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Температура. Теплота.
Теплоемкость
(Из истории физики)

И. К.Белкин, Квант1, 1983, № 11, 26–28.

Теплоемкость — это величина, харак-
теризующая одно из тепловых свойств
тел. Она показывает, какое количе-
ство теплоты нужно подвести к телу
или отвести от него, чтобы изменить
его температуру (соответственно, по-
высить или понизить ее) на 1 кельвин.
Отнесенную к единице массы, ее на-
зывают удельной теплоемкостью. Все
это хорошо знакомо школьникам.

Но причем тут слово «емкость»?
Ведь им обычно пользуются, когда го-
ворят об объеме какого-нибудь сосуда,
точнее, — о его вместимости.

Термин «теплоемкость» появился в
физике около 200 лет назад, во вто-
рой половине XVIII века, и он остался
в физике как память о тех кажущих-
ся теперь странными представлениях
о тепле, холоде, температуре, которые
существовали тогда в науке.

Начиная с XVII века, в физике шла
борьба двух представлений о приро-
де теплоты. Борьба эта закончилась
сравнительно недавно — в середине
прошлого столетия; в результате од-
на из теорий теплоты была отброшена
полностью, а вторая восторжествова-
ла лишь частично.

Первая теория (точнее было бы ска-
зать — гипотеза) состояла в том, что
теплота — это особое вещество, способ-
ное проникать в любое тело. Чем боль-
ше этого вещества в теле, тем выше
его температура. Опытным фактом,
на котором основывалось это пред-
ставление, служило то, что при кон-
такте двух по-разному нагретых тел
более теплое из них охлаждается, а бо-
лее холодное нагревается. Дело в са-
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мом деле выглядит так, как будто бы
нечто переливается из более теплого
тела в более холодное. Это нечто, сво-
его рода тепловое вещество, называли
по-разному, но чаще всего — теплоро-
дом. Считалось, что всякое тело пред-
ставляет собой смесь вещества само-
го тела с теплородом, а температура,
измеряемая термометром, характери-
зует концентрацию теплорода в теле.
Слово «температура» по-латыни как
раз и означает смесь. Бронза, напри-
мер, называлась температурой (сме-
сью) меди и олова.

Вторая теория (гипотеза), впервые
предложенная в начале XVII века уче-
ным Фрэнсисом Бэконом, утвержда-
ла, что теплота — это движение ма-
лых частиц внутри тела (молекул, ато-
мов, или, как тогда говорили, нечув-
ствительных частиц). Эта гипотеза то-
же основывалась на опытных наблю-
дениях, показывающих, например, что
движением можно вызвать нагрева-
ние. У этой теории было много сто-
ронников, и даже очень знаменитых,
таких, как Декарт, Бойль, Гук, Ломо-
носов.

Обе теории при всем их различии
имели и кое-что общее. И та, и другая
сходились на том, что теплота — это
нечто, содержащееся в теле. По пер-
вой гипотезе в теле содержится тепло-
род, по второй — частицы с их «жи-
вой силой» (так тогда называли кине-
тическую энергию). Сходились они и в
том, что теплота не пропадает и не по-
является: если при контакте двух тел
одно из них теряет теплоту, то дру-
гое получает ее, так что потерянное
одним телом приобретается другим.
Тем не менее, подавляющее большин-
ство исследователей вплоть до XIX ве-
ка придерживались первой, так ска-
зать, вещественной теории теплоты, и
XVIII век был, безусловно, веком тор-
жества именно этого представления о
теплоте.
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Введение учеными-физиками поня-
тия теплоемкости тесно связано с ре-
шением проблемы распределения теп-
ла при соприкосновении различно на-
гретых тел.

Исходя из первой гипотезы и из то-
го, что термометр показывает концен-
трацию теплорода в теле, английский
математик Тейлор показал, что если
смешать, например, массу m1 воды
при температуре t1, массу m2 при тем-
пературе t2, m3 при температуре t3
и т. д., то температура смеси окажется
равной

t =
m1t1 +m2t2 +m3t3 + . . .

m1 +m2 +m3 + . . .
. (1)

Немецкий физик Д. Г.Фаренгейт по
предложению нидерландского врача и
химика Бургаве провел опыты с двумя
равными массами воды и ртути и по-
казал, что температура смеси (ртуть
и вода не смешиваются, но встряхива-
нием их все же можно привести к од-
ной температуре), не равна температу-
ре t, подсчитанной по формуле (1), то
есть, что формула (1) для смеси раз-
ных жидкостей не верна. Оказалось,
что если температура воды выше тем-
пературы ртути, то температура сме-
си выше подсчитанной, если же темпе-
ратура ртути выше температуры во-
ды, то температура смеси ниже под-
считанной. Это выглядело странным,
ведь если термометр на самом деле по-
казывает концентрацию теплорода в
теле, то при равных массах любое те-
ло получает одно и то же количество
теплоты (теплорода) при нагревании
на одно и то же число градусов.

Ясность в этот вопрос внес в се-
редине XVIII века английский химик
Дж.Блэк. Опыт Фаренгейта—Бурга-
ве, объясняет Блэк, показывает, что
для нагревания некоторой массы рту-
ти требуется меньше теплоты, чем для
нагревания такой же массы воды на
то же число градусов. Словами само-

го Блэка: «Ртуть поэтому имеет мень-
шую емкость для теплоты (если мне
позволено применять это выражение),
чем вода, меньшее количество тепло-
ты необходимо для повышения тем-
пературы ртути на то же количество
градусов».

Таким образом в первый раз по-
явилось понятие «емкость для тепло-
ты» (теплоемкость). Так было ясно
показано, что теплота и температура
не одно и то же. Но верным оста-
лось то, что было известно и рань-
ше: количество теплоты, полученное
одним телом, равно количеству тепло-
ты, потерянному другим. В математи-
ческой форме идея Блэка выражается
равенством, теперь известным каждо-
му школьнику:

c1m1(t− t1) = c2m2(t2 − t). (2)

Его называют уравнением теплового
баланса, которое и выражает идею о
сохранении теплоты.

Из уравнения (2) не получится най-
ти удельные теплоемкости тел c1 и c2
по отдельности, а можно определить
только их отношение:

c1
c2

=
m2(t2 − t)

m1(t− t1)
.

В частности, из опытов получалось,
что теплоемкость воды в 20 раз боль-
ше теплоемкости ртути (по современ-
ным данным — более чем в 30 раз). Во-
обще удельная теплоемкость воды —
наибольшая среди жидких и твердых
веществ.

Несколько позже было предложено
принять удельную теплоемкость во-
ды за единицу (на этой основе бы-
ла введена и единица количества теп-
лоты — калория, теперь вышедшая
из употребления), и тогда стало воз-
можным измерять теплоемкости лю-
бых веществ.

Примерно в то же время Блэк сде-
лал еще одно важное открытие, осо-
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бенно ясно показавшее, что существу-
ет разница между количеством тепло-
ты и температурой. Дело в том, что ес-
ли термометр измеряет концентрацию
теплоты (теплорода), то подвод тепла
к телу обязательно должен вызывать
повышение температуры тела, а от-
вод теплоты — ее понижение. Между
тем, Блэк обнаружил, что при плавле-
нии твердого тела (льда) температу-
ра остается неизменной, несмотря на
подвод к нему теплоты. Не изменя-
ется температура и воды, когда она
отвердевает, хотя от воды при этом
отводится теплота. Блэк назвал эту
теплоту, которую «не замечает» тер-
мометр, скрытой теплотой плавления
или отвердевания (теперь ее называ-
ют просто теплотой плавления). Им
же было установлено существование и
скрытой теплоты парообразования.

Открытия Блэка были, несомненно,
самыми важными в XVIII веке в об-
ласти физики тепловых явлений. Ин-
тересна и необычна их судьба. Избе-
гая популярности, Блэк не публико-
вал статей о своих работах, а сообщал
о них только в лекциях и докладах.
Лишь после его смерти, в 1803 году,
были опубликованы его «Лекции об
элементах химии», в которых содер-
жалось физическое вступление, оза-
главленное «Общие тепловые эффек-
ты». В нем и излагались результаты
его замечательных исследований.

Чем же закончился спор о природе
теплоты? Какая из двух гипотез по-
бедила? Работы, связанные с тепло-
емкостью, да и другие тепловые ис-
следования XVIII века спора решить
не могли. Понадобились эксперимен-

ты, которые показали, что темпера-
тура тела может повышаться и без
подвода теплоты, за счет механиче-
ской работы. Понадобилось получить
и более подробные сведения об ато-
мах и молекулах («нечувствительных
частицах»), которых «подозревали» в
причастности к теплоте. Все это бы-
ло сделано в XIX веке. В результате
выяснилось, что теория теплорода не
имеет никакого отношения к действи-
тельности и что теплота действитель-
но связана с движением частиц внут-
ри тел, но не так, как это себе пред-
ставляли раньше. То, что «содержит-
ся» внутри тел, — это не теплота, а
внутренняя энергия (то есть кинетиче-
ская энергия поступательного беспо-
рядочного движения частиц, которая
и определяет температуру тела, кине-
тическая энергия вращательного и ко-
лебательного движения частиц, а так-
же потенциальная энергия их взаимо-
действия). Теплота же — это энергия
беспорядочного движения частиц те-
ла, передаваемая (например, при кон-
такте) другому телу или телам. Урав-
нение (2), в частности, не выражает,
как думали физики прежде, закон со-
хранения количества теплоты (тако-
го закона нет!). Это просто частный
случай закона сохранения энергии для
тепловых процессов (то есть первого
закона термодинамики) Q = ∆U + A.
Уравнение (2) справедливо тогда, ко-
гда сама система или внешние силы
над системой не совершают механи-
ческой работы (A = 0), а изменение
внутренней энергии системы ∆U непо-
средственно связано с процессом теп-
лопередачи.
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