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Om Virksomhedernes Omdannelse i Naturen
af
C. V. Holten.

Det er et meget udbredt Phanomen i Naturen, at der,
hvergang en Virksomhed skal fremkaldes, fremkommer Hin-
dringer, der foraarsage, at Virkningen bliver mindre end det
ellers vilde vare Tilfeldet, og det seer derfor ud som om der
var gaaet Noget tabt. Det herer saaledes til de daglige Er-
faringer, at man ikke kan frembringe nogen Bevagelse, uden at
Gnidningsmodstanden og Luftens eller Vandets Modstand efter-
haanden ville tilintetgjore den. Man finder rigtignok Beskrivelse
af Maskiner, som lofte Byrder uden Gnidningsmodstand #), men
Opfinderen hay ved disse istedetfor Gnidningmodstand indfert
Tougenes Modstand imod Boining, saa at Fordelen kan vamre
tvivlsom nok, Dijsse Hindringer have varet kjendte og under-
sogte i en lang Rawkke af Aar; men Nutidens Videnskab be-
tragter dem med ganske andre Oine end Fortidens, Gnidnings-
modstanden forklares derved, at Ujevnhederne af de Overflader,
som bevege sig paa hinanden, gribe ind i hinanden og da fordre
en Kraft, for at Bevaegelsen kan foregaae. Kunde man tilveie-
bringe fuldkomment glatte Overflader, vilde de altsaa kunne be-
vaege sig paa hinanden uden Gnidningsmodstand ; men det kunde

*) Ocuvres diverses de physique et de mechanique de Mrs, C. & P. Perrault
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ikke skee og man betragtede Guidningsmodstanden som begrundet i
Naturens Ufuldkommenhed. Bevager et Legeme sig i Luften,
lider det en Modstand, som svarer til den Kraft, der maa an-
vendes for at smtte den omgivende Luft i Bevaegelse. Var denne
nu fuldkomment beveegelig, vilde Modstanden falde bort, og man
saae atter heri Beviis paa Naturens Ufuldkommenhed. Naar to
Legemer stode sammen, og de ikke ere fuldstendig spendige,
lides der et Tab i Bevagelsens Virksomhed (levende Kraft);
men intet Legeme er fuldkomment spandigt, og her er det alt-
saa igjen Ufuldkommenheden, som er Aarsag til Tabet, og
samme Anskuelse var gjennemgaaende for alle Hindringer i
Naturen. Denne ®ldre Anskuelse strider imidlertid ganske imod
den, som mere og mere gjor sig gjzldende i Nutiden, at Intet
kan tabes i den hele Natur, og at, naar det synes som om en
Virksomhed gaaer tilgrunde, det da altid beroer derpaa, at der
dukker en anden Virksomhed frem, som netop har samme Styrke
som den, der gaaer tilgrunde, Denne Anskuelse, der paa-
trykker Videnskaben i vore Tider et seregent Praeg, som
skiller sig fra det, den har baaret til alle andre Tider, skulle
vi strwbe at forfolge i dens forskjellige Conseqvenser og vise,
hvorledes den mere og mere har vundet i Styrke.

Det er bekjendt nok, at man ved Gnidningen kan frem-
bringe en betydelig Varme, saa at vilde Folkeslag endog bruge dette
Middel til at skaffe sig Ild, ligesom det ogsaa er bekjendt nok, at
Moller og Vogne med Trzaxler kunne antendes ved Gnidningen.
Musschenbrock i sin Essai de physique T. I. p. 482 forklarer
dette Forhold derved, at den Varme (feu), som findes i Le-
gemerne, ved Gnidning og Sted sttes i en hurtigere Bevaegelse,
medens han ogsaa antager det for muligt, at Legemerne ved at
smttes i Rystelse kunne tiltrekke Varmen fra Omgivelserne, og
denne Betragtning af Sagen maa her vere nok som et Exempel,
der viser, at man endnu famlede i Blinde, og betragtede Varmen
som et Legeme, hvortil man blandt andet blev forledet ved den

Omstendighed, at Bly- eller Kobberspaaner, som opvarmedes i



en Flaske, tiltoge i Vagt*). Det var forst Rumford, som
ved de Forseg, han bekjendtgjorte i 1798 over Varmefrem-
bringelse ved Gnidning, kom til det Resultat, at Varmen var
en Bevagelse af Legemets Smaadele og kunde ikke vare noget
Stof, da den Mwngde Varme, som kunde frembringes ved at
gnide to Legemer imod hinanden, var ubegrendset stor, og ved
tidligere Forsog havde han endog bemarket, at et Bosselob bley
mindre staerkt opvarmet ved Affyring af Skuddet, naar det var
ladet med Kugle, end naar det blot var ladet med lost Krudt.
Opfattes nu Varmen som en Bevaegelse, saa er det let at for-
staae, at Gnidningen frembringer Varme, da den let kan smtte
Legemernes Smaadele i Bevaegelse, og der stod da tilbage at
udfinde den Mzngde Varme, Gmidningsmodstanden kan frem-
bringe. Den Forste, der har udtalt Nutidens Anskuelse af For-
holdet; synes at vare Dr. Meyer i Heilbronn i en Afhandling
fra 1842, nemlig den, at den frembragte Varme var Zqvivalent
for det Arbeide, som blev tabt ved at overvinde Modstanden,
og han segte at bestemme dette Alqvivalent ved at beregne
Forskjellen imellem den Varmemaengde, der udfordredes for at
opvarme en Luftmasse et vist Antal Grader, naar den under Op-
varmningen skulde udvide sig under uforandret Tryk og altsaa
under Udvidelsen udfere et Arbeide, og den, der behovedes for at
opvarme den samme Luftmasse ligesaameget, naar dens Ud-
videlse var forhindret. Denne Forskjel betragtede han da som
den Varmemmngde, der var nodvendig for at udfore det om-
talte Arbeide, eller med andre Ord, som den Varmemeangde,
der var mqvivalent med det udferte Arbeide. Leeren var saa-
ledes udtalt, men dens Rigtighed langtfra paaviist; thi for at
dette skulde skee, maatte man godtgjere, at den samme for-
brugte Arbeidsmangde under alle Forhold vilde frembringe
den samme Varmemangde uden Hensyn til det Stof, der blev
paavirket, eller til den Maade, hvorpaa det blev paavirket, og
tillige at denne Varmemangde igjen vilde veere istand til at frem-
*) Musschenbrock, Essai de physique T. I.
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bringe den samme Mwngde af Arbeide. Hertil kunde Bereg-
ninger ikke vere tilstraekkelige, men nye Forsog maatte anstilles,
for den opstillede Theori kunde siges at vare begrundet, Tiden
var imidlertid kommen, da dette skulde skee, og vi see ved
denne Leilighed som ved flere andre, at Undersegelsen be-
gyndte paa to forskjellige Steder paa samme Tid, og det sikkert
nok uden at nogen af de nye Forskere vare bekjendte med
Dr. Meyers Afhandling. I 1843 indsendte nemlig nuverende
Stadsingenieur Colding til det kgl. danske Videnskabernes Sel-
skab en Afhandling, over hvilken en nedsat Comitee, bestaaende
af H. C. Orsted, Ramus og Hoffmann, den 4de Januar 1844 afgav
en Betankning, hvori det hedder, at Hovedtanken deri er, ,at
de Krefter, som tabes for Maskinvirkningerne ved Gnidnings-
modstand, Tryk o. s. v. frembringe indvortes Virkninger i Le-
gemerne, f. Ex. Varme, FElectricitet o. desl., og at disse for-
holde sig som de tabte Krafter.“ Til Fortswttelse af de Forseg,
han allerede havde anstillet, blev der bevilget ham en Under-
stottelse af 200 Rd. Resultaterne af de Forseg, han derefter
anstillede, skulle senere blive omtalte. I August Maaned 1843
meddeelte Joule det brittiske Naturforskerselskab en Reekke af
Forsog over den paa en heelt anden og mere indirekte Maade
frembragte Varme, men ogsaa til disse Forsoeg komme vi senere
tilbage, de skulde blot n@vnes paa dette Sted for at vise, hvor-
ledes Tanken gjerede i Tiden og strabte efter Sikkerhed. Fore-
lobigt ville vi holde os til Forsogene over den ved Gnidnings-
modstand frembragte Varme.

Ved Coldings senere Forsog over den ved Gnidnings-
modstanden frembragte Varme blev en Slede, som forneden
blev belagt med Skinner af forskjellige Metaller, trukket then
ad to Skinner, hvortil der ogsaa blev benyttet forskjellige Me-
taller. Det Arbeide, som blev anvendt til at overvinde Gnid-
ningsmodstanden, blev bestemt ved den Vei, Sleden gjennemlob,

og den Kraft, som brugtes for at traekke den fremad. Varme-




mangden bestemtes ved at maale Udvidelsen af Skinnerne paa
Sleeden og Underlaget. Resultaterne af disse Forseg vare folgende.

Naar to Legemer gnides imod hinanden, frembringes der
ligemegen Varme i dem begge, og Mangden af denne Varme
beroer udelukkende paa det anvendte Arbeide, det vil sige
Productet af Veien, Sleden har gjennemlobet, og den Kraft,
der fordredes for at beveege den, men hverken paa Beskaffen-
heden af de Legemer, som gned imod hinanden, eller paa
Gmidningsmodstandens absolute Sterrelse eller paa Bevagelsens
Hastighed. Colding fandt, at man for at frembringe een Varme-
eenhed, det vil sige saa megen Varme, som behoves for at op-
varme 1 Pund Vand 1 Grad, maatte anvende 1185 Arbeids-
eenheder, det vil sige sha stort et Arbeide, som behoves for at
lofte 1185 Pund 1 Fod. Disse Resultater bleve forst meddeelte
ved de skandinaviske Naturforskeres Mode i Kjobenhavn 1 1847,
Colding meddeelte ogsaa forskjellige Conseqvenser, man ved
Beregning kunde uddrage af den Grundanskuelse, hvorfra han
var gaaet ud; men disse Conseqvenser skulle vi her ikke naers
mere gaae ind paa, da det Maal, vi her have sat os, er at
vise, hvorledes deine Grundanskuelse er bleven bekreftet ved
Erfaringen, og det er netop den, det kommer an paa her, hvor
Theorien ikke er istand til at opklare Forholdene. Vi skulle

derfor gaae over til at betragte de Arbeider, Joule shar udfort:

over den samme Gjenstand, og blot forelobigt bemarke, at-hans
tidligste Forseg derover falder senere end Coldings farste, men
forend dennes seneste Forseg.

Joules Forsog ere anstillede saaledes, at han mfnlte det
Arbeide, som fordredres for at dreie en Axel, paa hvilken
Gnidningsmodstanden virkede, rundt, og den frembragte Varme
maaltes ved Hjelp af et Thermometer. Det, der giver disse
Forsog deres store Vard, er deels den Neiagtighed, med hvilken
de ere udforte, deels de heist forskjellige Legemer, han har an-
vendt til Gnidningen, Vi skulle her ikke nwrmere gaae ind

paa de enkelte Forsog med alle de smaa Rettelser, som maae
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foretages ved dem og som her vilde fordre en meget vidtloftig
Udyvikling, men kun gjere opmarksom paa, at der fordres megen
Omhu og megen Skarpsindighed, naar man skal kunne vere
sikker paa, at alt Uvedkommende er fjernet og alt Vedkom-
mende taget med,

Ved at lade Stebejern gnide mod Stebejern fandt han
een Gang, at der til hver Varmeeenhed kravedes 1360 Arbeids-
eenheder, en anden Gang at det var 1356. Ved at lade en
Omrerer med udstaaende Arme dreie sig i Vand, fandt han
1352 og ved at lade en Skive af Stebejern dreie sig i Qveeg-
selv 1355. Hvor stor Forskjel der end er imellem disse Liegemer,
seer man dog saa godt som det samme Resultat, og Joule an-
tager, at 1351 eller med et rundt Tal 1850 Arbeidseenheder er
den rigtige Verdi af en Varmeeenhed. Man seer imidlertid,
at disse Tal i temmelig hoi Grad afvige fra det, Colding havde
fundet. ~Hvori Grunden til denne Uovereensstemmelse - ligger,
er det nu vanskeligt at afgjere, men det bor dog bemarkes, at
Joule selv ved sine ferste Forseg (i 1845) over Gnidningen i
Vand fandt 1557, ved at sammenligne flere Forsog fandt han
genere i samme Aar 1426 og nmrmede sig saaledes lidt efter
lidt det endelige Resultat. Joules forste Resultat er altsaa
mere afvigende fra det endelige end Coldings er fra dette, og
det er ikke til at undre sig over, om Sidstnzvnte dengang, da
hans Forseg og Erfaringer vare enestaaende, har overseet en
eller Biomsteendighed, der kunde faae Indflydelse paa Resultatet *).

Ved alle disse Forsog (Joule har anstillet 110) kan det
da betragtes som godtgjort, at der ved Gnidningen frembringes
een Varmeeenhed for hver 1350 Arbeidseenheder, Gnidnings-
modstanden har tilintetgjort, men skal denne Arbeidsmangde
med Rette betragtes som wmqvivalent eller lige stor med Varme-
eenheden, maatte det tillige paavises, at der hvergang 1350
Arbeidseenheder tilintetgjores, paa hvad Maade det end skeer,

*) Hirn fandt i 1855 Varmens JEqvivalent ved Gnidning at vere 1184
Arbeidseenheder,




frembringes den samme Varmemewngde. Ville vi forelobigt
holde os til de Tilfelde, hvor man kun har med Arbeidets
directe Overgang til Varme at gjore, henvises vi atter til Joule.
Naar Vand drives igjennem snevre Ror, fremkommer der en
betydelig Modstand, som deels hidrerer fra Gnidningen, men
deels fra de store Forandringer, der maa foregaae med Vandets
Hastighed, og for at en saadan Forandring skal foregaae med
Hastigheden, laerer Mechaniken, at dertil fordres en Arbeids-
mangde, som er lig det Dobbelte af den Forandring, som foregaaer
i Legemets levende Kraft, og ved levende Kraft forstaaer man atter
Productet af Legemets Masse med Qvadratet af dets Hastighed.
Joule anstillede Forseg over den Varmemangde, som frem-
bragtes ved saaledes at presse Vandet igjennem snevre Rer, og
fandt, at der til hver frembragt Varmeeenhed svarede et For-
brug af 1347 Arbeidseenheder. Fremdeles fandt han i 1848,
at der ved at fortatte Luften, hvorved den bliver opvarmet,
frembringes 1 Varmeeenhed for hver 1403 Arbeidseenheder, som
have veret anvendte paa at udfere Sammentrykningen. Disse
mangfoldige Erfaringer om Varmefrembringelse ved udfert Ar-
beide, der under hoist forskjellige Forhold og Betingelser give
nesten det samme Resultat, vise tydeligt nok, at Varmemengden
altid frembringes i lige Maal ved Arbeidet; men er nu denne
Varme netop wmqvivalent med den Arbeidsmangde, som har
frembragt den, saa maa ogsaa denne Varmemangde netop vare
istand til at udfore et Arbeide af denne Storrelse.

Det er en gammel Erfaring, at Luften afkjoles, naar den
udvider sig uden Opvarmning. Sammentrykker man saaledes
Luften i en stark Glasflaske, som er forsynet med en Hane, og
man da ved at aabne Hanen tillader Luften at udvide sig og
stromme ud af Flasken, bliver den derved som oftest saa sterkt
afkjolet, at de Vanddampe, den indeholder, tildeels fortettes,
saa at Flasken seer ud som om den var fyldt med Taage. Paa
samme Maade danner der sig Taage under Klokken paa en Luft-
pompe, naar man hurtigt fortynder Luften derinde. Denne Af-
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kjeling, har man tidligere troet, hidrerte derfra, at den udvidede
Luft havde storre Varmefylde end den ikke udvidede, det vil
sige, at den fordrede mere Varme end en ligesaa stor Mwngde
ikke udvidet Luft for at opvarmes ligesaameget. Lod man nu
den sammentrykkede Luft stromme ud og udvide sig uden at
man tilferte den Varme, maatte dens Varmegrad naturligviis
synke. Den Anskuelse, der nu vil fortrenge den @ldre, er den,
at Luften, idet den stremmer ud af IFlasken, maa drive At-
mospharen tilbage og altsaa udfore et Arbeide, og for at kunne
det, maa den afgive eller tabe saamegen Varme, som dertil er
nodvendig. Hvis nu denne Betragtning er rigtig, kan der aaben-
bart ikke finde nogen Afkjeling Sted, naar den stremmer ud i
et lufttomt Rum, da den saa ingen Modstand har at overvinde.
Ogsaa dette Forhold er undersogt af Joule. Han benyttede
hertil to lige store Kobberbeholdere, som stode i Forbindelse
med hinanden ved et Ror, hvorpaa der var anbragt en Hane.
I den ene af disse Beholdere sammentrykkede han Luft til om-
trent 21 Atmospheres Tryk, medens Luften blev udpompet af
den anden Beholder. De bleve begge anbragte i et Kar med
Vand, hvis Varmegrad kunde iagttages paa et Thermometer.
Aabnede han da Hanen imellem de to Beholdere, udvidede den
sammentrykkede Luft sig til det dobbelte Rumfang, og hvis den
wldre Anskuelse af Sagen var rigtig, maatte Vandets Varme-
grad synke ganske betydeligt; men der indtraf ikke noget Saa-
dant, ingensomhelst Temperaturforandring var at iagttage.
Gjentog han nu dette Forsog, men saaledes, at de to Be-
holdere vare senkede hver i sit Kar med Vand, viste der sig
en Temperaturformindskelse ved det Kar, hvorfra Luften strom-
mede ud, en ligesaa stor Forogelse ved det, hvori den strom-
mede ind. Men det er ogsaa klart, at det her er den fortattede
Luft, som maa drive Luften ind i det tomme Kar, altsaa ud-
ore et Arbeide og afgive Varme, medens Luften i det andet
Kar ved sin stadige Foregelse af Twmthed lidt efter lidt sammen-
trykkes, saa at der maa frembringes Varme ved det Arbeide,
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som anvendes hertil. Det Arbeide, den ene Luftmasse udforer,
er her aabenhart ligesaa stort som det, der anvendes paa den
anden, og da Temperaturforandringerne vare lige store, saa er
den Varme, der forbruges til Udforelsen af Arbeidet, lig den
der frembringes ved Forbrug af Arbeidet, og det var netop
dette, som skulde godtgjores. Dog kunde man paa denne
Maade ikke komme til nogen neiagtig Maaling af Arbeide og
Varmemengde, og Joule udforte derfor en anden Rekke af
Forseg. En i Vand nedsmnket Beholder med sammentrykt
Luft kunde swttes i Forbindelse med den everste Deel af en
Klokke, som var aaben forneden, sat ned i Vand og fyldt med
Vand. Blev nu Forbindelsen aabnet, udvidede Luften sig i
Beholderen og drev lidt efter lidt Vandet ud af Klokken, Luften
maatte da udfere et Arbeide, som kunde beregnes, og af Varme-
gradens Synkning ved Luftbeholderen kunde den forbrugte
Varmemangde findes. Paa denne Maade fandt Joule, at en
Varmeeenhed var istand til at frembringe 1435 Arbeidseenheder,
noget ner det samme Tal, som vi tidligere have angivet, om
end lidt sterre. Men det er ikke noget Nyt at frembringe Ar-
beide ved Varmens Hjelp; det skeer jo i enhver Dampmaskine,
og det er af Interesse at vide, om det Resultat, man der vinder
af Varmen som arbeidende Kraft, ogsaa svarer til det, som Nu-
tidens Theori fordrer. Man kunde her fristes til at anstille fol-
gende Beregning. Ved Forbranding af 1 Pund gode Steenkul
frembringes 7000 Varmeeenheder, disse bruges til at forandre
Vandet til Damp, som kommer til at virke i Maskinen, og da
enhver Varmeeenhed svarer til 1350 Arbeidseenheder, maatte
man for hvert Pund Kul, som forbreendes under Dampkjedlen,
kunne lofte 9,450,000 Pund 1 Fod, og man maatte da med et
Kulforbrug af omtrent /5 Pund i Timen kunne frembringe en Hests
Kraft; men det er meget langt fra at veere Tilfeeldet, og Regningen
€r ogssa urigtig. Dampen kommer nemlig ind i Cylinderen med
en vis Varmemmngde og udferer saa et Arbeide, idet den
trykker Stemplet frem foran sig; men idet Stemplet har tilende-
: 2
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bragt sit Leb, indeholder Dampen endnu en stor Mangde
Varme, som den ved Fortetningen eller ved Udstremning i
Luften kommer til at afgive til ingen Nytte, og Spergsmaalet
dreier sig nu om Forholdet imellem det Varmetab, Dampen
har lidt inde i Cylinderen, og det Arbeide, den paa samme Tid
har udfert. En Fabrikant Hirn har med stort Besvaer og megen
Omhu straebt at faae dette Spergsmaal besvaret, idet han ved
to Dampmaskiner paa omtrent Hundrede Hestes Kraft har maalt
den Varmemangde, hvormed Dampen traadte ind i Cylinderen,
og den, hvormed den traadte ud tilligemed det udforte Arbeide,
og af disse Data har Clausius beregnet Resultatet (Hirns egne
Beregninger vare tildeels grundede paa urigtige Forudsztninger)
og fundet, at Dampen ved at afgive een Varmeeenhed var istand
til at frembringe 1317 Arbeidseenheder, et Tal, der ikke stem-
mer ilde med de ovenfor angivne, is@r naar man betmnker, at
saadanne Forsog ere forbundne med ganske usedvanlige Van-
skeligheder.

Endnu maa man blandt disse Undersogelser nzvne Ed-
lunds Forseg over de Varmeforandringer, som foregaae i faste
Legemer, naar de straekkes eller sammentrykkes. Naar en Metal-
traad ved en stadigt foreget Vagt blev forlenget, blev den af-
kjolet, og Formindskelsen i Varmegrad stod i Forhold til den
storste Kraft, som havde virket paa Traaden. Formindskedes
atter Vagten, saa at Traaden efterhaanden trak sig sammen,
viste der sig en Overvarmning, der var ligesaa stor som Af-
kjolingen for; men blev Vagten pludseligt fjernet fra Traaden,
saa at denne kunde trmkke sig sammen uden at lefte nogen
Vegt, blev den sterkere opvarmet end for, og Forskjellen stod
i Forhold til det Arbeide, den for maatte udfore; og man kan
altsaa sige, at den foregede Varmemwngde, som udvikles 1
Traaden, naar den intet Arbeide har at udfere, svarer til det
sparede Arbeide. Om iovrigt Varme og Arbeide ved disse Forsog
stode i samme Forhold til hinanden som ovenfor, kunde ikke be-
stemmes paa en tilfredsstillende Maade, da hele den frembragte
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Varmemangde kun var overordentlig lille; men der foreligger
ingen Grund til at antage Andet. Hvorsomhelst dette Forhold
er undersegt, er man kommet til overeensstemmende Resultater,
og det er derfor tilladeligt at antage, at den samme Lov ogsaa
gjor sig gjeldende, hvor Erfaringen ikke har varet istand til
at paavise dens Rigtighed.

Det er saaledes tidligere omtalt, at der ved Stod af Le-
gemer, som ikke ere fuldkomment spandige, lides et Tab i Be-
vaegelse, eller, som det kaldes i Mechaniken, i levende Kraft,
hvorved man forstaaer Productet af Legemets Masse med
Qvadratet af dets Hastighed; men Mechaniken viser tillige, at
den Forandring, son foregaaer med et Legemes levende Kraft,
er lig det Dobbelte af det Arbeide, som Legemet har udfert,
eller af det, som er udfert paa Legemet. Naar der altsaa i
Stedet tabes i levende Kraft, tabes der ogsaa i Arbeide, og
dette Tab forklarer da den Varme, som under saadanne For-
hold fremkommer ved Stedet. Naar saaledes en Blykugle, der
nasten ganske er blottet for Spandighed, traffer en fast, ube-
vaegelig Modstand, standses den ganske af den, og der maa da,
deels i Kuglen, deels i Modstanden, fremkomme en Varme-
maengde, som maa veere istand til at frembringe den tabte Be-
vegelse.  Naar man lod en saadan Kugle falde fra en Heide
af 1350 Fod ned paa et Steengulv, vilde der i det Hele frem-
bringes en Varmeeenhed, og var Gulvet spzndigt, vilde al
Varmen fremkomme i Blyet; men da dette Metal har en Varme-
fylde, som er 35 Gange mindre end Vandets, vil det blive op-
varmet 35 Grader, og ved at falde fra en 35 Gange mindre
Hoide, altsaa 39 Fod, vil det blive opvarmet 1 Grad. Da
Blyets Smeltepunkt er 330 Grader, maatte det falde fra en Hoide
af omtrent 12,900 Fod for at opvarmes til denne Temperatur,

- det vilde derved naae en Hastighed af omtrent 900 Fod i
Secundet, som er mindre end den, en Riffelkugle har, idet
den treeder ud af Lobet, og man kan deraf forstaae de store

Formforandringer, Riffelkuglerne lide, naar de traffe paa en fast

Q%
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Modstand, Dette ene Exempel vil vare tilstraekkeligt til at paa-
vise de betydelige Varmemangder, som kunne frembringes ved
Stodet.

Atter til dette Forhold stetter sig en Theori, der i Dristig-
hed overgaaer saagodtsom alle andre. Forskjellige Forseg have
nemlig gjort det muligt at bestemme den Varmemangde, Jorden
aarligt modtager fra Solen, og man har fundet, at en Qvadrat-
fod af Jordens Overflade, som traeffes lodret af Solens Straaler,
hvert Aar vilde modtage en Varmemengde af 913,240 Varme-
cenheder, hvis Intet blev holdt tilbage af Atmosphmren; men
da Solen udstraaler Varmen lige sterkt til alle Sider, kan man
regne sig til, at den aarlig udstraaler noget over 5 Qvintillioner
Varmeeenheder, medens dens Masse svarer til en Vgt af 51/s
Qvintillion Pund. Havde den nu samme Varmefylde som Van-
det, det blandt alle Legemer her paa Jorden, som har den
storste Varmefylde, maatte den hvert Aar afkjeles henved 1.
Grad og med samme Udstraaling i Lebet af 1000 Aar 1186
Grader, Men Erfaringen viser ingen kjendelig Formindskelse 1
Solens Varmestraaling i den historiske Tid, og man maa altsaa
slutte, at Solvarmen efterhaanden fornyes. Man har teenkt sig,
at der i Solen kunde foregaae betydelige chemiske Processer,
hvorved dens Varme kunde vedligeholdes, men en saadan Varme-
kilde vilde kun vere tilstrekkelig i nogle faa Hundrede Aar.
Dr. Meyer i Heilbronn har da opstillet den Theori, at Solens
Varme skulde vedligeholdes ved smaa Himmellegemer, som Meteor-
stene og Cometer, der i Tidens Lob falde ned paa den. Teenker
man sig, at saadanne smaa Himmellegemer kom fra Egne af
Rummet, der ligge langt udenfor Solsystemet, vilde de, naar de
faldt i Solen, have en Hastighed af omtrent 85 Mile 1 Secundet,
som vilde blive tilintetgjort ved Solens Modstand.  For hvert Pund
Metcorsteen, der med en saadan Hastiched falder i Solen, til-
intetgjores en Arbeidsmengde af omtrent 66,500 Millioner Ar-
beidseenheder, der maa altsaa frembringes en Varmemangde
af 492,243,700 Varmeeenheder, og for at erstatte Solen dens Tab
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maatte den hvert Aar optage omtrent 104,400 Trillioner Pund
Meteorstene i sig eller omtrent /117 af Jordens Masse. = Dens
egen Masse vilde derved foreges, hvad der vilde have Ind-
flydelse paa Aarets Varighed, men Forogelsen i Tusinde Aar
vilde kun belobe sig til ass0 af den oprindelige Masse og vilde
altsaa vere umarkelig endogsaa for de astronomiske lagttagelser.
Denne Theori er imidlertid saa vovelig, at man maa lade den
staae hen som en reen Gjetning og overlade det til kommende
Tider at bekrefte eller forkaste den.

Allerede tidligere end de ovennmvnte Undersegelser over
Arbeidets Omdannelse til Varme og omvendt var man, navnlig
ved Mellonis Undersogelser over Straalevarmen, ledet til den
Antagelse, at Lys og Straalevarme i det Vesentlige maatte veere
af samme Natur, Men ved Youngs, Fresnels, Cauchy’s og
Hamiltons Arbeider over Lyset var det saa at sige havet over al
Tvivl, at Lyset er et Bevagelsesph@nomen, som bestaaer i
Svingninger i et Stof, Jftheren, der opfylder Verdensrummet.
Straalevarmen maatte vare noget Lignende, og da man ikke
kunde tenke sig en Varmemther og en Lysether blandede med
hinanden, lededes man til den Anskuelse, at Straalevarme og
Lys vare Eet og det Samme, og at den forskjellige Opfattelse
af dem blot hidrerte fra den Forskjel, der er imellem Seenerven
og de almindelige Folenerver, af hvilke den ene opfatter Alther-
svingningerne som Lys, de andre som Varme. Imellem Straale-
varmen og Legemernes Varme er der imidlertid den Forskjel,
at den ferste forsvinder i det Oieblik Noget kommer i Veien
for Straalerne, medens den sidste kan vedblive lang Tid efter
at Opvarmningen fandt Sted. Men da nu Varmestraalerne kunne
opvarme Legemerne, altsaa swmtte dem i en Tilstand, forskjellig
fra den, hvori de for vare, kom man atter til den Anskuelse,
at Althersvingningerne eftecrhaanden meddeelte Bevagelsen til
de legemlige Dele, og at det var disses Svingninger, som ved
deres Hurtighed bestemte Legemets Varmegrad. - Et koldt, eller

rettere et varmelost Legeme, vilde da vare et saadant, hvis
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Smaadele vare i Hvile, men jo livligere de bevege sig, desto
varmere er Legemet. Gaaer man nu ud fra denne Betragtning,
saa folger det af sig selv, at der, naar man anvender et Ar-
beide paa at smtte Legemets Dele i Bevaegelse, paa den ene
Side maa gaae Arbeide tabt, paa den anden Side vindes Be-
vegelse eller Varme, og Arbeidet er altsaa blot traengt ind 1
Legemet. Vi fores derved ind i Legemernes Indre og fristes
til at gjore et Indblik i de Krafter og Virksomheder, som der
raade. Det vilde for at faae nermere Indsigt heri veere serdeles
onskeligt at kjende den Temperatur, der maa ansees for svarende
til Varmens absolute Nulpunkt, den Temperatur, ved hvilken
Legemerne ikke mere vilde indeholde nogen Varme. Man an-
tager almindeligt, at dette Nulpunkt ligger ved 273 Graders
Kulde; men det er ingenlunde godtgjort ved nogen KErfaring.
Lad os imidlertid antage at det var saa, og under denne Forud-
smtning sege at bestemme de Virksomhedsmengder, som findes
i et Pund Vand i dets forskjellige Tilstande.

For at opvarme et Pund Iis fra — 273 Grader til Vandets
Frysepunkt behoves omtrent 130 Varmeeenheder, eller en Ar-
beidskraft, stor nok til at lefte 175,500 Pund 1 Fod. En Deel
af dette Arbeide anvendes til at udvide Isen, eller med andre
Ord til at fjerne dens Dele fra hinanden, en Deel bliver som
Beveegelse eller Varme tilstede i Isen. For at omdanne et Pund
Iis til eet Pund Vand til 0°, behoves 79 Varmeeenheder eller
106,650 Arbeidseenheder, som dog ikke bidrage til at forege
Varmegraden, men alene til at forandre Delenes indbyrdes For-
hold fra den faste Hvilestilling i Isen til den bevegelige i Vandet.
Eet Pund Vand ved 0° indeholder altsaa en Virksomhed, stor
nok til at lofte 282,150 Pund 1 Fod. Opvarmes nu Vandet 1°,
treekker det sig noget sammen, og det er derfor rimeligt, at
idetmindste den hele tilforte Varmemengde bliver tilstede i
Vandet som Bevagelse. Hvis nu Vanddelene havde veret i
Hvile, naar Vandet havde (% maatte de i Vand til 1° bevaege
sic med en Hastighed af 290 Fod i Secundet, og dette bliver
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da den mindst mulige Hastighed, de kunne have. Tanker man
sig denne Bevagelse som et Kredsleb omkring Hyvilestillingen,
kan det antages, at der i hvert Secund udferes et Antal Kreds-
lob, der narmer sig til det Antal Svingninger, det mindst bryd-
bare Lys udferer i samme Tid, eller 430 Billioner. Lad os da
antage, at der af Varmesvingerne ved denne Varmegrad kun
udferes 100 Billioner i Secundet, saa kunde disse Kredslobs
Diameter ikke overskride /7500 af en Milliondeel Linie; men for
at vedligeholde en saadan Kredsbevagelse vilde der fordres en
en midtpunktsogende Kraft, som maatte vare 58 Billioner Gange
steerkere end Tyngden. Om en saadan Kraft kunne vi aldeles
ikke gjore os nogen Forestilling, men dens Sterrelse kan dog
ingenlunde betragtes som en Hindring for Antagelsen af Theorien,
og det maa vel erindres, at det endda kun er den mindste Kraft,
om hvilken der her kan veare Tale.

For Luftarternes Vedkommende kan man antage, at der
til at udvide dem ikke behoves noget Arbeide, da de ved at
udvide sig uden at udfere ydre Arbeide ikke lide nogen Tem-
peraturforandring, og man kan derfor antage, at al den Varme,
som tilferes dem, bliver tilstede som Beveagelse. For at op-
varme et Pund atmospharisk Luft fra — 273 Grader til Van-
dets Frysepunkt, fordres der en Varmemengde af 68.s Varme-
eenheder, eller en Arbeidskraft af 92,880 Arbeidseenheder, og
man kan deraf regne sig til, at Luftdelene maae bevaege sig med
en Hastighed af 2409 Fod i Secundet, en Hastighed, der voxer
med Varmegraden. For at opvarme den samme Mangde Brint
ligesaa meget, behoves 930.; Varmeeenheder eller 1,256,445 Ar-
beidseenheder, og i denne Luftart maae Delene bevaege sig med
en Hastighed af 8862 Fod i Secundet. Hvorledes disse Be-
veegelser i de luftformige Legemer foregaae, ere Theoretikerne
ikke enige om, idet Clausius antager, at Bevegelsen er retliniet,

medens Andre (Redtenbacher) betragter dem som Svingninger,

men i ethvert Tilfelde tyder Alting dog hen paa uhyre store
Krafter i Legemernes Indre.
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I det Foregaaende have vi indskrenket os til at betragte
Forholdet imellem Varmen og det mechaniske Arbeide uden
nogen Mellemkomst af andre Virksomheder i Naturen. Men
er det forst blevet i hoi Grad sandsynligt, at Varmen ingen
eiendommelig  Naturvirksomhed er, men blot en Bevagelses-
tilstand, saa tvinges man, da den yttrer sig nesten ved enhver
Naturbegivenhed, til at undersoge Forholdene ogsaa hvor andre
Virksomheder ere med i Spillet.

Den rigeste og hyppigst anvendte Varmekilde, som staaer
til vor frie Raadighed, er Forbrendingen, altsaa mere alminde-
ligt chemiske Processer. ~Chemien siger, at to Stoffer forbinde
sig med hinanden paa Grund af en chemisk Tiltraekning, om
hvis Beskaffenhed man har havt forskjellige Anskuelser, og
mange Chemikere have forfgtet den Mening, at de chemiske
Krefter hidrerte fra elektriske Tiltreekninger og Frastedninger.
Dette vere nu som det vil, saameget er klart, at naar den
chemiske Forening er en Tilnermelse paa Grund af en Til-
trekning, saa maae de legemlige Dele nerme sig til hinanden
med en vis Hasighed, som tilintetgjores i Bereringseieblikket,
og ligesom ovenfor er der altsaa i den chemiske Korening en
Tilintetgjorelse af Arbeidet, hvorved der maa fremkomme Varme.
Der er imidlertid det Seregne ved de chemiske Forbindelser,
at de kun indgaaes i ganske bestemte Forhold, saa at det, der
af den ene Bestanddeel er tilstede i Overskud, aldeles ikke ind-
traeder i Forbindelsen. Man kunde fristes til i dette Forhold
at soge et Beviis paa Elektricitetens Medvirkning og antage, at
de Mwngder af forskjellige Grundstoffer, som indgaae For-
bindelse med hinanden, indeholde lige store Mengder af modsat
Elektricitet, der da vilde ophwve hinanden i Forbindelsen; men
da denne atter kan forbinde sig med andre Legemer, synes den
ikke at kunne betragtes som neutral, det vil sige blottet for
Elektricitet, som den maatte vere under den gjorte Forud-
smtning, Derimod har Erfaringen paaviist et merkeligt Forhold
imellem den chemiske Virksomhed ved et Legeme og Varmen.

y .
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Mange Erfaringer have nemlig godtgjort, at saadanne Mwngder
af Grundstofferne, som netop kunne forbinde sig med hinanden,
fordre lige megen Varme for at opvarmes lige meget, eller, naar
dette ikke er Tilfeldet, enten dobbelt saa megen eller halv saa
megen; saaledes forbinder omtrent 2 Pund Kobber sig med
1 Pund Svovl, men der behoves lige saa megen Varme for at
opvarme 2 Pund Kobber een Grad som for at opvarme eet Pund
Svovl lige saa meget; 1%/ Pund Jern forener sig med 1 Pund Svovl
og fordrer lige saa megen Varme for at opvarmes lige meget.
Fremdeles vilde de to omtalte Svovlforbindelser beheve lige
megen Varme til lige sterke Opvarmninger, kort, det seer ud
som om Varmeforbruget var afpasset efter den chemiske Virk-
somhed hos Stofferne. For at bestemme den Varmemsngde,
som udvikles ved chemiske Forbindelser, har man anstillet
mange omhyggelige Undersogelser og er derved kommet til ret
merkelige Resultater. Det viser sig saaledes, at der frembringes
desto mere Varme, jo stmrkere Stoffernes chemiske Tiltrakning
er. Kt Pund Brint giver saaledes ved Forbrending 34,462
Varmecenheder, den dermed wmqvivalente Mmngde Zink (32Ye
Pund) giver 42,451 og den dermed wmqvivalente Mngde Kobber
(313/3 Pund) 21,885. Det viser sig fremdeles, at det ikke er det
ene af Stofferne, som bestemmer Varmemengden, men begge
Stoffers gjensidige Forhold; thi ved at forbindes med Chlor ud-
vikle de nwmvnte Stoffer Varmemsngderne 23,883, 50,296 og
29,524, saa at Chlor med Kobber giver mere Varme end med Brint,
medens Ilten med Brint giver mere Varme end med Kobber.
Det er fremdeles godtgjort, at den Varme, der frembringes ved
Dannelsen af den chemiske Forbindelse, er den samme, ad hvil-
ken Vei Forbindelsen er dannet. Overgyder man saaledes Zink
med fortyndet Svovlsyre, iltes det paa Vandets Bekostning, det
dannede Zinkilte forbinder sig med Svovlsyren og denne For-
bindelse oploses i Vandet. Ved denne Proces fremkommer der
en Varmemaengde, saa stor som Summen af de Varmemangder,

man vilde fane ved at forbrende Zinket i Iit, og ved at matte
3
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Zinkiltet med Svovlsyre, derfra trukket den Varme, som bindes
ved at oplese det svovlsure Zinkilte i Vand, og den, der be-
hoves for at adskille Vandet, hvilken er den samme som den,
der frembringes ved Iltens og Brintens Forbrending. Nogle
Grundstoffer kunne ikke bringes til direkte at forbinde sig med
hinanden, og det viser sig da, at der, naar man ad indirekte
Vei tilveiebringer Forbindelsen, bindes Varme, det vil sige, at
der maa udfores et Arbeide for at bringe Stofferne i Forening
med hinanden, Fremdeles har man fundet, at et sammensat
Stof ved Forbraending i Almindelighed ikke giver den Varme-
mangde, som kunde ventes ifolge Bestanddelene, saaledes giver
den lette Kulbrinte mindre Varme end Bestanddelene, Svovl-
kulstof derimod mere. Forskjellen hidrerer derfra, at Stoftet
for Forbraendingen maa adskilles, hvortil der bruges saa megen
Varme, som fremkommer ved Forbindelsen. - Naar Svovlkulstof
giver mere Varme end Svovlet og Kulstoffet tilsammen, saa er
Grunden den, at der bindes Varme ved Svovlkulstoffets Dan-
nelse. De Varmemengder, som frembringes ved de chemiske
Processer, ere ofte meget betydelige. Saaledes frembringer et
Pund Trakul ved dets Forbrending omtrent 8000 Varme-
eenheder, en Varmemengde, der er stor nok til at lefte over
10 Millioner Pund een Fod heit, og hvis denne hele Varme-
mengde forblev i den dannede Kulsyre, maatte dennes Smaa-
dele bevage sig med en Hastighed af 18,500 Fod i Secundet.
Man vil af dette ene Exempel see, hvor liden Udsigt der er til
praktisk at anvende en Opfindelse, som gjorde en Deel Opsigt
paa Pariserudstillingen i 1855 og gik ud paa at frembringe
Varme ved Gnidning istedetfor ved Forbrending; thi for hver
Varmeeenhed, der ved Gnidning  skal frembringes i Secundet,
behoves en bevaegende Maskine paa omtrent 23y Hestes Kraft,
medens det Samme vil kunne opnaaes ved at forbrende ikke
fuldt /e Pund i Timen.

Vi skulle ikke yderligere gaae ind paa de mange maerke-

lige Forhold, man har oplyst ved Varmeudviklingen paa chemisk
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Vei, men hvad her er sagt maatte forudskikkes for vi gaae over
til at omtale de Phanomener, som trade frem ved Elektriciteten,

Ved den elektriske Strom, hvad enten den er vedvarende
som den galvaniske og thermoelektriske eller oieblikkelig som
Gnisten fra Elektriseermaskinen og Udladningen af Leydner-
flasken, dannes saa at sige et Bindeled imellem de forskjellige
Naturvirksomheder, idet man deels ved Strommen kan frem-
bringe Varme og Lys eller Magnetisme eller chemisk Virksom-
hed, deels ved disse atter elektriske Stremme. Det bliver der-
for af smregen Interesse at see de Love, efter hvilke disse
Omdannelser af Virksomheden finde Sted. Men her indtreffer
den Omstendighed, at man aldeles Intet veed om Elektricitetens
Natur, og hvad den elektriske Strem angaaer, saa siger man
rigtignok, at den bestaaer i en Beveegelse af de modsatte Elek-
triciteter i de modsatte Retninger, men derved vindes dog intet
Indblik i hvad det er, vi her have at gjere med. Ikke desto
mindre kan man dog maale den elektriske Strem, navnlig ved
dens chemiske Virkning eller dens Indvirkning paa en Magnet-
naal; thi ved begge disse Virkninger er det beviist, at de ere
proportionale med Styrken af Stremmen. Dette Beviis er fort
af Faraday derved, at han lod Strommen dele sig i to Grene
og da maalte deels Virkningen af den samlede Strem, deels
Virkningen af hver af Grenene, og det viste sig da altid, at
Summen af Grenenes Virkninger var lig den samlede Strems,
hvad der kun kan finde Sted under Forudswtning af oven-
navnte Proportionalitet.

Hvad nu ferst de chemiske Virkninger angaaer, saa har
Faraday ferst paaviist, at de chemiske Virkninger, den samme
elektriske Strom paa forskjellige Steder af sit Leob frembringer,
ere i chemisk Henseende eqvivalente, det vil sige, at Mzwmng-
derne af de paa forskjellige Steder udskilte Stoffer forholde sig
til hinanden som de Mangder, hvori disse Stoffer forbinde sig

med hinanden. Deraf folger nu for den galvaniske Stroms

Vedkommende, at den samme Mangde af chemisk Virkning,
3*
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som Strommen skal frembringe udenfor Apparatet, maa fore-
gaae i hvert af Apparatets Led, og tenker man sig Apparatet
bygget af Zink, Kobber og fortyndet Svovlsyre, maa der, for
hvert Pund Vand, Stremmen skal adskille, i hvert af Ledene
opleses en dermed wqvivalent Mewngde eller omtrent 27/1e Pund
Zink, som forbinder sig med Ilt og opleses i 5%s Pund Svovl-
syre, og bestod Apparatet af 6 Led, maatte der altsaa for hvert
Pund Vand, man vilde adskille, opleses 15! Pund Zink i
3923 Pund Svovlsyre. Af denne Overeensstemmelse, der finder
Sted imellem den chemiske Virkning i hvert af Apparatets Led
og den, der optraeder udenfor Apparatet, har man villet uddrage
den Slutning, at det er hiin chemiske Virksomhed, som er Aar-
sag til den elektriske Strem, men da man kan sammenstille
mangfoldige galvaniske Apparater, i hvilke der ikke er Spor
af chemisk Virksomhed for det Oieblik, da Stremmen begynder,
er denne Slutning ikke holdbar, og man nedes til at lade Aar-
sagen til Stremmen henstaae som for en Deel uforklaret, men
betragte den omtalte chemiske Virksomhed som den Priis, hvorfor
Strommen faaes. Denne Priis, dette Offer, kan imidlertid ogsaa
finde et andet Udtryk ved den dermed mqvivalente Varmemangde,
som den chemiske Virksomhed vilde frembringe, og man feres alt-
saa til at undersoge den elektriske Strems Forhold til Varmen,

Allerede forlengst vidste man, at enhver Leder, som
gjennemlobes af en elektrisk Strem, opvarmes derved; men de
forskjellige Metaller viste i saa Henseende meget forskjellige
Eiendommeligheder. Lod man saaledes den samme Strem
gjennemlobe en Jern- eller Platintraad og dernwst en Kobber-
g, at den forstnaevnte kom

t-1d
til at glode steerkt eller endog smelte, medens den sidstnevnte

traad af samme Tykkelge, viste det si

kun var forholdsviis svagt opvarmet, skjondt Jern og Platin
here til de Metaller, der smelte allervanskeligst; men disse Seer-
egenheder bleve oplyste ved Forsog, som Joule, Lenz og Andre
have anstillet. Det viste sig ved disse Forsog, at den Varme-

mangde, en elektrisk Strem i hver Tidseenhed frembringer i
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den Leder, den gjennemlober, staaer i ligefrem Forhold til
Ledningsmodstanden af denne Leder og til Qvadratet af den
elektriske Stroms Styrke, og naar Jern- eller Platintraaden,
som det fer blev nzvnt, blev opvarmet langt stmrkere end
Kobbertraaden, hidrerte det blot derfra, at den udever en sterre
Modstand imod Elektricitetens Gjennemgang. Da nu Vadskerne
ere langt slettere Ledere end Metallerne, maatte man vente, at
de vilde blive langt sterkere opvarmede; men ofte er det langt
fra at vere Tilfeldet; men ved dem er der ogsaa det eien-
dommelige Forhold, at de kun lede Elektriciteten, naar de af
Stremmen lide en chemisk Adskillelse, og ved at tage tilberligt
Hensyn til denne, have baade Joule og E. Bequerel paavist, at
den selvsamme Lov gjelder for dem. Naar man altsaa imellem
Platinledere forer en elektrisk Strem igjennem Vand, vil dette
deels opvarmes, deels adskilles i sine Bestanddele, men den i
Vandet frembragte Varmemangde bliver da lig den Varme-
mengde, Vandet ifelge sin Ledningsmodstand skulde modtage,
formindsket med den Varmemangde, som vilde frembringes ved
Dannelsen af saa meget Vand, som er blevet adskilt af Strom-
men. Man kan altsaa sige, at der her frembringes lige saa
megen Varme som i faste Ledere med samme Modstand; men
en Deel af den anvendes til at adskille Vandet, og saaledes
treder altsaa ogsaa her den chemiske Virkning frem paa Var-
mens Bekostning. Ledes en Strom imellem Kobberplader igjen-
nem en meattet Oplesning af svovlsuurt Kobberilte, vil der paa
den negative Leder udskille sig en vis Mengde Kobber i metal-
lisk Tilstand, men af den positive Leder vil en lige sna stor
Mangde Kobber blive iltet og det dannede Ilte blive oplest i
Svovlsyre. Paa den ene Side bliver altsaa en Forbindelse
dannet, paa den anden Side den samme Forbindelse adskilt, og
da den ved den chemiske Forbindelse frembragte Varmemzaengde
er lige saa stor som den Varmemengde, der fordres for at ad-
skille Forbindelsen, faae de chemiske Virksomheder i dette Til-

felde aldeles ingen Indflydelse, og overeensstemmende hermed
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viser det sig, at Kobberoplesningen af Stremmen opvarmes
netop lige saa sterkt som en metallisk Leder med samme
Modstand.

Da der nu frembringes Varme i enhver Deel af det elek-
triske Kredslob, saa opstaaer det Spergsmaal, hvor stor den
hele i Kredslobet frembragte Varmemangde er, og af den oven-
anforte Lov folger, at denne Varmemamngde maa staae i For-
hold til Styrken af den frembragte Strom eller til den chemiske
Proces, som foregaaer i Apparatet, ja, Favre har endogsaa paa-
viist, at den Varmemangde, Strommen frembringer i det hele
Kredslab, netop er lige saa stor som den, den chemiske Proces
i Apparatet vilde have frembragt, naar ingen Strom havde veeret
tilstede.  Ved direkte Forsog med et galvanisk Apparat, der
blot bestod af Zink, Kobber og fortyndet Svovlsyre, fandt han
saaledes, at for hver Veagteenhed Zink, der oplestes i Apparatet,
frembragtes der 552 Varmeeenheder i Kredslobet, medens hans
tidligere Forsog havde viist, at der til Zinkets Iltning og Zink-
iltets Oplosning i Syren, fraregnet Vandets Adskillelse, frem-
bragtes 554 Varmeeenheder, altsaa paa lidt nmr det samme Tal.
Men heraf folger igjen, at de galvaniske Apparater virke desto
kraftigere, jo mere Varme der frembringes ved den chemiske
Proces i dem. I det Daniellske Apparat, som bestaaer af Zink
i fortyndet Svovlsyre og Kobber i en Oplesning af Kobber-
vitriol, oploses Zinket i Svovlsyren, medens en tilsvarende
Mezngde Kobber udfeldes af Kobbervitriolet; den derved frem-
bragte Varme er 700 Varmeeenheder. I Groves og Bunsens
Apparater, der bestaae af Zink i fortyndet Svovlsyre og Platin
eller Kul i Salpetersyre, bliver Zinket som for oplest og en
tilsvarende Mangde Salpetersyre afiltes til Salpeterundersyre,
og den frembragte Varmemengde er 1389 Varmeeenheder. Efter
disse Forhold skulde den elektricitetfrembringende Kraft i de
sidstnavnte Apparater vare omtrent dobbelt saa stor som i det
Daniellske, hvad der stemmer meget ner med de Bestemmelser,

man har gjort ved direkte Forsog. Det er herved forudsat, at
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den elektriske Strom kun gjennemlober faste Liedere, altsaa ikke
frembringer nogen ydre chemisk Virkning. Finder en saadan
Sted, forbruges der, som vi ovenfor have seet, dertil en vis
Varmemangde, og Varmefrembringelsen i hele Kredslebet vil
da blive lig den Varme, som frembringes ved den chemiske
Proces i Apparatet, formindsket med den Varmemangde, som for-
bruges til den ydre chemiske Virkning. Men heraf folger atter
et maerkvaerdigt Forhold, som Prof. J. Thomsen ferst har gjort
opmarksom paa. Vil man hruge et Daniellsk Apparat til at
adskille Vandet, maa der for hver Vagteenhed Zink, som op-
loses i hvert af Apparatets Led, blive adskilt %11 Vagteenhed
Vand, men dertil fordres 1044 Varmeeenheder, Da der nu i
det Daniellske Led ved Zinkets Iltning kun frembringes 700
Varmeeenheder, er det ikke tilstrakkeligt, men man maa bruge
idetmindste 2 Led, som give 1400 Varmeeenheder, saa at der
er et Overskud af 356. Da derimod Groves og Bunsens Led
give 1389 Varmeeenheder, vil eet saadant vaere tilstraekkeligt til
at adskille Vandet; men Erfaringen har alt for lenge siden lwrt,
at man, for at adskille Vandet, maatte bruge mindst to Daniellske
Led, hvorimod eet af Groves eller Bunsens alt kunde gjore det,
Den af hele den chemiske Proces i det galvaniske Apparat ud-
viklede Varme findes altsaa uforandret i det elektriske Kreds-
lob, og den elektriske Strem bevirker blot en anden Fordeling
deraf, Det seer da ud som om man havde denne Strem for
Intet; thi enten den fremkommer eller ei, er Varmefrembringelsen
den samme; men man bliver da noedt til at antage, at den selv-
samme indre Bevagelse i Legemerne, der udgjer deres Varme,
ogsaa, idetmindste under visse Betingelser, meerkes og iagttages
som den elektriske Strom,

Allerede i 1803 havde J. W. Ritter iagttaget, at naar man
i en kort Tid har ledet en elektrisk Strom imellem to eensartede
Metalplader igjennem en Vedske og derpaa afbryder Stremmen,
saa er der i Pladerne fremkaldt en saadan elektrisk Forskjel, at de,

naar man forbinder dem med en Metaltraad, frembringe en elektrisk
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Strem, som gaaer i modsat Retning af den oprindelige. Frem-
deles viser det sig, at en Strom, som ledes igjennem et saadant
Apparat, meder en Modstand af en anden Natur end den, man
ellers traeffer i Lederne. Ved disse er navnlig Forholdet saa-
ledes, at Modstanden voxer i ligefremt Forhold til Lengden;
men ved Veadskerne finder man, at der foruden denne Mod-
stand er en anden, som er ganske uafhangig af Lwngden og
som altsaa vilde vedblive, selv naar man bragte Metalpladerne
saa at sige i Berering med hinanden. Forklaringen af disse
Phenomener findes i de chemiske Forandringer, som foregaae
i Vadsken, idet deels Metalpladerne forbinde sig med eller op-
tage de Bestanddele, som udskilles af Vwedsken, deels Vadskens
Beskaffenhed forandres i Narheden af Pladerne, og i begge Til-
feelde fremkommer der imellem dem en elektrisk Forskjel, som
frembringer en Strem i modsat Retning af den, der har for-
aarsaget den chemiske Virkning i det indskudte Apparat. Er
det Vand, der adskilles imellem Platinpladerne, omgives den
ene af disse med Ilt, den anden med Brint, og derved frem-
kommer den elektriske Forskjel imellem dem, hvad man har
paaviist ved at omgive en udglodet Platinplade med Brint, en
anden med Ilt, og derpaa smnke dem mned i Vand og bringe
dem i ledende Forbindelse med hinanden. Ved den fremkomne
elektriske Strom forbandt Brinten paa den ene Plade sig med
Vandets 1lt, Ilten paa den anden med Vandets Brint, indtil de
indsugede Luftarter vare forbrugte. Vi have for seet, at den
til en Vagteenhed Zink wmqvivalente Vandmengde ved sin Dan-
nelse frembringer 1044 Varmeeenheder. Lad os nu tenke os
et galvanisk Apparat, i hvilket der ved hver Vamgteenhed Zinks
Iltning frembragtes netop 1044 Varmeeenheder, og at dette blev
anvendt til at adskille Vand, saa vilde der ved Zinkets Iltning
frembringes netop saa megen Varme, som behovedes til Vandets
Adskillelse, og ifelge det Foregaaende kan der altsaa i den
ovrige Deel af Kredslobet ikke fremkomme nogen Varme, der

kan ikke fremkomme nogen Strem, og der indtreder en Lige-
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vaegt 1 hele Apparatet. Man seer af dette Exempel, at man
ligefrem af den i det Foregaaende fremsatte Liov kunde have
regnet sig til den ved de chemiske Virkninger frembragte mod-
satte elektriske Kraft, den saakaldte Polarisation, om man ikke
havde kjendt den i Forveien,

Den elektriske Strom frembringer Varme i det Indre af
de Ledere, den gjennemlober, men Varmen kan ogsaa frem-
bringe elektriske Stromme. Lodder man Enderne af en vinkel-
formet Vismuthstang sammen med Enderne af en ligeledes
vinkelformet Antimonstang og opvarmer et af Lodningsstederne,
vil den hele Fiirkant blive gjennemlobet af en elektrisk Strom,
der paa det opvarmede Sted gaaer fra Vismuth. til Antimon.
Stremmen kan man paavise ved at holde Fiirkanten med Fladen
lodret i Nord og Syd og da hange en Magnetnaal op inden i
den. Stremmen bevirker da, at Naalen gjor et Udslag. Af-
kjeles Lodningsstedet, fremkommer der en Strem i modsat Ret-
ning. Det samme Forhold viser sig ved hvilkesomhelst andre
to Metaller, kun med forskjellig Styrke. Den saaledes frem-
bragte Strem, som har faaet Navn af den thermoelektriske, er
meget svag, men har dog faaet Interesse ved dens Anvendelse
til at paavise meget svage Varmevirkninger; desuagtet skulde
vi ikke have omtalt den her, hvis der ikke ved den fandt lig-
nende Forhold Sted som ved den galvaniske. Forseg af Peltier
og senere Forsog af Lenz, Icilius og Frankenheim have nemlig
paaviist, at medens den elektriske Strom i Ledernes Indre altid
frembringer en Varmemangde, der staaer i Forhold til Qvadratet af
Stremmens Styrke, fremkommer der ved Strommens Overgang fra
et Metal til et andet seregne Varmevirkninger, der forholde sig
ligefrem som Stremstyrken, og det, for at holde os til de to for
omtalte, saaledes, at naar Stremmen gaaer fra Antimon til Vis-
muth, frembringes der Varme, men gaaer den fra Vismuth til
Antimon, frembringes der derimod Kulde. Men ved Opvarmning
fremkommer der en Strem fra Vismuth til Antimon, ved Af-

kjeling en Strem fra Antimon til Vismuth, og disse Varme-
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phenomener ved de to Metallers Beroringsflader ville da i begge
Tilfzlde frembringe en thermoelektrisk Strom i modsat Retning
af den, der har foraarsaget dem, og samme Lov gjelder ogsaa
for hvilkesomhelst andre to Metaller. Disse Varmephanomener
forholde sig altsaa ganske som Polarisationsph@nomenerne ved
de chemiske Virkninger; de foraarsage ligesom en egen Mod-
stand imod den elektriske Strom og kunne, adskilt fra denne,
frembringe en Strom i modsat Retning. See vi nu hen til den
for omtalte Fiirkant af Vismuth og Antimon, saa fremkom der
paa det opvarmede Lodningssted en Strom fra Vismuth til
Antimon, men derved afkjeles Beroringsfladen, paa det ikke op-
varmede Lodningssted gik Strommen fra Vismuth til Antimon,
men derved opvarmes denne Bereringsflade lige saa meget som
den anden er afkjolet, og det, den elektriske Strom har bevirket,
or det Samme som ved den galvaniske Strem, at Varmen bliver
anderledes fordeelt over Kredslobet, idet Strommen bevirker en
Udjevning af Lodningsstedernes Varmegrad. Kunde man for-
hindre den Varme, man meddeler Lodningsstedet, fra at tabe
sig til Omgivelserne, vilde den thermoelektriske Strem vedblive
indtil denne Varmemangde var ligeligt fordeelt over hele Kreds-
lobet.

Som bekjendt opdagede Orsted i 1820, at en Magnetnaal,
som befinder sig i Neerheden af en elektrisk Strom, af denne
bliver dreiet saaledes, at den staaer lodret paa Stremretningen,
og kort efter opdagede Arago og Ampere, deels at Stremmen
magnetiserer Jern og Staal, som befinder sig i dens Nerhed,
saaledes at den Linie, som forbinder begge Magnetpoler, staaer
lodret paa Strommens Retning, deels at de elektriske Stromme
tiltrakke hinanden, naar de gaae i samme Retning, men frastede
hinanden, naar de gaae i modsatte Retninger. Disse Virkninger
adskille sig vasentlig fra de for omtalte derved, at de foregaae
udenfor Strommen selv. Desuden seer man, at Stremmen, idet den
dreier en Magnetnaal ud af den Stilling, 1 hvilken Jordmagnetismen

strasber at holde den, eller idet den tiltrekker eller frasteder en
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anden Strem, maa udfore et Arbeide. lligemaade kan man
gige, at Strommen, naar den magnetiserer et Stykke Jern, maa
udfore et Arbeide; thi de magnetiske Krefter udeve, hvad
Natur de saa end maae have, en Tiltrekning paa hinanden, som
bevirker, at Magnetismen strax taber sig i det magnetiserede
Jern, naar den magnetiserende Kraft horer op. Vi see altsaa
her tre forskjellige Arbeider, som den elektriske Strem kan ud-
fore, og det er efter alt det Foregaaende at vente, at der maa
gaae en tilsvarende Virksomhed tilgrunde, hver Gang et saa-
dant Arbeide udfores. Det var Faraday, der i 1832 gav Op-
lysning om disse Forhold. Paa en Trarulle opviklede han ved
Siden af hinanden to Kobbertraade, der f. Ex. ved en Over-
spinding med Silke vare forhindrede fra at komme i Beroring
med hinanden, og viste da, at naar den ene af Traadene blev
sat i Forbindelse med et galvanisk Apparat, medens Enderne
af den anden vare i ledende Berering med hinanden, saa blev
denne, skjondt ude af al_Beroring med hiin, dog gjennemlobet
af en Strom i det Qieblik, Strommen begyndte i den anden.
Saalenge den galvaniske Strom uforandret gjennemlob den ene
af Traadene, viste der sig ingen Virksomhed i den anden, men
idet Forbindelsen med det galvaniske Apparat blev afbrudt, saa
at den elektriske Strem herte op, fremkom der atter for et
Oieblik en Strom i den anden Traad. Disse Stremme har man
kaldet Inductionsstromme, og der er det Maerkelige ved dem, at den
Strom, som fremkommer, idet den galvaniske Strom begynder,
gaaer i modsat Retning af denne, den, som fremkommer ved
dens Opher, derimod i samme Retning. Her have vi en ny
Virksomhed, som den elektriske Strom frembringer udenfor dens
eget Liob og altsaa ogsaa en Frembringelse af Varme i den
Leder, som ligger ved Siden af Stromlederen; men man troe
ikke, at denne Varme er frembragt af Intet. Edlund har ved
Forseg paaviist, at der i den galvaniske Strem, naar den in-
ducerer en Strom i en nerliggende Traad, frembringes mindre

Varme end naar dette ikke finder Sted, og at Forskjellen netop
43
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er lig den Varme. som fremkommer i Inductionsstremmen, og
Iigesorh den galvaniske Strem blot fordeler den Varme, som
frembringes ved den chemiske Virkning i Apparatet, over det
hele elektriske Kredsleb, saaledes fordeles ved Inductionen
Varmefrembringelsen fra en Leder over paa en anden, og kan
fra denne overfores paa en tredie o.s.v. Naar viiBeskrivelsen
af Forsoget have talt om galvanisk Strem som inducerende, er
det dog ingenlunde nedvendigt, at det er en saadan; Udlad-
ningen af et Leydner Batteri og en thermoelektrisk Strom frem-

bringe samme Virkninger,

Men Inductionen kan ogsaa foregaae paa en anden Maade.
Vikler man to Kobbertraade op hver paa sin Trarulle og leder
en Strom igjennem den ene, kan man, naar Enderne af den
anden ere i ledende Forbindelse med hinanden, deri inducere
en Strom ved at nerme den til eller fjerne den fra den gjennem-
strommede Leder. Man vil da see, at den Strem, som frem-
kommer ved Ledernes Tilnzrmelse, gaaer i modsat Retning af
den inducurede Strem, den, som fremkommer ved deres Bort-
fjernelse fra hinanden, derimod i samme Retning; men nu have
vi omtalt, at elektriske Stromme tiltraekke hinanden, naar de
gaae i samme, frastode hinanden, naar de gaae i modsatte Ret-
ninger, og man seer da, at de ved de omtalte Bevaegelser frem-
bragte Inductionsstromme udeve en Modstand imod den Be-
vaegelse, som har fremkaldt dem, saa at Inductionen i dette Til-
faelde fordrer et vist Arbeide. Ved Stremmen bliver den in-
ducerede Leder opvarmet og Edlund har ved Forsog godtgjort,
at den i denne Leder frembragte Varmemaengde stod i Forhold
til det Arbeide, der udfordredes for at frembringe Inductionen,
hvorimod Varmefrembringelsen i den inducerende Leder i dette
Tilfelde blev uforandret, enten der fandt Induction Sted eller ei.
Den fremkaldte Varmemangde var saa lille, at det ikke lykkedes
at bestemme, hvor meget et vist Arbeide frembragte,

Ogsaa ved Magnetismen kan man frembringe inducerede

Stremme, den saakaldte Magnetoelektricitet, Bevweges saaledes
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en Magnetpol paa tvers forbi en Kobbertraad, fremkommer der
i denne en magnetoelektrisk Strom; men endnu sterkere Virk-
ning faaer man ved at vikle en med Silke overspunden Kobber-
traad op i en Ring eller Krands og da bevaege Magnetpolen
langs ad Kredsens Axe. Den frembragte Strem gjennemlober
Lederen i en saadan Retning, at den ved sin Virkning paa
Magnetpolen vilde drive denne i en Retning, modsat den, hvori
den blev bevaeget, saa at den magnetoelektriske Strem, ligesom
den inducerede, udever en Modstand imod den Bevagelse, som
har frembragt den. Naar man i Axen af en saadan Krands
anbringer en Jernstang og derpaa forandrer dens magnetiske
Tilstand ved enten at magnetisere den eller lade den tabe den
engang deri vakte Magnetisme, frembringes der ligesom fer en
magnetoelektrisk Strem i Krandsen, og det i en saadan Retning,
at dens magnetiserende Virkning paa Jernet vilde frembringe
det Modsatte af den Forandring, som har frembragt Strommen,
saa at man ogsaa her kan sige, at Stremmen frembringer en
Hindring for det, som har frembragt den. Man har construeret
Maskiner, der ere istand til at frembringe steerke megnetoelek-
triske Stromme, og en saadan Maskine kan undertiden med
Fordeel anvendes istedetfor et galvanisk Apparat. Den kan i
det Vsentlige beskrives saaledes. Lodret paa en Axe, der kan
dreies hurtigt rundt, er der befmstet et lige Antal Cylindere af
bledt Jern som Egerne i et Hjul. I en vis Stilling af Axen
kommer den frie Ende af hver af disse Jerneger til at pege
henimod en sterk Magnetpol, uden dog at berere den, og det
saaledes, at hveranden Eg peger paa en Nordende, hveranden
paa en Sydende. Man vil da see, at Egerne, naar de dreies
rundt med Axen, vil faae en modsat Magnetisme, hvergang de
gaae fra een Magnetpol hen til den naste, og at deres magnetiske
Tilstand ideligt er Forandringer underkastet. Enhver af dem
er endvidere omviklet med en lang Kobbertraad, der er om-
spunden med Silke, og forbindes Enderne af disse Traade med
hinanden og med en Leder, saa de danne et heelt Kredsleb, vil
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man af det ovenfor Sagte indsee, at denne Leder under Ma-
gkinens Omdreining maa blive gjennemlobet af en magneto-
elektrisk Strom, eller rettere sagt af en Reekke af saadanne
Stromme, som skifteviis gaae i modsatte Retninger. Denne
Omskiften af Retning kan i mange Tilfelde vaere besvarlig, men
den kan undgaaes ved Anvendelsen af smregne Indretninger,
hvis Beskaffenhed det ikke her er Stedet at omtale. Man vil
see, at Jernegerne eller Ankerne, som de kaldes, faae deres
steerkeste Magnetisme, hvergang de staae lige ud for en af
Magnetpolerne, slet ingen, naar de staae midt imellem, Lidt
for Ankeret naaer en Magnetpol, vil det blive draget fremad
af den, og naar det er kommet ligesaa langt forbi den, bliver
det draget ligesaa sterkt tilbage. Dreier man nu Axen med de
blotte Ankere rundt, vil den i dem frembragte Magnetisme paa
en Deel af Omdreiningen paaskynde denne, men paa en anden
ligesaa stor Deel forsinke eller modarbeide den ligesaa meget,
og deraf folger, at der til at dreie Maskinen rundt ikke fordres
anden Arbeidskraft end den, der er nedvendig for at overvinde
Gnidningsmodstanden og andre reent mechaniske Hindringer.
Ere Ankerne derimod omviklede med Kobbertraad og disse for-
bundne til et Kredsleb, saa fremkommer den magnetoelektriske
Strem og dermed forandres Forholdene. Det blev nemlig for
viist, at den straber at frembringe magnetiske Forandringer i
Ankerne, som ere modsatte dem, der have frembragt den. Ere
Ankerne altsaa iferd med at nerme sig til Magnetpolerne, saa
deres Magnetkraft forsteerkes, vil den magnetoelektriske Strom
forsinke og formindske denne Forsterkning; ere de ifeerd med
at fjerne sig fra Magnetpolerne, og altsaa tabe i Magnetkraft,
vil Strommen netop strebe at bevare den, Men Folgen heraf
bliver, at Ankerne forst opnaae deres starkeste Magnetkraft, naar
de ere komne forbi Magnetpolerne, og at de forst tabe den
ganske, efterat de ere komne forbi Midten af Afstanden imellem
dem. Deraf folger atter, at de magnetiske Tiltrekninger under-
stotte Omdreiningen i en mindre Deel af Omlobet, modarbeide
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den i en sterre Deel, og der fordres altsaa nu et seregent Ar-
beide for at vedligeholde Omdreiningen, et Arbeide, som den
magnetoelektriske Strom er Aarsag til, og som den, hvis den
Anskuelse, vi have straebt at udvikle, er rigtiz, skal vere
ZEqvivalent for. Vi have her maattet vare noget vidtleftige for
at vise, hvorledes Frembringelsen af Stremmen her fordrede et
Arbeide, og de fleste af disse Maskiner have en saadan Ind-
retning, at man ikke ved at dreie dem med Haanden kan marke
den foregede Kraft, der fordres for at vedligeholde Bevagelsen,
naar de frembringe Stremmen.

Foucault har derimod gjort et Forseg, ved hvilket denne
Modstand er i hei Grad paafaldende. En rund, tyk Kobber-
skive, der kunde dreies meget hurtigt rundt om sin Axe, blev
anbragt imellem Polerne af en sterk Elektromagnet. Naar
denne var umagnetisk, kunde man med temmelig lille Kraft-
anstrengelse give Skiven en meget stor Omlobshastighed, men
saasnart Magnetens Kraft vaekkedes, maatte man anvende en be-
tydelig Kraft for at vedligeholde Skivens Fart, Dette for-
aarsages ved magnetoelektriske Stromme i Skivens Indre, og
disse bevirke igjen, at Skivens Varmegrad, naar man i nogle
Minuter har fortsat Omdreiningen, stiger til henimod Koge-
punktet. Hvorvidt nu den her frembragte Varme staaer i det
samme Forhold til det her udferte Arbeide, som tidligere blev
omtalt, kunde ikke bestemmes ved dette Forseg; men allerede
i 1843 anstillede Joule forskjellige Forseg med den magneto-
elektriske Maskine for at bestemme den Varmemangde, Arbeidet
her frembragte, og i Middeltal fandt han, at der til at frem-
bringe en Varmeeenhed i den magnetoelektriske Strem fordredes
1543 Arbeidseenheder, hvilket vistnok er betydeligt mere end
det tidligere angivne Tal 1350; men deels er det ved disse For-
sog vanskeligt at komme til en neiagtic Bestemmelse, deels
havde han paa den Tid endnu ikke opnaaet en saa stor Skarp-
synethed og Fardighed som senere, og man findes saaledes, at
han i 1845 ved Gnidning af Vand bestemte Varmens Aqvivalent




til 1555 Arbeidseenheder, et Tal, han ferst senere rettede, men

som stemmer meget ner med det ovenanferte.

Ligesom man ved Hjelp af den magnetoelektriske Maskine
har frembragt elektriske Stremme ved mechanisk Arbeide, saa-
ledes har man ogsaa benyttet den elektriske Strom til at frem-
bringe Magneter og igjen disses indbyrdes Tiltrakninger og
Frastodninger til at frembringe bevagende Kraft og altsaa
mechanisk Arbeide. Her indtreffer den heldige Omstandighed,
at een og samme Maskine kan benyttes til begge Formaal. Vi
have nemlig omtalt, at de ideligt skiftende Stromme, den magneto-
elektriske Maskine egentlig frembringer, ved en egen Indretning,
den saakaldte Commutator, kunne bringes til at gjennemlebe
den indskudte Leder bestandigt i samme Retning, Indskyder
man nu i denne Leder et galvanisk Apparat, hvis Strem gaaer
i modsat Retning af den, Maskinen frembringer, vil denne blive
sat igang derved, idet Strommen i hvert af Ankerne vil frem-
bringe en Magnetisme, hvorved det frastodes af en foregaaende
Magnetpol og tiltrekkes af den efterfolgende.  Saasnart denne
er naaet, bliver Strommens Retning inde i Maskinen vendt om,
Magnetkraften i Ankerne skifter, og nu gjentages det samme
Spil, saa at Maskinen kommer i stadig Omdreining og kan ud-
fore et mechanisk Arbeide. Af saadanne elektromagnetiske Be-
vegelsesmaskiner har man construeret mangfoldige, men uden
at nogen af dem har kunnet skaffe sig Anvendelse i Praxis, idet de
frembringe for lille Arbeidskraft i Forhold til Forbruget i det gal-
vaniske Apparat, eller med andre Ord, den bevagende Kraft er
for dyr, frembragt paa denne Maade. At dette imidlertid ikke
ligger i Maskinens Construction, men i det galvaniske Apparat,
er det let at vise, I et simpelt galvanisk Led af Zink, Kobber
og fortyndet Svovlsyre frembringes der omtrent 550 Varme-
cenheder for hver Vewgteenhed Zink der oploses. Vilde man
nu frembringe en ligesaa steerk Strem med en magnetoelektrisk
Maskine, maatte dertil anvendes 550 > 1350 eller 742,500 Ar-
beidseenheder. Skulde nu dette vere en Times Forbrug, vilde




33

dertil fordres 0.5 Hests Kraft, hvilket med en god Damp-
maskine kan bringes tilveie med lidt over 2 Pund Kul, medens
det galvaniske Apparat dertil bruger eet Pund Zink og 1!/2 Pund
Svovlsyre og dermed frembringer svovlsuurt Zinkilte, der nwsten
ingen Veerdi har. Istedetfor at frembringe den elektromagnetiske
Bevagkraft ved Galvanisme, vil det altsaa vare langt billigere
at frembringe den ved Magnetoelektricitet, det vil sige ved
mechanisk Arbeidskraft. Nu mangler der vel neiagtige Bestem-
melser af den Arbeidskraft, en elektrisk Strem af en vis Styrke
er istand til at frembringe; men det er klart, at naar man med
nogen Nytte skal kunne bruge en magnetoelektrisk Strom til
at udfere et- mechanisk Arbeide, saa maa dette vere storre end
det, som fordres for at holde Maskinen i Bevagelsen. Men nu
er den magnetoelektriske Maskine selv en af de meest besparende
elektromagnetiske Bevagelsesmaskiner, fordi en Deel af den
magnetiske Kraft findes fuldtfeerdig i Staalmagneterne og ikke
forst behover at vwkkes ved den elektriske Strem. Er dette
nu saa, saa maatte man, hvis den elektromagnetiske Bevagkraft
skulde medfere nogen Nytte, kunde lade Stremmen fra en mag-
netoelektrisk Maskine igjen gaae tilbage igjennem den i modsat
Retning, og denne Maskine maatte da, naar den engang var sat
i Bevaegelse, blive ved at gaae og frembringe baade Arbeide og
Varme uden nogetsomhelst Forbrug, og dette maa vistnok med
Rette ansees for en Umulighed.

De Undersegelser, vi her have strabt at give et Overblik
over, fore til det Resultat, at man af en hvilkensomhelst af de
Naturvirksomheder vi kjende, Bevaegelse, Varme, den chemike
Proces og den elektriske Strom, kan frembringe enhver af de
andre og det i lige Maal med den oprindelige, det vil sige i en
saadan Mmngde, at den igjen maa kunne frembringe den forste
Virksomhed, netop i den Udstrekning, hvori den oprindeligt
var tilstede, og naar der ved denne Virksomhedernes Omdannelse
synes at gaae Noget tabt, saa er det enten fordi den oprinde-
lige Virksomhed ikke ganske er gaaet tilgrunde eller forbrugt,
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eller fordi en upaaagtet Omdannelse har fundet Sted underveis.
Betragtet fra et praktisk Standpunkt kunde man da sige, at
disse Undersogelser gaae ud paa i Almindelighed at godtgjore
Umuligheden af et perpetuum mobile, ligesom det alt forlengst
har veret godtgjort, at ved blotte mechaniske Hjzlpemidler kan
en saadan Indretning, ved hvilken der frembringes en Virksom-
hed, som er sterre end den, der anvendes til at frembringe den,
ikke tilveiebringes. Det er sandt nok, at man ved saadanne
Omdannelser af Virksomhederne kan frembringe den Virksom-
hed, man gik ud fra, med storre Intensitet end den, hvori den
oprindelig var tilstede, men ikke i storre Mmngde. Ved de
almindelige Maskiner, hvor det blot er Bevagelse, der omdannes
til en anden Bevaegelse, kan man saaledes bringe en meget lille
Kraft til at lofte en meget stor Byrde, eller en meget lille
Hastighed til at frembringe en meget stor, men i forste Til-
fzlde bliver Hastigheden saa mange Gange mindre som Byrden
er storre, og i sidste Tilfelde bliver den Modstand, der kan
overvindes, saa mange Gange mindre som Hastigheden er storre.
Ved Induktionen kan man omdanne en galvanisk Strem saa
svag, at den ikke formaaer at gjennembryde et Luftlag paa en
Tusindedeel Linies Tykkelse, saa svag, at den ikke vaekker
nogen Fornemmelse ved at ledes igjennem vort Legeme, til en
Strem, som giver Gnister paa adskillige Tommers Leengde, og
ledet gjennem vort Liegeme udever en aldeles lammende, om
ikke dr@bende Virkning; men jo mere Intensiteten voxer, desto
kortere er Varigheden af Stremmen. Man kan ved Kullets
Forbrending under en Dampkjedel drive en Dampmaskine, lade
denne bevaege en magnetoelektrisk Maskine og derved frem-
bringe en elektrisk Stram, der er stark nok til at frembringe
det elektriske Liys, hvis Temperatur er mange Gange hoiere
end den, der findes under Dampkjedlen, men indskrenket til
et ganske lille Rum, saa at den Varmemangde, som frembringes
deri, er mange Gange mindre end den, Forbrendingen med-
deler Vandet i Kjedlen.
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Sagen har imidlertid ogsaa en anden Side. Den viser, at
Naturen med sterste Beredvillighed omsetter een Art af Virk-
somhed til hvilkensomhelst anden, men kraver fuld Betaling
derfor, saa at dens hele Sum af disponible Virksomheder be-
standigt bliver den samme. Hvor de gaae hen, naar de som
Varmen udstraale gjennem Himmelrummet, vide vi ikke og
kunne vi ikke vide, da det vel er ligesaa vanskeligt at tenke
sig en Grendse 1 Rummet for Tilverelsen, som at tenke sig
den ubegrendset, og vi skulle ikke forsege paa at over-
vinde denne Vanskelighed, der sikkert vilde fore ind i tomme
Speculationer, Men med Hensyn til disse Virksomheders Natur,
synes den frie Omsatning at give et betydningsfuldt Fingerpeg.
Det er i det Foregaaende omtalt, at man af Varmens Over-
eensstemmelse med Lyset var ledet til at betragte den ligesom
dette for et Bevagelsesph@nomen, og dermed stemmer fuld-
komment Bevagelsens Overgang til Varme og Varmens til Be-
vegelse; men da man nu seer, at den chemiske Proces og den
elektriske med samme Lethed gaaer over til Varme eller frem-
bringes af den, maa man atter slutte, at disse Virksomheder
ligeledes ere Bevagelsesphnomener. Ligesom man maa be-
tragte Lys og Varme som forskjellige sandselige Opfattelser af
den selvsamme Naturbegivenhed (Aithersvingninger), saa kommer
man til at betragte alle Virksomheder i Naturen som vasentlig
eens, som Bevagelser under forskjellige Forhold. Dybtgaaende
theoretiske Undersogelser, hvis Gang vi her ikke kunne folge,
have strebt at fastsette Bevaegelsesmaaderne under de forskjellige
Forhold, ja endog at udgrunde Beskaffenheden af Legemernes
Smaadele. Men naar Kronig og Clausius streebe at paavise, at
Luftarternes Smaadele bevwege sig i rette Linier, med den uhyre
Hastighed, de maae have, saa kunne vi ikke forestille os, hvor-
ledes en Varmemeddelelse til en Luftmasse skulde kunne forege
alle Delenes Hastighed i lige Grad og netop i den Retning,
hvori de for Oieblikket gaae; og naar vi mene, at den elektriske

Strem er en Beyzegelse af Lederens Smaadele, kunne vi dog
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ikke forestille os, hvorledes disse Bevaegelser kunne foregaae,
saaledes at Strommen har forskjellige Virkninger til forskjellige
Sider, hvorledes den i een Retning lader den positive Elektricitet
treede frem, i den modsatte den negative, til een Side udskiller
Ilt, til den anden Brint af Vandet. Ligesaalidt skulle vi her
dvaele ved den af Ampére opstillede Theori, ifelge hvilken der
ingen smregen magnetisk Kraft skulde findes, men Magnetismen
forklares ved utallige elektriske Kredsleb, der omstremme Mag-
netens Smaadele; thi deels kunne vi ikke forestille os, hvor-
ledes saadanne Kredslob kunne existere afsondrede midt inde i en
Leder (Jern eller Staal), deels kjende vi ingen elektrisk Strom,
som ikke frembringer Varme og ikke fordrer et Forbrug, og
kunne altsaa heller ikke forestille os en saadan. Vi have netop
i den foregaaende Udvikling i det Vesentlige holdt os til den
videnskabelige Erfaring, hvis Resultater staae fast, om end Tal-
sterrelserne kunne undergaae nogen Forandring, medens Theorierne
kunne kuldkastes og vige Pladsen for nye, der have et ganske
andet Grundlag, hvorpaa Videnskaben har Kxempler nok at
paavise. Men Erfaringen udtaler her tydeligt nok, at al Virk-
somhed i Naturen vasentlig er eensartet og at Forskjellighederne
vasentlig beroe paa vor Opfattelse af dem, paa Beskaffenheden
af de Nerver, hvorpaa de gjere Indtryk.

De anforte Erfaringer gjelde knn den dede Natur; men
kan man sige noget Lignende om den levende? Tildeels er
dette Tilfeldet, skjendt Undersogelserne paa dette Omraade
frembyde langt sterre Vanskeligheder end paa hiint. En ned-
vendig Betingelse for det dyriske Liv er en vis Varmegrad,
der hos de heiere Dyr er temmelig uforanderlig, men hos de
lavere blot behover at vare nogle Grader varmere end Om-
givelsen, der da ikke maa vare for kold. Det er en bekjendt
Sag, at denne Varme frembringes og vedligeholdes ved Aande-
drattet, der, hvordan Organerne saa ere indrettede, gaaer ud
paa at optage Omgivelsens frie Ilt i Legemet, hvor den for-
binder sig med Legemets Kulstof til Kulsyre, der igjen ud-
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aandes. Der foregaaer altsaa en Forbreending i Legemet af en
Deel af Blodets Kulstof, og mange Forseg have godtgjort, at
den derved frembragte Varme er tilstraekkelig til at forklare
Legemets heiere Temperatur. Det til Forbraendingen nedven-
dige Kulstof skaffes tilveie ved en Deel af Naringsmidlerne,
navolig dem, som ikke indeholde Qvalstof, At det herved for
en stor Deel kommer an paa at vedligeholde den nedvendige
Varmegrad, viser den Erfaring, at Beboerne af Jordens kolde
Egne, hvis Legemer ere langt mere udsatte for Afkjeling end
Beboerne af de varme, trange til langt sterre Mangde af qvel-
stoffriec Naeringmidler end disse. En anden Deel af Neaxings-
midlerne anvendes til at fornye Organerne, og der er saaledes
en vis Mangde af Erneringen, som afgiver Stof til hvad man
kunde kalde ¢t indre Arbeide i Organismen, som er nedvendigt
for Vedligeholdelsen. Det er bekjendt nok, at den, som har
meget legemligt Arbeide, traenger baade til mere og kraftigere
Ernering end den, som forer et stillesiddende Liv, og heri synes
der at ligge et ganske lignende Forhold som i den livlese Natur,
hvor f. Ex. Dampmaskinen fordrer et storre Kulforbrug, naar
den skal udfere et storre Arbeide. Der kan, idetmindste ikke for
Tiden, vaere Tale om at bestemme Neeringsmidlernes forskjellige Ar-
beidsvardi, da man vanskeligt kan vide, hvor sterk Ernering der
fordres til det indre Arbeide, og da Mennesket i Hyiletiden kan
opsamle Arbeidskraft til kommende Dage, ligesom og i Arbeids-
tiden forbruge Noget af det normale Behov; tillige er det naturlig-
viis i de fleste Tilfzlde vanskeligt at udmaale det hele i Dagens
Leob udferte ydre Arbeide. Men trods disse Vanskeligheder,
er det dog muligt at paavise et legemligt Forbrug, svarende til
ethvert udfert Arbeide eller rettere til enhver Anstreengelse.
Dubois-Raymond har nemlig ved en Mangde Forsog beviist,
at enhver Muskeltrevl, enhver Nervetraad i Legemet er Sade
for en utallig Mangde af elektriske Kredslob, der have deres
Oprindelse fra disse Deles Organisation, og vedblive nogen Tid
efter Doden., Hvor stor denne elektriske Virksomhed er, kan




man ikke bestemme, da den kun kan paavises ved at aflede en
lille Deel deraf, uden at det hidtil har veret muligt at bestemme For-
holdet imellem det Afledede og det Tilbageblevne, men i ethvert
Tilfelde bliver den Reprasentant for en vis Varmevirksomhed.
I det symetriske Menneskelegeme maae disse Kredslob natur-
ligviis veere symetrisk fordeelte, saa at en Leder, der forbinder
to symetriske Steder af Huden, f. Ex. de to Haandflader, ikke
gjennemlobes af nogen elektrisk Strem. Holder man nu paa
begge Ender af en Leder og da spender Musklerne i den ene
Arm, saa er den elektriske Ligeveegt forstyrret og Lederen
gjennemlobes af en Strem, hvis Retning viser, at den elektriske
Virksomhed, altsaa ogsaa Varmevirksomheden, er svaekket i de
spendte Muskler, og et fortsat Arbeide med den samme Arm
tilveiebringer en i nogen Tid vedvarende Svakkelse, der synes
at svare til den ved Arbeidet frembragte Trathed. Nu er der
ingen Tvivl om, at en ganske lignende Virksomhed foregaaer i
Hjernen, ligesom ogsaa at den blotte Twenkning frembringer en
Trathed, og det er derfor i hei Grad sandsynligt, at Hjernens
elektriske Virksomhed svekkes ved Tenkning og fordrer Er-
nering for atter at komme til sin oprindelige Storrelse. Saa-
ledes fores man da til at forestille sig et materielt Forbrug som
svarende til og bedende paa Anstrengelsen ved den aandelige
Virksomhed; men dermed er det ikke sagt, at det aandelige
Udbytte ved Twenkningen er mqvivalent med den legemlige Virk-
somhed, som gaaer tabt, det er kun den legemlige Anstrengelse,
Tewnkearbeidet, som kan maales derved; Aanden selv, Sjzlen
og dens Udedelighed, unddrager sig ganske Naturforskningen,
for hvilken den heller ikke er eller kan vere en Gjenstand.
Disse sidste Betragtninger anstilles kun her fordi det er rime-
ligt, at de nermest folgende Aar ville have Bestraebelser at op-

vise, som gaae ud paa at faae mnogle af de herhen herende

Spergsmaal besvarede paa en mere sikker Maade end det nu
kan skee ved Analogier af en hypothetisk Natur.
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Den Samtning, at Virksomhederne i Naturen uden noget-
somhelst Tab kunne omformes til hinanden, udtales undertiden
saaledes, at Krefterne kunne omformes til hinanden, og den
Swtning, at Naturvirksomhederne vesentlig ere eens, saaledes,
at alle Krefter i Naturen ere eens og kun at betragte som een
Grundkraft. Vikunne ikke forlade denne Gjenstand uden at om-
tale de saaledes udtalte Smtninger med nogle Ord, Det, man
kalder Kraft, er Bestrabelse til Bevaegelse, der deels kan yttre sig
som Tryk, deels som Forandring i Hastighed eller Bevaegelses-
retning, Krafterne ere knyttede til Materien og kunne ikke
tenkes loste derfra, saa at man ved de Krafter, der snart kunne
vaekkes, snart atter forsvinde, ikke kan forestille sig Andet end
at de, naar de ikke opdages, endda ere tilstede i Legemerne i
en bunden Tilstand. Man siger undertiden, at Krafterne ere
Egenskaber ved Legemerne; jeg troer det er rigtigere at sige,
at Legemernes Egenskaber beroe paa de Krafter, de indeholde,
det er med andre Ord paa deres Virkninger. Kraften findes
altid hos Materien eller hos Legemet som en Mulighed, der
kun under visse Betingelser bliver til Virkelighed; men naar
Kraften da virker, fremkommer der en Virksomhed (Bevagel-
sen), ved hvilken det Kraftindivid, der har virket, gaaer til-
grunde, men atter kan frembringes af Bevaegelsen igjen. Hverken
Varme, eller chemisk Proces, eller elektrisk Strom kunne vi be-
tragte som Kraefter, endskjendt der i dem som Virksomheder
yttrer sig mange forskjellige Krefter.  Betragte vi nu de Krefter,
vi kjende i Naturen, traefte vi forst paa Tyngden, denne alinindes
lige Tiltraekning imellem alt det Materielle, vi kjende, ufor=
anderligt knyttet til Materien og virkende i omvendt Forhold til
Afstandens Qvadrat, hvorved den bliver det altomfattende Binde«
led, som holder Himmellegemerne i deres sikkre lovmessige
Gang. Dernmst treefte vi Sammenhengskraften, der ogsaa kan
betragtes som en Tiltrekning imellem Materiens Dele; men en
Tiltrekning, der vel kan yttre sig steerk i en umiddelbar Bes

roring, men taber sig saa hurtigt i Afstand, at den er ganske
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umerkelig, naar de hinanden tiltreekkende Dele befinde sig i en
Afstand af en Tusindedeel Linie fra hinanden. Vilde man nu
betragte disse to Krazfter som een og samme, lod det sig vel
gjore, men man maatte da sige, at Loven for Tyngdens Aftagen
i Afstand ikke var neiagtig, men skulde med Rette have en
saadan Form, at den sterre Tiltrekning i mindre Afstand deraf
kunde forklares; men dette vilde vere en Hypothese, ingen af Kr-
faringen godtgjort Liov. Forskjellighederne i Sammenhzngskraft
kunde da udledes af de forskjellige indbyrdes Afstande imellem
Legemernes Smaadele, hvorpaa Varmen jo udever en kjendelig
Indflydelse. ~Selve Udvidekraften eller Rumopfyldningen maa
opfattes som den ved Varmebevagelsen fremkaldte Centrifugal-
kraft, der holder Tiltrekningen i Ligevaegt, og den vilde altsaa
paa en Maade udgaae af de smregne Krefters Tal.

Men sammenligne vi nu med de nevnte Kreefter de chemiske,
magnetiske og elektriske, saa have vi i de forste ganske vist en
Raxkke af Tiltreekninger, men Tiltrekninger, der rette sig efter
Beskaffenheden af de Legemer, der nzrmes til hinanden, Til-
trekninger, der som oftest blive ganske uvirksomme, naar der
ikke er en bestemt, men efter Stofferne forskjellig Varmegrad
tilstede. 1 de magnetiske og elektriske Krafter gjenfinde vi
Tyngdens Lov, men deels med en Frastodning, deels med en
Tiltrekning. I de magnetiske Krafter have vi saadanne, der
virke heist forskjelligt paa forskjellige Legemer, i de elektriske
saadanne, der tabe sig overordentlig let og synes at kunne gaae
over fra en Smaadeel i Legemerne til en anden, og ved ingen
af disse Krafter finde vi altsaa Lighed med Tyngden. Det er
ovenfor antydet, at de Bestrabelser, man har gjort sig for at
forklare de magnetiske og elektriske Krafter som Bevaegelses-
ikke ere lykkedes og det navnlig af den Grund,

phanomener,
at man ikke kan forklare en Tiltrekning eller Frastedning af

Bevamgelse hos de hinanden tiltrmkkende eller frastodende Liegemer,
og vi kunne derfor ikke indsee, at man endnu har Ret til at
sige, at alle Krafter i Naturen kun ere forskjellige Yttringer af
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een Grundkraft, om det end er sandsynligt, at Videnskaben
engang vil komme til det Resultat. Men det have alle Kraefter
tilfelleds, at de kunne frembringe Beveaegelse og derved Virk-
somhed, og om den have vi seet, at saavidt Erfaringen rakker
er al Virksomhed af samme Natur.

Den Naturbetragtning, H. C. Orsted forfaegtede, at Naturen
var et Fornufthele og at den i Naturen aabenbarede Fornuft i
sit Vasen var Eet med den menneskelige Fornuft, har ved de
i det Foregaaende udviklede Undersogelser vundet betydeligt i
Styrke. Hvad = Orsted theoretisk wudtalte i 1810, er ved
disse Erfaringer bekraftet, og der findes vel neppe nu den
Naturforsker, som ikke har tilegnet sig denne Naturanskuelse.
Naturen viser sig mere og mere klart som et Hele, som
et organisk Hele, der i sig indeslutter alle Betingelser til
sin Opretholdelse og Udvikling, som et Hele, udviklet med
en altomfattende Fornuft. Vil man indvende, at der i et saa-
dant Naturhele, der fra Begyndelsen har indeholdt alt det Stof
og al den Virksomhed, hvorover det kan raade, hvormed det
kan ved vedligeholde sig, hvorved det har udviklet sig og skal
udvikle sig videre, ikke bliver noget Sted for det opholdende
Forsyn, for den skabende Gud, saa er det ikke Naturviden-
skaben, der skal eller kan besvare denne Indvending; thi den
har ingen anden Opgave end at tage Naturen som den er,
som den viser sig for os, og den kan derfor Intet oplyse om
Tingenes Tilbliven, Vilde den antage en Skabelse, en Tilbliven
af Intet, saa vilde den dermed blot skyde Vanskeligheden bort
og henvise til et Mirakel, til det, som ikke kan forstaaes, og
altsaa gaae udenfor sit Omraade. Vilde den derimod ikke an-
tage en Skabelse, maatte den betragte den forste Plante, det
ferste Dyr som fremkommet ved de livlese Stoffers, man maa
nasten sige tilfeldice Sammenvirken; men da den ikke har et
eneste Exempel at opvise paa en saadan Dannelse og er aldeles
ude af Stand til at forklare en saadan, vilde den ogsaa der gaae

udenfor sit Omraade., Ved den nugjeldende Naturanskuelse be-
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hoves der intet opholdende og udviklende Forsyn, og man kom-

mer til at forestille sig Gud som uvirksom og ligegyldig Tilskuer
ved Alt, hvad der skeer i Naturen, og det er en uverdig Fore-
stilling. Det maa ganske vist indremmes; men forestiller man
sig Naturen som om den idelig trangte til Efterhjelp fra
Skaberens Haand, saa opfatter man den som et ufuldkomment
Flikkeverk, der vilde vere uvardigt ligeoverfor det aldgamle
Udsagn: ,Og Gud saae Alt det, han havde gjort, og see, det
var meget godt.“ Hvergang man prover at gaae udenfor Viden-
skabens Omraade, falder man i uleselige Modsigelser; men det
tilkommer heller ikke Videnskaben at tilmaale Gud hans Gjer-
ning, ei heller Menneskets Fornuft at udgranske den. Natur-
videnskabens Formaal er ene at opfatte Naturen i dens Fuld-

kommenhed, i dens Overeensstemmelse med Fornuften.
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I det nu forlebne Universitetsaar have fem Videnskabs-

dyrkere vundet akademiske Grader, nemlig tre den medicinske
og een den philosophiske Doctorgrad, og een Licentiatgraden i

Theologien, Om deres Liv oo Studier have de meddelt foloende:
o te) o

B

Jeg, LarsFabriciusToft, er fodt den26de September1834
i Kjobenhavn, hvor min Fader Andreas Frederik Toft, nu Justits-
raad og afskediget Distriktslege, var praktiserende Leege; min
Moder er Augusta fodt Fabricius, Datter af afdede Kommandor
i Seetaten Lars Fabricius. I 1846 kom jeg til Sore Akademies
lerde Skole, hvor jeg var, i 5 Aar som skolesogende Discipel
ogi4 Aar som Elev, indtil 1855, da jeg blev Student med 1ste
Karakter. Aaret efter tog jeg Philosophicum, i 1857 medicinsk
Forberedelsesexamen og blev herefter Volonter paa det kgl.
Frederiks Hospital. I Sommeren 1860 tog jeg forste Del af
den fuldstendige medicinske Kxamen, og fuldendte denne Fixa-
men ved Nytaar 1862 med Hovedkarakteren laudabilis, Jeg
blev herefter fast Kandidat ved Hospitalet og fungerede som
saadan indtil Slutningen af August 1863; Resten af dette Aar
tilbragte jegmed en Rejsei Tydskland, Italien og Frankrig, hvor jeg
benyttede Lejligheden til at besee Hospitalerne i de Byer, i
hvilke jeg opholdt mig. Den 1lste Januar 1864 nedsatte jeg

mig som praktiserende Lage i1 Rudkjebing, hvor jeg under
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Krigen samme Aar i ¢. 5 Maaneder frivillig gjorde Tjeneste som
militer Underlege ved det dervaerende Lazareth. I Rudkjebing
blev jeg til 1ste Oktober 1866, da jeg blev ansat som Reserve-
medikus ved Frederiks Hospitals medicinske Afdeling B, hvor
Jeg har havt Lejlighed til at studere den Sygdom, som jeg har
forsegt at beskrive i min Afhandling for den medicinske Doktor-
grad ,Om Ulceration og Perforation af processus vermiformis,
som jeg forsvarede den 2lde Februar 1868. Den 1ste Oktober
samme Aar var min Tid udleben som Reservemedikus, og jeg
har siden den Tid nedsat mig som praktiserende Lege i
Kjobenhavn.

Den 11te Maj 1864 wmgtede jeg Lykke Karoline Marie
Andersen, Datter af Landsthingsmand, Proprieter C. Andersen
til Severtorp paa Langeland; vort Algteskab har skjenket os

2 Bern, en Datter og en Sen.

IL

Jeg William Wiinstedt er fodt den 3die Januar 1838 i
Kjobenhayn, Min Fader er Handskemager Johan Peter Wiin-
stedt, fedt i Sverrig, og min Moder var Jacobine Caroline fodt
Jacobsen fra Jylland. I 1851 indtraadte jeg som Klev i det
v. Westenske Institut og dimitteredes derfra som Student 1857;
Aaret efter tog jeg den philosophiske Examen og den medicinske
Forberedelsesexamen, i Januar 1861 den laegevidenskabelige
Examens Iste Del og endelig i Januar 1863 denne Examens
2den Del, ligesom de foregaaende Examiner med Characteren
laudabilis. I mine sidste Studenteraar var jeg Alumnus paa Re-
gentsen, og efter at have forladt denne som Candidat blev jeg
Underlege i Seetaten, i hvilken Stilling jeg gjorde Tjeneste
under Krigen paa Skrueskonnerten ,Fylla“, 1 1865—66 var jeg
ansat som Candidat paa Frederiks Hospital og havde her Lei-
lighed til at iagttage nogle Tilfelde af en Nyresygdom, hvorover

jeg senere skrev min Afhandling for Doktorgraden i Medicinen,

”n
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I Marts d. A, indtraadte jeg som Reservelege paa Frederiks
Hospitals medicinske Afdeling A, i hvilken Stilling jeg nu er.

1L

Jeg Georg Gottlob Stage, Sen af afdede kgl. Skue-
spiller Stage og kgl. Skuespillerinde Augusta Stage, er fodt 1
Kjobenhavn den 5te Februar 1839. Allerede i mit syvende
Aar mistede jeg min Fader, og jeg kom da i Huset hos Prof.
Hammerich, Forstander for Borgerdydskolen paa Christianshavn,
hvor jeg forblev, indtil jeg i 1856 forlod Skolen som Student.
I dette lange Tidsrum, i hvilket jeg saaledes var knyttet til
Borgerdydskolen, vandt jeg mange Venner saavel blandt Kamme-
rater som blandt Larere, og jeg havde desuden Leilighed til i
Hammerichs Hus at komme i Beroring med den talrige Kreds
af dygtige og begavede Personligheder, wldre og yngre, der
jevnlig samledes der, Men hvem jeg fra denne Tid navnlig
mindes med Taknemlighed, er nu afdede Assessor Aagaard og
hans Hustru; det gjestfri og muntre Ferieliv paa Iselingen vil
altid staae for mig som et af de smukkeste Minder fra min
Ungdom.

Efterat have forladt Skolen tog jeg strax fat paa det lege-
videnskabelige Studium, idet Lysten hertil i Liobet af de sidste
Skoleaar havde udviklet sig mere og mere bestemt hos mig.
I Sommeren 1863 fuldendte jeg Examen; under min Studeretid
havde jeg i 4 Aar havt Kommunitetsstipendiet. Efter Examen
var jeg i nogle Maaneder constitueret som Candidat ved Fre-
deriks Hospital, hvor jeg som Studerende havde faaet min praktiske
Uddannelse, og under Krigen i 1864 havde jeg i et halvt Aar
Overbestyrelsen af det paa Gyldensteen oprettede Feltlazareth.
Ved min Hjemkomst fik jeg snart fast Answmttelse ved Frederiks
Hospital, hvor jeg forblev til Januar 1867.  Allerede som
Student havde jeg paa Hospitalets kemiske Laboratorium, under

Tid P i T . . v .
Prof. Warnckes Ledelse, foretaget talrige pathologisk-kemiske
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Undersogelser; stottet paa disse Forarbeider og paa kliniske
lagttagelser i Hospitalet indleverede jeg i Slutningen af 1864
en Besvarelse af Universitetets Prissporgsmaal: ,Hvilket praktisk
Udbytte har den senere Tids Uroscopia at fremvise saavel med
Hensyn til Diagnosen som Therapien? — og vandt Prisen.
Under mit Ophold paa Hospitalet fortsatte jeg disse Studier,
ligesom jeg ogsaa jevnlig syslede med mindre videnskabelige
Arbeider.

I Sommeren 1867 var jeg i flere Maaneder constitueret som
Candidat ved den kgl. Fodselsstiftelse, og fra October 1867
indtil October 1868 fast ansat som saadan, Blandt de forskjel-
lige Sporgsmaal, jeg under mit Ophold her sogte at smtte mig
ind i, vakte navnlig Spergsmaalet om Barselfeberen og dens
Aarsagsforhold min Interesse; for at bidrage til at opklare disse
Forhold besluttede jeg, — tildels efter en hoitagtet zldre Kollega,
Etatsraad Dahlerups Tilskyndelse, — at undersoge, hvorledes
Forholdene have stillet sig her i Landet i en lengere Aarrekke.
Resultaterne heraf har jeg samlet i en Afhandling: ,Under-
sogelser angaaende Barselfeberen i Danmark udenfor Kjoebenhavn¢,
som jeg den 18de September forsvarede offenlig for Doctor-
graden i Medicinen. Desuden har jeg i dette Aar faaet en rig
praktisk Uddannelse i Fodselshjzlpen; idet jeg nu afslutter dette
sidste Stadium af mit Liv, for med offenlig Understottelse at
foretage en lengere Reise i Udlandet, vil jeg med Tak mindes
mine derverende Foresatte, Tector Stadfeldt og Dr. med.
A. D. Miiller, der saa vasenlig have bidraget til at gjore dette

Aar lererigt for mig og gavnligt for min hele Udvikling,

Y
Ludvig Frands Adalbert Wimmer, sén af Adalbert
Ernst Wimmer og hustru Karoline Henriette fodt Petersen, er
fodt den 7de Februar 1839 i Ringkebing, hvor min fader var

toldbetjent, i hvilken egenskab han samme ar forflyttedes til

"
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Kolding. Da fader besad omfattende kundskaber i de nyere
sprog (navnlig Tysk, Fransk og Italiensk), forsegte han tidlig
at meddele mig noget kendskab til begyndelsesgrundene i Fransk,
og eftersom jeg her viste bade lerenemhed og interesse, antog
mine forzldre, at jeg havde anlag til studeringerne, hvorfor jeg,
efter at have nydt privat undervisning, 1848, 9V ar gammel,
sattes 1 Kolding leerde skole, hvis rektor var den nu afdede
nidkare og dygtige skolemand prof, Ingerslev. Krigen 1848—50
og navnlig kampen i Kolding og byens bombardement den 23de
April 1849, arsdagen for slaget ved Slesvig, virkede naturligvis
sterkt pia det barnlige sind og vakte tidlig en kaerlighed til
feedreland, dets sprog og dets minder, som senere ikke har veret
uden indflydelse pia mine studiers retning. I de forste ar af
min skoletid vedblev min fader at meddele mig undervisning i
Tysk og Fransk, og senere faldt sprogene i det hele mig ikke
blot selv overmade let, men meget tidlig begyndte Jjeg allerede
i skolen at undervise yngre disciple i sprog, saat jeg endogsa
en tidlang var sa sogt som lerer, at jeg neppe fik tid til sely
at forberede mig pa mine lektier; men ,docendo discimus® —
det hjalp mig, at jeg pa grund af min lerervirksomhed altid
var sikker i begyndelsesgrundene og derfor kun behevede ringe
tid til egen forberedelse. I slutningen af 1850 forflyttedes min
fader til Flensborg; men jeg var s lykkelig i ,stadshauptmand¢
og kebmand J. S. Borchs familie at finde et nyt hjem i de ar,
jeg endnu tilbragte i Kolding skole. Ved dens nedleggelse
1856 manglede jeg endnu et ar for at kunne dimitteres, hvilket
jeg tilbragte i Ribe skole, hvor jeg 1857 tog ,examen artium
med forste karakter.

Straks efter at veere bleven student kastede jeg mig, uden
at have noget bestemt embedsstudium for oje, med iver over
Sprogstudiet, og da forberedelsen til den filosofiske prove, som
jeg aret efter underkastede mig med forste karakter (ug. - 2 mg.),
ikke lagde synderlig beslag pa min id, herte jeg samtidig med

de filosofiske forelmsninger prof, Hermansen over det gamle
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testament, samt studerede Sanskrit, Arabisk og Oldnordisk under
vejledning af professorerne Westergard, Mehren, N. M. Petersen
og Gislason. Jeg indsa snart, at jeg lettest vilde kunne give
mine sprogstudier en forelobig afslutning ved at underkaste mig
filologisk eksamen, og fra efteraret 1858 herte jeg forelesninger
og deltog i evelser for de filologiske studerende, medens jeg sam-
tidig fortsatte mine ovrige sproglige studier, navnlig i Sanskrit
og Oldnordisk. T efterdret 1862 besluttede jeg endelig at under-
kaste mig den filologisk-historiske embedseksamen og deltog i
den anledning i skriftlige evelser under konferensrad Madvigs
vejledning. Private forhold hindrede mig imidlertid i at anvende
det folgende halve ar til eksamenslesning, og uagtet jeg endnu
i lengre tid havde til hensigt at underkaste mig den nwmvnte
prave, havde mine studier dog faet en si bestemt retning mod
det sammenlignende sprogstudium, at jeg indsa, at det vilde
koste mig den storste overvindelse atter at gennemarbejde for-
skellige til filologisk eksamen herende bifag alene for eksamens
skyld. Da mine studier i de nordiske sprog desuden i de sidste
ar havde fort mig til studiet af samtlige til den gotiske sprog-
klasse horende sprog, indstillede jeg mig i December 1865 til
magisterkonferens i ynordisk sprogvidenskab med den nordiske
sproghistorie til hovedfag, siledes at jeg dertil havde benyttet
sprog ogsa udenfor den nordiske sprogstamme, navnlig Gotisk,
Sanskrit, Graesk og Latin“, Ved denne form for proven blev
det mig muligt, serlig i hovedopgaven (,orddannelsen i skinske
og jyske lov fremstilles og oplyses af andre sprog i vor sprogat),
at anvende udbyttet af mine forskellige sproglige studier, og ved
afslutningen af konferensen erkleredes jeg ,admissus cum laude,
hvilket af censorerne efter tilfojelse i eksamensprotokollen op-
fattedes som ,udmarkelse®.

Som student har jeg veret si heldig at opna universitetets
storste stipendier, idet jeg fra December 1859 har nydt det
Smithske stipendium for studenter i 4 dr, og den 14de November

1860 udnavntes jeg til alumnus pa Borchs kollegium, hvor jeg

-
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havde bolig til afslutningen af min magisterkonferens., Ved
siden af mine egne studier har jeg stadig undervist, navnlig i
Grwesk og Latin, dels privat, dels til forskellige tider i et par
af Kebenhavns storre skoler. Min virksomhed som lzrer her i
byen opgav jeg for en kort tid, da der i Avgust 1866 blev
mig tilbudt en plads hos grev Frijs til Juellinge for at forberede
hans wldste son til ,examen artium® i de filologiske fag, en stil-
ling, som desveerre blev afbrudt for den bestemte tid ved den
unge greves ded. Da det efter den tid ikke var mig muligt
straks igen at erholde mine tidligere informationer her i byen,
og jeg siledes uforstyrret af andet arbejde kunde ofre mig
fuldsteendig til mine egne studier og daglig benytte bibliothekerne,
fik jeg lejlighed til at ordne og bearbejde et tidligere indsamlet
stof til en afhandling for den filosofiske doktorgrad, som jeg
offenlig forsvarede den 17de Mars d. ar. Af vasenlig betyd-
ning for mine studier i fremtiden vil det vere, at konsistorium
i den derpa folgende Junimaned tildelte mig en mindre portion
af det Smithske stipendium for viderekomne. Siden sommer-
ferien er jeg lerer i modersmalet (med Svensk og Oldnordisk)
i de overste klasser i borgerdydskolen i Kebenhavn.

Det er det sammenlignende sprogstudium i den skikkelse,
det ved bekendtskab til Sanskrit har fiet, navnlig ved Bopps,
Curtiug’, Schleichers og andres arbejder, der i de senere ar
mest har beskaftiget mig, efterat min interesse for denne side
af sprogvidenskaben var bleven vakt ved Rasks arbejder, som
Jeg allerede i mine forste studenterar studerede med stor iver, Dog
var det ikke udelukkende den ren grammatiske side af sprogene,
der tiltalte mig, og jeg har i lzengden aldrig kunnet fele mig
tiliredsstillet ved alene at anatomere og analysere de enkelte
ord og former. De sprog, i hvilke der findes en rig og maerkelig
literatur, har derfor altid fengslet mig i swrlig grad, og uagtet
Jeg af ren sproglig interesse har studeret en mangde sprog for
at have det nedvendige stof til sammenlignende undersogelser,

er det dog blandt vor sprogzts @ldre sprog ismr Sanskrit,
7
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Grask, Latin og Oldnordisk, pa hvilke jeg har anvendt den
storste tid, og i hvis literatur jeg ofte har folt trang til at for-
dybe mig for indholdets skyld. ~Det er mit enske og mit hab,
at det ma forundes mig ogsd i fremtiden navnlig at studere den
indiske literatur, ikke blot som et middel til mine ovrige sprog-
studier, men ogsi for dens egen skyld, da den fra mit forste

studenterar altid har ovet en ejendommelig tiltrakningskraft pi

o

mig, ikke mindst fordi jeg under dette studium har veret sa

lykkelig i prof. Westergard at finde en lerer, som jeg altid il
mindes med hengivenhed og taknemlighed bade pa grund af
hans sjeldne lerdom, klarhed og skarpsindighed, og pi grund
af den venlighed, hvormed han altid har veret rede til at under-
stotte mig med rad og dad.

Mine litermre arbejder har hidtil vesenlig drejet sig om
den nordiske sproghistorie, dog altid set i det sammenlignende
sprogstudiums lys; et par afhandlinger gwlder de indiske og
iranske sprog. Det vigtigste af hvad jeg har skrevet er:

a) om nordisk sproghistorie:

De mldste nordiske runeindskrifter. Med serligt
hensyn til prof. Stephens’ verk: ,the old-northern runic monu-
ments of Scandinavia and England. L« (I ,arboger for nordisk
oldk. og hist.« 1867, 1).

Professor G. Stephens om de mldste nordiske
runeindskrifter. (I ,arbeger for nord. oldk. og hist.¢
1868, 1).

Bidragtildansksproghistorie. L Navneordenes
bojning i @ldre Dansk oplyst af Oldnordisk og andre sprog
i vor sprogmt. Kbhvn. 1868,  (Afhandling for den filosofiske
doktorgrad).

Anmeldelse af oldnordiske grammatikker af
Ars, Iversen og Jessen, (I ,Fedrelandet 1865, no. 144,
d. 24. Juni).

Den historiske sprogforskning og modersmalet.

(I ,arbeger for nord. oldk. og hist.“ 1868, 4; under pressen).




) |

b) om indiske og iranske sprog:

Anmeldelseaf Rédhdkéntas Sanskritencyclopadi
Cabda-kalpa-druma. (I ,antikvarisk tidskr. 1855—57.¢
Kbhvn. 1859).

Udsigt over den {rdniske, indiske og malebariske sprogklasse
ved R. K, Rask. Udgivet med dertil knyttede bemzrkninger
om de irdnske og indiske sprog. (I ,tidskrift for filol.
og pedag.“ IV, 2. Kbhvn, 1862).

Nogle mindre artikler i blade og tidskrifter forbigar

jeg her.

V.

Jeg, Theodor Vilhelm Laurentius Hansen, er fodt
i Slagelse den 11te Marts 1838; mine Forzldre ere Vognfabri-
kant Frands Moller Hansen og Hustru Kirstine f. Levstrom.
Jeg overfortes i 1852 fra Slagelse lerde Skole til Soro Akademi
og dimitteredes herfra 1856 (med ,Forste Characteer®). Jeg tog
1857 filosofisk Examen (med Udmearkelse), var en Tid Huus-
lerer paa Landet og derefter Larer ved Slagelse Realskole ind-
til Efteraaret 1858, fik i Begyndelsen af 1859 Regents- og Com-
munitetsbeneficiet og publicerede 1861 i et Tidsskrift en Afhand-
ling om den italienske Digter Niccolini. Endelig absolverede jeg
den theologiske Embedsexamen i Jan. 1863 (med Hovedcharac-
teren: Laudabilis, i Kirkehistorie: laud, et quidem egregie).
Jeg var derefter et Aar Huuslerer, blev under Krigen 1864
Officeersaspirant, men bortkaldtes fra Armeen paa Als den
27de Juni for at ordineres. Jeg erholdt kongeligt Kaldsbrev
fra Hs. Maj. Hellenernes Konge Georg I, af 22de Juli (10dc
g. St.), hvorved jeg udnwvntes til Slotspreest i Athen med Bolig
0. 8. v. paa Slottet; den 5te August predikede jeg for Dimis
(Laudabilis), den 12te August aflagde jeg den catechetiske Prove

(Admodum Laudabilis); den 28de Septbr. ordineredes jeg i
Frue Kirke.
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Jeg afrejste derpaa strax over Tydsklands Hovedstaeder til
Grzkenland, indtog min Plads ved det graske Hof den 29de
Octbr., tiltraadte mit Embede som dansk Slotsprest den 6te
Novbr. og mit dermed forbundne Hverv som Prest for en tydsk
evangelisk Menighed i Athen den 26de Decbr. Da den lille
danske Hofmenighed efterhaanden var oplest, bad jeg ved Jule-
tid 1865 Hs. Maj. om min Entledigelse, som lovedes mig. Men
jeg fortsatte forelobig mit Hverv som tydsk Prast ved det graske
Hof; i Forsommeren 1866 saae jeg mig istand til at foretage en
Reise til det hellige Land; i Septbr. s. A. aflostes jeg endelig
af en indfedt tydsk Prest. Efter et lille Ophold paa de joniske
Oer kom jeg i Begyndelsen af Novbr. til Rom, hvor jeg ved
Tilskud, som Universitetet indreminede mig af et Par Rejse-
stipendier, kunde forblive til sidst 1 April 1867; jeg var en kort
Tid i Neapel, rejste derpaa lidt omkring i Mellem- og Nord-
italien og langs Rhinen, var tre Uger i Paris, som jeg allerede
11855 havde besogt med min Fader, og naaede tilbage til Faedre-
andet sidst i Juni 1867.

Jeg har her fortsat mine forskjellige, nzermest kirkehistoriske
Studier; jeg har siden afvigte Vinter Kribolig paa Ehlers’ Col-
legium, og fra i Sommer nyder jeg en mindre Portion af det
Smithske Legat. Jeg har udgivet et 1ste Hefte af Oplysninger
om ,Graske Forhold* og endelig som Afhandling for Licentiat-
graden i Theologien en Frugt af mine i Rom begyndte Studier
over Kirkens w=ldste Historie, ,Kirkehistorie fra Roms Kata-

komber — forste Periode“.
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Universitetets aarlige Fest til Erindring om den lutherske
Reformation, med hvilken Rectorskiftet er forbundet, vil blive
afholdt Torsdagen den 12te November Kl. 12 i Universitetets
Festsal. Talen holdes af Prof.,, Dr. F. E. Schiern. Derefter
vil Universitetets Rector, N. L. Westergaard, efter et Til-
bageblik paa det forlobne Aar proclamere de lzegevidenskabe-
lige Candidater L. F. Toft, W. Wiinstedt og G. G. Stage
som Doctorer i Medicinen, Cand, mag. L. F. A. Wimmer som
Doctor i Philosophien, og Cand. theol., fhv. Slotspraest i Athen
Th. V. L. Hansen som Licentiat i Theologien, og derefter
overdrage Rectoratet til sin af den akademiske Leererforsamling
valgte Eftermand, Prof., Dr. med. A. B untzen, R. af D. og DM.
Decanaterne gaae ifoloe Faculteternes Valg over til felgende
Professorer: Lic. J. A.Bornemann i det theologiske, C. Goos
i det rets- og statsvidenskabelige, Dr. F. Schmidt i det laege-
videnskabelige, Dr. E. Holm i det philosophiske og C. V.Holten
i det mathematisk-naturvidenskabelige Facultet.

Festcantaten afsynges af Studerende,
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Videnskabernes og Universitetets Velyndere og Venner

indbydes til at deltage i denne Fest i Forening med Univer-

sitetets Lizerere og Studerende.

Kjebenhavn den 1st¢ November 1868.
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