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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.
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auf 1°C. oder, wie man sie heutzutage aus experimentellen Griinden
zu definieren vorzieht!!), von 14%,° auf 15Y,° steigert'?). Die grosse
Calorie (Kilogrammecalorie) ist diejenige Wirmemenge, durch die 1 kg
Wasser von 0° auf 1°C. erwirmt wird; sie ist gleich 1000 kleinen
Calorien.

Das sog. mechanische Wirmedquivalent ist die Zahl der Arbeits-
einheiten, die in Warme umgesetzt werden miissen, um eine Wirme-
einheit zu erzeugen. Sein Wert hiingt von den Einheiten ab, die man
zur Messung von Arbeit und Warme benutzen will. Die gewdhnliche
Bezeichnung ist J. Aus den Messungen von Joule, Hirn und anderen
ergiebt sich J = 426, wenn die Wérme in grossen Calorien, die Arbeit
in Kilogrammmetern gemessen wird, bez. J = 4,18-107, wenn die
Wirme in kleinen Calorien, die Arbeit aber in Erg gemessen wird??).

Bei theoretischen Untersuchungen scheint es indessen angemes-
sener, die Wirme selbst in Arbeitseinheiten zu messen. So soll es
durchgehends in diesem Artikel geschehen, wenn nicht das Gegenteil
hervorgehoben wird. Das mechanische Wirmedquivalent wird dann
gleich 1; gleichzeitig nehmen die thermodynamischen Gleichungen eine
einfachere und symmetrischere Form an.

Man beachte, dass von diesem Standpunkt aus die Messungen des
Wirmeiiquivalentes eine andere Bedeutung gewinnen. Versteht man
namlich unter der spezifischen Wirme eines Stoffes die Warmemenge,
die die Temperatur der Masseneinheit des Stoffes um 1° steigert und
misst man diese Warmemenge ebenfalls in Arbeitseinheiten, so erkennt
man, dass die Mayer-Joule’sche Maasszahl, welche eine Calorie in Erg
ausdriickt, gleich der spezifischen Warme des Wassers wird.

11) Vgl. Warburg, Bericht iiber die Warmeeinheit. D. Naturf. u, A.-
* Versammlung in Miinchen 1899.

12) In einer durchaus konsequenten Behandlung der Thermodynamik wird
der Begriff der Temperatur erst auf Grund des zweiten Hauptsatzes eingefiihrt.
Die vorherige Benutzung der Calorie setzt eine von den Beobachtungen her-
genommene Kenntnis des Temperaturbegriffes voraus.

Zuweilen wird die Calorie etwas unbestimmt als diejenige Warmemenge
erklirt, die ein Gramm Wasser um 1° erwiirmt, ohne Angabe der Anfangstem-
peratur. Es ist aber die Wirmemenge, die Wasser von 20° auf 21° erwirmt,
nicht genau dieselbe, wie die normale Calorie, durch die das Wasser von 0° auf
1° erwérmt wird. So definiert ist daher die Calorie keine absolute Wirmeein-
heit, sondern variiert etwas mit der Temperatur, #hnlich wie die technische
Krafteinheit (kg) wegen der Schwereverteilung auf der Erdoberfiiiche variiert.

13) Die einschligigen experimentellen Arbeiten sind zusammengestellt in
J. 8. Ames, L’équivalent mécanique de la chaleur, Rapports Congrés de physique,
Paris 1900. Die genaueren Resultate liegen zwischen 4,171 - 107 und 4,190 - 10",



