
1853. A N N A L E N  JVO. 8. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 

BAND LXXXIX. 

I. Ueber die Wdrme- Leitungsfihigkeit der Metalle; 
von G. W i c d e m n n n  und R. Frnnz. 

tj. 1. 

U e b e r  zwanzig Jahre sind verflossen, seit Hr. I) es p r e t z 
durch seine miihevollen Untersuchungen zuerst einige sichere 
Zahlenwerthe tiber die relative Leitungsfllhigkeit verschie- 
dener fester Kbrper far die Wlirme aafgefunden hat. - 

Die grofse Genauigkeit und Sorgfalt, mit welcher die 
Versuche von Hrn. D esp r e t z angestellt wurden, hat ge- 
wifs mit Recht zur Folge gehabt, dafs die von ihm aufge- 
stellten, nach dem damaligen Zustande der Wissenschaft 
gllinzenden Resultate als Grundlage unserer Kenntnifs in 
dem bearbeiteten Felde dienen mufsten. 

Indefs erschien es doch wtinschenswerth, die nach der 
von Hrn. D e s p r e t z  angewandten Methode enielten Beob- 
achtungen nach h g e r e r  Zeit wieder einmal einer Prtifung 
zu unterwerfen, urn so inehr, als durch die Entdeckung der 
Thermostlule ein Mittel gegeben war, unabhlingig von man- 
chen zur Zeit der D e s p r  etz’schen Arbeit unvermeidlichen 
Fehlerquellen , die Untersuchuiig der Wlirmeleitung fester 
Kiirper von Neuem vonunebmen. 

Hr. D e s p r e  t z hat bei seinen Versuchen Stangen von 
quadratischem Qnerschnitt an dem einen Ende durch eine 
Lampe erhitzt, und in bestimmten Entfernungen von dem- 
selben Lbcher in die Stangen gebohrt, die mit Quecksilber 
geftillt waren. Durch Thermometer, welche in dieses tauch- 
ten, konnten die Temperaturen der entsprechenden Stellen 
der Stangen beobachtet, uud aus dem Verhliltnib der ver- 
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schiedenen beobaclitctcn Temyeraturen die rclativeii Lci- 
tungsfghigkeiten der Stangen fiir Wiirme berecbnet werden, 

Es ist wohl in kciner Weise zu liiugnen, dafs dic hiiu- 
figen Unterbrecliungen der Contiuuitiit der Stangcn durcli 
die mit Quecksilber gefiillten LOcher der richtigen Vcrthei- 
lung der WBrme hindernd in den W e g  tratcn. 

Diese Fehlerquelle scheiut bei dcr Bcobachtungmethode 
des Hrn. L a  n Q b erg vermieden zu seyn, wclcher cbcn 
zuerst die Thcrmos2ule statt des Thermometers zur Bcob- 
achtung der Tcmperaturen von Stangen, welche an ciuein 
Eudc crhitzt warcn, auwandtc. 

Nichts desto wcniger miichten auch die Versuchc 
dcs Hrn. L a  u gb e r g  nicht fur vollkoinnicn ausreichend an- 
zuseheu seyn, um auf sic ohnc Wciteres Gesetze fiir 
dic Whmclcitung zu grunden; auch sind diese Versuclie 
mehr in dem Zwcck angestellt wordcn, um die neue Mc- 
thode der Ternperaturmessung als brauchbar zu crweiseo, 
mie urn wirklich umfassende Resultate zu gewinnen. 

Hr. L a ngb e rg untcrsuchte die Temperaturen seiner 
an d e n  ciuen Ende durch kochendes Wasser erhitzten Stati- 
geu, indem cr ein aus eincm prisinatischcn Wismuth- und 
Antimonstlbchen zusammengeliithetes Thermoelement in ver- 
schiedener Entfernung von der Wiirmequelle an die Stan- 
gen vermittclst einer Feder andrucken licfs, und an einem, 
lnit dem Tlierinoelemente verbundenen graduirten Galvano- 
meter die jedesmaligen Ausschliige beobachtete. - Die Lsth- 
stelle des Eleinentes war dabei zu einer rectangubren ebenen 
Flache von lmm,7 Liinge und Omm,7 Breite angefeilt; die 
Dicke der Stangen betrug 5"",87 - 9"",4. 

Jedenfalls ist es mit den griilsten Schwierigkeiten ver- 
kiiiipft, den zum Andriicken der Lbtbfliiche des Thermo- 
elements an die verscbieclenen Stellen der Stangen bestimm- 
ten Apparat in dcr Weisc zu disponiren, dafs stets eine 
gleiche Beriihrung zwischen ihnen beideu hergestellt wird. 
Bci der geriugsten Abweichuug der Staugc odcr des Thcr- 
inoclcinentes vou der ilinen vorgcschriebcnen Lap., m i d  
ail Stelle tlcr vollstsndigcn Taiigiruiig der Staiige durch 
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die L~thflache niir eiiic Kantc dcr Lctztercii sich an die 
Stange anlegen. In diescm Falle wird die Mittheilung der 
W g m e  der Stange an das Tbermoelement erschwert, nnd 
somit eine ungenaue Beobachtung dcr Temperatur hewirkt 
werden. 

Ein zweiter Uebelstand der von Hrn. L a n g b e r g  an- 
gewandten Anordnung seines Apparates scheint in der ver- 
biiltnifsmafsig langen Dauer jedes Versucbes und in der 
Grofse des Tbermoelementes im Vergleich zu dem nur gerin- 
gen Querscbnitt der erwlrmten Stangen Legriindet zu seyn. 

Hr. L a  n g  b e rg  legt das Thermoelement so Iange (etwa 
3 Minuten) an die Stange, his es eine constante Tempera- 
tur angenommen bat. In dieser Zeit wird sich indefs nicbt 
allein eiu aliquoter Theil der in der berfihrten Stelle der 
Stange entlialtenen W5me der Liithstelle mitgetbeilt haben, 
sondern es wird auch von anderen Theileii der Stangc 
zu der durch das Thermoelement abgekiihlten Stellc neuc 
Wi rme  zustromen, und dadurch eine viillig gesndertc War-  
mevertbeilung in der Stange eintreten, so dafs die am Ther- 
moelenient beobachtete Temperatur nicbt vollst~ndig der 
zu beobachtenden Temperatur dcr Stange an jeder Stelle 
unmittelbar proportional ist. Eine derartige Ungenauigkeit 
mird um so mebr eintreten mussen, a h  das Thennoelement 
in Folge seiner nicbt unbedeotenden Dimensionen eine grofse 
Wamemenge in kurzer Zeit ableiten kann. 

Ferner mufs die lange Zeit des Anlegens den Uebel- 
stand zur Folge baben, dafs die der Stange entnommene 

-Warme sicb weiter in das Thermoelement verhreitet, an- 
statt nur in der Nahe seiner Lbthstelle zu vemeilen. Auf 
diese Weise kbnnen durch die Ungleichbeit der inneren 
Structur des Wismuth- und Antimonstibchens, aus welclien 
das Element zusammengesetzt ist, besondere ThermostrGmc 
erzeiigt merden, welche sich in dem einen oder anderen 
Sinne zu dew diirch die Erwtirmang der Llithstelle eneug- 
ten Strome addircn, uiid hierdurch gleichfalls die Reinheit 
der Beobachtung triiben. 

Auch miichtc in den Untersiichungen des Hrn. La i ig-  
32 * 
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b e r g  der Beweis vermifst werden, dab nirkliclr die vou 
ihm beobachteten Intensiaten der bei jedesmaligem Anle- 
gen des Thermoelementes erhaltenen Thennostrame den Er- 
wtrmungen desselben direct entsprechen. Ein solcher Be- 
weis ist neuerdings urn so nathiger, als durch die Versuche 
von Hrn. R e g n a u l t  erwiesen ist, dak die Intensiaten der 
durch ein Thermoelement eneugten galvanischen Strbme 
nicht direct dem Wtrmetiberschufs seiner Lbthstelle pro- 
portional sind. 

Ein letzter Uebelstand der Versuche des Hrn. Lang-  
b e r g  kbnnte darin gefunden werden, d a t  die Tempera- 
turen seiner ziemlich dlinnen Stangen leicht durch zufiillige 
Luftstramungen verhdert werden konn ten, da die Versuche 
ohne weitereu Schutz der Stangen in dem freien Raume 
eines Zimmers angestellt wurdeu. 

Schon seit liingerer Zeit hatten wir gestrebt, unter Bei- 
behaltung der Methode der Temperaturmessung durch Ther- 
moelemente, den vorher bemerkten Fehlerquellen zu entge- 
hen und genaue Resultate fur die relativen Wsrmeleitungs- 
fahigkeiten einiger Metalle herstellen zu kunnen. Nach die- 
sem Princip war anch schon vor mebreren Jahren von einem 
von tins der im Folgenden beschriehene Apparat in seinen 
Haupttheilen construirt. 

W i r  wandten bei Ausfuhrung der wit diesem Apparat 
anzustellenden Beobachtungen gleichfalls die Metalle in Stan- 
genform an, bielten es aber, namentlich bei der grofsen Ge- 
nauigkeit, mit welcher die von Hrn. D e s p r e t z  angestell- 
ten Versuche begabt sind, fur wunschenswerth, durch mbg- 
lichste Variirung der Beobachtungen, den Resultaten eine 
grbtere Sicherheit zu verschaffen. 

Die Hauptpunkte, welche wir bei Construction unseres 
Apparates uud durch unsere Arbeit zu erreichen strebten, 
bestauden daher wesentlich in  Folgenden : 
1 ) Die Stangen sollten mit einer miiglichst gleichmiikigeu 

Oberfliiche versehen seyn. 
2) Die Temperaturen der an einem Ende constant crwtrm- 

ten Stangen sollten im lufterfiillten und luftleereu 
Raume untersacht merdcn. 
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3) I)adarcb, dafs die Temperatur des die Stangen umge- 
benden Mediums wahrend jeder Versuchsreihe genau 
constant erhalten wurde, sollte die Ausstrahlung der- 
selben gleichfalls mbglichst constant erhalten werden. 

4 )  Das ziir Messung der Teinperaturen der Stangen be- 
stimlnte Thermoelement sollte inbglichst kleine Dimen- 
sioneu haben ; die in demselben eiitstehenden Eigen- 
strbme der Metalle moglicbst vermieden werden. 

5) Das Thennoelement sollte bei jeder Beobachtung nur 
sehr kurze Zeit an der Stauge au1ieg.cn. 

6 )  Das Andriicken desselbcn sollte moglichst gleichmatig 
geschehen, und endlich 

7 ) Das zur Bestimmung der Intensitat der Therlnostriilne 
beniitzte Galvanometer eine prgcise Ablesung gestatten. 

Mag es uns gelungen seyn, bei deli folgeudeu Versu- 
chen diese Zwecke zu erreichen, und dadurch unserem 
Resultate eine grofsere Sicherheit und Gcnauigkeit zii ver- 
leiheu I). 

5. 2. 
Der Apparat selbst, welcbeii wir benutzten, war iu  fol- 

gcuder Weisc construirt: 
Eine tubulirte Glocke voii Glas Om,5 lang 0",16 im Dia- 

meter, war einen auf Om,16 laiigen Cylinder von starkeni 
Kuyferblech luftdicht aufgekittet. Auf diesen Cylinder k 
war zunlclist der Habn 1 aufgeschrault. Sodann trug der- 
selbe an seinein der Glasglocke abgekehrten Ende ei- 
neii 25"" breiteu uud 12"" dicken Ring m von Messing, 
auf welchen die gleichfalls 12"" dicke Messingscheibe nn 

1 )  Unrere Unterrurlrung war fast vollendct, a l l  wir die Note des Hin. 
D e s p r e t z  iiber die Arbeit des Hrn. Langberg in Batreff der Messung 
der Wjrmeleitiing der IiBrper (C. R .  Nor. 1852) erliielten. - IIr. 
D e r p  reth glaubt dooacli s t e ~ s  nucli die Anwendung des Quecksilber- 
'Tliermoineiers der Benutzuog der Ttierinurleineote bei den bcttelTenden 
Reobaclituugcn wrzielien zu miissen. - 

Wir wollcn IioiTen, daL die Anwendung der Tliermoelementc, w i o  
dieselbe bei unseren Versuehen rtattgcfunden Iiat , WII eioem gleiclieii 
Einwand niclir bell d k n  werden moge. 
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aufgcschliffeu war, und mittelst urehrercr Schraubeu s s luft- 
dicht festgedrtickt werden konnte. Die Scheibe nn trug 
in ihrem Ceutrum eine Hiilsc e, in welclie die dickeren der 
auf ihre Leitungsfahigkeit zu untersuchenden Stangeu init 
ihrem Eude hineinpalsten , uud mittelst einer seitlichen 
Schraube festgehalten werden koniiten. Zuui Befestigeu 
der diiunen Staugen wurde zuerst iu die Hfilse e uoch ein 
Messingrohr eiageschobeu, in desseu Oeffuung sich die Stau- 
gen genau einsetzen lieten. Um die Staugen nun aucll au 
dem Tubulus d d  des Glascyliuders c zu befestigen, uud 
daselbst zugleich einen luftdichten Verschlut zu bewirken, 
war die folgende Einrichtiing gctroffen : 

2; 

7' 

In deu Tiibulus d war ein Messingrohr e e  eingekittet. 
In dieses Rohr war l e i  f f  ein zweites Rohr yg eiugcsclilif- 
fcu, welches durch aufgelegte Gumiuiriuge luftdicht daran 
festgehaltcu wurde, und als Fortsetzung cin eugeres ( 7""' 
weites und 120"" latiges) Rolir h trug, das hinten mit der 
Schrnubc i luftdiclit zii rerschlic~seu war. In das Fortset- 
zuugsrohr hh pafsten weitere oder eiigere Hiihrcti VOII Mes- 
siiig, in welclic das andere Endc dcr Stangcu eiiigelcgt 
wurde. - 

UUI die aul clicse Weise in dcr Axe dcr Glils~lockc 
aufgespauuteu Stangen zu erw8rme11, war aiif das 13~1ir 
ciii 50"" wcitcr u11d S(I""" Iilllgcr C:yli~lc!t!r 20 VOII  Mcssiiig- 
I'!zc!I aiiI;.c*.s(*hobc:t, t l t i l t l i  W C ! C ~ I C ~ I  bcetiiiidig \V~~SSCII~~ \UI~ ,F  



strilmtc, der iiii Kolbcn u entwickelt wurde. Urn das 
En& i dcs Rohrcs h, so wie den Erwlrmungsapparat selbst 
vor Luftstrhnung zu scliiitzen, war aufserdem auf den Cy- 
linder w die init Watte gefiilltc Blechkappc y aufgesetzt und 
der Erwarmungs - Cylinder w gleiclifalls wit eiaer dicken 
Schicht Wat te  uberwundco. 

Es theiltc sicti auf diesc Weise die W:ime des W a s -  
serdainpfes deiu Rohr h, und diirch dieses den Stangen mit. 
Indeni sich die Wiirmc in dco Stangen verbreitctc, miirclen 
dic in dein Cylincler c c  gelcgcneii Thcile derselben erwlniit. 
Es war nuu erforderlich, au den vcrscliiedeucn Stelleri da- 
sclbst dic Temperatur geiiau 211 bestimmen. 

Uazu diente folgende Vorrichtuog: Die Scbeibe nn war 
oberhalb durclibohrt und triig daselbst ein 140"" langes 
iind 25"" wcites Messingrohr, das bei T io einc Stopfbiiclisc 
cadigte. In dieser Stopfbiiclise war verinittelst einer Iial- 
zernen Handlinbe 0 das 0",83 laagc und 6"" weite in Vicrtcl- 
Zolle gctheiltc Messingrolir q q ,  verschiebbar. Damit dicses 
Rohr die richtige Lagc bewnhre, war dasselbe an seinein 
iin Innerii der Glasglocke gelegcneu Eude q ,  mit ciiicin 
kleinen Ringe versebeu, wclcher sich auf dem in der Glas- 
glocke befestigten Drahtc t fortschob. Der Dralit t selbst 
war zwischen einem in der Glocke festgekitteten Messing- 
reifen p uncl einer in den Kupfercylinder k augescliraubteu 
Schraubc straff ausgespannt. 

h i  dein Robr q q ,  war bei q ,  cine ziemlich starke Stabl- 
feder z augebracht, die an ihrcin uuteren Ende das Tlter- 
uloeleinent trug. 

Die Feder mit dem Therinoelenicnt ist uebenbei irn De- 
tail abgebildct. Die Feder z war an ihrcni tin- 

teren Eiide aufgesclilitzt, iind diirch eiue Schraiibcb 
a cin kleincs 30"" lauges iind 6"" breitcs Elfcn- 

bcinpkittcheu dornuf festgchallcu. l)ieses Phtt- 
chcu trug twei kleinc AiifsBtzc \-on Mcssin;, 
auf wclcbc vcrmittelst zwcicr Schraiibcn zwci 
wiohclfiiruiigc Vorsprungc voii Elfcubcin n u f -  
gcsctirililbt waren, zw+dicii dic die zii iiiitcr- 
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suchenden Stangen o mit ihrem Querschnitte gerade bin- 
einpafsten. - Zwischen den Messingauisliben und den EI- 
fenbeinvorspriingen war das eigentliche Thermoelement auf- 
gespannt, welches aus zwei mit ihrem etwas abgeschrag- 
ten Querschnitt an einander gelatheten Eisen- und Neu- 
silberdrahten von nur 0",4 Dicke bestand. Auf den Enden 
des Thermoelementes waren autserdem die aufgeschlihten 
Enden der beiden Kupferdrlihte a und b eingeklemmt. 
Diese DrShte waren durch das mit Schellack und Wachs 
awgefiilJte Robr q fortgeffibrt und aufserbalb des Appara- 
tes mit den beiden Enden der Leitungsdrathe eines sehr 
empfindlichen Galvanometers verbunden I). 

1 ) Das zu den folgenclen Beobacltnngen bcnntzte Galvanometer war i n  
ciner Weise  construirt, wie fhnliche Apparate d o n  friAer von W e -  
b e r ,  H c l n i l ~ u l ~ z  u. A. nngcgebcn warcn: 

I 

Auf eincm 40 Centim. Iangen, 14 Centim. breiten Brett a lidsen 
sidi zwirchen swei Holzleisten b die Brettcben dd und c verschiebcn. 
Auf dem Mittelbrettchen c stand eine Hiilse c aus Kupfer, von 3 o p m  

Linge, 21mm inneren und 66mm a'ufseren D u d m e u c r ,  welcbe Torn 
iind hinten durch Gldenster versclrlnssen werdcn konote. Auf diese 
war die GlasrBhre f aiifgesetzt, welclie uben cine geeignete Vurrichtung 
g trug, ati der an einem Kokonfadcn ein Suhlspiegel IL von Imp Dickc 
und 19'- Diameter in der Weise aufgehfngt war, d a t  er fwi in der 
Kuprerhiilsc scbwcbte. Der Stalilspiegel war rnagnclisirt , so dali seine 
Ebcne sich stets io den magndixhen Mcridian stelltc. AuF den Brctt- 
clren I d  bcfandcn sich zwei Drahtspiraleu 1 von 6 W m  innerem Durcli- 
messer, vun denen jede aus zwei 1- dicken und 16"' Iangen Kup- 
ferdr.ihten i gewickelt war. Die Eodcn der KupferdrShte waren an den 
Draltklemmco L )  befwtigt; durclr Zwischendrjlite zwidien  lctztcrem konn- 
leo die einzclnen Drfhtc dcr Spiralen belicbig mit einandcr vcrhunden 
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Der ganze bisher beschriebene Ayparat lag in einelu 
grofsen Kasten A von Zinkblech, der mit Wasser von con- 
stanter Temperatur (gewUhnlich 1 2 O  C.) gefiillt. war. Aus 
diesem Kasten ragte nur der zur ErwBrmung der Stangen 
dienende Theil f g  . . . i, die StopfbUchse r und der Hahu 1 
heraus. Durch Schrauben waren die Einfiigungen des Ap- 
parates in den Wasserkasteu wasserdicht gemacht. - 

5. 3. 
Nachdem eine Stange auf die oben beschriebene Weise 

dem Apparate eingeftigt und durch viersttindiges Heizen des 
Erwhmungsapparates erwHrmt worden war, wurde durch 
Umdrehen des Rohres q q um sich selbst das an der Feder 
befindliche Thermoelement in Absthden von je 2 zu 2 Zoll 
oder 52" gegen die Stange gedriickt. In 4-6 Sekunden 
hatte sich die Wiirme der bertlhrteu Stelle der Stange der 
LUthstelle des Thermoelementes mitgetheilt und der Spiegel 
des Galvanometers eine constante Ablenkuog erhalten. 

Nach Ablesung des Ausschlages wurde das Thermoele- 
went durch Zuriickdrehen des Rohres q q , wieder von der 

werden. - D a  Apparat wurde so aofgcdlt ,  dafs die Lingsrichtong d u  
Brett- u scnkrccbt m e n  den rnagoctiKhea Muidirn stand. - Wurde 
jetrt dorch die Dr'ilrtc i d u  Spiralen 22 sin Strom geleitet, so w o d e  
der Spicgel am aeiner Rnbelage abgelenkt, und u konnte die Ablen- 
Lung durch ein Fernrobr an einer etwa 2r entfernten Scale naeh dcr 
bekannten Methode d u  Spiegelableroog beobachkt werdro. 

E.s iibte hierbei die dicke Kapferhillse, in dcr dcr rnngoctisclie Stalil- 
spiegcl rehwcbte, cinen so stark d8rnpfcnden EinIluL auf seine Schwin- 
gungen, Jars der Spiyel nach dem Einetzen d u  Stromes fast gar oiclrt 
urn die neu erlongtc Glcicb&ewichtrlage bin und bcr schwaokte. - Vier 
his seclis Sekunden geniigten um die Ablenkung dw Spiegclr zu be- 
stimmen. 

Je nachdam atirkere odcr scliwicliere Striime mit dcm Galvanome- 
ter gemwen werden sullten, koooten die Spiralen i von dcm in der 
Kuprerhiilse c srliwebeoden Spiegel entfernt odcr ilrr (ensheit werdeo. 
(In den oben bescliriebeoen Versuchen waren sie ganx iiber die Kupfcr- 
Iriilse biniibcrguclioben ). Dadurch Lonote bewirkt werden , dah das 
Maximum der Ablenkungen das Spiegels nie mehr aIs 2 his 3' betrug, 
und man somit die Ableokung d u  Spiegcls der Intensitit des ablcnken- 
ilrn Stromes selbst olioe Weiteres proportional setzcn konotr. 
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Stangc entfernt. In der kurzen Zeit des Auliegcns des Thcr- 
moelementes konnte die Warmevertheiluug iu der Stauge 
uur wenig verlndert seyn, um so mehr, als dasselbe, wie 
obeu beschrieben, nur aufserst geriuge Dimensionen hatte. 

Wurde  durch geriugeres oder weiteres Umdrehen des 
Rohres qqI  das Thermoelement schwlcher oder stirker ge- 
geu die erwPrmte Stange gedriickt, so zeigte sich bei Zu- 
nehmen des Druckes ein Wachsen des Ausschlages bis’zu 
einem Maximum. Ein stirkeres Andriicken auderte daiiii 

die Stellung des Spiegels am Galvanometer uicht mehr. 
Es ivurde deshalb bei jedem Versuche der Druck so vcr- 
stirkt, bis das Maximum des Ausschlages erreicht war. 

Um zu untersuchen, ob das Thermoelement nacli viel- 
fach wiederholter Benutzuug nicht gelitteu liatte, wurde 
von Zeit zu . Zeit eine Messingstange ihrer Warmevertliei- 
lung uach untersucht und es zeigte sich stets fast genaii 
dieselbe Reihe fiir die beobachteten SpiegelausschlYge, wie- 
wohl einige Wochen zwischen jeder der Beobachtuugsrei- 
heu, die hier in einer Tabelle zusalnmeugestellt folgen in& 

gen, verflossen waren. 
Die erste Columne giebt die Entfernuugen der Puukte, 

an welche das Elemeut gelegt wurde, vou einem festcii, 
der Warmequelle zuuiiclist licgendeu Puukte der Stange, dcni 
rv%rmsten, dessen Temperatur bcstiinmt wurde, dein Null- 
punkte der Theiluug beginuend, in Zollen an. Die folgeu- 
den Reibcn eutlialten die zu verscbiedenen Zeiten crbaltc- 
lien entsprechendeii Ausscblage dcs Galvaoorueterspiegcls. 
Hier, wie bei allen folgeuden Versuchsreibeu, wurde von 
dem kalteren Ende der Stange zu dein wsrmcreu liin beob- 
nchtet, damit die Abhulilu~ig, die das Anlegen dcs Elemca- 
tcs zur Folge hatte, nicht auf die spzterc Oeobacbtuog 
stijrciid cinrvirke. 

0 11,7 41,3 41,3 
2 23,3 203  253 
4 16 16 16,s 

8 G,5 (i,5 (i,3 
6 142 10,2 10 
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10 
12 
14 

Das Wasserbai hatte bci allen diesen Versuc-sn eine 
Tcinperatur von la0 C. 

Es wurde ferner beobachtet, dafs, nachdein die WBrme- 
quelle an Stelle von vier Stunden nur etwa 20 Minuten lang 
auf die gut leitenden Stangen gewirkt hatte, das Maximum 
der Temperatur, das die verscbiedenen Punkte der Stange 
erlangen, scbon erreicht war. WBbreiid der folgenden 
3; Stunden fand keine Zunalime der Warme mehr statt, 
sondern scheinbar eine geringe Abnahme, weil die Luft in 
dem Glascylinder mehr WBrme durch die Ausstrahlung der 
Stangeii erbielt, als das Wasserbad ihr in gleicher Zeit neh- 
ineu konnte, und so der Unterscbied zwiscben der Tempe- 
ratur des Elementes und der Stange ein geringerer wurde. 
1)ie Beobacbtungen an jedem der gut leitenden Metallc 
beganiien daher, nacbdem das eine Ende der Stange eine 
halbe Stunde Iang dem Wasserdampf ausgesetzt war. Die 
schlechter leitenden Stangen dagegen wurden liingere Zeit 
crrvlrmt. 

Die aus der durch die Ausstrabluiig der Stangen in 
die Luft des Cylinders entstehenden, freilich nur sehr klei- 
uen Fehler, koanten dadurch vermieden werden, dafs die 
Leitiingsfabigkeit der Stangen im luftleeren Raume beobach- 
tct murde. Es geschahen diese Beobachtungen, nachdeln 
durch Verbindung cles Hahues 1 mit einer Luftpuinpe und 
Auspuuipen, dic Liift aus deln Apparate entfernt war, ganz 
in dcrselbcu Weise, wie die vorher im lufterftillten Raumc 
angestellten Versucbe. Es hfst sicb vou vorne herein cin- 
selicn , dafs die Leituogsfjihigkeit im anusherod luftleereii 
h u u i c  als ciiic besserc erschcincn mufs, da in diesem Pallc 
tlic Stnngea no die iinigcbcndc vcrdiiiinte Luft vie1 IVC- 

iiigcr WItnic abgeben khncn .  Die Beobacbtungen bc- 
stiitigcn diese \‘oraussctziing in soferii, 01s dcr Wlrmc- 
i l I J f d 1  bci ciu und clerselhcii Stange iui luft~ecrcll Kaume 
sic11 nls laiigsaiucr eIgab. wic im lriftcrfullten Rauin. Es 
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war aber dadurch zu gleicher Zeit eiii Mittel gcgebeu, zu 
priifen, ob bei der Beobaclitung im lufterfiillten Raum die 
Stangen scbou vollkotnmen erwarnit waren, denn eine neue 
Beobachtungsreihe, die angestellt wurde, nachdem wieder 
Luft in deli Cylinder eingelassen war, mufste geuau mit 
der Reibe tibereinstimmen, die sich ergeben hatte, ehe die. 
Luft ails dem Cylinder gepumpt war. Zwei solche, voll- 
kommeu iibereinstimmende Reihen konnteu erst die Gewit-  
heit geben, dafs zuerst die Stange vollkomlnen erwfrmt, 
im zweiten Falle nieder von der sie umgebenden Luft ge- 
b6rig abgekiihlt war. Die im folgenden Paragraphen ange- 
fiihrten Reihen sind auf diese doppelte. Weise gefundeu. 

Als in deli Apparat verschiedeue Stangeii eingesetzt 
wurdeu, zeigte sicb, dafs bei den schlecht leiteiideu Stnn- 
gen von der Warmequelle aus so weuig Wiirme bis zu 
den Yunkten derselben gelangte, wo das Thermoelernent 
angelegt werden konnte, dafs eine genaue Messung des 
Warmeabfalles nicht gut  mirglich war. Um die Erwfrmung 
dieser Punkte daher zu vergdsern,  wnrden die schlechter 
leiteuden Stangen nicht direct in das Erwgrmungsrohr eiu- 
gesetzt. Dagegeii wurde in dasselbe ein genau hineiupas- 
sender (9-,5 dicker und 250"" laoger) Kupferstab einge- 
fiihrt, welcber nicbt ganz bis zu der Stelle in den Cylin- 
der c hineinragte, wo sonst der Null-Punkt der Temperatur- 
ablesung fur die besserleitenden Stangen sich befand (etwa 
bei dem Riage p). Dieser Kupferstab war an seinem im 
Cylinder c befindlichen Eude zu einer etwa 1" langen R6hre 
ausgebohrt. In diese R6hre wurden die schlechter leiten- 
den Staiigen eiugesetzt und mittclst einer Schraube dariu 
festgehalten. Sie wurden so kurz genommen, dafs sic ge- 
rade ausgespannt waren, wenn ihr anderes Ende in der 
an der Platte m befiudlichen Hiilse e befestigt war. 

Wurde  iiacli dieser Anorduung das Erwarlnuugsrohr 
erhitzt, so wurde der dein Null-Puiikt der Theiluug ent- 
sprecheiiden Stelle der schlecht- leitenden Stangen durch 
den dicken gut- leitenden Kupfcrstab eiue grofse Meuge 
\Tarme zugefiihrt. Dadurcli erhiclt dieselbe eine hiillere 
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Temperatur und es konnte jetzt die WBrinevertheilung in 
der ganzen Stange gut beobachtet werden. 

Um den verschiedenen auf ihre Leitungsfahigkeit unter- 
suchten Stangen ein gleiches Ausstrablungsverm(lgen flir die 
Wlrme zu verleihen, wurden sie auf galvanischem Wege 
mit einer sebr dtinnen Silberschicht iiberzogen, und dem 
Silberiiberzug durch Bearbeitung mit einer Kratzbiirste eine 
gllnzende Oberfliiche gegeben. Diejenigen Metalle, welche 
keine unmittelbare galvaniscbe Versilberung zuliefsen, wa- 
ren vorher auf galvanischem Wege mit einer lufserst dun- 
lien Messingschicht iibenogen , auf die nun der diinne Sil- 
bertibenug pracipitirt wurde. 

3. 4. 
In] Folgenden sind die nach der beschriebenen Methode 

gewonnenen Resultate veneichnet. 
Bei allen diesel] Beobachtungen betrug die Temperatur 

des urngebenden Wassers 1 2 O  C.; bei den im luftverdiinn- 
ten Raume angestcllten Versuchen war der Druck der Luft 
gleich einer Quecksilbersaule von 5"" HUhe. 

In allen folgenden Tabelleu giebt die erste Columne 
die Entfcrnung der Stellen der Stangen, deren Temperatur 
beobachtet wurde, vom Null-Punkt der Theilung in Zollen 
an. In der folgendeu Columne sind die beobachteten Aus- 
schlzge, in der dritten die Quotienten verzeichnet , welche 
man erhalt, wenn man mit der nebenstehenden beobachte- 
ten Zabl in die Summe der dariiber und darunter stehen- 
den beobacbteten Zablen dividirt. 

I. S i l b e r .  

Das Silber war chemisch reiu und wurde vor dem Zie- 
hen der Stangen mehrere Male umgeschmolzen. Die Dicke 
der Stangen betrug 5"". 



X. 

0 
2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 

1. Mittel') aus 4Ver- 11. Mittel aus 2 Vcr- 
8 U C h d r n .  suclisreilico. 111. 
t .  Q. I t. I 9. t .  I I- 

107,7 137 I25,5 
84:L 2,061 107 2,056 98 2,OGl 
65,s 2,065 83 2,060 76.5 2,052 
51,7 2,052 64 2,058 59 2,068 
40,3 5022 50 2,060 45,5 2,055 
29,s 2,040 39 2,051 345 2,019 
245 2,092 30 2,057 25,2 2,052 
13,l 22,7 173 

X.  

0 

4 
6 
8 

12 
14 

10 

1. Mittel aus 2 Vcr- 
suchen. Il l .  

t. i 9. t .  

182 
158 2,016 :::: i 2 i 1 8  
136,s 2,012 143 2,021 

a2,7 2,025 88,s 2,028 

116,7 2,014 122 2,024 
98,5 2,024 104 2,024 

69 2,010 75,5 - 
56 - 
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I .  0. M i l l e l  a m  2 v. b. 
t .  I q. I t .  I q. 1'. I 

117 0 96,5 
2 73,5 2,055 89 2,079 
4 56 2,080 68 2,074 
6 4 3  2,041 52 2,062 
8 31,7 2,071 39,2 2,066 

10 22,7 2,088 28,2 2,070 
12 l5,7 19,2 

C. 

f -  I 'I. 

107,2 
81,5 2,070 
61,5 2,065 
45,5 2,099 
34 2,044 

16 
24 2,083 

a. I m  l u f t e r f i i l l t e n  R a u m e .  b. I m  lu f tverd .  Raurne. 

11. /,I. RIiltel a. 2 V. 
t. 1 t. Q. 

83 1 146 
61,5 2,0531 121 2,Ml 
41,5 2,0901 98,5 2,030 
31,5 2,1351 79 2,044 
22,.5 2,067 63 2,032 
15 2,100 49 - 

r . 
0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
1 4 
Mi t t el 

- 

11. 

t. I q. 
148.5 
125 2,022 
l00,2 2,017 
79,2 2,076 
64,5 2,009 
49,8 - - 

1. a. Mittel aus 4 V 

0 
2 
4 
6 
8 

10 
12 

t .  

93,5 
70,s 
53,9 
40,9 
30,5 
21,5 
14,9 
972 

- 

(75.2) 
57,s 
41 
25,7 
19,i 
12,l 
6 

2.09 1 
2,065 
2,063 
2,046 
2,l I1 
2,060 

2,053 

b. Mittel aus 2 V. 
t .  

I06,5 
80,5 
59,7 
44,2 
32.5 
23 
15 

- 

- 

9. 

2,065 
2,0139 
2,086 
2,067 
2,066 

- 

- 
2,075 

I. Mittel aus 4 V. 
t .  - 

171 
142 
1 l8,l 
97,5 
77.8 
60,l 
43,9 - 

!l. 

2,036 
2,028 
2,009 
2,025 
2,025 

- 

- 

2,025 

111. Gold. 
D n s  Gold war fast chemisch reiu, es enthielt auf die 

RIark niir 1; Grsn fremde Substanzeu. Die untersuchte 
Stangc mar iii  dcr Werkstatt des Hm. Hossauer ge- 
zogcn. Ilirc Dicke betrug 5"". 

a. Inr lu f ter f i i l l t en  R a u m e .  b. I m  lu f tverd .  R a u m e .  

II. Mittcl 3. 2V 

L 
2,05G 
2,102 
2,115 
2,Oi I 
2,125 

2,094 
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IV. Mess ing .  
Es wurden drei Stangen untersucbt, die ersten beiden 

I uud II batten eine Dicke von 5"'; die IIIte war 6-9 
dick. 

Die diinnen Stangen I und I1 ergaben: 

a. lm lufterfii l lten Raume. b. Im luftrerd. Raume. 

II IT. I 1. Miltel aus 3V. I 11. 

I18 
93.5 
72,2 
645 
41,5 

22 

6.5 
10 
12 
14 
Mittel 

Die dickere 

2,034 
2,064 
2,049 
2,012 
27098 

2,259 
2,216 
2,216 
2,154 

2,206 

Stange III 

t. 
0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 

q. !I t. 

t. 
211 
103 
54 
30 
15 
6 - 

2,216 " 

165,8 
82,1 
42,7 
22,2 
11,5 
5,5 - 

a. lm luf terf i i l l tea  b. Im luftverd. 
Rrume. Raume. 

2,521 
2,456 
2,441 
2,408 - 

Mittel aus 2. V. 
r. I t .  I (I. 

230 
153,5 
100,5 
67,s 
42 
25,7 
13,2 

0 
2 

2,153 
2,199 
2,111 
2,219 
2,148 

4 
6 
8 

10 
12 
Mittel ' 2,119 

Q. 

2,051 
2,092 
2,065 
2,086 
2,056 
2,073 

q070 

V. Y i s e n .  
Es wurden zwei Stangen I und I1 von 5"" Dicke unter- 

sucht. 
a. lm lufterfii l lten Raume. I I. I 11. Mittel a. 2 V. I1 1. 111. Mittel a. 3 V. 

6. Im luftverd. Raume. 

L l  
2,568 
2,436 
2,300 
2,400 - 
2,426 

2,182 

2,li9 
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v1. 8 t R L L 1 .  

Es wurden zwei Stangen I uiid II von 5”” Dicke unter- 
sucht. Sie gaben: 

a. Tm luf terf i i l l teo  Raume. b. Im luftverd. Raurne. 

t. 
-0 
2 
4 
6 
S 
10 
12 
14 

X .  - 
0 
2 
4 
6 
8 

10 
M i d  

t. I Q. t .  I q. 
157,1 223 
61,6 2,967 134 2,266 
25,4 2,816 80,8 2,291 
10 2,850 51,l 2,237 
3,l - 33,5 2.092 - - 19 2,384 - 11,s 2,203 

- 1  7 - 

t .  

147 
69 
37.2 
21,5 
11.5 
6,s 

- 
I. 

9. 

2,669 
2,433 
2,265 
2,948 

2,429 

XI. Mittel a. 2 V. 11 I. I 11. 

18,3 2,355 
2,472 

42 25 
2,468 

VII. P l a  t i n .  

2.173 

q. 

2,195 
2,225 
2,149 
2,161 

2,159 

- 
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IX. 5 i n n .  
Es wurden 2 Staiigen I uud I1 deiii Experiment unter- 

worfen. 
u. Im l u f t e r f i i l l t c n  R a u m e .  b. I m  lu f tverd .  R a u m a .  

X. - 
0 

4 
6 
8 
10 
12 
14 

Mittel 

a 

t. 

188 
108 
633 
57 
22 
15 

- 

- - 
2,272 

A 
a.io9 
2,U94 
2,094 
2,096 
2,08 I 
2,105 

2,096 

11. 
t .  

168 
125 
91 
65 
47 
33 
20 

- 
228 
L 
2 J O l  
2,059 
2,109 
2,123 
2,085 
2,121 

'I, 102 

X. B l e i .  

Es wurde eine Stange von 6"",2 Dicke untersucht. 
a. Im lufterf .  R a u m e .  b. Im lu f tverd .  R a u m e .  

X .  - 
0 
2 
4 
6 
8 

10 
12 

Mittel 

Mittel OILS 2 V. 
t. 

186 
89 
44,5 
22,5 
12 
693 

- 

- 

Q- 

2,590 
2,506 
2,511 
2,400 

- 

- 
2,502 

I. Mittel aur 2 V. 
t. 

183,7 

82 
51,2 
34,2 
21,6 
12 

- 
122,2 

Y. 

2,174 
2,115 
2,269 
2,128 
2,188 

2,166 

- t .  - 
277 
155 
115 
733 
46 
25 
12,5 

11. 
a 

2.215 
2,158 
2,186 
2,185 
2,16i 

2,186 

XI. R o a e l  sches M e t R I I g e m is c h. 

Das geschmolzene Gemenge von 1 Theil Zinn, 1 Theil 
Blei und 2 Theilen Wismuth wurde durch eine Luftpiimpe 
in eine vorher erwarmte Glasrbhre vou 6"" inherem Durch- 
messer hinaufgesogen. Nach dem Erkalten ergab die auf 
diese Weise erhaltene, unversilberte Stange, nachdem sie 
atis der Glasrbbre entfernt und in den Erwarmungsapparat 
eingesetzt war, folgeiide Zahleii : 
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X .  

0 205 0 
1 111,5 a 
2 61 3,705 4 
3 35 3,563 6 
4 21 3,310 8 
5 13,2 
6 

a. I m  lufterf. Raume.  b. I m  luf trard.  Raume. 

t .  

280 
135 %585 
69 a,464 
35 2,456 
17 

12,6 
7 
4 
2,5 

XII. W i B m u t h. 
Wismuthstabchen wurden in einer Glasrbhre von 6- 

innerem Durchmesser gescbmolzen, und die erkaltete von 
der Glashiille befreite Stange, auf ihre Leitungsfabigkeit im 
IufterfiilIteu Raume untersucht. Als Mittel von drei Beob- 
achtungsrei hen ergaben sich folgende Zahlen : 

5,086 
4,386 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

3. 5. 
Die iui vorigen Paragraphen aufgefundenen Zahlenre- 

sultate gestatten eiue vergleichende Berechnung der Lei- 
t ungs fii higkei ten der verschiedenen un tersuch ten S tangen 
fur die Warme. Urn inders zunschst auch die bei den ein- 
zelnen Stangen erhaltenen verschiedenen Beobachtuugsmit- 
tel mit einander vereiuen, so wie durch eine einfache 
graphische Darstellung die Warmevertheilung in den ver- 
schiedeiieti Stangeii vergleichen zu kbnnen, wurde folgende 
Retrachtung angestellt. 

Erwiirmt man, wie in den vorl iege~~de~l  Versucheu, die 
beiden Enden einer Metallstange UUI ein Bestimmtes fiber 

33 * 



516 

die Temperatur der Umgebung und beobachtet an gleich 
weit von einauder entfernten Punkten (etwa wie bei unseren 
Beobachtangen von 2 zu 2 Zoll) die Temperaturen der 
Stange, wobei wir die Temperatur des umgebenden Mediums 
gleicb Null setzen, so zeigt sich, dafs, welches auch die Eud- 
temperaturen der Stange sind, stets das Verhzltnifs der Tem- 
peratur jedes Punktes der Stange zur Summe der Tempe- 
raturen der zwei benachbarten Punkte durch die game 
Stange hindurch constant bleibt. Hierbei wird freilich vor- 
ausgesetzt, dafs die WBrmeleituugsfiibigkeit der Stange in- 
nerhalb der beobachteten Temperaturdifferenzen sich nicht 
Bodert. 

Multiplicirt mau sammtliche Temperaturen einer Stange 
mit einer bestimmten Zahl n, so bleibt jenes VerhSltnifs 
ungetindert, und es miissen daher die jetzt erhaltenen Werthe 
die Temperaturen angeben , welche die einzelnen Punkte 
der Stange erhalten, weun ihre Endpuukte einen n Ma1 so 
hohen Temperaturtiberschufs iiber die Umgebung als vor- 
her gehabt haben. 

Bei den im vorigen Paragraph beschriebeiieu Versuchen 
hatte das eine Ende der Stengen (welches uin 19,5” von 
dem Maxiwumpiiukt der Temperatur entfernt war) stets 
die Temperatur des umgebenden Wasserbsdes. Seiu Tem- 
peraturiiberschufs tiber die Umgebuug war daher Null; der 
Anfangspunlit der Temperaturen war aber verschieden er- 
wiirmt. 

Multiplicirt man jetzt die bei den eiuzelnen Staugeii 
beobachteten Zahlen init einem Multiplicator, so dafs jedes 
Ma1 die Maximum-Temperatur zu 100 wird, so bleibt hier- 
durch der Teinperaturiiberschufs iiber die Umgebuug am 
anderen Ende der Stange wie rorlier gleich Null. Es wer- 
den also die neugefundenen Reilien angeben, iu welcher 
Weise sich die WBrme in den Stnngen vertheilt hatte, wenn 
die Temycratm. des AnfangspnnBtes nller Stangen gleich 
100, die dcs Eudpuiilitcs gleicli Null gewesen wiire. 

In dieser Wcise sind aus den im vorigen Paragraphen 
aufgestellten Beobachtungsreihen die folgenden Zahlen be- 
rechuet: 



I'. 

0 
2 
4 
6 
8 

10 
12 
I4 

X .  - 
0 
2 
4 
6 
Y 

10 
19 

1'. 

0 
2 
'L 
6 
ti 

10 
12 
1 4 
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1. V e r a u c l i e  l m  l u f t e r f f i l l t e n  R a u m e .  
1. Silber 5mm dick. 

100,o 
78,2 
61,l 
48,O 
37,4 
27.7 
19,u 
12,2 

100,o 
i6,O 
57,4 
42,4 
31,7 
22,4 
14,9 - 

100,o 
58, I 
60,6 
4G,7 
36,5 
28,5 
21,9 
16,R 

Mittel. 

100,o 
75,s 
57,4 
433 
32,2 
23,O 
15,5 
9,s 

100,o 
78.1 

100,o 
i5,4 
55,G 
43,7 
32,6 
23,O 
15,9 

61;O 
4 7,O 
36,4 
27,s 
20,s - 

100,o 100,o 
75.6 . '2; 1 76,l 
56,l 58,O 58.1 
41,5 44,6 44,4 
30,5 32,9 33,5 
21,6 246 24,l 
14,l IG,3  16,4 

11. Kirpfer  5mm dick. 

9,8 I - - - 

Mittel. 

100,o 
78,l 
649  
4i,2 
36,8 

20,4 
144 

- 

w , 9  

100,o 
60,O 
25,s 
13,4 
6,9 
3,3 

Mittel. 

100,o 100,o 
49,4 47,1 
25,7 24,4 
13,R 14.0 

i , O  7,3 
3,O 3,4 

111. G o l d  5mn dick. 1V. Messing 5-dick. 

0 
2 
4 
6 
8 

10 

blittcl. 

100,o Id0,O 100.0 

15,7 
10,8 10,s 

100,o 
48,8 
25,6 
142 

7,l 
2,s 

- 
100,o 
60,7 
349 
23,3 
12,7 - - 

- 
100,o 
6019 
37,6 
25,6 
17,3 - - 

Mittel. 

100,o 
61,O 
37,4 
24.5 
16.5 
9,2 
43 

- 

V. E i s e n  5mmdick. VI. S t a l l 1  5mm dick. V11. P l e t i n  
4-,75 d. 

I. I 
I 

Mi t tc l .  I 
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X .  

0 
2 
4 
6 
8 

VI11. N e u r i l b s r  ( lVQ.)Mess ing  IX. Z i o n  
6mm dick. 6=m12 dick. 6-,2 dick. 

100,o 
8 6 3  
74,O 
61,l 
55.1 

X. - 
0 

4 
6 
8 

10 
12 

a 

100,o 
88,s 
6 7 3  
53,4 
43,4 
33,6 
23,s 
16,O 

Mittel. 

100,o 
57.7 
343 
20,s 
12,l 
7.6 

- 

4 3  

100.0 
82,9 
65,s 
53,7 
4 3 3  
33,6 
23,8 
16,O 

l 0 0 , O  
39,l 
16,Z 
6.4 
280 - 

63,s 
53,9 
43,5 
38,4 
31,6 

100,o 
63,l 
42,l 
25.9 
-14,7 - 

56,s 
4 5 3  
35,O 
23,6 - 

100.0 
57,4 
33,s 
I9,7 
11.7 
890 
426 

100,o 
i8 ,O 
39,5 
46,O 
35,O 

20,5 
15,5 

27,O 

100,o 
58,l 
33,2 
21,3 
12,6 
5,2 
398 

ion,o ioqo 100,o I O O , ~  100,o ioo,o 
67,4 66,; 65,l 63,9 6 4 2  64,O 
4 5 3  43,; 44,s 42,6 40,s 41.5 
29,s 29.4 29,6 27,4 26,s 26,9 
19,s 18,2 19,O 18,3 16;Z 17.2 
14,I Il ,2 12,6 10,9 - 10,Y . 
- - - - I  - - 

-- , -  - - - I - -  

X. B l e i  XI. Rose 's  Meta l1  XII. W i s m u t h  
6"'m dick. 6mm12 dick. 6- dick. 

100,o 
29,7 
103 
4 1  - 
- 

1u0,o 

4,4 
17,9 

- 

11. V e r s u c h e  i m  l u f t v e r d i i n o t e n  R r u m e .  
I. S i l b c r  
5m"' dick. 

II .  K u p f e r  Ill. Gold  
5"'"' dick. 5"'"' dick. 

- 
l00,O 
86,1 
73,7 
62.9 
5316 
45,6 
3s,9 
32,4 

lO0,O 
52,9 
67.5 
54,1 
43, I 
33,6 - 
- 

1v. M 
2. - 
0 
2 
4 
6 
8 

10 
12 
11 
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100,o 
8391 
3890 
24,O 
15.8 

V111. N e u r i l b e r  (1Vb)Messina 

100,o 
79,2 
61,2 
47,O 
35.2 

Y. - 
0 
2 
.I 
6 

10 
12 
14 

a 

.u . - 
0 
2 
4 
6 
8 

10 
' 12 

14 

I no,o 
63,5 
40.7 
29, I 
20,2 
12,9 
N,6 - 

1X. Z i n n  
6mm.2 diek: 

100,o 
i2,8 
53,s 
39, I 
2U,5 
20,4 
I4,O 
9,O 

100,o 
64,8 
4397 
29,9 
20,3 
14,l 
10,9 - 

Hittcl. - 
100,o 
73,2 
54,2 
39,s 
28.5 
20,s 
11,2 
899 

Mittel. 

100,o 
64.2 
42,2 
29,O 
20,2 
13,4 
9,6 

- 

- 
a9 25;B 
5,6 I 19.1 
3,3 12,3 

X. B l e i  XI. Rose's Metal l  
6mm,2 dick. 

IO0,O 
66,s 
44,6 
27,9 
lb,6 
11,i 
696 - 

6mm dick. 
Mittel. 

100,o 
65,2 
43,l 
27,a 
17,6 
I0,7 
5,6 

- 

- 

Bei alien diesen Reiheii ist zunacbst wieder angenom- 
iuen, dafs die relative Leituagsfiihigkeit der Staugen fiir die 
ll'%riiie bei der wirklich beobachteten uud jetzt berecbne- 
ten Temperatur ungeaudert bleibt. 

Die eheii aufgestellteii Rechuungsresultate ergebeu zu- 
erst, daL, wenn die beobachteten Maximumtemperaturen der 
Staiigen VOII gleicher Beschaffenheit nicht zu verschieden 
wareii ,  doc11 bei Berechnuog derselben auf 100 die ganze 
Warinevertlieil~uig in ihuen sicli als gleich herausstellt. Es 
heststigeii also die verscbiedeiien bei derselbeu Stange 
gewoii~ieueii Reilien gegenseitig ihre Richtigkeit. 

Um feriier aus dieseii berechneten Resultaten eineu di- 
recteii Vergleich der Warinevcrtheiluiig i n  den verschiede- 
iieii Staiigeu zu geiviniieii, wurden die Mittel der im luft- 
crfullten Raoiii erlialteiien Bcobachtuogsreihen bei jeder ein- 
zelneii Stange io cler beiliegendeo Tafel verzeichnet. In 
c1erseIl)eii stellt die untere Horizontalliuie die Stangc dar, 
ni i f  dcr voii tlcr licifsesteii Stelle au die eiuzelnen Punkte 
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in Abstlnden von je einem 2011 durch die Zahlen von 0 
bis 15 bezeichnet sind. Auf jedem Punkt der Stange ist 
alsdann seine Temperatur in einer beliebigen Langenein- 
heit als Perpendikel dargestellt. Diese Temperatur ent- 
spricht also bei dem Nullpunkte dem Perpendikel = 100. 
Die Gipfelpuukte sZImmtlicher zu einer Stange geh6rigen 
Perpendikel sind durcb eine Curve verbunden, die demnach 
die berechnete Wgrmevertheilung in der Stange ausdriickt. 

Urn die bei den dickeren und dunneren Stangen erhalte- 
nen Resultate zu sondern, sind die auf die ersteren beziig- 
lichen Curven punktirt, die fIir die letzteren geltenden Cur- 
ven in vollen Linien ausgezogen. 

Aus den veneichneten Curveu lrifst sich leicht die Reihe- 
folge erkenuen, welche die Stangen in Bezug auf ihre Lei- 
tungsfahigkeit einuehmen. 

J e  steiler die Curven von ihrem h6chsteu Punkte an 
gegen die untere Horizontallinie abfallen, je schneller also 
die Temperatur. der Stangen von ihrem warmsten Punkte 
an abnimmt, desto schlechter lntissen sie die Warme leiten. 

Hiernach stellt sich, gleichviel ob die Versuche im 
lufterfiillten oder Iuftverdtinnten Rautn aogestellt wurden, 
folgende Reihe heraus, bei der die spater gestellten K6r- 
per immer sclrlechter die Wiirme leiten, a h  die vorherge- 
nannten. 

1) Ut inne re  S taugen .  
Silber, 
Kupfer, 
Gold, 
Messing, 
Eiseii, 
Stahl, 
Platin, 
Neusilher. 

Messing, 
Zinii, 
Rlei, 
R o s e'sches Mctallgcinisch 
W isinuth, 

11) D i c k c r e  Stangeti .  
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0. 6. 
Die relative Leitungsfiihigkeit der verschiedeuen dem 

Versuche unterworfenen Stangen lalst sich nach F o u r i e r  
aus folgender Betrachtung ableiten: 

1st eine Metallstange vom Querschoitt A und vom Um- 
fang y an zwei beliebigen Punkten urn ein Bestimmtes fiber 
die Temperatur des umgebenden Mediums emlrmt ,  und 
bestimmt man an einer beliebigen Stelle der Stange die 
Temperaturen 0,,, 0 ,  mid 0 ,  dreier in gleichen Abstiinden Q 

von einander entfernten Punkte, so findet zwischen dieseii 
Temperaturen, gleichviel an welcher Stelle die 3 Punkte ge- 
wlhlt sind, folgende Relation statt: 

In dieser Gleichrwg bezeichnet I die innere, h die lu- 
fsere Leitungsfiihigkeit der Stangen. - 

1 = x ,  so folgt m+-=q, 
avz 

X 
Setzt man e 

und 

Bei den vorliegeuden Versuchen ist der Abstand a bei 
der Bestimmung der Quotienten q bei allen Stangen gleich 
grofs genommen. Ebenso ist die lufsere Leitungsf3higkeit h 
aller Staiigen dieselbe. Ferner ist der Querscbnitt der 

Staiigeu kreisrund. 1st also ibre Dicke =d,  so ist &=7. 
Sind deshalb bei zwei verschiedenen Stangen von deu Lei- 
tungstahigkeiten 1 iind l , ,  den Uicken d und d , ,  die Werthe 
x und x, aus den beobachteten Quotienten q und q ,  be- 
rechnet, so folgt: 

1 

d (log x)’ l , = l .  - - dr (logxl)a* 

Es ist leicht ersichtlicb, dafs eine sehr geringe Aende- 
rung des Quotienten q schoii einen sehr bedeutenden Unter- 



schied dcr aus q berecltiieten relativeii 1,eituiigsf~liigkeiten 1 
zur Folge hat. 

Variirt z. B. der Quotieut nur zwischeu den Zahlen 
2,032 uud 2,035, also iiiir uin 0,005. so steheii die berechiie- 
ten Leitungsfahigheiteii k schou iiii Verhtiltnifs vou 132: 166. 

1st also z. B. der Telnperaturuberschufs des lnittlereii 
i'auktes p, durcli welchrii in die Summe clcr beideu auderen 
Temperaturiiberschisse dividirt nircl, nur in deui Verhiilt- 

iiifs von l(loo zu klein beobachtet, so wird, wenn dcr Quo- 
tient Q in deli oben angegebenen Zahleii sicli bewcgt, so- 
gleich dieser sehr leicht iiiiigliche I)cobaclitoiigsfcliler iluf 
die Berechniiiig dcr Lcitoiigsfiihigkcit clcii aiigefulirtcii stii- , 
rentleu Eiiiflufs aiisiilcii. I h  also ciu kleiiier Feliler i n  
tlcr Beohactiton;;. einc niivcrh~iltiiif~inafsig g r o t e  Aeiidcruitg 
iii cler ~~ercchncten Lcitungshliigkeit hervorruft, ist den aus 
deli heti effmden Quotienteii abgeleiteten Wertheii dersel- 
beu heiu zii grofses Gewiclit beizulegen. Uiefs wird be- 
soiiders der Fall seyii, ~ e n n  die Quotienten sicb nur wc- 
nig von der Zahl 2,OO entfernen. 

Jedenfalls bezeichnen die im vorigen Paragraphen au- 
gefihrteii Curven sicherer das verschiedene Verhalteii der 
einzelneii Metallstangen zur Wtirme, wie die aus jeiieiii 
Quotienten zu berechneiiden Zahleii. 

ITm indefs eine nutnerische Vergleichung der Leituugs- 
fiibigkeiteii der verschiedenen Substaiizen zu erhalten, sind 
iiach der von F o u r i e r  angegebenen Methode aus deli 
Quoticuten q die jedesiiialigcn relativeii Leituugsfdhigkei- 
ten I berechnet. Es ist dahei die Lcituiigsfshigkeit des Sil- 
hers zu 100 angenoiiilueu. 

Urn eiuen Vcrgleicli der Leitungsfiiliigkeiten der dickereu 
uiid diiiiiiereii Stangen zu erhalteii, uiid die Resultate auf 
Stangea voii gleicbcii Diineiisioiien (voii 5"'"' Dicke) anwen- 
deli zii hiiiiucii, war  es iii Folge dcr oben aufgcstellteii 
Foruiel ndtliig , die fiir die dickcreii Stangcii gewonoencil 
Zahleurcsultate t~urcli das Verhdtuifs der Durchinesser der 
dichcrcii Staugeii zii deiieii der dii~iucr~ii ,  also mit der Zabl 

loo5 



523 

5 - zu inultipliciren. In gleicher Weise war die beim Yla- 
692 
tin erhalteiie Zahl init 4,55 zu multiylicireo, da die benutzte 
Platinstaoge nur einen Durchmesser voii dmm,7b hatte I ) .  

Hiernach ergeben sich fiir die niittlern relativen Leitungs- 
fiihigkeiten der verschiedenen Stangen, die in der folgen- 
den Tabelle zusamlnengestellten Werthe. Es ist in dersel- 
ben neben den beobachteten Quotienten q die jedcsmal be- 
rechnete relative Leitungsftibigkeit 1 veneichnet. 

5 

Metalle. 

Silber 
Kupfer 
Gold 
Messing I. 
Messing 11 (dicker) 
Zinn 
Eisen 
Stabl 
.Blei 
Platin 
Neosilber 
Rose'scher Metall 
Wisrnuth 

Fiir den Iiifterfiillten 
Raum. 

9. I 1. 

2,057 
2,052 
2,093 
2,202 
2,179 
2,297 
2,44 1 
2,4483 
2,502 
2,650 
2,869 
3,529 
5,101 

Fiir den luftverdiianten 
Raum. 

2,020 
2,025 
2,0315 
2,0665 
2,0&3 
2,099 
2 , l i2  
2, I i 6  
2,l i6 
2,182 
2,246 
2,502 - 

I .  

I00 
80,2 
63,i 
3092 
26,O 
16,l 
11,8 
11.5 
9,3 

11,5 
893 
3,3 - 

Unter diesen Resultateu mbchten die Werthe der rela- 
tiven Leitungsfshigkeiten , welche aus den im lufterfullten 
Kaum angestellten Versuchen berechnet sind, aus mehreren 
Grunden das grafste Zutraueii verdienen. 

Einmal war es maglich, bei deli Versuchen im lufter- 
fiillteii Rnume, die jedesinal erhalteneu Resultate dadurch 
zu coutrolliren, dafs die Temp'eratur der Stangen vor und 
uach den Versuchen im luftleereii Rauin abgelesen werden 

1 )  Es wiirde drbei aogenunimen, dnlj  die Platinstange, ebrnso wie die 
Slangen ails I~ose'schem Metall und Wisinutli durch den Wangel an Ver- 
silberun; niclrt bedeuteud in ilrrcr Wirmoabgabe an die Urngebung 
\on den ver.ilberten Staogen differirten. Es wird diesc hnnalime vor- 
zirglicli be; den in dcr Luft angeslelltcn Versuclien, wo die Stangen 
11iclir (lurch dircete Mittheilung der Wirnle  wie durcb Strahlung abge- 
kirlrlt xvcrdcn, 5taItIIaft sry i  
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konuteu. Ferner ist es scbwierig, bei den letzteren Ver- 
suchen den Druck der Luft wiihrend einer Beohachtungs- 
reihe genau constant zu erhalten. Dann haben geringe 
Oberflachen-Verschiedenheiteu auf die in der Luft gewon- 
neiien Resultate einen geringeren Einfluk, da im lufterflill- 
ten Raum die Abktihlung der Stangen haupts8chlicb durch 
die Abgabe der Wiirme an die umgebende Luft bcwirkt 
wird, kleine Aenderungen der Ausstrabluug der Wirine 
auf die Temperatur der Stangen also eine vie1 gcriugere 
W'irkung aufseru, als im luftleeren Raum, wo letztere alleiii , 
dic Stangen abktiblt. 

Eodlich liegen die Quotienten q, aus welchen die rela- 
tiven Leitungsfibigkeiten berecbnet wcrden, bei den Ver- 
suclien im liiftcrfiillten Raum weiter von 2,OO cntfelnt, als 
bci den Versucben im luftverdunnten Raum, wodurch in 
jenem Falle geringe Beobachtuagsfehler, also auch geringe 
Variationen dcr Quotienten weniger auf die berechneteu 
Wertbe einwirkcn. 

3. 7. 
Nach den ueiiesten Untersuchungen yon R e g n a u l  t stelit 

die Intensitiit dcs in einem Thermoelement erregten galva- 
nischen Stromes nicht in gleichem Vcrhiiltnifs zu der Tem- 
pcraturerhohnng der Lbtbstelle des Elementes. Aus die- 
sem Resultat folgt, dafs die bisher angegebenen Zablen- 
werthe der Beobachtungen noch der Correction bediirfcn. 
Urn daher das Verhiiltnifs der IutensitZt der beobachteten 
Thermostrbme zu der jedesmaligen Temperatur der Stel- 
leu der Stangen, an welcbe das Thermoelement gelegt 
xvurde, genau zu untersuchen , wurden noch folgende 
Versuche angestellt: Ein 2cfm langer Stabldraht voii 5"" 
Dicke wurde etwa zur Halfte seiuer Liinge ausgebohrt, 
so dafs ein in Zebntelgrade getbeiltes Quecksilberthermo- 
meter mit seinem kleinen cylindrischen Gefiifse in die H6h- 
lung eingelasscn werden konnte. Der Zwischenraum zwi- 
schen dem Gefiifse des Thermometers und der Stahlhiille 
wurde mit Quecksilber ausgefullt, das Tbermometer mit 
Wachs festgckittet, und nun der Stahldrabt mit dem Thcr- 
Inoineter in  den obcii beschriebencn fiir die Einsetzung clcr 
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kurzeren Staugen bestimmten Kupferstab eingeschraubt. Der 
Kupferstab mit der Thermometervorrichtung wurde in den 
Erwsrmungsapparat eiugelegt. Nachclein das Thermoele- 
ment so eingestellt war, dafs es beim Anliegeu an dem aus- 
gehoblten Stahldraht genau die der Mitte des Thermometer- 
gefafses entsprechende Stelle desselben heriihrte, wurdc 
das Maximum der Temperatur, die das Thermometer er- 
rcichte, abgewartet. D a m  wurde die Wilrmequelle ent- 
fernt, und durch Anlegung des Thermoelementes zu verschie- 
denen Zeiten die den einzelnen Hahen des Thermometers ent- 
sprechenden Ableiikungeii des Galvanometerspiegels beob- 
achtet. Es zeigte sich, d a t  bei der h6chsten Temperatur 
(58O,3 C.) durch das Aulegen des Elementes ein plotzliches 
Sinken des Thermometers um 4 7 "  - 0 , 8 O  stattfaud, indem 
die der Hiilse auliegenden Theile des Elementes derselben 
so lauge Warme entzogen, bis sic selbst eine gleiche Tem- 
peratur angenommen hatten. Der Warmeverlust dcr Stahl- 
hulse mit dem Thermometer nahm bei einem geringeren 
Tem~era tu r~be r s~ i~ , i f s  desselben iiber die umgebcnde Luft 
proportional dem letzteren ab. 

Es wurde bei diesem Verfahren beobachtet, dafs fol- 
gende Galvanometerausschliige dem beistehenden Tempe- 
raturiiberschufs des Thermometers iiber die Temperatur des 
umgebenden Wasserbades ( 1 2 O  C.) entsprachen. 

Galvanometer. Thermometer. 

215 46,6 
170 38 
I45 32,2 
122 28 
98 23 
78 18,l 
54 133 
34 8,4 
15 376 

Durch Verzeichnung der beobachteten Temperaturiiber- 
schiisse als Abscissen und der entsprechenden Galvano- 
ineterausschlzge als Ordinaten, und Verbindung der Gipfel- 
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punkte der letzteren durch eine miiglichst genau sich an- 
schliefsende Curve, konnte far jede Temperatur innerhalb 
der beobachteten Grtinzeii die entsprechende Ablenkung 
des Spiegels am Galvanometer bestimmt werden. 

Hiernacli ergabeti sich einander entsprechend : 

Die Tcmparaturiiber- 
scbiiue des Tbcrmome- 

tcrs iibcr die Umge- 
bung. 

0 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 

Die Ablenkungen 
des Spicgels an1 

Galvano- 
meter. 

0 
20 
41,3 
63,5 
86 

109 
132,5 
197 
181,ri 
207 

Differen- 
Zen. 

20 
21,3 
22,2 
22,5 
23 
23,5 
24,5 
21,5 
25,5 

Ails diesen Resultatell folgt, dah  die Ausschlage am 
Galvaiiorneter ein wenig schneller zunehmeii, als die Ueher- 
schusse der Teniperatiiren des Thermometers iiber die Um- 
gebung. Wiihrend z. B. ein Ansteigen der Temperatur 
his 5O uber die Umgebung den Stand des Galvanometers 
urn 20,3 findert, w.#clist der Aiissclilag desselben beiin Wach- 
sen des Temperaturuberschusses vou 20 bis 25O urn 23, 
von 40 bis 43" urn 25,5 Einbeiten. 

Die Correction, welclie liiernach fur die beobachteten 
Zahlcii crwiichst, ist nur geriog. 

Indefs sind s5mmtliche gewonnenen Zahlenresultate auf 
diese Wcise iimgereclinet morden, d a t  an Stelle der Gal- 
vanometerablesungen die betreffenden Temperaturen gesetzt 
wurden. 

Es wurden aus deli so crhaltciico Reilicn von Neuem 
die Quotieliteti q ,  und aus  diesen die relativen Leitungs- 
fahigkeiten I berechnet, und es ergiebt sich demnach: 
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Meialle 

~~ 

Silber 
Iiupfer 
Gold 
Messing 
Mesing 11. (dick) 
Zinn 
Eisen 
Stall1 
Ski 
Platin 
Neusilber 
Llose’~ Metal l  
Wisnlulll 

Yiir den lufterlilllten 
Raum. 

2,0456 
2,062 
2,086 
2,200 
2,151 
2,264 
2,393 
2,405 
2,415 
2,597 
2,779 
3,434 
4,565 

1. 

I00 
73,6 
53,2 
23,1 
24,l 
14,s 
11,9 
I l,6 
1395 
874 
633 
2,s 
118 

F h  den lufiverdaionien 
h u m .  

2,0145 
2,0195 
2,027 
2,055 
2,051 
2,076 
2,144 
2,1395 
2,149 
2,163 
2,201 
2,4J 1 - 

1. 

I00 
74,s 
54,s 
25,O 
23,O 
15,4 
I0,l 
I0,3 
799 
934 
7,:2 
298 - 

Wenngleich diese Zahlen sich mehr der Wabrheit na- 
hern, als die friiher angegebenen, so ist doch nicht zu ver- 
keiiiieii, dal’s darch die Vergleichung der Galvanometeraus- 
schhge uiit den eatsprechenden Temperatnriiberschiissen 
manche neue Fehlerquelleii in die Beobachtungen eintreten. 
Die Schwierigkeit, gleichzeitig das Galvanometer und Ther- 
mometer init der gr0fsten Genauigkeit abzulesen ; die Unge- 
nauigkeiten, welche bei Construction der beide Ablestingen 
verbindenden Curven nothwendig eintreten miissen, haben 
gewifs bei der grofsen Einwirkung jedes Beobacbtungsfehlers 
auf die Berechnung der relntiven Leitungsfiihigkeiten eiuen 
stthenden Einflufs, der uin so inelir hervortritt, je iuehr sich 
das Thermoelernent in  dein Gaiige seiner Temperaturanga- 
bell von dein gleichzeitigen Gnnge des Thermometers ent- 
fernt. 

Daher m6cbte auch bier den in der Luft angestellten 
Beobachtungen der Vorzug zu geben seyn, da diese sich 
innerhnlb geringerer Temperaturunterschiede bewegen, und 
kleine Fehlerqoellen der aus ihnen berechneten Werthe, 
wie ohen belnerkt, von geringerer Bedeutong siud. 

§. s. 
Die Frage, ob die Leitungsfshigkeit tler rerschiedenen 

Metalle init der Teniperntur sich sndere, untl ob dic an deli 



528 

Metallstaugen in gleicher Entfernuiig beobacbteteu Tempe- 
raturen von einer geometrischcn Reihe abweichen, ist durch 
L a n g b  erg bejahend beantwortet worden. Es schien von 
Wichtigkeit, dicselbe Frage noch einlnal der Untersu- 
chung zu uuterwerfen. 

Da bei den Stangen von Silber, Kupfer, Gold, Messing, 
Platin, Zinu keine Abnahme der Quotienten bei jeder Beob- 
achtungsreihe stattfiudet , kliunte man vermuthen , dak bei 
diesen Stangen die Leitungsfiihigkeit mit der Temperatur 
nicht oder nur sehr wenig geiindert wird. 

Um indefs wenigsteos bei einer der besser leitenden 
Stangen eine directe Controlle fiir diese Thatsache zu ba- 
beu, wurde die Kupferstange 11 untersucht, nachdem das 
eie umgebende Wasserbad auf Oo abgekiihlt war. 

Es mag die dabei gefuiidene Reihe mit der unter U,c, 
im 3. 4 aufgestellten bei Anwendung eines Wasserbades 
von 1 2 O  C. zusamlnengehalten werden. 

M'iuterbad =Oo. 
0 107,5 
2 82 
4 61 
6 47 
5 35 

10 26,5 
12 19 

= 120. 
107,2 
81,5 
61,3 
43,5 
34 
24 
16 

Dle beidgn Reihen weicheii so wenig von einander ab, 
dafs wohl hier keine Aeiiderung der Leitungsfahigkeit zwi- 
schen dcr Temperatur von Oo bis 23" (107,2" Ausschlag 
am Galvanometer) vorausgesetzt werden darf. 

Bei den fibrigen untersuchten Stangen scheint sich ein 
anderes VerhPltnifs herauszustellen. 

Vergleicht man die beim Eisen uud Stahl, Blci, Rose'- 
schen Metall und Wismuth gefundenen Zahlen, so zeigt 
sich eine unverkennbare Zunahme der Quoticnten mit stei- 
gender Temperatur; jedoch mit Sicherheit nur bei den im 
lufterfiillten Raume angestellten Versuchen. Bei den im 

luft- 
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luftverdtinnteii Raum erhaltenen Werthen sind die Quotien- 
ten so schwankend, dafs bestimmte Schltisse aus ihrem Ab . 
und Zunehmen nicht zu folgern sind. 

Diese Zunahme kann einen doypelteu Grund haben. 
Eininal kann sie aus dem Mangel an Proportionalitat zwi- 
schen der Wlrmeabgabe an die die Staiigen umgebeude 
Luft und der Temperatur der letzteren entstanden, dann 
aber auch durch eine Aenderung der Leitungshhigkeit der 
Stangeu hervorgerufen seyn. Im ersten Fall mtifste sich 
indefs auch dieselbe Unregelmlfsigkeit bei den besser lei- 
tenden Stangen zeigen, bei denen sic freilicb nicbt so her- 
vortreten wfirde, da die bei diesen erhaltenen Quotienten vie1 
nlber an 2 liegen, wie bei den schlechter leitenden Stangen. 
Feriier mtifste die Aenderung der Quotienten bei den im 
luftverdtinnten Raume angestellten Versuchen zuin grbfsten 
Theil verschwinden. Damit scbeinen denn auch die Beob- 
achtungsresultate bei den meisten Stangen zu stimmen. 
Beriicksichtigt man indefs, daL bei den meisten Staiigeu 
die im luftverdunnten Raum erhaltenen Quotienten nicht 
weit voii 2,OO abweichen, so kann auch aus diesen Ursa- 
cheii die Aenderung derselben nicht mehr zum Vorschein 
kommen: und es ist doch mbglich, daEs bei den sehr schlecht 
leitenden Kbrpern eine solche Aenderung auch im luftlee- 
reii Raume hervortrate, und sich dadurch eine Aenderung 
der Leitungsfghigkeit herausstellte. 

Hierfur sprechen die Versuche an der Stange von Rose'- 
schem Metall, bei der wirklich die Quotienten mit zuneh- 
lneiider Temperatur zu wachsen scheinen. Uin iiidefs den 
fraglicben Punkt noch weiter zu verfolgen, wurde an Stelle 
der Metallstangen eine Glasstange von 6"" Dicke in den 
Erwannungsapparat eingeseht, und ibre Temperatur im luft- 
erfiillten und luftverdunnten Raum in Absttinden von je 
4 Zoll ahgelesen. 

Poggrnilnrff's .\nnnl. U d  LX X X I X .  34 
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Hierbei ergab sich: 
im ldivfiillten Raume. Im luftleeren Kaume. 

x. r. !I* r. q* 
0 73,5 90,2 
0,5 20 3,97 42 2,62 
1 595 - 20 2,60 
1 3  - - 10 2,55 
2 - - 5,5 2,45 
285 - 3,5 

Danach scheint in der That mit zunehmender Tempera- 
tur die Leitungsfiihigkeit der Kbrper fiir die WYrnie ab- 
zunehmen. 

9. 9. 
Vergleicht man die von uus berechneten relativeu Lei- 

tungsfahigkeiten der verschiedenen Metalle fiir die Warme 
mit den von R i e f s ,  B e c q u e r e l ,  .Len2 u. A. gefunde- 
nen relativen Leituogsfiihigkeiten derselben Kbrper fiir die 
Elektricitiit, so ergiebt sich eiue merkwiirdige Ueberein- 
stimmung. 

In der folgenden Tabelle sind die von jeneii Beobach- 
tern gefundenen Zahlen mit den unserigen zusammengestellt. 
Die Leitungsfiibigkeit des Silbers ist dabei stets gleich 100 
angenommen. 

Benennung der 
Harper. 

Silber 
Kup fer 
Gold 
Messing 
Zinn 
Eisen 
Stahl 
Blei 
Platin 
Neusilber 
Wismuth 

fiir Elektricitjt 

nrch nach 
Riefr .  I R e e q u e r e l  

100 
66,7 
39,O 
18,4 
10,o 
12,o 

IO,5 
599 

- 
710 

- 

Leitungr-Fihigkeit 

nach 
Lena. 

100 
i3,3 
58,5 
21,5 
23,6 
13,O 

10,7 
10,3 

199 

- 

- 

fir 
Wjrme.  

100 
73,6 
.53,2 
23,6 
1J,6 
I l,9 
1 I,(i 
8,5 
B,d 
6,3 
1 3  
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Jcdenfalls wcicheii die von uus fur die Leitungsfihig- 
keit der Metalle fur Wlrrne gefundenen Resultate nicht 
weiter von den flir die elektrische Leitung beobachteten 
Werthen ab,  wie jene letzteren untcr einander. 

Kann man daber auch nicht direct bebanyten, dafs die 
Leitungs~iihigkeit der Metalle fur Elehtricitat und WIrme  
volllioinmen dieselbe sey, so lafst sich doch mit Sicberheit 
der folgende Schlufs zieben: 

die Leitungsfahigkeitm der Metalle fur Elektricitat und 
Warme stehen einander sehr nahe, und sind zcahrschein- 
lich beide gleiche Functionen derselben Grofse. 
Man hat als Beweis der Unm6glichkeit eincr derartigen 

Uebereinstimmung angefiihrt, dafs die Leitungsfahigkeit des 
Wassers, bei einem geringen Zusatz von Saure in Bezug 
auf die Elektricitat bedeutend verbessert, in Bezug auf die 
W#rme nur wenig gelndert wird. Dieser Beweis mbchte 
iudefs iiur eben fur die Substaiizen eine Gcltung haben, 
bei deueu die Leitung der Elektricittit zugleicli mit einer 
cheinischcn Zerlegung ihrer Bestandtheile verbunden ist. 
Bei solchen Kbrpern ist iudefs die Fortpflanzung der Elek- 
tricitfit ganz anderer Art, wie ein einfacbes Fortsclireiten 
derselben durch homogene unzerlegbare Metalle. - Auch flir 
diejenigen Substanzen, bei denen, wie beim Glase, und den 
Flussigkeiten, die Fortbewegung der Wlirme nicht in einer 
directen Mittheilung von Tbeilchen zu Theilchen erfolgt, 
sondern auch durch eine auf weitere Strrcken sich verbrei- 
tcnde innere Wlrmestrahlung in den K6rpcru stattfindet, 
1:ik.t sicli der oben ausgesprochene Schlufs oliue Weiteres 
iiiclit fcststellen. Fiir die von uns untersnchten nicht durch- 
strahligen Kfirper, glaiibeu wir inde t  als Schlufs unserer Ab- 
handlung den Satz festhalten zu durfen, ,,dafs die Metulle 
fiir Elektricitat und Wdrme eine naheatr gleiche Leitungs- 
fiihigkeit besitsen." 


