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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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现
,

他认为 除了 种化学元素之外
,

自然界还有一

种动因
,

叫做
“

力
” ,

力在适 当条件下可 以表现为运

动
,

化学亲和力
、

凝聚
、

电
、

光
、

热和磁
,

从这些运动形

式中的每一种可以得出一切其余形式 总之
,

到了

十九世纪四十年代前后
,

各种 自然现象之 间相互联

系和转化的事实已被相继发现
,

欧洲科学思想 中已

经普遍蕴含着一种气氛
,

即以一种联系的观点去观

察 自然
。

这些思想为热力学第一定律的最终建立创

造了良好的科学环境
。

三
、

热力学第一定律的确立

能量守恒和转化定律的发现与其他基本物理规

律的发现的最大不同之处在于它不是某一位科学家

独立研究而提出的
,

而是 由许多科学家在不 同的研

究领域分别发现的 到了十九世纪 四十年代前后
,

西欧的四
、

五个国家
,

从事七
、

八种专业的十多位科

学家分别通过不同的途径
,

各 自独立地发现了能量

守恒与转化规律
,

而其中最主要的又首推迈尔
·

焦

耳和亥姆霍兹的工作
。

迈尔的工作

罗伯特
·

迈尔 一 是一位

德国医生
,

通过对温带与热带地区人类静脉血液颜

色的差异的对比分析
,

意识到了食物化学能可 以像

机械能一样生热
,

它们之间应该而且也可以以量的

关系转化
。

年
,

他将这些观点写成题为《论无机

界的力 》的论文
,

在这篇文章中迈尔从
“

无不生有
,

有

不变无
”

和
“

原因等于结果
”

等哲学观点出发
,

表达了

物理
、

化学过程中力的守恒思想
,

提出了建立不同的
“

力
”

之间数量上的当量关系的必要性
,

并初步得 出
“

物体从 高的地方下落
,

相 当于把同等重量 的

水从 摄氏度加热到 摄氏度
” 。

年
,

迈尔在其

自费刊印的另一论文《与有机运动相联系的新 陈代

谢 》中更是进一步肯定了力的转化与守恒规律是支

配宇宙的普遍规律
,

并且通过对
“

运动的力
” , “

下落

力
” , “

热
” , “

电
” , “

化学力
”

等不同的具体形式进行讨

论
,

得出了著名的迈尔公式 一 ,

继而得 出

热功 当量值 △ △ 千克米 千卡
,

相 当

于 焦耳 卡 千克米 千卡
“ ’焦耳

卡
,

以下同 最先以量化的形式给出了运动形式的转

化关系
。

焦耳的工作

英国科学家焦耳
,

一 关

于热功当量的测定
,

为最终确立热力学第一定律奠

定了坚实的实验基础
,

年
,

时值 岁的焦耳通

卷 期 总 期

过测定电流通过 电阻线所放出的热量
,

总结出了以

他的名字命名的
、

对确立热功 当量起着基础性作用

的著名实验定律 —焦耳定律
,

即 ’ ,

从此 以后
,

在漫长的 年间
,

他先后作了 多次

实验
,

验证了
“

热与机械力是可以互相转换的
” ,

最后

得出热功 当量值为 千克米 千卡 在这

多次实验中
,

尤 以 年设计的
“

磁 电式机器通过

感应而产生的电流
,

应该与其他电源的电流一样地

产生热效应
”

的实验最为著名
,

当时
,

他把一个绕在

铁芯上的小线圈置于一 电磁体的两极间
,

并使之转

动
,

用一个类似于正切电流计的仪器测定电流
,

把线

圈放进量热器里以测定水温升高所获得的热量
,

所

得结果与他三年前的实验结果基本一致
,

证明了
“

磁

电机所生成的热量正 比于电流的平方
” ,

该实验不仅

得出了热功 当量 千克米 千卡
,

而且否定了

热质观念
,

因为这里的电路是完全封闭的
,

水温升高

完全是 由于机械能转化为电
,

而电又转化为热的结

果
。

年
,

焦耳进一步做了通过绝热压缩空气过

程的功与空气升温时的定量关系的实验
,

之后
,

又进

行了空气向真空 自由膨胀的实验 即现称的焦耳实

验
,

以 及 它 和
。

汤姆 生
,

一

合作的绝热节流膨胀实验 焦一汤效应实验
。

年
,

焦耳在他的《论热功 当量 》的论文 中
,

已经

将热功 当量值总结为 以水做实验为 石 磅 卡

千克米 千卡
,

以水银作实验为 磅 卡

千克米 千卡
,

后来又经过一系列极为精确

的实验
,

焦耳又将 值确定为
。

千克米 千卡

焦耳 卡
,

这已和现代精确实验极为接近了

他和迈尔分别从不同的方面和不同的途径达到了对

能量转化与守恒的证明
。

亥姆霍兹的工作

德国物理学家亥姆霍兹 一

从多方面论证了能量转化与守恒定律
,

其中最

主要 的是从否定永动机的存在这一途径来完成的
。

年
,

他在 关于《力 的守恒 》的论文 中
,

就论述 了

他的能量转化与守恒的基本思想
,

论证了
“

活力
”

与
“

张力
”

之和是一个常数
,

称之为
“

力的守恒原理
” ,

并

把这种
“

力
”

的保守性 同永动机之不可能联系起来
。

这里的
“

张力
”

即指势能
, “

活力
”

即指动能
。

当然我

们知道在中心力的作用下
,

能量是守恒的
,

但是如果

反过来认为
,

从永动机之必然不可能而导出力必然

具有中心力的特点
,

那就不正确了
。

中心力只是永
,



动机之不可能原理 的一个特例而 已
。

因此
,

亥姆霍

兹又从无摩擦的力学过程
、

光的干涉的明暗条纹
、

理

想弹性体的运动
、

电和磁等多方面加以 了分析和例

证
,

他的这一工作从理论上对能量守恒原理作出了

重要概括
。

亥姆霍兹所拟定的纲领
,

成为了以后一

个时期物理学发展的基本内容
,

给了那个时代整个

物理学界强有力的影响
。

他基本上是独立地作出这

一发现的
。

但亥姆霍兹决没有去要求这一发现的优

先权
。

后来
,

当他了解到迈尔在他之前已发表的两

篇论述之后
,

他公正地说
“

迈尔不依赖于别人而独

立地发现了这个思想
,

而这个思想使 自然科学获得

了长足 的新发展
” 。

他还谦逊地说
, “

和焦耳的工作

相 比
,

在那时就 已经谈不上想要为我提 出什么优先

权的要求了
” 。

热力学第一定律数学表达式的形成及其概

念的推广

在物理学界普遍接受能量守恒观点的基础上
,

年
,

德 国 物 理 学 家 克 劳 修 斯
,

一 考虑一无限小过程
,

计算做功和消耗的

热量与气体某一状态函数 之间的联系
,

将这种关

系完整地表述为
。

将热力学第一定

律首次以明确的数学形式表述出来
。

年
,

开尔

文 即 丁
,

明确地把函数 称为物体所

需要 的机械能
。

这样就全面 阐述了能
、

功和热量之

间的关系
,

年
,

汤姆生和泰特又将 改为内能
,

并一直沿用至今
。

但是这一重要原理 的发现者焦耳
、

迈尔
、

亥姆

霍兹等人都只着重从量上去表述能量守恒
,

而没有

从质上去强调运动的不灭性
,

恩格斯首先指 出了这

种表述的不完善性
,

他认为运动的不灭不能仅仅从

数量上去把握
,

还必须从质 的转化上去理解
,

他指

出
“ ‘

运动的不生不灭
,

仅仅从量的方面概括它
,

这

种狭隘的消极的表述 日益被那种关于能的转化的

积极 的表述所代替
,

在这里
,

过程 的质 的内容第一

次获得 了 自己 的权利
” 。

恩格斯《反杜林论 》
,

年版
,

能量 可 以从一种形 式转化为另 一种形

式
,

而在这种转化的过程 中能量 的总和保持不变
。

从而将能的守恒完整而科学地拓展为能量 的转化

与守恒定律
。

四
、

热力学第一定律的伟大历史作用

能量守恒和转化定律的发现是人类认识 自然的

一个伟大进步
,

它揭示 自然界是一个互相联系
、

互相

转化的统一体
,

第一次在空前广阔的领域里把 自然
,

界各种运动形式联系起来
,

以近乎系统的形式描绘

出一幅 自然界联系的清晰图象
。

在理论上
,

这个定

律的发现对 自然科学的发展和建立辩证唯物主义 自

然观提供了坚实的基础
。

在实践上
,

它对于永动机

之不可能实现
,

给予了科学上的最后判决
,

使人们走

出幻想的境界
,

从而致力于研究各种能量形式相互

转化的具体条件
,

以求最有效地利用 自然界提供的

各种各样的能源
。

热力学第一定律的建立
,

为 自然

科学领域增添了崭新的内容
,

同时也大大推动了哲

学理论的前进
。

现在
,

随着 自然科学的不断发展
,

能

量守恒和转化定律经受 了一次又一次的考验
,

并且

在新的科学事实面前不断得到新的充实与发展
。

特

别是相对论中质能关系式的总结
,

使人们对这一定

律的认识又大大地深化了一步
,

即在能量和质量之

间也能发生转换
。

科学家观察到木星极光爆发

据《科技 日报》报道 美国密歇根大学的科学家

在英国《自然 》杂志上报告说
,

他们使用哈勃望远镜

对木星北极 的极光环 区域进行观察
,

发现了一次强

大的闪光爆发
。

科学家们认为
,

这可能是太阳风与

木星磁场作用所导致的
。

科学家们在观察中发现
,

闪光的面积 以惊人的

速度扩大
,

在 秒的时间内就增长到与地球尺寸相

当
,

而后又以同样惊人的速度缩小并消失
,

亮度最强

时比极光环的正常亮度强 倍
。

在总共两个小时的观测时间里
,

研究人员还观

察到了另一次规模较小的爆发
。

这表明
,

木星极光

环里的闪光爆发可能是 比较常见的现象
。

研究人员利用其他观测数据模拟闪光爆发期间

的太阳风强度变化之后得 出结论认为
,

闪光的产生

与消亡可能与太阳风的强度变化有关
。

但是也有专

家认为
,

太阳风在抵达木星时强度已经很弱
,

可能不

足 以产生这样强大的极光爆发现象
,

或许还是要从

木星及其卫星系统内部寻找原因
。

人们此前已经发现
,

木星的两极分别稳定地存

在一个椭圆形的极光光环
,

与木星共同旋转
。

据认

为
,

它们是 由木卫一火山活动喷发出的高能电子抵达

木星受磁场加速后
,

与木星大气作用释放能量所产

生的
。

卞吉 秦宝 编
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