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L

u(r) = Za” cos (2”;,” + bn),

n=0

u(x +1)= Zan' oS (Eﬁjff—t + bn’) .
n=0
Fiir die so gefundenen Koeffizienten a, b, o/, b" gelten, da die Reihen
in der Form (XI) enthalten sein miissen, die Gleichungen
%=ﬂ2@—yzm.

Sind hieraus fiir irgend ein » die Werte «, und B, gefunden,
so erhilt man aus (XII) die Grissen h und F.

Eine Abéinderung der Angstrim’schen Methode in der Weise, dass
beide Stabenden abwechselnd erwirmt und abgekiihlt werden, hat
Fr. Newmann in seinen Vorlesungen gegeben und H. Weber'®*) durch-
gefilhrt. Hier ist jedoch die nicht zutreffende Annahme gemacht,
dass die Endflichen durch Wasserspiilung plotzlich auf eine andere
Temperatur gebracht werden (vgl. Nr. 18), die bei Angstrom nicht
zu Grunde gelegt ist.

Die Unabhiingigkeit von unsicheren Voraussetzungen bildet einen
wesentlichen Vorzug der Amngstrom’schen Methode. Den Temperatur-
verlauf als Funktion der Zeit zu bestimmen ist mit Thermoelement,
Spiegelgalvanometer und Chronograph, ev. photographisch, leicht und
genau ausfilhrbar. Bei der Berechnung konnen die harmonischen
Analysatoren (s. II A 2, Nr. 60) gute Dienste leisten.

23. Methoden von Fr. Neumann (1862)'%). Gute Leiter unter-
sucht Newmann in Stabform. Der Stab wird an Fiden aufgehingt,
an einem Ende erwirmt und dann sich selbst iiberlassen. Durch die
Endflichen findet ebenso wie durch die Seitenflichen Ausstrahlung
statt. Darnach treten zu Differentialgleichung (IX) die Grenzbe-
dingungen:

fir 2 =0 ist %% — Hu,

” r=1 2 x%=—Hu.

Ein Integral, welches diesen Bedingungen geniigt und sich einem be-
liebigen Anfangszustande anpassen lisst, ist (s. Nr. bg)

U = SAne—ﬁn‘(cos x4 ;—:— sin lnx),
n==1

104) H. Weber, Ann. Phys. Chem. 146 (1872), p. 257.
106) F. Neumann, Ann, chim. phys. 66 (1862), p. 183; Kirchhoff, Vorl., p. 36.
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wo

(XIII) b=, g —kai4h

ist und die 1, aus der Gleichung

(x1V) g4l = s

berechnet werden. Dabei ist
O<hii<n<Al<22m....

Sind %, und w, die Temperaturen in den beiden Endquerschnitten,
so folgt

u, U,
_.0__;;..1 fr— Alg—ﬂnt + A_3e—(53‘ + ceey,

@i"—;—ﬁ‘=A2c‘ﬂn‘+A4e-ﬂ«‘—|—
Die Reihen konvergieren so schnell, dass fiir nicht zu kleine Zeiten
das erste Glied ausreicht. Nun werden u, und %, als Funktion der
Zeit beobachtet, B, und B, berechnet, woraus nach den Gleichungen
(XIID), (XIV) und (VII) A und % durch eine Niherungsmethode ge-
funden werden kénnen. Dabei lidsst sich (XIV) ersetzen durch

21 b Wy
tg—‘z————fl— und tg—?—-—*l‘)—

Die Rechnung gestaltet sich wesentlich einfacher, wenn die Temperatur
ausser an den Enden auch in der Mitte des Stabes beobachtet wird.

Die Ausdehnung der vorstehenden Methode auf einen ringfor-
migen Korper ist gleichfalls von Newmann gegeben'®®) und von H. F.
Weber®") unter Annahme linearer Abhingigkeit der Koeffizienten von
der Temperatur durchgefiihrt.

Fiir schlechte Leiter benutzt Neumann Kugel- oder Wiirfelform 18).
Der Leiter wird mit konstanter oder nahe konstanter Anfangstempe-
ratur in eine Umgebung von anderer Temperatur gebracht, mit
welcher er gemiss der Grenzbedingung (V) Wirme austauscht. Ist
der Leiter eine Kugel vom Radius ¢, so wird die Temperatur als
Funktion der Zeit durch eine Reihe dargestellt (vgl. Nr. 8)

. Lad .
U = E, An6~kl"zt _”_smrl_,l_r ’
n=1
wo die 1, Wurzeln der Gleichung

106) G. Kirchhoff, Vorl., p. 38.
107) H. F. Weber, Berl. Ber. 1880, p. 457.
108) Vgl. H. Hecht, Diss. Konigsberg 1903.
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He
re— (1 —"")tg e
sind. Fiir nicht zu kleine Zeiten geniigt das erste Glied
—k22¢8ind r
w=A4,e ~—;—‘—
Bei einem Wiirfel von der Kantenlinge ! hat man (vgl. Nr. 7c)

2 2
u={3A4,e " cos 1,z {ZAne_“’z‘t cos iy} (S A,e " cos A z),
wo die 4, aus der (leichung
Al H
Ag =<
zu berechnen sind. Wiederum ist fiir nicht zu kleine Zeiten das
erste Glied ausreichend

. 8 —3k1%¢
w=A.% cos 4, % cos A,y cos A, 2.

Beobachtet man die Temperatur an zwei Stellen und zu zwei
Zeiten, so lidsst sich 4, und A, eliminieren und % berechnen.

Die letzte Neumann’sche Methode erfordert ebenso wie die von
Despretz eine sorgfiltige experimentelle Definition der dusseren Wérme-
leitung.

24, Methode von Kirchhoff und Hansemann (1879)'%). Aus-
gangspunkt der Methode ist das folgende in Nr. 6a behandelte ideale
Problem der Wirmeleitung: Ein unendlich ausgedehnter durch die
Ebene 2 = 0 begrenzter Leiter von der Temperatur O erfahrt eine
Storung des Temperaturgleichgewichtes, indem in der Grenzebene
plotzlich die Temperatur 1 erzeugt und erhalten wird. Diesem Pro-
blem entspricht die Losung der Differentialgleichung (IV) (vgl. Nr. 5 1)

@
2 N
u=— fe<dgq.
T
x

2Vkt
Lisst sich das Problem experimentell verwirklichen, so kann man
die an irgend einer Stelle # zu den Zeiten ¢ beobachteten Tempera-

turen u durch die obige Funktion darstellen, den Parameter g-sz

entnehmen und daraus das Temperaturleitvermégen %k berechnen !1°).

109) G. Kirchhoff und G. Hansemann, Berl. Ber. 20. Nov. 1879 und 12. Mai
1881; Ann. Phys. Chem. 9 (1880), p. 1; 13 (1881), p. 406; Kirchhoff, Ges. Abh.,,
p. 495 und Nachtrag, p. 1.

@

110) Wegen der Tabellen des Integrals ‘/.e_qqu s. Anm, 46, Uber die
Art der Berechnung vgl. Nr. 26c. ¢



