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18. Heizflichen. 19—20, Methode von Berget, Despretz u. Forbes. 215

siedenden Wasser #quivalent einer Kisenschicht von 12 bis 2 em
Dicke. Durch starkes Riihren wurde er auf 0,75 ¢m Eisen vermindert.
Nicht geriihrtes und nicht siedendes Wasser gab einen Widerstand
bis zu 10 cm Eisen.

19. Methode von Berget (1887). A. Berget®®) ging von derselben
Formel aus wie Péclef, benutzte aber als Versuchsk6rper einen léngeren
Cylinder und umgab ihn zur Vermeidung der Wirmeabgabe durch
die Mantelflichen mit einem konzentrischen Hohlecylinder, der ebenso
wie der zur Messung benutzte innere Cylinder von Wirme durch-
strémt wurde.

20. Methode von Despretz (1822) und Forbes (1852). Lange
ehe Péclet die erste Methode zur absoluten Bestimmung der Wirme-
leitfihigkeit angab, hatte Desprefz®) die erste exakte Methode fiir
relative Messungen gebracht, die spiter von Forbes™) zu einer abso-
luten ergiinzt wurde. Das Wirmeleitungsproblem, welches Desprets
benutzte, ist zugleich das erste, welches eine mathematische Behand-
lung und zwar schon vor Fourier von Biot erfahren hat.

Ein Stab wird an beiden Enden auf konstanter Temperatur ge-
halten und eine konstante Aussentemperatur hergestellt. Dem ent-
spricht die Losung der Differentialgleichung (IX) fiir stationdren Zu-
stand (vgl. Nr. §b)

n N
u = Clex kL Cge—xV"‘.
Man misst in drei #quidistanten Querschnitten die Temperatur-

uy + U,
2u,

2
hilt, wenn ! den Abstand zwischen den Querschnitten 1,2 oder 2,3
bezeichnet,

——\12
(X) 12— [log nat(n 4+ V' — 1)1,
oder®) nach der Definition von % und A (III und VII),
—_—\12
? -Zl—f = [log nat (n + Vn? — 1)].

differenzen wu,, u,, u; gegen die Umgebung, setzt » — und er-

Fiir einen Stab aus anderem Material, aber von denselben Dimensionen

und derselben Oberflichenbeschaffenheit (z. B. Vemi,ckelung), erhilt

man eine analoge Gleichung, in welcher der Faktor ITP unverindert

92) A. Berget, Par. C. R. 105 (1887), p. 224.

93) C. M. Despretz, Ann, chim. phys. 19 (1822), p. 97; 36 (1828), p. 422;
Ann. Phys. Chem. 12 (1828), p. 281.

94) J. D. Forbes, Rep. of Brit. Assoc. (1852); Edinburg Trans. 23 (1862), p.133;
24 (1865), p. 75.
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ist. Die Elimination desselben liefert das Verhiltnis der Warmeleit-
fahigkeiten x fiir die beiden Stébe.

Der Wert n, welcher beobachtet wird und die Abweichung der
Temperatur der Mitte von der Mitteltemperatur der Enden darstellt,
ist nach (X) unabhéngig davon, ob die beiden Enden auf gleicher
oder verschiedener Temperatur gehalten werden. Am giinstigsten ist
es, gleiche Temperatur zu wihlen, weil dann nur kleine Temperatur-
unterschiede im Stabe vorkommen und daher sowohl fiir die innere
als fiir die #ussere Wirmeleitfahigkeit die Abhiingigkeit von der Tem-
peratur nicht in Frage kommt ).

Die Methode von Forbes liasst sich so darstellen, dass man zu
der von Despretz benutzten Losung der Differentialgleichung (IX) eine
zweite hinzunimmt. Diese betrifft den Fall, dass die Temperatur stets
in allen Querschnitten gleich ist, d. h. die einfache Erwirmung oder

2

Abkiihlung des ganzen Stabes. Dann fillt das Glied mit 27“ aus (IX)

fort und man erhilt das Integral

u = Ce ",

Die Beobachtung der Temperatur als Funktion der Zeit liefert den
Wert h, den man in die Despretz’sche Formel (X) einsetzen muss, um
das Temperaturleitvermdgen % absolut zu erhalten®").

Die dussere Wirmeleitung, die bei den meisten Methoden nur
als stérender Faktor auftritt und in einer Korrektion beriicksichtigt

95) Mit grosser Anniherung kann auch geschrieben werden

l’£= Uy Uy — 2, .
k ty 1 (g - g — 2,)

96) Biot und Despretz erwirmben bei ihren Versuchen nur ein Ende des
Stabes; dadurch sind auch die nachfolgenden Experimentatoren zu derselben
nicht zweckmiissigsten Anordnung gekommen.

97) Nach den Methoden von Despreiz und Forbes sind mehrfach wichtige
Bestimmungen ausgefiihrt, die zugleich ein Bild der fortschreitenden experimen-
tellen Verbesserung geben. Zunichst bilden Despretz’s eigene Versuche (L. c.) die
erste quantitative Vergleichung der Wirmeleitung verschiedener Substanzen. Zur
Temperaturmessung wurden dabei Quecksilberthermometer in entsprechend grosse
Ausbohrungen der Stibe gesetzt. Eine weit prizisere Definition des Ortes er-
laubt die von Chr. Langberg (Ann. Phys. Chem. 66 (1845), p. 1) bei der Messung
der Warmeleitung eingefiihrte Benutzung von Thermoelementen, zu denen man
heute Drihte von {; bis ji; mm Durchmesser verwendet.

G. Wiedemann und R. Franz fanden mit einer verbesserten Anordnung der
Despretz’schen Methode das nach ihnen benannte Ni#herungsgesetz von der
Proportionalitit der metallischen Leitvermégen fiir Wirme und Elektrizitit
(vgl. Nr. 81).
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wird, ist bei der Despretz- Forbes'schen Methode zur Grundlage der
Messung gemacht und muss daher bei der experimentellen Ausfithrung

sehr sorgfiltig definiert sein, wenn die Methode brauchbare Resultate
liefern soll (vgl. Nr. 21).

21. Aussere Wiarmeleitung. Die Erscheinungen, an welchen
Péclet’s Versuche scheiterten und die in Nr. 18 als ,,Warmedurchgang
durch Heizflichen® besprochen sind, lassen sich als #ussere Wirme-
leitung zwischen einem Metall und einer lebhaft bewegten Fliissigkeit
auffassen und treten als solche in den Methoden Nr. 24 und 26a
auf, jedoch ohne dort in der entsprechenden Weise Beriicksichtigung
zu finden. Die bei den Methoden vorhandenen Mingel mégen hierauf
zuriickzufiihren sein.

Die Hussere Wirmeleitung zwischen einem festen Leiter und
einem Gas, auf welcher Despretz’s Versuche beruhen, und die bei den
meisten Methoden von Wichtigkeit ist, setzt sich aus Leitung, Strah-
lung und Konvektion zusammen. Versuche, den Einfluss der Kon-
vektion rechnerisch zu bestimmen, sind von Oberbeck®®) und Lorens*)
gemacht. Der letztere kommt zu dem einfachen Resultat, dass fiir
eine vertikale Platte vom Temperaturiiberschuss « tiber die Umgebung
der von Leitung und Konvektion herriihrende Betrag der Husseren
Wiirmeleitung proportional wf gesetat werden kanni®). Bei Beriick-
sichtigung der Strahlung nach dem Stefan-Boltzmann’schen Gesetz er-
giebt sich fiir den Gesamtbetrag der &usseren Wirmeleitung, wenn
T und T, die absoluten Temperaturen der Oberfliche und der Um-
gebung sind,

6 (T — T, + 7 (T — T,

Experimentell ldsst sich die Konvektion durch hinreichendes
Evakuieren der Umgebung beseitigen. Der Betrag der iibrig bleibenden
Leitung und Strahlung kann dann fiir gegebene Raume berechnet
werden.

Aus einer Kugel vom Radius B und der absoluten Temperatur 7'
gelangt zu einer umgebenden konzentrischen Hohlkugel vom Radius R,
und der Temperatur 7|, in der Zeiteinheit durch Leitung die Wirme-
menge

RRE,
(T — Ty)

QL=475%R°_R

98) A. Oberbeck, Ann. Phys. Chem. 7 (1879), p. 271.

99) L. Lorenz, Ann. Phys. Chem. 13 (1881), p. 582.

100) Dulong und Petit (Ann. chim. phys. 7 (1817), p. 225 u. 337) hatten
experimentell eine #hnliche Formel mit dem Exponenten 1,23 gefunden.



