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III. Vortrag. ‘ Jtutigart, dem 3, Marz 1920, /f;":_-
deine lisben Freunde!

'i{r werden heute, um suf das Ziel Zuzusteuern, dem wi ]
o B I in den

srsten Tegen unserer Petrschtungen sSchon RAEERKommen mussen, noch einige

“rscheinungen uns ensehen, welche die Bezishung des sarmewesens zum
sozensnnten Agregatszustand betreifen, also 2zu dem, was, wie ich Ihmen
sestern gesagt hsbe, in der slten physikslischen Weltanschsuung bezeich-
net wurde sls Erde, ¥Wasser, Iuft, Sie wissen ja,-.dass Erde, Wesser, laft,
oder, wie wir es heute nennen feste, fliissige und gesformige Kbrper im
andere iiberzufﬁhreﬁ sind. Debei zeigt sich sber mitl Bezug aur dss Wirme- ;
wesen eine genz besondere irscheiming. Ich wilil die Srscheinung zunichst
beschreiben, und wir wollen sie denn einfsch kcnstetieren: liehmen wir
irpendeinen Testen Ksrper und erwiérmen wir ihn, SO wird er eben immeT

wirmer und wirmer, bis er zu einem Punkie kxommt, 8n dem er iiba:m&t aas

e . -'-'.-. '

dem festen in den fliissigen Zystand, +ir konnen nua, -mn wir ein Thermo-
met er zu Hilfe nehmen, konsistleren, wie, winrend der E’.Brper imme T warmer
und wirmer wird, dss Thermometer steigt, In dem sugenblick, in dem der

ESrper beginnt, fliissig zu werden, 8lso zu schmelzen, hort dss Ilhsrmo-

meter suf zu steigen; 88 wartet bis der gange KOrper Tliussig gewordea 1st,

wenn wir daB'Themmter an den Kirper halteh; und es steigt erst wieder

innerheld der Flilssipgkeit, die sus dem LOTper geworden ist. Jodsss wir

ssgen kénnen: wihrend des Vorgsnges des Schmelzens zeigt sich an dem

Tm“ter kein Ansteigen der Temperatur. pabei dsrf msn sber nicat .




weiter erwirmt wird die Flissigkeit, die sus dem Testen h"‘cirper entstanden

igt., Diese Lrschelnungen mussen zundéichst einmsl zemsu ins wuge gefssst

verden. bPenn Slie sehen, dess durch diese drschelnungen in dem /orte an g
dee ‘ufsteigens der Temperstur eine Unterbrechung eintritt

eine 'nzahl solcher IErschelnungen zusammenstellen, dise uns dsan vine das
)

wir iibergehen zu irgendwelchsen ausgedachten Theorien, zu einer snschsuaung

iber des VirmewesSen werden filhren kdnnen. Wir habem hier vorbereitet zu-
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nfichst diesen Testen EKQrper, Natlriumthimsulfat. Wir werden diesen AOTper
zum ochmelzen bringen, S5ie seh&n_ hier eine Tewmperstur von etws 25f. fun
hondelt es sich derwnm, dass wir diesem KOrper Warme zuflihren, und ich bitte
irpend jemsnd als Deleglerten sich hierher zu begeben, um zu sehen, wie
wihrend des Schmelzens dieses KOrpers die Tez_hparaftur tatsdchlgich nicht
steigt, (Anm,: Inzwischen ist des Thermometer aurl 480, des ist der
‘chnelzpunkt des Hat riumthiosulpfats,gestiegen/f und desselbe ist ge-
schmnlzen, ) detzt steigt des Thermometer rasch, well das Schmelzen voll-

zogen ist, wihrend es frilher stehenblieb wilhrend des ganzZen Schmelzvor-

ranges,

flan wollen wir einmal diesen Vorgamyg uns einisch versinniichen.
GRan-

‘ir kdnnen das suf folgende Weise tun. Das #M¥steigen der Temperstur wollen
wir suffeassen als eine linie, die in dieser Welse %ataigt (Fig.l.).
fehmen wir en, wir seien mit der snsteigenden Temperatur bis sum Soge-
nennten Schmelzpunkt gekommen. Hier beginnt der KOrper zu schmelzen., Uie
Temperatur bleidt, amw‘it sie durch dss Thermometer gezeligt wird, sishen.
Wenn ich jetzt weiter erhitze, steigt die Temperatur wieder @ . kon wiirde
sehen, dess sich dsdurch, durch des isnstelgen der Temperetur, d.,h, durch ¥
des zwfﬁrm wel terer Wirme, die betrel fends Pliissigkeit susdehnt. Nun
hendelt es sich derum, dess wir einen solchen fliussiggewordenen sorper




hezinnt zu sleden, Zu verdempfen, Jir heben wieder dieselbe urscheinung:

voa Thermometer hirt saf, die Temperatur 8nzZuZelgen, solange bie die

Nes

1iigsigkeit verdempft ist. In dem M senblick, wo die Flissigkelt verdampft

wern wir in den Dampl nineinhalten kOnnten das Thermo-
(strichpunktierte lLinie)

noter, wiederum sehen, wie dag Thermometer sastelgt, }qﬂ kOnnen hnier wie-

jgt, wiirden Wi T,

derum beobachten, dogs wihrend des Verdsmpliens des Therumometer nicht

ansteigt. Ich habe slso hier eine zweile (Grenze, asn der die Thermometer-

srhthung stenen bleibt, (Anm, Das *’Pharmnmetar 8teigt aufl 100° im wasser-
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fun, 2zu dieser rscheinung, die ich Ihnen eben vorgel@hrt hebe,

bitte ich Sie, einey andere hinzZuzuneimen, die lbnen sus dem gewChnlichen

Leben sehr gut beksnnt sein kann: Wenn wir den festen KOrper nehmen, der

anseren ‘usSgengzspunkt bildete, SO ist dieser, wie iUle wissen, 80, dess erT

seine "omm durch sich selbst beibehiilt ; seine lorm, die er einmel hat.

Fig.2) Wenn ich irrendeinen festen KOTrper hier herlege, 80 bleibt er wie

er ist. Wenn “ie eline "lissigkeit nehmen, 8180 desjenige, was durch den

Jehmelzpunkt hindurchgegangen iat vei der Lrwiérmung, 8o wissen 418, dass

ich eine Fliissigkelt nicht hiulegen kenn stilckwelse,
s zu holten, und sie bleibt in der Form des ue-—

sondern ich hebe

nttig, sie in einem GeIAsS

fieges und bildet oben eline horizontale Niveauflléche, (Fig.5).

siedepunkt,

%enn ich ein FGes nehme, Dempf, der durchgesengen ist durch den

sn kenn ich den nicht behslten in einem solchen Gefiiss; de geht er wmir

fort. Binen mlchm Dempf kenn ich aur oufbehelten in einem Geliss, das
eiten hin

U(Baiti% geachloﬁaen igt, sonst peht mir der Dampi nach a‘;lan se

Mg.4

fort.\Des gilt wenigstens guniichst fur den oberfliéchlichen Anblick, und




imedehnung des Cuecksilbers het sich vollzogen im R8um. Und wean auch
des Cuecksilber bel unserer mittleren Temperatur eine Flissigkeit ist,

a0 miissen wir uns doch klsr sein, dass, wenn es8 auch cussrmengehalten wird
in dem Geféass, 8O sunmieren sich doch die /iusdebnungen nach den drei
Dimensionen, und wir bekommen sie als susdehnung nsch der einen Seite
nersus. 7ir heben doch bei der Ausdehnung des Juecksl lbers nach dem drei
nimensionen nur redaziert euf die eine Dimension hin, sodass wir slso

-

-« Ansteigen der Temperatur kongtetieren durch die iusdehnung eines Lor-

Ders.

Hus,

dehen wir von dieser Betrachiung, die wir zu Grunde gelegt haben,
nd sehen wir uns dess folgende an: Nehmen wir einmal eine Linie, (Fig.5.)
il e ' | -
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- #sn kenn eine Linie mnetiriich nur denken — und sagen Hie sich, aufl dieser

.inie ligen eine Anzehl Punkte, @, b, ¢, d, usw, Wenn sle zu diesen Funkten

kommen wollen, so kdnnen S51i€ durchsus in dieser Linie bléiben. Wenn osie

z. B, hier stehen (a), konnen S5ie Zu Gem Punkt ¢ gelengen, indem oie die

o

Linie durchlsufen, ie kOunen zurickleulen und wiederum den Punkt a er-

reichen., Kurz, wemn ich die Funkte 38, b, ¢, @ erreichen will, ksnn ich

i & 3 . A
durchaus ﬁn der Tinie bleiben. Anders lieglL das, wenn Wir den Funkt e

oder den Punkt f ins fuge fessen. Hie kOnnen uaicat pel der Linie verblei-

ben, wenn “ie zu dem Punkt e und zu dem Punkt f gelengen wollen, Sie mus-—

Ce oo .. _
sen aug der Linie hermsgehen,m am zu dem Punkt/ und zu dem Punki I zu

gelsngen, ‘ie miissen slso irgenawie auf der lLinie leufen und dann aus der

Linie hersustreten, um zu diesen Punkten zu gelangen.,

Jetzt nehmen oie an, le bet rechten eine Fléche, segen wir die

Fliche der Tefel, und ich registriere wiederm gul’ der lléche der Talel

eine Anzshl Punkfo, a, b, ¢.(Mig.6.) Um diese Funkte #u erreichen, kKOunen

die inrahmu in ﬂ.er ?liche der Tafel bleiben. Wenn Sie hier sind w,kénnen

“1e den Weg machen, der gor aicht su$ der Tafel hersusgeht, su jedem dleser
n aber nicht, wenn Sie in der refel verbleiben wolien, :

.y t




ieise ist es miglich, sich eine /imscheuung iiber die Dimensionalitéit des

Rpumes Zu machen, indem rem sich sagt: Mir Punkte, die in der ersten
Dimension liegen, ist es mbglich, durch diese eine Dimension such 2zu

thnen zu gzelsngen, Mir Funkte, die in der zwelten Dimension liegen, ist
’ _

es;,f:ﬂllﬂh moglich, 2u ihnen zu gelangen. Pir Punkte gber, die susserhalb
der einen Dimension llegn, kenn msn nicht, ohne sus dieser Dimension zu
Kann man

sehen, 2Zu diesem Punkten gelangen;, ebenso/nicht zu Punkten, die in der

iritten Dimension liegen, durch ein ‘burchlasufen der Fliche gelangen,

Was tritt ein, werml ich rede nur von den Funkten e und £ mit rmzug sufl
.,; |

die eine Dimension, in der die Funkte 2, b, ¢, d l.Legen Uenken cie sgich

einmal ein Yesen, welcheg nur in der lLage ware, elne einzige Dimension zu

beobachten, welches keine Vorstellung hitte von einer zweiten und drittem
Nimension. “in solches VWesen wiirde, gerade so wie Hie im dreidimensio-
halen HSsume sl ch bewegen, sich nur in der eineun Dimension bewegen. lu &en
‘ugenblick, wo dieses Fesen dem Punkt & mitninmt (Fig.5) bis hierher (b)
und der Punkt dsnn Bbweicht und nesch € geht, in dem Augenblick wirde sus
der einen Dimension hersus fiir dieses Wesen der lunhs it dieses runkies
einfach verschwinden. ir ist nicht de fiir ein solches Wesen, das nur wahr-
nehmen kénnte in einer solchen Dimension in dem augenblick, ﬁ'e ST sus

der einen Dimension hersuspeht. Zbenso sind alle Punkte nicht ds fur ¢in
Yesen, des nur in den zweli Dimensiomen der Wliiche wahrnehmen k&mn, dile
susserhslb der beiden Dimensicnen der liche liegen. Und wenn eln funkt, -
der in der Flédche liegt, sich einfesllen léasst, sus der Fliche hersuszu-

wm
£ diesaem Punkt welter

zehen, so0 wiirde dieses Vesen keiln Mittel haben,
zi verfolgen. Ur wirde aus dem Berelch seines [iaumes verschwmdn. sin
solches Wea&n; ein Wesen, daes nur wehranehmen kinnte in einer einzigen

Mﬂman, wage wilrde es denn fir eine Geometrie hsben? Bs wiirde nur eine

' j,.nﬂuuu teometrie hﬁu Bu wﬁ:ﬁu pur innerhalb der einen Dimen-




sjonale Geometrie haben. Wir Menschen heben eine dreidimensionsle G 0—

wetrie sundchst. Ein Wesen mii einer eindimensionslen Geomstrie hdtte
cerX keine Woglidhkelt, irgendwie desjenige geometrisch szu versinaiichen,
was ein Funkt tut, der eus der einen limension hinasusgeht. 2in «.es;n

mit einazr‘zweidi-aensiunalm Geometrie halte keine Woglicnkeit, das zu
verfolgen, was elin Funkt tut, der sus den zwel Dimensionen herausgeht und
ncchher de ist (vor der Tafel). wir Menschem - ichn SO € €8 nooh einmal -
heben eine dreidimensionale Geomelrie. Nun denken Sie, wo ich hier g6
notigt bin, - 1ch kOnnte ebenso ?ut well ich es ja elbent.llch Zzu tun
hebe, wie schon frither gesagt, m der /jusdehnung des Juecksilbers mit
drei "imensionen, die nur osul eine Dimension reduziert sind - iech KGunte,
wie ich hier, nur durch die Tafel versnlssst, euf zv‘wei Ulmensionen eine
Linie gezogen habe, such s0 zZiehen, dess ich sie suf ein E{aumcoérdinaten—

. k-ﬁ-'.:f' f TV

ystem bezige, also dess ich die Figur so Zedse, dess ich hier hétte (Fig.?7)

ffj

cine Abszissen-Achse, einep Ordinaten-ichse, und senkrecht eine dritte
Lehee dersaf; ich wiirde diese iinie (f ©ls eine Reumlinie ziehen kinnen.
In dem ‘ugenblick, in dem ich ankomme entweder bel dem sSchmelzpunkt eder

“iedepunkt, in dem Augenblick din ich nfécht in der Lage, irgenuwie mit dem

‘iehen dieser Linie fortzufshren. (Fig.X.) EBs gédbe, theoretisch ausge-
driickt, hypothetisch au‘agedriickt%iaine wbglichkelit fortzufehren, Nehmen
wir einmel an, ich ktunte die Sache so machen, lch kOnnte sSsgen: das An-

steigen der Temperatur wirde durch diese linle dargestellt, umd ich wmusste
denn, indem irgendwelche Mesktoren Xxekengkedhen gl_ei cableiben, andareas

I'_,r,..--«-“"""“""’" L "IE
hier veréindern,\von einem snderen Funkte aben und Kb;t‘}ffﬁrtfahren, S0
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wirde ich noch einen Anhaltspunkt nsben, in meiner wWelt 2u bleiben. Aber
einen solchen Anhalt-ufmt habe ich nmicht, Denn ich muss einfach, wean

ich diese Temperaturkurve gzeichne,yon demselben Punkte susgehen, sufl dem
" m mw steht, m&u der betreffende Kérper geschmolzen oder ver-

i

'-'-"}‘?T m ?m in Fig, 8),; suf demselben Punkt, aufl h-_lit ang ek ocunen




das sich mit nichts snderem Werglelchén lésst, 8ls nit derxr l8ge, in der
oin eindimensionales Wesen ist, wenn ihm ein Funkt sus selner einen
Dimenskon in die zwelte Dimension hineus verschwindet; oder ein zwei-
dimensionales esen, wenn ibm ein Punkt 1n die drilte Dimension verscahwin-
djet. Wenn der Punkt wiederum herelnkommt, und von derselben Stelle sus
seiterzeht, wenn also der Funkt & hierher verschleppt ist (Pfelle in

jg, B), hinsusgeht, und nun gewartiet wird, und der Punkt wiederum zurick-
commt, 80 muss ich von derselben Stelle seinen Lauf weiterverfolgen in

ier einen Dimension drinnen, Rein erﬁmhsinungsgeinaas pesprocnen liegt mir
j» nichts en deres vor, wenn mlr die Temperatur verschwindet beim Schmelz-
unkt und Siefepunkt, 8ls dess meine Temperaturkurve unterbrocnen wird

aund ich sie von demselben Punkte sus nsch eliniger Zelit fortsetzen muss.

\ber dssienige, was wihrend der nterb*echung mit der Warme geschieht,

iss fH1lt ebenso sus dem Berei che hersus, in dem ich meine Kurve ziehe,

- und ich sege susdriicklich, ich kenn sle els Reumkurve zieanen, - ., &8
: | A
iat zunBichst - ich ssge 2Z un &8 ch &8 ¥ -~ gnsloglie veorhenden zwischen

diesem Verschwinden des Punkties &8 2us der ersten in die zweite Uimensiom

hinein, und dem was ds geschieht mit der durch das Thermometer angszeigten

¥Erme, wihrend das Thermomet er stillsteht beim sSchmelzpunkt und Siedepunkt,

Nun hendelt es sich darum, mit dieser Lrscheinung eine andere 1in

Zosemmenheng zu bringen. Sehen 51€, suf (ieses In—Zussmmenhangbringen der

Srecheinungen kommt n#imlich alles &m, nicht suf des Ausdenken irgendwe.l-

cher Theorien, sondern auf das Zussmmenbringen der Brscheinungen, sodass

8ie ﬂch ge pen sei tig beleuchten und erkléren. Das ist der Unterschied der

neute herrschengden, d8ss die Goethe'sche
nstellt, demit sie sich gegen—

Goethe'schen Physik von der
Physik die Erscheinungen einf ach 2usamme
seltig beleuchten, wihrend die heutige Physik, wenn 81€ iiberhaupt wagt,

- Theorien iiberzugehen, dsrsuf sus 1st, 2u den Krscheinungen hinzuzu-—
aﬁ.cra;n. Denn Atome und Molekiile sind j8 im

¥
!
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30 wollen wir denn eine sndere Ersche inung mit dieser hier

susammenhalten, mit daem Verschwinden der durch das Thermometer Konstatier-

haren Temperstur wihrend des JSchmelzens, Diese andere Erschelnung tritt

nps entgegen, wenn Wir unsere gestrigge Formel ins iuge fassen
J

wenn wirx
die Formel Iins ‘uge ~assen:
| - B & 9 J
V=V, (1+3 At +8 d ¢t  +8 & % )
jehen Sie, diese Formel, von der ssgle 1ch geatern, dess 8ie mksh insbe-

sondere die zwei letzten Glieder ins Auge Tessen wollen, Es ist besonders
wichtig fiir uns heate, das tS elnm@l 1ns auge Zu lessen, die dritté
Fotenz der Temperatur. Nehmen Sie eiunmal eined gewbhnliche Raumdimen-—
sinpnalitit, Pei dieser gewlhnlichen Reumdimensionalitat sgrechen iie,
wenn es ein mathems tischer Korper ist, von il&ange, Ereite und liche, las
sind js im Vesentlichen die drel Reumdimensionen, #fun kOnnen wir, wenn
7ir einen Jtsb erwdrmen, wie wir das gestem getean haben, die aﬁs&ehnu.ng
dieses Stobes betrechten, ¥Wir kOanen such die Temperstur dieses otabes
?}gtrﬂc}]ten; iber wir konnen eines nicht herbeifiihren: wir koonen nicnt
herbeifiihren, dass der Steb, wihrend er sich gusdennt, aicht Wwarme in
seine Umgebung 8bgibt, dess er nicht Warme susstromt, susstrahlt, lLas
rirmen wir nicht verhindem . Wir kdnnen unmdglich gine Warmesusdennung
une denken - bitte auf des Wort zu achten ! - aur nach einer uJimeusion,
7ir kinnen wohl eine reine Rsumeusdehnung - des tul msn Ja immer in der
Geometrie — nach einer Dimension, ndmlico sls Liunie denken;, wir Konunen
sber niemsls einen THrmezustend such nur denken, der sich bloss langs
ﬁainer linie susdehnt., ¥ir kOnnen, wenn wir dies beachben, alcht sagen,
dess der Fortgong der Wﬂme,-—ala gurve jetzt geuscht, nicht im Haum -

t
wirklich etwss onderes ist, 8ls errainnbildlidmﬁ durch diese Kurve, die

ich hier sufgezeichnet habe- (Fig.l.) Ich fesse nicht den gsnien Jorgang

der Wirme durch diese Kurve ins Auge. De list aoch irgend etwss anderes
h 3!111 au desjenige, was fleoh durch diese Kurve ins Auge Ilsssen ksnn.
- M im Jpiel ist, das muss Gndern die g &nze jatur und mﬁhﬁt

i Tk ,{‘ mw‘ m ‘_1"9 Kurve abbilde, 'I“ m m




3 -ebrauche 1 perstellung d 8 Wirmeszustsnd. :
ymbolum gebrauche fiir die D Liung d 8 yarmeszustondes, slelichgiltig

ob ale geometrlsch oder srithmetiesch fasse,
Gass,

ir heben slso des Elgentiimliche hier, wenn wir durch wns ere

lendléiufigen geomet ri :;zdh en Linlen erfessen wollen den Warmezus tend, in-
aofern ©r durch dle g Zum Vorscheln kommt, ihn nicht

voll erfessen kdnnen, Das sber hat eine andere Wirkung, Denken iSie sich
einmal, “le haben eine Linle., Dlese linie het eine bestimmte Lange, ﬂ
('1;;,%?_} 'le erheben diese Linle zum Quadrat; so kinnen 5ie sich dieses

;;ﬁ aufzeichnen dareh dieﬂe Juadratiliache, Nehmen 3ie an, Sie bilden f5

so knmen “ie diese dritte Potenz suflzeichnen durch den wirfel, durch

den Reumkdrper. Aber nehmen S5ie san, 1:3}51 bilde die vierte Polenz, f4,

soll fich denn jetzt tun, wenn 1ich weﬁeraﬁ*ctmm will. lch kénn von der
Ilinie zur Fliiche, wvon der VFlidche 2Zum KOrper itbergehen, @ber was ksun ich
denn jetzt tun, um 2Zur vierten FPotenz Uberzugehen, wenn ich nach derselben
ethode welterriicken will? Ich kenn ds nichts msechen;innerhald unseres
drejidimensionsalen Raumes kann ich nichte machen. Das gilt zundichst fir

me them st 1._;,0}13 Reumgrissen., Aber wir hsbDen gesehen, dsess der Widrmezustsend,
insofern er darch die Temperetur zur isnschaaung kommt, ger nicht susdrick-
bar ist durch Reumgrossen. Da ist noch etwas snderes drinnen. -onst konnte
ein "irmezustend, der léngs eines Stabes ist, suigelesst werden als bDloss
lings eines Stsbes verlsufend. Des ist sber unmdglich, Die rfolge davon
ist, dess ich m%uk®, wenn ich konsequent zu Werke gehe, nicht in der lage
bin, die Potenzierungen des t in derselben Welse sufzulassen, wie ich

die Potenzierung der Reumgrissen suffesse. Ich bin nicht in der lage,
dssselbe zu denken (iber die Potenzierung des t, wie ich denke iiber die
Potenzierung des f, oder irgend einmer snderen blossen Reaumgrosse, Und
wenn :; B;_ - 4¢h will des heute szuniichst einmsal nur hypothetisch behan-

deln -~ -wenn ich z, B, nmar die eine Potenz, die erste Fotenz von dem t |
RS i ckbar wire anfxx als um 80 kOnnte die
- sein sls rliiche. Und nm ae mwn ..
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viirde, wie ich bel mathemastischen Raumgrissen erst nachdem ich die dritte

Fotenz gebildet hsbe, sus dem Rsum hersuskomme, vielle icht sclion aur der

gwelten Potenz sus unseran Resum hersuskommen, und beil der Uritten nicht

mehr drinnen sein,

\ A4

‘lso denken Sle sich, sie uissten das t in £onz anderer Netur
vorstellen, als Reumgrbssen. S5l¢ miissten das gewlhaliche t Behon als
stwas quadriertes suffessen, ale eine zZwelte Poetenz, uad Jie wissten das
uddriert e { schon als dritte Potenz wee suflsssen und dss kublerte t
nls vierte Fotenz, wobei “le aus unserem gewoOlnlichen Resum he rsuskommen .

Denken :-m,m;]:;ndir;maigt:égsiligﬁmul eln genz besonderes Gesicht bekommen,
Denn wiirde MEFxfasxkgmxk, das 1n diesem Raum drinnen ist, mich zwingen,
-n8 dem dreidimensionz2len Reum hersuszugehen, Ich wiirde depn, indem ich
einfach rechne, gendtigt sein, mit dem XIxx¥ letzten (Glied meiner lormel
gus dem dreidimensionalen Reum hersuszuriicken, Das habe .’@h Jetzt rein

hypothetisch, also als Moglichkelit, wie men d&s ja tutl bei mathewstischen

" eurven,

das
Ticht wehr, wenn Jlie ein Dreisck betrachien .nd konstatleren,dsss

Dreieck drei Winkel hat,s80 hoten 8ie zun.chcl eln gedacihtes Dreieck.Weil
dos Denkenzu be uem ist nmm degs Sie¢ es sieh versinnlicaen,

zeichnen Sie es sich auf; @ber die Zeichnung het damit nichts 2u lun.

sie haben gegeben: die Jumme der Winkel ist 180°, oder in einem recht-

s :
A4 -r.-t(?lu o

.~ winkligen lreleck ist des Quadrat liber der liypothanusa = der ~umme der

EEthaien: Des ist etwss, wes men sunicusl eben behendelt, wie idh Jjetzi

‘d8s t in/ seiner Potenz behsmdelt hsbe,

Jetzt gehen wir zuriick und sehen uns dasjenige an, wWas wir als

Eracheinung konststiert haben, S50 mscht men @s jo in der Geometirie. Ueber-

haupt, wenn ich en einer Eriicke oder sonsiwo notig hebe, eln Vreieck zwu

'hw'nahtm, 8o verifiziert uoh des, was ich em absirakten Dreieck gedscht j
_MM Wes ich em ebstrakten t gedscht habe, das het zupichst (wir wollen '
::,,' m néher suf den Leib rucken , aber schri ttwel u} , .das
B8t sunuohet gow mﬂmu mit dem, was dargestellt ist beim |

i
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Schmelzen und Verdsmpfen, PDas ichmelzen und Verdampfen war ich nicht

imst ende, in die drel Reumdimensionen hinel nzukriegen. [ie kann ich n
. . - ur

}.‘{.}Teinlxri_{j‘g“m’ indem jch sufThore, die Kurve zu ziel nd wiede
ién, und wiederum sie

1ann fortsetze. VWenn nun die Vorsusse Lzungen 2zutbrei fen, die ich vornin

¢

vor lhnen machte, denn wire ich euch genotigt, bel der dritten rotenz
>

bei dem Kubus der Temperatur, sus dem dreidimensionalen feaum  hinag szu-~—
cehen, .
ehen S5ie, da hebe ich Ihnen elnen Weg gezeigt, der in einer
cowissen "eise eingeschlogen werden muss, weun man versuchen will, die
‘rscheinungen, dle sich kmk dem Vdrmewesen gegeniiber zelgen, einfach
zusemmen zuste llen, um durch diese Zustmmenstellung etwss dhnliches zu
rewlnnen, wie im vorhergehenden -Kursus fir die Betrachtung des Licht-
wesens, {

von g-;_f:ané snderen Vorsussetzungen ist der Fhyeslker Urookes sus-—
regengen, Und merkwiirdig ist, dass er lmmerhin durch seine Srwigungen zu
einem idhnlichen Resultat gekommen ist wie das, was wir Jjetzt blose hypo-
thetisch hingestellt haben, dessen Wirklichkeit wir dsan zu Leibe ricken
verden in den néchst en Betrachtungen, Auch er kommt dazu, die Verande-
rungen der Temperatur iliberhsupt als etwas zu betrachten, wes zu tun hat
mit einer Art vierten Dimansi.én des Raumes, s ist heute wichtilg,
diese “asche hinzuweisen, sus dem Grunde, weil ja die Relativisten, uiin-

stein sn der Spitze,vor allem Dingen, indem 8ie Uber die drel Dimensionen

)
des Naume & hinsusgehen, sich genOtigt sehen, zur Zell lberzugenen, und
diese Bls vierte Dimension zu bezeichnen, sodass mesn in den Linstein'schen
‘orme In iiberhaupt als vierte Dimension die Zeit bezelchnet ilindet, wah-
rend Crookes sich genttigt fend, 8als die vierte Dimension die ib-oder
Zunshme des VErmezustendes snzusehen, Das als eine historische sinschle-
bung,

7u diesen GLrscheinungen bitte ich 5ie jetzt desjenige 2u neamen,

m m m m erwihnt hsbe. Ich hebe gessgt: Glnen gewohnlichen
' r kann m hmn, er wird seine lorm behalten (Mg,. 2.);




doe heisst, er hat ei nen bestimsten Umrliss, hinen llussigen Korper muss

ich in ein GelfAss hineinlesu fen lassen (Fig. o, ). hLr bildet immer eine

1ivesufliche und nimmt im iibrlgen die . orm ues (Gelasses sasn, 0 ist es
oder dompffirmigen AOIDOL, der dehnt sich nach allen
(444

ihn zuw begrenzen, lhn inrallseitig geschlossenes

nicht beim gas-

deiten sus; ich nuss, um

yefiiss einiassen, (‘1¢.4.) Dieses 8llselitlig geschiossene Gelass gibt iom

seine orm., “008s8S jch bei einem (8BS einb-ur:n nur nhebe, wenn ich das

sinschliesse in ein gl lsel tlg geschlossenes Ge fiss,

©

enn ich einen festen Kirper hebe, so nat er seime 'orm eoben
| Lot
isdurch, (8ss er eln fegster KOrperi Er hat sie pewissermessen von selbst,
Teh 18ase die ?‘lﬁusj_*‘e"k_eit ol s Zwischenzustend jetzt sus, und will als die

ntm festen und den gasiOrmigen KOrper begchrelben,

Gecensitze den

ler feste Kirper versorgt sich gewlssemmassen SG.Lbbt mit dem, was ich

beim gssformigem zufugen mugs, die Wendung von ai.l.an seiten,

fun tritt sber beim Gas etwaa besonderes suf: Wenn Sie eln Gas,
statt dass Jie es da drinnen haben, in ein klelneres jeifnss einschliessen

(.ﬁig_]_O), dieselbe Gesmenge, dedurch dssSS sie von allen Seiten die ¥%and

susemeendriicken, so miissen ie eben driicken. sie missen bDruck susiben.

Nag heisst nichts enderes als: S51le mussen den Jruck des Gases luberwinden;

3ie heben es zu tun 2n den WiAnden, die die rFormung bilden, wit elnem

Druck, Wir kbnnen also sagen . ein Gas, welches das Destreben nat, nach

sllen “eiten dsvonzulsufen, dos wiprd durch den #Widerstand der Wande zu-

ssrmengehalten, Dieser iderstend ist von selbst da, lindem ich einen

festen KOrper habe. 3odess ich, indem ich gsrnichis theoretisiere, son-

shnlichen Tatbest apd ins Auge fosse, elnen po-

~ dorn einfach den genz gew
so delinieren kann, dass id

larischen Gegensetz von Gas und festem KOrper

sege: Dasjenige, was ich von 8ussen hingufilgen muss belm Gas, ist beim

fm Eorper von nlhor de. Aber mun konnen gie, indem Sle das Gas &b—




.

gewinnen, Des helsst, 'le kOnnen elufech durch Vorziuge, die zusasmen—
hiin gen nit dem "Hrmewesen, das hervorrul G, dess Ule aicht me hr néua
heben, von sussen die Forruag zu bildem, sondern dess die Jormung sich
von innem von selbst billdet. De leh nichts snderes g9 ten heabe, als 'm
symezuetend verdindert, 0o 1st e Jsa aﬂlbatveraténd.lich, dess diese
‘ormung irgendwie mit der senderung des Warmezustandes Zusanmenhingt .
eim festen Kirper ist eiwes da, was beim gasfOrmigen Kirper noch nicht
ia wer. Wenn wir del festen Lorper entgegen /nhalten irgendeine Wand,
driickt der feate KOrper snl diese Wend zunidchst nicht, wenn wir nicht
selber andriicken, Wenn wir dem (Gas entgegenhelten eine feste wend,
driickt ‘dss (es immer suf dle feste Wand, "le seben, wir kommen da zu
dem Pegriff des Druckes, und missen dieses fntstehen des Druckes in Zu-
semrenheng bringen wiederum mit dem Warmezustand, Wir missen &lso sagen:
es muss sufgesucht werden eine bestimmte Beziehung zwischen der Lormung

des festen Kdrpers, zwischen dem allseitigen Zerfliessen des Gases und

dem intgegenwirken durch den Wandedruck, Wenn wir diese Beziehungen sufl-

suchen, kionnen wir hoffen, in des Wesen des Zuseumenhsnges zwischen der

Varme und dem Kdrpemwirklich einzudringen,
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