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9. Ueber die Spectralgleichung des schwarzen
Korpers und des blanken Platins;
von O. Lummer und E. Jahnke.

1. BEinleitung.

Die spectrobolometrischen Versuche von Lummer-Prings-
heim?) iiber die ,,schwarze* Strahlung sind von M. Thiesen?)
durch eine Formel wiedergegeben worden, aus welcher folgt,
dass die Energie jeder Wellenlinge mit wachsender Temperatur
itber alle Grenzen wichst. Dagegen bestitigen die Versuche
von Paschen?) und Paschen-Wanner) iber die schwarze
Strahlung die Richtigkeit der Formel von W. Wien®), nach
welcher die Energie jeder Wellenlinge bei wachsender Tem-
peratur sich einer endlichen Grenze nihert.

Lange vorher hatte schon W. Michelson®) auf Grund
moleculartheoretischer Vorstellungen mit Hiilfe des Maxwell-
Boltzmann’schen Verteilungsgesetzes eine allgemeine Spectral-
gleichung hergeleitet, die er durch die Langley’schen Ver-
suche fir erwiesen hielt. Auch diese sagt aus, dass die Energie
jeder homogenen Strahlung mit wachsender Temperatur tiber
alle Grenzen wichst.

Da W. Wien seine Spectralgleichung ebenfalls aus dem
Maxwell’schen Gesetz herleitet, und doch zu einem principiell

1) O. Lummer u. E. Pringsheim, Verhandl. d. Deutsch. Physik.
Gesellseh. 1. p. 28—41 u. p. 215—235. 1899; Zeitschr, f. Instrumentenk.
19. p. 214—215. 1899; 20. p. 148—150. 1900.

2) M. Thiesen, Verhandl. d. Deutsch. Physik. Gesellsch. 2. p. 37.
1900.

8) F. Paschen, Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch. zu Berlin
p. 405—420 und p. 959—976. 1899.

4) F.Paschen u. H. Wanner, Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch.
zu Berlin p. 5—11. 1899; H. Wanner, Ann. d. Phys. 2, p. 141—157. 1900.

5) W. Wien, Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch. zu Berlin
6. p. 55—62. 1893; Wied. Ann. 52. p. 132—165. 1894,

6) W. Michelson, Journ, Soc. Phys.-chim. russe 19. p. 79. 1887;
Journ. de Phys. (2 ser.) 3. p. 467—479. 1887; Phil. Mag (5) 25. p. 425. 1888S.
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so verschiedenen Resultat gelangt, so stellen wir uns die Auf-
gabe, die von Michelson und Wien gemachten Hypothesen
kritisch zu beleuchten und gleichzeitig die Frage zu beantworten,
wie die Michelson’schen Hypothesen abzuindern sind, wenn
sie zur Thiesen’schen Formel fithren sollen. Dabei gelangen
wir schliesslich zu einer allgemeinen Formel, welche die bis-
herigen als specielle Fialle umfasst.

2, Die Theorien von Michelson und W. Wien.

Um das Maxwell’sche Verteilungsgesetz anwenden zu
konnen, wihlt Michelson die wahrscheinlichste Verteilung
der Geschwindigkeiten von durchschnittlich gleichen Amplituden
zom Ausgangspunkt. Er betrachtet den schwarzen Korper
als einen, bei dem die Atome verschiedener Moleciile sich be-
einflussen, wie diejenigen ein und desselben Moleciils, bei dem
also der Molecularverband aufgelost ist. Indem Michelson
die Atomschwingungen in unendlich kleinen elastischen Hohl-
kugeln vom Radius ¢ vor sich gehen lisst, fithrt er das Pro-
blem auf dasjenige des elastischen Stosses zuriick und erhilt
unter Benutzung der Wahrscheinlichkeitsrechnung die Be-
ziehung:

(1) T =

4o
v

y

wo t die Schwingungszeit der ausgesandten Welle, » die
momentane Geschwindigkeit des Atoms und ¢ eine Constante
bedeutet. Die dem Geschwindigkeitsbereich zwischen » und
v+ dv entsprechende Strahlungsenergie wird proportional ge-
setzt der Anzahl der Atome desselben Geschwindigkeits-
bereiches, also nach Maxwell:

(2) (kmYre—kn"p2dy,
wOo

1
— 2
k_—

m v}
Nach Analogie mit der kinetischen (rastheorie wird gesetzt:
(3) mv! = const. 7',

wo T die absolute Temperatur bedeutet.
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Ausserdem setzt Michelson die Strahlungsenergie einer
Function der lebendigen Kraft 1 (v?) und einer Function der
Temperatur f(7') proportional. Er erhilt so unter Anwendung
des Stefan-Boltzmann’schen Gesetzes iiber die Gesamt-
strahlung:

c

(4) E=CThi-6e #7,
Da diese Formel zu der falschen Beziehung:
AL T = const.

fahrt, hat W. Wien unter Benutzung seines Verschiebungs-

gesetzes: '
(5) E=T5¢(.1)

die Michelson’sche Hypothese (1) in die folgende

(1,) co:st. - ﬂ
abgeindert, |
Ausserdem sucht W. Wien die Verwertung des Maxwell’-
schen Gesetzes (2) und der Hypothese (8) dadurch plausibler
zu machen, dass er ein Gas als strahlenden Koérper zu Grunde
legt. Da aber das Verschiebungsgesetz (5) nur fir einen
schwarzen Korper giiltig ist, macht W. Wien die Strahlung des
(Gases dadurch zu einer schwarzen, dass er es in einen Hohl-
raum mit vollkommen spiegelnden Winden einschliesst. Indem
W. Wien mit Michelson die ferneren Hypothesen macht, dass
die Strahlungsenergie erstens einer Function der lebendigen
Kraft, zweitens der Maxwell’schen Anzahl proportional ist,
gelangt er zu der Formel:

[

(6) E=CL8e *T.1

1) Zu dieser Formel ist neuerdings auch Max Planck gefiihrt
worden, indem er von der elektromagnetischen Lichttheorie ausgeht und
die Wechselwirkung von Resonatoren in einem von vollkommenen Spiegeln
eingeschlossenen elektromagnetischen Felde berechnet. Vgl. Sitzangsber.
d. k. Akad. d. Wissensch. zu Berlin 1897 bis 1899; Ann. d. Phys. 1.
p. 69—122, 1800.
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3. Bedenken gegen W, Wien's Theorie.

Zunichst ist gegen Wien’s Deduction folgender Einwand
zu erheben. Wie schon Lummer-Pringsheim?) betont haben,
ist in einem Hohlraum mit vollkommen spiegelnden Winden
die Strahlungsintensitit unabbangig von der sowohl im Raum-
als im Zeitelement vorhandenen Anzahl von Moleciilen gleicher
Geschwindigkeiten. Hiermit verliert die Ableitung den Boden,
auf dem allein die zweite Hypothese von der Maxwell'schen
Anzahl anwendbar ist.

Aber auch abgesehen von diesem Kinwand macht die
Wien’sche Herleitung unbewiesene Voraussetzungen.?) W. Wien
will mit Michelson die Strahlungsenergie proportional der
Maxwell’schen ,,Anzahl“ setzen. In Wirklichkeit wihlt er
sie proportional der Grosse:

hid

(7 v?e T dv,

wobel er stillschweigend den Factor const.(k m)h = T-% fort-
lasst. Hatte W. Wien diesen Factor beibehalten, so wire
er zu der Formel gelangt:

[+

(8) E=C@AIy'"A-%e 1T,
welche fir =00 die Energie zu Null werden lasst.

Vielleicht hat sich W, Wien bei seiner Herleitung durch
folgenden Gedankengang leiten lassen. Das Wien’sche Ver-

1) O. Lummer u. E. Pringsheim, Verhandl. d. Deutsch. Physik.
Gesellsch. 1. p. 23—41, 1899, Ausfiibrlicheres in 0. Lummer’s Referat
»our le rayonnement des corps noirs‘, Intern. Congress zu Paris 1900.

2) Kurz vor Abschluss dieser Arbeit erschien eine Notiz Lord
Rayleigh's (Phil. Mag. 49. p. 539, 1900), in der er die Folgerung der
Wien'schen Formel

lim F = endlich

T'=aw
trotz der Bestlitigung durch die Paschen’schen Versuche fiir physi-
kalisch unwahrscheinlich erklirt. Auch ihm scheint die Wien’sche Her-
leitung nicht zwingend, denn er sagt ,viewed from the theoretical side
the result appears to me to be little more than a conjecture”. Er ersetzt
die Wien’sche Formel durch die folgende:

[

E=(0Ti-4e *T,
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schiebungsgesetz (5) erheischt lediglich die Kenntnis der Energie-
verteilung fir nur eine Temperatur, da sie dann fiir jede be-
liebige zu berechnen ist. Nun fithrt thatsichlich bei con-
stantem 7' das Maxwell’sche Gesetz zur Energieverteilung
der zu diesem 7' gehérigen Isotherme. Wiirde man demnach
mit Wien vom Ausdruck (7) ausgehen, so kénnte man meinen,
dass seine Formel (6) die Energieverteilung fiir alle Isothermen
wiedergiebt.

So iiberzeugend diese Ueberlegung auch klingt, so lisst
sie sich doch nicht aufrecht erhalten. Denn man muss zum
gleichen Resultat gelangen, ob man von Isotherme zu Isotherme
oder von Isochromate zu Isochromate iibergeht. Die Wien’-
sche Spectralgleichung wiirde die Energieverteilung allgemein
nur dann darstellen, wenn man zu ibr auch gelangte, falls
man von einer Jsochromate ausginge und auf diese das Wien’-
sche Verschiebungsgesetz anwendete. In diesem Falle, wo die
Wellenlinge constant ist, darf in dem Maxwell’schen Aus-
druck 7% sicher nicht fortgelassen werden. Dann aber ge-
langt man, wie oben gezeigt, notwendig zur unrichtigen Glei-
chung (8).

4, Herleitung einer brauchbaren Spectralgleichung.

Unter Benutzung des Maxwell’schen Gesetzes und der
Hypothese, dass die Energie proportional ist einer Function
der lebendigen Kraft, kommt man, wie wir jetzt zeigen wollen,
nur dann zu einer brauchbaren Spectralgleichung, wenn man
die schon von Michelson gemachte Hypothese wieder ein-
fiuhrt, dass die Strahlungsenergie proportional f(7) ist.

Es ergiebt sich zunichst:
v!

(9) E= T-"f(T)oip(v)e 7.
Mit Hilfe der Wien’schen Hypothese (1) wird:

[

E=T-"hf(I)F(l)e *7.
Das Wien’sche Verschiebungsgesetz fithrt sodann zu folgender
Bestimmung der unbekannten Functionen:

T4 f() = T5=r,
Fm=a%,
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sodass:

c

(10) E=CI5-#r)—ne 2T,
wo C und ¢ Constanten sind und u jede positive Zahl =5
bedeutet.
Diese Formel geht fiir p=5 in die Wien'sche, fir u=4,5
in die Thiesen’sche und fiir u=4 in die Rayleigh’sche iiber.
Da die Lummer-Pringsheim’schen Beobachtungen durch
n=4,5, die Paschen-Wanner’schen durch u =5 dargestellt
werden, so filhren die ersteren zur Kolgerung:

lim £ = oo,
T=uw

die letzteren zu der Folgerung:
lim £ = endlich.
T=w
Dieser principielle Unterschied wiirde verschwinden, falls
es moglich wire, die Liummer-Pringsheim’schen Versuche
ebenfalls durch eine Formel darzustellen, bei der 7 nicht als
Factor auftritt.
Thatséchlich giebt es eine solche Formel. Sie lautet:
o
E=CT(AT)-r.e GD),

Um zu ihr zu gelangen, verlassen wir zwar den Boden des
Maxwell’schen Verteilungsgesetzes und begniigen uns mit einer
rein formalen Herleitung. Indessen muss hervorgehoben werden,
dass durch die notwendige Einfithrung der Proportionalitit von
E mit ¢ (v?) und f(7) auch in der Michelson-Wien’schen
Ableitung der physikalische Sinn des Maxwell’schen Ver-
teilungsgesetzes verloren geht. Zu einer Moleculartheorie wiirde
eine solche Herleitung erst dann, wenn es auf Grund mecha-
nischer Vorstellungen gelingen wiirde, diese Functionen so zu
bestimmen, dass sich -aus der Spectralgleichung samtliche
Strahlungsgesetze deduciren lassen.

Ueber f(T') lasst sich jedenfalls folgendes aussagen: Wie
schon erwihnt, darf die Hypothese, dass die Strahlungsenergie
proportional der Maxwell’schen Anzahl ist, auf den Kirch-
hoff’schen Hohlraum nicht iibertragen werden. Demnach ist
die geforderte Proportionalitit der Strahlungsenergie mit einer
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Function der Temperatur so zu deuten, dass bei einer frei-
strahlenden schwarzen Fliche der gegenseitige Einfluss der
Atome gleicher Geschwindigkeit eine grosse Rolle spielt und
zwar in dem Sinne, dass die Energie einer Welle 4 um so
grosser ist, je hoher die Temperatur der strahlenden Fliche ist.

5. Analytische Verallgemeinerung der Spectralgleichung.

Zu unserer allgemeinen Gleichung gelangen wir, wenn wir
von der Gleichung (9) ausgehen und folgende Beziehung

(11) x4, T)=0
ansetzen,

Dann folgt aus (11):
(12) v?=gq, 1),

Py (v)) =g, 1),
@ 4, T)

E= TR f(T) @, (4, Tye T
Um die unbekannten Functionen ¢, und ¢, niher zu be-
stimmen, benutzen wir auch hier das Wien’sche Verschie-
bungsgesetz (5).
Dann kénnen wir setzen:?)

P-4 f(T) = 15,
72 (s T) = T7 9, (4. 7),

*,7) i
%T =1T"7U1(}“T)7

sodass

_wQ@T
(18) B=Towy, (h.T)e 1T

Wir wiahlen jetzt, um die einfachste Formel zu erhalten:
Y (A1) = C A1),
W (A T) = ¢ (L T+,

wo € und ¢’ Constanten bezeichnen; diese sind offenbar positiv,
C’ well sonst F negativ wire, ¢ weil sonst die Exponential-

1) Hierbei beschriinken wir uns auf algebraische Functionen. Zwar
wiirde f(7), wollten wir zum Gesetz von H. F. Weber gelangen, eine
transcendente Form annehmen. Das Weber’sche Gesetz kommt aber
nicht in Betracht, da es nicht einmal das Stefan’sche Gesetz erfiillt.

Annalen der Physik. IV. Folge. 3. 19



290 O. Lummer u. E. Jahnke.

function im Maxwell’schen Verteillungsgesetz einen positiven
Exponenten erhielte. Alsdann ist:

E=CT53Tyme-c 0T,

Um naheres iiber die Exponenten m und » zu erfahren,
benutzen wir das Strahlungsgesetz:

A T=4
und suchen die Bedingung des Maximums von EF auf, wo-
durch wir erhalten:

(b IV =

dn
Diese Gleichung lebrt, dass m und » gleiches Vorzeichen
haben miissen. Nun ist » negativ zu wihlen, weil sonst fir
T=00, £=0 wirde; also muss auch m negativ sein. Wir
setzen deshalb:

(13) m=—p, n=-—=1,
sodass

(14) O 1y = =7

und

(15) BE=CT5(T)-re GT7,
WO

¢ = % (lm T)v,
I
C=E1T-5@k Tyre.
Der analytische Charakter der gegebenen Herleitung lasst

noch erkennen, dass man zu unserer Spectralgleichung auch ge-
langt, wenn man das Maxwell’sche Verteilungsgesetz iiberhaupt
e T)

fallen lisst und durch die Exponentialfunction e T  ersetzt.

Weiteren Aufschluss tiber die Exponenten ziehen wir aus
Gleichung (10), welche in Verbindung mit (12) und (13) die
Form annimmt:

Tl -
(1 6) 2 = ¢ .
lﬂ

Aus ihr folgt, da » fir 7=0 nicht unendlich werden darf,
dass stets

O<cr=1
1st.
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Mit Hiilfe der von Lummer-Pringsheim beobachteten
Isothermen ldsst sich nun zu jedem Wert des Exponenten u
der zugehorige Wert des Kxponenten » bestimmen.

Vergleicht man n#émlich die den Wellenlingen A, ent-
sprechenden Intensititen El,: mit einer und derselben Inten-
sitdit #; und nennt den zugehdrigen Proportionalititsfactor s,

so i1st fur jede Isotherme
1

[xi (—};})“} ‘ = const.,

wo sich die Constante von Temperatur zu Temperatur #ndert.
Aus den Versuchsdaten ergiebt sich nach diesem Verfahren z. B.
fir u=5: »=10,9
und
fir v =1: pu=4,5.

Das zweite Wertepaar sttmmt mit dem von M. Thiesen
auf anderem Wege gefundenen Ergebnis iiberein, dass sich
die Lummer-Pringsheim’schen Beobachtungen durch die
Formel

¢
E=C Thi-45e AT,
oder
<
E=0VYilibe iT,
WO

¢ =454 T
wiedergeben lassen.
Demnach erhalten wir fiir die beiden Kxponenten die
folgenden Grenzen:
4,0 =p =5,
(17)
1 =»=0,9;

ihre Abh#ngigkeit wird dadurch angedeutet, dass die unter-
einander stehenden Zahlen einander zugehirige Werte von u
und » darstellen,

Nur im Grenzfall v=1 und p=4,5 geht die Beziehung (16)
iiber in die Wien’sche Hypothese:

3 __ cor_lst.

A

Alle anderen Fille verlangen die allgemeinere Beziehung (16).
19*
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Die hierauf basirte Herleitung ist rein formaler Natur.
Immerhin liesse auch sie sich mit demselben Rechte, wie die
Wien’sche, auf den Boden des Maxwell'schen Gesetzes stellen,
wollte man die p. 286 von uns gegebene Deutung der Wien’-
schen Herleitung auch hier gelten lassen.

6. Prufung der aufgestellten Spectralgleichungen.

Dass die Lummer-Pringsheim’schen Flussspatversuche
durch die Grenzwerte der Ungleichung (17) dargestellt werden,
geht aus folgender Tab. I hervor.

Tabelle 1.
a) T = 1259° abs,

Wellenldngeit t | 1,5 2 | 3 4 5 6 | 8u

Beobachtet | 76| 410 645) 596 | 395 | 230 | 140 | — Beobachtet
’ :41"5 } 76412 | 645|597 | 891 [242| 151 | 64 | M. Thiesen
f:g,g ‘!} 83 | 414645 | 595 | 887 | 239 | 145 | 60 |Lummer, Jahnke
- } 61391 | 645|590 | 869 {197 126 | 50 | W. Wien
b } 96 | 456|645 | 610| 422 |278| 180 | 84 | Lord Rayleigh?)

b) T = 1646° abs.

Wellenlﬁnge‘ 1,2 11,5 [1,97] 2,5 18,17 L4,24 5,18

Beobachtet
u=45
=1

185 | 253 | 264 | 216 | 144 | T4 | 42 Beobachtet

180 | 252 | 264 | 214 | 144 | T4 | 42,2 | M. Thiesen

vy =09

p=>5

5
w=>5 ;} 180 | 250 | 264 | 214 | 148} 72 | 40,1 | Lummer, Jahnke
} 172 259 | 264 | 209 | 186 | 65 | 35 W. Wien

=1

|

E
f _ ‘1" u} 191 | 253 | 264 | 217 | 154 [ 85 | 52 | Lord Rayleigh

1) Die Formel von Rayleigh stellt also die Versuche von Lummer-
Pringsheim ebensowenig dar, wie die W. Wien'seche Formel,



Spectralgleichung des schwarzen Kirpers und blanken Flatins. 293

7. Spectralgleichung fiir das blanke FPlatin.

Wenn wir von einem der Klasse: ,,Schwarzer Korper-
Platin* zugehdrigen Strahlungskorper wissen, dass folgende
(Gesetze gelten: °*

A T = const.,

E,_ T-? = const.,

fEA d A = const. 771

und auf seine Strahlung die beim schwarzen Kérper gemachten
Hypothesen iibertragen, so wird seine Spectralgleichung:

E=CTr-rj-ne GIV

wo u und » so zu bestimmen sind, dass fir irgend eine Iso-
therme oder Isochromate die beobachtete Verteilung wieder-
gegeben wird.

Obige Gesetze sind thatsiichlich bei blankem Platin?!) er-
fiillt fir p = 6. Nach der oben dargelegten Methode ergiebt
sich dann z. B. fir u=6 der Wert »=10,9 und fiir »=1 der
Wert u = 5,3.

Demnach erhalten wir folgendes Strahlungsgesetz fiir
Platin:

c!l
(18) E—=C'T6-uj—pe GT)%
WO

= g_(lm T)v’

C"=E T-%@1, Tye”,
5,3 =u=6,
1=v=0,9.

Die Annéherung mit der die Beobachtungen von Lummer-

Pringsheim am Platin wiedergegeben wird, ersieht man aus
folgender Tab. II:

1) 0. Lummer u. F. Kurlbaum, Verhandl. d. Physik. Gesellsch.
zu Berlin 17, p. 106. 1898; O. Lummer u. E. Pringsheim, Verhandl.
d. Deutsch. Physik. Gesellsch. 1. p. 215—235. 1900.
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Tabelle II.
a) T= 1152° abs,

|
Wellenlinge | 1,21 | 1,59 | 2,16 | 2,42 | 3,00 (3,78 3,65

Beobachtet 21| b8 | 84 | 83 | 69 | 48| 28 Beobachtet

=25 2940 0
4 ¢ =, A
e }23 60 | 84 | 84 | 70 | 48| 28 IT=0 0. 11520 abs.)

- 39 } 23| 57 | 84 | 84 | 71 | 47| 28
5’3 } Lummer-Jahnke
Y }22 58 | 84 | 84 | T1 | 48| 29

b) T = 1278° abs.

Wellenltinge (/1,21 | 1,45 2,07 | 2,42 3 |3,784,65u

Beobachtet 64| 107 | 156 | 143 | 110 | T0 | 44 Beobachtet

T 4 T=_—.1 ° .
y =1 } 651 112 | 156 | 145 | 112 0 2 2626 278° abs

ffgg }64 109 | 156 | 146 | 111 | 67| 38 1
! J Lummer-Jahnke

=53
w=25 }64 108 | 156 | 146 | 111 | 69 | 40

y =1

¢} T'= 1683° abs.

Wellenlinge| 1,01 |1,55| 2,2 | 8 |3,78 (4,65

Beobachtet 381 {760 | 592 | 325 | 179 | 102 Beobachtet
p=9 1 _ 2940 o
y =1 } 419 | 762 | b92 | 838 | 172 02| T ———2626 . 1689° abs.
p==6

!
i}448 794 | 592 1302 | 151 | 13

= 0,9
g 5’3 , Lummer-Jahnke
ey i}442 785 | 592 | 810 | 161 | 80

1) Wie 0. Lummer u. E. Pringsheim gezeigt haben, lisst sich
jede einzelne Platincurve darstellen durch die Wien’sche Formel (6),
wenn man das beobachtete T ersetzt durch
i T (schwarzer Korper) 2940

T in T (blankes Platin) 2626 L
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8. Resultat.

Unter richtiger Benutzung des vollstindigen Maxwell’-
schen Verteilungsgesetzes kommen wir mit W, Wien’s Hypo-
thesen zu keiner brauchbaren Spectralgleichung. Kine solche
erhalten wir erst dann, wenn wir die Strahlungsenergie ausser
der Maxwell’schen Anzahl und einer Function der lebendigen
Kraft noch einer Function der Temperatur proportional setzen.

Bei der einfachsten Wahl dieser Functionen ergiebt sich
folgende allgemeine Spectralgleichung:

[

) E=CTs(hT)-#e *T,
Aus ihr folgt die Wien’sche fiir u=>5, die Thiesen’sche
fir u =4,5 und die Rayleigh’sche fiir p = 4.

Auf rein formalem Wege haben wir folgende allgemeinere
Gleichung:

e
(I E=CTAT)-te GTP

erhalten und gezeigt, dass sie die HFlussspatversuche von
Lummer-Pringsheim durch die Wertepaare:

S5=p =45,

0,9=v=1
gleichgut darstellt.
Fiir einen einzigen unter allen diesen Fillen, nimlich

p=5 und »=209

1st
lim £ = endlich,
T= oo
fiir alle anderen
lim £=00.
T=w

Insofern entscheiden auch diese Versuche nicht die principiell

wichtige Frage, ob £ mit 7 tiber alle Grenzen wichst oder

nicht. .
Folgende Anhaltspunkte scheinen dafiir zu sprechen, dass

llm & = oo
T=w
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ist. Kinmal ergiebt sich der Grenzfall u =5 und »=0,9 nur

unter der Beziehung:
11—

v? = const. ;

welche zundichst nur analytische Bedeutung hat, fir » =1
aber in die Wien’sche Hypothese

2 const.
o A

iibergeht und damit auf den Boden des Maxwell’schen Ge-
setzes zuriickfithrt. Fir » = 1 ist es aber wiederum nur ein
Grenzfall, nimlich g = 5, fiir welchen

lim # = endlich

I'=m
wird. Dieser aber ist im Widerspruch mit den Lummer-
Pringsheim’schen Versuchen. Abgesehen von diesen beiden
Grenzfillen fithren also alle iibrigen Fille zu:

lim Z=c0.
T=sw

Nach alledem diirfte die Formel (I) mit u < 5 als die
auf der Maxwell’schen Grundlage wahrscheinlichste anzusehen
“sein, welche notwendig zur Thiesen’schen mit u=4,5 fiihrt,
falls die Lummer-Pringsheim’schen Versuche die schwarze
Strahlung thatséchlich darstellen.?)

Andererseits ist durch unsere Ausfithrungen die grund-
legende Bedeutung des Maxwell’schen Gesetzes fiir die be-
sprochenen Theorien in Frage gestellt worden. Um zu der
Spectralgleichung des schwarzen Korpers zu gelangen, wiirde

: _9@T)
es geniigen, eine Exponentialfunction von der Form ¢ 7T

zu Grunde zu legen. Dabei wiirde die durch Hypothese (16)
auferlegte Beschrinkung wegfallen; es konnte » auch Werte
> 1 annehmen. Das angegebene Verfahren fiihrt z. B. auf

1) Die neueren, in der Deutschen Physikalischen Gesellschaft im
Februar 1900 vorgetragenen, aber noch nicht ausfiihrlich publicirten
Versuche von Lummer-Pringsheim fiir die Wellen von 12 u bis 18u
machen es wahrscheinlich, dass die allgemeine Formel (15) fiir alle in
(17) enthaltenen Wertepaare u, » die schwarze Strahlung angenihert
wiedergiebt. Welches der Wertepaare den Vorzug verdient, muss weiterer
Untersuchung vorbehalten bleiben.
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Grund der Tab. I fir den schwarzen Korper zu den Werte-
paaren

v=2, w=2,7,

v=1>5, u=23,2,

v=12, u=41

Uebrigens scheint es nicht moglich, die Beobachtungen
tiber die schwarze Strahlung durch einen algebraischen Aus-
druck wiederzugeben. KEs geniige hier die Andeutung, dass
der dahin zielende Versuch Ko6vesligethy's? als missgliickt
anzusehen ist, und dass fiberhaupt jeder algebraische Aus-
druck der Form

ps (AT ,
[ T)° + of
wo a und C Constanten sind, zwar den bekannten Strahlungs-
gesetzen geniigt, nicht aber die beobachtete Energieverteilung
wiedergiebt. '
Zum Schluss ist noch kurz die Frage ertrtert, durch
welche Spectralgleichung sich die Platinbeobachtungen von
Lummer-Pringsheim einheitlich darstellen lassen.

Charlottenbﬁrg, den 17. Juli 1900.

1) Auch mit diesem Wertepaare haben wir die Rechnungen durch-
gefiihrt, da es mit der Rayleigh’schen Spectralgleichung dasselbe u
gemein hat. Die Energieverteilung ist fiir 1650° abs. noch bis 10 yu, fir
700° abs. und darunter sogar bis 18 u dieselbe wie die der Thiesen’-
schen Formel (u = 4,5 und » = 1).

2) R. v. Kovesligethy, Versuche einer theoretischen Spectral-
analyse. Halle a. S. 1900.

(Eingegangen 30. Juli 1900.)




