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Vorwaort

May Planck gill gemiinbin ol der W ater 'der Quonien-
thedne'. dor mnsepem Steahlongsgeseir wod der Clantenhy
;mlhmc F =l den Anstol Gy die Eonta ok luimg thes Quianmen
physik and-diamit simer neokn: physikalizschion Penkart gab
[rass diese mvnlutiomint Entdeckung m-£moambmgreiches
hermudynamizches Schalfen cingebettet und nachbaltiye vin
diesem mepragl war, st heute vieken meist nrcht bowusss. Mit
fandkimentalen Arbenen iber den pwemen Husptaie und 2uim
Eniroplebeyrnfi hatle Planck b ansgehenden '19: Jabthunder
mbpeblich aur Entwickiung der Thermodynamik besgeara:
gom und sl domit e eimem der Nihremden F‘h'_yi-thl:i ST
et pm‘:li!r_nrll konnen Diese Saile des Plancksahen Labeiie-
werks, die Pvwmercharakier besall und ahn m espem; der
bedlzuemlsien ﬁwnhﬂ_'r pammtbket b, 14 selbit bet Vestre-
tortl dieset Forschunpsptbicies [ vergessen, Trolz- ihrer
senitalen Bedeutung Tir dies physibahischc Schuffon Plancks
Eﬂm e hishet keitie susimmenlaosenden Dntarsi Mistigen. £1
dessen thermodymamizchen Arbeiten, ‘Martin Klewm Huw
‘Kangrm ader Hans Gieorg Schipl haben owar m thren weg-
welsenden Unersuchmmpen die Bedeunmi von Plancks
Entropicverstandms Tar die’ Formnlicmny des: Flanckschen
‘Stethhingsgesetae unid der Cuamdenhly pothese heransgestedlt,
doch gewchub dies ummer e o Hinblck ol digsen konkee.
en Kemtext, wnd bel kesmem stand del Theemodynpmkor
Plutick 1in Mllll:li'mllkl"_ﬂ:'t Eq:tr.ul:thiru!:ll

Trwten Berin die vorliegends Edion Nealiod, She s
il Wichinpstgit Arheiten Ven Mox Plinck sum Problisnbreis
fharmod samrmsshey il hposaeht, wendinng Loswngen umd
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I:.him:l'ﬂlllrunc Fsarmen und WEFRMCH S0, 200N fepTaRen
babivens Eanhlick i ammtrale Teile wines thermodyminnshen
Schulfens zu ichen Diese Arbeiten knlipfon tnminelbar an
Plancks Dassertation o msd fust sevhit Jahirechnle spisier
beschlieten e faktisch guch das wissessehaf e Sohaden
den Physkers, Die rwanzig mifgenommenen Aafsite dus
e Lahien awdschien | B30 amd 135 wmpanmen g0 nicht nm
imhulthieh; kendern giseli senlich dbs Phocksche Lebapdiverk
fon Mimelpunki stehon dabei dic: Umersarchimeen jibar Wher-
rrrdynaim sche Gleschpewichie, i did ef mm seihen Asbellen
cine allgemaine Theorie entwickelte. deren Frochtharken sich
il culetyn e der Anwendung aof verdunnie Lasungen und
Blekiiolyie seigie

Die Wiedergabe der Beltrlige erfolgt nuch der Jubilanms-
auwsgabe der Physikalischen Abhandlungen und Voririge™
vt Mk Planch aus fdem Yiahue FO58, wochirely jedoch die orf-
ginale) Seitenziblungon und -wmbniche dey jewellipen Zeti-
schnitenanifsatae vertorengegamgen pnd; uul diese wird abee
ury Inhalesverzeic inas und nsch in den Falinoten v wiesen|

AbschlicBend sei dem Harl Dewtsch Vesfig, namentich
Chmsttne Bomsch und Manm Regel, fur die, Moghchken
gedunkt, dey Thumnuiyn:!mhrl Max Planek mil diesem Band
dor Eeilic thawalds Khaviker dor evakren Wissenicohafen
anlayi e semes 150, Gebamtstuges angemmessen m owarndgen
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wig-Maxnmbims Umversiat o jugendiichin Aller von
gerwile 21 Baw. X7 Inbrew promoviest mmdoach . hab e,
Hereits milt seiner Dissenation amd det  Hiskalitieion | tanid
Plasek s Thenmu das sem wnseschaltliches Schaffen
bt soline: die Thermodyramik wndd ipbesrmidere dot
owelten Huopisaz mil derm Entropriche geifl

Seine Inougarnbdissartation. Uber den aweiten Hapisio
der mechamschen Wiinng:_:lgqm:“ vom D379 war iy wisem-
lichen eine Exépeas dor Schefien von Rudidf Classirs., - Ui
jedech in erbpen Punkien weil danibier hinuspeht Clausiog
huatte L EATD e ermee I-Dnnuh:nmg des zwoion Huup{.,-ﬁu,q;
gegeben; die hesdgt, dass Wi S PrOnBaR e v W
renrum - kidheren. Kamper (el In nachfolgenden, Arbeite
wurde diese Avussage peazssien bis hun zur Einfuhrung des
Entropebegrifis im Jilire [865 Unubhingig v Clausius fat
guch’ der englisahe Physiker Willlag Thomson, der spitere
Loond Ketving, dieses Naturgesetz entdeckt und ihm dic Form
gegeben, diss - Prosene, die mechumeches Arbeil nun aul
Eaodten des '.'Lh:lr.l.'dﬂung cints Wihnmereservoirs UTZéupon.
nnmng!hm sund.* Plinick Kmipere an Chigsins 5 and swllt
soiner Lissertation maneharkes Wiilersprilche and Lnbliche
b K ll, e die Clausindsehen Schiften noch in groties 2ah)
durchiachen. Ber sisner intensiven Heschiftiguing or den
Clasimsschen F:’:d‘-mll:ulgmlpnl drong Plomck el m i
Weson des I‘hhuplp'l‘m_mﬂ\. e g maches JJ.:utIH.h dans der
aweile Hu.u:t.ua. ekl allein dir vine speeiclle Groppe phiyai-
kalysiher Provesse Gultigket beanspruchien kunn, sondern al
"uulurp:;'.ru VI ,lllgt'mu. e Hbduﬂunr {5E "iJ:ilIll:.I.i.I-ILh uigy
Tasste ér deb sweiten Huuptiats ik Prineip der Entropiever-
mehming, womn Flanch den mosemen Formuberongen des

VPAY B 1.3 18]
£ W W S i Hirg 1 Geschirtine der Privelk Belin 10885 24400



Mgy Ak sl Al T sty iuiinib IX J

rwpiten Hanpisazes, die die Postwitit der Entiopieproduk

Nty postubieten, berelts geh nahe Rame Dt hatte g
Planiksche Profmotiorsschinilt nichl nul mrepiiven Chimakier,

vonderm e g '|‘|:_m:11'-s. mwesenthichen meoen Schliss ol

suepumgen vor, dis Plamk in seinem ldlgenden Schaffcn
Frroe el arwoiterte wnd aif cien grofaren Kios von Phil
moménen angewendete. Emoaentiales - Postulal der Planck-

schon D ssortatinn |aiet

T :_1.an Prinuip et F,nuu:lr._ (P :Jw.:'hullg.'u. dey Entropie
urspringtich uuy der Beobuchitung powiiset Krotipocesse
horvorgegangen, doch bexchuinkl wch acne Hedentang:
ebenin weng aul solche, wie die de erslen Pranelps, viel
mighr. finder ok mrmitelbane Anwendung ant jeden i dex
Matur var sich gehenden Process.  {emineskd snch) amt
alle wis hannteu plnuk.nlmr.hm unld chemischen
Erschioungen.™

Ein solch universelles Verstindnin ded aweiten Huapisat-:
ey sueld i der zestpencssiychen Phynik kt:nnhwngﬁ atfunge
s i ?.ul.llmrnun.g Wie sich [lanek m s Selbethogi
phie orinnet. lehnte Gustay: Kiichhoft, neben’ Herininn vou
Helmhwitzr dumalt der bedewtendiiz und, :lllllmmpl_h'nh: Py
abker i Diesischland, seitier, Inboll awsdenchdich ot upd
mueinite; dass-der Envmopichegnil und dami der et Hawpt-
saf# yar wuf peyconhble ‘ln:-rp'mglz wmd thermitsehe Proeesse
.:::gu.-wn.mm b wenden durte ™ Dikiber binaus stellis Planek o
seiner Arheit hornus, doss neben der Energie die Entropie dic
withtigste Figenschaf) cmes phivsihalischen baw  thermodys
tiimmisclien Sy sterns (b il dieue nicht s semen Ordeinge-
wintand . charakiersoen, sondem vor allem aich cin Malk T
dig lrreversimlitit eines Prozosses dandellt | Ireverahbe Pro
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rewse sind maned mit Enropicorzeupung verbunden. woge.
gen m feversibden Provesen dic Enrropie Koostual blgibt w
salieften "'P}.-h.l.ﬂm i..mu dis Exitravprie matimals abvishmes

o2 Al Kermpuinbien des Plainekschn Fﬂtllqnﬂrﬂlhml-
nisses pehirte, dass dus Moxinnm der Enirdple den Gloichge-
wichiszustand kenozeichnet und s duber i der Kenntn
des Enttople alle Gesetre Wenmndyfamischer l:'i!r:n.h};r.-
wichiszustiinde erpibén - eine Aufsung diedis CGrundlage
unseres modarmon "-‘_t:rs'lllnclmi;ul won  thermodynumischen
Ciberchpewlchion ) Diesen whilmete Planck such sing iste
die Anweridunien des dweiten Hanptsatzes bebandelndis wis
semsihglihiche - Porschuvgsarben. - dic - Habilioonsschrin

GFrth.g:uerhH.ummnlr POt hnrper in seryehiedenen
Temperatiren™ - Sie - knipft. ehenfalls Unminelbar in - dic
Schrilten win €llnssius und dessen Yessuche an, den 2weien
Hiuplsatd aut tie Losung von Prostlemen der Phswne leichge
“wichte uind chemischen Gleichpewichie imamwendein. Die
Habihtatiopsschrfe war wemger grundsiatzhch onenoen als
sl Dlissermation und Widnete sih viclmebr gane Konk netens
Advweniungen. Aus hediger Stchi = interessant. dass Planck
von dar Elnsozimanitheone ausgeheund dieze i thenmndyma:
mmsche Retadhiungen cinbettel. Br behundelte Feukime:
Fhissighekton und Gase unl Kuin 20 Konkreten Aussagen e
Phasenglewhgewichie und die Enexistenz xon Aggrogatzus
stamiden. Ba finden sich awar vercchiedone Hinweine auf rele.
varle expedmentelle Unl.cﬂu:rlungﬂ.. doch die verwandied
Arhewen von Johannes Dnderk van der Waals and Josiah Wil

land Gilihs kannte Blanch damals nec nichi

Ausgehend vom semir I-Trl;hllilﬂlmlwu'hrrll fedghe 21 it
Tolgenden Lnhren setten Forchuhgsprogrmm SThermodys

EA Flinck: Ci=chgewichiersine imitmper Korpes I verechicdanen
TempeTETTm ety A8 et Hand 8 1 HA
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namsches Glewhgewicht”™ ond unersachue i weneren Arbies
ey el bt i oy namischen Glechged ihispon
rassn verschiededicr physikatizch-chemitcheor Systenméy Seine
'rrﬁf.' Arbigilin dieser Sep, e Theone des Saitigungsgese
seaatdlit in'enget er:hum; 20 e Arbeilen de ellamls-
sehon Phsikers van der Waals Uber den Pliaseniberzang vom
damptformigen th den: Mlitssigen dustand - Sie wurden von
Plunck ke mfesien phd boten die CGrundlipe, um die boreits
von Clansees vorgesohiigens;, aber nnrin Wonan dargestellie
Clstmmdveleichunmg i Kohleipiiie cvakt -2 Fommliensg
Diavon audpehend. berechmets Planck versdhiedane Eigen
schaften des Wissers anl schr eleganie Weyse, durumer den
Gleichpewichudrck gesatigien Wasserdimples uid siibe
semdere dic Verdamplungeswhnme Planck ist damil einer de=i
epaten theotischen Physiker, der ssch eangehend it den
Eigesiichalten, e “Wiksers I',n.-_u.:.linmgl_r e ashalneesen
Weste wiitiden in einet’ Tabelle susiummesgefissst und 1l den
vamn Thomas Antrews Kine mivor experimentel] somitid been
Dratan verplichen, wobei e Ubcrsimdtimomng nach den
Wonten Plancks _so pul (155, wic man: i ervearton kann”.
dieey | hentagen, Lesee freritien b dleser -Zosammenhimy din
Fehlen jeglicher Fehlerbeirichtung oder gar Fehlerrechnung

Plancks nechstor Addsate Vierdamplon: Schinelionn, Sub-
iummn‘“f" isU e nnrowesenthch Tnger, sondem lial aech
einem schr Vel groskibtichesn Chaaker, Er enlidl ine
unfissende Theonie der Phasengleichgewichte von einkom
el Syaleaun Flapck tassie somachat don akinelen
Forelimessiand muimmen, wobes pr var dllem die Arkriien
vl vitn der Wasle and Kirehhof! aber auch die dessmcnka
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nischen Physibers Gibls wirdigwe Von |etetessm, snem
grolien Konkurmenten auf dicsem Gebiet, entiehivte or enige
geometnsche Methoden der Daritelling von Plutsengicichac:
wichten, allerdingy, ohng ddbe ) vom einem anderen, ebonfalls
sl fochthiren Kanzept, den Gibbsschen chermichen Palen.
ficten; Gehrnneh ra mechess Pl ks lileresis wWar iy diessim
_.-’!.l'l:lh:l ]’ ;ltr_--"l'-':_:gnr_luh:-_s:.p_.—rl wied ed verglich S
Beredhaungen mit den viumdenem expenmettellen Daten
fin e enbyprechienden’ Phaseniiberginge. Wie foben 'ichon
ermaling zindt Planck damit cu don/ Promeren der Ptk des
Wiskeary, das hante 2m umBuigeichios and g erschlisaemes
Fopschunpsfeld B - mit  unzililigen. Menographien und
Tubollepwerken, die dic Eigenschanien des Wassers bestha
besi " Planck sells) interessiens sich vor allem fur die _dnd)
Krttysehen Pankie, in welchen je swel Aggnegatzistinde idon-
nsch wenden . und ex entsprechen shnen jeein Werth der ko
tischen Femperatnrn. des krithchen Drstks und des kritschen
Valumens ="' Alle Berechnungen 2um Trpelpunkl = wiswi
m fuodemet Terminolezwe sugen wiirden — wirden Ungemein
exnkt omd deemlliern susgafitrr i Schiliss sizllic Plunck
HCH Al e herie
Adle Tim ‘l"l'll'l'lli'lgt‘l'lh'll.l.ll.'lr itpresprochencn Sate sitid
strenge Folpermten aus dem eifien Sorr. s das <oibile
Ciierchgewchy dem Maxomgm der Entrope emspncht;
b chhesier Saee wiledeium Folpe auy dem allgemeineren,
dass durch jedon Naturprozess die Suiime der Entropicn
aller an demsetben betheizten KOmer vomrossert wiid,
Aul dig Escheimungen der Wirme angesendet, Sibdet
disien Ciesiery. den allgemeinaien Absdnick: des gveiten
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Haupsatzes der mechanschen Warmetheone und ist fur
dhicaen Fall v mir ausTubelich hawlisen mnh_:lr e

Draniber hinaws hat Plunch i diesein Aulsae nochmals
explizat darauf bingeswigsen ducs er bel der von (hm anje:
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grussen bishengen Eriolge deratomistischon Thearie stch
sohiesalich Uoch noch i zu elner Aufgabe derselben
wid 70 Annatime et continieriichen Materie wird em.
sehliessen miksen.” 2

Planck stz w diesem Funkl Sene spteren Forschutgen
sur Wirmestililungsthestic wnd vor allent die Begrtindung
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