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- _ i von Dr, Rudolf S t e 1l ne r an der freion Valdorfschule.

Juttgert, am 2, Mirs 1980,

Als Manuskript ge-
Meine lieben Freunde ! druckt' VOIT\ Autor

; nicht durchgesehen,
b

Schon gestera wurde berihrt, dass wnter dem Finflulb des Hirme-
athers sich dasjenige, was wir im gewhnlicheon leben Kirper nomen, suce

delnt, Wir wollen heute zunfichest davon musgehen, wie sich faste Edrper

»
sogenannte Teste Kirper, unter dem Einfluf des Wirmewesens susdehmen, Tir

|+i_

hapen zu diegem Zwecke hier, damit wir uns die Dinge aueh elnprisen, und
sle dann such in cntesprechender Weise im Unterrieht verwenden ktmnen; os
ist je einfach und elementar zuniichst - wir haben urs hier eine Eisenstan—

88 verfertigt, Diese Stange wollen wir erhitzen und ihre Ausdelmmng an-
schaulieh machen dsdurch, dess hier an dieser Marke der Hebelarm, der hier
angebracht ist, abgehen wird, Wenn ich hier mit dem Fingor driicke, =0 be-
wogt sich der Zeiger naech sufwirts, Sie werden sehen, doss, wemn wir dio-
.;m Sted weiter u‘himm, um dieser Zeiger ebenfalls nmm m-.gen
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‘dener Weise ausdehnen, Sodass wir zuniichst zu koustatieren hitten, dsss

die Ausdehnunggfihiglkelt, die Stirke der Ausdehnung von dep Substenz she
hingt, Wir sehen zuniichst hier ab davon, dass wir ¢igentlich einen Oylin_
dér vor uns hsben, Wir stellen uns zunichst vor, dass wir einfaech oinen
ESrper von einer bestimmten Lénge ohne Dicke und Breite vor unms haben, wnd
wir beobachten zuniichst die Ausdehnung nur nach einer Dimensitm. Wenn wir
uns das veransehsulichern, sc bekommen wir Folpendes: We.rm hier Testze~
halten wird ein Stab, und wir ihn nur eigentlich als eine Idnge hetrache
ten, wollen wir zunidchet fir die Temperatur, von der wir ausgehen, den
Warmegrad, voa dem wir ausgehen, die Linge dieses Stabes mit lr bezléieh—-
nen und wir begelechuaen dann die Linge des Stabes,-die er 'bekﬂmgt , Wenn
wir ilm guf die Temperatur t erhitzen mit 1, Nun sagte ich, dsss die Sti-
be sich verschieden stark ausdehnen, je nachdem sie von der einen odor

der anderen mstanz sinde Wir kounen nun ivmer die Linge der Ausdehnung,

also von hier, von & nach b umns angeben dwreh einen Bruch, der das Vere

héltnis der Ausdiehnung zu der urspriinglichem Stablinge bezeichnet, Wir

wollen das, also diese verh#ltnisméBig starke Ausdehnung, sagen wir, mit«
bezeichnen, Dann haben wir die léinge, die der Stab hat, naechdem er sieh
mitmx hat, Also die Lénge 1, dis dieser Stab hat, die haben wir wns
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mmr will 1ch Toststcllon dic liinge des Jteves, der sich duweh B
gﬂm ausgedent hat, =0 mufl ich seine araprisgliche linge mit einem Fake
© %oy multiplisieren, der hier mngegeben wird durch 1, plus die Tomperatur

pMitipliziert mit der entaprechenden lusdishmungelihiskeit dor hotréffenmm
Bubstenz, Ple Physikor sind gowolnt worden desod fir
gtanz den lLusdehmungskeelfizlenton zu nemnon,

“ie batreffonie Sub-

Jan habe iceh hler cinen Otz betrachitet. Stlve von keinor Brei.
te und koiner Hbhe bhaben wir ia Virklichhelt nicht. Wir habenm in Birklich-
keit je EKorper von drel Disensuenen, Wir kdmach, wema wir man {bergohen
wn dieseyr Liagonsusichmong zunlichot, wleder hils zur nur gedachten Flichon-

maﬁlm '\md. dieece Formel in der falgﬁ'm.ﬁau caiag mwaﬂd.m;

Nelren wir em, wir betrachiem, statt Jdesse wir die lingenaundoh-
mung hior betrschtet haben, die Flichensusichmupge Wir hiitten aleo hioer
eine Tliche; sc siiemen wir vas klar eein, dass die Fléiehe sich susdehnt
pach zwei Dimensicnen, alsc nach der Srwirmagz Giese Grife otwn hiitte, Wip
um dm n.teht e dio Iﬂnpnmmahnw 1, séndern such dle Breitonsns-

dolmumng L, Und woma wiridie mmm

guarst bamﬁhm, hiey l‘, so wirden wir ho-
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I (1 #Xt) mitipliciore mit b ( 1 +&% ) :

o T
Ibed (19XE ). D ?1 %t ) &, b qon bokomne: 1b = 1 b

O Q

. 0 0
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gdas heifit abor geschrieben: .

€
=10 (le+2&t 4o iy
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imm.t \mréo ieh die Formel hesben fir dic Ausdehmung siner rifichs,

venn Sie sich man zu der Flacha noch hinzud.anken eine Dicke, s0

h.ho ich diese Dicke in deraelben de#be zu belpandelin, Iech wurde damit noeh

hinzuzufigen haben:

33
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und wenn Sie diese Formel anschauen, damm vbitte ich Sie besonders im Auge

mel h-tmhtu, dann werden Sic fm;n.(lm werden Sie finlm\ dnss wir

bime uh ﬁio

s Dehalten das Folgende: Wemn wir hier d.:l.a araten zwel Glieder dieser For-

das t in m ersten Potenz haben, Wemn Sie das dritte alied bttrmht-n, fin-
lm m das t in der sweiten Potenz, und das letzte ¢ im der dritten Potens,




Handvichern der Phyeik, cloon betriiehtlichen Untersolhiiag finden, Ich w1
Ihen jotst mitteilen, wic lie Darstellung in doo gebrisehiishe: Handbi-
chera der rhyslX gegeben wird. Pa wird gesagt:

X ist oimm Verhidltniszshl, Ke ist Ja ‘n <ar Regel eim Bruch, Tie
iusdehmung hier ist verhiiitnismiiBic sehr klein zu der ureprineglichsn Linge
des Stabes. ¥Wemn ich elnen Bruch habe, der im Nemner eine gréBerc Zohl het
als im Ziihler, damn bekomae ich, wenu ich guedricre oder kublere, oine wviel
kieinere Zehl, Demn quadriere ich oln Trittel, so bLekomme .ich sin Meunt ol,
und kubiere ieh gar eia rittel, mso bekomme iech oin Hiehﬁu*mdzm*r?i wtal,
Ds ha dle dritie Potome 1ist ‘aaih:m ein sehy kleinmer Bruch.X ist oin 3rueh,
der einen sehr groBlen Hemner hat in dexr Regel. Deshalt sazen die zobriiuch-
‘lichen Handbiicher der Physik: Wemn ich mun das Quadrat bilde, 0‘2 oder gar
_K..ag{ mit dom ich zu multiplizieren habe das t, so sind das sohr kleine Prii-
¢he, die kamn ran einfach weglassen, Sodass also die gbraucﬁii chen Wendbile
cher sagen: Wir lassen dlesc letuzten ﬁi«er der Ausdehnungsformel einfach
mg, wnd sehreiben: l.b.d., das ist je dae Volwmen, ich will slso V sehrei-
“, das ein sieh susdiehnender E¥rper durch eine beetimmte Mmm ane
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‘.keitp. die darimnliagi., aat belioen Lelteon zleieh 1@,

,. ik
koit orwérucne S1€ werdor nn: sshon, dass auch einiger Zeit die Fluseig- 4

keitsainlie in die Hbhn ateigl, usmd dazeaus worden iie entnebmin, dass Flise .;-
sigrelten slob cbLonsd awsdehmen wie feute Alrper. sie ueciem, die El*migug
stoigt, elso dis Fliseigzelt denhat sich ans durch Zrwirausg,

bun obenso kfnasa wir uatersuchon die m‘mehmm, sines luftibr-
migen Lirpers, lazu saben wir hisr i: eiamss Kolvea lasrt, ¢is eiufach von
ausgscn hinelskamst, ( siehe Zeichnung uwaten ) uud wir erwlirmen diese nun,
Bic worden Jdamn sehen, wir haven Lier ola kommanizisrendes sefilly Dis ¥i-

genschalt dox kommmniziecrendcn i 'Gke 19t Ja, desds das Fiveaw dor 'ligair-

2180 doide H4hon

wmfaft. Sie werden nua ﬁmn was geschieht, wemn wir siafach die hier drin. |
nen mﬂmum Luft, also einen zasfimeigea K¥rper crhitzen. Bir woardan
'I‘& mﬁh orreichen, dase in dem DofdB erwirntes dasser ist von einer
von 40 Gred, 810 sehen, =schon rickt hier d!e Quecksilbersiinle
M m:am«s u;owruummrmmmu dor in diesam
| Gefi hier is%, ﬁﬂ._ jehat, Die Iart
: Ja% - | ' strGut hier hersus, drickt ﬂlMi
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' Gmmigen Kirpern, etwas sehr Bedeutsames
 a ontgogen, Tch habe frither goe

MD dass das n\ hiﬁr d.i‘ ?&I‘h&ltniﬂﬂahl der mndﬂhnuh‘ aar uraﬂnm lim
3 n

Linge de» Stadbes, fMir werschiedene Suhatmon, voerschieden int Worm . wip

" i » |
was Ja woltore Wxperimente in /‘nspruch nohmen wirde, die wir hier misht Vi
fihrer Fdano wens, wir suan auch das ol unt | ¥ I

-

Flig-icvait v W P -

Bchicdene Flissighelitssudstmnren. Wonn wir abder daso! untersuehen Pir Yuft

fOmige Edrper, nmimlich fiir Gaee, so zeigt sioh das ‘igontimliche,, dass mun f-'
@as nleht sohr fMir versehiodene luftfOrmige Kirper varuaht sden ist, sondem ::;-
dass des ¢ der Msdebhnungskoeffizient s Wie man ihn nomt, fir 4is versohie- ‘3
dencn Gase derselbe iat, nimlich annihernd g-g. Diene Tatsache ist von einer :Esg

ganz aMirenten Wichtigkeit, Wir schen laraus, dass, wenn wir vorriicron wven
s luftfdmigzen Kirpern, olgentlich newe Verhiltnisse g
ﬁhr den FinfluB de= Mrmowesens eintreten, Wir schen darsus » 4ass asich




: IS ST
" m wird sohr weni; hingewlesen in dor newercr Tultur., Re wird nichts dee E
m hiii,:;;,tll‘wiﬂ n, wgll nan =iﬁlﬁ553tt: ik §- RO 51.1’&3 cBdureh MGhiﬂrt_' Case
u-._gmris:a-: Grdfen wogstrelcht, uit denen man nichtes Nochtes mfaugen cRnr,
Sghen Clo, tiof Rinoinechen in das jﬁﬂif;rj wn was 94 sich da hﬂﬁﬂmlt, I

T A A e AT

kalisahan “atwizkolunz

: Alle dis Vovstellungon, die houts in Jaysikhwchorn, dberheupt
in der Behmadlwmg der Phyaik horrsc) ol owordan siud, aiad ja im Crunde

genommon noeh nichit wlle Sie rilhren ix Woneatlichon aus dom 17, Jehwhunds

hore Und zwar haben sie ihrea Crusdeharakter bHokommen wurch alles dssjouige,
‘"s man ixm 17. Jahrhnmm'rt untor dox aguon Muficvon eluss zewissen wis-
-.-mchartlimn éaiaﬂa in furopa voranstultet hat durch die M del
'@-Imw in ?lﬂram, die 155‘? gogrundot wordes ist, ued ia der mmr—

mnéh viole mm:nenka auf dlen vercchiedensica febloten moht worden

 ®iad, aasentlich cuf -em Gediete dos diiraewoaons, auf dew: Gebiete der Al

m ﬂl Touwevens wew, ¥ie jung mare gebrinchlichon hmh anpgen ainﬂ
m~ﬁm Gobiet, des uigt nie:h :a, wena xen sin mlg euagaut suf go~
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dnsm an
sich sagte: Waml ich arhi‘tsa_, 20 erhitae 1ok zunlichat dne U enro G1as: das

dehnt sich sus, Der Rewy, dea das hmeckuilher ‘wnﬁ.ﬂ.lt

wird grifor. Re
siakt zueedt, wa/ ow b imal oret

dip Rrwiipming sach dem Ionewen vorgedruizea ist §
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sgrelven versuchen aollto, daduren, sny cohr
in HUcketend gokommua, dause Ja bis zu ¢ lgver Ei@n ;

B ¥ -
. |y

dis aag dan Physi:slisehe xu b

diensr aip rentlishen o=
neis=nz hm;mn, man gleh so wenis ek iwmort hat we wiszonschaftliiche Bgw

griffie dicser Art,%s war die Zeit, in der sich hot musbreiton missen 4as

ﬁhﬂmm, d.la in siner gewirsen Yeise verhindert hm: : daam Segriffe sich
thJa kmt&n, sich aushllica f.mtr:-zn ihoxr pnyﬂ-i‘falimsho Eraschoimagon,
m, als die Renmisesnce kam, ulua men w’mﬁnb WUrGe uit don alten Vorstele
s *_ die &= mlion Orliechenland wﬁm WATOR, Wi man

im An Tolusader




m t gegeben worden kann, Diese Kluft tut sich immer mehr uns mehr suf ge-

mdg gait dem 1i7. Jdahrhundert, Dis Experimsntierkunst wurde iann bemonders

:Lu 19, Jahrhundert vervollkommt, aber Flare, deutlishe Begriffe gingen nicht

mmlial dlegser Vervollkommung der Experirmentiericunst, Und heute stahen

wir, indom uns solche klare deutliche anschawliche Begriffe fehien, viel-

ﬁﬂh vor jenen Ers@heinungen rsatlos, dic das gedankenlose Experimentieren
im Laut'e der Zeit hervorgebracht hat, und das sich nur frushtbar der mensehe

lieh.n Geistesentwieklunz einverleiben kamn, wenn wisderum der Weg zefun-~

den wird, nicht nur dieves Experimentieren und den Verlsuf des Bxperimentes
Susserlich anzuschausn, soundern im den wirkliechen Gedankien des immeren Na-
turgeschehens einzutreten,

Sehen Sie, beiw Eimdriazen in die tiesferen Gedanken des Neturge-

| iaheheﬁs kommt denn etwas ausserordentlich stark in Betraeht, dass im Be-

m aufl die Ausdehnumgzsfihigkeitr vollstandiz neue Verhiéltauisse eintreten,
m wir vor den festea Kirpern zu dea Gasen hineufdringen. Aber man wird
ﬁm.lp ohne Erweiterung unseres ganzen physikalischen ?ﬂrstalluﬂgalabgm
» wie sic heute den Tatsachen nach mm vorliege:

EM Zn Eimm ‘I‘ataamm, die wia L

H_f,_fr&mtliah mmtm m Ruht

-
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‘wass-er hat von 8Grad und man erkaltet es dann, demn zienht ez sich 2 EE T
men, Das 1st selbstverstéindlich, mdchte man sagen. Aver wen: man dann wsi-
ter abkiihlt, zieht es sich nicht zusammen, sondern dehnt sieh wieder aus,
Sodass Eis, das entsteht sus dem Wasser - wir werden das endgiiltiz noch '
2z besprechen haben - aul dem Wasser, well es susgedehmbter, und damit we— -
niger dicht ist, als das Waas'ar , aul dem Wasser schwimmen kann, Bine eie
gentimliche Erscheinung, dass Eis auf dem Wasser schwimmen kann! Sie rihrt
davon her, dass dieses allgemeine Gecetz der Ausdehnbarksit und der Zusam—
manziehbarkelt eben IUr das Wasser eine UnregelméBigkeit auiweist; dass
das Wasser im Allgemeinen diesem Gesetz nicht ohne weiteres folgt, Ee wire
je auch mit unsercr ganzen Natureinrichtung eigentimlich bestellt, wenn
fas anders wiré, weun diese Ausnshme nieht vestinde, Wemn Sie ein ‘Bassin,
einen Teich usw., beobachten, so werden Sie sehen, dass auf solechen bel
strengen Wintern nur cine Eisdecke da ist, und das Wasser nicht bis unten

gefriert, dass unten das Wasser ungelroren bleidt. Das geschleht sus denm

drunde, weil das sich oben zun#échst bildende #is schwimmt und dadurch eine
Decke bildet, und “B-E' dadurch das darunter befindliche Wasser vor der

. weiteren Abkiihlung bewahrt bleibt, Sie heben immer open eine Bisdecke und
stes Wasser, Diese UnregelmiBigkeit, die hier auftritt,
, was eigentlich - wemn leh den etwas splef-
mf - fm mm'ti r#er Natur susser-
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'mham, aue dem Anschaulichen hersus eine ErklHérune fiir die Erscheinungen

zu finden, Wir werden solche Dinge, die einfech in der Anschauung siech er-
gaben, wie die Ausdehnung und wie oine 80lche UnregelméBiskeit in der Anse
“mng wie sie uns beim Waseer, also beil einer Fliiesigkeit mG.ggntritt-
polehe tatsidchliehe Dinge wollen wir uas vor Augen stellen, wnd innerhalb
der Tatsacheuwelt verbvleiben. Da:s ist auf dem physikalischen Gebiet wirk-

Jdicher G oe theenismus,

Halten wir oun dasjenige, was nun nicht sine Theorie ist, sondera
wRe eipne in der Aussemwelt komstatlierbare Tetzache ist, fest.iit dem Uber-
geng in d@n gasigen Justend tritt eiane Vereliuheitlichung simtlicher Jub-
-Man euf dor Brde oin, und mit dem Ubergang in den festen Zustand nach
mten,tritt ein Individualisieren, eine Differenzierung nmach Individuen eim,

Beken Sie, wenn wir uns pun fragenfiie kann das eigentlich sein, was kamn

' ?ﬁ zugrunde liegmn; dass mit dom (berganys aus dem festom in den gasfrmi-
H‘ hmu durch den flﬁﬁslgca hindureh, eine J@minhaitlighm eintritt,
m Mm wir heute aus unseren gagomrartigm Bsgrirrm mmu, iberhaupt
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| A
J?%io @ murtritt beim "bergeng vom fem fertes duréh des fliseigen is dem
-gaarﬂmis;m Zactand K sle¢ kinnte nicht cintretén, weénn dis Erde nur atieh
galbhat iherlassorn wire, Wir hanen nur :‘.'_’11{*. ,L.‘:‘.'#H.:;:;.:t& gewinnen zur Voritel
lw {iber dlone Sache, wehn wir bor die irdischoew Veraliltanisse nipsne-.
gshen, Demit im® aber otwes sussoroydentlich ::.:‘.E:z.,”-:r‘*r.:i,r_::;-jzia"a,a“:s gonsgt, Demm
mit diesom i.-hargﬁlm; dos physikallisches Denkead dureh Jio Denkwoilse derx
'Mcadaaia del Cinonte, wund slles W Lsser, wos daclt susamnenhéngt, sapden
'gj_g gusseren Voratellunren, die¢ durchaus in Griechenisnd anveh liblich wa-
ren, entkleidat elles Muassorirdischen, Und Sle worden selion sehen, duss
‘wir in den niichoten Pagen, ohne historisache milfe, raio sas der ache horsus
gu demseldben ommen werden, Und i‘c::h worde vi::;-llrz icht weiter gu Ihrem Ver-
; st#ndnis Zugeng finden, wemn ic¢h diesen Mlolmen historischen bgowrs noch

ﬁinﬂéhl‘iﬁﬁe, den ich jetzt Anchen werde. Ick %tb achon: die eigentliche
Bedewtung dorjenion Bogriffe wnd Ideen, durch 4ic maa aosn fa alton Grio-
. @henland ato physikalischas urmmima 5 nat begroifen wallen st verlo-

m gosenzon. Man WAt an 2 mari;mtim?m ﬂmi lm‘t ~ ich mbchi

hpn . wﬁmif.ﬁ am m Mam Gofankenveg, der i Griechenland
' ht worlen 1:1:‘ e Varﬁtﬂli’angﬁn, die Iﬁ,ﬂm B, STIORY €N Dudmren

" "t, Mamm-m aliees dﬁujmi&ﬂr ““ ““ ﬁ“mn W"
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wiixdon wiy richitlg die altlea ‘ohrilten Uberactzen, sbor darin Licgt etwas
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lon das ia des Rlicheton Jagen auns 43y Sache saluet aorcusfiinden, ich will
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houte m ;00 historisghen Exkurs su Dwan Verstdaiols Tugong finden - b
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gadurch, dass der feste Juastond mit de bezelchuct wizd, drickt men das o
L=

besondare sus, dras diessr feete Justond alledic gebhundex ist an (ic Oow i
sotznliBiateit unserss Plancten, Man beseichrel dlag Festo doshald die Bre J“'-‘
de, »ell maa dadureh ausdrjeken wollte: ¥Wemn ein ROrpar fest wird, so0 gow
it er ganz und gar wnter den Einflud der irdischen LosotondBisnit, Dse ""4
gogen wenn 3in Kdrper “asser wird, damn atoh. or nicht mahy blof water -.
deon mrm des irdischen, sondern wnter .(om Finfluf do= gansen Plasotams | g
m Da wirken hinein dis Epiifte vou Merkur, Nars usw,, wae fluasig :1.
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ist, abor die wirken so, dass ai%iumnam von dem Richtungen her,
- um diese Plsmoten hier stehem, oben wirkem, und oine Art Hesul'ieren- ;L

ﬂ ,.l.l a-m Fluesigkeit werden,
Msn hotto ailso dss JoNNl, fndem man mus dle tasten TUrper als |
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