Finger deri, og efter nogle 

Vieblikke skulle I see, at Viseren nnder Indvirkningen 

af den Varme, som min Haand meddeler Vandet, kom

mer henimod mig, passerer Ligevægtsstillingen eller Nnl- 

prmktet. (Efter et Ophold). Se, Viseren kommer nu 

henimod mig, dette beviser, at Vandet er blevet opvar

met af min Finger. Jeg knnde dernæst tage Sakker, 

Salt eller endnu bedre Salpeter; jeg vil bringe en 

Smnle af dette pUlveriserede Salpeter i Vandet; det 

vil oploses, Oplosningen vil forbrnge Varme, Vandet 

vil afkjoles, Viseren vil bevæge sig henimod eder, 

og dette beviser jo, at en Afkjsling er frembragt ved 

Smeltningen. For at gjore dette Forsog har jeg valgt 

et særegent Stof ved Navn svovlsunrt Natron. I see, 

at min Finger har meddelt Vandet megen Varme, og 

at Viseren har bevæget sig mod mig langt forbi Nul. 

Jeg kaster nu pUlveriseret, svovlsum't Natron i Vandet, 

og I see, at Vandet oieblikkelig afkjoles, idet det op- 

loser dette Salt.
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Ug. 19.

Der er altsaa forbrugt eller fortæret Varme ved 

det svovlsUre Natrons Oplosning. Se endnu et meget 

lærerigt Forsog, det omvendte af det foregaaende. Ved 

at lade det svovlsure Natron stivne eller vende tilbage 

til den faste Tilstand, skulle vi faa det til at give til

bage den Varme, som det har forbrugt, da det smeltede. 

I denne Kolbe, B, Fig. 19, er der bragt en Oplosning 

af svovlsuurt Natron; 

den er mættet, det vil 

sige, Vandet har oploft 

alt det Salt, som det 

er istand til at oplose. 

Denne Oplosning er ble

ven tillavet med den 

største Omhu sidste Nat, 

Z og den er bleven om

hyggelig beskyttet mod 

alt, som kunde bevæge 

den. Vi ville forst 

vende Soilens Forside 

mod Kolben og dernæst lade Oplosningen stivne. Jeg 

kan virkelig faa det svovlsure Natron til at krystallisere 

ved Hjælp af det, som jeg nylig oploste i Skaalen. 

Naar denne Krystallisation begynder, vil Vcedsken i Kol

ben blive mere og mere Uklar, og naar Krystallerne 

danne sig ved det Sted, hvor Kolben berører Soilen, 

vil den Varme frigjsres, som Saltet optog, da det blev
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oploft; Kolben vil opvarmes, og I ville see, at den rode 

Ende af Viseren kommer henimod mig. Jeg aabner 

Flastens Hals, jeg lader en Krystal af svovlsmirt Na

tron falde deri. <Det skeer, og Indholdet i Kolben 

bliver uklart og begynder at stivne ovenfra nedad). 

Krystallisationen foregaar; naar nu de Molekyler, som 

ere lige ved Soilen, stivne, vil den Varme, som Udvikles 

og gaar over paa Soilen gjennem Væggen, bestemme 

Drejningen eller Deplacementet, som det kaldes, af den 

rode Ende af Viseren, der vil bevæge sig henimod mig. 

(Ester et Ophold). — Det, som jeg har forkyndt, er 

skeet. Se, nu have vi faaet igjen den Varme, som 

blev forbrugt af det svovlsure Natron dengang, da det 

smeltede; Viserens Forflyttelse tilkjendegiver en Udvik

ling af Varme.

Ved at følge samme Fremgangsmaade skal jeg 

vise eder, at naar et Legeme fordamper, saa bli

ver der absorberet eller forbrUgt en stor Mængde 

Varme ved Fordampningen. For at forvandle et 

Pund Vand af 100" Celsius til Damp af 100° be

hoves der en overordentlig Mængde Varme. Der 

kræves nemlig al den Varme, som er nodvendig for at 

opvarme 650 Pund Vand 1 Grad, og denne Varme, 

saa anseelig som den er, soles dog ikke af Thermo- 

metret. Grnnden til, at jeg har brugt en Blanding 

Jis og Salt for at tilvejebringe en Kuldeblanding i 

et foregaaende Forjog, er nu netop den, at Saltet
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medforer Absorbtion, Fortæring af en stor Mængde 

Varme, hvoraf følger, at.Vædskens Temperatur synker 

meget under Isens. Jeg skal nu ligeledes frem

bringe Kulde ved F o r d a m p n i n g; dersom alt gaar godt, 

haaber jeg, at det skal lykkes mig at faa Vandet til 

at fryse for eders Ørne ved sin egen Fordampning. 

Alt er færdigt til Forsoget. Det Apparat, som I see, 

Fig. 20, og som kaldes Kry op hor, bestaar af to

Fig. 20.

Kugler, A og B, der ere stillede i to Glas. Vandet 

i den fsrste Kngle fros her i Salen for Timens Be

gyndelse. Efterat det var bragt ind i Kuglen, borttog 

man ved en Luftpumpe Luften af Apparatet. Dernæst 

blev den anden Kngle, som nu i Forstningen var tom, 

omgivet af en Kuldeblanding. Efterhvert som der nu 

af Vandet udviklede sig Vanddamp i det lufttomme 

Rum, blev denne fortættet af Kuldeblandingen, og den 

Afkjoling, der i den første Kugle blev frembragt ved 

Fordampning af Vandet, var tilstrækkelig til at faa 

det til at fryse. Det er altsaa saa, at der fortæres
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eller forbrnges Varme, naar et Stof gaar over fra den 

flydende til den lllftformede Tilstand.

Jeg har her forfkjellige Stoffer, som knnne hjælpe 

mig til at bevise dette paa den meest tilfredsstillende 

Maade. Her er f. Ex. Alkohol. Jeg dypper Fingeren 

deri, og jeg nærmer den, medens den er vaad, tilSoi- 

lens Forside. Jeg seer, at Galvanometrets Viser til- 

kjendegiver, at der er en stor Mængde Varme i Soi- 

len, ikke destomindre vil Alkoholets Fordampning ved 

at afkjole den dreie Viseren til den modsatte Side; ja, 

dersom jeg tager et <Stof,. der fordamper endnu hurtigere 

end Alkohol, f. Ex. Nafta, behoves der ikke et Sekund, 

for at den skal seire over den Varme, der er Aarsagen 

til den stedfindende Afvigelse. Jeg stal paaskynde For

dampningen; dersom ingen tilfældig Hindring Holder- 

Viseren fast, vil den ved Dreining til den modsatte 

Side tilkjendegive, at noget af den nuværende Varme 

er forsvnndet. I see, at den bevæger sig henimod eder, 

jaget paa en Maade af den betydelige Kulde, som Naf

taens Fordampning frembringer. Denne Kulde er saa 

stor, at man kunde lade den tjene til at frembringe 

kunstig Jis, hvilket man ogsaa virkelig har gjort

Jeg kommer nu til et andet Sporgsmaal: For

plant els en af Varmen, denne Bevægelse, som faar et 

Legemes Molekyler til at vibrere. For at gjore eder 

dens Forplantelsesmaade mere tydelig, vil jeg begynde 

med et eller to Forjog med et Par flydende eller luft-

Varme og Kulde. 7
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formede Legemer. Jeg snsker, at I rigtig skulle for- 

staa, hvorledes Varmen Udbreder sig i LUftarter, og i 

dette Wemed har jeg her et Stykke Platinatraad, det 

samme Metal, som I have seet opvarmet til Glodning 

i en af vore forrige Timer. Det er et gjenstridigt Metal; 

Uden at brænde kan det udholde Indvirkningen af store 

Masser Varme. Vi ville gjsre Salen mørf, og min 

Medhjælper vil tænde vor elektriske Lampe. Jeg vil 

fsrst bede eder om at betragte den Skygge, som den 

lille Platintraad kaster paa Skjcermen. Jeg antager, 

at alle de unge Fysikere, som hore paa mig, ville kunne 

see den, endog de, som sidde længst borte. Vi ville 

opvarme Platintraaden ved en elektrifl Strsm, og I 

ville bemærke to Ting: fsrst ville I see, at Traaden 

forlænges, derefter sænker den sig og krammer sig som en 

Bue, idet den boies Under sin egen Vægt. Lceg dernæst 

Mærke til Luften, som stiger tilveirs, bevæget af den. 

varme Traads Overflade. Den Bolgebevægelse, som 

foregaar for eders Øine, har sin Grund i den varme 

Luftström, som stiger tilveirs langs med Traaden. Det 

Samme foregaar med Vædsker: se her er et Glas med 

koldt Vand, som stal tjene til at vise det. Jeg sætter 

det foran Lampen, og dets Billede falder paa Skjærmen. 

Min Medhjælper vil indlede en elektrifl Strom ved at 

slntte Kjeden, og fra det Aieblik Strsmmen begynder at 

gaa gjennem denne Platinaspiral, der er dyppet ned 

i Vædsken, vil Vandet opvarmes, og I ville see de op-
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varmede Partikler stige til Overfladen. Paa Skjcermen 

see I nu Virkningen af Traadens Varme paa Vandet, 

en Virkning, der bringer det til at stige tilveirs, som 

disse opstigende Striber tilkjendegive. Det Vand, som 

er i Berorelse med den varme Metalflade, flyder op, 

og paa samme Tid som det stiger op, spreder det sig 

og Udgyder sig i den ikke opvarmede Masse. Jeg gjor 

dette Forjog for ret at iildprente eder den Forskjel, 

som finder Sted mellem denne Virksomhed af Varmen 

og en anden, som ved forste Mekast ligner den. Denne 

Virksomhed, hvis Virkninger I nu have fe et, er det, 

som man kan kalde Medforelse eller Opvarmning 

ved at en Partikel fores fra et Sted til et andet. I 

maa ikke forvexle den med den, som har faaet Nav

net Ledning, Forplantelse fra Molekyl til Molekyl, 

og som er ganske forstjellig herfra. For at give eder en 

.tydelig og nsiagtig Forestilling om Ledningen, har jeg 

her opstillet et Apparat, Fig. 21, dannet af en Kobber-

Fig. 21.

stang A og en Jernstang B, og jeg vil spsrge disse 

Stænger, hvem af dem det er, som leder Varmen bedst. 

Min Medhjælper vil tænde en Lampe og sætte den 

under Stængerne, saa at den paa een Gang opvarmer 

begges Ender, der ere satte i Berorelse med hinanden.
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Eftersom de opvarmes, ville de bevirke Smeltning af 

smaa Voxkugler, der ere fastklæbede til deres Under

side og faa dem til at falde af. Af Udfaldet haaber 

jeg, at I see, at Varmen forplanter sig hurtigere i 

Kobberet end i Jernet. Her er et lignende Apparat, 

hvor Stængerne bære ophængte smaa Stykker Lysetalg, 

fæstede til deres Underside. Den Stang, fra hvilken 

der falder los det stsrste Antal af disse Talgklumper, 

vil tydeligviis være den, hvor Varmen forplanter sig 

bedst. Dette Experiment er godt, maaske bedre end 

andre, som sædvanlig anvendes, og I kunne let gjsre 

det hjemme. Kobberet vil smelte alle sine Talgklumper, 

før Jernet har smeltet sine.

Virkningen af de Stoffer, hvormed I klæde eder, 

beroer derpaa, at disse Stoffer ere slette Varmeledere. 

Eders Legemer ere Kilder til Varme. Ved en For

brænding af Næringsmidlerne, der bringes ind i For- 

dsielsesredskaberne, frembringes der Varme, og Nytten 

af de nldne Klæder, som man bruger i denne kolde 

Aarstid, bestaar simpelthen deri, at de forsinke Over

gangen af Varme fra Legemet til Luften. Men Tsiet 

indeholder ikke Varme selv. Dersom jeg skal bevare Jis, 

saaledes som i en foregaaende Time, indvikler jeg den 

i fleerdobbelt Uldtoi, hvilket hindrer Varmen udenfra 

i at komme til den og smelte den. Mdtoiet gjsr altsaa 

intet Andet end at hindre Barmens Gjennemgang i den 

ene eller den anden Retning. Uldne Tsier ere almindelig-
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viis slette Varmeledere, derpaa beroer deres Nytte til 

Klæder.

Vort Forssg med Talgklumperne viser, at de for- 

forskjellige Stoffer ikke have samme Evne til at lede 

Varmen. Se her et andet Forsog, som beviser 

det samme. Dersom jeg opvarmer denne Jernstang 

ved at dyppe den i varmt Vand, og jeg derefter lægger 

den paa en Glasstav, der staar i Berorelse med den 

thermoelektriske Soile, saa vil Glasset ikke slippe Var

men igjennem, men vil hindre den i at komme til Ssi- 

len. Viseren tilkjendegiver fremdeles Kulde. Der be- 

hsves i al Fald en meget lang Tid, for at Varmen 

flal gaa gjennem Glasset og komme til Soilen. Nn 

vil jeg erstatte Glasstaven med en Kobberstav, og jeg 

lægger Jernstaven paa Kobberstaven. Jeg antager, at 

der ikke behoves mere end to til tre Sekunder, for at 

Kobberet kan slippe igjennem en vis Mængde Varme 

fra Jernet til Soilen, og naar dette skeer, ville I see, 

at Viseren bevæger sig til den anden Side af Nul

punktet og tilkjendegiver Varme. I Stedet for at faa 

Varmen overfort som i Luftarter eller Vcedsker derved, 

at de varme Smaadele bevæger sig gjennem den koldere 

Masse, have vi her en Overleverelse af Varme fra 

Molekyl til Molekyl i Kobberets Indre. Denne anden 

Maade til at forplante Varme paa kaldes, som jeg 

har sagt, Ledning, medens den forste, der er en ganske 

anden, kan kaldes Medfor else.
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Jeg stal nn begynde paa en Gjenstand af en noget 

anden Natur, men maa fsrst sige et Ord om et lidet, 

overordentlig nyttigt Apparat, Sikkerhedslampen, 

som man ulykkeligviis ikke altid er forsigtig nok til at 

bruge. Lad os forst reent Ud opstille det Spsrgsmaal, 

som Opfinderen af dette Apparat har villet besvare. I 

vide maastee allerede, at Arbejderne i Steenkulsgruberne 

ikke kan lyse op for sig med bart Lys paa Grmrd af 

den Mængde brændbare Gasarter, som udvikles i Luf

ten i Gruberne. For havde de heller ikke til Belys

ning andet end det svage Lys af Gnister, frembragte 

ved, at en Flintesteen blev slaaet '-möd et Jldstaal. Sir 

H ump.h r y D a v y, ^Opfinderen' af Sikkerhedslampen, 

satte sig da folgende Opgave: „Hvorledes skulle Grube- 

arbeiderne lyse op for sig, og paa samme Tid beskytte 

sig for de skrækkelige Gasexplosioner?" og han tilfoiede: 

„Kan jeg stille et Lys i det Indre af et Apparat Under 

saadanne Betingelser, at det lyser tilstrækkeligt gjennem 

Apparatets Vægge uden at kunne frembringe Explosion 

af Gasen?" Han fandt, at en Flamme ikke kunde gaa 

gjennem Aabningerne af et almindeligt Staaltraadnet 

paa Grund af den store Lethed, hvormed dette Metal 

leder Varmen og lader den adsprede sig, saa at den 

ikke kan gaa gjennem Nettet nden at ophore at være 

Flamme. I see, at naar dette Staaltraadnet sættes 

over Flammen (Fig. 22, n. S.), saa bliver denne pænt 

undertrykket, den for føg er forgjceves at komme igjennem.
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Dersom vi derimod tænde Gasen 
ovenover Nettet, vil Flammen ikke 
gaa ned Under det (Fig. 23). I Grube- 
arbeidernes Sikkerhedslampe har der- 
for Sir Humphry Davy omgivet 
Vægen i et Lys eller en almindelig 
Olielampe med et Metaltraadnet, og 
uagtet Lyset kan gaa gjennem Hullerne, 
kan der ikke flee nogen Explosion, hver
ken i Lampens Indre eller i dens Ådre, 
fordi Flammen eller den indre Hede 
hindres af Metalnettet fra at virke 
ndad, ligesom der i Lampens Indre 

W 22.

Fig. 23.

kun kan skee Forbrænding uden Explosion.
Nit skulle vi komme til en Deel meget interessante 

Ting. Min Medhjælper skal gjore en Digel eller en 
Plade af Sslv glodende. Dersom jeg hælder Vand 
paa den, hvad skeer da? I ville maaske svare mig:
Vandet vil jo blive forvandlet til Damp. 
Men dette skeer aldeles ikke. I skulle see, at naar jeg 
hælder Vandet paa, vil kun en saa stor Deel fordampe, 
at det svrige Vand af Dampen bæres et lidet Stykke 
oppe fra Pladen ligesom af en Fjær eller en elastisk 
Pllde og danner en Kugle, der bevæger sig omkring 
paa Overfladen af sin egen Damp. For at I bedre 
funne see denne Virkning, vil jeg lade en Lysstraale falde 
paa denne Sslvplade, den vil belyse Vanddraaben i
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Skaalen, og ved Reflektion vil der paa Skjcermen dan

nes et Billede af det, som skeer paa Svlvets Overflade. 

Med en Pipette ville vi slippe lidt Vand paa Skaalen. 

Nu see I paa Skjcermen Billederne af Vandknglerne, 

og I see tydelig, at de bæres blodt af deres egen Damp 

som af en Pude, idet de ralle omkring. Ofte seer man 

ved dette Forsag, at Vandet danner snnlkke Figurer, 

Knglerne antage ofte Udseende som Rosetter. Dampen 

udvikles af Vandet paa en taktmæssig og ligesom mu

sikalsk Maade, og det er de bolgende Kanter af 

Draaben, snart trukne sammen, snart udvidede, som frem

bringe Rosetten. (Efter nogle Sekunders Forlob viser 

der sig virkelig en Roset, Fig. 24). Naar ikke Karret 

er meget varmt, 

seer man disse 

smaa Bolger 

danne sig fra det 

forste ^ieblik, og 

naar saa endelig 

Dampen ikke har 

Kraft til at bære 

Kuglen og be

skytte den for Be- 

rorelse med Kar-

Fig. 24. ret, udstrækker

Vandet sig over Solvets Overflade og koger oieblikke- 

lig. Det er det, som skeer i dette øjeblik. (Kngle-
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formen er ophort, Vandet koger pludselig og forsvinder 

med en svag, pibende Lyd).

Min Medhjælper vil dernæst forberede et smukt 

og meget interessant Forssg. Men da jeg ikke veed, 

om det vil lykkes, vil jeg ikke give eder altfor store 

Tanker derom. Jeg vil kun sige, at dersom det lykkes, 

vil det være meget lærerigt og betydningsfuldt.

Medens vi vente, vil jeg vise eder, hvad der kan 

folge af denne Kllgleform, som Vandet antager i Be- 

rorelse med en varm Flade. Her er en liden Kobber- 

kjedel, v, Fig. 25. Siden vil jeg lukke det med en Kork,

Fig. 25.

men forst maa jeg ophede den stærkt og derefter bringe 

nogle Draaber Vand ind i den. Jeg vil altsaa op

varme Kjedelen; naar den saa bliver varm, vil jeg 

hælde den nodvendige Smule varmt Vand i den. Idet 

det gaar over til den kugleformede Tilstand, ruller det
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som runde Smaadraaber paa Bunden af Karret, det 

vil danne Damp, men saalcenge det beholder Kugle

formen, ikke danne mere Damp, end at den kan slippe 

ud gjennem et lidet Hul i Korken. Derpaa tager jeg 

Kjedelen bort fra Varmekilden; Afkjslingen vil snart 

bringe Vandet til at væde Metallets Overflade; en 

ftørre Mængde Damp vil pludselig dannes, og jeg an

tager, der vil dannes nok til at slynge Korken i Veiret. 

(Forssget giver det forndsagte Resultat). I see da, at 

i det Vieblik, da Dampen danner sig ved Vandets x 

Bersring med det endnu varme Metal, bringer den 

Korken til at springe- i Veiret. Der kan paa denne 

Maade skee meget alvorlige Explosioner af Dampkjedler; 

men at indlade os paa dette, ligger udenfor vort 

Emne.

Det synes mig aldeles nodvendigt ved et Par For

jog at tydeliggjsre for eder de charakteristiske Egen

skaber ved et vist Stof, som vi ville faa at bestille med. 

Flere Gange har jeg havt Anledning til at tale til 

eder om Gasarter. Gasarter i Almindelighed og endog 

den Luft, som vi indaande, ere kun Dampe af Stoffer, 

hvis Kogepunkt ligger overmaade lavt. Det har f. Ex. 

lykkedes Far ada y, hvem vi skylde de smukkeste Under- 

ssgelser i denne Retning, at sammentrykke Gas i et 

lakket Kar saameget, at Molekylerne ere komne hver

andre nær nok til at bringe Gasarten til flydende Til

stand. Mange Gasarter ere gjorte flydende paa samme
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Maade; en af dem er den Klllsyre, som vi vedUdaan- 

dingen Udstode af vore Lunger. Jeg vil i denne store 

Glasballon frembringe en vis Mængde af denne Kul

syregas. Paa Bunden af Ballonen har jeg lagt 

dobbelt kulsuurt Natron, og her er en Syre. Der

som jeg helder Syren i Ballonen, vil den angribe det 

dobbelt kulsm'e Natron, og deraf vil følge en Udvikling 

af Kulsyre, som bliver fri. — Jeg tænker nu, at vi 

have den nodvendige Mængde Gas til vore Forssg. 

(Efter et Ophold). Lad os see, om den friblevne Gas 

er i Stand til at slUkke et Lys. Dette vil bevise os, 

om det virkelig er Kulsyre. (Et tændt Lys bringes ind 

i Ballonen og slukner der oieblikkelig). Ja vi have 

den Gas her, som der tales om. I see, at den ikke 

er i Stand til at underholde Lysets Forbrænding; Kar

ret er næsten stlldt, lad os nu vise, at den er meget 

tnngere end den almindelige Luft. Jeg kan hælde den 

i en Kop eller et lidet Spand, som den vil fylde, og 

hælde den derfra nd i en Skaal. Dersom jeg, mens 

jeg hælder den saaledes, belyser den med en Lysbrmdt, 

som kaster et Billede af den paa Skjærmen, saa ville 

I see den rinde som Vand, Uagtet den er usynlig Under 

almindelige Omstændigheder. Men for bedre at bevise 

dens Vægt, tager jeg min Tilflllgt til en Sæbeboble. 

Jeg vil blæse en saadan paa Enden af dette Piberor 

og lade den falde paa den usynlige Gas. I skUlle see,
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at den vil hvile paa Overfladen af Gasen og at den 

vil flyde derpaa som paa Overfladen af en Vcedske. 

(Sæbeboblerne frembringes paa Enden af et Piberor, 

de gaa lss derfra og falde paa Kulsyrens Overflade; 

medens de svomme paa denne, oplyser man dem med 

elektrisk Lys).

Men hor nit, hvad min Medhjælper har gjort i 

nederste Etage i Laboratoriet. Vi have to meget stærke 

Jernflasker, og disse skulle fyldes med Kulsyre. Gasen 

i disse to Flaster er bleven flydende, og ved nu at 

aabne en Hane ville vi lade den flydende Kulsyre for

vandle sig til Gas. Nu maa I vel huske paa, at naar 

den flydende Kulsyre forvandles til Damp, saa frem

bringes der en overordentlig Kulde, aldeles som naar 

Vand fordamper, kim med den Forskjel, at den af Knl- 

syren frembragte Knlde er langt stærkere. Folgen af 

Kulsyrens Fordampning og af den Kulde, som den 

frembringer, er, at en Deel Damp fortættes og fryser, 

saaledes at man erholder Snee af Kulsyre. Imid

lertid tor jeg neppe fortcelle eder om de vidunderlige 

Virkninger af denne Snee; thi jeg frygter for, at 

det ikke lykkes os at faa noget deraf. Dersom vi 

faar noget, vil jeg lægge en Smule i dette Glas for 

at iværksætte nogle Forjog, der paa een Gang ville 

overraske og henrykke eder. Dersom vi erholde fast 

Kulsyre, kunne vi navnlig faa Vand til at fryse, for-
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vandle det til Jis endogsaa i en rsdglodende Digel. 

Knlsyresneen er i sig selv overordentlig kold, men for 

at gjore den endnu koldere, vil jeg hælde i den en Smule 

Nafta. Deraf dannes der en Deics og denne Deig af 

Kulsyre og Nafta vil give os den stsrste Kalde, som 

det er muligt at erholde, eller som man idetmindste har 

erholdt til denne Dag. Dersom vi bringe denne Deig 

i en Digel, der er opvarmet til Glodhede, hvad vil 

saa fkee? Kulsyren og Naftaen ville fordampe beggeto, 

og der vil danne sig mellem Deigen og Digelen et Lag 

Damp, saa at Deigen ikke Berører Digelen. Man for- 

staar da, hvorledes Digelen kan blive meget varm, og 

Deigen dog fremdeles være overmande kold, det er netop 

dette, som finder Sted. Jeg vil gjore et andet ligesaa 

besynderligt Forsog, dersom vi faa fast Kulsyre; jeg 

vil dyppe denne lille Kobberkngle, som er fuld af Vand, 

i Blandingen af Nafta og Kulsyre midt i den glsdende 

Digel. Vandet vil fryse, ved sin Frysning vil det 

sprænge KobberkUglen og vi kunne saaledes tage en fast 

Jiskugle ud midt fra en glodende Pande. Min Med

hjælper lader os længe vente paa Kulsyren, dette er et 

slet Varsel; jeg vil selv gaa ud for at faa vide Aar- 

sagen. (Taleren gaar ud, men kommer tilbage et øje

blik efter). Det gjor mig ondt at sige eder, at min 

Frygt var altfor vel grnndet. Det Forsog, som gjor

des Udenfor Salen, lykkedes ikke. Dog see I her i
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al Fald et lidet Stykke sneeformet Knlsyre, fast Kulsyre. 

Jeg vil tage en (Smule i Munden og blæse paa dette 

tændte Lys. Dersom jeg trak Aandedrcettet til mig, 

vilde jeg forgifte mig, men jeg skal vel vogte mig derfor, 

jeg vil kun aande ud. (Lysflammen slllkkes af den 

Gas, der udaandes af Talerens Mund), x



Femte Foredrag.

Straalcnde Varme — Den straalenbe Varmes Tilbagekastning og Opsugelse.

I vide, at mit sidste Foredrag endte med et For- 

sog, som ikke lykkedes, og hvis Hensigt det var ved 

Hjælp af frossen Kulsyre at faa Vand til at fryse midt 

i en glodende Digel. Da jeg ikke synes om forfejlede 

Forssg, vil jeg gjentage det, og om muligt, bringe det 

til et heldigt Udfald. Se her er en Deel af denne 

smukke Klllsyresnee, som jeg vil bringe ind i den glo

dende Digel. Jeg vil deri hælde Nafta, og i denne 

Blanding vil jeg lægge en huul Kobberkugle, som er 

fyldt med Vand. Jeg begynder paa Forsøget; Kul

syren brænder mig i Haanden, saa kold er den. Naf

taen koger nu. Kuglen er meget kold, og jeg tvivler 

ikke paa, at Vandet allerede er frosset. Jeg er ikke 

vant til at gjsre dette Experiment med saa smaa Mæng

der, men jeg frygter ikke for at sige, at det vil lykkes 

os tiltrods for disse Hindringer. (Efter et kort Mel-
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lemrum er Vandets Frysning foregaaet). Beundre I 

ikke dette Under? Se, her er Vand, som er forvandlet 

til Jis i det Indre af den glodende Digel!

Her har jeg Kviksslv, og jeg bringer lidt deraf 

ind i denne Kapsel. Jeg vover at sige, jeg skal faa 

dette Kviksslv til at fryse med vor Kulsyresnee. — Det 

er alt skeet, og I see noget, som I aldrig for have 

seet. I kjende det flydende Metal, som man kalder 

Kviksslv, men nu er det fast som et Stykke Bly, frosset 

af Kulsyren. Denne Frysning kræver en Kulde, der 

er meget stærkere end den, som er tilstrækkelig til at 

-faa Vand til at fryse. Jeg kan hamre det paa en Am

bolt eller skjære det med en Kniv. Men om et Die

blik vil det blive flydende igjen. Dersom jeg hænger 

et Stykke fast Kviksolv ned i Band, vil det smelte og 

falde tit Bunden af Karret, men hver Kviksslvsdraabe, 

som falder, frembringer en Jisdrypsteen. Se, Vandet 

har smeltet det frosne Kvikso-lv. Dette Vand foles 

vistnok koldt, men i Forhold til Kviksolvet er det varmt, 

og Kviksslvet er koldt nok for at faa det til at fryse, 

saasnart som det rorer ved det.

De bedste Mennesker og de meeft udmærkede Bmn 

i Verden ere udsatte for at falde og feile. Men naar 

Nogen falder, bsr han stille sig folgende vigtige Spsrgs- 

maal: hvor længe stal jeg blive her paa Jorden? 

Ja, hvert Barn falder af og til, men det er dets Pligt 

oieblikkelig at anstrcenge sig til det Aderste for at reise



113

sig igjen. Vi have nu ogsaa faldt, vi have stilet i 

Forsoget i min sidste Time; men fem Minutter vare 

ikke forlsbne efter Timen, for min Assistent var i Ar- 

beide i Laboratoriet for at rette paa dette Uheld, og I 

have netop feet, at det lykkedes.

Lad os nu gaa over til en ganske anden Deel af 

vort Emne. Jeg har sogt at give eder en mere eller 

mindre fllldkommen Forestilling om den Kraft, som man 

kalder Varme. Jeg har forssgt at afmale den paa en 

Maade, for at I kunne forestille eder den i Tanken.

Dersom I tage et varmt Legeme og sætter det i 

Lnften, finde I, at det efterhaanden afkjoles. Dersom 

det er opvarmet til Glsdhede, vil dets Lys i Begyn

delsen aftage, og snart er der intet tilbage deraf. 

Gjenstanden bliver fremdeles mindre og mindre varm 

og bliver tilsidst ligesaa kold som den omgivende Lllft. 

Denne Varme hos det opvarmede Legeme var, som I 

have hort, en særegen Bevægelse af dets Molekyler, og 

ved at afkjoles har det kun afgivet Bevægelse. Men 

til hvilket andet Legeme afgiver det sin Bevægelse, naar 

I have sat det i Luften? I ville natnrligvis sige: 

„det afgiver den natUrligvis til Lllften," Dette .er 

ogsaa Tilfældet, og da jeg holdt den opvarmede Jern

stang foran Skjcermen, saa I, at de af Jernstangen 

opvarmede Luftpartikler dannede som en Strom, der 

steg op i Luftlagene ovenover; altsaa er det Uden 

Tvivl til den omgivende Lnft, at det varme Legeme
Varme og Kulde. 8
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afgiver sin Varme. Men hvis I nu sætte Legemet paa 

et Sted, hvor der ikke var Luft, i det lufttomme Rum, 

saa afkjsles det ogsaa der. Denne Gang maa eders 

Indbildningskraft gjore adskillige Anstrengelser for at 

komme til at forstaa, hvorledes et Legeme, som afkjsles 

i det lufttomme Rmn, afgiver, taber eller overleverer 

til det ydre den Varme, som det besad. Jeg er glad 

ved at funne antage, at mange blandt eder vide, hvor

ledes Lyden forplanter sig i Lllften, hvorledes Lyden 

af min Stemme, overfort gjennem Luften, faar enhver 

af eder til at fornemme de Ord, som jeg udtaler. Jeg har 

ofte betragtet det indre af Manden paa talende Per

soner, jeg har iagttaget Stemmebaandene, som sættes 

i Svingninger, naar man taler eller synger. Disse 

Stemmebaand meddele Lnften den skjcelvende Bevægelse, 

som forplanter sig i dette Fluidum, ganste som Bslge- 

bevcegelsen paa Vandets Overflade forplantet sig, naar 

man kaster en Steen deri. Det samme er Tilfældet, 

naar jeg stryger med Violinbuen paa denne Stemme

gaffel. I hsre den smakke Lyd, som den frembringer. 

Jeg kan virkelig see Stemmegaffelen vibrere, naar jeg 

betragter den nærved, og I kunne hsre de Slag, der 

frembringes af Stodene mod dette Kortblad, som jeg 

holder i Haanden. Hele Stemmegaffelens Virkning er, 

at den faar Luften til at skjcelve og vibrere, og disse 

Skjælvinger eller Vibrationer af Luften overfores til 

Øret og blive Aarsag til Lyd. Stemmegaffelen med-
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deler sin Bevægelse til Lnften, som paa alle Sider om

giver den. Men netop herved blive dens Vibrationer 

mindre og mindre stærke, og Lyden bliver mere og mere 

svag. Denne Svækkelse af Lyden ligner aldeles et 

varmt Legemes Afkjoling. Det varme Legeme meddeler 

sin Bevægelse til noget, som man kalder ALth er en, og 

Mtheren meddeler den igjen til de Legemer i Verden, 

som flyde omkring i den, og som den gjennemtrcenger. 

Det menneflelige Øre er et af de vidnnderligste Or

ganer, som findes i Verden. Jeg tænker ofte ved mig 

selv, at Arets Sands er en endnu fnldkomnere Sands 

end Synets. Det er ved Hjælp af dette vidunderlige 

Organ, at I tydelig hore ethvert af mine Ord; men det 

viser eder ikke, hvorledes og naar denne Meddelelse 

af Bevægelse gaar for sig. Jeg stal vise eder noget, som 

flal lære eder det. I Stedet for Øret tager jeg en 

Flamme, som jeg er vis paa skal give os etgodtResill- 

tat. Kanske en af mine unge Tilhorere vil samtale med 

denne Flamme? Enhver Vibration, som udgaar fra 

hans Læber og naar Flammen, vil meddele denne en 

Bevægelse og faa den til at dandse paa en besynderlig 

Maade. Denne Flammens Dands er et flaaende Beviis 

paa den Bevægelse, som Lyden frembringer i Lnften. 

Denne Fslsomhed hos Flammen blev opdaget af Pro

fessor Leconte i de forenede Stater. Den er i Eng

land bleven studeret af Barrett og mig. Hvad er 

det nu for noget, som kommer i Lasten og Undertrykker
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Flammen, naar J tale til den? Det er de Vibrationer, 

som meddeles Luften, der frembringe dens Bevægelse.

Lad os nu komme tilbage til Legemernes Afkjs- 

ling. Et Legeme, som afkjsles, kan sammenlignes med 

et Legeme, som frembringer en Lyd, der bliver svagere 

og svagere. Ved Afkjslingen otierfører ikke Legemet 

sin Bevægelse til Luften men til dette vidnnderlige 

Medium, der kaldes Mther. Den Bevægelse, som med

deles til Luften, kunde man kalde Lydndstraaling; 

naar den meddeles til ALtheren, er den Varmeud- 

straaling. For at tydeliggjsre denne Udstraaling, 

tage vi atter vor Tilflugt til dette nydelige Jnstrnment, 

som I kjende, den thermo-elektriste Ssile. Jeg sætter 

Enderne af disse Traade i Forbindelse med Ssilen, og 

ved at iagttage vor magnetiske Viser, ville vi faa vide, 

om Ssilen bliver opvarmet eller afkjslet. Jeg vil 

knnne anvende et af disse varme Bsrnekinder, som jeg seer 

omkring mig. Hvert saadant er ef Legeme, som ud- 

straaler ikke Lys men Varme. (Professoren udvælger 

blandt sine Tilhorere et Ungt Barn og lader det komme 

hen til sig). Vor lille Ven her skal tjene os som straa- 

lende Legeme.

Jeg vil fsrst afkjsle Ssilen ved at vende dens 

Forside mod den tomme og kolde Deel af Salen, og 

derefter vil jeg bringe Viseren i Ro ved Hjælp af 

denne Magnet. Det er Ssilen, som i dette Dieblik 

udstraaler Varme. Viseren gaar tilbage og Ulkjendegiver,
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at Ssilen afkjsles. ^ieblikket er kommet, da jeg skal 

drage Varme frem af min lille levende Ovns Kind. 

Det er ikke nsdvendigt, at dette rorer ved Svilen. Den 

Virkning, som jeg venter, har kun sin Grand i Var

mens Udstraaling fra hans Kind, og jeg vover at sige, 

at dersom det ikke lider altfor meget af Aarstidens 

Kulde, saa vil Viseren gaa frem og gjennemlobe en 

Bue paa 90 Grader. Se, hvorledes Viseren virkelig 

bevæger sig som Folge af den Varme, der Udstraaler 

fra Kindet. Jeg vil paany dreie Soilens Forside mod 

den Kant, som for denne Sal er en Slags Polaregn, 

for endnu engang at fratage den den Varme, som den 

netop har modtaget. Den Varme, som har frembragt 

denne Virkning paa Soilen, er den straalende 

Varme, som jeg vil befljceftige mig med i Resten af 

dette Foredrag.

Fsrst kommer det an paa at vise eder, at de for- 

skjellige Legemer i meget forskjellig Grad besidde Evne 

til at ildstraale Varme. Min lille Vens Kind besad 

denne Evne i en beundringsværdig Grad. Men der 

gives andre Legemer, som derimod have meget liden 

Evne til at udstraale Varme. For at vise dette, vil 

jeg henvende mig til denne Kobberterning, Fig. 26, n. S. 

Dens tre Sideflader ere bedækkede med Farver, den fvrste 

med hvid, den anden med rod, den tredie med sort 

Farve. Den fjerde Sideflade fremviser det blottede 

Metal. Jeg skal meget tydelig vise eder, at disse fire
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I 4

Fig. 26.

Sideflader have en 

hsist forstjellig Evne 

til at ndstraale 

Varme. For at 

gjore dette, vil jeg 

fylde Terningen med 

kogende Vand. De 

fire Sideflader ville 

blive ligemeget op

varmede ved deres 

Bersrelse med Van

det. Naar de ere blevne varme, vil jeg frit lade dem 

udstraale Varme, og jeg vil med den thermo-elektriske 

Ssile prsve hver enkelt Sides Udstraalingsevne. Jeg 

er sikker paa, at vi ville bemærke meget tydelig Forskjel. 

Forst vil jeg bringe Viseren paa Nul ved at vende 

Soilens Forside trl den anden Side af Salen; der

efter stiller jeg Terningen paa dette lille Fodstykke tæt 

ved Ssilen. Fsrst og fremst kunne I gjennem mig 

overbevise eder om, at den blottede Metalside er meget 

varmere ndenpaa end de Sider, der ere bedækkede med 

Farver. For at overbevise eder derom, er det nok med 

Fingeren at bersre Soilens fire Sideflader. Og dog 

er jeg vis paa, at Farverne ville frembringe mere ' 

Virkning paa Ssilen end den metalliske Side. Denne 

frembringer, som I see, ikke nogen meget stor Dreining

af Viseren. Nu dreier jeg Terningen for at sætte de
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bevæger sig betydeligt forbi den Stilling, som den indtog, 

da den metalliske Flade vendte mod Soilen. Jeg dreier 

Terningen og bringer atter den metalliske Flade foran 

Ssilen; Viseren gaar tilbage, og naar den er paa sit 

laveste Punkt, saa vil den strax begynde at stige, saa- 

snart jeg vender den sortfarvede Side mod Soilen. 

Altsaa see I, at Farverne Udstraale mere Varme end 

Metallet. Heraf drage vi en Slutning, som meget faa 

Born have forildseet. Vi ville tænke os, at vi fylde 

to lukkede Kar med kogende Vand og indhylle det ene 

i tykt Uldtoi, men lade den metalliste Overflade af det 

andet være blottet, og saa lade vi dem staa i Ro til 

Slutningen af Foredraget. Naar vi da i hvert Kar- 

stikke ned et Thermometer, som angiver dets Tempe

ratur, i hvilket Kar tro I da, at Vandet vil være 

koldest?

Flere Tilhor er e: I Metalkarret!

Professoren: Da have I ikke ganske forstaaet 

det Forjog, som jeg gjorde med Terningen. Eders 

Antagelse kan synes meest natnrlig, men haster mt paa, 

at den Mængde Varme, der Udsendes fra Terningens 

bedækkede Flade, var ftørre end den Mængde, som blev 

ndsendt fra den ilbedcekkede eller blottede Metalflade. 

Det Kar, der indhylledes i Uldtoi, har altsaa tabt ved 

Udstraaling mere Varme end Metalkarret. Deraf følger 

altsaa, at ved Timens Forlob vil Vandet i det ind-
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hyllede Kar være to eller tre Grader koldere end Van-" 

det i det Ubedækkede Kar, og det er dette, som virkelig 

finder Sted. Men, for at denne Forskjel skal o ære til

stede til Fordeel for det første Kar, saa maa Uldtoiet 

være i note Bersrelse med dets Overflade, saa at Var

men gaar frit og Umiddelbart fra Karret ind i Uld

toiet. Dersom ikke Uldtsiet trykkede mod Overfladen, 

vilde Udfaldet blive anderledes, og Birkningen af Om

viklingen vilde være, at Varmen bevaredes. Dette er 

Grunden til, at de Damer, som onske at holde filt The 

meget varm, bedække den med en Slags Nathue, som 

de kalde „Thevarmer", idet de vel sorge for, at denne 

„Thevarmer" kun sættes over Thekanden og ikke trykkes 

mod den. Dersom den er for trang, vil den snarere 

være til Skade end til Nytte. Dersom der er et Mel

lemrum mellem de to Overflader, saa vil den indre 

ndstraale Varme mod den ydre, og denne afbryder 

Straalerne og hindrer dem i at sprede sig ut).

Jeg har sagt, at man finder stor Forskjel mellem 

de forskjellige Stoffer med Hensyn til deres Evne til 

at ndstraale Varme: nogle Legemer ere gode, andre 

slette Udstraalere. Alle Metaller ndstraale slet. — Jeg 

skal nu forklare en anden Ting, som staar i et nært 

Forhold til Straalingen. Jeg haaber, at I ville for- 

staa det Forsog, som skal vise det. Se her en Metal

flade, som ndstraaler slet. Dersom man gjorde et Kar 

og fyldte det med varmt Vand, saa vilde dette Kar
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ved Udstraaling tabe meget mindre Varme end det 

andet Kar, hvis Overflade er bedækket med et Lag 

Kjonrsg. I det Kar, der er bedækket med Kjonrsg, 

vil det varme Vand afkjoles meget hnrtigere end i 

Blikkarret med blottede Vægge. Læg nn desnden Mærke 

til, at de forskjellige Legemer ogsaa have forfljellig Evne 

til at a b s o r b e r e, i n d s n g e, den straalende Varme, som 

træffer deres Overflade, og at som almindelig Regel 

det Legeme, der godt Udstraaler Varmen, ogsaa godt 

indsuger den. Disse to Virkninger staa altsaa lige- 

o tier for hinanden. For at gjøre denne Lov tydelig for 

alles £3me, vil jeg tage min Tilflugt til et Knnstgreb, 

thi Physikeren, som stadig i sine Undersøgelser maa 

saa at sige gjøre Naturen Sporgsmaal, kan som oftest 

ikke faa de Svar, som han venter, Uden ved Behæn

dighed i Experimenter.

Jeg vil altsaa spsrge Naturen, hvilken af disse to 

Blikplader, MN og OP, Fig. 27, n. S., stillede foran et 

varmtLegeme, der hurtigst og rigeligst indsuger den Varme, 

som Udstraaler mod den, hvilken der med andre Ord har 

den storste Jndsngningsevne. I ville fuldkommen forstaa 

dette lille KUnstgreb, som jeg vil brage ved dette Forssg, 

hvis I ville offre mig nogen Opmærksomhed. En Elev 

lærer intet eller forstaar intet af nogen Ting uden 

ved at samle sin Opmærksomhed paa den. Dersom I ikke 

senere komme til at tænke over Gjenstanden for disse 

Foredrag, dersom I ikke læse noget om den samme Ting,
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saa vil alt det, 

som jeg har sagt 

eder, forsvinde af 

eders Erindring 

eller i al Fald 

fim efterlade me

get svage Ind

tryk. I Virke

ligheden funne 

milte Foredrag 

kun tjene til at 

give eder det 

fsrste Stod 

fremad, til at ind

gyde eder en Smule Smag for Videnskab. Jeg haaber 

ikke meget af disse offentlige Foredrag. Jeg holder mere 

af at see ti eller tolv Elever paa eders Alder arbeide med 

mig i et Laboratorium, end, som jeg nu giør, af at tale 

som en Lærer midt imellem eder. Disse Foredrag have 

dog sin gode Virkning, saafremt J senere gjore dem til 

Gjenstand for alvorlig Eftertanke.

Se nu disse to Blikplader MN og OP, Fig. 27; 

den ene er bedækket med Kjonrog, den anden er blank. 

Jeg stiller dem ligeoverfor hinanden og sætter dernæst 

dette Stativ midt mellem dem. Derefter vil jeg sporge 

vor lille Troldmand, vor lille Sladderhank, hvilken af disse 

to Plader, der vil blive lettest opvarmet. Lad os antage,
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at jeg opvarmer denne her. Læg nu Mærke til, hvad 

den magnetiske Viser vil gjore. Jeg opvarmer Pladen 

simpelthen ved at sætte min Finger paa den. Den rode 

Ende af Viseren nærmer sig til mig. — Det ligger 

udenfor min Plan at forklare eder den vidnnderlige 

Magt, som sætter Viseren i Bevægelse. Det er nok 

for eder at vide, at det er en elektrisk Strom, og at 

denne Strsm frembringes ved Foreningen af to Me

taller, som danne en thermo-elektrist Soile. Fra 

det Aieblik, min Finger rorer ved Pladen, see I, at 

der frembringes en Bevægelse af Viseren. Saasnart 

jeg tager min Finger bort, gaar Viseren tilbage til 

Nnl. Nu ere I altsaa istand til at vide, hvad det er 

for en af disse to Plader, som lettest indsUger Varme. 

Viseren vil ikke blive staaende paa Nul, med mindre 

de to Plader have noiagtig den samme Temperatur. 

Bliver den ene varmere end den anden, saa vil Viseren 

fjerne sig fra Nul; dette er det Middel, hvorved vi 

stulle faa vide, hvilken af Pladerne der lettest indsuger 

den straalende Varme. Min Medhjælper bringer mig 

her en rsdglvdende Kobberkngle. I see, at den nd- 

straaler Varme, ligesom et lysende Legeme ndstraaler 

Lys. (Den glsdende Kobberkugle stilles paa Stativet 

midt imellem de to Blikplader, hvoraf den ene er blank, 

den anden bedækket med et Lag Kjonrsg. Efter nogle 

Sekunders Forlob begynder Viseren at dreie sig til en 

saadan Side, at den tilkjendegiver, at den med Kjonrog
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bedækkede Plade er den varmeste). Det er altsaa be- 

viist, at den Plade, som bedst eller meest indsuger Varme, 

er den, der er bedækket med Kjonrsg, altsaa netop den 

samme, som meest udstraalede Varme. Dersom vi gjore 

lignende Forjog med forskjellige Snbstantser, ville vi 

erfare, at de ere meget forfkjellige med Hensyn til deres 

Evne til at indsnge Varme.

Det er i Sandhed overraskende, at en tilsyne

ladende Ubetydelig Aarsag kan hindre den straalende 

Varmes Indsugning. Jeg er glad over at kunne sætte 

for eder en Gjenstand, Fig. 28, der i denne Henseende 

er meget lærerig: det er 

en Plade, der nylig er be

malet med Olie. Paa en 

Deel af sin Overflade er 

den bedækket med Bladgllld, 

og uagtet dette Bladguld 

er overordentlig tyndt, er 

det nok til at beskytte den

Fig. 28. malede Flade, som det be

dækket, mod den straalende Varmes Indvirkning. Denne 

Deel bliver uberørt, medens de blottede Dele ere ganske. 

oversaaede med Blærer. Der, hvor Bladguldet er, 

har det hindret Varmens Indsugning og den For

andring af Malingen, som er en Virkning af denne 

Indsugning.

Se her et Stykke Papir, der paa den ene Side er
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oversmurt med Jodkviksslv, et Stof, som affarves under 

Varmens Indvirkning. Paa den anden Side er der 

gjort nogle Tegninger, der ere dannede ved at anbringe 

paa Papiret et tyndt Metallag. Jeg lægger dette Pa

pir horizontalt med Jodkviksolvet ned og holder over 

den svre Side en stærkt opvarmet Skee, som vil ud- 

straale Barme mod denne Flade. Overalt hvor Pa

piret er beskyttet af det tynde Metalbelceg, blive Barme- 

straalerne stodte tilbage, men der, hvor Papiret er 

ubedcekket, vil Varmen blive indsuget; den trænger gjen- 

nem lige til Jodkviksolvet paa den modsatte Side og 

tilintetgjor dets Farve. I skulle see, at vi paa denne 

Maade paa Papirets undre Side faa en fnldkommen , 

Gjengivelse af Tegningerne paa den ovre, idet Jod- 

kviksslvets rode Farve bevares paa de Steder, som 

Metallet bedcekker, fordi den metalliste Flade kaster 

Varmen tilbage, ligesom Bladguldet gjorde i det fore- 

gaaende Forjog. (Forsoget foretages og lykkes fald- 

kommen).

Varmestraalingen følger de samme Love som Lys- 

straalingen; Varmestraalerne reflekteres paa samme 

Maade som Lysstraalerne. Dette kunne vi UdenVan- 

flelighed vise ved Hjælp af vor smUkke thermo-elektriske 

Soile. Aten fsrst vil jeg gjo-re et Forjog, som skal 

indprente eder Loven for Lysets Reflektion. Det er 

meget simpelt, og jeg haaber, at I ville finde det over

bevisende. Min Medhjælper vil, efter min Anviisning,
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Fig- 29.

stille foran eder et Speil G G, Fig. 29. Paa dette 

Speil lader 

jeg en Lys- 

straale fra 

vor elektriste 

Lampe falde. 

Denne Lys- 

straale, som 

træffer Spej

let i Punktet 

a, vil blive ka

stet tilbage i 

en bestemt 

Retning. Og 

Fig- 30.

hvilken Retning er 

det? Den ersaadan, 

at den reflekterede 

Straale, ea, Fig. 30, 

danner den samme 

Vinkel til venstre 

for Linien, ab, der 

er lodret paa Speilet, som Straalen selv, af, danner 

med denne samme Linie paa hoire Side. Vinkelen h 

mellem Straalen, af, og den lodrette Linie kaldes Ind

faldsvinkelen, Vinkelen g mellem den reflekterede 

Straale og den lodrette Linie kaldes Reflektion s-

v in kel en. Den fælles Lov for Lyset og Varmen er
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nu, at: Reflektionsvinkelen g er lig Ind

faldsvinkelen h. Dersom det, som jeg nu har sagt, 

er nsiagtigt, ville I finde, at den reflekterede Straale 

fjerner sig ligesaameget tilvenstre fra den lodrette 

Linie, som den indfaldende Straale tilhsire. Jeg 

skal nn fsrst bevise, at det samme er Tilfældet med 

Varmestraalerne, og jeg vil note mig med at vise det 

ved et temmelig grovt Forssg. Jeg tager denne Tin

plade, som reflekterer Varmen, og jeg holder den saa- 

ledes, at den straalende Varme, som den modtager og 

reflekterer i Overeensstemmelse med den angivne Lov, 

falder paa Soilens Forside. Jeg tvivler ikke paa, at 

denne reflekterede Varme opvarmer Soilen, og at Vise

ren følgelig vil bevæge sig henimod mig. I see det, 

den straalende Varme følger ved sin Reflektion den 

samme Lov jom Lyset.

Jeg skulde endnu have Lyst til at gjsre to eller 

tre Forssg, altid ved Hjælp af vor virksomme thermo- 

elektrifke Ssile. Men jeg mærker, at Viseren ikke 

bevæger sig ganste frit, uagtet Ssilen for sin Deel gjor 

sin Pligt. Jeg seer mig altsaa nodt til fim at for

tcelle eder, hvad denne Viser vilde have sagt os ved 

sin Bevægelse, dersom den havde været mere oplagt. 

Jeg vilde ladet den tale i mit Sted, men den er for

blevet ftum. Jeg holdt altsaa paa at vise eder ved 

Forssg, at den straalende Varme ikke med ligestor Let

hed gaar gjennem de forstjellige Legemer. Se her er
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ml for det fsrste et Stykke simpelt Glas; her er en anden 

meget smuk Sllbstants; "uagtet den er af meget almindelig 

Beskaffenhed, er den mere værdifuld for mig end Dia

manten, den kostbareste af alle Wdelstene. Denne 

Substants er Steensalt. Den lader Varmestraalerne 

frit gaa gjennem sig, medens Glasset fuldstændig hol

der dem tilbage. Vædsker vise os lignende Forskjellig- 

heder. Se her er to Vædfker, den ene kaldes Svovl- 

knlstof, den anden kjende I alle godt, det er Vand. 

Dersom jeg fyldte to Flasker, den ene med Svovlklll- 

stof, den anden med Vand, kande jeg vise, at Svovl

kulstoffet lader den straalende Varme slippe frit igjen- 

nem, medens Vandet sletikke gjor det. Vandet er i 

Virkeligheden et af de Legemer, der af alle bekjendte 

Legemer er meest Uigjennemtrcengeligt for Varme, 

naar man Undtager den lysende eller glo den de 

Varme. Det er et fuldkommen mgjennemtræn- 

geligt Legeme for alle de Varmestraaler, der 

f. Ex. komme ud fra et Kar, faldt af kogende Vand 

eller fra et andet Legeme, der er ophedet til en vis 

Grad, eller fra Kinderne paa den Unge Naturforsker, 

som har ydet mig sin behagelige Hjælp ved Begyndelsen 

af dette Foredrag. — Ved Branden i Hendes Majestæts 

Theater traf Heden paa Vinduesrnderne i en Klnbsal, 

der laa ligeoverfor, og da Glasset ikke lod den gaa 

gjennem, opvarmede den Rllderne, saa at de snart sprang. 

Dersom de havde været af Steensalt, vilde Varmen
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have gaaet igjennem dem, og de vilde være blevne 

fllldkommen kolde, hvor stærk endog den straalende 

Varmes Udstrømning kunde være. Dersom vi havde 

Tid til det i vort nuværende Msde, skulde jeg vise efter' 

at man kan faa Vand til at koge med de Varmestraaler, 

som ere gaaede gjennem Svovlkulstof, Uden at Svovl- 

knlstoffet selv koger, Uagtet det koger ved en lavere 

Temperatur end Vandet.

Det er altsaa en afgjort Sag, at de forskjellige 

Legemer, faste eller flydende, have i meget Ulige Grad 

Evne til at slippe Varmestraaler igjennem. I det hele 

taget blive de Stoffer, som indsuge Varme, i Stedet 

for at slippe den igjennem, opvarmede ved denne Ind

sugning. Isen er et yderst mgjennemsigtigt Legeme 

for Varmestraaler, medens den meget let slipper Lys- 

straaler igjennem. Jeg vil stille et Stykke Jis i Veien 

for en Straale fra vor elektriske Lampe; denne Straale 

er paa een Gang en Lysstraale og en Varmestraale 

Isen vil standse den storste Deel af Varmen, og denne 

standsede Varme vil forhsie dens temperatur. Men 

Isens Temperatur kan ikke stige over 0°, uden at den 

smelter. Den Varme, som indkvarterer sig i Isen, vil 

altsaa bevirke, at denne smelter. Denne Smeltning vil 

finde Sted i det indre, og jeg stal vise eder alt det 

smukke og beundringsværdige i dette Stof, som I hver 

Vinter træde under Fodder Uden at have Anelse om 

dets vidunderlige indre Bygning.

Barme og Kulde. 9
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Lys- og Varmestraalen, som trænger ind i Isen, 

ssnderlemmer den paa en Maade og adstiller dens 

enkelte Krystaller. I skulle see, i hvilke elegante og 

forskelligartede Former Isen oplsser sig. De danne i 

Almindelighed sexbladede Blomster. For at I tydelig 

kunne see dem, vil jeg paa en Skjærm frembringe et betyde

lig forstsrret Billede af dem. Den elektriske Lampe er stillet 

paa Galleriet for at forøge Afstanden fra Skjærmen og 

folgelig Billedernes Dimensioner. Min Medhjælper har 

bevæbnet sig med en Lindse, han vil nu tage et Stykke 

Jis, hvis Overflade han vil gjsre meget jevn ved at 

lægge det paa et varmt Legeme, og derefter vil han 

stille det i Veien for Straalen. Isen, som er taget 

paa Wenham-Soen, er bleven flaaret parallelt med 

Sstzns Flade eller med den Flade, hvori Frysningen 

er foregaaet. (Efter nogle Aieblikke begynder der at tegne 

sig Blomster paa Skjærmen, Fig. 31). Af alle de Forsog, 

som jeg har gjort, kjender jeg intet, som er nydeligere og 

mere brillant end dette. Blomsterne blive stsrre og storre. 

I see fsrst, at der spirer frem Blade, derefter danner den 

Rose sig, som viser sig i Centrum. Disse Pletter, som 

I her see, ere de tomme Rum, som fremkomme derved, 

at Vandet optager mindre Plads, end Isen. Isen op

tager mere Plads end det Vand, som har tjent til at 

danne den; naar den nu smelter, saa kan Vandet ikke 

udfylde det Rum, som Isen optog, derfor dannes de
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tomme Rum, som angives af disse Pletter. Se, hvor 

herligt Skjcermen er oversaaet med Blomster! Hver 

Jispartikel har antaget denne henrivende Form. Skne- 

spillet har længe ladet vente paa sig, men I maa 

tilstaa, at eders Taalmodighed er fuldkommen be- 

lonnet.



Sjette Foredrag*).

*) Følgende til Velledning for de Læsere, der muligens mangle de 

nødvendige Forkundskaber til Forstaaelse af nærværende Foredrag:

Gjennem et Hul i 

den tillukkede Vindues

lem AB trænger en 

Solstraale, ab, ind. Paa 

Stovet i Værelset tegner 

den sin Vei og flimrer 

paa Væggen i b. Stil- 
les et Speil SS, i 

Veien for den, saa re

flekteres den i Ret

ningen dc og skinner 

paa Taget i c. Ind- 

faldsvinkelcn i er liigRe- 

flektionsvinkelen r. En 

anden Solstraale, ab, 

lader man træffe et 

Glasprisma P, et saa- 

dairt, som hænger paa 

Lysekroner. Straalen 

vil da tage en ny Ret

ning, brydes, og 
skinne paa Væggen i b„ 

i Stedet for i b,. Til-

Den straalende Varmes Reflektion, Brydning og Indsugning. — Solvarmen.

Synlige og usynlige Straaler. — Adskillelse mellem Lys- og Varmestraaler.

I vort sidste Mode har jeg stræbt at forklare eder 

den Lov, efter hvilken den straalende Varme reflekteres.
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I dette Memed har jeg betjent mig af Udtryk, som I 

maaste have Moie med at erindre. Jeg har sagt eder, 

at Reflektionsvinkelen er lug Indfaldsvinkelen, saaledes, 

at dersom I antage, at Overfladen af denne Tavle 

(Fig. 30, P«g. 126, cd) er den reflekterede Flade, og 

at en Lysstraale, ea, træffer denne Flade i Punktet a, 

og at den rette Linie, ab, staar lodret paa den samme 

Flade, saa bliver Straalen reflekteret i Retningen af, 

som fjerner sig tilhoire for den lodrette Linie netop 

saa meget, som ea fjerner sig tilvenstre. Det er dette, 

som man udtrykker ved at sige, at Reflektionsvinkelen 

h er liig Indfaldsvinkelen g.

Nu vil jeg for et Vieblik henlede eders Opmærksom

hed paa Lysets eller den straalende Varmes Reflektion 

ikke som før fra flade, men fra krumme Overflader.

lige breder den sig vifteformet ud og viser Regnbuefarver, og 

man faar paa Væggen et langagtigt Billede, et farvet Baand, 

hvor Farverne nedenfra opad ere: violet (v), indigoblaat (i), 

blaat (b), grønt (g), guult (g), orangefarvet (o) og redt (r). 

Dette Baand kaldes Spektrum. Ogsaa ovenfor og nedenfor 

denne Vifte er der Straaler, men disse virke under almindelige 

Omstændigheder ikke paa vort Syn.
Lader man en Bundt Solstraaler NM træffe et Brændglas, 

L, saa seer man, hvorledes Lyset bag dette samler sig til et 

Punkt p og alter spreder sig ud derfra, idet der ligesom dan

nes to Straalekegler med Spidserne mod hinanden. Holdes 

et' Papir i Punktet p, saa opfanges paa dette et stærkt 
lysende Lysbillede. Tillige opvarmes det. p kaldes derfor 

Brændglasset eller Lindsens Brændpunkt.
Stilles det samme Brændglas i Veien for den vifteformede, 

farvede Deel af Lysstraalen bag Prismet, saa samles de farvede 

Straaler og give et hvidt Lysbillede paa Væggen i Lindsens 

Brændpunkt. 0. A.



135

Jeg har her en Overflade af denne Natur, et stort 

Speil, et saakaldet Hllnlspeil, der er en Deel af en 

Kugle, en KUgkekalot, ligesom udskaaret med et skjærende 

Instrument. Lad os antage, at en Bundt Lysstraaler 

falder lige paa dette Speil. Da nu alt er symmetrisk 

med Hensyn til Speilets Axe, fordi de Storcirkler, hvis 

Planer gaa gjennem Axen overalt paa dets Overflade, 

have den samme Krumning, saa ville alle Straaler 

blive reflekterede i saadanne Retninger, at de samle 

sig mod et og sammme Punkt. Jeg stal strax vise eder, 

at Lysstraalerne, der saaledes blive reflekterede af et 

Huulspeil, virkelig samle sig i eet Punkt, som man 

kalder Brændpunkt. Jeg vil altsaa lade en Bnndt 

elektrisk Lys falde lige paa Speilet. I kunne ikke see 

Lyset selv men kun de Legemer, som det belyser. I 

denne Sal findes der, som andetsteds, især i store Byer 

som London, i Luften en stor Mængde Stov og svæ

vende Legemer; Straalerne oplyse nu de af disse Lege

mer, som de finde paa sin Vei. Disse lysende Spor, 

som Straalen saaledes frembringer, bevirke, at I kunne 

følge de reflekterede Straalers Vei og see, hvorledes 

de forene sig i Brændpunktet. I kunne overbevise eder 

om, at det virkelig er saa; den lysende Kegle er meget 

tydelig. Dersom jeg havde Tid til det, stulde jeg vise 

eder, at dette er en nodvendig Folge af den ovenfor 

nævnte Lov om Liigheden mellem Indfaldsvinkelen og 

Reflektionsvinkelen.
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Jeg flak nu vise eder, at Varmestraalerne ikke re

flekteres paa nogen anden Maade end Lysstraalerne. 

Til dette £3iemeb vil jeg bruge ikke eet Speil, men to 

Speile, saakaldte fonj ugeret) e Sp eile, A og B, 

Fig. 33, det ene hængende over det andet. Jeg frem

bringer et smllkt elektrisk Lys 

med en Ssile paa 50 Elementer, 

og jeg stiller denne straalende 

Lyskilde i BrændpUnktet L for 

det ene Speil; Straalerne ville 

blive reflekterede lodret nedenfra 

opad; de ville desnden være 

parallele indbyrdes og danne 

en Slags lodretstaaende Cylinder, 

saafremt Speilet, som reflekterer 

dem, er ganste horizontalt. Læg 

nu Mcerke til, hvad der gaar 

for sig. Lysstraalerne falde forst 

paa det underste Speil, A; de

33* kastes derfra lodret opad og danne 

en lysende Cylinder; denne Cylinder træffer det sverste 

Speil, B, hvor Lysstraalerne lide en ny Reflektion, som 

faar dem paany til at samle sig mod et bestemt Punkt, 

det vil sige, mod Speilets Brændpunkt M. Da alle 

Vindueslemmer ere lukkede, lader Salens Msrke os 

meget tydelig see disse forskjellige Dele af Lysstraalernes 

Vei ved Hjælp af de lysende Spor, som Stsv og andre
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i Luften svævende Legemer frembringe. Dersom jeg 

stillede det elektriske Lys i BrcendpUnktet for det sverste 

Speil, vilde det være til det nederste Brændpunkt, at de 

dobbelt reflekterede Straaler vilde samle sig. Lad os nu 

virkelig erstatte Lyset med Varme. Jeg tager i dette 

Aiemed en Flaste, fnld af kogende Vand, og ophcenger 

den i Brændpunktet af det overste Speil. Hvad følger 

deraf? Varmestraalerne, som Udstromme fra dette 

Vand, og som træffe Overfladen af det ovre Speil, 

blive reflekterede til det nederste Speil. Dette kaster 

dem nu ogsaa tilbage og samler dem i sit Brændpunkt. 

I kunne ikke følge dem med Vinene ligesom Lysstraalerne; 

men jeg haaber, at vor smukke thermo-elektriste Ssile 

vil give os Midler til at bode herpaa, og vise os, at 

det virkelig gaar for sig saaledes. Jeg stiller altsaa 

Soilen i Brændpunktet for det nedre Speil med For

siden ikke vendt opad mod den Side, hvor det varme 

Vand er, men nedad. I see, at Viseren sieblikkelig 

angiver en Stigning af Temperaturen, foraarsaget af 

den Varme, som Speilet har reflekteret og samlet i sit 

Brændpunkt. Lad os vende Forsiden af Soilen mod 

den kolde Deel af Salen, for at den kan tabe den 

Varme, som den har modtaget, og lad os i Stedet for 

Beholderen med varmt Vand sætte et ganske andet 

Legeme, der ikke er varmt, men koldt, det vil sige, lad 

os i Brændpunktet til det øvre Speil stille en Klllde- 

blanding og bruge Soilen, som jeg gjorde, da vi havde
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varmt Vand. I see, at Viseren gaar i Retning af 

Kulde, den bevæger sig paa Skiven til det yderste Pllnkt 

for Afkjoling. Hvorledes stalle vi forklare dette Re- 

sultat? Jeg vil vædde, at flere af mine Unge Til- 

hsrere allerede have gjort folgende Slutning derom: „Der 

gives Kuldestraaler, ligesom der gives Varmestraaler; 

disse Kuldestraaler gaa ud fra Kuldeblandingen, lige

som Varmestraalerne gik ud fra Beholderen med varmt 

Vand." Men saaledes er det i Virkeligheden ikke. Naar 

vi stille en Kuldeblanding i et af Brøndpunkterne, er 

det den thermo-elektriske Soile i det andet Brændpunkt, 

som er det varme Legeme. Soilen er nemlig i For

hold til Kuldeblandingen et varmt Legeme; den Ud- 

straaler Varme mod det nedre Speil. Denne Varme 

bliver, efterat den kommer til det ovre Speil, reflekteret 

af dette henimod det kolde Legeme, som ganste opsuger 

den og endnu kunde opsuge meget mere. Soilen maa 

da stadig tabe ny Varme og saaledes forklares den 

Afkjsling, der angives af Viseren.

Endelig vil jeg i Speilets Brændpunkt sætte et 

Legeme, som er opvarmet til Glsdhede, det er en Kobber

kugle, der netop er ophedet i en Ovn i Laboratoriet 

her tæt ved. Denne Kobberkugle sættes glodende i 

Stedet for Kuldeblandingen, og vi skulle finde paa et 

Middel til at paavise dens Udstraaling. Til dette For

søg passer ikke den thermo-elektriske Ssile; men her 

har jeg sort Papir; dersom dette anbringes i det nederste
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Brændpunkt, vil det maaste opvarmes nok til at frem

bringe Rsg. Jeg begynder paa Forssget. Kobberkuglen 

er ikke varm nok til, at Papiret giver det mindste Tegn 

til Forbrænding, dog foler jeg med Haanden, at Var

men i det andet Brændpunkt er meget stærk, min Haand 

vilde ikke længe kunne Udholde den. Jgaar ved det 

samme Forsog rsg Papiret dygtigt. Dersom jeg et 

Vieblik sætter Soilens Forside i det samme Brændpunkt, 

saa vil Viserens Bevægelse sieblikkelig tilkjendegive den 

Sammenhobning af Varme, der frembringes paa dette 

Pllnkt ved Straalernes dobbelte Reflektion.

Lad os nu notere underssge disse Varmestraaler, men 

lad mig forsi fortcelle eder, hvoraf dette vidmiderlige Lys 

bestaar, som vi saa ofte have anvendt. Jeg vil tage en 

tynd Stribe af dette Lys og tvinge den til at vise sig 

for eder. I dette Øiemeb ville vi sænke Skjærmen 

lidt og lukke Vindueslemmerne, for at Salen stal blive 

fuldkommen msrk. Som I see, aftegner vor Stribe af 

elektrisk Lys selv sin Ver gjennem de svævende Smaa- 

legemer i Atmosphceren, og efter at have gaaet gjennem 

et Brændglas frembringer den paa Skjcermen et smukt 

lysende Baand. Dette Baand kommer af de forskjellige 

Farvers Spredning. Ved at stille et Prisme paa tvers 

foran den lysende Straale, som da vil gaa gjennem 

den, faar jeg den til at afvige fra sin Retning paa 

samme Tid, som jeg derved stiller fra hverandre de 

forstjelligt farvede Straaler. Forst stiller jeg kun et
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eneste Prisme foran Straalen; det vil paa Skjcermen 

frembringe denne vidunderlige, rige Farvevifte. Man 

kan i Virkeligheden ikke tcenke sig noget smukkere og 

behageligere for Øiet Jeg kan dog udfolde Farverne 

endnu mere ved at forøge Afbsiningerne af Lysbimdten, 

idet jeg tvinger den til at gaa gjennem et Prisme til. 

Se, hvorledes Lysbllndten nu gaar gjennem de to 

Prismer og aftegner paa Skjcermen det, som man kal

der et Lysspektrum. Dette var en af Isak New

tons store Opdagelser. Han har paa denne Maade be- 

viist, at det hvide Lys er sammensat af syv Hovedfarver. 

Dersom Begrcendsningen for disse Foredrag tillod det, 

kunde jeg ogsaa vise eder, at man kande frembringe 

hvidt Lys ved at forene disse Straaler ved paany ak 

samle dem mod samme Punkt eller endnu bedre ved 

at samle dem til samme Stribe. Jeg vil nu tænde 

Gasen og herved ville I bemærke, hvorledes Spektret 

taber sin Glands, naar det bliver oplyst af et fremmed 

Lys. Gaslyset har jeg forresten 93rug for for at vælge 

blandt eder en Gllt med rigtig frisk Ansigtsfarve. (Efter 

Opfordring fra Professoren kommer en Elev frem mod 

Skjcermen, og Gasen bliver derpaa slukket). I stulle 

see, hvorledes det gaar med denne vakre Guts Kinder, 

naar de blive stillede i Spektrets forfkjellige Farver. 

Forst straale de som starlagenrode Roser i de rsde 

Lysstraaler; men se, nu skinne de gule Straaler paa 

dem, og Farven er alt andet end Rosenfarve.
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Endnu maa jeg fortcelle eder lidt om dette vid

underlige SpektrUm. I see paa Skjærmen en stor 

Masse Lys, og I tænke maaste, at dette Lys er alt 

det, som kommer til os fra den vidimderlige elektriste 

Lampe, men det vilde være en Fejltagelse. Disse præg

tige Farver bedække vistnok et anseeligt Rum, og dette 

Rum er ogsaa synligt for vore Ørne, men Udenfor 

Grcendserne af det synlige Spektrum er der ogsaa 

Straaler, somunder andre Forhold have stor Vigtighed. 

Der er saadanne paa den anden Side af det røbe. 

Den stærkeste Udstraaling fra det elektriste Lys ind- 

skrcenker sig ingenlunde til det synlige Spektrmn, den 

strækker sig ligesaa langt paa den ene Side af det rode 

som den grsnne Farve paa den anden Side. Det 

samme er Tilfældet med den anden Ende af Spektret; 

udenfor det violette er der en meget udstrakt Gruppe 

Straaler, men dissesaakaldte ultr aviolette Straaler, 

saavelsom de ultrorøbe ere ikke istand til at frem

bringe Syn, selv ikke om de i stort Antal træffe Net

hinden. Jeg skal dog tydeligt vise eder Forlængelsen 

af Spektret Udenfor dets synlige Grcendser, og i dette 

Aiemed vil jeg gjore Spektret noget kortere. Vi have 

gjort det længere ved at lade Straalerne gaa gjennem 

to Vcedfleprismer, nu ville vi Bruge to Glasprismer eller 

et eneste Vcedfkeprisme. Det Spektrum, som I see her, 

er saaledes frembragt ved et eneste Prisme. Vi kande, 

som Sir W. Herschel gjorde, da han fsrsteGang op-
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dagede de mørfe Straaler fra Solen, stille et Thermo- 
meter i den mørfe Deel udenfor det røbe, vi vilde da 
bemærke en Stigning af Temperaturen paa Grund af 
de Varmestraaler i det elektriste Lys, som Prismet har 
brndt saaledes. Dersom vi med det samme Thermorneter 
underssge Spektret, idet vi føre Thermometerknglen fra 
det rsde lige tit det yderste violette, saa ville vi see, 
at Thermometret synker mere og mere, og naar vi atter 
føre den tilbage, ville vi see, at det stiger paany, eftersom 
den kommer gjennem den violette, blaa, grsnne, gule, 
orange og rode Deel, som er den varmeste Deel af det 
synlige Spektrum. Men Sir W. Herschel standsede 
ikke ved dette og gjorde derved en stor Opdagelse. Han 
viste, at Thermometret vedblev at stige langt forbi det 
rsde. Han fremstillede Temperaturerne for de for- 
forstjellige Punkter af Spektret med rette Linier lodrettte 
paa en horizontal Linie; den mindste Temperatur i 
den violette Deel fremstillede han ved en meget kort 
Linie, a, Fig. 34, Temperaturerne i det blaa, det grsnne,

gule o. s. v. med længere
og længere Linier. Ved
en krnm Linie gjennem 
Topperne af de lodrette

~ Linier fremstillede han 
for Øiet SolspektretsFig. 34.

hele Udstraaling. Nutildags besidde vi meget sikrere 
Methoder. Ved Hjælp af den elektriste Lampe og den
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thermoelektriske Soile, hvis Forside vi efterhaanden 

stille i de forfkjellige Farver, opnaa vi den samme 

Hensigt med mere Noiagtighed. Hele Udstraalingen 

fra den synlige Deel af Spektret fremstilles ved den 

lille farvede Flade, som I see paa denne Planche, men 

udenfor det rode tilkjendegiver Liniernes store Hside, 

ligesom et hoit Bjerg, en uhyre Forogelse af Varmen. 

Den usynlige Deel af Spektret er næsten otte Gange 

saa stor som den synlige, det vil sige: knn en Ottende- 

deel af de Straaler, som udsendes af det elektriske Lys, 

er stikket til at frembringe Syn; alt det ovrige er 

Varmestraaler og ikke Lysstraaler.

Vi maa endnn undersoge Spektrets Forlængelse 

henimod den anden Ende, den violette nemlig. I dette 

Diemed vil jeg bruge et Prisme af Flinteglas i Stedet 

for et Prisme fyldt med Svovlkulstof. Flinteglasprismet 

stiller jeg netop som i det foregaaende Tilfælde. De 

adspredte Farver ere nu ikke saa glimrende, men Glas

set er dog at foretrække for Svovlkulstof, fordi det er 

mere gjennemsigtigt for det Slags Straaler, som vi nu 

ville underssge. Her er et Stof, som kaldes svovlsuur 

Chinin, og her er et Stykke hvidt Papir, som for Foredra

get er gjennemvcedet med dette Stof. Professor Stokes 

har fundet, at den svovlsUre Chinin har den Egenstab 

at giøre synlig de usynlige Straaler udenfor den violette 

Deel af Spektret. Se nu, hvorledes virkelig dette smukke 

farvede Baand bliver synligt Udenfor den violette Deel,
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naar det dannes paa en Skjærm, der er prepareret med 

svovlsUUr Chinin, medens det paa dette Sted bliver 

Usynligt, naar det opfanges paa en anden Skjcerm. 

Dersom jeg tager Vcedsken selv og udbreder den paa 

et Stykke Papir, saa vil den gjore de Usynlige Straaler 

synlige. Jeg har ogsaa ved Haanden et andet Middel 

til at forandre Farven af Straaler og til at synlig- 

gjsre Straaler, som ere usynlige eller næsten Usynlige. 

Se her et Stykke Papir, hvorpaa der er skrevet med 

denne Vædske Ordene „Godt Nytaar!" Saalcenge som 

det er Udsat for almindeligt Lys seer man intet, men 

dersom man betragter det gjennem et violet Glas, saa 

komme Bogstaverne prægtigt frem.

Dette maa være nok om de Straaler, som ligge 

udenfor den rsde og Udenfor den violette Deel af Spek

tret, og som ikke ere istand til at virke paa Synet. 

Man kalder dem Usynlige Straaler.

Forend jeg gaar videre, vil jeg gjore nogle Experi- 

menter for eder med disse forstjellige Pulvere. Den Virk

ning, som gjor den svovlsure Chinin synlig, har Professor 

S t o k e s kaldt F l u o r e s s e n t s. Det samme Phænomen 

har Physikeren kjendt i lang Tid men Under en anden 

Form: Phosphoressents. Man havde bemærket, 

at visse Stoffer havde den Egenflab at absorbere, 

saaatsige indsUge, Lys og bagefter lidt efter lidt udsende 

det igjen. Edmund Bequerel har gjort sit Navn 

Berømt ved sine smukke Undersogelser over denne Gjen-
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stand; det er ham selv, som har valgt de Pulvere, som 

jeg vil brage, han har givet dem til Sir Charles 

W heatstone, som har vist mig den Artighed at over

lade mig en Deel deraf. Jeg skal vise eder, at dersom 

disse Pulvere i nogle Vieblikke udsættes for Lyset fra vor 

elektriske Lampe, og man derefter slukker Lampen, saa 

vedblive de at lyse; de udsende langsomt det Lys, hvor

med de paa en Maade ere mættede. (Pulverne Udsæt

tes for det elektriske Lys og derefter flakkes Lyset). I 

see, at disse Plllvere ere blevne lysende selv, de Udsende 

et smilkt Lys. Se her Billedet af en Sommerfugl, 

dannet med disse Pulvere; det er malet paa Glas. I 

Almindelighed er det usynligt, eders Øine bemærke 

Ingenting paa Glassets Overflade. Men dersom jeg 

udsætter Glasset for Solens Straaler eller det elektriske 

Lys og lader Plllverne paavirkes deraf i nogle MinUt- 

ter, saa ville I see, at Billedet kommer frem paa Grlind 

af Udstraalingen af det Lys, hvoraf Pulveret blev gjen- 

nemtrængt, mens det var Udsat for Lysets Paavirkning. 

(Man begynder paa Forsoget, og Resultatet er det, som 

Professoren har forkyndt). Den smukke Sommerfugl 

beviser Virksomheden af EdniUnd Becqnerels fluori- 

serende Plllvere.

En eller to Gange i disse Foredrag har jeg havt 

Anledning til at fortcelle eder, at intet Legeme i Na- 

tnren er absolut koldt. Alle Legemer ere mere eller 

mindre varme. Isen selv er et varmt Legeme i Sam-
Varme og Kulde. 10
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menligning med den faste Kulsyre. Jis kan virkelig 

faa en Blanding af Kulsyre og Nafta til at koge; thi 

den er meget varm i Forhold tit denne Blanding. Alle 

Legemer ere varme, og alle Udsende Varmestraaler. Se 

nu her foran Bordet en Platinatraad, Mage til beiv 

hvormed vi allerede for have gjort Forsog. I dette 

Vieblik Udsender Platinatraaden Varmestraaler af en 

fuldkommen bestemt Natur. Dersom jeg indskyder den 

i Slutningstraaden .for vort, galvaniske Batteri, saa 

gjentages vort gamle Forsog. I see, at Traaden er 

opvarmet til Rodglodhede; ben udsender nu Varme

straaler og til en vis Grad ogsaa Lysstraaler. For 

den elektriste Strom gaar gjennem den, udsender den 

Varmestraaler, der ikke ere istand til at paavirke Synet. 

Naar vi nu forhoie Traadens Temperatur ved at lade 

en elektrisk Strom gaa gjennem den, hvad bliver der 

da af de Varmestraaler, som den tidligere udsendte, 

men som ikke vare synlige? De ere fremdeles tilstede, 

ja ere endog meget stærkere, men de ere altid mørfe. 

Den lysende Udstraaling fra den rodglodende Traad 

er altsaa blot et Tillæg til den morte Udstraaling, som 

Udgik fra den, forend den blev glodende. Dersom vi 

efterhaanden forkorte Traaden ligesom i et Forsog, som 

vi have gjort ved Begyndelsen af disse Foredrag, saa 

see vi, at den bliver mere og mere straalende. Dog 

ere de Straaler, den nu udsender, fremdeles blandede 

med de Straaler, den Udsendte, for den blev glodende.
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Disse vedblive at være der, men ere Uden Sammen

ligning meget stærkere. De Straaler, som ndstraalede 

fra Traaden, for den blev glodende, ere ogsaa nu til

stede, ligesaavel som de synlige Straaler, og besidde en 

Styrke, der er flere tnsind Gange saa stor som den, de for 

besad. De ere fremdeles mørfe og have ikke Evne til 

at paavirke Synet, ikke desto mindre ere de tilstede, med 

deres fsrste Styrke flere tnsind Gange forøget Jeg vil 

forjoge at skille disse lyse og morke Straaler fra hin

anden, saa I see derpaa, og jeg vil forsoge at behandle 

de mørfe Straaler saaledes, at I kunne faa see nogle 

af de Virkninger, som de knnne frembringe. Jeg tæn

ker, at I alle ville knnne forstaa, hvorledes dette kan 

lade sig gjore. Lad os tage dette lille Huulspeil og 

stille det bag den elektriste Lampe. Derved faa vi et 

Billede af Lampens Knlspidser, og dette Billede vil 

jeg opfange paa Skjcermen. Se nu staar virkelig Bil

ledet af Kulspidserne, hvorfra det elektriske Lys nd- 

strommer, paa Skjærmen. Ved at brage et Huulspeil 

til og paany lade Straalerne samles ved Hjælp af dette, 

vil jeg være istand til at give eder et ftørre Billede, 

som maaste vil ti ære bedre at see. Se nu dette for- 

stsrrede, nten omvendte Billede af Kulspidserne. I see 

her en betydelig Mængde Lys. Min Medhjælper vil 

NU fylde et Glaskar med en Vædske, der er nigjennem- 

sigtig for Lyset. Vor uigjennemsigtige Oplosning ville 

vi tillave af Svovlkulstof, en fnldkommen igjennem-
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sigtig Vcedfke, hvori vi lade et for Chemikere og mange 

andre Folk velbekjendt Stof, som kaldes Jod, oplose sig. 

Svovlkulstof oplsser Jodet med stor Lethed, og derved 

faar Vcedsken en dUnkel Farve, saa overordentlig mork, 

at ikke Solskin midt paa Middagen kan slippe igjennem. 

Forunderligt nok, dette besynderlige Stof, som har Evne 

til ganste at standse de lysende og synlige Straaler, 

der frembringe de adspredte Farver paa Skjcermen, 

dette Stof slipper dog alle Varmestraalerne igjennem. 

Denne Vædste er msrk for Lyset, men aldeles gjennem- 

sigtig for den straalende Varme. Min Medhjælper vil 

sætte et Brændglas foran den elektriske Lampe for at 

skaffe os denne smnkke, tilspidsede Lysbmldt eller Lys

kegle, som, idet den tegner sin Vei paa Stsvet i Salen, 

falder paa den thermo-elektriske Smle. Han vil der

efter, naar jeg siger ham til, stille Karret med den 

msrke Vcedske i Veien for den elektrifle Lysstraale. 

Derved vil han opfange alt Lyset, dog vil det Punkt, 

hvor Ssilen staar, vedblive at være varmt. (Karret 

og Ssilen opstilles, som er sagt). I see, at intet Lys 

flipper igjennem; men I bemærke, at Viseren dreier sig 

alligevel, og dette beviser jo, at uagtet Lyset er op

fanget, saa slippe dog Varmestraalerne igjennem.

Jeg skal forssge at gjsre disse Varmestraaler endnu 

mere tydelige for eder. Jeg stiller derfor en elektrisk 

Lampe, Mage til den, som jeg for har brugt, inde i 

denne LEfle og bag det lysende Pmikt et Sslvspeil.
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Dette Speil vil reflektere Lysstraalerne fra den elek

triske Lampe og lade dem gaa ud gjennem Aabningen, 

som I see her foran. Denne Aabning er lukket med 

en Plade af Steensalt. Steensalt er overmande gjen- 

nemsigtigt for Varmestraaler, saavelsom for Lysstraa- 

ler, og det er derfor, at jeg betjener mig af dette Stof. 

Vi ville atter frembringe den tilspidsede Bundt af elek- 

trifl Lys; I see i Luften den glimrende Kegle, som 

dens Straaler frembringe. Min Medhjælper vil stille 

den morke Oplosning i Beten for den. Se, den af

bryder alt Lys, saa at I Ingenting see. Men jeg vil 

holde et Stykke Platina paa den anden Side af den 

msrke Vledske, læg saa Mærke til, hvad der skeer. Pla- 

tinaet bliver rsdglodende i en ganske mork Atmosphcere. 

Dersom jeg i Stedet for Platina tager tort Papir og 

holder det i Brændpunktet for de morke Straaler, saa 

see I, at jeg kan antænde dette Papir (Papiret fatter 

Ild). Denne Antændelse bevirkes af de Usynlige Varme

straaler, som ftromme ud fra den elektriske Lampe. Jeg 

tager dernæst et tykt Stykke Metal og stiller det i 

Brændpunktet for de msrke Varmestraaler, I see, at 

det smelter ved Hjælp af den straalende Varme, og at 

det falder ned i flydende Tilstand. Dernæst vil jeg 

brænde et Stykke Zink. Se, hvor Zinken virkelig bræn

der paa et Sted, hvor der var et fuldkomment Morke. 

Luften, hvori Zinken brænder, er slet ikke opvarmet. 

Ingenting vilde være lettere end at tænde en Cigar
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paa denne Maade i fnldkomment Morte. Her har jeg 

en. I see, at den fanger Ild oieblikkelig paa et Sted, 

hvor der sletikke er noget Lys. I knnde jætte eders 

Die til det Punkt, hvor Platinaet er blevet ophedet til 

Glodhede nden at see noget. Jeg har virkelig forsigtig 

nærmet mit Øie til dette msrke og brændende Brænd- 

pmlkt, jeg har ladet dets Straaler falde paa min Net

hinde (Synsnerve) uden at see Lys og nden at føle 

Barme. Nethinden var fuldkommen ufslsom for disse 

kraftige Straaler. Jeg har endog Undertiden faaet 

Magnesium til at tænde sig ved disse Straaler; ja see 

nu, dette fmuffe Metal tænder sig paa et Sted, hvor 

Giet ikke saa noget Lys, midt i det dybeste Morke. 

Med disse morke Straaler kunde jeg gjerne tænde Lon

don i Brand.

Her er et Glas, som indeholder Suurstof; jeg 

stikker et Stykke Kul ned deri, jeg anbringer dernæst 

dette Kul, medens det fremdeles er i Suurstoffet, ind i 

Varmestraalernes Brændpunkt, og I see, at det antæn

des af de morke Straaler og brænder i Smirstoffet med 

livlig Glands.

EndnU vil jeg gjore et eller to Forsog af samme 

Slags. Jeg tager derfor det Speil, som jeg netop 

brugte, og stiller det bag det lysende Brændpunkt fra 

en anden mork Kasse (camera obscura), som er stillet 

paa Enden af Bordet. Speilet vil reflektere Lysbund

ten og sende den langs henad Bordet. I Stedet for
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være generende for eder, vil jeg opfange den paa et 

andet Speil og reflektere den, ligesom jeg gjorde i et 

tidligere Forjog over Lyset, da Straalen traf Speilet 

i Taget.

Flere af eder kunne see den stærke Reflektion, som 

frembringes her; se her er et Brændpunkt, som vilde 

brænde eder skrækkeligt i Fingrene, om I satte dem 

derhen. Jeg er vis paa, at vi kunde tænde Papir deri. 

I see, at Papiret virkelig tænder sig vieblikkelig, og 

denne Brand er frembragt ikke af lysende, men knn af 

mørfe Straaler. Imidlertid opvarmes ikke den Luft, 

der er i Berorelse med det varme Brændpunkt, det er 

kmr, naar man sætter et fast Legeme i Brændpunktet, 

at Varme frembringes. Vi kunne brænde Zink her, som 

jeg har gjort i de mørfe Straaler. I see, at den fan

ger Ild og brænder næsten som et Stykke Papir. Her 

er et lidet Glas, som indeholder Vand, jeg stiller det 

i Straalernes Brændpunkt og paa samme Tid anbrin

ger jeg foran det et andet Glas med Vand, som Lyset 

maa gaa gjennem, for det kommer til det forste. Dette 

andet Kar vil opsluge de morfe Straaler, fom give 

Varme, uagtet det ikke i nogen mærkelig Grad standser 

Lysstraalerne. Straalernes Brændpunkt falder virkelig 

paa det fsrste Glas med Vand, uden at nogen Virk

ning frembringes paa det. Jeg vil nu tage bort det 

andet Glas med Vand, som Lysbundten gaar gjennem,
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for den falder paa det forste, jeg slipper saaledes Varme- 
straalerne frem, og I see, at Vandet i det Glas, der 
stilles i Straalernes Brændpunkt, strax begynder at 
koge. Om nogle Dieblikke vil dette Vand bære vold
somt i Kog. Se, hvor det allerede koger. Denne Virk
ning har sin Grund ikke i Lysstraalerne, men ene og 
alene i de msrke og Usynlige Barmestraaler, hvorom 
jeg har talt til eder'.

Ved disse Forsog har jeg hele Tiden havt for 
Vie at faa eder til at forsfaa, at vi skylde alle vore 
Floder, alle vore Jsbræer og al vor Snee ganske 
eller næsten ganske til disse morke Straaler. Solens 
lysende, glimrende Straaler falde paa de tropiske Have 
og trænge der igjennem til store Dybder nden at blive 
synderlig opslugte, men de ikke lysende Straaler op
suges meget nær ved Overfladen. Det var ved Op
sugningen af disse morke Straaler, at Vandet blev 
bragt i Kog ved vort sidste Forsog. Disse Solens 
morke Straaler, som træffe Tropelandenes Ocean og 
strax opsuges, forhoie Temperaturen af Havets Over
flade, og paa denne Maade er det, at al den Fugtig
hed eller Damp, som den varme Luft fører med sig ud 
i Rammet, bliver frembragt.

Og nu — jeg beklager det — ere vi ved Enden 
af vort Arbeide. Jeg har tilstaaet for eder, da jeg 
begyndte, at jeg meget havde snfket at betro en anden 
Omsorgen for at holde disse Foredrag, fordi jeg var 
saa beskjæftiget, at jeg frygtede for, at jeg ikke 'knnde 
gjore det saa godt, som jeg snskede. Nu er jeg glad 
over at have paataget mig det, fordi disse Timer have 
forskaffet mig den Behagelighed at see eder gjentagne 
Gange. Ved eders Opmærksomhed have I hjulpet paa 
Lærerens Mangler, jeg takker eder hjerteligt derfor og 
vnsker eder af mit ganske Hjerte et glædeligt Nytaar.










