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11, Photometrische Messungen der Strahlung
schwarzer Korper; von H. Wanner.

Hr. F. Paschen und ich haben gezeigt!), dass es mig-
lich ist, allein auf photometrischem Wege die Constante der
Exponentialfunction der Wien-Planck’schen Formel
(I J ¢ 1= iT
zu bestimmen. Zugleich kiénnen Messungen dieser Art dazu
dienen, die genannte Formel experimentell in gewissem Um-
fange zu bestitigen. Nachdem Hr. F. Paschen neuerdings
durch Messungen mit dem Bolometer die Giiltigkeit des obigen
(Fesetzes innerhalb der Wellenlingen 9,2 u bis 0,7 g und im
Temperaturbereich von 100—1300° C. unter Anwendung ver-
schiedener schwarzer Korper als wahrscheinlich erkannt hat,
war mir die Aufgabe gestellt, innerhalb moglichst weiter
Temperaturgrenzen mit dem Spectralphotometer ebenfalls die
Richtigkeit der Gleichung (I) zu priifen.

Aus (I) folgt unter Anwendung Brigg’scher Logarithmen
(1I) I%J=h—ﬁ%:

WO
1= 10g (c1 1—5):
Ve = —G;; loge.

Hiernach miisste log.J eine lineare Function von 1/7 sein
und die Neigung der Geraden, welche von Hrn. Paschen
nach dem Vorgange von Nichols als isochromatische Linie
bezeichnet ist, ergiebt c,.

Um die gesamten Messungen iiberblicken zu konnen, sollen
hier auch die bereits veroffentlichten?® wiedergegeben werden.

- 1) F. Paschen u. H. Wanner, Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch.
zu Berlin (2) 108. p. 5—11. 1899.
2) Vgl L e
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. Die tiefste Temperatur, bei der photometrische Messungen
mit den zur Verfiigung stehenden Apparaten mdéglich waren,
war 990° (abs.), die hochste durch das Thermoelement mess-
bare etwa 1570°; die grosste Wellenlinge war 0,6678 u, die
kleinste 0,4861 u. Als Strahlungsquellen dienten: A. ein
elektrisch geglithter Platinstreif in der Mitte einer spiegelnden
Hohlkugel, B. ein grosserer Porzellanhohlraum in der von den
Herren O. Lummer und F. Kurlbaum beschriebenen Art,
C. ein kleiner Platinhohlraum, gebildet durch einen glihenden,
innen mit Eisenoxyd bedeckten Platintiegel.?)

Der Strahlungskorper wurde so vor den Spalt eines Spectral-
photometers gesetzt, dass die Linse des Collimators durch das
Licht gleichmissig erfillt wurde. Die richtige Justirung von
Strahlungskérper und Photometer ist ausserordentlich wichtig.
Der Spalt des Photometers und seine Ocularblende waren
jedesmal gleich weit. Als Vergleichslicht diente das durch
eine Mattscheibe durchscheinende Licht einer Glithlampe, welche
von einer Accumulatorenbatterie von grosser Capacitit ge-
speist wurde. Sie blieb selbst von einem Tage zum anderen
hinreichend constant, sodass die innerhalb dieser Zeit beob-
achteten Curven annihernd zusammenfielen. Die Temperatur
der Strahlungskérper wurde mittels eines Platin-Rhodium-
elementes durch Compensirung der elektromotorischen Kraft
gemessen. Hs war von Hrn. Holborn geaicht worden. Hr.
F. Paschen war so liebenswiirdig, die Temperaturmessungen
zu besorgen, da der sonst unvermeidliche grelle Lichtwechsel
die photometrischen Messungen beeintrichtigt hitte.

Die Wellenlingen wurden direct mit Hiilfe der Natrium-
flamme oder Geissler’scher Rohren mit Helium, Wasser-
stoff und Quecksilber bestimmt.

A. Platinstreif in spiegelnder Hohlkugel.
Zur Messung diente ein A. Konig’sches Spectralphoto-
meter. Im Laufe der Versuche erwies es sich als zweck-
missig, die 16kerzige Gluhlampe des Vergleichslichtes durch

1) Das Nihere iiber diese Strahlungsk$rper sehe man bei F, Paschen,

Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch. zu Berlin (2) 108. p. 963, 964,
967. 1899,
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Einschaltung eines Widerstandes zu schwichen. (Hierzu ge-
horen die Tabellen b). Die Drehung des Ocularnicols wurde jedes-
mal zu beiden Seiten eines Ausloschungspunktes vorgenommen,
das Mittel ergab die relative Intensitit durch tg2e. Die
Temperaturmessung geschah vor und nach einer photo-
metrischen Messungsreihe, hiervon ist in den Tabellen nur das
Mittel angegeben, weil die Schwankungen in den meisten
Fallen gering waren.” Ks bedeuten:

J die Strahlungsmtensztat des schwarzen Korpers, die des
Vergleichslichtes gleich 1 gesetzt,

/. die mittlere Wellenlinge des untersuchten Spectral-
bezirkes in g,

T die absolute Temperatur.

I. 2=0,6678 u. II. 7 =0,5893 p.

a) Spaltbreite: ca. 0,0114 . a) Spaltbreite: ca. 0,006 u.

Nr. ‘1 log J T Nr. log J T
1 0,12840 ~1 11353 1 0,41558 —1 | 11837
2 0,80122—1 | 1284,9 2 0,40556—1 | 1180,9
3 0,71170 1403,1 3 0,04804 1271,6
4 0,71560—~1 | 12222 4 0,03386 1270,8
5 0,28332 1322,9 5 0,36542—1 | 1176,4
6 0,25078 —1 | 1152,8 6 0,45220 1333,9
71 0,39610—1 | 1177,9
b) (Spaltbreite: ca. 0,0069 w). b) (Spaltbreite: ca. 0,006 w).
1 0,29308—-1 | 1165,7 1 0,30328 ~1 | 12149
2 0,57570 1388,1 2 0,41744 1391,1
3 0,57138 1886,1 3 0,40112 1388,5
4 0,57578—1 | 1205,3 4 0,24866—1 | 1203,8

NI i=0,5016 p. IV. i=0,4861 u.

Spaltbrelte ca. 0,0041 pu. Spaltbreite: ca. 0,004 u.

Nr. log J T Nr. | log J T
1 0,50146—2 | 1186,0 1 0,38658—1 | 12425
2 0,53278 —1 | 18165 2 0,66322 1416,8
3 0,15238 1401,5 3 0,67458 1415,7
4 0,13086 1899,1 4 0,36348 —1 | 12386

5 0,52928—1 ; 1309,9
6 0,61174—2 | 1191,6
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Die photometrischen Messungen des Lichtes von 0,4861 u
waren fiir mich sehr anstrengend, und da ausserdem die Tem-
peraturen nicht sehr voneinander verschieden waren, wurden
nur wenige Messungen in diesem Bereiche gemacht.

In der Fig. 1 ist fiir drei Wellenlingen logJ als Function
von 1/7 aufgetragen. Die Messungen ¢ und & sind aufein-
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ander reducirt. .Aus der Lage der Punkte ergiebt sich, dass
fiir diesen Strahlungskorper die Formel (II) innerhalb der
Beobachtungsgrenzen bestétigt ist.

Ein anderes Mittel zur Priifung ihrer Richtigkeit ist, aus
je zwei beobachteten Resultaten die Grosse ¢, zu berechnen.
In den folgenden Tabellen giebt die erste Columne die Nummern
der beiden Beobachtungen an, aus denen ¢, berechnet wurde.
Da fiir die Berechnung des Mittels wegen der verschiedenen
Entfernung der entsprechenden Punkte die einzelnen Werte
nicht gleichberechtigt sind, wurden den Zahlen je nach der
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Entfernung verschiedene Gewichte zuerteilt. Diese sind unter
P vermerkt.

Ia. 1=0,6678 pu.

Nr. Cq P Nr. ey P
1, 2 14 567 1 3, 4 14 896 1
1, 3 14 395 3 3, 5 14 382 2
1, 4 | 14221 2 3,6 | 14388 | 3
1,5 | 14418 1 4,5 | 14017 | 1
9,3 | 14273 2 4,6 | 14187 | 2
2, 4 | 13762 1 5,6 | 14401 | 1
2,6 | 14581 1
Ib.

1, 2 | 14348 3 9 4 | 14073 | 2
1, 3 14 383 3 3, 4 14 113 2

In &hnlicher Weise schwanken die Werte, welche man
bei der Berechnung aus anderen Wellenliingen erhilt. Fir
diesen Strahlungskdrper wurde im Mittel erhalten fiir:

A = 0,6678 ¢, = 14 322 m. F. 62
0,5893 14 489 14
0,5016 14 467 143
0,4861 14 478 62

Das Gesamtmittel wird 14 440.%)

In dem Photometer von A. Kénig unterliegt das ge-
messene Licht einer wiederholten Schwichung hauptsichlich
durch die beiden Nicols und das Biprisma. Daher wurde ver-
sucht, durch ein weniger lichtschwaches Photometer zu tieferen
Temperaturen zu gelangen und so den Messungsbereich zu
erweitern. Zu diesem Zwecke wurde ein Vierordt’sches
Spectralphotometer in folgender Weise umgewandelt. Vor das
Fernrohr wurde ein Biprisma gesetzt, welches von dem Doppel-
spalte zwei Bilder entwirft, wie in K6nig’s Photometer. Ein
verstellbarer Ocularspalt diente dazu, einen engen Wellen-
langenbereich zur Beobachtung durchzulassen. Vor dem Ocular-
spalt befand sich eine Ocularblende. Das Ocular selbst wurde
entfernt. Das an der Blende befindliche Auge sieht dann die

1) Bis hierher waren die Resultate bereits 1. ¢. mitgeteilt.
Anpalen der Physik. IV. Folge. 2. 10
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beiden Fliachen des Biprismas durch das Licht je eines Spaltes
erleuchtet, Soweit ist die Anordnung ebenso, wie sie von
den Herren E. Hagen und H. Rubens!) neuerdings an-
gewandt ist. Da aber das Vierordt’sche Photometer nur
wenig voneinander verschiedene Intensititen zu vergleichen ge-
stattet, die Intensititen bei den beabsichtigten Untersuchungen
aber stark differiren, wurde noch ein Compensationsapparat
hinzugefiigt, welcher das Vergleichslicht in messbarer Weise
abzuschwichen gestattete. Er bestand aus zwei vor dem Spalte
angeordneten Linsen von gleicher Brennweite, zwischen denen
sogenannte Rauchgliser eingeschoben werden konnten. In die
Brennweite der einen Linse wurde das Vergleichslicht gestellt,
in die der anderen der Photometerspalt, sodass die zur Beob-
achtung benutzten Strahlen zwischen den Linsen parallel gingen.
Durch passende Wahl der Rauchglaser war es in den meisten
Fillen moglich, das Vergleichslicht so weit abzuschwichen, dass
der Vierordt’sche Spalt nur um kleinere Betrige bewegt zu
werden brauchte.?) Die Oeffnung desselben betrug meistens
0,46 mm. Die Absorption der Ranchgliser in dem ILinsen-
apparate wurde mit dem Konig’schen Photometer auf das
sorgfaltigste fiir jede benutzte Wellenlinge bestimmt. Die fiinf
Glaser sind mit Nummern bezeichnet. Sie waren iiber ihre
ganze Ausdehnung hin gleichmissig, iiberdies wurden sie
stets so eingeschoben, dass dieselben Stellen zur Wirkung
kamen.

1) E. Hagen u. H. Rubens, Ann. d. Phys. 1. p. 352. 1900.

2) Bei den tiefsten Temperaturen war es leider nicht méglich. Hr.
D.W.Murphy (Astrophys. Journ. (VIII) 6. p. 1—24. 1897) hat durch theo-
retische und experimentelle Untersuchungen gezeigt, dass die vom Auge
wahrgenommene Lichtintensitiit sich im allgemeinen nicht direct propor-
tional der Spaltbreite #ndert. Die Proportionalitit gilt nur dann, wenn
die Helligkeitscurve des Spectrums in dem beobachteten Wellenlingen-
bezirk sich einer geraden Linie nihert. Das ist nach Hrn. E. V. Capps
(Astrophys. Journ. (XI) 1. p. 85. 1900) fiir 0,62  und 0,57 g der Fall,
Die Abweichungen sind am gréssten im Rot und Blau und nehmen ab
mit der Spaltbreite und wachsender Dispersion. Nach den von Hrn.
Capps mitgeteilten Zahlen fiir die Spaltbreite 0,5 mm und ein Flint-
glasprisma diirften Fehler bis zu 4 Proe. zu erwarten sein, sobald der
bewegliche Spalt erheblich schmiiler ist, als der feste. (Ich verwendete
ein schweres Flintglasprisma).
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Bei der Bestimmung ihrer Absorption dienten zweil
16 kerzige Glithlampen, vor welchen Mattscheiben standen als
Lichtquellen. Da sie von derselben Accumulatorenbatterie
gespeist wurden, diirfte das Verhaltnis ihrer Lichtstirken fiir
die Dauer einer Messung als constant angesehen werden. Bei
einer teilweisen Nachpriifung am Schlusse der Arbeit benutzte
ich einen Auerbrenner mit mattirtem Cylinder als eine Licht-
quelle und sandte mit einem Hohlspiegel aus versilbertem
Glas das Licht desselben Brenners in den Vergleichsspalt. Als
Beispiel der Messungen dieser Art fithre ich die des Glases II
fiir 4 = 0,6563 u an.

Ablesungen am Ocularnicol.

Mit Absorptionsglas

Ohne Absorptionsglas

103° 89’ 27067 17° 407 113° 28’

23 58 18 6 45

11 28 6 17 b5 11

14 10 18 6 25

15 27 58 2 15
Mittlerer Winkel: 37° 40’ 47° 44’

Hieraus ergiebt sich fiir den Logarithmus der aus dem
(lase austretenden Intensitit

log tg? 37° 40" — log tg? 47°44'=0,69218 — 1.

Zur Priifung dieser Zahl wurde Glas I und II hintereinander
eingeschaltet und die Absorption gemessen. Ks ergab sich
log J = 0,53262 — 1.

Fir Glas I allein war gefunden
log J = 0,83856 — 1,
fir T und II berechnet sich demnach
log J = 0,53074 — 1
oder fiir die Intensititen selbst:

beobachtet: 0,3409 berechnet: 0,3894
Diff.: 0,0015.

Der Logarithmus der Intensitit, welche durch die Glaser
austrat, ist fiir simtliche Gléser in der folgenden Tabelle an-

gegeben.
10*
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log J der Absorptionsgliiser.

A= 1 11 111 v v
0,6568 | 0,8886—1 | 0,6922—1 | 0,7078—1 | 0,3760—1%) | 0,0978—11)
0,5893 | 0,8201—1 | 0,6518—1 | 0,6782—1 | 0,2010—1 | 0,9461—1
0,5461 | 0,8287—1 | 0,6933—1 | 0,6939—1 | 0,3780—17) | 0,0614—11)
0,4861 | 0,8106—1 | 0,6829—1 | 0,6762~1 | 0,3248~1 | 0,0059—1

Da durch die Absorptionsgliser eine neue Fehlerquelle
in die Messungen eingefithrt wurde, benutzte ich bei héheren
Temperaturen und geniigender Strahlungsintensitit wieder das
Konig’sche Photometer. Das Temperaturintervall konnte so
auf ca. 600° erweitert werden (990—15709. Die kleinsten
und grossten Intensitiiten verhielten sich dabei etwa wie 1:8000.

Der Verlauf der Beobachtungen war folgender. Nachdem
die Temperatur der Hohlkdrper nahe constant geworden war,
wurde sie gemessen, mit dem Photometer eine Reihe von Kin-
stellungen gemacht und dann wieder die Temperatur gemessen.
Zu zwei Temperaturbestimmungen und den dazwischen liegen-
den photometrischen Messungen wurden die Mittel berechnet
und wenn zwei aufeinanderfolgende Mittel nicht sehr von-
einander verschieden waren, wiederum hieraus das Mittel. Zur
Uebersicht moge hier eine Beobachtungsreihe wiedergegeben

werden: 4 = 0,6563 u.

Breite des festen Spaltes: zwei Trommelumdrehungen
gleich 0,46 mm = 200 part.
Das Vergleichslicht abgeschwicht durch die Absorptions-

gliser V und VI auf 0,06520.
Die Ablesungen am beweglichen Spalt waren:

202,0 part. 204,8 part. 207,5 part.

204,5 201,6 203,3

202,4 209,0 204,3

204,0 208,8 —

206,7 209,4 -
Mittel: 208,9 part, 206,7 part. 205,0 part.

oder die Intensititen, das abgeschwiichte Vergleichslicht gleich 1

gesetat: 1,0195 1,0835 1,0250.

CEL T

1) Mittel aus zwei Messungen.
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| Setzt man das ungeschwichte Vergleichslicht gleich 1, so
ergiebt sich fiir logJ:
0,8226 — 2 0,8286 — 2 0,8250 — 2
Mittel: 0,8254—2.
Aus den vor und nach jeder Reihe gemessenen Tem-

peraturen
1208,5 1205,9 1203,5

©1205,9 1203,5 1204,9
ergeben sich als Mittel fir jede Reihe:

’ 1204,7 1204,7 1204,2
Mittel: 1204,5.

Der nicht selten zu findende Gang in den photometrischen
Einstellungen wird hauptsichlich durch Temperaturverinde-
rungen des Hohlkorpers verursacht, da die véllige Constanz
der Temperatur der Zeit- und Stromersparnis wegen nicht
abgewartet wurde.

B. Porcellanr6hrenhohlkdrper,

Mit diesem wurden einige Messungen fir 4 = 0,6563 u
und 0,56893 p gemacht. Weil es wegen ungleichméssigen
Glithens der Winde 'und der Reflexion des Lichtes an den-
selben nicht sicher schien, dass der Strahlungskorper den
theoretischen KForderungen geniigend entsprach, wurden die
Messungen eingestellt. Die Werte fiir ¢, sind durchweg grosser
als 15000.

C. Platinhohlkdrper.

Wihrend der Messungen wurde die Platinumhiillung, welche
den Korper erhitzte, defect und musste durch eine andere er-
setzt werden. Auf die Strahlung blieb dieser Wechsel ohne
Einfluss. Indessen haften den ersten Messungen einige Un-
sicherheiten an, weil bei ihnen die Justirung des Hohlkérpers
vor dem Spalte noch mangelhaft war. Der Winkel des aus
der kleinen Oeffnung des Hohlraumes dringenden Lichtkegels
reichte vollig aus, um das ganze Gesichtsfeld zu fiillen. Doch
lernte ich erst allmihlich, die richtige Justirung des Strahlen-
ganges vorzunehmen., Die letzten Messungen sind daher bei
dem Gesamtmittel von ¢, anders gewertet. Die mit dem
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Ko6nig’schen Photometer erhaltenen Resultate sind durch ein
(K) gekennzeichnet.

V. i = 0,6563 u. VI. A = 0,4861 p.
Nr. log J T Nr. log J T
a) | 1 | 0,82539—2 | 12045 a) | 1 | 0,79485—3 | 1121,6
2 | 0,39215—-3 | 1021,0 2 | 0,78544—4 | 1021,8
3 | 0,57767—2 | 1167, 3 | 0,05076—3 | 1047,1
4 | 0,66464—1 | 1348,2 4 | 0,98588—1 | 13723
5 | 0,77541—1 | 18677 5 | 0,07115 1388,3
6 | 0,82995—1 | 1876,4 6 | 0,99601—2 | 1245,7
b) | 1 | 0,66835—3 | 990,1 b) | 1 | 0,00860—1 | 13434
2 | 0,07805—2 | 1038,6 (K) | 2 | 0,46782 1570,6
3 | 0,99706—1 | 1296,3 3 | 057190—2 | 12832
4 | 0,03523 1308,0
5 | 0,992901—-2 | 1145,0 VIL 1 = 5461 p
¢) | 1 | 0,82036—1 | 1344,5
(£)| 2 | 0,62466—2 | 11554 Nr. log J T
3 | 0,82938 1565,1
4 | 0716420—1 | 13828 a) | 1 | 056554—1 | 1354,0
(K) | 2 | 0,83156—2 | 1246,0
d) | 1 | 0,97574—1 | 13786 3 | 0,80108 1580,6
K| 2 | o85812—2 | 1184,9 4 | 051470—1 ' 13457
3 | 0,93926 1590,8
s | 084352—1 | 13485 b) | 1 | 0,43726—1 | 1333,3
(K) | 2 | o0,72270 15685
e) | 1 | 0,94386—1 | 13338 3 | 0,46892—1 | 1389,0
(K) | 2 | 0,96362 1555,1
3 | 091344—1 | 13209 ¢) | 1 | 0,39104—1 | 1350,3
(K) | 2 | 0,44278 1538,8
fy | 1 | 0,81002—1 | 1349,1 3 | 0,32742—1 | 1341,1
(K)| 2 | 0,69606 1539,5
8 | 0,78198—1 | 1840,3

In der Fig. 2 sind diese Werte auf eine gemeinsame
Curve fiir jede Wellenlinge reducirt, logJ als Ordinate, 1/7
als Abscisse aufgetragen, und die Punkte liegen, mit Beriick-
sichtigung der Beobachtungsfehler, auf einer Geraden. Zur
besseren Uebersicht ist fir 4 = 0,6563 u und ¢, = 14541 bei-
spielsweise nach der Formel II logJ berechnet und neben die
beobachteten Resultate gestellt.
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1 log J 1 log J
— i | — 4
1 beob. ber. T beob. | ber.
83019 | —1,2701 1,2695 | 0,0006 | 86550 | —1,6270 | 1,6097 0,01'1'%
97942 | —2,7034 | 2,7057 | 0,0028 63894 | +0,6777 | 0,5794 | 0,0017
85687 | -1,56178 | 1,5262 | 0,0084 75030 | —0,4875 | 0,5006 0,0131‘
74174 | —0,4309 | 0,4182 | 0,0127 %) % 72801 | —0,2874 | 0,2861 0,0013
73114 | —0,3201 | 0,3161 | 0,0040 | 84895 | —1,4050 | 1,4019 | 0,00817
72656 | —0,2656 | 0,2721 { 0,0065 | 62861 | +0,6762 | 0,6706 | 0,0056
101000 { —8,0170 | 3,0000 | 0,01707) | 74156 | —0,4196 | 0,4164 | 0,0082
96750 | —2,6073 | 2,6003 | 0,0070 | 74974 | —0,4894 | 0,4952 | 0,0058
77146 | —0,6882 | 0,7042 | 0,01601) | 64805 +0,5308 | 0,5317 | 0,0014
76747 | —-0,6501 | 0,6658 | 0,0157 | 75194 | —0,5199 | 0,5164 | 0,0035
87835 | —1,6924 | 1,6848 | 0,0076 | 74124 | —0,4192 | 0,4074 | 0,0118
74377 | —0,4313 | 0,4377 | 0,0064 64956 | +0,4669 | 0,4690 | 0,0021
74621 | —0,4472 | 0,4612 | 0,0140

1) Temperatur wihrend der Messung erheblich schwankend.

2) Die Breite des einen Spaltes nur 0,15 des anderen.
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Die Werte fiir ¢, folgen hierunter:

V. i = 0,6563 M.

Nr. { e | P ” Nr. | e | P/| Mittel | w. F.| P
; -
(11,2 | 14512 | 2 | 2,5 | 14176 | 3
1,4 | 14342 | 1 || 2,6 | 14603 | 3
y 1] 1o juaes 234 an00 |2 | 1aess | 0 2
MY 1,6 1619 | 2 || 3,5 | 14334 | 2
2,8 | 14683 | 1 || 3, 6 | 14463 | 2
2, 4 | 14449 | 3
(| 1,2 (14568 | 1 2, 4 | 14786 | 5
1,8 | 14753 | 6 [ 2, 5 | 14684 | 2
b){| 1,4 | 14748 | 6 || 3,5 | 14893 | 3 | 14765 8 | 2
1,5 | 14648 | 3 || 4,5 | 14877 | 3
|| 2,8 | 14793 | 5
1,2 | 14844 | 1 | 2 14949 | 1
e)f| 1,8 {14546 | 1 || 3,4 | 14454 | 1 | 14701 | 48 | 19
(| 2,3 | 14706 | 2
1,2 | 14567 | 1 | 2, 4 | 1454¢ | 1
d)f| 1,3 [ 14649 | 1 |/ 3,4 | 14660 | 1 | 14605 | 12 | 2
2,3 | 14605 | 2
e | 1,2 | 14444 | 1 || 2,8 | 14541 | 1 | 14493 | 31 | 39
£) | 1,2 | 14202 | 1 || 2,3 | 14605 | 1 | 14449 | 106 | 39
VI i = 0,4861
~ Nr. Cs P | Nr Cy 1P| Mittel |w. F. | P
1,2 [ 13889 | 10l 2,6 | 14546 | 2
1,3 | 13134 | 1 || 3,4 | 14517 | 3
1,4 | 15090 | 2 || 3,5 | 14399 | 3
&) {| 1,5 {14797 | 2 | 5,6 | 14302 | 2 | 14582 | 44 | 2
1,6 | 15135 | 1 | 4,6 | 14959 | 1
2,4 | 15008 | 3 | 5 6 | 14568 | 1
2,5 | 14542 | 38
p [| 121927 | 42,8 | 1487¢ | 4 14914 | 99 | 2
1,3 | 13818 | 1

1) Bei dieser Messung war der Ocularspalt 1!/, mal so breit, wie

der Collimatorspalt.

2) Vgl. oben p. 149, Zeile 2 von unten.
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VIL A= 0,5461 p.

Nr. € P “ Nr. e, ’ P I Mittel ] w. F. | P
1, 2 | 14415 1 2, 4 14447 1

a) [ 1,8 14674 | 2 | 3,4 | 14646 | 2 | 14556 | 23 39
2,8 | 14611 | 3 ’

b) i, 2 E 145753 1 2, 8 14510 1 14542 21 31

) 1, 2 ! 14567 1 2, 3 14596 1 14582 10 3N

Aus allen diesen Werten ldsst sich weder ein Gang mit
den Wellenlingen noch mit der Temperatur erkennen.

Da es von Wert ist, die Constante ¢, genau zu bestimmen,
1st aus sidmtlichen photometrisch erhaltenen Werten das Mittel
gezogen. Mit Beriicksichtigung der den einzelnen Mitteln er-
teilten Gewichte (P in den Tabellen) erhilt man fiir den Platin-
hohlraum als Gesamtmittel ¢, = 14577. Fir den in der
spiegelnden Hohlkugel gliihenden Platinstreifen war 14440 ge-
funden, also wird das Mittel aus sidmtlichen Beobachtungen

¢, = 14509

mit einem wahrscheinlichen Fehler von 20, wihrend Hr.
Paschen? als sicherstes Mittel 14455 angiebt. Aus den
Messungsresultaten ergiebt sich, dass das Wien’sche Gesetz
bestatigt ist, soweit es durch diese Messungen iiberhaupt ge-
prift werden kann. Das Resultat ist kurz zusammengefasst:
Innerhalb des Wellenlingenbereichs 0,486 u bis 0,668 x4 und
des Temperaturintervalls 990° abs. bis 1570° abs. ist der
Logarithmus der photometrisch gemessenen Intensitit als eine
lineare Function von 1/7 gefunden, und aus der Neigung
der geraden Linie folgt als Wert fir die Constante ¢, des
Gesetzes 1 14509 in geniigender Uebereinstimmung mit den-
Jenigen Werten, welche durch Beobachtung im Ultrarot ge-
funden sind.

Dieses Resultat fithrt unter der Annahme der von Wien in
seiner ersten Arbeit allgemein erwiesenen Gesetze iiber die Ver-
schiebung der Wellenliangen und die Intensitit des Maximums
mit Notwendigkeit zu dem allgemeinen Gesetze I, p. 141. Da

1) Vgl. oben p. 149, Zeile 2 von unten.
2) F. Paschen, Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch. zu Berlin
108. p. 976. 1899.
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diese allgemeinen Gesetze der ersten Arbeit von Wien?) theo-
retisch und experimentell wohl begriindet sind, ist damit auch
fiir das sichtbare Gebiet die Giiltigkeit des Gesetzes I in seinem
ganzen Umfange sehr wahrscheinlich gemacht.

Die L#nge der durch diese Messungen bestimmten iso-
chromatischen Geraden lisst sich unter gewissen Annahmen
auf etwa das Doppelte verlingern. Die Temperatur des elek-
trischen Bogenlichtes ist bereits nach verschiedenen Methoden
mit ziemlich {iibereinstimmenden Resultaten bestimmt. Hr.
Violle?) hat mit Hiilfe der specifischen Wirme der Kohle
diese Temperatur zu 3900° abs. beobachtet. Die Herren
Wilson und Gray?® haben eine empirische Curve fiir das
Strahlungsvermtgen der Kohle bei wachsender Temperatur
aufgestellt und daraus fiir das Bogenlicht den Wert 3600°
gefunden. Hr. Frank W. Very% hat das Maximum der
Strahlungsenergie des Kohlebogens bei 0,74 u aus einer Photo-
graphie von Abney und Fesling abgelesen und daraus 3900°
berechnet unter Benutzung des Gesetzes Ay, X 7' = const.
Endlich haben auf demselben Wege die Herren Lummer und
Pringsheim?) durch Vergleich der Strahlung des Bogens mit
der von Platin und der des schwarzen Kérpers als Grenzen
3750% und 4200° gefunden.

Nimmt man den Wert 3900° als annihernd richtig an
und setzt voraus, dass die Strahlung des positiven Kraters
von der eines schwarzen Korpers im sichtbaren Spectrum nicht
verschieden ist, so miisste die Energie des Bogens mit der aus
Formel (II) fiir 3900° iibereinstimmen oder umgekehrt die aus
(II) fur die Strahlung berechnete Temperatur etwa 3800 ° ergeben.

Dies habe ich mit folgender Anordnung untersucht.®) Der
positive Krater des Bogenlichtes wurde durch den oben er-
wihnten Linsenapparat, der die Absorptionsgliser aufnahm,

1) W. Wien, Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch. zu Berlin 6.
p. 55. 1893.

2) J. Violle, Compt. rend. 120. p. 868. 1895,

8) W. E. Wilson u. P. L. Gray, Proc. Roy. Soc. 58. p. 85. 1895.

4) W. VYery, Astrophys. Journ. 10, p. 208. 1899.

5) O. Lummer u. E. Pringsheim, Verhandi. d. Deutsch. Phys.
Gesellsch. 1. p. 285. 1899.

6) Schon kurz in einer vorliufigen Mitteilung (Phys. Zeitsehr. 1.
p. 226—2217. 1900) erwihnt.
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auf dem Spalte des Ko6nig'schen Spectralphotometers ab-
gebildet und so viele Absorptionsgliser eingeschaltet, bis die
Intensitit der Strahlung mit der des Vergleichslichtes verglichen
werden konnte. Als solches diente ein Auerbrenner mit gleich-
missig mattirtem Cylinder, dessen Constanz nach einiger Brenn-
zeit fiir die Dauer eines Versuches als hinreichend erkannt war.

Nachdem die Intensitit des Bogens gemessen war, wurde
eine auf den schwarzen Korper bezogene Lichtnormale an seine
Stelle gesetzt. HEs wire zu umstindlich und zeitraubend ge-
wesen, den schwarzen Korper selbst sachgem#ss anzuordnen
und zu justiren. Diese Normale, deren Anwendung zu Tem-
peraturmessungen dieser Art sich als zweckméssig erwies, be-
stand aus einer Mattscheibe, die fest mit einer Amylacetat-
lampe verbunden und von ihr durchleuchtet war; ein Flammen-
maass diente zur Bestimmung der Flammenhéhe. Benutzt
wurde ein kleines markirtes mittleres Stiick der Mattscheibe,
das innerhalb einer gleichmissig durchleuchteten Fliche der-
selben lag. Die Strahlung hat sich als sehr constant erwiesen.
Sie wurde mit der eines schwarzen Korpers verglichen 1. in-
dem die Mattscheibe ca. 2—3 cm vor dem Spalte stand, 2.
indem sie durch das Linsensystem scharf auf dem Spalte ab-
gebildet wurde. Bei der ersten Anordnung wurde durch je
zwel Messungen festgestellt, dass die Normale Licht von 0,6563 u
aussandte, wie ein schwarzer Korper mit der Temperatur
T=1387,5° bez. 13887,7% von 0,5461 p mit 7= 1446,39 bez.
1446,4°. Bei der zweiten Anordnung!) {Abbildung durch die
Linsen) ergab sich die ,scheinbare Temperaturt‘ der be-
leuchteten Mattscheibe fiir:

1=06563p, A=05461 u
zu T = 1390,9 1446,2
1391,7 1447 7.

Das durchscheinende Licht ist also weit von der Schwirze
entfernt.

Zwei Arten von Kohlen wurden untersucht, die kauf-
liche Dochtkohle und ein Stiick Retortenkohle. Die erste
brannte bei 70 Volt und 15 Amp. ziemlich ruhig, die letz-
tere bei etwa 22 Amp., doch nicht ohne Flackern. Die

1) 3 Wochen spiiter.
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Dochtkohle zeigte unzweifelhaft eine niedere Temperatur des
positiven Kraters, als die Retortenkohle. Aenderungen der
Stromstirke um das 1!/, fache blieben ohne Kinfluss. Die
Ablesungen am Photometer schwankten indessen je nach der
Ausbildung des Kraters und der Abbildung desselben auf dem
Spalte. Zur Temperaturberechnung wurden die am hiufigsten
abgelesenen Zahlen benutzt und die von maximaler Helligkeit.
Als Beispiel fithre ich eine Messung fiir Dochtkohle an.

1. Vergleich zwischen Normale und Auerbrenner.

1 =0,6563 p L=0,5461 u

919 32’ E 40° 7 820 9 500 25/
91 41 | 389 7 81 50 50 12
91 40 39 50 82 0 50 14
91 42 40 b5 82 5 50 24
40 8 81 52 50 17
mittl. Winkel: 25° 49 150 50/

2. Vergleich zwischen Bogen und Auerbrenner mit den Absorptions-
glisern V und VI

meistens 345° 30’ 145° 15 346° 0’ 144° 30’
maximal 345 10 145 30 345 30 145 O
sonst zwischen 3845 30 145 15 345 40 144 O

und 3486 O 144 30 346 30 143 30

Die Absorption der beiden Gldser V und VI betrug fiir
Rot 0,993350, fir Grin 0,995018. Hieraus folgen unter An-
. nahme von ¢, = 14500 {olgende Werte der absoluten Tem-
peraturen des Bogens:

1. Fiir die durchschnittlichen Ablesungen:
A. Dochtkohle.

A =0,6563 0,5461 | benutste Abs.-Gliser
36380 36270 IV, V, VI
3713 3685 v, VIY

B. Retortenkohle
38250 38420 IV, V, VI

1) Resultat des oben ausfithrlich angegebenen Messungssatzes.
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2. Fiir die maximalen Ablesungen:
A. Dochtkohle

A =0,6563 ‘l 0,5461 , benutzle Abs.-Gliiser
: !
3700° | 3660° 1V, V, VI
3789 . 3736 Vv, VI
B. Retortenkohle
38759 . 8895° IV, V, VI

Der Unterschied der einzelnen Werte lasst sich zwanglos
aus der Schwierigkeit der Messungen erkliren. Wegen der
guten Uebereinstimmung der erhaltenen Werte mit den nach
anderen Methoden bestimmten, sowie der Wahrscheinlichkeit )
der oben gemachten Annahme iiber die Schwirze des posifiven
Kraters ist der Schluss berechtigt, dass das Wien’sche Ge-
setz im sichtbaren Gebiete bis 4000° giiltig ist.

Aus den Untersuchungen ergiebt sich als praktische An-
wendung eine neue, einfache und sehr sichere Bestimmung hoher
und hochster Temperaturen. Bei der geschilderten Anordnung
ist dieselbe wegen ihrer leichten Behandlung und der Bewegungs-
freiheit der zu benutzenden Apparate den bis jetzt bekannten
Methoden vorzuziehen. Auch fiir mittlere Temperaturen wird
das Spectrophotometer in vielen Fllen in hervorragender Weise
anwendbar sein. Die ,,scheinbare Temperatur der Himmels-
korpert lasst sich ebenfalls auf diesem Wege bestimmen,

Als Beleg fiir die Genauigkeit solcher Bestimmungen moge
hier noch die eines im Sauerstofflenchtgasgeblise geglithten
Zirkonpléattchens angefithrt werden. Das (eblise wurde so
gestellt, dass das Plattchen am hellsten glithte und als Tem-
peratur wurde erhalten fir A4 = 0,6563 pu 2356° abs. fiir
A =0,5461 u 2363° abs. Demnach ist auch diese Strahlung
wahrscheinlich schwarz.

Hannover, Mirz 1900.

1) Resultat des oben ausfiihrlich angegebenen Messungssatzes.

2) Die Annahme, dass der Lichtkrater, wenigstens fiir das sichtbare
Spectrum, schwarz sei, wird gestiitzt 1. durch die Thatsache, dass alie
festen Kérper bei derselben Temperatur zu gliihen anfangen; 2. durch
die Uebereinstimmung der in obiger Tabelle fiir rote und griine Strahlen,
gefundenen Werte.

(Eingegangen 29. M#rz 1900.)




