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OLIKA TIDERS UPPFATTNING
OM TEMPERATURBEGREPPET

De problem av mera allmint tekniskt vetenskaplig art,
som i foregdende drsbok togos upp till behandling av
Professor E. Hubendik, fortsittas i ar av samme for-
fattare.
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Det ar numera val bekant, att existensmdjligheterna for det hogre
organiska livet dro begransade till ett ringa temperaturintervall. Sitta
vi detta fran — 60° till 4 60° C. torde vi snarare hava satt grin-
serna for vida dn for sniva. De lidanden, som en lig temperatur, da
vi frysa, fororsaka oss, dr allom bekant. Dessa lidanden fingo provas
av minniskan pa ett mycket tidigt stadium. Senare har vil lidandena
av hogtemperatur, dd vi brinna oss, erfarits. Huru medveten redan
grottminniskan var om kolden och de lidanden denna férorsakade,
framgar val bdst ddrav, att hon alltid sokte sina boplatser 1 grottor
med 6ppningar beldgna at sdder. Det dr vil dven kolden, som formatt
minniskan utfora sin storsta och djirvaste bragd, infangandet och
nyttiggorandet av elden. Dirfor dr det ej heller férvanande, att min-
niskan redan tidigt borjade tinka dver virme och kold och efterstrava
att forskaffa sig ett klart begrepp om dessa foreteelser.

Redan i forntiden iakttog man att olika dmnen paverkades av
virme och kold. Det siges, att de egyptiska prasterna, vilka i férening
med sina kunskaper synas ha haft en mer dn vanligt praktisk begav-
ning och dirtill utmirkt sig for en lysande slughet, anvinde sig av
dessa iakttagelser om virmets och koldens inverkan pa olika dmnen
pa si sitt, att altarena framfor templen gjordes ihdliga och denna
ihdlighet forbands med en lufttitt hopsydd liderpase, s. k. legel. Nir
offerelden tindes pad altaret uppviarmdes luften i altarets ihalighet och
spande ut legeln. Dirigenom lyftes en pa legeln anbragt vikt, vilken
medelst ett rep hallit tempeldorren stingd, sd att denna av en mindre
vikt verkande at motsatt hdll 6ppnade sig. For den tillbedjande syntes
guden sjdlv, sdsom bevis pd att han med vilbehag emottagit offret,
Oppna dorren till sin helgedom.

Vida mer naturvetenskapligt och filosofiskt anlagda voro grekerna.
Den store ldkaren Hippokrates (d6d omkr. 370 f. Kr.) soker klarligga
for sig virmets och koldens inverkan pa den minskliga kroppen. Han
sdger: » Jag tror, att av alla egenskaper kylan och virmet av foljande
skil ha en mycket obetydlig inverkan pd den minskliga konstitutio-
nen. Sa linge de tva egenskaperna dro blandade med varandra, dro
de ¢j elakartade, ty kylan 4r tempererad och mildrad av virmet, och
virmet omvint av kylan; forst om en av dessa bada egenskaper upp-
trader for sig, visa de sina elaka sidor. Men i det 6gonblick, dd kylan
anbringas pa ytan, och fororsakar lidande, framtrider samtidigt vir-
met; det har uppstatt i kroppen, och detta utan hjilp eller sirskilda
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matt och steg, och detta fenomen visar sig hos de friska savil som hos
de sjuka». Hippokrates anser silunda virmet och kolden vara tva
olika @mnen.

For forntidens filosofer utgjorde virldens uppbyggande ett centralt
problem. Fér dem var virme och kold egenskaper hos de fyra element
varav virlden ansdgs uppbyggd pa sidant sitt att

elden var varm och torr
luften » fuktig » varm
vattnet» kallt » fuktigt
jorden » torr » Kkall.

Men iven egenskaperna miste forklaras. Vad var virme och kyla?
Plutarch anfor: »Har vil kylan, sd som elden ir for virmet, en forsta
kraft och substans, genom vars narvaro och meddelande alla andra
kroppar bliva avkylda, eller bestar kylan blott av en franvaro av
virme, pa samma sitt som man betecknar morker och vila sisom fran-
varo av ljus och rorelse? Kylan synes verkligen std i samband med
vila och virmet med rorelse. Avkylningen av varma kroppar forsig-
gar ej under inverkan av ndgon som helst kraft, utan genom bort-
gaende av virme; ty sa fort detta forsvinner i storre mingder, sa
kallnar den kvarblivna kroppen, och de dunster, som uppstiga fran
kokande vatten, sjunka dter genast ned, di virmet forsvinner. Hirav
forklaras, att kropparnas storlek avtager vid avkylning; virmet har
gatt bort och ej ersatts av ndgot annat. Denna iakttagelse talar for
antagandet att kyla blott bestdr i en forlust av virme.» Vi md be-
undra skarpsinnet i bdde iakttagelse och slutledningsformiga hos
dessa forntidens tinkare. Vi finna dven, att man nu ansdg kyla vara
franvaro av virme.

Virme och kyla voro dven litt iakttagbara fenomen. Man kunde
mita dem med kinseln. Man kinde om ett foremal var mycket varmt,
varmt, mindre varmt, varken varmt eller kallt, litet kallt, kallt eller
mycket kallt. Men man fann vil dven tidigt, att denna mitmetod var
i hog grad osidker. Kom man frdn ett varmt bad kunde ett foremal
kannas kallt, vilket, om man i stillet forut hallit 1 ett stycke is, dd
kindes varmt. En sd skarpsinnig naturiakttagare och kritisk tinkare
som Galilei insdg oldgenheterna av detta tinkesitt. Han sokte 1 bor-
jan av 1600-talet studera varmet och for detta andamal utférde han
at sig ett instrument, ett till en kula utbldst glasror, vilket till
en del fylldes med en vitska, diarpd vindes helt om och med
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sin Oppna dnde medsattes i en skdl med samma vitska. Med denna
apparat ville han studera virmetillstandet hos den kropp, som omgav
kulan. Vad som dirvid skulle forstas med viarmetillstand, var dock
fullkomligt oklart. Att Galileis instrument paverkades ej blott av
temperaturens utan aven av lufttryckets vaxlingar kinde han ej, ty
forst senare upptickte Toricelli atmosfirens tryck. Okint eller i
varje fall hogst oklart var for Galilei annu temperaturbegreppet.

Forst vid borjan av 1700-talet lyckades Amontons gora ett instru-
ment, vilket var relativt oberoende av atmosfirtrycket. Han for-
skaffade sig dven en fixpunkt pd instrumentet, vilken han forlade
till vattnets kokpunkt. Instrumentet bestod av en kula, frin vars
undre del utgick ett smalt ror, vilket sedan bojde uppat. En del av
kulan och roret voro fyllda med kvicksilver. Den 6vre delen av kulan
var fylld med luft. Vid olika virmetillstind dndrade luften volym
och forskot kvicksilverpelaren, varigenom virmetillstandet bestamdes.
Virmetillstandet noll skulle angiva den storsta tinkbara kyla, vilket
skulle representeras av kvicksilverpelarens stillning da gasen i kulan
avkylts si mycket att dess volym blev noll. Instrumentet angav sa-
lunda vad vi numera kalla temperaturen, men denna innebir, som vi
veta, ej en uttbmmande uppgift om virmetillstandet. Detta insag
aven Amontons, under det att alla andra pd denna tid ansago att ter-
mometern mitte den absoluta virmemangden.

Under forra hilften av 1700-talet utvecklades termometern emel-
lertid till stor fullindning sdsom temperaturmatningsinstrument, var-
vid olika godtyckligt valda temperaturskalor kommo till anvindning.

Forst den skottske kemisten B. J. Black, James Watts vin, lyckades
att ar 1760 under omsorgsfullt isirhdllande av fenomenen klart skilja
mellan temperatur och virmemingd, varpd den svenske fysikern J.
C. Wilcke (f. 1732, d. 1796) av smiltningsvirmet slot, att virme-
mingden ej kan mitas av temperaturen medelst termometern. Forst
nu voro de svaratskilda begreppen temperatur, virmemangd och spe-
cifikt varme klarlagda.

Under tiden hade ingmaskinen uppfunnits och utvecklats till en
betydande fullindning. Med genialt djup och enastiende originalitet
betraktar den unge ingenidrofficeren Sadi Carnot (f. 1796, d. 1832)
angmaskinens problem, eller som han kallar det »eldens rorelsekraft»
i den berémda skrift som den 28-3rige mannen utgav 1824. Att med
en dngmaskin kunde alstras arbete var ett kint faktum, men fragar
han sig, huru kommer sig detta? Han iakttog att den dnga, som avgick
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fran en dngmaskin, dd arbete avgavs, alltid var kallare dn den som
tillstrémmade maskinen. Harav drog han den slutsatsen, att virme
kan alstra arbete, om det far sjunka fran hogre till ligre temperatur;
att med andra ord villkoret for att med virme alstra arbete var, att
varmet sjonk frin hogre till ligre temperatur. Ehuru hiri 1ag ett miss-
tag, som i sinom tid rittades av Robert Mayer genom upptickten av
varmeekvivalenten hade dock Carnot dven gjort den viktiga upp-
tickten att temperaturen var virmeenergiens intensitetsfaktor pa sam-
ma sitt som hojden ir tyngdenergiens intensitetsfaktor.

Under tiden hade genom Gay-Lussacs (f. 1778, d. 1850) studier
over »luftarter» vid konstant tryck upptickts att alla »luftarter»
hade samma utvidgningskoefficient. Om darfor en »luftart» avkyldes
mer och mer vid konstant tryck sd maste dennas volym slutligen bliva
noll. Begreppet volym tilldter ej, att den kan bliva negativ. Den tem-
peratur vid vilken en »luftarts» volym blir noll maste sdlunda vara
den ligsta temperatur som finnes. Det befanns, att denna temperatur
i vir nuvarande temperaturskala var c:a — 273° C. (fig. 1).
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Genom sina undersdkningar pa kolsyra 1869 kom emellertid And-
rews (f. 1813, d. 1885) till den uppfattningen att luftarterna konden-
serade innan deras volym blev noll och detta bevisades experimentellt
av fransmannen Cailletet 1877. Kurvan for volymminskningen blev
darfor helt forindrad, (fig. 2).

Nir en »luftart» kondenserade, minskade volymen vid konstant
temperatur. Darpad avkyldes vitskan, varvid linjens riktning tende-
rade mot en vida ligre temperatur an — 273° C. Slutligen fros vit-
skan, varvid volymen minskade eller 6kade vid konstant temperatur.
Nir slutligen den fasta kroppen avkyldes tenderade linjen dter mot en
vida ldgre temperatur dan — 273° C. Denna temperatur — 273°
kunde dirfor ej vara den ldgsta tinkbara.

Utvecklingen av termodynamiken under senare hilften av 1800-
talet gav emellertid trots detta vid handen att — 273° C. var en tem-
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peratur av fundamental betydelse. D3 ingen kropp kunde avkylas
vare sig i gasformigt, flytande eller fast tillstind till volymen noll, sa
var dven utdragandet av lutningslinjerna i fig. 2 en otilldten extra-
polering, som gav ett meningslost resultat. Gradtalet — 273° C. fick
av dessa skil bendmningen temperaturens absoluta nollpunkt.

Nu veta vi, att var sols temperatur ar omkring 6000° eller mera
over celsiusskalans nollpunkt. Huru kan det da vara mojligt, att tem-
peraturen plotsligt kan »taga slut» vid 273° under samma nollpunkt?
Forklaringen hirtill gives genom den tyske vetenskapsmannen Nernsts
arbeten ar 1906. Dessa arbeten fora till det forbluffande resultatet,
att temperaturens absoluta nollpunkt c:a — 273° C., 4r en oupp-
ndelig temperatur den kan pd inga vigar och med inge medel uppnis.
Tillimpa vi termodynamikens satser pd kyltekniken, finna vi dven,
att det for att fora en virmeenhet (v. e.) frdn en ldgre till omgivnin-
gens temperatur fordras allt storre arbetsmangder ju ligre denna tem-
peratur dr, ett resultat, som vil Gverensstimmer med verkligheten.
Kunde vi emellertid tinka oss, att en v. e. befunne sig vid absoluta
nollpunkten s skulle det erfordras oindligt mycket arbete for att
transportera denna v. e. till omgivningens temperatur eller vilken som
helst temperatur 6ver — 237° C., vilket silunda dven betyder, att det
ar omojligt att transportera virme fran — 273° C. till en mitbart
hogre temperatur. Dessa resultat kunna vi endast tolka silunda, att
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— 273° C. maste vara en odndligt 13g temperatur, en oindligt avlig-
sen punkt, ty blott det odndligt avligsna kan vara ouppnaieligt.

Vi fa nu betdnka, att den skala vi valt for att mita temperaturen ar
en fullkomligt godtyckligt vald skala, och att den ej har nigot som
helst med temperaturen som sidan att géra. Men denna skala ir lyck-
ligt vald sd tillvida, att vi erhdlla mycket enkla ekvationer. Skal-
punkten — 273° C. skall nu motsvara en odndligt 18g temperatur.
Ténka vi oss ett koordinatsystem didr ordinatan ir temperatur som
sadan, och abskissan ar den av oss valda skalan s3 kan sambandet
mellan temperatur och skala representeras av en kurva av ndgot visst
utseende, t. ex. det i fig. 3, om vilken kurva vi blott veta, att den skall
forlopa asymptotiskt till ordinataxeln. Dd kommer skalpunkten
— 273° C. att motsvara en odndligt 1ag temperatur, en odndligt av-
ligsen punkt pd samma sitt, som tangenten for 9o vinkelgrader ir
odndlig. Om funktionssambandet mellan temperatur och skala veta
vi 1 Ovrigt intet, men om sambandet skulle ha ett med kurvan i fig 3
liknande forlopp bliva solarnas temperatur, vilken i deras inre skattas
till milliontals grader, ej heller lingre sd ofattbara.

Ingenidrens uppgift dr, att for tekniska behov sd nira som mojligt
kunna realisera sdvil den absoluta nollpunkten eller dtminstone den
tomma rymdens fran denna ej mycket hogre liggande temperatur lik-
som dven solarnas hoga temperatur. I laboratoriet har hittills med
kylmekaniska maskiner realiserats nira nog — 272° C. och i den elek-
triska ljusbdgen har alstrats 6000° C. temperatur. For tekniskt upp-
finnarearbete finnes darfor dnnu svarlosta uppgifter pa detta omrade.
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