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26. Methoden aus dem Berliner physikalischen Institut (1898
—1903). In dem von Warburg geleiteten physikalischen Institut der
Berliner Universitit sind in einer Reihe von Arbeiten'®) zwei Metho-
den entwickelt, .welche beide darauf beruhen, dass das urspriingliche
Temperaturgleichgewicht eines stabférmigen Leiters von einer End-
fliche aus plotzlich gestort wird. Die erste Methode, welche von
Schulze in Angriff genommen und von Griineisen fortgefiihrt wurde,
schliesst sich direkt an die von Kirchhoff und Hansemann an einem
Wiirfel vorgenommenen Versuche an, indem die Temperaturiinderung
der Endfliche ebenso wie dort durch Wasserspiilung bewirkt wurde.
Bei der zweiten, von Giebe bei der Temperatur der fliissigen Luft
durchgefiihrten Methode geschah diese Temperaturinderung nach dem
Vorgange von Griineisen durch Bestrahlung mit einem gliihenden
Platinblech.

Um von einer mangelhaften Definition der Temperaturstérung
unabhingig zu werden, wurde bei diesen Methoden folgendes Ver-
fahren eingeschlagen. Man beobachtete den Temperaturverlauf nicht
nur, wie sonst geniigen wiirde, in einem, sondern in zwei Querschnitten.
Kennt man nun irgend ein Integral der Differentialgleichung (IX),
welches beide Beobachtungen darstellt, so ist dies jedenfalls die
richtige Losung, aus der das Wirmeleitvermogen berechnet werden
kann. Die eigentlichen Grenzbedingungen an der Endfliche # =0
wurden nur dazu benutzt, eine geeignete mathematische Form fiir
das Integral zu erhalten. Durch geeignete Wahl der verfiigbaren
Konstanten wurde dann diese schon angendhert richtige Losung den
Beobachtungen angepasst. Die Form des Integrals ist bei beiden
Methoden entsprechend den Grenzbedingungen verschieden.

a. Bespiilung der Endfliche mit einem Wasserstrahl

Die in Wirklichkeit nicht ganz zutreffende Grenzbedingung, dass
fir 2 =0 u=C ist'*), liefert zu (IX) das Integral

o= ol o v+ eV in( s - vin),

wo, wie friiher,

118) F. A. Schulze, Ann. Phys. Chem. 66 (1898), p. 207; F. Griineisen, Ann.
Phys. 3 (1900), p. 43; E. Giebe, Diss. Berlin 1903, Verh. d. Deutsch. Phys. Ges.
1903, p. 60. .

114) Uber die Ersetzung dieser Grenzbedingung durch eine andere vgl.
Nr. 21,
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gesetzt ist. Dies Integral lisst sich nach Potenzen von h entwickeln,
was bei Beschrinkung auf die erste Potenz ergiebt

(XV) = 257?5)[ —q’(z‘;/kt) “]’

mit
——~—f a1
2fe“pdl
i

Die Losung bleibt ein Integral der Differentialgleichung (IX), wenn
zwei willkiirliche Konstanten £ und v eingefiihrt werden, indem man
% durch 4+ & und ¢ durch ¢+ 7z ersetzt. Diese beiden Konstanten
hat man zur Verfiigung, um die Formel den Beobachtungen an-
zupassen.

p() =

b. Bestrahlung der Endfliche mit einem gliihenden
Platinblech.

Sehr viel exakter, als sich die Grenzbedingung der vorigen Me-
thode verwirklichen ldsst, kann man bei Bestrahlung der Endfliche
mit einem glithenden Platinblech den wirklichen Grenzvorgang mit
der mathematischen Form in Ubereinstimmung bringen, indem man
annimmt, dass der Endfliche des Stabes durch die Bestrahlung eine
zeitlich konstante Warmemenge zugefiihrt wird. Darnach erhilt man
zu (leichung (IX) die Grenzbedingungen

fir t=0 ist u=0,

fiir x =0 ist g’—‘=———0
X

und dazu das Integral

u#—i_{e—zﬂ (Wk‘ th) 1f(

2kt + Vht)l

oder nach Potenzen von % entwickelt

(XVI) "= ch(;_ljk_) [1 <21F) 2 h]
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1 e
v = (21.51/7;,1(1)) —1
Wenn es erforderlich ist, kann ebenso wie bei der vorigen Methode

durch Einfithrung zweier Konstanten § und z die Losung dem wirk-
lichen Vorgange besser angepasst werden.

und

c. Berechnung der nach diesen Methoden angestellten
Versuche.

Wenn der Temperaturverlauf in zwei Querschnitten 2, und z,
beobachtet und durch eine Hiilfsmessung, etwa nach der Desprefe’schen

Methode, der Wert von —Z— gefunden ist, werden zuniichst die beobach-

teten Temperaturen % nach den Formeln (XV) bezw. (XVI) durch
Division mit dem in [ ] stehenden Faktor auf den idealen Fall ohne
dussere Warmeleitung reduziert, wozu Néherungswerte von % und ev.
¢ und = ausreichen. Die so erhaltenen verbesserten Temperaturen,
die mit & bezeichnet seien, miissen als Funktion der Zeit durch die
Formel

XVII () = CU (£
(VD 0= ()
bezw.
— z+§

(XVIII) () =C(z + g)J(2 VF(ZT%S>
dargestellt werden, indem man v und der Grosse

otk

VE

einen passenden Zahlenwert giebt. Aus zwei Wertepaaren (2, ;)
und (z,, ,) erhilt man das Resultat

= (2= &),
b= (72 - 71)
Das Auffinden des Parameters y geschieht zweckméssig auf folgende

Weise. Man zeichnet zunichst auf Koordinatenpapier die Kurve aus
der bekannten mathematischen Funktion log U(2) bezw. log J(¢) als

Ordinate zu loggf,« als Abscisse, welche zur Berechnung aller nach

der Methode angestellten Versuche benutzt wird. Sodann trigt man
aus den (wegen der dusseren Wirmeleitung reduzierten) Beobachtungen
die Werte log & als Ordinate zu log ({-}7) als Abscisse auf Paus-

¢
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papier in dasselbe Koordinatensystem ein, ev. fiir mehrere Werte 7,
von denen der passendste ausgewihlt wird. Durch Parallelverschieben
des Pauspapiers miissen die beiden Kurven zur Deckung gebracht
werden konnen, und die Verschiebung in Richtung der Abscissenaxe

2
liefert den Wert log %;—- Nach den Formeln (XVII) und (XVIII) ist
némlich
2VEGt +v 2Vife

1 y?
log .5 =log (t + 7) — log -

27, Isothermen-Methode von Voigt (1897)!%). Eine Wirme-
stromung durchsetze die Grenzfliche zweier Korper mit dem Wiarme-
leitvermégen x, und %,. Die #ussere Oberfliche sei normal zur Grenz-
fliche. Bedeuten dann ¢, und ¢, die Winkel zwischen den Isothermen
auf der Oberfliche und der Grenzlinie, so folgt aus den Stetigkeits-
bedingungen (VIII) fiir jede Art der Stromung, also unabhingig von
der dusseren Wirmeleitung,

(XIX) % tuy =tg @, 1tg .
Kann man die Isothermen sichtbar machen'f), so liefert die Messung

der Winkel ¢ das Verhiltnis x,/x,. Bei logarithmischem Variieren
folgt aus (XIX)

also

6\(“i/”a)= 209, 209, .
%, [4g sin 2@, 8in 2 ¢,

Darnach iiben Messfehler den geringsten Einfluss, wenn die Winkel ¢
nahe an 45° gebracht sind.

28. Wirmeleitung in Krystallen, Allgemeines. Anstatt einer
einzigen Konstanten, wie bei isotropen Korpern, ist in krystallinischen
Medien die ‘Grosse und Richtung der drei aufeinander senkrechten
Hauptleitfahigkeiten zu bestimmen. Doch sind hiermit die Aufgaben
der Messung noch nicht erschopft. Die drei Hauptleitfihigkeiten ge-
ntigen zwar zur Losung aller die Temperaturverteilung betreffenden
Probleme, aber die Richtung des Wirmeflusses bleibt unbekannt. In
(Nr. 4) ist gezeigt, dass der den Wiirmefluss darstellende Vektor im
allgemeinen ausser einem von den Hauptleitfihigkeiten abhingenden

116) W. Voigt, Gott. Nachr. (1897), p. 184; Ann. Phys. Chem. 64 (1898), p. 95.
116) Mittel dazu sind die Schmelzkurven an Uberziigen mit geeigneten Sub-
stanzen (Wachs-Terpentingemische, oder die bei 45° erstarrende Elaidinsiiure),
ferner thermoskopische Substanzen, die bei bestimmten Temperaturen einen
Farbenwechsel zeigen (die Doppelsalze Jodsilber-Jodquecksilber bei 45°, Jodkupfer-
Jodquecksilber bei 70°), endlich Behauchen und Bestreuen mit Lykopodium.
. 15*



