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Priloha k Gasopisu pro péstovani mathematiky a fysiky.

0 tepelném zaieni.
Napsal
Dr. Frant. Zaviska,

assistent éeské university.

(Dokongéenf.)

Bylo jiz feteno, Ze absolutné éEernych téles nenf, ba Ze
predstava takového télesa jest dosti obtiZznd, naproti tomu patrno,
Ze realisace terného zdfeni jest naprosto snadnd. Z toho diivodu
zdd se byti vyhodn&j8im od piedstavy absolutné Cerného télesa
viibec upustiti a definovati ptimo zdfeni cerné jako to zdfent,
jez vznikd v kazdém misté dutiny stejnomérné vyhiité. Z této
definice pak moZno zase odvoditi zdkon Kirchhofftw, jak je for-
mulovdn rovnici (3). Tohoto postupu uzil Pringsheim¢).

Jiz dtfve nez Lwmmer a Wien na mySlenku Kirchhoffovu
upozornili, byla ¢ernd radiace realisovdna, ovSem ndhodou. Sem
patii pokusy Draperovy, jeZz se tykajf temperatury, pti niz za-
hidta télesa pocinajf svititi, t. j. vysilati viditelnou radiaci. Draper
zahffval za tim ulelem kousky vdpna, mramoru, uhli a riznych
kovih uvnité Zelezné roury na jedné strané uzaviené a nalezl,
ze v8echny kovy i ubli potinaji svititi pii té%e temperatufe,
a sice asi 525°, a Ze vSechny vysilaji s pocatku Cervenavé svétlo.
Vépno a mramor svitily ponékud dfive. Na zdkladé téchto po-
kus@ vyslovil Draper zdkon, Ze v8echna télesa pocifnaji svititi
pti téZe temperatufe. Pozdéji odvodil i Kirchhoff podobny zdkon
neodvisle od Drapera ze svého zdkona. Kirchhoff totiZz soudil,
ze, pokud téleso nesviti, jest jeho mohutnost emissnf pro paprsky
viditelné nullou, a teprve kdyz polne svititi, jest od nully roz-

1) E. Pringsheim, Verh. d. deut. phys. Ges. 3, p. 81, 1901.
25
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dilnd. Z toho ovSem plyne, Ze vSechna télesa podinajf svititi pti
téfe temperatuie, nebof, jakmile temperatura stoupne tak, Zze
poéne svititi téleso absolutné cerné, Ze tedy E; nabude hodnot
od nully rozdilnych, nastane totéZ dle rovnice (3) pro kazdé
téleso jiné.

Tato dvaha v8ak neni sprdvnd. Nesviti-li téleso, neplyne
z toho, Ze nevysild Zdadnych viditelnych paprskd, nybrZ jen tolik,
Ze energie viditelného zaieni télesem vysflaného jest tak mald,
7e utinek jejl v oku nepiekrocuje préhu popudovéhe. Vysledky
Draperovyjch pokusii vysvétlujf se tim, Ze ona té!esa uvnit¥ Zelezné
roury se nachdzejlcf vysilala ¢erné zdreni, a pokusy ty dokazujf
pouze tolik, Ze téleso absolutné erné, kdyby néjaké existovalo,
poctalo by svititi pii temperatuie kol 525°% a sice fervenavym
svétlem. Télesa ostatnf podfnajf dle zdkona Kirchhoffova svititi
teprve pri temperaturdch vysSich, a sice tfm vy&Sich, ¢fm menSf
jest jich mohutnost absorpénf, tedy ¢fm dokonaleji radiaci od-
rdZeji nebo propoustéji. Ta okolnost, Ze védpno, mramor a pod.
litky poéfnaji svititi difve, vyklddd se fluorescenci, zdrojem
tohoto zireni neni energie tepelnd, zdkon Kirchhoffév tu neplati.

Spravnost zdkona Draperova zkoumal ostatné i H. F
Weber'"). Ten vSak naSel, Ze télesa pocinaji vysilati viditelnou
radiaci pfi temperatute mnohem niZsi nez temperatura Draperem
udand, a Ze prvanf radiace svételnd tSlesem vysiland, nenf barvy
Cervenavé, nybrz Sedé, a Ze svétlo télesem vysilané ihned zmizf,
jakmile se pokusime je fixovati, a teprve p¥i temperatuie Dra-
perem udané toto neurcité svétlo zmizi. Pokusy Weberovy byly
z mnohych stran potvrzeny, jak vSak hlavné Lummer 18) ukdzal
jde tu o zjev Cist& subjektivnf.

Situice oka naSeho sklidd se ze dvou orgdnii, totiz z ty€inek
a ¢ipk. Prvnf jsou mnohem citlivéj${ ne# ¢&fpky, jsou vSak ne-
citlivé pro barvy. Je-li tedy svétlo do oka prichdzejici slabé,
miZe se stditi, Ze uéinkuje jen na tylinky, ne vSak na cfpky,
svétlo to se ndm pak jevi bezbarvé, Sedivé. Ve Zzluté skvrné
vSak ¢ipky nejsou. Hledime-li nynf néjaky ptredmét fixovati,

') H. F. Weber, Wied. Ann. 32, p. 526, 1887.
8) 0. Lummer, Wied. Ann. 62, p. 14, 1897.
%) 0, Lummer, Phys. Zs., 5, p. 126, 1904,
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snaZfme se obraz jeho dostati na zlutou skvrnu, proto tedy ono
8edavé svétlo ihned zmizi. Jak zndmo, pokusil se Lummer timto
zpiisobem vyloziti aspori z Cdsti déinky Blondlotovyjch N-paprski.t?)

Cernou radiaci realisoval dédle Christiansen?®), jenz méfil
emissi kostky mosazné, jeZz na jedné sténé byla opatfena velkym
mnoZstvim otvord, jez pokryvaly asi &tvrtinu plochy celé stény,
Christiansen nasel, Zze emissnf mohutnost téchto otvord byla tiicet-
kréte véts§i neZz emissnf mohutnost rovinné stény, takze, jak sdm
pi%e, ,pisobily jak cerné skvrny“. Na zdkladé toho vyklddal téz
okolnost zndmou, %e kovy vyzafuji tim vice, &im je povrch jejich
drsnéj$i. Za nedlouho potom Boltzmann?') piilezitostné uvadi,
ze za Ucelem studia zdfeni absolutné &erného télesa uzivd dutiny
stejnomérné vyhiité a opatiené malym otvorem nebo Stérbinou,
vysledkd v8ak nikde neuvefejnil. Koneéné Jokn ??), jenZ studoval
radiaci oxydd vzdcnych zemin, zahfival v chamottové peci plati-
nové plechy jednak &isté, jednak pokryté pozorovanymi kysliéniky
a pozoroval, Ze, jakmile plechy se zahidly na temperaturu peci,
zafily naprosto stejné a nebylo moZno od okoli je rozeznati.
Z toho soudil docela sprdvné, Ze se tu jednd o Cernou radiaci.

K systematickému métfeni radiace absolutné terného télesa
uzil stejnomérné vyhtdté dutiny hlavné Lummer. Pro tempera-
tury niz8i uZil dutych platinovych nddob s dvojitymi sténami,
do prostoru mezi sténami ddna ldzen, jeZ udrZovala celou dutinu
na téze temperatuie. K tomu slouzila hlavné smés dusiéiianu
sodnatého a draselnatého, jejiz bod tdni byl 230° bod varu 720°,
Pro temperatury vy$Si uzito k zahtivdni dutiny elektrického
proudu. Cerné téleso meélo tu formu valce z platinového plechu
0'01 mm silného, pramér vélce byl 4 cm, délka 40 cm, jim veden
elektricky proud. Aby vnitini sténa diffusné reflektovala, byl
dovnitt vsunut tésné piiléhajici vdlec porceldnovy, jehoz sténa
méla tlouStku 2 mm, a vnitfek byl k vili dokonalej§f absorpci
potfen smési riznych oxydd. Za tcelem méfeni temperatury
byl uvniti vélce thermoelement Le Chatelieriw, radiace vystupo-
vala ven fadou diafragmat, jeZ jednak chrénily pfed ochlazovdnim

20) O, Christiansen, Wied. Ann. 21, pag. 364, 1884,
2) L. Boltzmann, Wied. Ann. 22, p. 85, 1884,
#) St. John, Wied, Ann. 56, p. 433, 1895,
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dutiny vlivem veunkovského vzduchu, jednak slouzily k tomu,
aby ven vychdzela radiace hlavné od zadni stény vdlce, kde
byl thermoelement. Celek byl obklopen valci z porceldnu a as-
bestu, aby téleso bylo chrdnéno pfed vyzatovdnim tepla na ve-
nek. Tohoto télesa bylo mozno uziti aZz k temperaturdm kol 1520°,
pii temperaturdch vy§Sich porceldn mékne a neisoluje. Tu bylo
uZito vdlce uhlového, jenz sdm slouZil k vedenf proudu. Délka
vdlce byla 34 ¢m, vnittni primér 1cm a tlouStka stén 1-2 mm,
vilec byl opét obklopen fadou jinych vdled zabrainujicich jednak
ptistup venkovskému vzduchu, aby védlec neshotel, jednak chra-
nicich pred ztrdtami tepelnymi. PF¥i proudu asi 160 Ampére
dosazena maximalnf temperatura kol 2100°*%) Byla-li dutina
stejnomérné vyhidta, pak vznikla vskutku v kazdém jejim mfsté
ternd radiace, c z se dalo nejsndze poznati z toho, Ze thermo-
element v pozadf dutiny vibec nebylo vidéti, ponévadZz od ného
vychdzela tdz radiace jako od stén.

Uhrnné energie tepelnd, jiz takové Cerné téleso otvorem
vysild, méif se pak jednodue thermocldnkem nebo bolometricky.
Absorpcei méni se radiace v teplo, G¢inkem jeho vznikne v prv-
nim pifpadé proud, v druhém pfipadé méni se odpor ozdfené
vétve Wheatstoneova mostu; mérou absorbované energie jest
pak tdchylka galvanometru. Je patrno, Ze ozdfend Cdst thermo-
¢linku, resp. bolometru mus{ byti pokryta latkou, jez radiaci
dosti silné absorbuje, absorpén{ mohutnost jeji nesmi vSak zi-
viseti na délce viny, ba pro nékterd méieuf (na pt. pti Stefu-
nové zdkonu) md to byti ldtka absolutné cerni. Jak plyne
z méfen{ Kurlbaumovych, o nichZ jiz dtive zminka ucinéna,
splituji tyto podmfinky dosti dobfe saze a platinovd Cern ve
vrstvich ne piili§ slabych, avSak jen az k vindm délky 8 u,
pro viny delsf, zdd se, Ze neni dosud vhodné absorbujici litky.

Jde-li o stanoveni emissnf{ mohutnosti pro vinu libovolné
délky, nutno radiaci rozloziti spektrdlné. K tomu slouzi zrcad-
lovy spektrometr, analysujici hranol musf byti z ldtky pro dlouhé

*3) Podrobnéj$i popis viz: O. Lummer a F. Kurlbawn, Verh. d.deut.
phys. Ges. 27, p. 106, 1898, Drude Ann. 5, pag. 829, 1901, O. Lummer
a E. Pringsheim, Verh. d. deut. phys. Ges. 5, pag. 3, 1903, Phys. 75, 3, p.
97, 1901.
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viny propustné; takovou ldtkou jest dle mékeni Paschenovjch
a Rubensovych kazivee, jenz propoudti vsechuy viny az do vin
délky 7g, pro delSf vlny nutno uziti sylvinu, jehoZ absorpce
za¢ind aZ u vin délky 12 u. Energie v uréité cdsti spektra méif
se opét thermocldnkem nebo bolometrem, jenz jest umistén
v pozorovacim dalekohledu misto nitkového kifze. Stérbinou
thermot¢ldnku resp. bolometru, jez se voli tak Sirokd jako S$tér-
bina spektralnfho appardtu, vytne se ze spektra pruh, jehoz
energie jest amérnd e, 44, kdeZ e, znad{ emissnf mohutnost pro

stfednf vlnu v onom prubu, 44 rozdil vlnitych délek obou kraj-
nich viln, ktery se stanovi z dispersnf kiivky hranolu.

Presné feéeno, neméff se tu emisse zdiiciho télesa, poné-
vadZz ozdiend plocha bolometru nebo thermoéldnku nejen emissi
zikiciho télesa absorbuje, nybrz i sama jistou radiaci vysfld.
Pozorované uchylky galvanometru jsou tedy mérou difference
mezi emissni mohutnost{ zdifcfho télesa a ozdfené plochy. Je-li
temperatura zaifcfho télesa vysokd, stati plochu ozdfenou udrzo-
vati na temperatuie pomérné nizké, na pf. na temperatuie
pozorovaci siné, ponévadZ pak jejf emissi Jze zanedbati. Jde-li
vSak o mélenf radiace pii temperaturdch nfzkych, nutno oviem
emissi ozdiené plochy stanoviti, coz se déje nejlépe schlazenim
zétictho télesa na temperaturu hodné nfzkou, na pf. tekutym
vzduchem; pak bolometr resp. thermoéldnek se ochlazuje, vy-
chylky galvanometru jsou wméfitkem jeho emissni mohutnosti
pro jednotlivé délky viny, ponévadZ zde opét moZno zanedbati
emissi zdifctho télesa.

V oboru vln viditelnych tato methoda nestati, nebof pti viech
temperaturdch dosud realisovanych jest energie zdfeni viditel-
ného velmi mald proti energii zdfenf neviditelného, nutno tedy
uziti method fotometrickych. Méfeni kond se fotometrem spek-
trdlnim; porovnd se spektrum zdifctho télesa se spektrem né-
jakého normélniho svételného zdroje, oviem pro uréitou barvu.
Tak moZno stanoviti, jak se méni emissn{ mohutnost pro jistou
vinu délky 4 stemperaturou, porovndvati emisse pro riizné-~viny
nen{ tu mozno.

Priib&h emissni mohutnosti ¢erného télesa pro rizné tem-
peratury a rGzné délky vlny jest zndzornén v obrazci 1. dle
\
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méfenf Lummerovijch a Pringsheimovych.?) Na ose tseéek na-
nd8ena délka viny 4 v g = 0001 mm, na ose pofadnic emissnf
mohutnost v jednotkéach libovolnych, Temperatura u kazdé kfivky
udand jest absolutnf. Prabéh t&chto kiivek jest zajfmavy. Dle

£

140.

100

so
Y0
3o
20

101

Obr. 1.

definice emissnf mohutnosti pro vlnu délky A jest Ghrnnd mohut-
nost emissnf télesa ddna vzorcem

%) 0, Lummer a E. Pringsheim, Verh. d. deut. phys. Ges. 1, p. 23
1899, 1, p. 216, 1899, 2, p. 163, 1900.

‘
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E=2ZE,a,,
jest tedy mérou jejf plocha omezend osou idseéek a ptisluSnou
ktivkou. Je patrno, Ze s temperaturou velmi rychle vzrista.
Emissnf mohutnost dosahuje pro kazdou temperaturu jediného
maxima, toto maximum s rostouci temperaturou poSinuje se
k vindm kratSim, soudasné stivd se ostiej§f. Je dédle patrno, Ze
s rostouci temperaturou roste emissnf mohutnost pro viny kratsi
prudéeji nez pro viny deldi, jak ostatné stvrdil jiz Langley.*®)

S tim souviseji zndmé zjevy, jeZ nastivajf, kdyZ tempera-
turu télesa zvySujeme. Uvedené vysledky plati sice jen pro
télesa absolutné Cernd, dd se v8ak ocekdvati, Ze aspoil v hlavnich
rysech budou platiti pro vSechna télesa vysilajicl tepelné zdfent,
ostatné ze zdkona Kirchhoffova plyne pifmo, Ze podobny postup
emissni mohutnosti mozno oéekdvati u viech téles, jichz mohut-
nost absorpéni s délkou viny mnoho se neméni, tedy na pi.
u kovi. Zahtivdme-li tedy takové téleso, tedy pfi temperaturdch
nizkych vysfld& hlavné vlny dlouhé, energie zdteni viditelného
nedosahuje popudového prahu, téleso nesviti, jen hteje. Po pie-
kroteni 500° C' potne téleso svititi napied Zdrem Cervenym,
ktery se stoupajici temperaturou ptechdz{ v Zdr bily v souhlasu
s tfm, %e energie vln kratSich ptibyva rychleji nez vin delSich.
Jest zajimavo, Ze i pii temperatuie 1650 abs., ¢ili asi 1380° C,
tedy pfi temperatuie, kdy vSechny kovy jsou jiZ ddvno v bilém
Zéru, energie vin viditelnych jest tak nepatrnd, Ze stéif se dd
bolometrem konstatovati.

S tim souvisf i ta okolnost, Ze z veSkeré energie pouze
velmi mald ¢dst pfipadd na energii svételnou. Dle Lummera
jest to pfi ¢erveném Zzdru asi0'1°, celé energie, pfi bilém Ziru
pofédd jesté jen 1°/,. Je patrno, Ze pro sviceni jest ¢erné téleso
velmi neoekonomické, ostatni télesa chovaji se po vétsiné podobné.

Tato méfenf{ umoZuila nynf zkoumati theoretické zdikony,
jez pro radiaci erného télesa byly odvozeny. Jiz Kirchhoff sdm
tvrdil, Ze funkce, jeZ uddva zdvislost emissnf mohutnosti ¢erného
télesa na délce viny a temperatuie, jest nepochybné jednodu-
chého tvaru jako vSechny funkce, které nezdviseji na vlastno-

%) 8. P. Langley, Ann. Chim. et Phys. VI, 9, p. 469, 1836.
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stech jednotlivych téles, olekdvanl Kirchhoffovo splnilo se
v mnohém ohledu.

Prvnf otdzka, o kterou tu jde, tykd se dhrnné emissni
mohutnosti &erného télesa, t. j. mnoZstvi energie tepelné, jez
vysild 1em? povrchu za 1 sek. Méfeni konand pied realisaci
cerného zdreni tykala se litek docela libovolné volenych, vedla
také k docela rozdilaym zdkoniim. Pro malé rozdily temperaturnf
klade Newton mnoZstvi vyzdrené energie tepelné dmérnym dif-
ferenci mezi temperaturou télesa a okoli, vzorec ten md viak
vyznam jen orientalni. Dulong a Petit mét.li radiaci sazi ve
vakuu, a ze svych méieni odvodili vzorec

E = m(at — ah),

kdeZ ¢ jest temperatura zdficiho télesa, £, temperatura okolf,
ddle @ = 10077, konec¢né m znacf konstantu zdvislou na volbé
jednotek pro E. Stefan?®®) vsak ukdzal neplatnost tohoto zdkona
a na zdkladé tehdy zndmych pozorovani odvodil sviij znimy
zdkon, dle néhoz mnoZstvi energie tepelné, které téleso absolutn{
temperatury 7' vyzaiuje do okoli absolutnf temperatury 77, jest
timérno rozdflu étvrtych mocnin téchto temperatur, tedy

E=AT" — BT".

Vzhledem k tomu,- Ze toto vyzafované mnozstvl tepla rovnd se
rozdflu mezi tim, co téleso samo vysild do okolf, a mezi tim
co opét okolnf télesa vysilaji k nému, je patrno, Ze dle Stefanova
zdkona thrnnd mohutnost emissni md stoupati tmérné se Etvrtou
mocninou absolutni temperatury.

Stefan sdém byl presvédéen, Ze zdkon jeho plati pro télesa
v8echna, pravého vyznamu dosdihl vSak jeho zdkon teprve tehdy,
kdyz Boltzmann?®') odvodil jej theoreticky, av§ak jen pro téleso
absolutné terné. Odvozeni své zaloZil Bolfzmann na ptredstavé,
Ze radiace tepelnd dopadajic na néjakou plochu piisobf na ni
tlakem, jenz jest k nf kolmy, a jde-li o radiaci ¢ernou, pouhou
funkef temperatury. K této mySlence byl veden jiz diive Bartoli,
jenz udal jisty kruhovy process, kteryj existenci tohoto tlaku

26) J. Stefan, Sitzungsb. d. k. Gesel. d. Wissen. zu Wien, 79, 391, 1879.
) L. Boltzmann, Wied. Ann. 22, p. 31 a p. 291, 1884,
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dokazuje, podobns Maxwell ve své elektromagnetické theorii
svétla dospél k témuz vysledku. Applikaci thermodynamickych
vét na cykl Barfoltho a pomoci Maxwellovy hodnoty pro svételny
tlak dospél Boltzmann k Stefanovu zikonu. Existence svételného
tlaku byla ostatné v novéj§i dobé experimentelné stvrzeana po-
kusy Lebédevovymi.®®) Také Planck®®) podal theoretické odvozenf
Stefanova zdkona pro &erné zdienf.

Tim vys$vétlil se zmatek, ktery dfive v otdzce této panoval.
Méten{ na docela libovolnych ldtkdch vykonand nemohla stvrditi
platnost zdkona Stefanova, ze vS8ech méifeni tehdy vykonanych
soublasila 1plné se zdkonem Stefanovym jediné méfeni Schnee-
belli-ho.*®) Dnes jest tento vysledek docela pochopitelny, Schnee-
belli méiil totiz radiaci nddoby thermometrické, jez se nachdzela
v uzaviené peci, radiace vystupovala z prostoru malym otvorem.
Je patrno, Ze tu vskutku 8lo o radiaci Cernou. Paschen?') méfil
radiaci celé rady tuhych téles a nagel, Ze jich dahrnnd mohutnost
emissni dd se dosti dobfe vyjadiiti vzorcem

E=c.T",

kdeZ bylo pro leskly platinovy plech « — 542, pro kysli¢nfk
médnaty « —4'56, pro saze a« —=4'53, pro tuhu Zhnouci ve
volném vzduchu & — 458, konelné pro uhlfkové vldkno zhnoucf
ve vakuu a uzaviené v dutiné sklenéné, z niz radiace vystupo-
vala planparallelni destickou kazivcovou, nagel « = 408 — 399.
Patrno, Ze exponent « bliZi se tim vice hodnoté 4, é&lm doko-
naleji jest meéfend radiace cernd. Koneén& piesné verifikovali
zdkon Stefaniiv pro cernou radiaci Lummer a Pringsheim 3?)
v intervallu od 17° C' do 1300° C, pozdéji Lummer a Kurlbaum **)
az k temperaturdm kol 1500°C.

U jinych téles postupuje emisse s temperaturou mnohem

%) P. Lebedev, Drude Ann. 6, p. 433, 1901.

%) M. Planck, Drude Ann. 1, p. 115, 1900.

%) H. Schneebeli, Wied. Ann. 22, p. 430, 1884.

31) F. Paschen, Wied. Ann. 60, p. 662, 1897,

82, 0. Lummer a F. Pringsheim, Wied. Ann. 63, p. 395, 1897; Drude
Ann. 3, p. 159, 1900. .

3) 0. Lummer a F. Kurlbawm, Verh. d. deut, phys. Ges. 17, p.
106, 1898. L
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rychleji nez u télesa terného. Lummer a Kurlbaum ') srovni-
vali emissnf mohutnost lesklého platinového plechu s emissnf
mohutnost{ ¢erného télesa, a nasli, e pfi temperatuie 492 abs.
obnasf asi 4-2°/, z této, pfi temperatuie 1108 abs. jiz 12-1°/,
a pii temperatufe 1761 abs. 19'5°/,. Celkem lze Fici dle jejich
méfenf, Ze tdhrnnd emissni mohutnost lesklé platiny vzristd
8 pdtou mocninou temperatury, Paschen, jak jiZ uvedeno, nagel
hodnotu jesté vétsi. Z hodnot uvedenych je dale patrno, jak
nepatrnd jest emisse lesklé platiny proti emissi télesa Eerného.
Platina pfedstavuje tu jaksi kontrast k &ernému télesu, poné-
vadz téméf veSkeru dopadajfci radiaci odrdZi a velmi mdlo ab-
sorbuje. MoZno océekdvati, Ze emisse ostatnich téles vysflajicich
tepelné zdieni bude leZeti uprostfed mezi emissf lesklé platiny
a emiss{ télesa absolutné Eerného.

Muoohem obt{Znéjsf, a definitivné dosud asi nefeSena, jest
otdzka, jak souvisf{ mohutnost emissni ¢ernélo télesa s délkou
viny a temperaturou, ¢ili jak jest energie ve spektru pfi urcité
temperatuie rozdélena. Fundamentdinf{ dilezitosti jsou tu price
Wienovy %), o pracech predchdzejicich zminim se jen struéné,
majf nynf pouze historicky vyznam, Na zdkladé métenf Langleyo-
vych o rozdélenf energie ve spektruodvodil Weber®®) pro pevnd
télesa vzorec

E = _A(iz— e“T"'i,?z%T ,
kdez E znacfi mohutnost emissnf, A délku vlny, 7 absolutni
temperaturu a a, b, ¢ konstanty. Naproti tomu W. A. Michel-
son®") na zdkladé jistych ptredstav o pohybu molekul téles, ktery
pokldddme za piftinu vyzafovéni, dospél ke vzorci

3 a

E=Ci—5T% ¢ ™

3) 0. Lummer a F. Kurlbaum, ibid.

35) W. Wien, Berl. Sitzungsber. 6, p. 55, 1893 a Wied. Ann. 52, p.
132, 1894,

36) H. F. Weber, Berl. Sitzungsber. 2, p. 933, 1888.

31y W. A. Michelson, Journ. de phys. (2) 6, p. 462, 1887; Phil. Mag.
(6) 25, p. 425, 1883.
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kouetn& Koveslighety *®) klade

12

— (4 o

E=CTr pry gt

Wien zalozil své uvahy na Maxwellove tlaku svételném

a za piedpokladu Stefanova zikona a Dopplerova principu, do-

spél k vysledku, Ze emissnf mohutnost ¢erného télesa jest ddna
funkef tvaru '

E = CT(T), ()

¥ jest funkce argumentu A7, tvar jejf vSak z dvah uvedenych
nevyplyvd. Tim byla vyjddiena velicina E, kterd jest funkef
dvou proménnych, totiz 4 a T, jako funkce jediné proménné,
souc¢inu A7 Zndme-li tedy, jak zdvisf emissnf mohutnost abso-
lutné Cerného télesa na délce viny pro nékterou temperaturu,
jest tfm jiz uréena i pro temperatury ostatni.

Z tohoto zdkona plynou v3ak ptimo dva jiné zdkony, jez
moZno experimentelné p¥imo stvrditi. Je-li totiz A, ona délka
vlny, pro niz mohutnost emissnf &erného télesa pti temperatute 7'
dosdhne maxima, a je-li E,. ona maximdlnf hodnota emissni
mohutnosti, jest

. AT = A, (6)

EnT-5=B. )

Délka viny, jez odpovidd maximalnf emissi erného télesa, jest
tedy nepffmo mérna absolutnf temperatufe, maximdlnf emissni
mohutnost sama pak stoupd imérné s patou jeji mocninou. To
souhlasf s pozorovdnim uplné. Z obr. 1. je patrno, Ze pfi vys-
Sfch temperaturdch maximum emisse vskutku se poSinuje k vindm
kratsfm, soutasné maxima jsou ostrej8i, ponévadz jich hodnota
jest imérna p4té mocniné absolutni temperatury, kdezto emisse
tihrnnd stoupd dle zdkona Stefanova se &tvrtou mocninou jeji.
Kvantitativné byla potvrzena sprivnost obou zdkond Wienovyjch

%) R. v. Koveslighety, Grundztige einen theoret. Spektralanalyse.
Halle, 1890.
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mé&tenfim, jez provedli Lummer a Pringsheim, %) pozdéji Rubens
a Kurlbaum.*®) Konstantu rovnice (6) stanovili prvni na 2940,
druzf na 2890, je-li % vyjddieno v g =000l mm. Dle toho
tedy pii temperatufe 300 abs. (27°C) lezi maximum radiace
absolutné éerného télesa asi u 4 = 96 u, pfi temperatuie 800°
abs. (527° ), kdy asi Cerveny z4r zatind, jest maximum radiace
uiA=36u, ano jeStd pFi temperature 2000 abs. (1727°C),
kterd jest velmi blizkd teploté, pfi niZ taje platina, lezf maxi-
mum radiace u 4 = 145 u, tedy pordd jeSté v Cdsti neviditelné,
at bily zar jiz ddvno nastal. Aby maximum radiace lezelo ve
zlutozelené ¢&dsti spektra, pro niZz jest oko nafe nejcitlivéjsi,
tedy asi u A =05y, musili bychom Cerné téleso zahidti na
temperaturu asi 5800 abs., ¢ili asi 5550° €, tedy na teplotu,
kterd daleko prevySuje temperaturu elektrického oblouku (kol
4000° C), nejvyssf ndm zndmou.

‘ Wientiv zdkon, obsazeny v rovnici (D), nepravi oviem jesté
ni¢eho o rozdélenf energie ve spektru; za tim udéelem nutno
stanoviti formu funkce ¥. Paschen*') na zdkladé difve uvedenych
pokusii odvodil pro emissni mohutnost pevnych téles relaci

c

E=C.3 " T,

kdez C, @ a c jsou konstanty. Znati-li zase 4, onu délku viny,
pro niz emisse dosdhne maxima, a E, prisludnou maximdlni
hodnotu, plyne z téchto rovnic

.

AnT — £
o

a

FaT™ :c(i) i
c

Prvni rovnice je v soublasu s Wienovou rovnici (6), druhd rov-
nice souhlasi 8 rovnicf (7) pro &« = 5. Pro thrnnou emissi plyne
% Paschenova vzorce relace

ZEdA = Const. T,

89) 0. Lummer a E. Pringsheim, Verh. d. deut. phys. Ges. 7, p. 23
a 214, 1899.

40) H. Rubens a F. Kurlbaum, Drude Ann. 4, p. 652, 1901.

41) F. Paschen, 1. c.
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obdrzime tedy pro « =5 opét zdkon Stefaniv. Vskutku také,
jak jiz feceno, shledal Paschen, Ze exponent ¢ — 1 bliZi se tim
vice k hodnoté 4, ¢im jest téleso Cernéjsi. Dle toho by rozdélenf
energie ve spektru télesa ¢erného urceno bylo relaci

c

E=Ci e T, 8)

kdez C a ¢ jsou konstanty, e zdklad ptirozenych logarithmd.
O theoretické zdivodnéni této rovnice pokusil se Wien, *?) jeni
vychdzeje od svého zdkona poSinuti pribral nékteré predstavy
Michelsonory,*®) z elektromagnetické theorie svétla odvodil ji
Planck.**)

Prvnf méfeni, jez vykonali Paschen a Wanner,*) byla
s timto zdkonem v souhlasu. Sprévnost jeho moZno nejlépe
zkoumati méienfm emissnf mohutnosti ¢erného télesa pro uréitou
délku viny, ale pki riznych temperaturdch. Ve spektru neviditel-
ném meéfl se emisse bolometricky, ve spektru viditelném me-
thodou fotometrickou. Z rovnice (8) plyne tu

1
lOgE:}’l_T‘z—Tm

kdez p, a y, zdvisi jen na délece vlny, tedy pro urlitou vluu
jsou lkonstanty. Je tedy log E linedrnou funkei proménné —,i—,,

a nandSime-li na osu dsctek reciproku hodnotu absolutni tempe-
ratury, na osu pofadnic logarithmy emissni mohutnosti, obdrzime
t. zv. isochrouatické tary, jez dle Wienova zikona mus{ byti
primkami. Ddle jest

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

) W. A. Michelson, 1. c.

4) M. Planck, Drude Ann. 1, p. 69, 1900.

49) F. Paschen a H. Wanner, Sitzungsb. Berl. Akad. 108, p. 5, 1899,
F. Paschen, ibid. p. 405 a 959, H. Wanner, Drude Ann. 2, p. 141, 1900.

4%) 0. Lummer a E. Pringsheim, Verh. d. deut. phys. Ges. 7, pag.
23 a 215, 1899, 2, pag. 163, 1900.
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kdez A znaéf konstantu rovnice (6). Paschen stvrdil platnost
téchto vztahd pro viny od 0T u do 92p a v oboru temperatur
od 100° do 1300° C, Wanner pro spektrum viditelné a tempera-
tury od 720°C do 1300° C. Nez Lummer a Pringsheim,*®) ktef{
métent svd rozéffili jednak k vy$$fm temperaturdm (az k 1650° C),
jednak k delSim vindm (aZz ku A =179 p) ukdzali, Ze vzorec
(8) tu s méfenfm nesouhlasi. Cdry isochromatické nejsou tu
ptimé, nybrz pii vy38ich temperaturdich jsou k ose temperatur
konvexnf, mohutnost emissnf roste tu prudéeji, nez dle zdkona
Wienova lze otekdvati.

H, Rubens a F. Kurlbaum *7) uZili ke zkoumdni rovnice (8)
t. zv. paprskdt zbytkovych. Fluorit md totiz v infratervené &asti
spektra dva ostré pruhy absorpéni odpovidajici vindm 4 = 24 u,
A =316 p. Nisledkem toho se tyto viny na zrcadlici ploSe
fluoritu mnohem dokonaleji odrdzeji nez vlny ostatni, po nékolika
odrazech zbyvd tedy radiace sloZend hlavné z téchto vln. Patrné
nahrazuje tento mnohondsobny odraz spektrdlni rozklad. Pomoc(
odrazu na kamenné soli mozno tak isolovati paprsky, jichz
stfedni délka viny obndsf dokonce A =512 . Méfeni jez bylo
provedeno az k temperaturdm 1500° C, ukdzalo opét, Ze zdkon
Wiendiv je spravny pro nizké temperatury, pti vy$Sich tempera-
turach v8ak nastdvaji odchylky v témz smyslu, jak je konstatoval
Lummer a Pringsheim. Nesprivnost zdkona Wienova pti vysokych
temperaturdch uznal pak i Paschen.*®)

Z dosavadnfch méiéni je tedy patrno, Ze zikon Wiendiv
jest spravny jen pro kratké vlpy a pro nepifli§ vysoké tempera-
tury, ¢€ili pokud soulin AT neptekroéf jistou mezni hodnotu,
ponévadZ, jak plyne z Wienova zdkona poSinutf, rozhoduje tu
soutin AT. Tuto mezof hodnotu stanovil Paschen na 3000, je-li 4
vyjddfeno v w. Ostatné i proti theoretickému postupu Wienovu
byly &inény mnohé nimitky.

_ Jakmile byl zdkon Wienév uznin nesprdvnym, &inény
mnohé pokusy nahraditi jej zdkonem jinym, jenZ by lépe sou-
hlasil 8 méfenfm. Pri tom ov8em musi kazdy takovy zdikon
spliiovati zdkon Stefandv a oba zdkony Wienovy, obsaZené v rov-

4%) H. Rubens a F. Kurlbaum, Drude Ann. 4, p. 649, 1901,
%) F. Paschen, Drude Ann. ¢, p. 277, 19ul.
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nicich (6) a (7). Lord Rayleigh,*®) aby docilil lep§iho souhlasu
pro velké hodnoty soutinu AT, navrhl vzorec

E=Ci" . ATe T,
jenz v8ak opét nesouhlasf pro krdtké vlny a nizké temperatury,
Thiesen®®) z wméteni Lummerovych a Pringsheimovych odvodil

vzorec
¢

E= o it T,

avBak ani ten neni s méienfin v naprostém souhlasu. Lummer
a Jahnke®') odvozuji docela obecnou rovnici

5—-L——¢—-—.;
E=cr " "¢ any,

kterd piejde v rovnici Wienovu pro p =5 a v = 1, v rovnici
Rayleighovu pro p =4 a v =1, konetné v rovnici Thiesenovu
pro p =45 a v—=1. Pozorovdni vyhovuji dle nich nejlépe
hodnoty w —=4 a v =12, které v8ak pozdéji byly nahraZeny
hodnotami g =4 a v = 1'3.?)

Konecné Planck>®) modifikoval svilj dikaz zdkona Wienova
a odvodil vztah

o

Tato rovnice pro malé hodnoty A7 souhlasf s rovnici Wienovou,
pro velkd AT ptechdzf v rovnici Rayleighovu, a jakostatné Puschen
a Rubens s Kurlbaumem ukazali, souhlasi s jich méfFenfm dosti
dobie.

Celkem tedy zbyvajf rovnice dvé, totiZz Lummer-Jahnke-ova
a drubd rovnice Planckova, z nichZz poslednf md tu vyhodu, Ze

) Lord Rayleigh, Phil. Mag. (3), 49, p. 539, 1900.

50) M. Thiesen, Verh. d. deut phys. Ges. 2, p. 67, 1900.

%) 0. Lummer & E. Jahnke, Drude Ann. 3, p. 283, 1900.

2) 0. Lummer a E. Pringsheim, Verh. d. deut. phys. Ges. 2, p.
174, 1900.

%) M. Planck, Drude Ann. 4, p. 5653, 1901,
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spol{vd na theoretickém zdkladé a jest jednodu$si, s pozorovi-
nfm souhlasf v8ak obé stejné dobfe. : '

Z méfen! Paschenovych, o nichz diive mluveno, plyne, ze
i u ostatnich téles jsou dosti dobfe splnény analogické zdkony.
V té pFlciné jest zvladté zajlmavé studium radiace, jiz vysild

£

140

1091

%0
30
20

10

Obr. 2.

leskly povreh kovovy, na Api'. platinovy, jenz ndsledkem své veliké
reflekéni mohutnosti ¢inf jaksi kontrast k télesu cernému. Roz-
déleni energie ve spektru Zhnouci platiny zndzorhuje dle méfenf
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Lummerovych a Pringsheimovych®*) obr. 2.; je tu patrna podob-
nost s rozdélenim energie ve spektru télesa ¢erného. Bylo jiZ
feteno, ze uhrnnd radiace stoupd ptiblizné s pdtou potenci tem-
peratury, délka vlny, pro niZz pii urtité temperatufe energie
dosahuje maxima, souvisi s touto relaci

ArmT = A ’

docela analogickou rovnici (6), jenom Z%e A tu ma hodnotu
mensi, asi 2630, ptislu§né maximum energie stoupd pak s Sestou
moceninou temperatury. TéZ moZno otekdvati, Ze pro rozdéleni
energie ve spektru bude platiti podobnd rovnice jako (8), s tim

toliko rozdilem, Ze misto A~° mdme A7°, takie

E=Ci % o,
kdez
¢ = 64,

nurno ovSem podotknouti, Ze rovnice tyto maji vyznam jen
orientaénf.

Jest zajimavo stopovati, jak rychle stoupd emissni mohut-
nost zdffciho télesa s temperaturou. Pro spektrum viditelné, pti
temperaturdch, které nejsou extrémné vysoké, mozno pro téleso
absolutné Cerné uziti rovnice (8). Jest patrno, Ze pro urcitou
spektrdlnf barvu jest emissnf mohutnost souasné mérou jejf
fotometrické jasnosti. PondvadZ délka viny 4 se tu neméni, mozno
pséti rovnici (8) ve formé

c

E=Ce T, ' 9)

a znadf-li E, emissni mohutnost terného télesa- pii temperatuie
T,, E, pti temperatuie 7, jest '

Pii tom jest ¢ = 54 = 14700 dle méfeni Lummerovych a Prings-

*) 0. Lummer & E. Pringsheim, Verh. d. deut. phys. Ges. 1, p.
226, 1899. . - . .
26
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heimovych. Z rovnice této je nejdifve patrno, Ze mohutnost
emissni stoupd s temperaturou pro kratsi viny rychleji nez pro
viny del8i. Tento vzrist jest ostatné velmi prudky, tak na pr.
pro natriové svétlo (A = 0-589 ) jest

T 25000,
tedy

1 1
— 25000( =— )

B =g a ),

Stoupne-li tedy temperatura na pf. ze 1000° abs. jen na 1030°,
pak mohutnost emissni vzroste vice neZ dvojndsobné. Pii tempe-
raturdch vySsfch stoupid emisse ponékud volngji. Néco mdlo
rychlej§f vzrist emisse s temperaturou mozno pozorovati u pla-
tiny, pro natriové svétlo obndsi tu exponent asi 26800 (% — TI—Z)
Se stoupajicf temperaturou roste tedy emisse platiny rychleji
nez Cerného télesa, pii temperaturich velmi vysokych se tedy
“asi vyrovnajf.

Pokud se tyce celkové fotometrické jasnosti zéifctho télesa,
bylo jiz Feteno, Ze nenf nikterak identickou s energif viditelné
¢dsti spektra, ponévadz oko ndsledkem selektivni absorpce nenf
pro viechny barvy stejné citlivé. Mozno vSak dle difvéjstho
ocekdvati, Ze i tu bude vzrist s temperaturou velmi rychly.
Dle métent Lummerovijch a Kurlbaumovgch>®) mozno tu kldsti

El__(_iﬂ *
H2 — T2 ’

kdez H; znaci fotometrickou jasnost télesa pii absolutni tempe-
ratute 7}, H, pii temperatute 7,, « jest ¢islo jen v malém
temperaturnim intervalla stdlé, jez se stoupajici temperaturou

klesd. Tak bylo stanoveno:

pro T abs. 900° 1000° 1100° 1200° 1400° 1600° 1900°
, * , 80 2 21 19 18 15 14;

¢isla tato maji oviem zase jen orientaénf vyznam. Dle toho

55) 0. Lummer a F. Kurlbaum, Verh. d. deut phys. Ges. 2, p. 89. 1900.
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tedy v blizkosti éerveného Zdru stonpd dhrnnd jasnost Cerného
télesa s tficdtou mocninou absolutni temperatury a jeSté pri
vysokém bilém Zdru plati imérnost s potencl étrndctou.
Diskussi téchto a nékterych star§ich pokusi ukdzal E.
Rasch,®®%) ze fotometrickou jasnost télesa zdfictho moZno dosti
dobfe vyjddriti vzorem
@

H= Hle“@“r ,

kdeZ « jest konstanta a & znaéi patrné tu absolutni temperaturu,
pti ni% fotometrickd jasnost se rovnd H,. Klademe-li tu

LY

He = (, ad =y,
mame
s
H=Ce 7,
rovnice tato je docela analogickd s rovnicf (9), platici pro jasnost
urtité spektralnf barvy, Dle mékeni Raschovych jest y = 26750,
v rovnici (9) jest pro cerveny konec spektra

c 14700 .
7= ot =P
pro konec fialovy
¢ 14700
7 =0 o610

Konstanta Raschova leif tedy uprostied, jak se i dalo otekavati;
délka viny, jiz v rovnici (9) ndleZf tyZ exponent, jest

A =0550 u,

tedy velmi blizkd ving, pro niZz jest oko na%e nejcitlive;jsi
(A = 5535 p).57)

Otdzka, jak souvisf fotometrickd jasnost ziticiho télesa
s temperaturou, m4d velikou dileZitost pro techniku svételnych
zdrojii. Zde se jednd z pravidia o tepelné zifenf, radiaci vysila
vidy ldtka na vysokou temperaturu zahtdtd. VSechny ldtky vSak
vedle zdieni viditelného vysilajf i zéfen{ neviditelné, vedle svétla

%6) E. Rasch, Drude Ann. 14, p. 193, 1904.
") R. Lucas, Phys. ZS, 6, p. 19, 1905.

26%
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vznika tu i teplo, k emuZz je oviem také tteba jistého mnozstvi
energie, tato ¢dst prichdzf{ pro uéely osvétlovacf{ na zmar, ¢imz
oviem oekonomie zdroje znaéné se zmenSuje. Je patrno, Ze pro
ucely osvétlovact byla by nejvhodnéj§i takovd ldtka, kterd vysild
jen viditelné zdfenf, dle Kirchhoffova zdkona musila by byti
jej mohutnost absorpéni pro vSechuny neviditelné viny nullou,
viny ty by musila takovd ldtka bud odrdZet nebo propoustét.
Nenf pochyby, Ze takovd litka neexistuje.

Energii zéfenf viditelného mozno vSak zvySiti proti energii
zdfen{ neviditelného také tim, Ze zvySujeme temperaturu. Se
stoupajicf temperaturou se totiz dle rovnice (6) délka viny, pro
niz emissnf{ mohutnost dosahuje maxima, posunuje ke kratsfm
vlndm, souCasné maxima stivaji se ostiejsi, takZe témét celd
energie jest soustiedéna v pomérné malé tdsti spektra. Je patrno,
Ze nejvyhodnéjdi bylo by voliti temperaturu tak, aby ta vina,
jiz ndlezi maximum emisse, padla do Zlutozelené &dsti spektra,
-pro piz oko nafe jest nejcitlivéjsi. Za tim tlelem musili bychom
na pt. téleso absolutné éerné zahtdti na temperaturu asi 5500°
abs., ¢ili 5220° C, platina by musila miti temperaturu kol 4900°
abs,, ¢ili 4600° C; bod tdnf platiny je tu tedy daleko piekroéen.
Dosazenf tak vysokych temperatur bude asi sotva kdy mozué.
Z té okolnosti, -Ze ve spektru slunce lezi maximum radiace asi
u 06 u, mozno souditi, Ze temperatura slunce, aneb aspoii jeho
povrchu lezf v techto mezich.

Nejvyssf temperatura dosud dosaZend jest temperatura
elektrického oblouku, proto ptedstavuje oblouk velmi oekono-
micky zdroj svételny pies to, Ze veSkerd dodand energie elek-
trické neméni se tu v zdienf, nybrZ velikd Cdst jeji se mafi,
t. zv. protielektromotorickou silou oblouku, jez asi vznikd tfm, Ze
oblouk s&m piedstavuje jakousi mezeru v proudovém kruhu
jejiz vodivost se musi pripravovat odpaiovdnfm uhliki. Hlavnim
zdrojem svételnym nenf tu ovSem oblouk sdwm, nybrZ positivni
uhlfk. Temperatura jeho se odhaduje asi na 3700° C, maximum
radiace lezf u 0:74 u, tedy jiz na kraji viditelného spektra.
Naproti tomu temperatura obytejné zdrovky byvad kol 2000°C,
maximum radiace lezl u 14 u, tedy daleko v ¢dsti neviditelné.
Proto také oekonomie jej{ jest mnohem men$f neZ oekonomie
oblouku; kdeZto u Zirovky jedna Hefnerova svitka vyZaduje
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3—4 Watt, poéitd se u oblouku s proudem stejnosmérnym na
jednu Hefnercvu svicku kol 05 Watt, jest tedy oekonomie
oblouku asi 7-krdt vét§i nez Zdirové lampy, a byla by muohem
vétsi, kdyby nebylo zminéné protielelktromotorické sily. Télisko
v Nernstové lampé méd temperaturu kol 2300° C, v souhlasu
8 tim jest oekonomie Nernstovy lampy dvakrdte vétsi nez zdrovky.

E. Rasch®®) nahradil uhltky v oblouku pevnymi elektro-
lytickymi vodi¢i, k nimz ndlez{ na pr. kyslitnfk maguesia, thoru,
ceria a t. d. DPonévadz ldtky tyto za studena nevodi, nutno
je napted predehidti. Proti obycejnym uhlikim maji tu vyhodu,
Ze snesou temperaturu mnohem vy33f, s tim ovSem souvisf také
vétdi oekonomie tohoto svétla, dle Raschova uddn{ vyZzaduje tu
jedna Hefnerova svicka jen asi 0-3—0D Watt.

Je-li zndma zdvislost fotometrické jasnosti zariciho télesa
na temperatute, mozno j{ pouz.ti ku méfeni temperatury. Me-
thoda tato jest velmi piesnd, ponévadZ fotometrickd jasnost ménf
se velmi rychle s temperaturou, mimo to jest vSak i jednoduché,
ponévadz se ukazuje, Ze isochromatické Cdry vSech téles jsou
ptimky, jichZ sklon k ose temperatur mnoho se neménf. Pro
¢erné téleso mdme totiz

L 14700 ( 1 1 )
)

logst =— —— | — =

oA )

pro lesklou platinu, jez ov3em tvoii extrém k télesu Cernému,
jest priblizné ’

og B —_ 18300/1 1
8%, — i \T," 1)

nenf tedy difference pifii§ velkd, nehledé k tomu, Ze dle mé-
tenf Lummerovych a Pringsheimovych’’) zda se, Ze pii vysSich
temperaturdich zdkon, dle néhoZ emissni mohutnost platiny stoupd
s temperaturou, nnohem vice se piibliZuje zdkonu platicfmu pro
téleso cerné, nez by z posledni rovnice dalo se souditi. Pokud se
tyée ostatnich téles, lze souditi, Ze lezi as uprostied mezi té-
lesem absolutné cernym a mezi lesklou platinou, ostatné télesa,
jez pro osvétlovaci techniku jsou zvldsté ddlezitd, jako na pf.

%) E. Rasch, Elektrotechnische ZS, 22, pag. 155 a 393, 1901.
) 0. Lummer a E. Pringsheim, Verh. d. deut. phys. Ges. 2, p. 89, 1899,
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uhlfk, pfi temperaturdch ponékud vy3sich z4Ff jako téleso
terné, jak méfenfm fotometrickym dokdzal Wanner.®%) Pak
oviem stalf, srovndme-li jasnost zaffcfho télesa s néjakym nor-
mélnfm zdrojem pro temperaturu jednu, ponévadZ vzrist jeji
s temperaturou zndme. Méfenf toto vede k vysledkim dosti
spolehlivym, pri plating, kde oviem moZno olekdvati nejvétsi
odchylky, obndsf chyba pfi 1880° abs. asi 110°

Uzavieme-li zaifef téleso do dutiny stejné temperatury,
takZe pak z dutiny vychdzi Cernd radiace, mozno stanoviti tem-
peraturu jeho i pomocf zdkonu Stefanova, resp. obou zdkoud
Wienovych, nejlépe pomoci{ druhého zékona uddvajiciho zdvislost
emissnf mohutnosti té viny, pro niz radiace dosahuje maxima na
temperatuie, pondvadZ tato stoupd s pitou mocninou absolutnf
temperatury. Pomoc{ délky této viny mozno ostatné dle methody
udané Lummerem a Pringsheimem ®') udati aspon meze teploty své-
telného pramene, nebof jak pro radiaci derného télesa, tak i pro
radiaci platiny plati Wiendw zdkon, obsaZeny v rovnici (6), s tim
toliko rozdilem, Ze konstanta A v prvnim pifpadé obndsi 2940,
v drubém 2630. Supponujeme-li tedy, ze zafeni zkoumaného
zdroje lezf mezi obéma uvedenymi, leZf jeho absolutnf teplota
T v mezich

T{mto zpisobem nasli pro

lm Tmaz Tmin
obloukové svétlo 074u  4200°abs. 3750° abs.
Nernstovu lampu 12 2450 2200
Auerovo svétlo 12 2450 2200
elektrickou Zdrovku 14 2100 1875
svitku 15 1960 1750
lampu Argandovu 1-65 1900 1700

Jak dalece jest supposice Lummer-Pringsheimova sprivnd,
tézko lze tici. Pokud jde o temperaturu uhlikd v obloukovém

%) H. Wanner, Drude Ann. 2, p. 154, 1900.
1) 0. Lummer & E. Pringsheim, Verh. d. deut. phys. Ges. 3, p. 36, 1901
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svétle, zdFictho téliska Nernstovy lampy, nebo i vlgkna v elek-
trické #drovce, nenf pochyby, Ze uvedené meze jsou spravné, a
také jest jisto, ze skutecnd teplota bude leZeti mnohem bliZze
hornf mezi, ponévad’ ta télesa se bliZf té€lesu Cernému. PFHmym
méfenfm stanovil Nichols temperaturu plamene svitky na 1630° C,
¢ili 1900 abs., coz také dobfe souhlast s hodnotami diive uve-
denymi, atkoliv zdd se, Ze na svitivé plameny methoda ta'o
applikovati se nedd. Sfewart®?) nael totiz pro maximaum zé-
feni plamene sviCky A,=—12bu, coZ by vedlo k mezim

Tnae = 2350°abs. & Tni = 2100° abs.,

tedy k hodnotim p¥fli§ velikym. Podobné pro plamen acetyle-
novy jest 4, — 105 ¢, maximélni temperatura dle di{véjstho byla
by tedy 2800° abs., minimdlni 2500 abs., z méieni Michelsono-
vych s thermotlankem plyne viak nejvyse 1920° C, éili asi
2200° abs. Tento nesouhlas souvisi asi s tim, Ze zifenf sviti-
vych plament nemd piivod svij jen v tepelné energii, nybrz
i v chemické.

Toto méfeni temperatury md ostatng i jisty vyznam theo-
reticky. Zdkon Stefaniiv i oba zdkony Wienovy, obsazené v rov-
nicich (6) a (7) vzhledem k tomu, Ze spocivaji na principiich
thermodynamiky, moZno povaZzovati do jisté miry za zikony
piirodni, jak tomu ostatné i jich jednoduchd forma nasvédéuje.
Absolutni temperatura 7, jez v nich se vyskytuje, je tu vata-
7ena na Skélu thermodynamickou, kterd dle Thomsona jest de-
finovana tak, aby dc¢innost zvratného Carnofova cyklu pracuji-
cfho ‘mezi absolutnimi temperaturami 77 a T, (7, > T;) byla
ddna relacf

T, —T,
T, -

Je patrno, Ze moZno docela tymZ prdvem pouziti kterého-

koliv z obou uvedenych zdkond ku definici thermodynamické

stupnice, a definice tato md pted Thomsonovou tu vyhodu, Ze
dle nf se d4 teplomérnd stupnice snaduo realisovati.

Je zndmo, %e thermodynamickd stupnice dosti dobfe sou-

8%) W. G. Stewart, Phys. ZS. 4, p. 1, 1902.
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hlasf se stupnic{ teploméru plynovébo, kde temperaturu méiime
pomoci vzrostu tlaku plynu, jehoZ objem udrzujeme stejné ve-
liky. Pii tom oviem jest nutnd podminka, aby plyn byl doko-
naly, t. j. aby platil pro néj zdkon Boyle Mariotte-dv a Gay-
Lussac-iwv. Realisovati se dd tato stupnice asi do 1150° C, pro
temperatury vySsi nutno uZiti thermoelementu, pii ¢em# vzorec
pro zévislost jeho elektromotorické sily na temperatute, ktery
je vlastné stvrzen jen tak daleko, kam sahd méfeni teploméry
plynovymi, podrzuje se i pro temperatury vy3si. Souhlas Ste-
fanova zdkona i obou zdkoni Wienovych s mérenim jest je-
dinym dikazem, Ze tato extrapolace jest oprdvnénd.

Vsechna méfeni emissnf mohutnosti dosud uvedend byla
jen relativni, mohutnost emissnf byla stanovena v jednotkich
libovolnych. Mé&ienf absolutnf pro téleso ¢erné provedl Lehne-
bach ®?) a Graetz,%®) Christiansen®) a Kurlbawm ; *%) nejpiesnéjsi
jsou asi méfen{ posledni. Methoda, jiz Kurlbaum uzil, jest
v principu asi tato:

Radiace vychdzejici z dutiny, jez méla vSude stejnou
temperaturu, mérena bolometricky. Jak zndmo, dopadd tu
radiace na jednu vétev vykompensovaného Wheatstone-ova
mostu, jejiz temperatura atim i odpor se ménf; zménu tuto
moZno z Wchylky galvanometru stanoviti. Zndme-li pak, jak
souvisi odpor oné vétve s temperaturou, mohli bychom z toho
vypocéisti, o kolik stupnéi se ona vétev zahidla, a ze zndmé
hmoty a specifického tepla koneéné mnoZstvi tepla k tomu
potfebné. Presnéji moZno méfiti toto mnozstvi tim, Ze téZe
zmény odporu docilime teplem proudovym; ménime totiZ
proud v ozdfené vétvi tak dlouho, aZ nabude téhoZ odporu
jako ozdfenim. Aby odpor cstatnich vétvi se neménil, jsou
tyto ze silnych dratd. Budiz nyni W, plvodoi odpor vétve,
J, prisludnd intensita proudovd, W, odpor vétve po ozd-
ienf, J, proud vétvi prochdzejicf, jimZz odpor W, se zvyS§f na
W,. Mnozstvi tepelné proudem vyvinuté za 1 sec. v prvnim
ptipadé jest

%) Lehnebach, Pogg. Ann. 151, p. 96, 1874.

%) Graetz, Wied. Ann. 71, p. 913, 1880.

5) C. Christiansen, Wied. Ann. 21, p. 3064, 1884.
) F. Kurlbaum, Wied. Ann. 65, p. 746, 1898.
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T

kdez A jest mechanicky aequivalent tepla, v pfipadé druhém

W,
takze rozdil obou uddvd mnoZstvl tepla, jeZ teplotu ozdrené
vétve zvySi o tyz pocet stupid, jako dopadajfei radiace, jest
tedy ji roven.

Touto methodou nasel Kurlbaum pro rozdil emissni mo-
hutnosti télesa ¢erného pii temperatufe 100° a 0° hodnotu

cal

sec cm"

By — By = 001763

takze kazdy cm® télesa absolutné &Ecrného temperatury 100°C
vyzatuje proti éernému télesu temperatury (°C za 1 sekundu
001763 kalorii. V mechanické mfie mdme

By — By =131.10° 20 — Wait|
Konstanta zdkonu Stefanova jest dle toho
— Fmo - Eo —11- erg .
7= 373t —uige 131 cm? (stup. Cel.)?’

Ulohy.
Regeni uloh.
Uloha 1.

Reste soustavu rovnic

@+w@+w-z

+8) y+ov) =
@+ww+w:m
xyw = o?,

obecné 1 zvldst pro IzodnotJ A= 16'2, w =152, v = 140, ¢ = 30.
Dr. Marian Haas, - .
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