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Bedeutung der Ziffern in den mittleren Rubriken:

1) Clausius und die meisten deutschen Schriftsteller. 2) Gibbs
und die Amerikaner. 3) Thomson, Tait und andere englische Forscher.
4) Duhem und andere Franzosen. 5) Helmholts. 6) Massieu.

I. Der erste und zweite Hauptsatz.

1. Aquivalenz von Arbeit und Wirme. In der theoretischen
Dynamik ist es iiblich, die Begriffe Kraft und Arbeit an die Spitze
zu stellen. Die lebendige Kraft oder die kinetische Energie des
Systems kann dann als diejenige Arbeitsmenge definiert werden, die
das System in Folge seiner Bewegung zu verrichten im Stande ist,
und als Ausdruck der lebendigen Kraft ergiebt sich von da aus der

Wert 2(% mvz). Sind die im System wirksamen Krifte ,konser-

vativ¥, d. h. lassen sie sich in bekannter Weise aus dem Begriffe der
potentiellen Energie ableiten, so bleibt die Summe der potentiellen
und kinetischen Energie dauernd ungeéndert. Dies ist der Satz der



1. Aquivalenz von Arbeit und Wirme. v

lebendigen Kraft, ein Ausfluss des allgemeinen Gesetzes von der Er-
haltung der Energie.

In Wirklichkeit, unter irdischen Verh#ltnissen, sind aber die Kriifte,
auf die es ankommt, keineswegs konservativ. Man denke an die Reibung
rauher Korper gegeneinander, die Zusammenst6sse unvollkommen
elastischer Korper, die Bewegung zdher Fliissigkeiten, den Luftwider-
stand, an schnelle Verdichtungen von Gasen, an Explosionswirkungen
und so fort. Alle diese Vorginge konnen die Gesamtenergie der sicht-
baren Bewegungen eines Systems abiéndern, d. h. denjenigen Energie-
betrag, den wir in der Form von kinetischer oder potentieller Energie
wahrnehmen. In vielen derartigen Fillen ldsst sich aber nachweisen,
dass in dem Maasse, wie Energie verloren geht, Warme entsteht. Man
wird so zu der Vermutung gefiihrt, dass die verlorene Energie in
Wirme verwandelt wird, dass Wirme eine Erscheinungsform der
Energie ist.

Bis zum Ende des 18. Jahrhunderts hielt man die Wirme im
allgemeinen fiir einen Stoff, den man Feuerstoff, Phlogiston, calorisches
Fluidum nannte, wenngleich sich Ansétze zu einer kinetischen Theorie
der Wirme, in der die Wérme als Molekularbewegung aufgefasst
wurde, bereits in den Schriften von Hooke'), Descartes®), Locke®) u. a.
finden. Im Jahre 1798 beschrieb Graf Rumford?) seine in Miinchen
angestellten Beobachtungen iiber die beim Kanonenbohren entstehende
Wirme. Da die Bohrspéne gleiche Temperatur und gleiche spezifische
Wirme besassen wie das Metall, aus denen das Kanonenrohr gebohrt
wurde, so schloss er, dass die Warme nicht von den Bohrspénen herkam
und kein Stoff sein konne; er kam so zu der Ansicht, dass Warme
nichts anderes wie Bewegung sei. Ungefihr gleichzeitig erzeugte
Davy®) Wirme, indem er zwei Kisstiicke aufeinander rieb und sie
zum Schmelzen brachte, trotzdem die spezifische Warme des Wassers
grosser ist wie die des Eises. Die neue Auffassung drang aber so
wenig durch, dass z. B. J. Fourier in seiner Théorie de la chaleur
(1822) an der stofflichen Vorstellung der Wirme festhielt.

1) Hooke, Micrographia, London 1663, p. 12.

2) Cartesius, Principia philosophiae, Amsterdam 1656; hier ist (IV. p. 157)
die im Text genannte Auffassung der Warme ausgesprochen und (II p. 37, 41,
II, p. 65) das Prinzip von der Erhaltung der Energie aufgestellt.

8) Locke, A Collection of several pieces never before printed, London 1720,
p. 224.

4) Rumford, London Phil. Trans. 1798, p. 80—202. Kleine Schriften II?
p. 353—388.

5) Davy, Collected works 2, p. 5, London 1839,



78 V3. G. H Bryan. Allgemeine Grundlegung der Thermodynamik.

Die ersten zahlenmissigen Bestimmungen des Verhiltnisses zwischen
verlorner Arbeit und erzeugter Wirme®) verdankt man Robert Mayer™)
in Heilbronn (Mai 1842) und James Prescott Joule®) in Manchester
(August 1843 und die folgenden Jahre). Mayer ging von den seiner
Zeit vorliegenden Werten der spezifischen Wirmen der Luft bei kon-
stantem Druck und konstantem Volumen aus und errechnete das frag-
liche Verhdltnis, wihrend Joule darauf zielende direkte Messungen
unternahm. Z. B. setzte Joule das in einem geschlossenen Gefiss
enthaltene Wasser durch ein rotierendes Schaufelrad in Bewegung,
das seinerseits durch ein herabfallendes Gewicht getrieben wurde.
Dadurch konnte er die Arbeitsmenge bestimmen, die zu einer ge-
gebenen TemperaturerhGhung des Wassers erforderlich ist. Joule
hat noch eine ganze Reihe anderer Bestimmungen jenes Verhiltnisses
ausgefiihrt (aus der bei der Kompression von Gasen erzeugten Wirme,
aus der Wirmewirkung elektrischer Strome etc.).

Die Resultate, die auf verschiedenen Wegen von Mayer, Joule
und spiteren Forschern?) erhalten wurden, stimmen unter sich so gut
iiberein, wie man es mit Riicksicht auf die Beobachtungsfehler nur
erwarten kann. Sie fithren zu dem ersten Hauptsatz der Thermodynamik,
dessen weltumspannende Bedeutung von seinem Entdecker, Robert
Mayer, bereits voll gewiirdigt wurde. Dieser Satz lautet: Wenn
Arbeit in Warme oder wmgekehrt Wirme in Avrbeit dibergefithrt wird,
ist die dabei gewonmmene oder verlorene Wiirmemenge proportional der
dabei verlorenen oder gewonnenen Arbeitsmenge.

2. Wirmeeinheiten. So wie Newfon's Bewegungsgesetze ein
zahlenmissiges Kraftmaass festlegen, so liefert der erste Hauptsatz
der Thermodynamik ein Wiarmemaass. Die dynamische Wirmeeinheit
ist diejenige Wiirmemenge, die der Arbeitseinheit dquivalent ist*). Im
C-G-S-System ist daher die dynamische Wirmeeinheit das Erg.

Bei Experimentaluntersuchungen ist es oft bequemer, als Warme-
einheit die Calorie zu benutzen (kleine Calorie, Grammcalorie), d. i.
diejenige Wirmemenge, die die Temperatur von 1 gr Wasser von (°

6) Mit teilweisem Erfolg wurde diese Frage auch von Séguin (Etudes sur
I'influence des chemins de fer..., Paris 1839) und Colding (Forhandlinger Skand.
Naturforsk, Stockholm 1851, p. 76) behandelt.

7) Bemerkungen iiber die Kriifte der unbelebten Natur, Ann. Chem. Pharm.
42 (1842), p. 283 = Ges. Werke. 3. Aufl,, Stuttgart 1893, p. 23. '

8) Phil. Mag. (3) 23 (1843), p. 442.

9) z. B. G. A. Hirn, Recherches sur ’équivalent mécanique de la chaleur,
Colmar 1858, 1, p. 58; Edlund, Ann. Phys. Chem. 126 (1865), p. 539.

10) Von Rankine eingefiihrt, London Trans. 144 (1854), p. 115; Misc. scient.
papers, London 1881, art. 20, p. 340.



