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江苏

普朗克曾经说过
“

在科学史中
,

一个新概念从来

都不会是一开头就以其完整的最后形式出现
,

像古希

腊神话雅典娜一下子从宙斯的头脑里跳出来那样
” 。

的确
,

物理学的基本理论是在许多物理学家反复研究

和论证的基础上
,

经过千锤百炼才逐渐形成的
。

对同

一物理问题
,

由于客观事物的复杂性
,

研究者看问题

角度的不同
,

思想方法的不同等等
,

往往同时存在多

种不同的看法 这必然导致研究者之间的争论
,

并促

使研究者千方百计地从理论和实践方面寻求解决问

题的办法
,

从而加速了物理学发展的进程
。

一
、

蛙腿论战

年的一天
,

意大利解剖学教授伽伐尼偶然

发现 当起电机放电时
,

在近处用金属解剖刀触动青

蛙的肌肉
,

它便会抖动起来
。

这是为什么呢 他想

起 年前富兰克林证明了天上的闪电就是静电的

实验
,

于是他将蛙腿趾神经的一端用导线连接到竖

在屋顶的孤立的铁杆上
,

把神经的另一端连接在大

地上后
,

发现当大雷雨来临时
,

青蛙的肌肉不时地抖

动 年后
,

伽伐尼用铜钩把青蛙的脊髓钩住吊在公

园的铁栏杆附近
,

他发现 每当青蛙的肌肉碰到铁栏

杆时
,

肌肉就会抖动起来 由于是在晴天观察到这

种现象
,

所以排除了大气中雷雨闪电是引起青蛙肌

肉抖动的原因 随后
,

他发现用各种不同的金属多

次重复
,

总得到相同的结果
,

只是不同的金属使蛙腿

抖动紧缩的程度不同
。

于是
,

伽伐尼认为是发现了
“

动物电
” ,

是青蛙肌体产生的电
。

当青蛙的神经通

时 为正值 而普朗克说法却没有体现出这一点

路易斯和吉布森说法

路易斯和吉布森在普朗克说法的基础上
,

考虑

了某些物质在 峙 时 的事实而提出
“

如果

取 下处于某种晶体状态的某种元素的
,

则

各种物质的 就具有有限的正值
,

但是 时它们的

值可以变成
,

完全晶体就是如此
。 ”

显然他们把普

朗克说法结合在 自己的说法中并进一步作了推广
。

而且还引人了完全晶体的概念
,

因而比普朗克说法

更为完善 这种说法后来被人们认为是热力学第三

定律的第一次满意的表述
。

然而路易斯和吉布森说

法却没有对哪些物质在 时为什么会残留有嫡这

一本质 问题给予说明 而西蒙注意到 了这个 问

题
,

于是他又提出了自己的说法
。

西蒙说法

西蒙说法概括为
“

对于热力学系统中每一个达

到内部平衡的方面来说
,

它对系统的嫡的贡献一定

会随热力学温度同趋于零
。 ”

他的这种说法
,

是从物

质内部结构出发
,

把握事物内在原因之后而提出
。

因此可以说西蒙的说法是高超的说法
。

西蒙之后
,

前面已经提到过的福勒和古根亥姆也深人到物质内

部而提出了他们的说法
。

福勒和古根亥姆说法

卷 期 总 期

福勒和古根亥姆对热力学第三定律倾注了很大

的精力来研究
。

年他俩从系统经历一个恒温的

内部达到平衡的相变分析而提出
“

在任何恒温过程

中
,

如果这个过程涉及的仅仅是内部平衡的稳定物

相
,

或者是不受这个过程扰动的冻结物相
,

则嫡变一

定会随热力学温度同趋于零 但若过程涉及的是冻

结物相
,

而且这个过程会扰动冻结物相中没有达到

平衡的那个方面
,

那么
,

嫡变将不随热力学温度同趋

于零
,

而是给出负值
。 ”

为此他们还举例说明 福勒

和古根亥姆说法与西蒙说法一样
,

在于它揭示了热

力学第三定律的本质
。

纵观热力学第三定律的创立与发展历程
,

它与

所有的客观规律一样
,

都经历了一个由浅到深
、

由初

级到高级
、

由不完善到完善的发展过程 也像所有的

科学规律一样
,

以科学技术发展为动力
,

应科学技术

的发展需要而创立
。

整个创立过程概括为 理论预

言—实验研究—归纳总结—推广完善 个过程
。

热力学第三定律虽然 比热力学第一
、

第二定律

的建立要晚近半个世纪
,

但它是独立于第一
、

第二定

律的客观规律
,

而并不像能斯特所认为的那样
“

第

三定律只不过是第二定律的一个推论
,

即所谓定

理
” 。

尽管如此
,

热力学第三定律确实是对第二定律

一个很大的补充与完善
。



过铜钩和铁板接通时
,

就形成了闭合回路
,

电荷沿着

闭合回路通过
,

从而引起肌肉的抖动
。

年伽伐尼的论文发表了
,

伽伐尼所发现的
“

动物电
”

和激发
“

动物电
”

的方法在当时的欧洲学术

界引起 巨大的反响
,

也引起他的好友伏打的注意
。

年
,

伏打多次重复伽伐尼的青蛙实验发现 用

两根不同的金属导线接触蛙腿神经时蛙腿抖动
,

而

用两根相同的金属导线接触蛙腿神经时蛙腿却不抖

动
。

于是伏打认为 伽伐尼的实验现象是对的
,

但解

释是错误的 使蛙腿抖动的电不是 由动物肉体产生

的
,

而是由不同金属的接触产生的
,

蛙腿只不过是记

录电流的仪器
。

伏打不同意
“

动物电
”

的说法
,

提出了
“

金属电
”

或接触电 的理论
,

于是展开了一场科学史上有名

的
“

蛙腿论战
” 。

这场论战分为两派
,

一派是以伏打为代表的帕

维亚大学学派
,

他们认为伽伐尼电现象是
“

接触电
”

产生的一种效应
,

属于物理学的范畴 另一派是以伽

伐尼的侄儿阿尔迪尼为代表的波罗那大学学派
,

他

们坚持
“

动物电
”

的观点
。

理论需要实践证明
,

两派

纷纷做大量实验来证明 自己的观点
,

来否定对方的

论据
,

争论使科学家们都活动起来了
,

争论促进科学

向纵深发展
。

伽伐尼改进了自己的实验
,

他干脆不用金属
,

而

直接剥出一条蛙腿的坐骨神经去接触另一条死青蛙

大腿的肌肉
,

结果后一条蛙腿也会发生收缩现象
,

这

不确凿无疑地证明了动物电的存在吗 联想到在海

洋中生活的那些带电的鱼
,

如电鳗
、

电鳃等等
,

不少

人接受了
“

动物电
”

的观点
,

伽伐尼在论战中占了上

风

伏打坚信 自己从实验中得来的理论
,

决定用实

验证据驳倒伽伐尼
,

他用各种不同的金属搭配进行

了一系列的实验
,

甚至用 自己的身体做电流计
,

发

现两种不同的金属接触就会出现一个带正电而另一

个带负电的现象
,

并且确定了一个接触顺序 锌
、

锡
、

铅
、

铁
、

铜
、

银
、

金等
。

不仅如此
,

伏打还发现
,

金属间

有水存在
,

接触电就加强了
,

用稀释的盐水更能使接

触电流加强
。

于是伏打电堆制造出来了
。

伏打电堆的发明
,

折服了欧洲
,

金属的接触电流

为人们所公认
。

伏打电堆的发明
,

使人类第一次获

得了稳定而持续的电流
,

为电学研究从静电阶段跃

进到动电阶段创造了坚实的基础
。

后来
,

美国宾夕

法尼亚大学的黑尔博士制成了一种电池
,

电力足以
·

熔化大块金属
。

科学家有了连续的强大的电流
,

就

打开了一系列崭新的科学宫殿的大门
,

导致了电化

学
、

电磁学等一系列重大发展
,

开辟了电力应用的广

阔天地
,

使电学研究进人了一个蓬勃发展的新时期
。

两大学派的
“

蛙腿论战
”

谁胜谁负并不重要
,

重要的

是这场论战为推动电学的发展立下了不朽的功绩
。

二
、

热的本性的争论

关于热的本性
,

自古以来就存在着不同的看法
,

归纳起来有两类 热质说和热动说
。

热质说认为热

是一种特殊的物质
,

称为
“

热质
” 。

热质由没有重量

的微细粒子组成
,

可以从一个物体流向另一个物体
,

其数量是守恒的
。

热质的粒子互相排斥
,

从而使物

体带有膨胀的性质
。

热动说认为
,

热是组成物质的

微观粒子 原子 运动的表现
,

它可由物体的机械运

动转化而来
。

在 世纪之前的知名学者中
,

培根
、

胡克
、

牛顿
、

笛卡儿等人主张或倾向于热动说
,

伽利

略
、

伽桑狄等人主张或倾向于热质说
,

玻意耳则动摇

于两者之间
。

各大学说各据实验事实
,

争论不休
,

难

分高低
。

而从整体上看
,

热质说的内容与人们直观

感觉和常识十分吻合
,

所以很容易为人们所接受
。

特别是到了 世纪前半叶
,

在混合量热的实验中
,

热会重新分布但热的总量保持不变的事实
,

引起了

人们的注意 这条被称为
“

热量守恒定律
”

的量热学

基本法则
,

非常自然地使人们联想到
“

物质守恒
”

的

概念
,

人们普遍地接受了热质说
,

世纪下半叶成

了热质说的鼎盛时代
。

年
,

英国的伦福德伯爵到慕尼黑兵工厂监

制大炮膛孔工作发现
,

铜炮在钻了很短时间后
,

就会

发生大量的热
,

而被钻头从大炮上刮下来的铜屑更

热 比沸水还热
。

伦福德继续做的 尽量做到在绝

热条件下进行 一系列实验使人相信
,

只要摩擦长时

间地持续下去
,

便可越来越多
,

甚至无限多地产生出

热量来
。

这一点是热质说怎样也无法解释的
。

伦福

德说
“

看来这些实验中
,

由摩擦产生的热的源泉
,

是

不可穷尽的
,

毋庸赘言
,

任何与外界隔绝的物体或物

体系统
,

能够无限制地提供出来的东西
,

决不可能是

具体的物质实体 在我看来
,

在这些实验被激发出来

的热
,

除了把它看做是
‘

运动
’

以外
,

似乎很难把它看

做为其他的东西
。 ”

年
,

岁的戴维完成了一个独创性的实

验
。

他把两块冰在真空中相互摩擦
,

实验中冰在摩

擦中慢慢融化为水
,

然后温度上升
。

在此过程中
“

热

质
”

不可能从外边跑进去
,

冰融化时吸收潜热
,

而不
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是潜热从冰里被挤出来
。

戴维由此断言
“

热质是不

存在的
” ,

热现象的直接原因是运动
,

它的转化定律

和运动转化定律一样
,

同样是正确的
。

尽管伦福德和戴维的实验和提出的论据如此充

分
,

但并没有结束热质说的历史
。

直到 世纪 中

叶
,

焦耳重复了摩擦生热实验
,

并发表了他测得热功

当量的精确结果 要产生一磅水升高 的热量
,

需

要花费相 当于 磅重物下降 英尺所作的机械

功
,

即
· 一 ’, 半个世纪前

,

伦福特测得

的值是
· 一 ’ 。 能量守恒定律得以建立之

后
,

热质说才彻底抛弃
,

热动说得以确立
。

尽管热质说是错误的
,

然而在热质说观点的指导

下
,

物理学也取得了一系列非常重要的发现
。

例如
,

布莱克发现了
“

比热
”

和
“

潜热
” ,

瓦特据布莱克的理论

改进了蒸汽机 拉普拉斯和泊松从热质说出发找到了

气体定压比热与定容比热之比同声速之间的关系 傅

立叶根据热质流动的观点建立了热传导理论 卡诺创

立了关于理想热机的理论
,

得出了关于热机效率的卡

诺定理
。

正如恩格斯在《自然辩证法 》中所说
,

他们的

这些工作
, “

为正确的见解开拓了道路
。 ”

纵观历史
,

热动说与热质说的争论
,

不仅使热学

理论在
“

热质说
”

这个错误的躯壳内继续发展着其积

极的一面
,

而且也促使了热概念的完善
,

更促进了能

量守恒定律的确立 热功当量的测定不仅是确立热动

说关键的一步
,

也是确立能量守恒定律的实验基础
。

所以
,

史学家们称伦福德
、

戴维是发现能量守恒定律

的先驱
。

热动说确立后把人们引人了一个新的领

域
,

开始从微观粒子的层次上认识热运动的本质
。

沿

着这一方向所进行的研究的结果
,

使人们形成了今天

的这一概念 热是大量微观粒子的杂乱运动
。

三
、

光的本性的争论

早在 世纪
,

人们就开始了对光的本性的争

论
,

并逐渐形成了关于光的本性的两种学说
,

一种是

以牛顿为代表的微粒说
,

另一种是以惠更斯为代表

的波动说
,

两种学说都可以解释光的反射和折射现

象
,

但对折射现象的分析得出了截然相反的结论
,

微

粒说得出密媒质中的光速大于疏媒质中的光速
。

由

于 当时实验条件的限制
,

无法在实验室中用测得的

光速来进行判断
,

以致两派之争十分激烈
。

由于波

动说本身不够完善 如惠更斯原理虽然能成功地解

释光的反射和折射
,

但他既未考虑到波面上各点之

间的相互干涉
,

又把光看成纵波 比起微粒说来缺乏

数学的完美性等
,

加之牛顿本身具有权威性
,

使得

卷 期 总 期

在 世纪以前
,

微粒说一直占着统治地位
。

年
,

托马斯
·

杨提出了著名的干涉原理
,

首次成功地进行了光的双缝干涉实验
,

并对牛顿环

等薄膜的干涉现象作出了合理的解释
,

第一个用实

验方法测出了红光和紫光的波长
。

年
,

马吕斯

发现了光的偏振现象
。

一 巧 年间
,

菲涅耳进

行了
“

菲涅耳双镜
”

实验
,

其后创建了以
“

惠更斯一菲

涅耳原理
”

为基础的光衍射理论
,

并依据波动理论出

色地解释了光的直线传播现象
,

年菲涅耳以光

的横波性理论圆满地解释了偏振现象
。

一系列实验

事实使愈来愈多的科学家站到了光的波动说一边
。

年
,

斐索在实验中首先测出了光速
,

年
,

傅

科在实验室中首先测出了光在介质 水 中的速度小

于在空气中的速度
,

由此波动说得到了判决性的实

验确证
。

因此 世纪前半叶
,

波动说在关于光的本

性的争论中上升为统治地位
。

但是
,

波动理论是把光看成连续介质中的机械

性振动
,

这就必须假设存在一种传递振动的
“

以太
”

媒质
,

因为光速很大
,

故
“

以太
”

的弹性很大而密度却

很小
,

但是
“

以太
”

媒质的存在始终没有得到实验的

证实
。

年
,

法拉第发现了偏振光的振动面在磁场

中发生旋转
,

年韦伯发现光在真空中的速度等

于电流强度的电磁单位与静电单位的比值
,

这些表

示光和电磁之间存在联系
。

年
,

麦克斯韦创立

了电磁场理论
,

推算了电磁波在真空中是以光速传

播的
,

于是他大胆断言
“

光是一种波长极短的电磁

波
” 。

到了 年
,

赫兹用实验证实了电磁波的存

在
,

建立了光的电磁理论
,

从而使光的波动说摆脱了

机械波观点的栓桔
,

从菲涅耳等人的弹性以太中的

波动说里解放出来
,

这是人类认识光的本性从表象

到实质的历史性进步
。

然而
,

光的波动说无法解释光电效应的实验事

实
。

年
,

爱因斯坦提出了光子假说
,

圆满地解

释了光电效应
,

康普顿效应也有力地证实了光子理

论
。

因此
,

光的粒子性又以新的形式出现了
,

一系列

实验表明光具有波粒二象性
。

人们从微粒说和波动

说的争论开始到波粒二象性的确立
,

是认识上的伟

大飞跃
。

在这长达几个世纪的过程中
,

一系列重大

的研究和发现很多都直接或间接地来源于光的本性

的争论
,

有力地促进了现代物理的发展
。

各种争论的史实告诉我们
,

不同学派的争论
,

使

物理学的发展呈现出生机勃勃的景象
。

在争论中
,



热力学第一 定律的建立众其伟大厉史作用
王 长 荣

湖北民族学院物理系 恩施

一
、

历史渊源与科学背景

人类使用热能为 自己服务有着悠久的历史
,

火

的发明和利用是人类支配 自然力的伟大开端
,

是人

类文明进步的里程碑
。

中国古代就对火 热 的本性

进行了探讨
,

殷商时期形成的
“

五行说
”

一金
、

木
、

水
、

火
、

土
,

就把火 热 看成是构成宇宙万物的五种元素

之一
。

北宋时刘昼更明确指出
“

金性苞水
,

木性藏

火
,

故炼金则水出
,

钻木而生火
。 ”

古希腊米利都学派

的那拉克西 曼 德
,

约公 元 前 一

把火看成是与土
、

水
、

气并列的一种原素
,

它们

都是由某种原始物质形成的世界四大主要元素
。

恩

培多克勒 讲
,

约公元前 一 更明确

提出四元素学说
,

认为万物都是水
、

火
、

土
、

气四元素

在不同数量上不同比例的配合
,

与我国的五行说十

分相似
。

但是人类对热的本质的认识却是很晚的事

情
。

世纪中期
,

苏格兰科学家布莱克等人提出了

热质说
。

这种理论认为
,

热是由一种特殊的没有重

量的流体物质
,

即热质 热素 所组成
,

并用以较圆满

地解释了诸如由热传导从而导致热平衡
、

相变潜热

和量热学等热现象
,

因而这种学说为当时一些著名

科学家所接受
,

成为十八世纪热力学占统治地位的

理论
。

但任何一种学说和理论
,

都必须接受实践的检

验
。

年和 年
,

伦福德 山 一

和戴维 抽 ,

一 先后以金属钻

屑实验和两块冰在真空容器中摩擦融化的实例
,

对

热质说进行反驳
,

无可争辩的事实
,

迫使人们去寻找

更新的理论
。

十九世纪以来
,

热之唯动说渐渐地为更多的人

们所注意
。

特别是英国化学家和物理学家克鲁克斯
,

一 所做的风车叶轮旋转实

验
,

证明了热的本质就是分子无规则运动的结论
。

热动说较好地解释了热质说无法解释的现象
,

如摩

擦生热等
。

使人们对热的本质的认识大大地进了一

步
。

戴维以冰块摩擦生热融化为例而写成的名为

《论热
、

光及光的复合》的论文
,

为热功相当提供了有

相当说服力的实例
,

激励着更多的人去探讨这一问

题
。

二
、

相关学科的支持与准备

在热力学第一定律形成之前
,

自然科学的发展

在很多方面为能量守恒和转化定律奠定了基础
,

在

不同的方面为定律的建立作好了前期的准备
,

主要

体现在以下几个方面

物理学方面

机械能守恒是能量守恒定律在机械运动中的特

殊情况
,

早在力学形成之初便有了能量守恒的萌芽
,

十七世纪已构成了明确的运动不灭思想
,

几百年来
,

永动机未能造成的事实
,

也从反面提供了能量守恒

的例证
。

年哈密顿原理的提出
,

致使机械能守

恒已经成为力学中的基本内容 十九世纪二
、

三十

年代
,

电磁学规律陆续发现
,

人们 自然对电与磁
、

电

与 热
,

电 与 化 学等 关 系 密 切 注 视
,

法 拉 第

凡
,

一 的许多工作都涉及能量转化

现象
,

如电磁感应
、

电化学和光的磁效应等等
,

他所

发表的论文
,

明确表达了他对
“

力
”

即现代的能量
,

以下同 的统一性和等价性基本概念的理解
,

而塞贝

克于 年发现的温差电现象则是
“

自然力
”

互相

转化的又一重要例论
。

生物学与化学方面

在当时
,

拉瓦锡 助
,

一

和拉普拉斯 肠
,

一 早 已

证明某一化学反应过程所放出的热量等于它的逆反

应过程所 吸收的热量
,

李 比希
,

一

设想动物的体热和它的机械活动的能量
,

可能

来 自食物的化学能
。

莫尔 一

则进一步理解为不同形式的
“

力
”

都是
“

机械力
”

的表

各学派都有 自己的独创的见解
、

风格和思想
,

通过争

论
,

各种思想得以广泛的传播
,

而相互洁难又促进了

各种学术思想的交流和 自我完善
,

推动了物理学向

纵深发展
。

所以说
,

争论是物理学发展的动力
。
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