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4, Uecber eine Methode zur
Bestimmung der Strahlung in absolutem Maass
und die Strahlung des schwarzen Kdérpers
zwischen 0 und 100 Grad'); von F. Kurlbaum.

(Mittheilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsaustalt.)

Die gebrauchliche, an Langley sich anlehnende Anord-
nung bolometrischer Messungen erméglicht nur vergleichende
Bestimmungen. Durch das folgende, wesentlich getinderte Ver-
fahren habe ich die von dem Bolometer absorbirte Warme-
menge direct auf eine Stromwirmemenge zurickgefithrt und
somit absolut messbar gemacht. Die Methode wird angewandt
auf die Messung der von einem absoluf schwarzen Korper
ansgesandten Strahlung.

Das Princip der Methode ist kurz folgendes: Drei Zweige
einer Wheatstone’schen Briicke bestehen aus dicken Drihten,
wihrend nur der vierte einen Bolometerstreifen enthilt. Da
das Bolometer durch den Strom erheblich erwirmt wird, so
hiingt sein Widerstand von der Stromstirke ab, welche zur
Messung benutzt wird, wiithrend die dicken Drihte ihren Wider-
stand nicht indern. Zunachst wird der Widerstand /#, des
Bolometerstreifens bei einer Stromstdrke J, gemessen, dann
wird das Bolometer Destrahlt und sein Widerstand #, ge-
messen. Darauf wird die Strahlungsquelle entfernt und die
Stromintensitith bis zu oinomn solchen Betrage J, vergrissert,
dass dus Bolometer durch die Stromwiirme ullein denselben
Widerstand /#, erreicht. Die im ersten Fall durch Strahlung
anfgenommene Wirmemenge ist also gleich der im zweiten
Fall durch Strom erzeugten Wirmemenge und also gleich
(W,Jd3 — W J%)C, worin C das electrothermische Aequivalent
bedeutet. s dient also der Strom, welcher den Bolometer-
streifen withrond der Messung seines Widerstundes durchliiuft,
auch dazu, den Streifen auf eine gewiinschte Temperatur zu
bringen.

1) Vgl. F. Kuribaum, Wied. Ann. 5% p. 531, 1894,
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Apparate.

Bolometer, Qalvanometer und Hillfswiderstiinde sind die
gleichen, wie die in einer fritheren Arbeit benutzten.)) Ks
ist nur eine Aenderung fiir den vorliegenden Zweck an den
Bolometern angebracht. Die Oberflichengrisse eines aus
schmalen Streifen bestehenden Bolometers Hisst sich nicht
genan messen, da die Breite sines Streifens nicht wesentlich
genaner als auf 0,01 mm bestimmt werden kann. Breite
Streifen zu benutzen ist aus anderen Orts erwihnten Griinden
unvortheilhaft. Deshalb wurden zwei Bolometer so hinter-
einander gestellt, dass von der Strahlungsquelle aus gesehen
die Intervalle des vorderen Bolometers durch die Streifen des
hinteren vollkommen ausgefiillf wurden.

T
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Dus hintere Bolometor hat daher einen Streifen weniger
md als Gosammtiliwcho gilt oinfach die Fliiche des vorderen
Bolumeters oinschlicsslich der [Pliche der Totervalle, withvend
das vordere Bolometer auch allein maassgebend fir den Ab-
stand von der Strahlungsquelle ist.

Die Strahlungsquelle war ein schwarzer Kirper, welcher
nach dem von den Herren W. Wien und O. Lummer? an-

1} P, Kurlbaum, Wied. Ann. 61, p. 420. 1837, hier mit I. ¢. bezcich-
net. Die Herstellung der Bolometer entspricht Wied. Ann. 46, 1. 204 his
224, 1892 und Verhandl. d. physik. Gesellsch. zu Berlin, 14. Juni 1895,

2) W. Wien u. O. Lummer, Wied, Ann. 66, p. 451~56. 1895,
vgl. aueh E. 5t John, Wied. Avn. 58, p. 450. 1895; C. Chriatiansen,

Wied. Aun. 21, p. 384—G9. 1884; L. Boltzmann, Wied. Ann. 22.
p- 85. 1884; O. Lummer u. E. Pringsheim, 63. p. 305-—410. 1897,

e

Fig. 1.
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gewandten Prineip in moglichst einfacher Form hergestellt
ist. Fig. 1 zeigt den K&rper in einem Horizontalschnitt, C,
und G, sind zwei Messingcylinder mit trichterfsrmigem Boden,
welche nur bei O, und 0, Oeffnungen besitzen. C tst innen
blank, €, mit einem aus Russ hergesteliten Mattlack iiber-
zogen. Die Cylinder befinden sich in einem Messingkasten,
in den der Dampf siedenden Wassers bei Z eingeleitet werden
kann, wihrend Dampf und Condenswasser bei 4 in einer
Kiihlraum abfliessen. Die Stelle X des Kastens ist Zusserlich
gleichfalls geschwiirzt, die Strahlungsgefisse kinnen auch auf
die Temperatur des schmelzenden Eises gebracht werden.

Yin Fallverschluss 7 mit innerer Wasserspiilung befindet
sich vor der Cylinderdffnung, er besitzt auf einer Seife einen
Ueberzug aus Sammt und verschliesst hiermit die Oeffoung 0,
um das Eindringen von kalter Luft zu verhiiten.

Zwischen dem Bolometer B und der Strahlungsquelle ist
eine Reihe von Diaphragmen aus geschwiirzter Pappe ein-
geschaltet, welche alle fiberfiiissigen Strahlen abblenden und
selbst mbglichst wenig reflectiren sollen. Das eigentliche Mess-
diaphragma D von 1 cm Radius steht unmittelbar vor dem
Fallbrett 7, lasst nur Strablen nus dem Inneren des Cylinders
zum Bolometer gelangen und wird selbst nur bei aufgezogenem
Fallverschluss hestrahlt, sodass Strahlung durch Eigenwirme
ausgeschlossen ist, Bekanutlich ist dann das Diaphragma
zugleich der Ort der Strablungsquelle und wirkt so, als wiire
es mit der Masse des strahlenden Korpers belegt.

In dor Wheatstone’schen Britcke wird der Zweig Z,
dor obanso wio Z, ud 2, nus dickon M unganindrithion hostoht,
stets dem Bolometer # gleich gemacht, nur die letste feinste
Abgleichung findet auf dem Briickendraht £ statt. Zum Baliast-
widerstand 1, kann ein Widerstand w, parallel gelegt und
damit die Stromstirke variirt werden.

Strahlungsgleichung.
Die Grosse der Strahlung s werde gleich der durch sie
erzeugten Warmemenge gesetzt, nach obigem ist
s = (W, /2 — W JH) (.
#, und #,, die Widerstinde des Bolometers vor und
withrend der Erwirmung, diirfen hier gleich gesetzt werden,
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da die Erwirmung weniger als 0,1 Grad und die Widerstands-
inderung bei dem Temperaturcoefficienten 0,0084 nur etwa
drei Zehntausendstel betriigt. Daher ist s = (J — J2) W, C.
Ks erscheint nun als das Niichstliegende, die erreichte
@leicheit der durch Strahlung und duorch Strom hervorge-
rufenen Erwiirmung aus den zugehorigen Widerstandsinderungen
nach einer Nullmethode zu beurtheilen, Bei den Messungen
stellte sich jedoch heraus, dass es viel vortheilhafter ist, die
Widerstandsdndernngen durch Ausschlige zn messen. Deshalb
wurde der Strom J, so gewihlt, dass er denselben Ausschlag
wie die Struhlung bewirkte. 1)a aber die Intensitiiten des
Messstromes in beiden Killen verschieden sind, 8o sind nun
die durch Strahlung wund Strom erzeugten Wiirmemengen
nicht gleich, sondern sie verhalten sich umgekehrt wie die
Stromstiirken, daher ist:
(1) s=(JI =IO 7, cj: :

Dies sctzt voraus, was auch experimentell bewiesen ist,
dass die Erwdrmung des Bolometers innerhalb der vorkommen-
den Strahlungsgrissen angenihert proportional den zugefiihrten
Wiarmemengen ist.})

Die zum Bolometer gelangende Strahlung s verhilt sich
angenithert zu der ganzen vom schwarzen Korper nach dem
Costnusgesetz aunsgesandten Strahlung wie fime], wenn f
die Fliche des Bolometers und r, der Radins der Kugel-
oberfliche ist, welche den Mittelpunkt A7 des als punktformig
angesehenen Diaphragmas 2 zum Centrum hat und durch dic
vier Kcken des Bolometers geht.  Streng ponommen ist mieht,
dio Flitche £ cingnsotzon, soadern dic boi don vorlicgenden
Daten nur um !/, Proc. grossere IPliche #, welche entstelit,
wenn man / zunichst von M aus auf die Kugeloberfliche
projicirt und diese Projection senkrecht suf die Diaphragmen-
ebene projicirt.

Das Resultat der zweimaligen Projection ist fur f = aé,
wo a und & die Seitenliingen des Bolometers sind, und fiir

2 2
ry = I/c2+%+%,
wo e der Abstand des Bolometers vom Diaphragma ist,

1) 1. ¢ p. 425,
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F=f+ @lad)+ @(bra)
o e, b) = (M_uf_g_—_—_ga.rcain 5%— - -g—)a

a 1
Vers
Die Annahme, dass das Diaphragma punktformig ist, ver-
ursacht einen Fehler, der kleiner als ein promille ist und ver-
nachlassigt wird.

Die zum Bolometer gelangende Strahlung s multiplicirt mit
nr? [ F ergiebt also die gesammte vom Diaphragma ausgehende
Strahiung, diese dividirt durch die Diaphragmentliiche = mrj
die von der Flicheneinheit ausgchende Gesimmtstrahlung

g 2
(2) §= (2 —JNW, ij F’;g .
Dabei ist
2J, = -2,
Wy +

wenn E die Spannung der Accumulatoren, w, der gesammte
Widerstand im Stromkreis ausser dem Ballast , ist und der
gleiche Strom in allen Briickenzweigen fliesst.

E

10, Wy

Wy + 0y

wenn w, zu w, parallel geschaltet wird.

2J, =
w, +

Untersuchung des schwarsen Kdrpers.
i3 fragt sich, wie nahe der benutzte schwarze Kérper
dem idealen kommt. Deshalb wurden vier Strahlungsgrossen
an dem beschriebenen Messinggeliiss relotiv gemossen.  Hs
wurde gefunden, die Strahlung des geschwirzten Hohlcylinders
gleich 100 gesetzt:

Die Emission

des blanken
Hohlcylindera ')

der geschwiirzien | des geschwiirzten
Messing wand Hohleylinders

der blanken
Messingwand

8,9 | 46,9 | 18,6 | 100

1) Es liisst sich die Strahlung eines blanken Hohleylinders der des
schwarzen Kérpers viel niéher bringen, wenn man die Ocffnung sehr klein
macht. Mlier waren die Oeffnongen noch gross, weil die Strablung fir
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Die Strahlungen beziehen sich auf die Siedegefisstemperatur
von 100° und die Bolometertemperatur von 16° Die Aus-
schlige, die aufl Proportionalitit corrigirt sind, geben, als
relative Ausschlige und da die Wellenlingengemische in den
vier Fallen wohl gleiche sind, die Intensititen hinreichend
genau wieder, jedenfalls genauer als sich die Oberfliche eines
blanken und eines geschwiirsten Messings reproduciren lisst.

Die Strahlung des blanken Messings steigt in dem blanken
Hohleylinder durch die hinzukommende Reflexion aunf den
finffachen Werth an. Die Strahlung des geschwiirzten Messings
steigt im Hohleylinder nur noch um ecin Achtel ihres Betrages.
Mit den Daten lisst sich herechnen, dass dieser scliwarze
Korper dem idealen bis anf ungefiihr 1 Proc. nahe kommt.

Hiilfsmessungen.

1. Léingenmessungen. Der mittlere Durchmesser 2r, des
Messdiaphragmas wurde gemessen, indem vier verschiedene
Durchinesser mit der Theilmusehine auf 0,01 mm genau ge-
messen wnrden. Die vier Durchmesser des nicht ganz kreis-
ruinden Diaphragmas sind 1,094, 1,993, 1,992, 1,994, das
Mittel 1,993 cmn.

Dic Seitenliingen der Bolometer sind gleichiulls auf der
Theilmaschine gemessen und zwar, indem die Linge jedes
Streifens und jedes Intervalles, und die gesammte Breite an
verschiedenen Stellen gemessen, und die Mittel gebildet wurden.

Bolometer B, besteht aus 10 Streifen von

35 % 2 x (0,1 mm
mit 1 mw hreiten Tnfervalien und dahinter stehienden 9 Streifen,
Die Flichendimension £ wurdo
[ =a, by = 34,54 x 25,08 = 1003 qmm
gefunden.
Bolometer 5, besteht aus 5 Streifen von
35 x4 % 0,001 mm
mit 3 min breiten Intervallen und dahinter stehenden 4 Streifen.
Die Fliichendimension ist
15 = 85,83 x 81,96 = 1129 qmm.

die absoluten Messungen sonst zu gering gewesen wire. Alle diese
relativen Messungen sind natlivlich mit vier gleichen Bolometerzweigen
ausgefiilirt und daher sehr genan,
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Der Abstand des Diaphragmas vom Bolometer ist in einer
Stellung mit Hillfe eines Stichmaasses auf 0, mm genau ge-
messen, indem sowohl gegen das Diaphragma wie gegen den
Bolometerrahmen Platten bekannter Dicke gelegt wurden.
Andere Stellungen des Bolometers sind darnach direct an einem
Maassstab, an dem das Bolometer entlang geschoben werden
konnte, abgelesen.

9. Widerstands- und Strommessungen. Bei 17° ist der
Widerstand von Bolometer B, ohne jede Zuleitung gleich
38,87 Ohm, der von B, = 8,096 Ohm, der Temperaturcoefficient
ist = 0,0034.

Die Stromintensitit wurde aus Widerstand und electro-
motorischer Kraft bestimmt, die jedesmalige Spannung der
Accumulatoren durch Vergleichung mit einem Cadminmelement

gemessen.
Das electrothermische Aequivalent ist gleich
0,240 B2k,
am?sec
gesatzt.
Strahlungamessungen.

Es sollte die Strahlung gemessen werden, welche der
schwarze Korper bei 100° einem Korper von 0° zusendet.
Da es unbequem gewesen wire, das Bolometer auf die Tem-
peratur von 0° zu bringen, so wurde es vorgezogen, das Bolo-
meter einmal durch den schwarzen Korper von der Tempera-
tur 100° bestrahlen und das andere Mal zum schwarzen
Kérper von der Temperatur 0° strahlen zu lassen und diese
Strahlungsgréssen zu addiren.

Bolometer und Diaphragma waren so justirt, dass sie
auf der Verbindungslinie ihrer Mittelpunkte senkrecht standen,
dann wurde die Temperatur im Innern des Bolometerkastens
abgelesen und die grosse Quantitit Wasser, welche durch das
Fallbrett circulirte auf die gleiche Temperatur gebracht, das
Strahlungegefiss durch Darapf geheizt, der stationire Zustand
abgewartet und die Temperatur nach dem Barometerstand
bestimmt. Die Briicke war so abgeglichen, dass die Ruhelage
des (ialvanometers bei gedffnetem Strom und bei der Strom-
stirke J, im stationiren Zustand die gleiche war.
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Nun wurde das Fallbrett avfgezogen, der Ausschlag bei
einer Stromstarke o, gemessen und ein ahnlich grosser Aus-
schlag ohne Bestrahlung durch blosse Stromiinderung hervor-

gerufen. Darauf wurde der

Abstand von DBolometer uned

Strahlungsquelle gefindert, und wieder der durch Strahlung be-
wirkte Ausschlag gemessen und durch Interpolation derjenige
Abstand gefunden, welcher denselben Ausschlag durch Strah-
lung wie durch Stromwirme ergeben hitte.

Ausschlfige in Millimeter, verursacht durch

Strahlung bei
der Entfernung
¢ = 188,0 mm

137,0
136,2
138,9

Mittel 136,7

Stromwiirme
bei Nebenschluss
wy = 570 Ohm
134,5
134,5
135,1
185 (
14,5

| 134,9

Strahlung bei
der Entfernung
e = 196,3 tnm
126,0
126,0
126,4

[ a6t

Interpolation ergiebt Ausschlagsgleichheit bei der Ent-

fernung e = 189,4 mm.

|
|

N B oe@ o [

QA =l

Sl 80 8 Bl
2 el B BlEg

N[ € je glag &8
,ngﬁam % E
=] - o ord L

O o2 o v
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185 1001 1924
{090 1869
18,1 998 |190,2
99,9 |182,3

B, |16,7] 99,8 | 1883
B, (17,0 99,9 [189,9
B, 16,9 100,1 |138,5
By j1ne, 097 [189,4

Rl
=
S
[24

=
-
(=}
£
N )

|

1

S8, 60U BTO
42,1 HO0| 570
42,1 | 5U0;570

— = =
-] an

P é"-? ’ ir_) ',. ! g
85l 5 = Z2.1 3% | 4
T sl 2 % LiRE|ISTS 2 =
5”O£|5°‘ = ‘='EO‘ . =]
- a8 CEI,Q |hD'° i = E
n m.’-u H -
T | i

. . .

' 4,059 CnTT Tlzee | 22
4,095 1513 1,265 | -~ 12
{4,076 1501 {1,278 + 1

421 }500|571,2§4,014i 1572 i1,279 + 2

29,2 |250 |229,4| 4,072 1559 '1371] —
202 (450|230 4,072 1579 1284 + 71
292 |250(280 |4069| 1570 1,260 — 17
29,2 1'2.‘"(1:‘.330 ;4,0(5.'3' IH66 }I,'.!Hﬂ: 4+ 6

Mittel 1,277

Die vorstehende Tabelle giebt die Beobachtungsdaten zur
Berechnung der Strahlungsgrisse §, wie sie mit Bolometer B,
und B, gefunden wurden. Die Tabelle ist nach deu Gleichungen

Ann. d. Phys. u. Chem. N, F,

6h.

45
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p. 750 und nach der Figur p. 747 verstandlich. In der vorletzten
Columne ist nach dem Stefan’schen Gesetz c=8/(T,—T7)
berechnet, wobei 7, und 7, die absoluten Temperaturen des
schwarzen Korpers und des Bolometers bezeichnen.

Die Messung des anderen Theiles, der Strahlung bei 0°
lisst sich nun auf das Vorige zuriickfiihren. Ks wurde ném-
lich das Verhaltniss der Strahlung bei 100 und 0° relativ,
also wieder mit vier Bolometerzweigen, gemau gemessen,
withrend sbwechselnd ein schwarzer Kdrper von 100° und ein
gleicher von 0° das Bolometer bestrahlte.

Temp. | Temp. des Intensitit | Strahlung S

des Bolo-| schwarzen | Ausschlag des in willkile- | -5

meters Kirpers “ Messstromes |lichet Einheit| =% '

18,780 { 0° ‘ 5,97 583,8 500,3 2960
100,44° 6,17 88,9 3802 2651

Da die Zahlen der letzten Columne auf fy Proc. gleich
sind, so erscheint das Stefan’sche Gesetz fir dies Intervall
orfillt und es ist gestattet, 8,4, — 8, aus dem Intervall 100°
bis 18° mit Hialfe des fir o gefundenen Mittelwerthes gleich
1,271 zu berechnen. Darnach ist

8, — 5, = 0,01763 B2

cm?® sec

Fehlerguellen.

Es ist noch nicht genau untersucht, wie weit das Bolo-
meter absolut schwarz ist. Wenn Platinmoor auch innerhalb
der sichtbaren Strahlen angenithert ehensoviel wio cin schwarzer
Korper absorbirt, so kann doch in dem Gebiot der hier in
Betracht kommenden langen Wellen leicht eine Abweichung
von einigen Procenten vorhanden sein. Daher ist das Ab-
sorptionsvermégen des Platinmoores entweder durch besondere
Versuche zu ermitteln, oder der Fehler durch Constraction
oines schwarzen Bolometers nach Analogie des schwarzen Kér-
pers zu vermeiden.

Zwei mogliche Fehlerquellen sind gepauer 2n anderer
Stelle) besprochen, erstens der Umstand, dass die Temperatur-

1) L ¢ p. 432.
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vertheilung in einem Bolometer eine verschiedens ist, je pach-
dem das Bolometer durch Strahlung oder durch Strom er-
wirmt wird. Wie Versuche ergeben haben, ist jedoch die Tem-
peraturdifferenz zwischen dem Innern und der Oberfliiche eines
Bolometerzweiges jedenfalls kleiner als 1 Proc. der Temperatur-
differenz zwischen Bolometer und Umgebung. Zweitens ksnnte
die in der Zimmerluft vorhandene Kohlensiure einen Theil
der Strahlung absorbiren, dies ist aber auch zu vernach-
lassigen.

Bei zwei hintereinander stehenden Bolometern werden
nicht allc Theile von der Strahlung getroffen, wihrend die
Stromwiirme in allen Theilen erzeugt wird. Dies ist Jedoch
gleichgiltig, da die Widerstundsiinderung bei den kleinen Tem-
peraturdifferenzen die gleiche ist, ob dieselbe Wirmemenge
suf beide Streifen, oder nur anf einen vertheilt wird. Ks
ist aber nicht erlaubt, beliebige Stiicke ans dem Bolometer
abzublenden, da ja die Witrmeableitung nicht tiberall die gleicho
ist, z. B. ist dieselbe an den Streifenenden, wo dieselben am
Schiefer aufliegen, viel grosser als in der Mitte.

Die Diaphragmen, welche zwischen Bolometer und Strah-
langsquelle eingeschaltet sind, kénnen insofern schidlich wirken,
sls sie durch diffuse Reflexion Strahlen zum Bolometer ge-
langen lassen und zwar konnte dies soviel ausmachen, dass
das Bolometer nicht dem Entfernungsgesetz entsprechende
Ausschlige zeigte. Deshalb ist die Entfernung variirt und
der zugchiirige Ausschlag gemessen.

Enfernung e i Ansachlag @ f' e al10-1
. ’ | o=
48,25 em $,50 om i 2223
38,25 L 15,16 | 2218
28,25 27,72 bogo1e

Die Ausschliige sind aunl Proportionalitit corrigirt, und
da die Zahlen der letzten Columne nahezu constant sind, so
hat also keine merkliche Reflexion stattgefunden.

45>
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Friihere Bestimmungen von 4.

s liegen keine quantitativen Bestimmungen der Strah-
lung des schwarzen Korpers vor, obgleich schon Christiansen’)
den von Kirehhoff definirten absolut schwarzen Korper prak-
tisch hergestelit hat. Kr bobrte in einen Messingwiirfel co-
nische Licher, versilberte die Seitenwiinde und Licher, und
erhielt beim Erhitzen des Wiirfels aus dem Innern der Licher
eine 52 mal so grosse Strahlung, als von den ebenen Seiten.
Christiansen sagt deshall, dass die Licher wie ,,vollkommen
schwarze Flecken® wirkten.

Der fiur ¢ gefundene Werth kanu aber doch mit dem
von Lehnebach?) und Graetz?® an Glas gomessencn Werthen
verglichen werden.

Durch die Arbeiten vonDe la Provostaye und Desains?)
ist fostgestelit, dass Glas 10 Proc. der dunkeln Warmestrahlen
reflectirt, und dass sein Reflexionsvermigen bei ganz schriger
Incidenz noch bedeutend zunimmt. Hieraus folgt, duss sein
Enmissionsvermdgen kleiner als das des schwarzen Kirpers sein
muss. Dasselbe Resultat habe ich erhalten, indem ich den
gchwarzen Korper, Glas und berusstes Glas bei 100° und
senkrechtem Austritt der Strahlen zum Bolometer strahlen liess.

Fmissionsverm&gen des

berussten

schwarzen Glases
Kirpers Glases
100 90,9 | 85,5

Dass Hr. Lehnobach keinen Unterschied zwischen Glas
und berusstem Glas gefunden hat, durfte seinen Grund in der
Schwierigkeit seiner Methode baben. Die Annahme, Glas sei
oin schwarzer Korper, hat bei der Methode einen ehler ver-
ursacht, der am besten an den Versuchen von Hrn. Graets,

1) Christiansen, Wicd. Aon. 21. p. 364 —369. 1684; vyl Lummer
wnd Kurlbaum, Sitzungsber. d. physik. Gesellsch, zu Berlm, 6. Mai 1888,
wo die Christiansen’schen Versuche kurz erwiihnt sind,

2) Lehnebach, Pogg. Aun, 151. p. 06—108. 1874,

3) Graetz, Wicd. Amnn. 11 p. 918—930. 1880.

4) De 1a Provostuye w. Desains, Pogg. Aumn. 30. p. 623626
1853. Compt. rend. 37. p. 168. 1853.
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welche die genauesten sind und den Fall am reinsten 7eigen,
erdrtert wird.

Der Einfachheit wegen sei unter der Ausstrablung stets
nur derjenige Theil der Ausstrahlung verstanden, welchen der
Korper durch seine hohere Temperatur mehr avsstrahlt als er
zuriickerhilt, ferner werde angenommen, dass im betrachteten
Temperaturintervall Emissions- und Reflexionsvermégen sich
picht dndern,

Hr. Graetz lisst eine Thermometerkugel in eciner eva-
ceirten Hohlkugel aus Glas strahlen oder umgekehrt von der
Hohlkugel bestrahlt werden, indem er diese entweder auf eine
sehr niedrige oder sehr hoho constante Temperatur  bringt,
und aus dem Gang des Thermometers und aus seinor Wiirnie-
capacitit die Emission des Glases bestimmt. Hiernach be-
rechnet er mit Hiilfe des Stefan’schen Gesetzes die Strahlungs-
constante o,

Es werde angenommen, Hohlkugel und Thermometerkugel
geien concentrisch und die Thermometerkupel soi die lieissero,
dann muss das Emissionsvermagen zu klein gelunden werden,
denn die Hohtkugel reflectirt einen Theil der ausgesandien
Strahlen zur Thermometerkugel zurtick. 1 Ist das Kmissions-
vermbgen des schwarzen Korpers gleich 1 und das des Glases
gleich e, so ist das Reflexionsvermogen r =1 — e, In obiger
Situation erscheint dann ¢ uwm e2(r + 73, .. ¢ rim—1) yer-
kieinert.2) Diese Grosse stellt die Summe der zur Thermo-
meterkugel zuriickreflectirten und von ihr wieder absorbirten
Strahlungen dar. Wird e fiir Glas gleich 0,9 gesetst, so wird
sein scheinbares Kmissionsvermigen gleich 0,82, d. h. die Ver-
suchennordnung bringt cinen Kehler von ungefithr & Proc. horvor,

Strahlt die Hohlkugel zur Thermometerkngel, so scheint
auf den ersten Blick die Hohlkugel als schwarzer Kérper zu
wirken und in der That herrseht in der Hohlkugel bei geniigend
kleiner Thermometerkugel infolge der zahlreichen Reflexionen
angenihert die Strahlungsdichtigkeit des schwarzen Kérpers,
nar nicht fiir dio Thermometerkugel, da sic selbst alle Strahlen,

1) vgl. E. Lecher, Wied. Ann. 17, p. 481 u. f. 1882,
2) Hat die Hohlkugel ein anderes Reflexionsvermigen 7, so ist fiir

r2"=1 2n sctzen o
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die durch einmalige Reflexion zu ihr gelangen konnton, ab-
blendet, und ein Strahl, der einmal an ihr vorbeigegangen ist,
sie nie wieder ereichen kann. Sie empfingt also, obgleich sie
sich in einem. angenahert schwarzen Korper befindet, nur die
dem Emissionsvermdgen des Glases entsprechende Strablung.
Dor Fehler ist also derselbe wie im obigen Fall. Hr. Graetz
war so freundlich, mir auf eine Anfrage mitzutheilen, dass bei
seinen Versuchen die Kugelv concentrisch waren. Hieraus
erklirt sich die grosse Differenz zwischen seiner und meiner
Bestimmung von o.

Ritckt die Thermometerkugel aus dem Centrum der Hohl-
kugel heraus, so empfingt sie nicht nur die Strahlung des
Glases, sondern noch dazu die von den Wanden zu ilir reflee-
tirten Strahlen, d. h. angenihert die Strahlung des schwarzen
Kérpers. Das Emissionsvermogen des Glases wiirde dann
trotzdem richtig gefunden werden, da ja die Thermometerkugel
von der Kmission des schwarzen Kérpers doch nur den rich-
tigen Bruchtheil absorbiren wiirde. Strahlt die Thermometer-
kugel, so erhdlt man gleichfalls den richtigen Werth, da sie
pun nicht mehr im Brennpunkt ihrer eigenen Ausstrahlung steht.

Wird das Glas berusst, so muss selbst bei concentrischen
Kugeln aus drei Griinden das Emissionsvermigen grosser ge-
funden werden, erstens weil es an sich grosser igt, zweitens
weil die Strahlung empfangende Kugel mehr absorbirt, drittens
weil der Hohlraum sich dem schwarzen Korper mehr nihert,
indem zur Kmission noch die diffuse Reflexion hinzukommt.
Hr. Lehnebach hat keinen Unterschied zwischen Glas und
berusstem Glus gefunden, seine Methode unterscheidet sich
von der Graetz'schen nur dadurch, dass er statt des Queck-
silberthermometers ein mit Wasser gefiilltes Thermometer-
gefiss als Kiscalorimeter benutzt und die Hohlkugel nicht
vollkommen cvacuirt, sondern Correctionen fur die Wiirme-
leitung der Luft anbringt. Er findet die Wiirmemenge, welche
Glas von 100° zu Glas von 0° strahlt,

gy — By = 0,0152 EO
Kundt und Warburg?) finden gelegentlich der Bestimmung
der Warmeleitung der Gase dieselbe Grdsse gleich 0,014
" 1) Kundt u. Warburg, Pogg. Ann. 156, p. 207—208. 1875.
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Hr. Christiansen?) hat einen ganz anderen Weg zur
Bestimmung der Strablung des schwarzen Korpers einge-
schlagen, er leitet eine Gleichung fiir den Fall ab, dass eine
kreisformige Scheibe gegen eine parallele, unendlich grosse
Wand strahlt, ond zwar unter Beriicksichtigung der dabei
anftretenden Reflexionen. Dann bestimmt er experimentell
den Strahlungsverlust einer geschwiiraten Kupferscheibe, welche
gegen eine grosse Wand strahlt und im Innern ein Thermo-
element enthiilt, dessen zeitlicher Gang beobachtet wird. HKr
findet %,,, — &, = 0,0167.

Die Werthe der verschiedenen Beobachter sind:

| g£-Cal
Beobachter ! ew? sec

| P —hy | o100
Lelnebach 1874 1’ 0,0152 1,10
Kundt und i ooy,
Warburg 1875 | l‘ 0,014 1,11
Graets 1880 00150 1,08
Christiznzen 1883 10,0167 1,21
Kurlbaum 1898 |E 00176 | 1,28

Durch die Methode der fritheren Beobachter war als
Strahlungseinheit die Gramm-Calorie gegeben, doch stecken
i den verschiedenen Gramm-Culorien, sowie in den benutzten
specifischen Wirmen noch erhebliche Unsicherheiten. Bei der
vorliegenden Methode ist es natiirlicher, das in den letzten
Jahren ausgezeichnot definirte Watt als Kinheit zn wiithlen,
welches aber auch einen genauen Anschluss an die Gramm-
Calorie gestattet. Darnach ist
Watt

cm?

¢=1532.10-2 Watt wnd 8, — § = 0,0731

In Vorliegendem glaube ich eine Methode gegehen zu
baben, nach welcher eine beliebige Strablung genau gemessen

1) Christiansen, Wied. Aua, 19. p. 267—283. 1883,
2) 1,01 ist aus by, — k, = 0,014 berechnet, 1,11 ist von Graetz sus
dem Beobachtungsmaterial von Kundt u, Warburg berechnet,
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werden kann. Inzwischen ist eine grossere Anzahl von Bole
meterzweigen hergestellt, aus denen sich ein Apparat mit acht
vollkommen gleichen Zweigen zusammensetzen lasst, der in
einfacherer und sicherer Weise absolute Strahlungsmessungen
innerhalb weniger Minuten auszufithren gestattet, sobald eine
mal die Constanten des Apparates bestimmt sind.?)

1) L e p. 432.
(Eingegangen 14. Juni 1898,)



