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21. Aussere Wirmeleitung. 217

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.
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und durch Strahlung
Qs =4neR*(T* — Tp).

Fiir die Léangeneinheit eines Cylinders in einem umgebenden Hohl-
cylinder betragen die entsprechenden Mengen

Q=

2mx (T — T,)

und Qs==2m6 R(T* — T".
log -E“

Bei abnehmendem Radius R verschwindet g schneller als @,. Sehr
kleine Korper in luftverdinnter Umgebung verlieren also ihre Wirme
vornehmlich durch Leitung!'), sehr grosse durch Strahlung. Als
Zahlenwerte kann man annehmen: fiir ¢ nach den absoluten Mes-
sungen von Kurlbaum®?) bei einer Oberfliche, deren Reflexionsver-

mdgen r betrigt, 6 = (1 —r)1,28.10-" —j:l'zzzlc und fiir » bei Luft
von der Temperatur «® Cels. x = 50.10-%(1 4 0,002 u) gr. cal

om sec >< Grad

22. Methode von Angstrom (1861)1%). Die erste Methode,
welche keinen stationiiren Zustand, sondern die zeitliche Anderung
der Temperaturverteilung benutzt, riithrt von Angstrom her. Ein langer
Stab in einer Umgebung von der Temperatur O wird an einem Ende
(x = 0) periodisch erwiirmt und abgekiihlt (Periodendauer 7I'). Der
Vorgang wird dargestellt durch das Integral der Gleichung (IX)

(XT) = EA” e " cos (w’”t — B.x + y,,)

n=0

wo die e, und B, aus den Gleichungen

(XII) o ﬂ k T'I anz - ﬂnz = k

zu berechnen und die 4, und p, von dem zeitlichen Ablauf der dem
einen Ende zugefiihrten Erwirmung abhéngen.
Fiir zwei Stellen (z und z 4 I) wird der Temperaturverlauf als

Funktion der Zeit beobachtet und als Kosinusreihe mit der Periode
T dargestellt:

101) Hiernach lisst sich erwarten, dass die von Schleiermacher u. a. benutzte
Methode, die Wirmeleitung eines Gases aus der Temperatur und dem Energie-
verbrauch eines elektrisch erwirmten Drahtes zu finden, bei Anwendung sehr
diinner Driihte bis zu relativ hohen Temperaturen brauchbar bleibt.

102) F. Kurlbaum, Ann. Phys. Chem. 65 (1898), p. 753.

103) A.J. Angstrom, Ann. Phys. Chem. 114 (1861), p. 618; 123 (1864), p. 628.



