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Sitzung vom 10. November 1978
Ulrich Grigull

Das Newtonsche Abkiihlungsgesetz

Bemerkungen zu einer Arbeit von Isaac Newton
aus dem Jahre 1701.

Eine von Newton 1701 mitgeteilte Arbeit Gber eine Tempera-
turskala (Scala graduum caloris) verdient aus mehreren Griin-
den unsere Beachtung:

- wegen des fiir damalige Verhiltnisse ungewdéhnlich hohen

MeBbereichs bis {iber 600°C,

— wegen der Verwendung von Metallschmelzpunkten als Tem-
peraturfixpunkte,

~ wegen der Formulierung des Newtonschen Abkiihlungsgeset-
zes und dadurch

— als #lteste bekanntgewordene Arbeit Uber ein Problem der

Wirmetibertragung.

Unter den von Newton angegebenen Temperaturfixpunkten
befinden sich 21 gut reproduzierbare, nimlich der Eispunkt, die
Temperatur des menschlichen Kérpers, der Dampfpunkt. Ferner
18 Schmelz- bzw. Erstarrungspunkte der Metalle Blei, Zinn, Wis-
mut, Antimon und ihrer Legierungen. Die Temperaturen dieser
Fixpunkte, die wir Newton-Temperaturen nennen, werden bis
zum Zinnpunkt (232° C) mit einem Leinélthermometer gemessen,
dartiberhinaus bis zum Antimonpunkt (631°C) mit einem als
Kalorimeter dienenden dicken Stiick Eisen, das in glithendem
Zustand dem Wind ausgesetzt wurde. Auf dieses Eisen waren
Proben der Metallegierungen aufgebracht, gemessen wurden die
Zeiten, an denen diese Proben erstarrten. Zu bestimmten Zeit-
abstinden sollten bestimmte Verhiltnisse der zugehorigen Uber-
temperaturen des Eisens Giber die Umgebung gehéren. In dieser
Erwartung ist das Newtonsche Abkiihlungsgesetz enthalten,
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nidmlich die Proportionalitit zwischen Wirmestrom und momen-
taner Ubertemperatur.

Zur Interpretation der Messungen mit dem Leinoélthermometer
hatte Newton die Temperatur der Volumendifferenz des Leindls
proportional gesetzt, gemessen vom Eispunktvolumen. Da die so
bestimmten Temperaturen im Uberdeckungsbereich beider Ska-
len mit den Temperaturen des Kalorimeters bereinstimmten,
sah Newton diese Annahme nachtriglich gerechtfertigt.

Die heute als richtig angesehenen Temperaturen der Fix-
punkte, also die Celsius-Temperaturen, liegen durchweg hoéher
als die Newton-Temperaturen, vom unteren Temperaturbereich
der Skalen abgesehen. Beim Leinslthermometer muB man die ab-
kiihlende Wirkung des , herausragenden Fadens‘ sowie den mit
der Temperatur steigenden Ausdehnungskoeffizienten berick-
sichtigen. Letzterer wurde durch eigene Messungen an verschie-
denen Leindlsorten bestimmt. Beim Kalorimeter ist im héheren
Temperaturbereich der EinfluB der Temperaturstrahlung zu be-
achten, auch ist der Wirmeiibergangskoeffizient tiber groBere
Temperaturbereiche nicht konstant.

Interpretiert man die MeBergebnisse Newtons mit seinen bei-
den TemperaturmeBgeriten unter Berlcksichtigung dieser ge-
nannten Korrekturen, so stimmen Newton-Temperaturen und
Celsius-Temperaturen befriedigend berein. Die Korrekturen
liegen fir beide Instrumente in der gleichen Richtung und sind
auch im Uberdeckungsbereich im Rahmen der MeBunsicherheit
gleich.

Die Arbeit ist erschienen in Abh. Braunschweigischen Wiss.
Ges. Bd. 29 (1978) S. 7/31.
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