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Der ARISTO-Rechenstab fir Temperaturstrahlung stellt ein
wertvolles Hilfsmittel zur Integration des Planckschen
Strahlungsgesetzes dar und ermoglicht auf einfache Weise
die Berechnung der EKnergieverteilung in der schwarzen
Strahlung.
Bezeichnungen: = h Planckscnes Wirkungsquantum

c Lichtgeschwindigkeit

A Wellenlidnge

k Boltzmann~Konstante

T absolute Temperatur

1. Einfihrung

Der Gebrauchsanleitung sei eine kurze Betrachtung der physi-
kalischen Grundlagen des Warmestrahlungsproblems vorangestellt.

In der Form

(1) E(/\,T)=2h02/;\—}%—:— dA
0/ ¢ MT_ 4

gibt das Plancksche Strahlungsgesetz den auf das Intervallz(o,h)
entfallenden Betrag der Strahlungsenergie an, die von 1 cm des
schwarzen Strahlers in die EKinheit des Raumwinkels ausgesandt
wird.

Mit Hilfe der Substitution 2z = % geht (1) iiber in

. -2kt T ® 2°
() E(Z) 3 Cz fez_-‘f_-dz
Z

o ) 2 . . .
Die Gesamtenergie der von 1 cm des schwarzen Strahlers in die

inhelt des Raumwinkels ausgehenden Strahlung erhalt man aus (2)
durch Ausdehnung des Integrationsintervalles:

T *® 3 2!?'”“
(3) E= ™) J; / e* fo’ dz =45h3C2 T#
Q
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Aus (3) ergibt sich durch Multiplikation mit n (dabei ist
der Lambertsche cog-Faktor berijcksichtigt) die in den Halb-
raum in einer Sekunde von 1 cm” des Strahlers ausgehende
Energie: :

v o S
(4) E-‘=;ijh?lrz—T"—G’T”(Stefan—-Boltzmannsches Gesetz)
c

Das Maximum der Jtrahlungsenergie liegt bel einer Wellenlidnge A ,
die dem Wienschen Verschiebungsgesetz

(5) A T = const.

max,

genigt.
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1I. Die Skalen

Die obere, mit T bezeichnete, Zungenskala enthilt absolute
Temperaturen von 10 bis 107 Kelvingrade.

., . . . =T . ~+8
Auf der mittleren Zungenskala sind die Werte von 10U bis 10
Watt/cm® aufgetragen. Zwischen ihr und der oberen Zungeriskala
besteht die Beziehung ok

E=—Z-T*

go dal cer auf die Emission von 1 cm” pro Sekunde in die Linheit
des Raumwinkels entfallende Anteil der gesamten wnergie des
Spektrums direkt unter den T-Werten der oberen Zungenskala abge-
lesen werden kann.

Die Zungenskala enthilt Wellenldngen A von 0,1 u bis 1000 . Sie
ist eine zur Temperatur-Skala reziproke und um den Faktor 10
versetzte Skals. Ihr entnimmt man bei der Marke A die Wellenlinge
j\mqq' bei der die Strahlungsenergie ihren groBten Wert hat. Fir
die Werte der oberen und unteren Zungenskala, die durch Marken
angezeigt werden, gilt das Wiensche Verschiebungsgesetz, Die
unterste Kérperskala gibt auf die Gesamtenergie ( = 100 %) bezo-
gene Prozentwerte fir:

¢ * 45 3 8
E-?T"‘ -;_—.n,--ez—z_*;r— dz =Q-W(z) (Q""FT"}

Zz

IIl. Anwendung

Um nun die Anwendung des Rechenstabes kennenzulernen, widhlen wir
uns ein iibersicntliches Beispiel:

Mun kann die Sonne angenidhert als schwarzen ntrahler
betrachten. lhre Temperatur betrigt etwa 5700° K.

(4) Wie groB ist die Intensitédt der Gesamtstrahlung

<8 . . . ) . ) :
E = = T“ in die kinheit des Raumwinkels?

(b) Bei welcher Wellenldnge liegt die Stelle maximaler
Intensitdt?

(¢) Wieviel Prozent der Intensitdt liegen im sichtbaren
Geviet (0,41 = 0,72, ) 7
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Man stellt den Lauferstrich auf den Pfeil der oberen Korper-
leiste mit der Bezeichnung "Einstellung" und zieht die Zunge
des Rechenstabes soweit nach rechts heraus, bis die Tempera-
tur 5700° K der oberen Skala (T) sich unter der sinstellmar-
ke R des Stabkdrpers befindet. Dann hat man nur noch abzule-
sen:

(a) Auf der mittleren Zungenskala, direkt unter der
eingesteliten Temperatur, die Intensitit der
Gesamtstrahlung in die Einheit des Raumwinkels
B x 1900 Watt/cm®.

(b) Auf der unteren Zungenskala (A) iiber dem Ablese-
pfeil "Max." des Stabkorpers: Die Wellenlédnge des
Intensitétsmaximums A = 0,51 u .

(¢) 1In der Prozentskala fiir Wellenlidngen unterhalb
von

A= 0,72 fir W (0<A< 0,72 ) = 50 %
= 0,41 fir W (0 <A<0,41 ) = 13 %
Denn die beiden unteren Skalen zeigen zusammen
an, wie sich die Gesamtstrahlung auf das Spektrum
bei einer bestimmten Temperatur verteilt.
Die Intensitdt im sichtbaren Gebiet betrigt also
W0, 4 <AL, T2 ) = 5T 5
s wird dem Benutzer des Rechenstabes nicht schwer fallen,
anhand dieses einen Beispiels auch umgekehrt z. P, aus der
gemessenen Wellenlédnge eines Intensitdtsmaximum die zugehot-
rige Strahlungstemperatur zu berechnern.
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