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Geschichtliches.
Wirmestoff,

1. Sobald man anfing, die Erscheinungen der Wiirme niiher
zn priifen, verbreitete sich die Ansicht, die Wirme sei ein eigener
Stoff, Wiirmestoff, durch dessen Verbindung mit den Kirpern diese
wirmer werden, oder m einen andern Aggregatzustand, aus dem

festen in den fliissig

w1
'n iiber-

oder aus diesem in den gasfirn

gefibhrt werden. In den letzten Fillen werde der Wiirmestoff

latent, verborgen, d. h. nicht bemerkbar fiir das Thermometer,
Von dieser Ansicht iiber das Wesen der Wirme rithren auch dic
Ausdriicke Wiirmemenge, specifische Wiirme, Wirmecapacitit, wo-

1

mit man iiberhaupt eine abgegrenzte Grisse des Wiirmestoffs oder

die Menge desselben bezeichnen wollte, welche man einem Kirper
zufiihren muss, um dessen Temperatur um einen Grad zu erhéhen.
Diesen Wiirmestoff, das Element Feuer der Aristotelischen Schule,
bekleidete man mit einer abstossenden Kraft, um die A usdehnung
der Korper bei der Erwidrmung zu erkliren. Das Ausstrahle n der

Wiirme war ein Aussenden von Wiirmestoff. welcher von einem be-

strahlten Kirper theils an der Oberfliche reflectirt wurde , theils in

den Kérper eindrang, und in ihm theils durchgelassen. theils auf-

genommen, absorbirt wurde.

Wirme ist Bewegung, R

2. Der Annahme eines Wirmestoffs trat zuerst der bekannte

Graf Rumford mit Versuchen und Beobachtungen entgegen. Thm
war in der Stiickgiesserei zu Miinchen die bedentende Erhitzung
anfgefallen,

leiden.

welche das Geschiitz und der Bohrer beim Bohren er-
Er zeigte, dass hiebei sehr bedeutende Mengen Wiirme frei
werden, wovon die Annahme eines Wirmestoffs keine Erklirung
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gebe, und kommt dadurch zu

wegung bestehen miisse.

Unter Rumfords Versuchen kommt fol
von 113,13 Pfund Gewiel

seine Axe gedreht, wihrer

it wurde mit Hilfe e

ein stumpfer Bohrer gegen

Ende des Cylinders angepresst war. Den Cylinder umgal

'Ii'!I‘-". i;: \\(-]l'n_!_lll_' der erste wasse rdicht

mit einer Hol

konnte. In diese Biichse brachte Rumford 18,77 Pfund Wasser

Die anf:

von einer .“;iilg‘:lil' war die T

nach 12 30/ um 82" gestiegen und nach 2" 50

+Es ist schwer, das Erstaunen und die Verwunderung

. W |I

stehenden zu beschre

grosse Menge Wasser ohne Anwendung von Feuer

ht sahen,* sagt Rumford und fiigt spiiter bei:

trachtung dieser Versuche miissen wir nie
lie Quelle der Wiirme

iii-_[l-"_ 1.I!'_~:.'-\-‘  vergessen,

ilich unerschipflich ist. Es ist sicher

augensch

dass ircend etwas,

'j\'|".5'=..'-|'5| i;|;:-..--_rr.--|__x.r liefern kann., micht Ine materi

sein kann: und es scheint mir ausnehmend schwierig, wenn

rein unmoglich, sich eine

eratur dieses Wassers um

]il'E"I' Il‘n‘l;g:[-i-l';i‘-il]' war 60" F. 155 C. Nach Verlauf

47" F,

i‘.-l'.-l- 'I."l»\. W AS8ET,

oy Um-

hervorgernfenen und mitgethéilten Wirme zu bilden, wenn dies

nicht Bewegung ist.”

Rumford theilte diese Versuche in der Royal Soci

21. Januar 1798 mit.
Den gleichen Zweck,
nichts Materielles

unter anderm zei

te Humphry Davy,

Cll ‘;' ||'f

I}"I'_’! W -"1_'|i!

Wirmeeinheiten, un
Reibung, d. h. durch Bewe

Substanz, sondern eben wieder nur Bewegu

M:

3. Der praktische Arzt J. R. Mayer in Heilbronn

ich die Nachweisung, dass Wirn

saft

einem Aufsatze ,Bemerkungen iiber die Krifte der unbelebten
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Natur“ (Ann. der Chemie und Pharmacie von Wohler und Liebig.

+Ist es nun aunsgemacht, dass fiir die verschwindende Be-
wegung in vielen Fillen keine andere Wirkung gefunden werden

kann als die Wiirme, fiir die entstandene Wirme keine andere

sache als die Bewegung, so ziehen wir die Annahme, Wirme ent-

steht aus Bewegung, der Annahme einer Ursache

und einer Wirkung ohne Ursache vor, wie

nnd O ohne Nachfrage verschwinden und er auf unnerkliirte
Weise entstehen zu lassen, einen Zusammenhang zwischen H und
O einer- und Wasser anderseits statuoirt.*

Mit diesem Satze steht Mayer auf demselben Standpunkte wie

ung ist die Ursache der Wirme.

lem Grundsatze causa

| ffectum die Aj
der Wiirmeeinheit erford
' 1 v}

che zur Hervorbring:

1 ausfindig machen,

1 81n bestimmtes boden erhoben wer-

den miisse, dass seine Fallkraft dquivalent sei der Erwirmung eines

!IJI'-I‘.!]I'“ (zewiclites Wasser von 0° anf 1Y% Dass eine .--|r|-_']'_:l' Glei-

chung wirkl in der Natur begriindet sei, kann als das Resumé

des Bisherizen betrachtet werden.“

»Unter Anwendung der vestellten Sitze aunf die Wiirme

ind Volumsverhéltnisse der Gasarten findet man die Senkung einer

‘ch die

m (as comprin

irenden Quecksilbersiule gleich der
ression entbundenen Wiirmemenge, und es ergibt sich

den Verl
Luft unter gleichem Drucke und unter oleichem Volumen = 1,42
gesetzt, dass dem Herabs il * Hihe

von circa 365™ die Erwiirmung eines glejcher wichtstheils Was-

hieraus

|.'iJi[I.i~-":\.]|||I'-|-||T--':] der Capacitiiten der atmosphirischen

n eines Gewichtsthe

ser von 0% auf 1° entspreche,

Es ist hier ausgesprochen, dass die Wiirmeeinh

chanischen Arbeit dquivalent sei, und diese Arbeit ist niiher

stimmt zu 365%®, ynd dies ist ein wichtiger Fortschritt. Dass dieser

Fortschritt

Z

nicht sofort allgemein anerkannt, vielmehr in der ersten

€Il nach seiner Publication vollstandi

ig iitbersehen wurde, wird sei-
nen Grund in der Sprache Mayers haben, welche nicht die Sprache

der W 18senschaft, der ]_.'}']i;l]]',:g;; ndmlich, ist, und rf;“'j]]__ dass er die
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Berechnung des Arbeitiiquivalentes der Warmeeinheit nicht niher
aus einander setzte — es kommt dariiber nur das oben Angefiihrt

vor, Die Dynamik kennt nicht die Fallkraft in dem ob

ten Sinne; diese ist fiir sie die :Arbeit der Schwerkraft bei ein

Falle von einer bestimmten Héhe.

Die Berechnung des Aequivalentes der Wiirmeeinheit,, wie si

Mayer wird angestellt haben, wird gpiter angegeben werden: si

musste nach dem oben Mitgetheilten erst wieder gefunden werden.
Dass aber Mayer die richtigen Ansichten hatte, geht sowohl aus
der oben angefiihrten Abhandlung, wie aus einigen spiteren, in
welchen er Anwendungen von der Aequivalenz von Arbeit und

Wirme macht, hervor.
Holtzmann,

4. Im Jahr 1844 habe ich, ohne die eben betrachtete Ab-
handlung von Mayer zu kennen, eine kleine Schrift bekannt ge-
macht, welche den Titel fiithrt: ,Ueber die Wiirme und Elasticitit
der Gase und Didmpfe, in welcher ich den Satz aufstellte: . Dic
Wirkung der zu dem Gase getretenen Wirme ist somit entweder
Temperaturerhihung, verbunden mit Vermehrung der Elasticitit,
oder eine mechanische Arbeit, oder eine Verbindung von beiden,
und eine mechanische Arbeit ist das Aequivalent der Temperatur-

erhthung.“ Auf S. 12 berechne ich dann die Grisse dieses Aequi-

valents mit den damals bekannten Zahlenwerthen fiir die speci
fischen Wiirmen der Luft und erhalte dafiir 374%®, wozu es heisst
(S. 13): ,Dieses Resultat sagt, die Wirme, welche 1! Wasser
um 1° C. erwirmt, ist vermigend, 374 Kilogramme auf 1 Meter zu
erheben.“

Dies ist dasselbe Resultat, welches frither Mayer fand, und
dieser hat dieses '\\'ei."1.|n-.-'iu||1i\;ll|-:ll aus denselben Grundsitzen be-
rechnet., Es ist bei dieser Rechnung die Wirme, welche man einem
(Gase, das sich ausdehnt,’ zufithren muss, um seine Temperatur 20

l:-rha]h'-n, _[_’_if'j:']]ll_rl’\[-lzf' der Arbei

das Gas bei der Aus-

’
dehnung nach aussen abgibt, indem es den auf ihm lastenden Druck
zuriickschiebt, multiplicirt mit einer constanten Zahl, welche das
Wirmeiquivalent der Wirmeeinheit ist. Dabei ist von Mayer und

von mir :‘1E]!.\-:.']l‘.'\'l'-i'___f:"nr[ vorausgesetzt, dass die Entfernung der
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Lufttheilchen von einander keine Arbeit erfordere, dass also eine
Anziehung zwischen diesen Lufttheilchen nicht merkbar sei. Dass
eine solche innere Arbeit bei den vollkommenen Gasen nicht vor-
komme, und dass also diese Annahme berechtigt sei, wird weiter
unten gezeigt werden.

Ausser diesem als zulissig erkannten Satze blieb ich in der
genannten Abhandlung bei.der Annahme stehen, dass die Wirme-
menge, welche man einem Gase zufiihren miisse, um es von einer
Pressung und Temperatur zu einer andern veriinderlichen Pressung
und Temperatur zu bringen, eine Function dieser Pressung und
Temperatur sei. Diese Annahme ist falsch, da ein beliebiger Theil
dieser Wirmemenge durch eine auf das Gas ausgeiibte mechanische

Arbeit ersetzt werden kann, und also nur die auf gleiche Einheiten

zuriickgefithrte Summe beider eine Function der Pressung und Tem-
peratur sein kann, nicht aber ein beliebig auszuscheidender Theil.

Dieser Fe

auf welchen Clausius aufmerksam machte, war da-
durch veranlasst, dass ich den Widerspruch, welcher in der An-
nahme des ersten von mir gebrauchten Satzes mit der bis dorthin
allgemein geltenden Ausicht. welche der falschen Annahme ent-
sprach, iibersah. In meiner Abhandlung sind darnach die Sétze
richtig, welehe aus dem ersten Satze allein folgen, nicht aber die,

auf welche die zweite Annahme von Einfluss ist.

Hatte Mayers Abhandlung das Schicksal, unbeachtet zu blei-

ben, &0 wurde dagegen der meinigen eine orosse Verbreitung zu
Theil. Poggendorff gab in seinen Annalen einen Auszuo. der-
selben; die Berliner Berichte iiber die Fortschritte der Physik in
den Jahren 1845 und 1847 gaben zwei Bearbeitungen meiner Ab-

handlung; dieselbe wurde auf Veranlassung von (

ubboe ins Ei

lische iibersetzt,

So hat diese

Abhandlung wesentlich dazu beigetragen, die
Ansicht, dass Warme und mechanische Arbeit diquivalente Dinge
sind, von welchen die eine durch die andere ersetzt werden kaon,
zur allgemeinen Geltung zn bringen, und muss daher in einer Ge-
schichte der f-fur.uiurl\'lnug der mechanischen Theorie der Wirme er-
wahnt werden, wobe; ibrigens hier nicht unerwiihnt bleiben soll,

dass gleichzeitig die Arbeiten von Jou le bekannt wurden, welcher
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denselben Satz in ganz anderer und vielseit

“er W ,-: 'IIJ"II

Versuche feststellte,
Joule.

im Jahr 1843 die Arbeit,

: laktmeahiay o R 1 B -
eines elektrischen Stroms erroraert, mit cer

d. Jounle in Manchester ver

o 1

Wiirmemenge > dieser Strom producirt, und fand dabei, dass

838 Fusspfund Arbeit rlich waren, um 1 Pfund Wasser un

1" F. zu erwiirmen,

9,8 fiir die Erwiirmung von 1*! Was-

ser um 1° C. gibt. Ebenso erhielt er die Arbeit, welche bei der
Comprimiren von Luft verwendet werden musste, um eine Wiirme-
einheit zu erzeug '

zweiten gleich 43

1 einer Versuchsreihe gleich 452 %m hei

) Umgekehrt fand er, dass, wenn sich Lauft

ausdehnte, sie Wirme aufnehmen

tten, wihrend sie eine mechanische Arbeit, Zuriickschieben des

auf ihr lastenden Drucks abgab, Hiebei eroab sicl

ngefithrt werden musste, die Arbeit 438, In den

lich Joule die Wirmemenge, we

lieser Reibung erforderl

te Wiirmeeinheit
Diese letzten Vers
h die letzte Zahl fiir die

zur Erzenguno ei mmte, 1mr
'_ 1( _11':'5'.~2||-_'_'I_'- .';:l"__--\'-,'--'-_|_i-1I 1,-,-;'.5.-'_ milisse -'i'l:. :i:L-"*' mar

umgekehrt dorch den Au

vand der Wiirmeeinheit dieselbe Arbei

gewinnen kiinne; die Versuche von Joule und Anderen

iesen Satz in soweit bestiitigt, als man die Unterschiede unter

den gefundenen Grissen fiir diese Arbeit den Fehlern der so schwie-

rigen Beobachtungen zuschreiben kann.

Dieser Satz Mayers gilt als der erste Gr

Theorie der Wirme, und

die Arbeitsgrisse,

5
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sndet werden muss, um die Wirmemenge Eins zu erhalten, heisst

das mechanische Aequivalent der Wirmeeinheit oder das
Arbeitsi

menge, we

ruivalent der Wirme, wogegen man die Wirme-

die Arbeit Eins

gibt, das Wirmeéquivalent der

Arbeit nennt. Ist das letzte

ich A, so ist das Arbeitsdquivalent

der Wirme |

In dem Folgenden nehmen wir als Einheit der Wirme di
amm Wasser von 0° anf 1° C. zn erwir-

’ - : raq
r Arbeit die welche eln schweres Allo-

0.002362 ercibt. was sact. mit der Wirme. mit weleher 0.0023

1 K orper ansgeiibt

en und ihn zu-

muss mit )
verkniipft sein, und
diese Anniil

der Kraft, weleche die Theilchen in ihre:

erung wird im Allgemeinen mit einem Zuriickschieben

rnung erhalten hat,

verbanden sein . also mi
inneren Arbeit. Neben dieser besti

ass der Korper wirmer wird, dass sic

Dieser zweite Theil der Wit

Druckes,

les anf den Korper ausg

aussen verwendeten Arbeit, muss nun in

Arbeit #dquivalent ist, und als solches

kennt die Dynamik noch die lebendige Kraft, welche einer vers
mehrten Geschwindigkeit entspricht,

Wird ein Kérper erwiirmt, so vergrdssert sich im Allgemeinen

sein Volumen, wir sehen ihn bei steigender Temperatur sich aus-
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