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y spezifische Wiirme.
0 Dichte.

E= Temperaturleitfahigkeit.

H sussere Wirmeleitfithigkeit (Konstante des Newton'schen Abkiihlungs-

gesetzes). ’
dussere Temperaturleitfihigkeit.
) #ussere Temperaturleitfiihigkeit eines linearen Leiters (im Teil II
mit & bezeichnet; vgl. Nr. b und 15).

%i1y #19,-.. Konstanten der Wiirmeleitung in einem Krystall.
%, %y, g die Hauptwiirmeleitfihigkeiten.
ky, ky, k, die Haupttemperaturleitfahigkeiten.
w,, ©,, o, die Konstanten des rotatorischen Wirmeflusses.

I. Mathematischer Teil (Rechnungsmethoden).

1. Aligemeines iiber Dissipation der Energie. Alle physikalischen
Prozesse, welche ein System durchmachen kann, sind entweder 1) um-
kehrbare oder reversible Prozesse, oder 2) nicht umkehrbare oder
irreversible Prozesse. Unter 1) versteht man solche Prozesse, die
sich vollstindig riickgingig machen lassen, derart, dass nicht nur der
Endzustand des betreffenden Systems genau gleich ist dem Anfangs-
zustand, sondern dass auch ausserhalb des Systems keine bleibende
Anderung eingetreten ist. Unter 2) versteht man solche Vorginge,
welche keine derartige Umkehrung zulassen; bei diesen kann das
System nicht in seinen fritheren Zustand zuriickgebracht werden, ohne
dass ausserhalb des Systems eine dauernde Anderung verursacht wor-
den ist. Die Erfahrung lehrt, dass alle Prozesse, welche in der Natur
stattfinden, unter 2) fallen, néimlich, dass alle wirklichen Vorginge
nach einer bestimmten Richtung hin verlaufen, und dass die Mittel,
welche uns zur Verfiigung stehen, nicht hinreichen, irgend ein mate-
rielles System so zu leiten, dass es einen streng reversibeln Prozess
durchmacht; ein reversibler Prozess ist also ein idealer Begriff, der
nur als Grenzfall eines natiirlichen Vorgangs zu betrachten ist.

Bei Zugrundelegung der beiden Prinzipien der Erhaltung der Energie
und der Erhaltung der Masse, hat eine mechanische Beschreibung der
Natur zum Ziel, die verschiedenen Formen, welche die Energie an-
nimmt, zu klassifizieren und die Gesetze, welchen die Umwandlung
der Energie von einer Form in eine andere unterworfen sind, zu er-
griinden. Die Erfahrung lehrt, dass unser thatsichliches Vermégen
Energie. zu leiten und fiir unsere Zwecke nutzbar zu machen, ein sehr
verschiedenes ist, je nach der Form, in welcher die Energie auftritt;
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namentlich iiber die Energie solcher verborgener Bewegungen, welche
in den Molekiilen der Materie stattfinden, ist unsere Macht viel ge-
ringer als iiber die Energie der Molarbewegungen. Prozesse, bei
welchen die Quantitit Energie, woriiber wir verfiigen konnen, be-
stindig abnimmt, heissen dissipative Prozesse; die Verwandlung der
Enelgle von einer Form in eine andere weniger nutzbare, oder auch
eine Anderung in der Verteilung der Energie unter Beibehaltung
ihrer Form, derart, dass ihre Nutzbarkeit abnimmt, heisst Dissi-
pation der Energie?). Die Dissipation wird durch die quantitative Ab-
nahme der nutzbaren Energie gemessen; bei jedem natiirlichen Vor-
gang findet, wenn man die ganze KErscheinung in Betracht zieht,
Dissipation in grdsserem oder kleinerem Mass statt; eben deswegen
kommt kein vollkommen reversibler Prozess in der Natur vor.

Der Begriff der Dissipation ist ein rein relativer; er bezieht sich
ndmlich auf unsere thatsichliche Macht iiber die Dinge?). Dissipirte
Energie ist solche, die wir nicht beherrschen; nutzbare Energie ist
hingegen solche, die wir in irgend eine erwiinschte Bahn leiten
konnen. In der mechanischen Wirmetheorie, aus welcher der Begriff
der Dissipation entstanden ist, tritt das Prinzip der Dissipation im
zweiten Hauptsatz der Thermodynamik auf, und nimmt in der Lehre
von der Entropie (vgl. den vorangehenden Art. Bryan, Nr. 11—13)
eine bestimmte Form an.

Einer der wichtigsten dissipativen Prozesse ist die Wirmeleitung,

1) Die Erfahrungsthatsache der Dissipation hat Lord Kelvin (W. Thomson)
in den folgenden Siitzen formuliert — siehe den Aufsatz ,,On a Universal Ten-
dency in Nature to the Dissipation of Energy“, Edinb. Proc. 3 (1852), p. 139
und Phil. Mag. 4 (1852), p. 258, 304, auch ,Mathematical and Physical papers¢ 1
p. 511,

(1) There is at present in the material world a universal tendency to the
dissipation of mechanical energy.

(2) Any restoration of mechanical energy, w1thout more than an equivalent of
dissipation, is impossible in inanimate material processes, and is probably
never effected by means of organized matter, either endowed with vege-
table life or subjected to the will of an animated creature.

(3) Within a finite period of time past, the earth must have been, and within
a finite period of time to come the earth must again be unfit for habi-
tation of man as at present constituted, unless operations have been or
are to be performed, which are impossible under the laws to which the
known operations going on at present in the material world are subject.
2) Uber die Relativitit des Begriffs der Dissipation vgl. eine Bemerkung

von Helmholtz, J. f. Math. 100 (1887), p. 142, auch Maxwell, Encyclopaedia
Britannica, 9. Aufl., Diffusion, p. 220. Siehe auch Mazwell's ,/Theory of Heat*,
p. 192
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bei welcher eine nicht umkehrbare Anderung in der Verteilung einer
gewissen Art molekularer kinetischer Energie unter dem Bild einer
Wirmestromung aufgefasst wird. Die Erzeugung der Wirme durch
Reibung und die Absorption von Wirme- oder Lichtstrahlen sind
ebenfalls dissipative Vorginge; die Dissipation tritt auch hei der
Diffusion der Gase auf, einer Erscheinung, die sich nach den Prin-
zipien der kinetischen Gastheorie erkliren lasst. Der Hauptgegen-
stand, der in diesem Artikel behandelt wird, ist die Wirmeleitung;
die Verfolgung der anderen zahlreichen dissipativen Prozesse gehort
in die verschiedenen Einzelgebiete der Physik und Chemie, welche
sich mit diesen Prozessen befassen.

Ihrer mathematischen Behandlung nach weisen die verschiedenen
dissipativen Vorginge eine gewisse ,Familiendhnlichkeit” auf, so dass
ihre Theorie mehr oder minder enge an die Theorie der Wirme-
leitung als den am lédngsten und besten bekannten Typus der dissi-
pativen Prozesse angeschlossen werden kann. Dies gilt namentlich
von der Elektrizititsleitung und der Diffusion, welche letztere hier
anhangweise zur Sprache kommen wird.

2. Die Grundlagen der Theorie der Wirmebewegung. Die der
Hauptsache nach von Fourier begriindete®) Theorie der Wérme-
bewegung befasst sich mit der aus der Erfahrung bekannten That-
sache, dass zwei Teile desselben Korpers, oder zwei mit einander in
Berithrung stehende Korper von verschiedener Temperatur, den be-
stehenden Temperaturunterschied allméhlich ausgleichen, indem der
wirmere Korper oder Korperteil kiihler und der kiihlere wiirmer
wird. Diese Erscheinung stellt man sich als eine Bewegung der
Wirme vom wirmeren zum kiihleren Korper vor. Man unterscheidet
drei wesentlich verschiedene Vorginge, durch welche der Ubergang
der Wirme von einer wirmeren an eine kiihlere Stelle geschehen
kann: 1) Strahlung, wenn die Korper von einander getrennt sind und
das dazwischen liegende Medium von der Art ist, die man diatherman
nennt; 2) Leitung, wenn die Korper sich beriihren oder wenn die Wirme-
bewegung in einem athermanen Korper stattfindet; 3) Konvektion, wo
in einem fliissigen Korper Strémungen der Materie durch die Tem-
peraturunterschiede verursacht werden.

3) Als Vorginger Fourier's ist namentlich J. B. Biot zu nennen, der fiir
den Fall des stationiiven Wirmeflusses den heutzutage meist nach Fourier be-
nannten Ansatz bereits vollstindig entwickelt hatte. Vgl. Mémoire sur la pro-
pagation de la chaleur, lu & la classe des sciences math. et phys. de 1'Institut
national (Bibl. britann. Sept. 1804, 27, p. 810), sowie Traité de phys. 4, p. 669,
Paris 1816.



