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8. Versuche zur Pritfung
des Wien-Planckschen Strahlungsgesetzes
im Bereich kurzer Wellenldngen;

von Erich Baisch.

(Auszug aus der Wiirzburger Dissertation.)

In den Jahren 1896-—-1902 wurden zahlreiche Versuche
angestellt, die GesetzmiaBigkeiten in der Energieverteilung im
Spektrum des schwarzen Kiorpers aufzudecken. Im Mittel-
punkt der Untersuchung stand anfangs das von W. Wien?)
auf Grund von Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen abgeleitete
Gesetz, das die Form hat:

G
EJ.T = %— e AT .
Dies (Yeseiz fand durch die Arbeiten von O. Lummer und
E.Pringsheim?), F. Paschen u. H. Wanner?, H. Wanner?
und F. Paschen?® befriedigende Bestitigung. Andere Ver-
suche von F. Paschen®) und namentlich von O. Lummer und
E. Pringsheim? zeigten dann allerdings, da8 das Giiltigkeits-
bereich der Wienschen Formel beschriinkt sei auf die Gebiete
der Wellenlinge und Temperatur, die durch die Beziehung

AT < 8000 (u X Grad abs. Temp.}

gekennzeichnef sind, wihrend mit wachsendem A7 zunehmende
Abweichungen vom Gesetz gefunden wurden.

1) W. Wien, Wied. Ann. 58. p. 662. 1896.

2) 0. Lummer und E.Pringsheim, Verh. d. Deutsch. Physik.
Ges. 1. p. 23. 1899, .

8) F. Paschen u. H. Wanner, Berl. Ber. p. 5. 1899.

4) H. Wanner, Ann. d. Phys. 2. p. 141. 1900.

5) F. Paschen, Berl. Ber. p. 405. 1899.

6) F. Paschen, Ann. d. Phys. 4. p. 277. 1901.

7) 0. Lummer u. E. Pringsheim, Verh, d. Deutsch. Physik. Ges.
2. p. 163. 1900.
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Das von M. Planck im Jahre 1900 theoretisch begriindete
Gesetz?), wonach
Bp =% 1

1B e
T.

e}' -1

wird fir die Werte von 17, die klein sind gegen ¢, (ungefibr
= 15000) mit dem Wienschen identisch und zeigh fiir groBe
Werte von A7 nur geringe Abweichung vom Experiment.
Durch die oben genannten sowohl, wie durch die neueren Ver-
suche, inshesondere durch die von H. Rubens und F. Kurl-
baum? wurde dieses Gtesetz in dem Bereich von

27 =500 bis A7 = 100000

als giiltic erwiesen.. Von diesen Versuchen seien die von
F. Paschen und H. Wanner$), H. Wanner9, 0. Lummer
und K. Pringsheim?) besonders hervorgehoben, weil bei diesen
Versuchen bis jetzt die kiirzesten Wellen zur Beobachtung
herangezogen wurden. Die genannten Awutoren untersuchten
zur Pritfung des Strahlungsgesetzes die isochromatischen Kurven,
deren Gleichung fiir kleines 47 aus der Wienschen Formel
folgt:

Das Ergebnis war eine Bestitigung des Wienschen (esetzes
" bis zu Wellenlingen von 0,486 p bei Temperaturen die der
Ungleichung A7 < 8000 geniigten, denn erstens zeigten die
Isochromaten den durch die Theorie geforderten linearen Ver-
lauf und zweitens stimmte die Konstante ¢, numerisch mit dem
auf anderm Wege gefundenen Werte befriedigend iiberein.
Auf Veranlassung von Herrn W. Wien habe ich nun
eine Methode ausgebildet, mit deren Hilfe es moglich ist,
kiirzere Wellen, als bisher, zur Priifung des Strahlungs-
gesetzes heranzuziehen. Ich kam bis zu Wellen von 0,334 u.

1) M. Planck, Ann. d. Phys. 4. p. 553. 1901.

2) H. Rubens u. F. Kurlbaum, Ann. d. Phys. 4. p. 649. 1901.

3) F. Paschen u. H. Wanner, Berl. Ber. p. 5. 1899.

4) H. Wanner, Ann. d. Phys, 2. p. 141, 1900,

5) O. Lummer u. E. Pringsheim, Verh, d. Deutsch, Physik, Ges.
3. p. 36. 1901.
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Das Prinzip der Priifung des Gesetzes ist dasselbe, welches
F. Paschen und H. Wanner und O. Lummer und E,.Prings-
heim?) verwandten: Die Untersuchung der Isochromaten der
‘Wienschen Formel. Da ich aber fir die einzelnen Kurven
wegen der experimentellen Schwierigkeiten nicht geniigend
Punkte erhalten konnte, um ihren linearen Verlauf festzustellen,
muBte ich mich damit begniigen, zu untersuchen, ob die aus
meinen Versuchen berechnete Konstante ¢, numerisch mit der
von K, Paschen und O. Lummer und E.Pringsheim ge-
_fundenen ibereinstimmt.

Im #uBersten Violett und Ultraviolett lassen alle bisher
verwendeten Hilfsmittel zur Messung der Strahlung wie Bolo-
meter und Thermoséule der geringen Strahlungsintensitit wegen
im Stich. Das Spektralphotometer kommt in Ultraviolett natiir-
lich auch nicht in Betracht. Als einziges MaB fiir die Strahlungs-
intensitit blieb also hier die Schwirzung der photographischen
Platte iibrig, da diese durch die zeitliche Summierung auch
noch sehr geringe Intensititen zu messen gestattet.

Der von K. Schwarzschild? aufgestellte Satz, daB bei
gleicher Schwirzung der photographischen Platte die Be-

zichung gelte
S hP =47,

worin J; und J, die Intensititen des aufgefallenen Lichtes,
t, und f, die entsprechenden Kxpositionszeiten bedeuten;
wihrend p eine Plattenkonstante ist, schien besonders nach
den Versuchen von G. Lieimbach3) eine brauchbare Methode
einer photographischen Photometrierung in sich zu bergen.
Meine eigenen Versuche in dieser Richtung, die durch die
inzwischen verdffentlichten Versuche von P. P. Koch#% und
von Parkhurst?) gestiitzt wurden, schienen aber bei Anwendung
dieser Methode eine geringe Genauigkeit zu versprechen, so

Y A

1) O. Lummer u. E. Pringsheim, Verh. d. Deutsch. Physik. Ges.
3. p. 86. 1901; insbesondere p. 42.

2) K. Sehwarzschild, Astrophys. Journ. 11. p. 89. 1900.

8) G. Leimbach, Zeitschr. {f. wiss, Phot, 7. p. 157. 1909.

4) P. P. Koch, Ann. d. Phys, 30. p. 841, 1909; insbesondere FuB-
note auf p. 843.

5) Parkhurst, Astrophys. Journ. 30. p. 33. 1909.

Annalen der Physik. IV. Folge. 35. 35
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dab ich mich entschloB, eine andere Methode zu verwenden.
Ihr Prinzip ist dasselbe wie das von P. P. Koch?) angegebene.

Auf der photographischen Platte wird eine Anzahl von
‘Spektren des schwarzen Korpers — meist 4 — bei Tempe-
raturen, die von 10 zu 10° anstiegen — z. B, 1120, 1130,
1140 und 1150 — mit einer fir die in diesem Temperatur-
bereich und in dem zu untersuchenden Wellenlingenbezirk
emittierte Energie als giinstig ermittelten Expositionszeit auf-
genommen, Mit derselben Expositionszeit werden dann eine
Reihe von Spekiren einer Lichtquelle mit variablen Inten-
sititen photographiert, deren Intensitdtsverhiltnisse ‘bekannt
sind. Dasselbe Verfahren wird dann mit einer entsprechend
lingeren Expositionszeit fiir eine Reihe von tieferen Tempe-
raturen bei entsprechend geringeren Intensititen der Vergleichs-
lichtquelle wiederholt. Auf der entwickelten Platte wird end-
lich mit einem geeigneten Photometer der Schwirzungsgrad
der Platte fiir bestimmte Wellenlingen in jedem Spektrum
gemessen. Dieses Vorgehen gestattet, diejenigen Intensitiiten
der Vergleichslichtquelle durch Interpolation zu ermitteln, die
bei gleicher Kxpositionszeit die gleichen Schwirzungen der
photographischen Platte hervorbringen, wie die Strahlung des
schwarzen Korpers bei verschiedenen Temperaturen, und da
es ja selbstverstdndlich scheint, auBerdem von J. Hartmann?
schon erdrtert wurde, braucht nicht mehr gesagt zu werden,
daB die relativen Infensititen des schwarzen Korpers dann
gleich denjenigen der interpolierten Vergleichsintensititen sind.

Die Schwierigkeit bestand nur darin, eine Lichtquelle zu
finden, deren Intensitit meBbar variabel war. Dieselben
Griinde, die P. P. Koch?® anfithrt, verboten mir eine Licht.
quelle durch einen photometrierten Satz absorbierender Platten
in geeigneten Abstufungen zu schwichen. Kine zweite Mog-
lichkeit der Schwichung einer Lichtquelle in bekanntem
Grad bietet sich durch Verwendung eines rotierenden Sektors
mit verstellbarer Sektor6ffnung. Fir die photographische
Platte ist aber dieses Schwichungsprinzip nicht zu verwenden.
Wiahrend namlich nach dem von Talbot ausgesprochenen

1) P. P. Koeh, Le.
2) J. Hartmann, Zeitschr. f. Tnstrumentenk. 19, p 97. 1899.
3) P. P. Koch, Le.
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Satz fiir die unmittelbare Beobachtung mit dem Auge der
rotierende Sektor aums physiologischen Griinden lediglick eine
Herabsetzung der Intensitit im Verhiltnis der Sektordfinung
erzeugt, bewirkt er fiir die photographische Platte nach meinen
Vorversuchen anscheinend ein Mittelding zwischen Verminde-
rung der auffallenden Intensitit und Herabsetzung der Expo-
sitionszeit.

Endlich konnte die Variation der Intensitit einer Licht-
quelle noch durch Verinderung des Abstandes einer Lampe.
von einer weiBen Fliche vorgenommen werden. Da durch die
Abstandséinderung die Intensitit aller Wellenldngen in gleichem
MaBe veréndert wird, konnte die Abhangigkeit der Helligkeit
der Fliche vom Abstand der Lampe in weilem Licht photo-
metriert werden. Nach diesem Prinzip verfubr ich bei den
unten niher zu beschreibenden Messungen.

Yersuchsanordnang.
Allgemeines,

Vor den Spalt des Spektrographen (1) (Fig. 1) konnte der
 schwarze Korper gebracht werden, der sich in einem Heraeus-

Fig. 1.

ofen (2) befand., Dieser Ofen stand auf einem klienen Wagen,
der auf Rollen in Schienen lief, und konnte so vom Spalt ent-
35%
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fernt werden. Vor dem letzteren konnte eine Kiihlblende an-
gebracht werden, die von Leitungswasser durchstromt, ver-
hindern sollte, daB sich der Spalt durch die unnétig auffallende
Strahlung ‘erwéirme. TUnterhalb der Schienen des Ofens war
das eine Ende einer 3 m langen Photometerbank aufgestellt,
so daB, wenn der Ofen zuriickgeschoben war, auf der Photo-
meterbank ein Wagen (3) vorgeschoben werden konnte, auf
dem eine Gipsplatte so aufmontiert war, daB ihre Normale
den Winkel zwischen der Achse des Kollimatorrohrs und der
Richtung der Photometerbank halbierte. Alles war auf festen
Gestellen an den FuBboden gekittet wie auch der Tisch, auf
‘dem der Spektrograph stand. So konnte sowohl der schwarze
Koérper als auch die Gipsplatte leicht immer wieder an den-
selben Platz vor dem Spalt gebracht werden. Auf einem
zweiten Wagen (4), auf der Photometerbank verschiebbar, waren
2 Osramlampen zu 65 Volt und jede zu 100 HEK. montiert.

Der Spektrograph.

Der verwendete Spektrograph war ein Quarzspektrograph
mit langen (ca. 100 cm) Brennweiten von Adam Hilger in
London, Der Rahmen, der die Kassette trug, konnte senk-
recht zur Lingsausdehnung der Spekiren in einem Schlitten
mit Zahn und Trieb verschoben und seine Stellung an einer
Skala abgelesen werden. Der Spalt war in einer Lingsaus-
dehnung von 4 mm gedffnet; die iibrigen Teile waren durch
eine von der Seite tihergeschobene schwalbenschwanzférmige
Blende zugedeckt. Im Kamerateil war unmittelbar vor .der
Kassette (etwa 3—4 mm vor der Platte) eine Blende angebracht,
die eben grof genug war, das Lichtband in der Breite yon
4 mm, wie es durch die Liingsausdehnung des Spaltes bedingt
war, durchzulassen. Diese Breite der Spektra war durch die
GrioBe der Blende in den Hartmannschen Mikrophotometer,
mit dem die Schwirzung gemessen wurde (siche unten), ge-
fordert. Die Kollimatorlinse des Spektrographen wurde mit
Hilfe eines auf Unendlich eingestellten Fernrchres so justiert,
daf das Licht von der Wellenlinge der violetten Quecksilber-
linie (4047 A-E.) aus ihr als Biindel von méglichst parallelen
Strahlen austrat. Fiir dieselbe Wellenlinge wurde das Prisma
in das Minimum der Ablenkung gestellt. Durch eine Reihe
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von Aufnahmen des Quecksilberspektrums wurde dann die-
jenige Kombination von Stellung der Kameralinse und Platten-
neigung ermittelt, die fiir die zu untersuchenden Wellenlingen
die schirfsten Linien ergab.

Mit dem so eingestellten Spekirographen wurde das Queck-
silberspektrum aufgenommen. In dem gewonnenen Spektro-
gramm wurden die Linien mit dener der von R. Kiich und
T. Retschinsky?! und L. Arons? verdffentlichten Spekiren
identifiziert und die dortigen Angaben iiher die Wellenlingen
iibernommen, Die Abstéinde der Linien wurden unterm Mikro-
skop des Hartmannschen Mikrophotometers mit der in /;,, mm
geteilten (Y/ ), mm konnten geschiitzt werden) Mikrometer-
schraube dieses Instrumentes ausgemessen. Diese Ausmessungen
enthélt Tabelle 1. Da die Linge der Mikrometerschraube

Tabelle 1,
Wellen]é‘.nge% mm auf der Mikrometer-
~E schraube reduziert
5790 | 0,000 0,000
5769 0,291 0,291
5481 5,200 5,200
4358 | 80,963 30,963
4347 31,268 31,268
4339 | 31,536 31,536
4109 | 39,628 39,628
4078 ’ 40,775 40,775
40417 41,991 41,991
3984 | 44,516 44516
3908 | 47,808 47,808
3738 9,558 57,366
3663 11,885 59,510
3655 12,185 59,959
3650 | 12,469 60,277
3578 | 15,511 | 68,319

nicht fiir das ganze Spektrum ausreichte, so ist sie bei der
Linie 3908 A.-E. auf den Nullpunkt zuriickgestellt. Die Aus-

1) R. Kiteh u. T Retschingky, Ann, d. Phys. 22. p. 852. 1307,
2) L. Arons, Ann. d. Phys. 23. p. 176. 1907.
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messungen der folgenden Linien sind auf den urspriinglichen
Nullpunkt in Kolonne 8 reduziert. Die so erhaltenen GréBen
wurden zu einer Kurve vereinigt, deren Aussehen Kurve 1
wiedergibt. Als Abszisse wurden die Ausmessungen mit der
Mikrometerschraube, als Ordinate die Wellenlingen aufgetragen.

a5l
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Anmerkung. Die Originalkurve ist nach links bis zur Wellenlinge
1 = 0,58 u fortgesetzt. In dem hier nicht reproduzierten Gebiet liegen
drei Kurvenpunkte: 1 = 0,5461, 4 = 0,5769, 4 = 0,5790.

Kurve 1.

Die Orginalkurve war in der Griofle gezeichnet, daf 0,2 mm
des an der Mikrometerschraube abgelesenen Linienabstandes,
denen eine Wellenlingendifferenz von 0,002 ¢ entsprach, ab-
gelesen und 0,05 mm bzw. 0,0005 ¢ geschitzt werden konnten.
Mit Hilfe dieser Kurve konnten auf den Platien, auf denen
eine Reihe von Linien durch Aufnahme des Hg-Spektrums
festgelegt waren, Wellenlingen graphisch bei 0,3 p auf etwa
1 Proz. genau interpoliert werden.

Da die zu messenden Energiemengen selbst fiir die photo-
graphische Messung immer noch sehr klein sind, mufite, um
die Expositionszeiten nicht allzu groB werden zu lassen, bei
den Aufnahmen der kontinuierlichen Spektren ein breiter Spalt
verwendet werden. Die Breite betrug 1 mm und wurde wihrend
der ganzen Messungen nicht verindert. DemgemiB erhalt man
aber eine bedeutende Ubereinanderlagerung von Wellenlingen
in jedem Teil des Spektrums. Als die an jeder Stelle in Be-
tracht kommende Wellenliinge wurde die mittlere Wellenldnge
dieses Bereichs angesehen. Dies wurde durch Ausmessung der
Breite des Spaltbildes, das von einer Hg-Linie auf der Platte
entworfen wurde, und durch Feststellung seiner Lage gegen-
iiber derselben Linie, die mit feinem Spalt aufgenommen war,
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mit Hilfe der Dispersionskurve leicht ermittelt. Eine Uber-
schlagsrechnung zeigt, daB dieses Wellenldngenhereich noch
klein genug ist, daB der Verlauf der Isotherme in ihm als
linear angesehen werden kann. Die Abhingigkeit der ab-
soluten Empfindlichkeit der Platte von der Wellenlinge des
auffallenden Lichts endlich ist, wie die Kurven von G. Leim-
bach?) selbst an den Stellen, an denen sie den groBten Wert
bat, also zwischen A = 0,45 und 0,55 u, zeigen, noch nicht so
groB, daB man sie in dem kleinen Spektralbereich, welches der
breite Spalt entwarf, hitte beriicksichtigen miissen. Kine Be-
riicksichtigung wiirde, wie ein Uberschlag zeigt, zu einer so
geringen Verschiebung der mittleren Wellenlinge fiihren, daf
sie nicht ohne weiteres zu ermitteln und jedenfalls erheblich
kleiner wire, als der Fehler bei Bestimmung der Wellenlinge.

Der schwarze Korper.

Den schwarzen Korper bildete ein Pt-Hohlraum, den Fig. 2
im Langsschnitt zeigt. In einem Zylinder aus Pt-Blech von
29 mm Durchmesser und 70 mm Linge war 12 mm von dem
einen Knde entfernt ein Boden aus demselben Material ein-

RN

29mm - 21mm

e e -

T2 - mmommmm- - —-- B0mm - - oo mesome-e- ?

Fig. 2.

geschweiBt. 8 mm vom anderen Ende befand sich eine Blende
von 21 mm Durchmesser. Die Dimensionen waren so gewihlf,
daB der von der Riickwand aus durch die Blende austretende
Strahlenkegel den Offnungswinkel des  Spektrographen eben
erfillte. Der Hohlraum war innen mit Kisenoxydul geschwirzt.
Um einen Anhaltspunkt dafiir zu haben, inwieweit dieser Hohl-

1) G. Leimbach, Le.
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krper einen schwarzen Korper realisiere (die Offnung ist recht
betrichtlich und die Winde reflektieren trotz des Eisenoxyduls
merklich), wurde photometrisch bestimmt, wieviel Prozent einer
auffallenden Lichtmenge aus dem Hohlraum wieder austritt.
Das Resultat dieser Bestimmung ergab, daB weniger als

1 Proz.

einer eingefallenen Lichtmenge aus dem Hohlraum wieder
austrat.?)

Der Pt-Hohlkorper war in einem elektrischen Ofen von
Heraeus, der eine Linge von 60 cm hatte, hineingeschoben,
so daB der Boden des Hohlkdrpers in die Mitte der Ofenldnge
zu liegen kam. Der Durchmesser des Pt-Zylinders war so
gewihlt, daB er der lichten Weite des Tonrohres, welches durchs
‘Innere des Ofens gesteckt war, genau entsprach. Dieses innere
Rohr ragte vorn und hinten je 5 cm aus dem Ofen heraus.
Die Enden trugen zwei Stibe. Auf dem vom Spektrographen
entfernteren Stab befand sich ein Visier, auf dem anderen
eine feine Nadel. Ebenso waren auf dem Kollimatorrohr des
Spektrographen zwei Stibe befestigt, deren einer eine zweite
Nadel, der andere eine weifie Scheibe mit einer schwarzen
Marke trug. Nun wurde der Ofen koaxial mit dem Kollimator-
rohr so aufgestellt, daf nur Licht, welches von der Riickwand
des schwarzen Korpers ausging, auf die Kollimatorlinse auffiel.
Durch Einstellen der genannten Nadéln in die Visierlinie
Visier--schwarze Marke war es dann spiter mdoglich, den
richtigen Stand des Ofens jederzeit zu kontrollieren, eventuell
eine geringe Verschiebung, die der Ofen auf irgendwelche Weise
erlitten hatte, zu verbessern. -

Den Heizstrom lieferte die Akkumulatorenbatterie des
Instituts; er wurde vom Nebenzimmer aus, wo sich das Me8-
instrument fir die Temperaturbestimmung befand, mit einem
Ampéremeter gemessen und an zwei Widerstinden reguliert
bzw. konstant gehalten.

Das Thernioelement.

Zur Bestimmung der Tempera_fnﬁr des schwarzen Korpers
diente ein Thermoelement nach Lie Chatelier von Pt—PtRh.

1) Vgl. hierzu die Dissertation, Leipzig 1911.
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Es hatte sich gezeigt, daB die Tonmasse des elektirischen
Ofens und Chamotte bei hoher Temperatur einen geringen
elektrischen Widerstand besitzen, so daB es bedenklich erschien,
das Thermoelement im Innern des Ofens, etwa durch ein Auf-
lager von Chamotte, zu stitzen. Deshalb wurden die beiden
Drihte des Thermoelementes in zwei Réhrchen aus Marquard-
. scher Masse gesteckt und diese Rohrchen, die eine Linge von
etwa 40 cm hatten, jeweils bis 5 mm an die Litstelle heran-
geschoben. Diese beiden Rohrchen wurden in die hintere
Offnung des Ofens so eingefithrt, daf sie weder einander noch
dié innere Wand des Tonrohres beriihrten. An dem aus diesem
Rohr herausragenden Teil wurden sie mit einer Klammer an
einem Stativ festgehalten, das auf demselben Wagen montiert
war, auf dem der ganze Ofen stand. Die Lotstelle des Ele-
mentes wurde auf diese Weise etwa 1 mm von der Riickwand
des Pt-Hohlkdrpers entfernt in der Achse des Ofenrohres ge-
halten. Endlich wurde die Offoung des Ofenrohres, durch die
das Element in den Ofen gesteckt war, um eine Luftzirkulation
durch den Ofen zu vermeiden, mit Asbestwolle moglichst fest
verstopft.

Die Drahtenden des Thermoelementes waren mit den
Drihten eines Leitungskabels mit Gummiader verschraubt,
das durch ein Loch in der Wand zu dem im Nebenzimmer
aufgestellten Millivoltmeter fithrte. Die Anschlufistellen der
Drahtenden an das Kabel waren auf ein schellacktiertes Hart-
gummistiick aufgeschraubt und so gegeneinander isoliert. Das
Hartgummistiick endlich stak in einem innen ganz mit Schellack
ausgegossenen MessinggefiB, das mit einem Kork mittels Siegel-
lack dicht verschlossen war. Durch den Kork waren die vier
Drihte mit Schellack isoliert und mit Siegellack gedichtet
durchgeleitet. Ferner war durch den Kork, auch mit Siegel-
lack gedichtet, ein langes Glasrohr gefiihrt, durch welches das
Innere des MessinggefiBes mit der Atmosphire in Verbindung
stand. Das ganze MessinggefdB wurde wihrend der Messungen
in Eiswasser gesetzt, wobei durch die Verbindung des Innen-
raumes mit der Atmosphire vermieden werden sollte, daf durch
die Abkithlung innen ein Unterdruck entstand, -durch den
mbglicherweise Eiswasser ins Innere hitte gesaugt werden
kénnen.
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Zur Messung der Spannung des Thermoelementes diente
ein Millivoltmeter von Siemens & Halske, welches auBer
einer Teilung in !/, Millivolt eine Teilung in Temperaturgrade
besaB, die fir das benutzte Thermoelement galt. Auf dieser
Gradskala konnten 10° abgelesen, 1% geschitzt werden. Ich
war nicht sicher, wie genau diese Gradteilung war, und ob seit
der Lieferung des Thermoelementes zusammen mit dem Milli-
voltmeter sich die Thermokraft des Elementes nicht etwa durch
Zerstauben des Pt geiindert habe. Ich verglich daher das
beschriebene Thermoelement mit einem neuen, soeben von der
Reichsanstalt geeichten. Das geschah auf die Weise, dafl das
Thermoelement der Reichsanstalt genau in derselben Weise
in den Ofen gesteckt wurde, wie es fiir das andere Element
schon beschrieben ist. Die Einfithrung erfolgte aber von der
anderen Seite, also durch die dem Spekirographen zugewendete
Offoung des Ofens.

Unter Beriicksichtigung der notigen Vorsichtsmafregeln
hinsichtlich der Temperatur der zweiten Lotstelle?) wurde bei
zwolf verschiedenen Temperaturen zwischen 619 und 1351°C.
die elektromotorische Kraft dieses Vergleichsinstrumentes be-
stimmt und nach den Angaben der Physikalisch-Technischen
Reichsanstalt auf die Temperatur der Lotstelle geschlossen.

Bs ergab sich dabei, daB beide Thermoelemente eine
Differenz von 3,4° aufwiesen, und zwar zeigte das urspriing-
liche Element die -tiefere Temperatur an. Die Genauigkeit
des neuen Thermoelementes wird auf 4-5° angegeben. MiBt
man beiden Elementen dieselbe Genauigkeit bei, so dirfte
also durch eine Korrektur +2° an den Angaben des wur-
spriinglichen Elementes die wahrscheinlichste Temperatur mit
einem Fehler von 4 5° festgelegt sein. ’

Die Osramlampen und die Photometerbank.

Die in Fig. 1 angedeutete Photometerbank war im physi~
kalischen Institut nach Art der von Schmidt & Haensch
gefertigten hergestellt und hatte eine nutzbare Linge von
236 cm. Neben dem einen Fithrungsrobre war ein Stab mit
einer Millimeterteilung montiert. Zwei Wagen konnten auf

1) Vgl. hieriiber die Dissertation, Leipzig 1911.
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Rollen auf der Bank verschoben werden und ihre Stellung
mittels Zeigern, die an den Wagen festsafien, an der Teilung
abgelesen werden, wobei 0,2 mm geschitzt werden konnten.
Der eine Wagen trug, wie oben schon angedeutet, eine Gips-
platte, wihrend auf dem zweiten Wagen zwei Osramlampen
zu je 100 HK. bei 65 Volt Spannung befestig waren. Uber
die ganze Photometerbank war ein Holzgestell gesetzt, das so
mit schwarzen Tiichern ausgekleidet war, daB die Bank bis
auf eine kleine Offnung, durch welche das Kollimatorrohr des
Spektrographen hineinragte, eingeschlossen war. An dem
vorderen Ende der Bank konnte diese Umbiillung leicht ent-
fernt werden, wenn der schwarze Korper vor den Spalt ge-
bracht werden mubBte.

Um die Abhingigkeit der Helligkeit der Gipsplatte von
der Stellung der Osramlampen auf der Bank festzustellen (von
einem quadratischen Entfernungsgesetz konnte bei der Aus-
dehnung der Lichtquelle keine Rede sein), wurde folgender-
maBen verfahren:

An die Stelle, an der sich spiter der Spalt des Spektro-
graphen befand, wurde ein Photometer von Lummer und
Brodhun (P vgl. Fig. 3) gestellt. Als Vergleichslicht dienten

112

: <]

h

rot.Sekt.

O

Fig. 3.

zwei Osramlampen (#) zu je 50 HK. und 65 Volt, welche an’
derselben Batterie lagen wie die obengenannten Lampen. Das
Licht dieser Vergleichslampen fiel durch einen rotierenden
Sektor (vgl. oben), ins Photometer. Durch ein innen mit Samt
verkleidetes Papperohr, das bis dicht an den Sekfor heran-
reichte, war dafiir gesorgt, daB nicht die geringste Helligkeit
im Photometer zu bemerken war, wenn der Sektor geschlossen
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war. Ebenso war auf die Gipsplatte ein innen mit Samt aus-
gekleidetes Kistchen geschoben, welches eine Offoung fiir die
auf die Gipsplatte auffallenden Strahlen hatte und verhinderte,
daB die geringsten Spuren falsches Licht ins Photometer fielen.
Dieses Kiastchen blieb auch spiterhin an der Gipsplatte und
reichte bei der Aufstellung der letzteren vor dem Spektro-
graphen bis eben an den Spalt heran.

Dem rotierenden Sektor wurden nun verschiedene Off-
nungen gegeben und durch Verschieben des Wagens, der die
Osramlampen trug, die Stellung ermittelt, die die gleiche
Helligkeit im Photometer erzeugte. Durch Ablesen des
Schwichungsgrades am rotierenden Sektor (vgl. oben) konnten
so die relativen Helligkeiten der Gipsplatte in ihrer Abhingig-
keit von der Lampenstellung béstimm$ werden.

Es ist noch zu bemerken, daB dem rotierenden Selktor
gelegentlich bei einer und derselben Offaung verschiedene
Tourenzahlen erteilt wurden, namlich ca. 1600 Umdrehungen
und 1100 Umdrehungen pro Minute. Die Mittel aus je sechs
Einstellungen. in den beiden Fillen stimmten dabei auf 1/,
miteinander iiberein. Das beweist, daB die Tourenzahl von
1600 Umdrehungen pro Minute, wie sie bei den Messungen
verwendet wurde, grof genug war, daB das Resultat von der
Umdrehungszahl unabhingig wurde.

Die Tab. 2 gibt folgende Daten: Kolonne I gibt die Ab-
lesung an einem Nonius am roten Sektor, Kolonne IT die am
- anderen Nonius, Kolonne III das Mittel, Kolonne IV das daraus
berechnete Intensitdtsverhiiltnis, wenn man willkiirlich eine
der gemessenen Intensititen gleich 1 setzt, Kolonne V gibt die
Stellung der Lampen auf der Bank und zwar als Mittel von
je sechs Hinstellungen in Millimetern.

Die mittleren Fehler der Mittelwerte dieser sechs Ein-
stellungen gibt Kolonne VI.

Dabei ist zu bemerken, daB die unmittelbaren Ablesungen
am Nonius II einer Korrektur von --0,10 bedurften, da die
Teilung dieses Nomnius, wie sich aus Ablesungen bei geschlossenem
Sekfor zeigte, offenbar um diesen Betrag verchoben war. Diese
Korrektur ist in Kolonne II schon angebracht.
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Tabelle 2.

: ) cy . Stellung
Mittel Helligkeit der Mitilerer
Nonius I | Nonius II der der Osramlampen
Nonien | Gipsplatte | (Mittel Fehler
aus 6 Einst.)

49,88 4988 | 4988 1,140 | 2632 | £05
43,74 | 43,4 483,74 1,000 2858 +0,6
40,76 40,76 40,70 | 0,933 ' 296,9 10,6
38,06 38,04 3805 . 0869 3150 +£0,8
3527 8528 2527 0,806 330,2 +0,5
32,81 32,88 3285 0,151 844,0 £0,9
30,03 8091 8092 | 0,706 854,3 +0,8
28,39 2839 2839 | 0,648 374,1 +1,2
2555 25,56 25,55 0,583 398,6 40,9
23,06 2807 2306 | 0526 = 4188 £0,5
20,12 20,10 20,11 0,459 4518 £0,5
17,99 17,99 = 17,99 0411 4779 +0,6
15,99 1599 1599 0,366 5079 +1,2
1557 1557 1557 . 0385 | 5160 +£0,5
1525 | 1525 15,25 . 03489 | 5243 +0,6
1452 | 14,56 1454 . 03325  B4LS +1,5
18,83 ‘ 13,71 13,80 . 08149 | 5501 40,5
12,27 12,29 12,28 | 02807 5872 £0,5
10,94 1094 | 10,94 = 02509 | 6233 +0,8
10,43 1042 10,43 0,2885 . 6414 £05

Der Variationsbereich des rotierenden Sektors war nicht
groB genug, um mit ein und derselben Vergleichslampe auf
der Photometerbank ein Intensititsintervall von geniigendem .
Umfang zu photometrieren. Es wurde daher eine zweite Reihe
von Messungen mit einer Osramlampe von 8 Volt und 16 HK.
als Vergleichslichtquelle angestellt, die in Tab. 3 angegeben
sind, die analog der Tab. 2 angeordnet sind. :

Den Anschluf der zweiten Messungsreihe an die erste
erhielt ich dadurch, daB ich die Teile der beiden Messungs-
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Tabelle 3.
Mittel | Holligkeit | ~ qii*8 Mittlorer
Nonius I | Nonius IT def: ' der Osral{l[liﬁ:ipen Fehler
Nonien | Gipsplatte sus 6 Einst.)
49,89 49,89 49,89 1,000 569,1 | +0,4
41,21 47,28 47,217 0,951 580,7 0,4
44,86 4484 44,85 0,901 603,9 +1,2
41,94 41,94 41,94 | 0,841 625,3 10,6
39,88 39,85 39,87 0,801 640,9 +0,9
87,43 87,41 87,42 0,758 - 661,4 0,6
34,60 34,59 34,60 | 0,695 693,1 40,8
32,27 32,28 | 32,28 0,649 18,1 +0,5
29,99 29,98 29,99 0,602 749,6 +0,7
28,31 28,30 | 28,30 0,568 13,8 +0,9
26,01 25,96 25,99 0,5215 8080 | +0,9
28,55 23,55 28,55 0,4730 852,2 +1,3
19,71 19,71 19,71 0,3966 938,1 +1,0
17,62 17,60 17,61 0,3535 994,8 +0,9
16,08 16,04 16,06 0,3225 1048,0 +1,2
14,42 14,42 | 14,42 0,2895 1111,8 41,8
12,67 12,65 = 12,66 0,2541 1187,3 +1,0
11,78 11,74 | 11,78 0,2855 1229,8 +1,4
10,82 10,82 | 10,82 0,2169 1269,6 +1,3
10,15 10,18 i 10,14 0,2033 | 1323,9 +1,2

reihen, die sich auf das beiden gemeinsame Stiick der Photo-
meterbank bezogen, zu Kurven ordnete, indem ich als Abszissen
die Teilung der Photometerbank, als Ordinaten den Logarith-
mus der relativen Infensitit auftrug. Dadurch erhielt ich
zwei Kurven (vgl. die Reproduktion von !/, der Gri8e des Originals
Kurve 2), die mir durch ihren parallelen Verlauf bewiesen,
daB in der Tat Messungsreihe II die Fortsetzung von I ist,
aus denen ich aber ferner durch Messung des Abstandes an
verschiedenen Stellen den Reduktionsfaktor bestimmen konnte,
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der die Messungen II auf das RelativmaB der Messungen 1
Diese Messung, die in Tab. 4 im MaBe der Ordi-

brachte.

naten gegeben sind, zeigen den oben erwihnten parallelen

00—1+H—

09-1+—

08—1{—

071t

00-1—

05—Tp—

031

04-1 L—\\D\

Kurve 2.

Tabelle 4.

Ordnungszahl des

Abstand der Kurven

gemess. Abstandes ’ im MaBe der Ordinaten

W W -1 U WD

e e o T O gy
(- R N )

|

f

0,526
0,522
0,523
0,526
0,528
0,528
0,529
0,526
0,528
0,528
0,527
0,527
0,527
0,526
0,526
0,526

Mittel 0,5264

68

69 70
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Verlauf der Kurven, denn ein Gang ist nicht zu erkennen.
Das Mittel ist 0,5264 und stellt den Logarithmus des Reduk-
tionsfaktors dar. DieTab.5 enthalt als Endresultat in Kolonne I

Tabelle 5.

Stellung der | log. Helligkeit der | Stellung der |log. Helligkeit der

Osramlampen Gipsplatte Osramlampen Gipsplatte
268,2 0,0569 608,9 0,4281 — 1
285,8 0,0000 623,3 0,3995 usw.
296,9 - - 0,9699—1 625,3 0,3981
815,0 ' 0,9390 usw. - 640,9 0,3769
330,2 .,  0,9063 641,4 0,3775
344,0 0,8756 861,4 0,3502
854,8 0,8488 93,1 0,3156
874,1 0,8116 718,1 0,2856
393,6 0,7657 749,6 0,2531
418,6 0,7210 713,8 0,2276
451,8 0,6618 808,0 0,1906
477,9 08181 852,2 0,1486
507,9 0,5635 938,1 0,0719
516,0 0,5502 994,8 0,0216 —1
5243 0,5427 1048,0 0,9814 — 2
541,5 0,5218 1111,8 0,9345 usw.
550,1 0,4982 | 11818 0,8785
569,1 0,4735 j 1229,8 0,8451
580,7 0,4518 | 1269,6 0,8095

587,2 0,4482 — 1 f 1823,9 0,7810 — 2

die Stellung der Lampen, in Kolonne IT den Logarithmus der
relativen Intensitit, bezogen auf die Intensitéit bei Lampen-
stellung 285,8 mm. Diese Werte wurden zu einer Kurve von
_der GroBe vereinigt, daB die Abszisse die Teilung der Bank
in natiirlicher GroBe wiedergab, wihrend die dritte Dezimal-
stelle der Ordinatenwerte auf 41 genau geschiitzt werden
konnte. Der Grund dafiir, daB als Ordinate der Logarithmus
der relativen Intensitit aufgetragen wurde, lag darin, daB die
Kurve, wenn ich den Numerus im gleichen MaBstabe hitte
auftragen wollen, zu umfangreich geworden wire. Die groBten
Abweichungen der photometrierten Punkte von der durch-
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gelegten Kurve betrugen 1 Proz. der Infensitéit. So war es
moglich, fiir jede Lampenstellung die relative Helligkeit der
Gipsplatte graphisch zu interpolieren. Die beigegebene Ver-
kleinerung gibt ein Bild vom Aussehen der Originalkurve
(Kurve 3).

09 + -
08 | N

07 + \\
06 + <
05 L e
04 - v

03 -
02 -
0+
002+
Qg P
08 +
072

L L [ i 1 !

J | i ! !
3630 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130

cm auf der Photometerbank —

Kurve 3.

Von grofler Wichtigkeit war es, daf die Osramlampen
stets mit derselben Spannung brannten. Orientierende Mes-
sungen hatten mir gezeigt, daB eine Schwankung der Spannung
um 1 Proz. eine solche von 4 Proz. der Intensitit des weiBen
Lichtes hervorruft. Die Lampen wurden daher nebeneinander
geschaltet an die Akkumulatorenbatterie des Instituts von
70 Volt Spannung und 180 Ampérestunden angelegt, die auBer
von mir im Institut nicht benutzt wurde. Im Stromkreis lagen
auBerdem ein Widerstand von etwa 2 2 (w,, Flig. 4) und parallel
dazu zwei Ruhstraischiebewiderstinde (w,, w,) von 15 und
120 Q. An einem festen Widerstand (#), der in Petroleum
lag, lag eine Kompensationsvorrichtung mit drei parallel ge-
schalteten Normalelementen (£) (Westonelemente), die in einem
Kasten in Watte gepackt waren, und einem Millivoltmeter als
Nullinstrument (). Der Kompensationsapparat und die Wider-
stinde waren im Nebenzimmer aufgestellt. Die Zuleitungen
waren durch ein Lioch in der Wand gefiihrt. Mit dieser Vor-

Anmnalen der Physik. IV, Folge. 85. 36
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richtung war es jederzeit moglich, eine bestimmte Stromstirke
mit einem Fehler < 40,008 Proz. an die Lampen anzulegen
und diese Stromstirke durch eventuelles Nachregulieren von
w, oder w, auf weniger als 4-0,008 Proz. konstant zu halten.

(o) Q
1L
li E
|
1
il
'
<]
'Y
[ w ]
[ w1
o
Fig. 4.

Diesem Fehler entsprechen 0,012 Proz. der gesamten Licht-
intensitit der Lampen, S _

Es war nicht von vornherein sicher, ob die Lampen nicht
wahrend der langen Brenndauer, die die Exposilion einer
Platte forderte (die lingste war 19 Stunden), so verindert
wurden, daB die emittierte Intensitit gegen SchluB der Ex-
position eine andere war, als zu Anfang. Der Zweifel wurde
dadurch entschieden, daB die Lampen vor Beginn und nach
Beendigung der Hauptversuche im Violett' mit einem Konig-
schen Spektralphotometer in der von F. F. Martens und
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F. Griinbaum verbesserten Form?) photometriert wurden. Als
Mittel von drei Beobachtungsreihen zu je 16 Ablesungen nach
~ dem von Martens und Griitnbaum als vorteilhaft angegebenen
Schema ergab sich vor Beginn der Versuche ein Winkel von
48° 16’ 18", nach Beendigung der Versuche ein solcher von
47° 40’ 51”. Das bedeutet also eine Zunahme der Intensitit
um etwa 4 Proz. Die Zunahme ist leicht erkldrlich, wenn
man bedenkt, daB der Widerstand der Lampen mit der Brenn-
dauer wichst und daB auf konstanten Strom kompensiert wurde.
Zwischen den beiden Photometrierungen hatten die Liampen
linger als 94 Stunden gebrannt (laut Tagebuch). Es entfallt
also auf die obigen 19 Stunden eine Anderung der Intensitit
um hochstens 0,8 Proz., wenn man einen linearen Abfall der
Intensitit mit der Zeit annimmt, was fiir die Zeit von 94 Stunden
gegeniiber der Liebensdauer der Lampen von einigen Tausend
erlaubt ist.

Ausfiilhrung der Messungen.
Die Exposition der 8pekiren.

Die Ausfiihrung der Messungen gestaltete sich demmnach
wie folgt: Zun#chst wurde die Gipsplatte an ihren Platz vor
den Spalt der Spektrographen gebracht und fiinf Spektren bei
verschiedenen Stellungen der Osramlampen mit ein und der-
selben Expositionszeit £, aufgenommen. Diese Expositionszeit
war durch Vorversuche so ermittelt, daB fiir das zu unter-
suchende Wellenlingengebiet bei dem verwendeten Entwicke-
lungsverfahren giinstige Schwirzungen auf der photographischen
Platte entstanden. Daran anschlieBend wurden fiinf weitere
Spektren aufgenommen, bei Intensititen, die durch weite Ver-
schiebung der Osramlampen gegeniiber den Stellungen bei den
ersten fiinf Aufnahmen bedeutend herabgesetzt waren und
demgem#ab eine lingere Belichtungszeit #, erforderfen. s
folgten mit der Expositionszeit  vier Spektren des schwarzen
Korpers bei Temperaturen, die vonr 10 zu 10° anstiegen und
durch Vorversuche so.ermittelt waren, daB die erzeugten
Schwirzungen fiir das zu untersuchende Wellenlingenbereich

1) F. F.Martens u, E, Griinbaum, Ann. d. Phys. 12. p. 984. 1908.
86*
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in dem durch die fiinf ersten Spektren festgelegten Schwirzungs-
intervall lagen. Analog wurden dann vier weitere Spekira des
schwarzen Korpers jeweils mit Expositionszeit £, bei ent-
sprechend geringeren Temperaturen erhalten.

Die Expositionszeiten schwankten fiir die verschiedenen
Wellenlingen von 7 Minuten bis 4 Stunden. Sie wurden auf
1 Sekunde genau — der Sicherheit halber an zwei Uhren —
gemessen. '

Die verwendeten Platten hatten -ein Format von 3/, zu
41 Zoll (=81 zu 107 mm). Am oberer und unteren Rand
wurde jeweils ein Streifen von 12 mm wegen des Randschleiers
freigelassen (ebenso natiirlich auf jeder der beiden anderen
Seiten). Bei der Breite der Spektren von 4mm und einem
Abstand von 2mm voneinander waren also neun Spektren auf
eine Platte zu bringen. Dadurch, daf nun jeweils die Halfte
der Platte, auf der die Teile der Spektren abgebildet wurden,
deren Wellenlinge nicht zur Messung herangezogen wurde,
durch ein lichtdichtes Papier abgedeckt wurden, konnten durch
Umdrehen der Platie nach dem neunten Spektrum im ganzen
18 Spektren auf die Platte aufgenommen werden.

Wiahrend der Expositionen der Osramlampen wurde in
kiirzeren oder liangeren Zwischenriumen (2—15 Min.), je nach-
dem die Spannung der Batterie rascher oder langsamer sank,
das Nullinstrument des Kompensationsapparates kontrolliert
und gegebenfalls der Lampenstrom nachreguliert. Die hochste
zugelassene - Schwankung war -0,02 Proz. der Stromstirke
(= 40,08 Proz. der Lichtintensitit).

Die Temperatur des schwarzen Korpers wurde wihrend
der Belichtungen von 5 zu 5 Min. abgelesen und je nach den
Schwankungen der Heizstrom reguliert. Das Mittel dieser
Ablesung wurde als die ausschlaggebende Temperatur an-
gesehen und zur Berechnung verwertet. Die Schwankungen
betrugen bei den lingsten KExpositionen in seltenen Fillen
4+ 50 guf die Dauer von < 5 Min,

Ich verwendete zu den Messungen meist SchleuBnerplatten
und zwar die Spezialrapidplatte, Spezialplatten fiir Sternwarten,
Platte 5—7 sind jedoch Lumidre =-Platten, die etwas emp-
findlicher sind als die SchleuBnerplatten, dagegen nicht von



Prifung des Wien-Planckschen Strahlungsgesetzes. 565

deren GleichmaBigkeit der Schicht. Als Entwickler benutzte
ich Brenzkatechin nach folgendem Rezept:
Losung A: 5 g Brenzkatechin

25 g Natriumsulfit
250 g Wasser -

Lgsung B: 5 g Natriumhydroxyd
47 g Natrivmphosphat
250 g Wasser.

Zur Entwickelung wurden

20 ccm der Liosung A
. 10 cem der Losung B
20 cem Wasser

gemischt unter Zusatz von 10 Tropfen Bromkaliumlésung 1/,,.
Die Dauner der Entwickelung war 7 Min. Durch diese Be-
handlung erhielt ich auBerordentlich schleierfreie Platten.

Die Ausmessung und Verwertung der Spektren.

Zur Messung des Schwirzungsgrades der Platten wurde
ein Mikrophotometer nach J. Hartmann?l) verwendet. Den
dazugehorigen Keil stellte ich mir aus demselben Platten-
material, das zu den Messungen diente, mit einem Scheiner-
schen Sensitometer her. Die Intensitit der Belichtung war
dabei so bemessen, daB die Expositionszeit annihernd die
gleiche war wie diejenige, mit der die Mehrzahl der Spektren
aufgenommen wurde.

Dadurch erreichte ich, dafB der Keil genau dasselbe Korn
hatte, wie die zu photometrierenden Platten, Besondere Vor-
sicht wurde darauf verwendet, einen von Staubteilchen und
anderen Fehlern moglichst freien Keil zu erhalten. _

Die Bestimmung der Wellenlinge in den kontinuierlichen
Spektren erfolgte in der Weise, daB am oberen und unteren
Rand jeder Platte auf beiden Halften das Quecksilberspektrum
vor Beginn bzw. nach Beendigung aller Expositionen auf-
genommen wurde. Linien gleicher Wellenlinge in den beiden
Quecksilberspekiren einer Plattenbilfte wurden dann durch

1) J. Hartmann, Zeitschr. f. Instrumentenk. 19, p. 97. 1899.
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einen feinen RiB mit einem scharfen Messer miteinander ver-
bunden, der auf den dazwischen liegenden kontinuierlichen
Spektren die Stellen dieser Wellenlinge bezeichnete. Auf
diesen RiB wurde fir jedes zu untersuchende Spektrum die
Einstellungsmarke des- Mikrophotometers eingestellt und in
einem gewissen Abstand davon, der mit der Mikrometerschraube
gemessen wurde, photometriert. Unter Beriicksichtigung der
Spaltbreite (vgl. oben) wurde dann auf der oben (vgl. p. 550)
erhaltenen Kurve die Wellenliinge graphisch interpoliert, bei
der die Schwirzungsmessungen vorgenommen wurden. Der
durch dieses Verfahren bedingte Fehler in der Bestimmung
‘der Wellenliingen ist micht gréBer als die schon oben be-
sprochenen. | ‘

L4

Um lokale Plattenfehler auszuschalter, wurden in jedem
Spektrum zwei benachbarte Punkte photometriert, die einen
Abstand von 1 mm voneinander hatten. Jede Photometrierung
dieser Punkte wurde fiinfmal ausgefiihrt und das Mittel aus
diesen fiinf Ablesungen am Photometerkeil gezogen. Die
einzelnen Messungen wichen von diesem Mittel nur wenig ab.
Als ‘Beispiel ist ein Teil der Messungen an Platfe 4 willkiir-
lich herausgegriffen und in Tab. 6 wiedergegeben. .

Tabelle 6. |
1. Spektrum.. i 2. Spektrum.
Photometerablesungen ( ' Photometerablesungen
1. Punkt 15,1 . 1. Punkt 18,2
‘ 16,6 o 18,2
15,9 i 18,5
16,1 ! _ 17,8
15,9 o 17,9
. ——— i —
- Mittel 16,04 y Mittel 18,12
| ' i
. il k
2, Punkt 15,2 I 2, Punkt 16,9
15,4 | 17,0
15,8 " S L 81
15,3 o : 17,2
15,1 1 17,8

Mittel 15,84 . I . © ., Mittel -17,10
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Tabelle 6 (Fortsetzung).

3. Spektrum. i 4, Spektrum.
Photometerablesungen % Photometerablesungen

1. Pankt 19,9 [ 1. Punkt 22,5

19,8 i 22,7

19,7 i 22,5

19,9 i 22,3

19,7 | 22,3

Mittel 19,80 Mittel 22,46

2. Punkt 187 | 2 Punkt 21,5

18,5 21,5

18,9 21,3

18,7 5 21,2

19,0 21,2

Mittel 18,76 A Mittel 21,34

Diese Messungen wurden dann derart zu Kurven geord-
net, daB fiir die Spektren der Osramlampen die relative Hellig-
keit der Gipsplatte als Abszisse, als Ordinate der Schwir-
zungsgrad in Skalenteilen (1/,,mm) am Keil des Mikrophoto-
meters aufgetragen wurde. Fiir die Spektren des schwarzen
Korpers wurden als Abszissen die Temperaturen angemerkt,
wihrend die Ordinaten dieselben wie oben waren. Zu einer
Kurve wurden naturgemiB nur die Punkte fiir gleiche Wellen-
lingen in den Spektren vereinigt, die durch ein und dieselbe
Expositionszeit gewonnen waren.

Das weitere Verfahren war nun das, daf aus den Kurven
fiir den schwarzen Kirper eine Reihe von Punkten, die be-
sonders sicher erschienen, herausgegrifien wurden, in den
Kurven der gleichen Wellenlinge und Kxpositionszeit der
" Osramlampen die Punkte derselben Schwirzung interpoliert
wurden und die zugehdrige Helligkeit der Gipsplatte abgelesen
wurde. So konnte eine Reihe von Intensititsverhaltnissen be-
stimmt werden.

Besunltate.

Tab. 7 gibt die Resultate der Photometrierungen an
Platte 1 wieder. Darin sind in der Tab.I in Kolonne I die
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Ordnungsnummer des betreffenden Spektrums, in Kolonne II
die Expositionszeit, in Kolonne ITT die Stellung der Osram-
lampen auf der Bank angegeben. Kolonne IV enthalt die
graphisch interpolierte log. relative Helligkeit, Kolonne V die
‘relative Helligkeit selbst, Kolonne VI, a und b das Mittel der
fiinf Schwirzungsmessungen bei den beiden Wellenlingen
A=0,492u und 0496y in Skalenteilen der Keilskala. In
der Tab. II sind in Kolonne I die Ordnungsnummern der
Spektren, in Kolonne II die Expositionszeiten, in Kolonne III
die abgelesenen mittleren Temperaturen in Grad Celsius, in
Kolonne IV die mit Korrektur (vgl. p. 554) versehene Tem-
peratur, in Kolonne YI die Schwirzungen wie oben enthalten.

_ Tabelle 7.
Platte 1. Tabelle I. Spektren der Osramlampen.

Nr. | Expo- | Stellung log.  |Helligkeit| Schwirzung d. Platte
des |l sitions- La(;‘f;en Hel(lilegrkelt d. Gips- | (Photometerablesungen) -
Spektr.| zeit em | Gipsplatte| Platte |7 —0,492 4i2=0,496p
1 | 1 | 200 |0996 —1| 0,992 4044 | 4214,
2 | 83,0 |0,906 —1| 0,806 45,21 88,84 | o
8 ., 88,0 |0,794 —1 | 0,628 38,66 32,32 ; &
I 44,0 10,674 —1| 0478 33,29 9824 | 2
5 1 5 51,0 0,561 —1! 0,364 29,00 2442 ™
6 || 45 790 | 0210 —1} 0,162 80,54 25,42\ 1o
T, 90,0 0,103 —1 | 0,1269 27,01 28,20 | o
8 -, 1000 ! 0,0042—1| 0,1010 94,46 20,04 &
9 -, 1140 | 0,902 —2; 0,0799 21,21 17,36 | .2
10 —

- 180,0 | 0,797 —2 | 0,0627 18,53 15,74

Tabelle II. Spektren des schwarzen Korpers.

Nr. Ezpo- | Temperatur {| Temperatur Schwiirzung der Platte
des | sitions- mno°Q in 0C. (Photometerablesungen)

Spektr.| zeit | unkorrigiert | korrigiert | 3 =o0,492u | 1=0,496p

11 157 1030 | 1032 86,56 31,82) «
12 ., 1041 E 1043 40,16 36,08 | £
i3, . 1050 ; 1052 44,50 38,90 [ &
14 n | 1080 | . 1082 48,317 43,82 =
15 45 . 930 .| 932 21,40 18,82 ) -
16, | 9196 922 18,34 16,62 | ©
7 ., 4 9515 953 26,80 28,50 [ &
B, 989,8 | 942 22,99 20,50 | &2
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Die Kurven 4—7 geben die graphische Darstellung dieser
Resultate. Und zwar stellen Kurve 4 die Photometrierungen
an den Spektren der Osramlampen von hoher Iatensitit bei
den beiden Wellenliingen, Kurve 5 die der Spektren der Lampen
bei geringer Intensitit, Kurve 6 diejenige der Spektiren des
schwarzen Korpers bei hoher und Kurve 7 bei niederer Tem.
peratur dar. Tab. 8 enthilt dann die aus den Kurven 4—7
berechneten Werte von ¢. Tab. I ist eine Hilfstabelle, ans
der hervorgeht, welche Kurvenpunkte zur Berechnung heran-
gezogen wurden. |
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Tabelle 8.
Platte 1. Tabelle L.

T absolut ‘ ‘E T absolut

T, = 11955 | 7, = 1305,3

T, = 1208,0 \ T, = 1813,0 l

T = 12130 | [ aus Kurve 7 T, = 1328,0 [ aus Kurve 6

T, = 12255 | © T, =1383,0

Tabelle II. Wellenlinge 0,498 .
1 i i -
T T (';: — u;,:) 105‘i log j: i Cy Diff. Z” T A-cy+10~3
T T, 6,91 | 0,9376 | 15490 l 110 1708
T, T, 747 | 09900 15150 | 118 1788
T, T, 8,06 . 1,087 . 15290 | 128 | 1957
T, Ty 6,39 | 08637 15470 | 102 1579
T, T | 6,95 i 0,9161- 15070 . 110 | 1857
T,T, | 1,54 | 1,0048 15220 120 ' 1826
T, 570 0119 - 15600 ! 92, 1436
T, '@ 626 08303 15170 100 1517
r,, | e85 | 09190 15340 110 | 1687
T,T, | 490 . 0,654 | 15760 | 0 1261
T, Ty | 5,46 | 07278 15220 88 | 1338
T.7, = 605 08175 | 15440 | 98 | 1518
Tabelle III. Wellenlinge 0,492 p.

T, | 891 | 09305 15240 110 1676
T, T, = TAT | 09941 15070 | 118 = 1778
T, | 808 . 1,0698 15030 ! 128 | 1924
T, | 866 1,1748 15300 188 2111
T,T, | 639 . 0,8597 15240 102 1554
T,T, | 695 0,9218 15020 110 . 1652
T, T, 7,54 10,9970 14970 120 1797
Ty Ty 814 . 1,015 15330 130 | 1992
T T 5,70 . 0,679 15260 92 | 1404
T, T, 6,26 ' 0,8375 15040 100 | 1504
., T, 6,85 . 0,9072 15000 110 1 1650
T,T, | 145 11,0117 15370 120 1844
T, 1 490 06640 15340 80 1227
T T { 5,46 . 0,7276 15080 l 88 1327
T.1, | 605 ' 08033 ' 15030 98 = 1473
T,T, | 685 09078 | 15450 | 108 1668
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In Tabb. IT und IIT sind die Berechnungen durchgefiihrt.
Kolonne I enthilt die Temperaturen, zwischen denen das Ver-
hiltnis gebildet ist, Kolonne II die GrdBe (1/7, — 1/7),
Kolonne IIT das gefundene Verhsltnis logJ /J,, Kolonne 1V

51
50
9F
a8
ar |
46 [
HE
a4 f

a3

at
407
9}

38

-

kT

36 |

3B

34 L

3

2r

mm am Photometerkeil

31 f

30

29 3 i I L 2 1 1 3, 1
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Kurve 8. Platte 2. Osramlampen, groBe Helligkeiten der Gipsplatte.

endlich das daraus nach der Isochromatengleichung berech-
nete ¢,. Die Genauigkeit der einzelnen Bestimmungen ist
proportional der Temperaturdifferenz; daher wurde bei der
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Mittelbildung von ¢, diese Differenz, die in Kolonne VI ent-
halten ist, als Gewicht p eingefiihrt. Kolonne VII enthilt pe,.

Auf Platte 2 und 3 wurden die gleichen Wellenléingen-
gruppen untersucht. 1 = 0,446 u und A = 0,444 u. Die

15
44 |
. a3t
a2t
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W -
39 |
38
|
36 |
35t
3l
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>
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mm am Photometerkeil
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22 < L
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Kurve 9. Platte 2. Osramlampen, geringe Helligkeiten der Gipsplatte.

graphische Darstellung?’) dieser Resultate findet sich fiir Platte 2
in den Kurven 8—11, fiir Platte 3 in den Kurven 12—15.

1) Die Resultate der Schwirzungsmessungen in Tabellenform sind
in der Dissertation, Leipzig 1911, enthalten. ~
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Ferner geben die Tabb. 9 und 10 die Berechnungen fiir bzw.
Platte 2 und 8 in derselben Art wie Tab. 8 diejenigen fiir
Platte 1 gibt.
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g 35} g o]
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34l
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Temperaturen —> Temperaturen —>

Kurve 10. Platte 2. Hohe Tem- Kurvell. Platte 2. -Niédrige Tem-
‘peraturen des schwarzen Korpers. perataren des schwarzen Kérpers.

Tabelle 9.
Platte 2. Tabelle I.

T absolut
T, = 1270,0 aus Kurve 11
T, = 1845,5 '
T, = 1858,0

S ’ aus Kurve 10
T, = 1868,0

T, = 1373,0
1
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Tabelle IL
Wellenlinge 0,446 u.

11\, | Diff. T,~T, |

e — 5 =& o0 103
L (F-g)t le e DTt

|

T, T, = 4,40 05985 | 18980 = 75 | 1048

T, T, = 48 . 06680 , 13920 , 83 1155

7, 539 . 07519 = 14330 93 . 1388

T T, 592 . 08438 14840 103 - 1507

T, 152 | 02453 . 16580 = 28 . 485
5T+
50 +
49+ ’ o
437

a7 +

46 [

af
A0 1
0] A
B¢
37t
.36
EE RS
340
Bt
N
3

30 f

mm am Photometerkeil ——»

20 |

28§ /

27 L L I I L I 1 1
03 04 o5 06 07 08 ) 10

Intensititen —>
Kurve.12. Platte 8. Osramlampen, grofle Helligkeiten der Gipsplatte.
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Tabelle III.
Wellenlinge 0,444 u.
f1 1 J, Diff. T,--T.
T. T ‘ ——-—-) 105 log —2%~ e " A-e-g-lo_s
’ ;(T,, T, A ! 4
1, T, 4,40 0,6201 14410 75 1080
1, T, 4,86 0,6345 14400 83 1195
I, T, 5,39 0,7687 14580 93 1856
T, T, 5,92 0,8581 14810 108 1526
T, T, 1,52 0,2380 16000 28 446
30+
gt
a8
a7t
46 -
43
44 b
43 |
42
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g 3
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Kurve 13. Platie 8. Osramlampen, geringe Helligkeiten der Gipsplatten.
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Kurve 14, Platte 3. Hohe Tempe- Kurve 15, Platte 3. Tiefe Tempe-
raturen des schwarzen Kdrpers. raturen des schwarzen Kdrpers,

Tabelle 10.
Platte 3, Tabelle I,

T absolut g T absolut
|
T, = 1268,0 | B0
T, = 1278,9 } sus Kurve 15 | T, = 1353,0 ans Kurve 14
T, = 1288,0 . Ty=1863,0
: . T, =1318,0

Annalen der Physik. IV.Folge. 35. 39
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Tabelle II. Wellenléinge 0,446 u.

T. Ts (%—%)-105 log% €. Diff j}'—T" Ad%e, 1073
nT | 444 0,6511 | 15160 | VI 1187
T, T, - 496 0,7182 | 14880 85 1265
T Ty 5,50 0,8227 | 15360 95 1459
7T, . 604 0,8725 | 14840 105 1557
T T, . 3,80 0,5628 | 15220 65 989
T, Ty 4,35 0,6297 | 14870 5 1116
T, Ty | 489 0,7076 | 14860 ;. 85 1168
T, T, 5,43 0,7840 | 14830 95 1408
T, T, 3,19 04685 | 15060 55 828
T, T 3,74 0,5354 i 14690 65 955
T, T, 4,28 0,6133 t 14710 75 | 1108
T, T, | 482 | 06897 | 14690 85 1248
Tabelle ITI. Wellenlinge 0,444 u.
T, | 441 0,6715 | 15560 5 1167
T T, L 4,96 077408 | 15270 | 85 1297
LT | 5% 0,7961 | 14770 95 1403
T T | 6,04 0,9041 | 15300 105 1617
T, T, 3,80 0,5722 | 15400 65 1001
T, Ty 4,35 0,6415 | 15070 (CIE 1130
T, T, 4,89 0,7234 | 15120 85 1285
T, T, 5,43 0,8048 | 15150 95 - 1439
1, T, 8,19 0,4642 | 14860 55 818
T, T, 8,74 0,4335 | 14590 65 948
T, Ty 4,28 0,6154 | 14690 75 1102
T, 4,82 0,6968 | 14770 85 1255

Auf Platte 4 wurden Messungen bei den Wellenlingen
A=10,359 p und A= 0,357 y ausgefihrt, deren graphische
Darstellung die Kurven 16—19 wiedergeben.
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T

24

23}

>

22

21

mm am Photometarkeil
3

15

I

1 1 Pl 1
607 010 015 020

Intensititen —3>- ‘
Kurve 17. Platte 4. Osramlampen, geringe Helligkeiten der Gipsplatte.
‘ 37*



2t
36 |- 2 |
B 25 L
I 24 |-
KXo 231
1m. \ﬁ 32 9 Nu L
R =
2] oML gy
S E g
, m 30 m 20
m 291 m 19 L
" 8
A 2BF L8 L
27, 17 1 ! ! . I
1190 1200 1210 1220 ‘ 11095 ' 116 1120 1130 1140
Temperaturen ——3p- , _Temperaturen -—=»
o Kurve 18. Platte 4. Hohe Temperaturen _ Kurve 19, Platte 4. Tiefe Temperaturen des
0
1

des schwarzen Kiorpers, schwarzen Kérpers.



FPriifung des Wien-Planckschen Strahlungsgesetzes. 581

Tab. 11 -gibt die Verw_ertungen der Messungen an Platte4.

Tabelle 11.
Platte 4. Tabelle 1,

T absolut i T absolut
T, = 1383,0 | T, = 1468,0 H |
T, = 1393,0 } T, = 1478,0 i aus Kurve 18
aus Kurve 19 ‘ -
T, = 1403,0 T, = 14880
T, = 1408,0 ) ‘
Tabelle II. Wellenlinge 0,359 g,
F [
L% i(z-17) 1 logJe e DF 2
: 1 :
T,T, , 418 07889 15610 } 85 E 1827
T, T, 4,61 0,8592 ' 15410 95 1464
T. T, 5,10 0,9283 15060 105 1581
T, T, 3,65 06712 | 15210 | 75 1141
T 4,08 0,7414 15030 | 85 1277
T, T 4,57 0,8106 14680 95 1394
T, T, 3,14 0,5643 14870 85 967
T, T, 3,57 0,6345 | 14700 75 1102
T, 4,08 0,7087 14330 85 1217
1, T, 280 | 05154 . 14700 | 55 808
T, 1, 3,33 | 05856 | 14550 65 946
7,7, 3,82 | 0,6548 ‘ 14190 | 75 1064
) Tabelle III. Wellenléinge 0,357 u.
T, T, | 4,18 - o7947 | 15660 | 85 | 1331
T,T, 461 0,8618 15380 ;, 95 | 1461
TT, : 510 0,9216 14870 | 105 1562
T, T, | 385 0,6719 15160 75 1187
T, | 4,08 0,7390 14910 85 1267
T.T, | 457 0,7988 14310 | 95 1367
Ty Ty | 3,14 0,5692 | 14920 | 65 | 970
T,T, | 851 0,6363 . 14670 5 } 1099
T, T, | 4,086 0,6961 14110 | 85 | 1199
.7, = 290 05255 | 14920 | 55 | 820
T, 7, 3,33 0,5826 | 14410 | 65 | 936
T, 7T, 3,82 0,6524 14060 | 15 1054
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Die Kurven 20—23 sind die Darstellungen der Schwérzungs-
messungen an Platte 5 bei den Wellenlangen 4 = 0,336 p und
i =0,334 p.

' Platte 5 ist — im Gregensatze zu 1—4 welche Schleussner-
platten sind — eine 3-Platte von Lumigre. Die langen
Exposmonszelten, die erforderlich waren, um selbst auf dieser
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Kurve 20. Platte 5. Osramlampen, grofe Helligkeiten -der Gipsplatte.
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Kurve 21. FPlatte 5. Osramlampen, germge Hel]1gke1ten der Gipsplatte.



mm am Photometerkeil —>

Kurve 22.

mm am Photometerkeil

Kurve 23.

25k

231

3
I
T

20

17 I ] : 1

des Wien-Planckschen Strahlungsgeseizes.

583

1190 1200 1210
Temperaturen —>
Platte 5. Hohe Temperaturen

[2)
r'd

1 : 1 2 [ 1

des schwarzen Korpers.

110 1120 1130
Tergperaturen ——

1140

Platte 5. Tiefe Temperaturen des schwarzen Kérpers.



H84 E. Baisch.
Tabelle 12.
Platte 5. Tabelle I.
T absolut ; ; T absolut
T = 13955 ’ | T, = 14655
Ty, = 1405,5 | ¢ aus Kurve 23 | T = 14755
| ! aus Kurve 22
T, = 1415,5 i | T, = 1485,5
i [ T = 14955
Tabelle II. Wellenlsinge 0,336 u.
1 1 J, | Diff, T, — T
.5 | (————) 105 | log=— Cq TR e 4, 1078
2 LT 5T 2 4 ;
T, T, ' 3,42 0,6562 | 14820 70 1037
T, T, | 388 0,7427 | 14790 80 1183
T, | 434 0,8258 | 14700 90 1328
/L 4,79 0,9116 | 14720 100 1472
T, T, E 2,91 0,5460 | 14470 60 868
T, T, 3,88 0,6825 14480 70 1013
T, T, . 383 | 07151 14430 80 1154
T,T, | 428 | 08014 | 14470 90 1303
T, T, 241 | 04507 14440 50 722
T, Ty 28T [ 05372 14440 60 866
T,7, | 88 06198 1430 | 70 1007
T, 3,78 | 0,7061 : 14550 | 80 1156
Tabelle III. Wellenliinge 0,384 u.
T, T, 2,91 0,5944 | 15670 60 941
T, T, | 338 0,6792 : 15480 70 1084
T,T, | 888 0,558 | 15170 80 1214
T | 428 0,8495 | 15250 90 1872
7,7, 24 0,4946 | 15770 50 788
T, T | 287 0,5794 | 15490 60 930
T, T, = 833 0,6560 | 15160 70 1066
LT | 3 0,7497 | 15260 80 1221
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empfindlichen Platte bei den geringen Intensititen Schwir-
zungen zu erhalten, die im Bereich der normalen Exposition
lagen, waren so grofl, daB ich mich damit begniigen mubBte,
von den Osramlampen nur 8, vom schwarzen Kirper nur
6 Spektren aufzunehmen.

Von den Kurven 20—28 gei auf Kurve 22, und zwar auf
die untere (A = 0,384 p) besonders aufmerksam gemacht. Es
ist auffallend, daB diese Kurve im Gegensatze zu allen
anderen einen so stark gekriimmten Verlauf aufweist. Dieser
- stammt offenbar von einem unkontrolliert gebliebenen Versuchs-
fehler. Aus diesem Grunde diirften die Angaben der Tab. 12 III,
die gerade mit Hilfe dieser fehlerhaften Kurve gewonnenen
Berechnungen enthalt, nicht so sicher sein wie die der tibrigen
Tabellen. Dementsprechend wurde bei der Bildung des Ge-
samtmittels dieser Unsicherheit dadurch Rechnung getragen,
daf diesen Berechnungen ein geringeres Gewicht (1/, der iibrigen
Resultate) beigemessen wurde. |

Die Berechnung des Gesamtmittels zeigt Tab. 13, Kolonne I
enthilt den Wellenlingenbereich, II den Temperaturbereich,
III die Anzahl der berechneten Beobachtungen, 1V die Summe
- der Gewichte, V die Summe ¢,.p. (Die letzten zwei Kolonnen
unter Beriicksichtigung des geringen Gewichtes von Tab, 121IL)
Kolonne VI endlich bringt die GroBe ¢, selbst.

Tabelle 13.

Wellenlingen- Tempera.tur- Anza%l d. ! }
bereich in .y, bereich al?s. r:éllfnug% | Sp i S cﬂ) 1078 e,
von bis | von  bis | ben.Beob. i l 4

| 15230

0,496 0,492 | 1195 1883 ' 28 |, 3008 = 45843 |
0,446 0,444 | 1268 1373 ~ 84 | 2684 ; 39901 } 14850
0,359 0,357 | 1888 1488 | 24 j 1920 = 28490 | 14830
0,336 0,334 | 1395 1495 = 20 | 1180 17412 | 14760
g = 8792 | 181646 |
| Mittel: }
i , | .
| 2(p. e =i 14970

T 3p
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Wie diese Resultate zeigen, diirfte ¢, in der Tat als Kon-
stante angesprochen werden mit dem wahrscheinlichsten Wert

14.970.

~ Eine kritische Beurteilung der ganzen Methode -ergibt,
daB ihre Genauigkeit bestenfalls einen Fehler von :l: 2 Proz.
im (esamtmittel bedingt.

O. Lummer und E.Pringsheim?) finden fiir ¢, den Wert
14580,

wiahrend sie aus ihren Beobachiungen iiber das Wiensche
Verschiebungsgesetz?) durch sie die Konstante - '

A, T = 2940 p . Grad.
bestimmten, nach der Planckschen Formel berechnen
¢, = 14600.

H. Wanner?) findet fiir c, den Wert
14509.

Der von mir gefundene Wert fiir ¢, zeigt also eine Ab-
weichung von 4 2,6 Proz. von den von den genannten Forschern
ermittelten. Die Abweichung ist in Anbetracht des mdglichen
Fehlers meiner Messungen eher der Methode zuzuschreiben, .
~als daB eine Abweichung vom Strahlungsgesetz gefolgert

werden darf. Man wird im Gegenteil aus der in dem von
mir durchmessenen Bereich sichtbaren Konstanz von ¢, einer-
seits und andererseits aus dem Umstand, daB das von mir bei
langen Wellenléingen (0,496 und 0,492 ) bestimmte ¢,, von
dem der genannte Forscher in diesem Wellenbereich eine
grobere Abweichung zeigt, als mein Mittelwert, schlieBen
konnen, daB das Wiensche Gesetz auch in dem von mir ge-
messenen Bereich (bis zu A = 0,334 p) volle Giiltigkeit besitzt.

. 1) O. Lummer u. E. Pringsheim, Verh. d. Deutsch. Phys. Ges.
~Ber1m 3. p. 86. 1901.

" 2) 0. Lummer u. E, Pnngshelm,l e. 2. p. 176. 1900.

ay TT YAV e e Amee I YL oo & . 4 a4 tannn
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Anhang.

Mit den aus den vorstehenden Tabellen geschopfien KEr-
fahrungen war es nun ein leichtes, zur Kontrolle der obigen
Versuche eine Methode auszubilden, die, auf dem oben er-
wahnten Satz von Schwarzschild berubend, die gleichfalls
schon genannten Bedenken gegen eine derartige Methode im
allgemeinen nicht aufkommen lieB. Wird n#mlich der Ex-
ponent p auf jeder Platte gesondert bestimmt bei Schwérzungs-
und Expositionsverhiltnissen, die denjenigen, die durch die
Strahlung des schwarzen Korpers hervorgebracht werden,
mbglichst gleich sind, so fallen die oben genannten Ein-
winde weg. _

Nach dieser Methode wurden zwei Platten exporniert und
verwertet (Platte 6 und 7). Zunichst wurden eine Reihe von
Aufnahmen der Osramlampen gemacht und zwar eine bei ge-
ringer Intensitit und langer (fiunfstiindiger) Mxposition und
sechs bei ein und derselben groflen Intensitat mit verschiedenen
Expositionszeiten. Auf derselben Platte wurde dann das Spek-
trum des schwarzen Korpers von tiefer Temperatur bei eben-
falls finfstiindiger Expositionszeit aufgenommen und sechs
Spektra bei hoher Temperatur mit verschiedenen Expositions-
zeiten. Die Temperatur des schwarzen Korpers war dabei so
gewiahlt, daB die Spektren nahezu die gleiche Schwirzung
zeigten (allerdings nur bei einer bestimmten Wellenlinge) wie
die der Osramlampen mit der entsprechenden Expositionszeit.
Die Wellenlingenbestimmung erfolgte wie oben beschrieben.

Zur Auswertung der Platten verfuhr ich folgendermaBen:
Das langexponierte Spektrum der Osramlampen wurde in Ab-
stinden von 0,5 bis 1 mm an ejner Reihe von Stellen photo-
metriert. Diese Abstinde wurder als Abszisse, die Ablesungen
am Photometerkeil als Ordinate einer Kurve aufgetragen.
Dieses Verfahren hatte den Zweck, lokale UnregelmifBigkeiten
zu eliminieren. Genau ebenso wurde mit dem langexponierten
Spektrum des schwarzen Koérpers verfahren. In dem so aus-
gemessenen Wellenlingenbereich wurden auf Platte 7:2, auf
Platte 6:4 Wellenlingen in den anderen Spektren ausphoto-
metriert. Fiir jede dieser gemessenen Wellenlingen wurden
dann von den Spektren der Osramlampen und denen des
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schwarzen Korpers Kurven gezeichnet, in denen die Exposi-
tionszeiten als Abszissen, die Photometerablesungen als Ordi-
nater aufgefragen waren. In diesen Kurven wurden dann die-
jenigen Exp091t10nsze1ten ermittelt, die dieselben Schwiirzungen
ergaben, wie sie das eine Spektrum mit der langen Expositions-
zeit bei den entsprechenden Wellenliingen zeigte. Somit war
- alles gegeben, um einerseits aus den Spekiren der Osram-
lampen den Exponenten p zu berechnen. Nach oben mub fiir
gleiche Schwirzungen sein:
| __ oz J, — log dJ,
T logd —logty )

¢, ist hierin die eine lange, #, die auf die eben beschriebene
Art ermittelte Expositionszeit. J, und J, sind aus den
Stellungen der Osramlampen zu entnehmen. . Andererseits
konnte man mit dem so berechneten p das Verhaltms Iy [y
fiir den schwa.rzen Korper bestimmen. Xs ist

logT = p(log# — logs),

worin 7, die ]a.nge, %, die aus den Kurven interpolierte Ex-
pos1t10nsze1t bedeutet.
Die Resultate sind in folgendem zusammengestellt:
1. Platte 6. .
a) Spektren der Osramlampen zur Ermittelung von p:
log/, = 0,054 — 1 '
logJ, = 0,972 — 1
f, = 180 Minuten.
¢, ermittelt fiir: |
.. ... 10,361. zu 18,6 Min,

IL . . . . . A0356 , 140 ,
UL . . . . . 10349 , 134
IV . . . . . 10842 , 128

Daraus berechnet sich p fiir:

I. .. . . zu 0818
IL. .. .. , 0827
M. . ..., 0818

v . .. .. , 0798
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Da kein Gang in der GriBe p mit der Wellenlsinge zu be-
merken ist, wurde das Mittel
' p = 0,813
gezogen,
b) Spektren des schwarzen Korpers:
' ¢, = 180 Minuten

Z, ermittelt fiir:

I. ... . zu 18,4 Min,
. ...., 174 ,
IiT . . . .o 180
v . . ... , 164 ,

Aus diesen GroBen 186% sich logd,/J, berechnen unter Zu-
grundelegung von p = 0,813,

Tab., 14 enthilt die Resulfate; als unterste Reihe ist das
berechnete ¢, angefiigt.

_ Tabelle 14.
T, = 1505° abs. T, == 1405° abs,
Wellenliinge in i 0,361 0,356 0,349 0,342
log:;i S B X1 0,824 0,813 0,838
1 I
Konstante ¢, . . || 14150 14275 13820 13970,

2. Platte 7.

a) Spektren der Osramlampen:
logJ, = 0,103 — 1
logJ, = 0,972 — 1

- £, = 302 Minuten.
L

, ermittelt fiir:
I ... . . 40,81 zu 26,1 Min,
IL . . ... 2036 , 249 ,
also p fiir: :
I = 0,817
II = 0,302

im Mittel: 0,809.

b) SI-)ektren des schwarzen Korpers:
£, = 300 Minuten
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t, ermittelt fiir:
I ... .. zu 295Min
IO .. ... oy, 250 4

Das daraus berechnete Verhaltnis logJ, [/, und die Konstante c,
sind in Tab. 15 enthalten.

Tabelle 15.
T = 151580 abs. 7, = 14140 abs,

T
Wellenléinge in 2. . i! 0,361 0,356
log %— ...... i 0,8155 0,8460
Konstante ¢, . . . | 14540 14860

Diese Messungen sind mnicht von derselben Genauigkeit
wie die der Hauptmethode. DaB sie aber im Mittel 14270
ergeben, wihrend aus den Hauptmessungen 14950 im Mittel
folgt, scheint fiir die Sicherheit der letztgenannten Zahl zu
sprechen.

Ich mochte diese Arbeit nicht abschlieBen, ohne meinem
hochverehrten Lehrer, Hrn. Dr. W. Wien, fiir die Anregung
dazu und das Interesse, welches er mir stets entgegenbrachte,
verbindlichst zu danken. Auch Hrn. Dr. F. Harms méchte
ich fiir das mir stets bewiesene Wohlwollen dankend gedenken.

Greifswald, 24. Mai 1811.
(Eingegangen 25. Mai 1911.)



