1861 ANNALEN Vo, 12.

'DER PHYSIK UND CHEMIE.
BAND CXI1V.

———

I. Neue Methode, das F¥Virmeleitungscermdégen der
Kérper zu bestimmen; von A. J. Angstrom.

(Mitgetheill vom Hrn. Verfasser aus der Ocfversigt af K. Fet. Acad.
Férhand!. 1861.)

§ 1.

Zu den Eigenschaften der Materie, welche Gegenstand
fortgesetzter Untersuchungen waren, gehdrt ohne Zweifel das
Wirmeleitungsvermdgen der Metalle; allein unsere Kennt-
nifs von diesem wichtigen Element ist noch lange nicht so
genau oder vollstindig als man zu fordern berechtigt ist.
Folgender Beitrag diirfte daher nicht ohne Interesse seyn.

Die bisher zur Bestimmung des Leitungsvermdgens an-
gewandten Methoden sind besonders zwei. Entweder hat
man, ausgehend von der Formel

u—u'
kszo"""(l)

die Wirme zu bestimmen gesucht, welche eine Metallwand
von der Dicke 4« durchstrdmt, wenn deren beide Oberfli-
chen die Temperaturen u und «' besitzen. Oder man hat die
Ausbreitung der Wirme in einem Metallstabe von constan-
ter Temperatur beobachtet und dabei der Berechnung die
zuerst von Biot aufgestellte Differentialformel

du_ hp )

—— e U0

dx kw
zum Grunde gelegt, worin, wie iiberall in dem Folgenden,
u die Temperatur eines gegebenmen Punkts des Stabes, &
das Strahlungsvermigen der Oberfliche, k das Leitungs-
vermdgen, p den Perimeter des Stabes und w dessen Quer-
schnitt bedeutet.
Poggendorff’s Annal. Bd, CXIV, 33
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Die erste Methode scheint keine grofse Genauigkeit zu ge-
wiliren und ist auch in theoretischer Hinsicht nicht einwurfs-
frei. Halt man n#mlich die beiden Oberflichen durch ihren
Contact mit Wasser oder Dampf auf cine gegebene Tem-
peratur, so modificirt man dadurch das Leitungsvermoigen
der Metallwand oder richtiger den Werth von Q bis zu dem
Grade, dafs, wie Péclet gefunden, der Unterschied zwi-
schen verschiedenen Metallen ganz und gar verschwindet
im Verhaltnifs zu dem geringen Leitungsvermogen, welches
das Wasser besitzt. Diesem Fehler hat Péclet dadurch
zuvor zu kommen gesucht, dafs er mittelst eines besonderen
Apparats die mit beiden Oberflichen in Contact stebende
Wasserschicht bis 1600 Mal in der Minute erneate. Da-
durch mufste diese Feblerquelle ohne Zweifel verringert
werden, ohne dafs man jedoch sagen kann, sie wire ganz
und gar vernichtet. Ueberdiefs scheint mir ein rotirender
Apparat, der die Oberflichen mit so grofser Schnelligkeit
reibt, selber Wiarme erregen, und folglich das Phinomen,
welches man eigentlich untersuchen will, compliciren oder
ausloschen zu konnen. Die Resultate, zu welchen verschie-
dene Experimentatoren durch die Formel (1) gelangt sind,
stimmen auch bei weitem nicht iiberein.

Nimnt man niimlich zur Einheit die Wirmewmenge, welche
ein Kilogrammn Wasser umn 1° C, erwirmt, so geht wihrend
einer Sekunde durch eine Kupferscheibe von 1 Quadrat-
meter Oberfliche, 1 Millimeter Dicke und 1° Temperatur-
unterschied zwischen beiden Flachen

nach Clement . . . . . . . . 0231
» Thomas und Laurent . . . 1,22
» Péclet beim Reiben der Flichen 19,11

Der letzte Werth, so bedeutend er auch die beiden er-
sten iibersteigt, ist dennoch, wie aus dem Folgenden er-
hellen wird, noch bedeutend zu klein. .

Nach der letzteren Methode, welche sich auf Anwen-
dung der Formel (2) griindet, ist man 80 zu Werke gegan-
gen, dafs wan sich Stibe von dem zu untersuchenden Stoff
verschaflt, sic an einem Ende erhitzt, bis daselbst die Tem-
peratur stabil geworden ist, und nun die Temperatur des
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Stabes an verschiedenen Punkten untersucht, entweder durch
eingesenkte Thermometer oder durch Anlegung eines ther-
moelektrischen Elements. Die Methode gewihrt eine grofsere
Genauigkeit als die vorhergehende, ist aber mit einem gro-
fsen Mangel behaftet, darin bestehend, dafs sie den Werth
des Leitungsvermogens k nicht gesondert angiebt, sondern
blofs das Verhiltnifs zwischen A und %, wodurch der Werth
der letzteren Grofse ausgedriickt wird in einem Maafs, nim-
lich der Strahlung aus der Oberfliche, welches man nicht
kennt. Dazu kommt, dafs der Werth von A verinderlich
ist, und nicht blofs von dem Unterschied wit der Tempe-
ratur des Raumes, sondern auch von der absoluten Tem-
peratur des Stabes abhingt, wie Dulong und Petit’s Un-
tersuchung itber die Erkaltungsgesetze gezeigt haben; man
sieht also leicht ein, dafs man auf diesem Wege nur rela-
tive Werthe von demn Leitungsvermigen der verschiedenen
Korper erhallen kann, und auch diefs nur unter der Vor-
aussetzunyg, dafs die Stibe denselben Flicheniiberzug be-
halten und die Beobachtungen zwischen denselben Tempe-
ralurgrinzen gewacht seyen. Hauptsiichlich durch Beach-
tung dieser beiden Umstinde haben Wiedemann und
Franz bei ibrer verdienstvollen Untersuchung iibereinstim-
mende Resultate erbalten.

Aufser den beiden eben angefiihrien Methoden hat man
auch andere, so zu sagen gemischle angewandt, wie die
von Tyndall fiir das Leitungsvermégen verschiedener Holz-
arten, oder die von Clavert und Johnson fiir Metall-
legirungen gebrauchte. Zu diesen Versuchen wurden kurze
Stibe von den zu untersuchenden Stoffen benutzt. Man
erhitzte sie an einem Ende und beobachtete die Wirme,
welche sie wibrend einer gewissen Zeit einer das andere
Ende umgebenden Masse Quecksilber oder Waser mittheilten.
Da hier, wie schon riicksichtlich der crsten Methode be-
merkt worden, die specifische Wiarme der Stibe und die
Wiirmeleitung aus den Seitenflichen auf die erbaltenen Re-
sultate einwirken mufsten, so kdnnen diese nicht in einem

einfachen Verhiltnisse zu dewm Leitungsvermogen stchen.
33%
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§ 2.

Aus dem Vorhergehenden ergiebt sich also fiir die Be-
stimnung des Werthes von k das Bediirfnifs einer Methode,
durch welche dieses ausgedriickt in bekannten Grifsen oder
wenigstens in solchen erhalten wird, die sich leichter be-
stimmen lassen als die Strahlung aus der Oberfliche. Eine
solche Methode glaube ich gefunden zu haben unter An-
wendung einer allgemeinen Formel fiir die Fortpflanzung
der Wirme in einem Stabe von parallelepipedischer Form,
némlich der:

du d*u .
T—K'd.r — Hu e 4 e e e (3)

wo

K.._— und H=122
cdw

und ¢ die specifische Wiarme des Stabes und J dessen Dich-
tigkeit bezeichnet.

Niinmt man einen Metallstab von hinreichender Linge,
go dafs man bei Bestimmung des Gesetzes der Wirmefort-
pflanzung in demselben nicht auf dessen Endflichen zu se-
hen braucht, und erhitst oder erkdltet ihn wihrend bestimm-
ter Zwischenzeiten, so miissen die periodischen Temperatur-
inderungen desselben sich lings dem ganzen Stabe fort-
pflanzen, und dabei miissen in Folge der Strahlung aus der
Oberfliche nicht blofs die Amplituden abnehmen, sondern
auch die Maxima und Minima spiter in grolseren Abstand
von den Erhitzungspunkten eintreten. Denkt man sich nun
diese periodischen Erbitzungen und Abkiihlungen hinrei-
chend lange fortgesetzt, so dafs sich die Perioden vollkom-
men ausbilden kodnoen, wobei auch die Mitteltemperatur
eines gegebenen Punkts des Stabes einen constanten Werth
erhalt, so lifst sich der Gleichung (3) gentigen durch die
Annahme:

V=

u=m X +ae"8*sm(——-—g +ﬂ)
+be—8V2xsln(4—;,—‘_.gV2a;+{9')
+ce‘—8’V§sin(6—;f—g'V§x—+ﬂ) . 4)
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B, H
9= ‘/VI\’ =t i tag

2
YV H
g‘VVK“P 41(1—57{

und T die Liinge der Periode bezeichnet.

Um die Anwendung der Formel (1) zu zeigen, sey T
=24 und angenommen, der Stab werde wihrend der ei-
nen Hilfte dieser Zeit erhitzt und wihrend der anderen ab-
gekthlt, und es werde damil so lange fortgefahren, dafs die
Verdanderungen regehnifsig werden. Beobachtet man nun
wihrend einer oder wmehrer Perioden fiir jede Mirute die
Tewmperalur des Stabes an einem bestimmten Punkt, fiir
welchen wman ¢ = 0 annchmen kannp, so miissen diese Deob-
achtungen, berechnet nach der Methode der kleinsten Qua-
drate, sich ausdriicken lassen durch folgende Formel:
w,=m, + A, sm(15°n4 3+ B, sin(30"n 4+ 73)

<+ C, sin (45°a 4 3"+ (5)

Fir ecinen analogen Punkt des Stabes, entsprechend z
=1, erhilt man eine ganz analoge Formel:
w,=m, 4+ d,sin(13n+ 2,)+ B,sin30°n+ 7,)

+ C,sin({8°n 4 5",) + (6)

Die Constanten m,, 4., 7, u.s. w. haben andere Werthe
als in der Formel (5), steben aber zu den Constauten die-
ser Formelu in einem bestimmten Verhaltnisse ausgedriickt
durch die Formel (4).

Mau hat also:
A, l ,
Z:eg =fund f—F =41

und wenn man gl=«a und ¢l = & setat:

. , 7E
** =499 VVK’T’ 4K'+2Kx
n H? H
VVieo+ - v

U ﬂl’
aa—K—T. s v s v e s (7)

ein durch seine Einfachheit werkwiirdiges Resultat.

worin

das heifst
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Substituirt man in der Formel (7) deu Werth der Grifse
K, 8o erhilt man endlich das Leitungsvermogen

. nl?
k=c¢d. 2o . . . . . . (8

Man sicht demnach dafs H ganz und gar aus dem Aus-
druck for ¢a' verschwindet, so dafs der Werth von k er-
halten wird, ausgedriickt in der specifischen Wirne des
Korpers, bezogen auf die Volumseinheit und unabhingig
von den mannigfachen Verinderungen, welchen das Strah-
lungsvermidgen unterworfen ist.

Da nun die specifische Wirme eins der Elemente ist,
welches man am genauesten kennt und welches sich mit
der grofsten Genauigkeit bestimmen lafst, so ist dadurch
die Mdoglichkeit gegeben, einen absoluten Werth von & zu
erhalten,

Die Coélficienten B,, B,, 2., #., u.s. w. lassen sich
auch, um den Werth von k zu erhalten, auf dieselbe Weise
behandeln; allein der Werth, den wan aus ihnen erhilt,
wufs, aus leicht erklirlichen Ursachen, weniger zuverldssig
seyn.

Durch Verinderung der Linge der Perioden kann die
Richtigkeit der erhaltenen Werthe von k controlirt werden;
man wilrde auch, wenn « fiir zwei verschiedene Perioden
T, und T, bekannt wire, k erhallen kdnnen, ohne die
Winkelargumente o' nothig zu haben.

Setzt man namlich T,=nT,, so erhilt man die beiden
Gleichungen:

et —eol? 2—’-:

f KT
H n? It
au‘ - au, i K = KT:

welche, wenn die beiden H enthaltenden Glieder eliminirt
werden, geben

nl nal—a}
FanlhGicay O

k=cd
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Indels ist diese Formel, zur Bestimmung von &, viel

weniger vortheilhaft als die vorhergehende (8).
§. 3.

Die Brauchbarkeit einer Methode zeigt sich am besten
durch ihre Aaweudung. Ich gebe deshalb einen kurzen
Bericht von einigen Versuchen, welche iiber die Wirme-
leitung in Kupfer und Eisen angestellt wurden.

Zur Bestimmung der Temperatur habe ich vorgezogen,
Thermometer anzuwenden. aber von moglichst kleinen Di-
wensionen, eiugesenkt in die Stabe sclbst. Die Tewperatur
des Stabes an der Obertliche selbst durch ein thermo - elek-
trisches Element zu bestimmen, wie Langherg und spiter
Wiedemann und Franz gethan, kaun schwerlich anders
als dann in Betracht kowmmen, wenn die Stibe sehr diinn
sind, was aber fiir die Anwendung der Methode nicht vor-
theilhaft ist. Ueberdiefs entstehen beim Uebergang der
Wirme vom Stabe zu dew thermo-elektrischen Element
Unregelmifsigkeiten in der Fortpflanzung der Wiinme, die
denen, welche durch die in dem Stabe angebrachten Hoh-
lungen entstehen konnen, ganz vergleichbar sind.

Die Thermometer hatten cylindrische Behalter, 135 bis
2220 iw Durchmesser und 15™ in Linge, waren mit will-
kithrlichen Scalen versehen und wurden mittelst Fernrohre
abgelesen.

Die Dicke (} p) der Stibe betrug 23°=75 und die
Vertiefungen, in 50 Abstand von einander, hielten 2v=,25
im Durchmesser. Da diese Stibe urspriinglich zu einer
ganz anderen Untersuchung bestimmnl waren, so konnten
sie in einem dazu eingerichteten Apparat zusammengeschraubt
werden, und so hatten die beiden zusammengefiigten Kupfer-
stabe eine Lidnge von 570="

Die Erwinnung und Abkiihlung des Stabes geschah
dadurch, dafs er abwechselnd mit Wasserdampf aus dem
Kochapparat A (Tal LI, Fig. 19) und mit kaltem Wasser
aus dem Gefils B') umgeben wurde, diefs wurde durch

1) Bei Beobachtung des Eisenstabes geschah die Abkiihlung nicht durch

Anwendung von kaltem VVasser, sondern blofs durch Ausstrahlung.
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Umdrehung des Hahns b bewirkt, welcher in der Stellung 6,
den Wasserdampf und in der Stellang b, das kalte Wasser
zu dem Stabe leitete, dessen Durchschpitt in der Figur mit
a bezeichuet ist.

Durch eine besondere Untersuchung wurden folgende
Relatiouen zwischen den Scalentheilen der angewandten
Thermometer erhalten:

log n{ = log n{ — 0,18253
log n} = log n} ¢+ 0,02120
log n} = log n; — 0,20373 ¢ (1))
log n; = log n; — 0,03685
log ny = loga} — 0,01565

worin n} das n° des Thermometers No. 1, n; das n" des
Thermometers No. 4 usw. bezeichnet.

Die absolute Temperatur des Stabes braucht man nur
in soweit zu kennen, als sie nothwendig ist zur Berechnung
der Mitteltemperatur desselben, d.b. der Temperatur, fiir
welche der endlich erhaltene Werth von 2 gilt; sonst reicht
es hin, die relativen Scalenwerthe der Thermometer nach (10)
zu kennen, und selbst dieses ist nicht nothwendig, wenn
man bei der Beobachtung die Stellen der Thermometer ver-
wechselt.

Durch eine #hnliche Vertauschung kommt man auch
einer andern Fehlerquelle zuvor. Da niimlich das Glas ein
schlechter Wirmeleiter ist, li{st sich voraussehen, dafls die
Thermometer nicht augenblicklich und vollkommen die Tem-
peratur des Stabes in jedem Augenblick angeben; aber man
darf doch annebhmen, dafs diese kleinen Abweichungen auf
vollkommen analoge Weise bei beiden gleichzeitig beob-
achteten Thermometern eintreten, und dafs wenn, in Folge
der ungleichen Gestalt, Mafse usw. der Thermometerkugeln,
einige Verschiedenheit stattfindel, diese durch den eben er-
wihnten Umtausch eliminirt werden kann. Eine dritte Feh-
lerquelle, beruhend auf der sogenannten personellen Glei-
chuog bei verschiedenen Beobachtern, kann natiirlich auf
eine analoge Weise aus den Resultaten ecutfernt werden.
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§ 4.

Nach Vorausschickung dieser Bemerkungen lasse ich in
der Tafel No.1 und No, 2 die Beobachtungen oder rich-
tiger die aus ihnen berechneten Mittelwerthe folgen; jede
Reihe ist namlich das Mittel von Beobachtungen wihrend
2 bis 5 Perioden, wobei die Thermometerablesungen, ge-
macht ehe die Perioden sich ausbildeten und einen constan-
ten Charakter annahmen, immer von der Berechnung der
Mittel ausgeschlossen wurden *).

1) Hr. Thalen hatte die Géte, mich bei dicsen Beobachiungen zu un-
terstitzen; sein Name ist in den Tabellen mit Th bezeichnet.
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Obgleich im Allgemeinen die Coélficienten der Glieder,
welche den doppelten und dreifachen Winkel enthalien, so
klein sind, dafs man nicht hoffen kann, aus ibnen einen
zuverlissigen Werth von % zu erhalten, so kdonen sie
doch, wic mir scheint, eine interessante Bestitigung der
Theorie liefern, und deshalb verdienen sie angefithrt zu
werdeun.

Dividirt man n#mlich die respectiven Coéfficienten in
No. 1 und ebenso die in No. 2 in einander, multiplicirt
sodann die erhaltenen Quotienten und ziebt die Quadrat-
wurzel aus, s0 bekommt man:

31,745 . 25,203

13,010 , 23,885

4,587 . 2,186 = 3,717 . 4,334

l—’_o—gl—i:(—)-s—_a- =1,9425=f"; 1872960

welche Werthe durchaus unabhingig von den Scalwerthen
der angewandten Thermometer sind.

Subtrahirt man ferner die respectiven Winkelargumente
von einander, so erhilt man:

=1,6046 =,

=2,0654 = f",

43 A48 45"
25° 3.5 37° 16',1 420 25
24 34,0 36 1,0 41 44
249 48,7 36¢ 38,5 42° 5,
Inzwischen hat man aus der Formel (4)
1 L
f= f’V —_ V3

A8=Vi. dF =V$. 48"
und weun man die Werthe von f, f', 43, 48" einfiihrt
1 1

V2 E]
F=16046, ' =159, =120
AB=24°581; V4.48=25°55, Vi&.48 =24"19
eine Uebereinstimmung so grols, wie man sie nur wiinschen

kann.
Aus den Werthen von f und 4# erhilt man leicht die
von « und o' nach den Formeln
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f=¢e* und dﬂ:—;ﬁ:a'

und diese Werthe, eingesetzt in (8), wobei im vorherge-
benden Beispiel T=24 und ! = 10, giebt endlich

k=c.5.64,0 bei 50° C.
§. 5.

Nachdem solchergestalt sowohl die Uebereinstimmung
der Theorie mit den Beobachtungen als auch die Weise,
wie der Werth von k erhalten wird, darch ein Beispiel
gezeigt worden, fasse ich in der folgenden Tafel 3 alle aus
Taf. 1 und Taf. 2 berechneten Werthe von

m, A und 8
zusammen, da diels die einzigen Grifsen sind, welche man
bei Berechnung von % zu kennen braucht.

Tabelle 3.
. Abstand
No. T;n\'erm. m. 4 B 48. ch:noden- zwischen
0. linge. Tl
ierm.

L | Iv. | 8039] 31,747 |134¢ 6.2
| L | 8889 13,010 [109 2.7

L | 7457 25203 | 142 21.2 .
2| 1v. | 82193 23885 | 117 47.2] 24 34 024 m .1 100=

L. | 5860 10,710 [146 5.1 - -
g(:)) I | 6282] 6251 121 2.7/ 2% 2-4247...4 10007
3 1v. | 76,36| 3,559 |111 8.3 .

I 77,02 17,467 1123 26.5

25° 3.5/24™.m .t} 100=~

o | To. | ameal 1iasT |18 28257 22 2 12m m o] 150mm
I. 75,38 | 18,780 | 129 51 .5 X - -
5 | 1. |7661| 7.728 | 83 50 6|46 1.0/16%. ..¢ 150~
n. | 8718| 6,999 (294 42.3 50 s tlisa . | jogem

6. | 1 [9132| 4,290 |263 44.2

I 70,42 3,713 | 275 37.4 -

7] i | 7583 1,770 |239 9.3|38 28.116%.m o 80°

8 I 69,24| 3,891 | 275 41.6
’ 11 74,56 1,852 | 238 32.2
Berechnet man k aus den in vorstehender Tafel zusam-

wengestellten Werthen von A und 48, wobei man zur

37 9.4{16= m.y 6O~
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Auffindung von f dic Formeln (10) anwendet, so erhilt
wan, wenn man die Mitteltemperatur des Stabes in Centi-
graden ausdriickt und das Centimeter zur Langeneinheit
nimmnt, folgende Resultate:

Beobachtungs-  Perinden- Mitteltem- _L_
nummer, linge. peratur. cd
3. 24'* ¢ 67°,9 62,07
3, 24’ %, ¢t 62 9 64,00
1 24'm.t 50 ,0 63,414
Kupfer 2 24'm.t 49 9 64,41
5 16'*.¢t 49 ,0 65,81
( 4 12m.t 46 5 64,97
-6 16'*.¢ 33 ,0 67,92
5193 64,66
. 7 16'm.t 52°5 11,14
Eisen 3 8 16’ m.t 54 ,1 10,92
53°,3 11,03

Nimmt man den Werth von ¢d=0,84476 fiir Kupfer
= 0,88620 fiir Eisen
und setzt diese Werlhe ein, so erhiilt man schlielslich &
fiir Kupfer . . . 54,62
» Eisen ... 977
bei in runder Zahl 50” Temperatur.

Denkt man sich also eine Metallwand, von Kupfer oder
Eisen, bei einer Mitteltemperatur von 51 bis 52° C., deren
Flichen indefs einen Temperaturunterschied von 1° Jesitzen
und deren Dicke ein Centimeter betrigt, so geht in jeder
Zeitsekunde durch jedes Quadratcentimeter der Wandfli-
chen so viel Wdrme als néthig ist um ein Gramm Wasser
54,62 C. zu erwérmen, wenn die Wand von Kupfer ist,
und 99,77, wenn sie von Eisen ist.

Um die Richtigkeit der solchergestalt fiir das Leitungs-
vermdgen des Kupfers und Eisens erhaltenen Werthe zu
controliren, habe ich auch das relative Leitungsvermigen
der Stibe bestimmt, und dabei folgende zwei Reihen er-
halten. Abstand der Hohlungen 50"= Die Temperatur
des Zimmers zum Ausgangspunkt genommen
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Kapfer. Eisen,
25,18 38,27

23,48 2,0051 31,20 2,0423
21,90 2,0114 25,45 12,0424
20,57 2,0019 20,78 2,0452
19,28 2,0109 17,05 2,0370
1820 2,0073 13,85 2,0417.

Aus den erhaltenen Quotienten ergiebt sich das Ver-
biltnifs zwischen den Leitungsvermbogen des Kupfers und
Eiscns = 5,65, wihrend die absoluten Bestimmungen die
Zabl 5,59 liefern; eine Uebereinstimmung grifser als man
zu hoffen wagen kann.

Driickt man die von Péclet erhaltenen Werthe des
Leitungsvermbgens der beiden Metalle in denselben Einhei-
ten aus, die vorbin gebraucht wurden, nimlich 1 Grm,
1 Minute und 1 Centimeter, so bekommt man fiir

Kupfer . . . 11,4
Eisen . . .. 4,35
‘Werthe, welche bedeutend von den obigen abweichen.

§. 6.

Da es nicht ohne Interesse seyn diirfte, auch das Wir-
weleitungsvermdgen verschiedener Erdarten kennen zu ler-
nen, so habe ich, mit Benutzung der Resultate, die aus den
in Upsala gemachten Erd-Thermometer-Beobachtungen her-
vorgehen, das Leitungsvermdgen derjenigen Schichten zu
benutzen gesucht, in welche die Thermometer eingesenkt
waren.

Aus den Beobachtungen®) ergab sich

V‘? _ z 0,070282 bei 4 und 6 Fufs Thermometer
T~ {0,068996 bei 6 und 10 Fufs »

Dabei sind der schwedische Fufs und das Jahr als Ein-
heiten des Raumes und der Zeit angenommen; setzt man
an deren Stelle das Centimeter und die Minute, so erhilt
man :

1) Mém. sur la temperatur de la terre etc. Act. Reg. Soc. Scient.
Upsal. Ser. I11, Vol 1. p. 211
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E ; 0,26952

0,27958 {°

Die oberste Erdschicht, in welche die Thermometer ein-
gesenkt waren, bestand aus einem Gemenge von Sand und
Thon, die untere (3 bis 10 Fufs) aus feuchtem Thon, wel-
cher beim Trocknen 19 Proc. seines Gewichts verlor. Das
specifische Gewicht und die specifische Wirme derselben
wurde durch eine Bestimmnung gefunden beim
d c cd
thonhaltigen Sand 1,725 0,4416 0,7618
feuchten Thon 1,821 0,4448 08100

woraus

c.q

k= 0,20533 fiir thonhaltigen Sand
= 10,2264 » feuchten Thon
),2159.

Nimmt man an, dafs die Mitteltemperatar der Erd-
schichten etwa 1¢ C. fiir 30 Mecter mit der Ticfe zunchwme,
und das Leitungsvermogen gleich sey dem erhaltenen Werth
von k, so kann mau leicht den Wirmeverlust der Erdaber-
fliche withrend cines Jahres berechnen. Denkt man sich
dieselbe bedeckt mit ciner Wasserschicht von 2852=™5 Hihe,
so wdre die ihr wdhrend eines Jahres cvon den innern Erd-
schichten mitgetheille YWirme hinreichend, um die Tempe-
ratur dieser Wasserschicht 1° C. su erhéhen.

Zusatz. Die oben beschriebenen Versuche iiber das
Leitungsvermdgen des Kupfers und Eisens habe ich seitdem
mit Stiben von grifseren Dimeusionen fortgesetzt ').

Die Linge betrug 1180™™, die Breite und Dicke 35™=.
Die dabei erbaltenen Werthe stimmen mit den frither er-
haltenen vollkommen iiberein; fiir den Kupferstab wurde

erhalten:

1) Das Nihere dicser Untersuchungen wird in den Novs. Act. Soc. Upsal.
Ser. I1I, Tom. IV mitgetheilt werden.

PoggendorfPs Annal. Bd. CXIV. 34
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*

c.d

bei der Temperatur 30",5 66,80
33,9 65,34

41,0 635,77
41 8 66,76
44,0 65,13

Mittel 38°2 65,96

Wihrend die frithcre Untersuchung gab
bei der Temperatur 5193 64,66.

Diese beiden Werthe, reducirt auf dieselbe Temperatur,
werden sehr nahe identisch, wenn man annimmt, dafs der
Temperatur-Coéfficient fiir k deuselben Werth habe fiir die
Wiirme wie fiir die Elektricitit.

——————

Il. Ueber das Gefrieren des FVassers und iber
die Bildung des Hagels; von L. Dufour,

Prof. der Physik an der Akademie zu lansanne.
(Aus der Bibl. unie. Aer. 1861 vom Hra. Verf. dbersand.)

1. Wic bekannt gefriert das Wasser bisweilen bei
ungewdhnlich niedrigen Temperaturen. Schon im verflosse-
nen Jahrhundert gewahrte man, dafs es, bei langsamer Er-
kaltung und grofser Ruhe, erst einige Grade unterbalb 0°
den starren Zustand annimmt. Gegenwirtig erlangt man
dieses Resultat durch verschiedene mehr oder weniger ein-
fache Mittel. Zuweilen giebt die blofse Erkaltung des ge-
wohnlichen Wassers inmitten einer grofsen Windstille und
an freier Luft eine ausnahmsweise Erkaltung; allein diefs
ein sehr seltener Fall, gewissermalsen ein Zufall, auf den
wan nicht sicher rechnen kann. Besser gelangt man zum
Ziel, wenn man luftfreies Wasser in der verdiinnten Luft
der Luftpumpe bei vailliger Ruhe erkalten Iilst. Zuweilen



