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Et gammelt, glemt gpparat | - e :
havde engang en vigtig funktion. e o 2

'NATURKRFAEF

ERE UFORGJENGELIGE’

JAN TAPDRUP >

I det fjerneste hjorne af Danmarks Tek-
niske Museums hovedmagasin star et
flot gammelt apparat blandt biler, lam-
per og andre genstande i dette teknik-
kens skatkammer. Apparatet, der er
mere end 150 dr gammel, blev brugt til
undersogelser, der forte til en dansk
formulering af en af fysikkens funda-
mentale love. Det drejer sig om termo-
dynamikkens forste hovedsetning,
som siger, at mengden af energii et
lukket system er konstant. Med andre
ord opstar eller forgar energi ikke,
men omszttes fra en energiform til en
anden. De forste formuleringer af ter-
modynamikkens forste lov tilskrives
normalt henholdsvis Julius Robert von
Mayer (1814-1878) og James Prescott
Joule (1818-1889), men danskeren Col-
ding spillede ogsa en rolle.

Uddannet ingenigr

Ludvig August Colding (1815-88) er en
vigtig person i DTU’s historie. Han
blev fodt pa en gard neer Brendbyester.
Hans far var intet mindre end sergver-
kaptajn, indtil den danske regeringen

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

satte en stopper for plyndringen af en-
gelske skibe i 1813. Indtil da kunne
man faktisk med den danske stats bil-
ligelse kapre engelske skibe. @jensyn-
lig var faderen en bedre pirat end land-
mand, i hvertfald voksede Colding op i
fattigdom. Familien havde relationer
til videnskabsmanden og naturfilosof-
fen H.C. Orsted, og pa dennes anbefa-
ling blev den unge Ludvig uddannet
tomrer. Men han blev interesseret i
dampmaskiner og anden teknik, sa se-
nere tog han forberedelseseksamen til
Den Polytekniske Lareanstalt, det nu-
verende DTU, og blev her uddannet
som maskiningenior i 1841.

Ideen om energibevarelse

Der var kun fa ingeniorjobs i Dan-
mark pa dette tidspunkt. Men i 1845
blev Colding ansat som vejinspektor i
Kgbenhavns Kommune, i 1847 blev
han vandinspektor og i 1857 udnzevn-
tes han til stadsingenior. Den Polytek-
niske Leereanstalt fik saledes en kom-
petent underviser i 1864, hvor han be-
gyndte at undervise i varme og

Fysikeren og naturvidenskabsmanden Coldings ideer og tanker fik betydning langt ud over hans eget livsfor-
lgb. Hans gravsten pa Assistens Kirkegard i Kebenhavn baerer ordlyden ‘Naturkreefterne ere uforgjengelige’.

ventilation sammesteds, hvor han ogsa
blev professor i 1869.

Coldings videnskabelige arbejde
med varme og energi (som dengang
gik under betegnelsen "kraefter’) be-
gyndte tilbage i 1830%erne. I 1832 note-
rede han nogle uregelmeessigheder i en
reekke malinger, som han udforte for
H.C. Qrsted om vands sammentryk-
kelighed. Colding bemaerkede, at de
malingsmaessige uregelmaessigheder
kunne skyldes, at der blev frigivet var-
me under sammentrykningen. Her-
med var et af kimene til hans tanker
om ’energibevarelse’ lagt.

Inspireret af tidens tanker
I det hele taget var der omkring 1840
skabt et klima, hvor ideerne om ener-

gibevarelse kunne trives. Sadanne
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Coldings arbejdstegninger til apparatet, der brugtes
til at bevise hans teori om energiens konstans.

Apparatet ser ikke ud af noget seerligt, men har veeret brugt til at
udforske og bevise en af de mest fundamentale fysiske love,

COLDINGS APPARAT

Et skratstillet plan har to metalskinner, som er fikseret i den ene ende, sa de
kan udvide sig den anden vej. Ovenpa er en slaade med kanonkugler, som giver
sladen tyngde. Slden er nederst pamonteret staenger af det metal, der skal
undersgges, som gnider pa skinnen. Et morin-dynamometer (et instrument

til maling af kraft) kan aftegne en kurve pa et papir, der kan bruges til at
bestemme det gennemsnitlige 'arbejde’ og dermed friktionsarbejdet. Varmen
fra friktionen bestemmes ved at male udvidelsen af skinnerne, afleest ved

ideer var set for inden for den klassi-
ske mekanik. Ligeledes havde ideen
om, at varme er beveegelse vaeret ud-
trykt. Arbejdet med elektromotorer og
dampmaskiner gav anledning til ud-
vikling af begreberne ‘arbejde’ (forsta-
et som 'kraft gange den straekning
kraften virker over') og ’potentiel
energi’. Samtidig ledte germanske for-
skere — herunder bade @rsted og Col-
ding - efter ssmmenhznge mellem
naturens kreefter, inspireret af tidens
romantiske og naturfilosofiske tanker.
Disse faktorer kan forklare, hvorfor
tre mennesker neesten samtidigt, men
uatheengigt af hinanden, fremsatte
den samme teori.

Den ene, laegen Mayer, blev inspire-
ret til tanken om energibevarelse gen-
nem betragtninger af og om den men-
neskelige krop. Den anden, Joules, der
var son af en brygger, fik ideen om
energibevarelse gennem eksperimen-
ter, som skulle forbedre elektromoto-
rers effekt. Den tredje, ingenigren Col-
ding, var den af de tre, der havde det
bedste teoretiske fundament, da un-
dervisningen pa Den Polytekniske Lze-
reanstalt var meget grundvidenskabe-
ligt orienteret.
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Praktiske eksperimenter

Colding ville gerne have prasenteret
sin teori om, at meengden af energi er
konstant, for Videnskabernes Selskab
allerede i 1840, men dette satte H.C.
Qrsted en stopper for. Han mente, at
der skulle flere eksperimenter til, hvil-
ket @rsted da ogsa skaffede pengene
til. Sa forst i 1843 kunne Colding pree-
sentere resultaterne af eksperimenter
med forlgberen for det foromtalte ap-

parat pa Danmarks Tekniske Museum.

Desveerre var de forste eksperimenter
behzeftet med en del fejl, og han matte
hurtigt tilbage for at udfere nye forsog.
Hans artikel i Videnskabernes Sel-
skabs skrifter indeholdt dog den vigti-
ge tanke, at den varme, der udvikles,
er proportional med den bevagende
kraft. Det er sandsynligvis forste gang
i historien, at denne teori formuleres.
Igen i 1847 rapporterede Colding
om nye eksperimenter med apparatet
pé Danmarks Tekniske Museum. De
blev trykt i to artikler i Videnskaber-
nes Selskabs skrifter i 1850. Her argu-
menterer Colding for, at kraefter kan
give anledning til andre kreefter. Frik-
tion og kemiske kraefter kan eksem-
pelvis give anledning til lys og elek-

hjelp af en mikrometerskrue.

tricitet: "Naar en Kraft sandseligt
forsvinder, da undergaaer den blot
en Formforandring og bliver derpa
virksom under andre Former”.

Kraefternes uforgengelighed
Colding udferte 14 eksperimentserier
med varierende belastning, forskellige
metalskinner osv. Resultaterne blev
brugt til at bestemme varmens meka-
niske akvivalens, det vil sige det ar-
bejde’, der skal til for at opvarme et
gram vand en grad celsius. Coldings
resultat 14 12-14 procent under den i
dag accepterede veerdi pa 4,185 joules/
kalorie, et resultat han i 1852 forbedre-
de til 3 procent under veerdien. I det
andet skrift fra 1850 dykkede han ned
i en teoretisk diskussion og argumen-
terede for, at varme kun bestar i (kon-
stant) bevaegelse af de partikler, der er
ilegemer.

Coldings naturfilosofiske tanker
styrede hans arbejde. Ligesom menne-
skets sjal er udedelig, kan naturens
kreefter ikke forga. Det sidste er ned-
feeldet i termodynamikkens forste
hovedsztning og pa hans gravsten,
der kan ses pa Assistens Kirkegard:
‘Naturkreefterne ere uforgjengelige’. <
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