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Ueber die Strahlung des absolut schwarzen
Korpers und seine Verwirklichung.
Von Prof. Dr. 0. Lummer.
(Original - Mittheilung.)

(Schluss.)

Es mogen zwei gleichdimensionirte Platinbleche,
welche durch denselben Strom einer Accumulatoren-
batterie zum Glithen gebracht sind, einander parallel
in einem dunklen Zimmer so montirt sein, dass man
deren Entfernung beliebig veriéindern und beide még-
lichst nahe an einander bringen kann. Die Hellig-
keit beider Bleche sei einander gleich und zwar auch
gleich auf beiden Seiten jedes Bleches, wovon man sich
durch Abblendung des zweiten Bleches mittels eines
dunklen Schirms iiberzeugen muss. Da wir es nur
mit Lichtstrahlen und Helligkeiten zu thun haben,
so kommen bei der gegenseitigen Bestrahlung der
beiden Platinbleche die dunklen Zimmerwinde und
etwaige Sammetschirme gar nicht in Betracht, da die
von ihnen reflectirte Wirmestrahlung, selbst wenn
grossere Mengen zu den glithenden Blechen zuriick-
kehren und von da in das Auge oder Photometer
gelangen, dort nicht als Licht empfunden werden,
also auch nicht die Helligkeit des glithenden
Bleches verindern. Wohl aber macht sich die
Spiegelung der Strahlung jedes Bleches am bestrahlten
Platinblech geltend und um so mehr, je niher die
Bleche aneinander geriickt werden, d. h. je grossere
Mengen der ausgestrahlten Energie durch Reflexion
zum Platinblech zuriickkehren. Um die mit der An-
néherung wachsende Strahlungsdichtigkeit zwischen
den Blechen verfolgen zu kénnen, miisste man eigent-
lich das Auge so zwischen dic Bleche bringen kénnen,
dass dasselbe den Strahlengang nicht stort. Da dies
unméglich ist, half man sich auf folgende Weise.
Man machte in das eine Platinblech einen zur Strom-
richtung parallelen Schnitt, welcher den Querschnitt
des Bleches, also auch die Helligkeit des Bleches,
ungeiindert ldsst, dabei aber gestattet, in das Innere
des von beiden Blechen begrenzten Raumes hinein-
zublicken, sobald nur die obere Hilfte des Bleches
gegen die untere etwas aus der Ebene der letzteren
gebogen wird. In der That sieht man dann das
liberraschende Phiénomen, dass die Helligkeit bei
geringem Abstand der Platinbleche im Inneren durch

| den Schlitz gesehen sehr viel grisser ist als die

Helligkeit der #usseren Platinflichen. Da natiirlich
auch der Schlitz selbst mit der Helligkeit des inneren
Raumes leuchtet, so hat man hier beide Helligkeiten
unmittelbar neben einander.

Dieser Versuch ist interessant und lehrreich auch
in der Hinsicht, um zu sehen, ob die mit sehr stark
emittirenden Metalloxyden (Uranoxyd, Chromoxyd,
Eisenoxyd etc.) iiberzogenen Platinbleche in ihrer
Emissionsfihigkeit schon den absolut schwarzen
Koérpern gleichkommen. Man brauchte fiir diesen
Fall bloss statt der blanken Platinbleche kiinstlich
geschwirzte zu benutzen und nun die Emission dieser
mit der des Schlitzes in bezug auf die Gesammt-
bezw. Theilstrahlung fiir die verschiedenen Spectral-
bezirke zu vergleichen.

Bei dieser Gelegenheit werde die mit kiinstlich
iiberzogenen Platinblechen in der Reichsanstalt !) ge-
machte Erfahrung erwihnt. Abgesehen davon
nimlich, dass alle diese kiinstlich geschwirzten
Bleche noch weit davon entfernt sind, wie absolut
schwarze Kérper zu wirken, sodass sie zur Prifung
des Stefan-Boltzmannschen Temperaturgesetzes
fir Gesammtstrahlung nicht geeignet erscheinen,
zeigen dieselben beim elektrischen Glithen die inter-
essante Thatsache, dass bei ungleichmissigem Ueber-
zuge bedeutende Temperaturdifferenzen friedlich und
zwar stationir neben einander bestehen kénnen.

Schreibt man mit Tinte, so gut es eben geht, auf
ein Platinblech verschiedene Schriftzeichen, so leuchtet
die Schrift beim elektrischen Glilhen des Blechs in-
folge des besseren Emissionsvermégens der ge-
schwiirzten Stellen hell auf dunklerem Grunde, withrend
sie von der Riickseite betrachtet dunkel auf hellerem
Grunde erscheint.

Gleichmissige und gleich temperirte Ueberziige
sind aber von den in hoher Temperatur nicht ver-
dampfenden Metalloxyden schwer herstellbar. Diese
Thatsache wird auch von St. John 2) bestitigt, wel-
cher darum die auf ihre Emission zu priifenden
blanken und bestrichenen Platinbleche in einen Cha-
motteofen brachte. Hierbei fand Herr John nun,

1) Thitigkeit der Physik.-Technischen Reichsanstalt
1890/91; Zeitschr. f. Instrkd. 1891,
2) a, a. O.
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dass die blanken dieselbe Helligkeit zeigten, wie
die bestrichenen Bleche, wenn die inneren glithenden
Winde des Ofens von den Blechen reflectirt wur-
den, wihrend bei Abblendung dieser Reflexe durch
Einschieben eines kalten Rohres bis zu den Blechen
hin das bestrichene viel heller leuchtete als das
blanke.

Wurde Herr John hierdurch auf die indirecte
Methode zur Herstellung absolut schwarzer Korper
gefithrt, so lehrten seine mit kiinstlich iiberzogenen
Platinblechen angestellten Messungen, dass alle
jene im Auerbrenner leuchtenden, seltenen Erden
keine, jedenfalls keine nennenswerthe Luminiscenz
zeigen, sondern lediglich gemiss der hohen Tempera-
tur des Bunsenbrenners leuchten. Diese Temperatur
ist iibrigens neuerdings einwandsfrei bis zu iiber
1700°C. festgestellt worden!). Ganz einwandsfrei
wird man iibrigens wenigstens die Grosse einer
Luminiscenzwirkung leuchtender Stoffe erst be-
stimmen kénnen, wenn man die Strahlung des absolut
schwarzen Korpers kennt. Ueber solche Versuche,
sowie iiber die Herstellung absolut schwarzer Bolo-
meter in praktischer Form werde ich nach Abschluss
der betreffenden Arbeiten referiren.

Zum Schluss wollen wir kurz die wichtigsten

- Consequenzen betrachten, welche einwandsfreie
Strahlungsmessungen mittels absolut schwarzer
Korper mit sich bringen. In wenig Worten lisst
sich das Resultat dahin aussprechen, dass die
Messung der gegenseitigen Strahlung absolut
schwarzer Kérper fiir jede Temperatur in bezug
auf die gesammte Strahlung sowohl wie fiir jede
Theilstrahlung (einzelne Wellenlinge) uns vor
allem die Kenntniss der Constante ¢ des Kirch-
hoffschen Gesetzes fiir alle Temperaturen und in
bezug auf jede Wellenlinge verschafft. Kennt man
aber e fiir jede Temperatur in bezug auf die Gesammt-
strahlung, so hat man das ,Temperaturgesetz der
Gesammtstrablung® und somit einen Priifstein fir
die Richtigkeit des Stefan-Boltzmannschen Ge-
setzes gefunden. Kennt man ¢ auch fir jede Tempe-
ratur in bezug auf jede Theilstrahlung, so hat man
gleichzeitig die Energievertheilung im Spectrum und
auch die Verinderung dieser Vertheilung bei Aende-
rung der Temperatur des strablenden schwarzen
Korpers, d. h. das ,Temperaturgesetz der Theil-
strahlung® und damit den Priifstein fiir die Richtig-
keit des Wienschen Gesetzes aufgefunden.

Erzeugt man die durch die Energiedifferenz
zwischen Bolometer und strahlendem Korper im
Bolometer hervorgerufene Temperaturerhéhung nach
Lurlbaums?) Vorgang in gleicher Grisse durch
einen elektrischen Strom, so kennt man, wenn auch
nicht ganz einwandsfrei, diese Energiedifferenz in

1), Nach Versuchen des Herrn Wiggener, vor-
getragen in der Physik. Gesellsch. in Berlin am 15. Nov.
1895.

?) Notiz iiber eine Methode zur guantitativen Be-
stinmung strahlender Wirme. Wied. Annalen. 1894,
Bd. 51, 8. 591.

absolutem Maasse, da ja der elektrische Strom im
C. G. S.System auszudriicken ist. Macht man solche
Messungen fiir absolut schwarze Korper, so erhilt
man auch e in absoluten Einheiten, sodass man die
Arbeit berechnen kann, welche eine Strahlungsquelle
infolge ihrer Strahlung der Umgebung leistet. Um
die von der Sonne dem Weltenraume und der Erde
zugestrahlte Energie zu bestimmen, miisste man
deren Temperatur kennen, da sie kein absolut
schwarzer Koérper ist. Selbstverstindlich muss die
Energie der Strahlung auch lediglich gemiiss der
Temperatur und nicht etwa aus chemischen Griinden
(Luminiscenz) erfolgen.

Wir werden nachher sehen, wie man die Tempera-
tur der Sonne und @hnlicher Korper, welche wenigstens
keine selective Absorption oder Reflexion zeigen, auf
Grund des ,Temperaturgesetzes der Theilstrahlung*
finden kann, trotzdem sie keine absolut schwarzen
Korper sind. Kennt man aber die Temperatur 7, soist
damit auch A =¢.F gegeben, sobald man nur E misst.
Stets kann man eben bei Kenntniss von ¢ fiir alle Tem-
peraturen eine der drei Grossen E, A und T finden,
wenn die beiden anderen gemessen sind. Kann man
bei irdischen Strahlungsquellen A bestimmen, so er-
f—z demnach die Temperatur des
strahlenden Korpers. Es bleibt dahingestellt, jeden-
falls aber ist es wahrscheinlich, auf diese Art Tempe-
raturen zu messen, deren Bestimmung bisher auf
experimentellem Wege unmoglich war, oder aber
umgekehrt aus der gemessenen Temperatur auf das
Absorptions- bezw. Emissionsvermégen und se auch
auf die Natur der uns unzugiinglichen Kirper zu
schliessen. Wir sehen somit, dass das frither quali-

giebt £ und e =

tative Gesetz E — ¢ von Kirchhoff nach Bestim-

A
mung der Strahlung absolut schwarzer Kérper ein
quantitatives und demgeméss dessen Wirkungskreis
erweitert wird.

So lasst sich dann auch relativ leicht nachweisen,
ob das Kirchhoffsche Gesetz, und firr welche Kérper
es gilt. Denn kann man E, A und 7' messen fiir
einen zu untersuchenden Strahler und kennt man e
fiir den absolut schwarzen Korper bei der Tempera-
tur 7, dann kann man priifen, ob ‘—{E — ¢ ist. Wenn
nicht, dann ist entweder der untersuchte Korper ein
luminiscirender oder aber das Kirchhoffsche Gesetz
gilt fir den betreffenden Fall nicht. Man wird
kiinftig auch die Abweichungen vom Kirchhoff-
schen Gesetz kennen lernen.

Das ,Temperaturgesetz der Theilstrahlung® an-
dererseits giebt uns zwei Moglichkeiten, die Tempe-
ratur strahlender Korper zu bestimmen. Ist letzterer
schwarz, so geniigt eine einzige Messung seiner
Energievertheilung im Spectrum, um seine Tempe-
ratur zu kennen. Diese Messung setzt aber sowohl
schwarze strahlende wie absorbirende Korper vor-
aus. Andererseits aber steckt in dem Wienschen
Gesetz, wie wir frither gesehen haben, implicite ein
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