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NUOVlg RIgIIRCHZ SULLA LI~G6II l]I DRAPER. 

I)alla dissertazi0ne presentata per la libera d0cenza in fisica sperimentale 

dal Prof .  ALESSANDRO AMERIO. 

I. 

C e n n o  s t o r i c o .  

1). Esper ienze  del Draper  ed al tre  a n t e r i o r i . -  Nel 

1817 John  Wil l iam Drape r  t) pubbl icando i r isultati  di a lcune  

sue espe~'ienze << sulla prod~z ione  della luce med ian te  il ca- 

lore >>, c rede t te  di pe te r  e n u n c i a t e  la legge  che  tu t t i  i eorpi  

solidi e probabi lmente  anehe i meta l l i  fus i  d iven t ino  visibil~ 

alla stessa t e m p e r a t u r a  che egii ca lcolava  in c i rca  5250 C. 

Questa  l egge  ~ nora sotto il sue home e il K i rchhof f  ~) 
c rede t te  di t r o v a r e  in essa un appoggio  alla sua teor ia  << sulla 

re laz ione i ra  il po tere  assorbente  e il po tere  emissivo >>. 
Anche  p r ima  del Drape r  pal~ecchi fisici si e r ano  occupat i  

della quest ione,  per  lo pifi inc iden ta lmente .  
Cosi il Davy  che  dice che al ca lor  fosse cor r i sponde  la 

t e m p e r a t u r a  di 4330 C. e che a questa  t e m p e r a t u r a  i corpi  

d iveu tano  lumiuos i ;  il Daniell  che  dallo studio dei sue piro- 

met ro  deduce che al ca lor  fosse co r r i sponde  la t e m p e r a t u r a  
di 5390 C. 

Ma chi se ne e ra  occupato  es tesamente  ~ Thomas  W e d g -  

w~)od 8). Questi nel << Metodo per  eonne t tere  il sue  t e r m o m e .  

tro con quello a m e r e u r i o  >> stabil iva fin dal 1784 che la 

t e m p e r a t u r a  alla quale i corpi  d iven t ano  rossi e visibili al 

buio ~ di 5080 C. 

In  segui to  * ) n e l  1792 negl i  << E s p e r i m e n t i  ed osserva- 

z ion i  sulla produz ione  della luee da corpl  d tvers l  med~ante 

1) I'hilosophical' Magazine, 1847, vol. 30~ p. 345. 
2) Annalen der Physik etc., 1860, vol. 109, p. 275. 
3) Philosophical Transactions, 1784, p. 351~. 
4) I'hi|osophic~l Trausaetions~ ]792 t p, 28. 

F. got, FIlL 21 
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calore  e a t t r i t o  ,~ descrive una serie di espevienze delle quali 
sono interessanti  le seguenti : 

Nel rondo di un tube verticale di te r ra  cotta, egli fissa 
tre cilindri cavi fatti con ter ra  da stoviglie e chiusi all" estre- 

mith inferiore ; di essi uno b anneri to internamente,  un altro 

dorato, il terzo verniciato. I1 tube si t rova colla parte inferiore 
in un fornello e I'A. ne osserva l ' i n t e r n o  mediante l ' aper tura  

superiore. Allorquando il r iscaldamento ~ sufficiente egli veal, 

che i tre cilindri diventano luminosi c o n t e m p o r a n e a m e n g e  

(esp. 4~). 

Pet' accertarsi  pot (esp. 7 ') se m e t a l l i e  corpi tercosi di- 
ventino visibili alla stessa temperatura,  egli indora second() 
striscie trasversali  una lamina sottile di terca da stoviglie, e 

la luta al fondo di un tube in mode che la faccia parziahnente 

dorata sia rivolta verso l ' i n t e rno .  Scaldando il tube in un 
crogiuolo, e guardando in esso, in piu tentativi egli non riesce 

a distingueee se diventi visibile prima 1' ore o prima la pov- 

cellana. 
Ne deduce che tut t~ ~ c o r p i  debbono d i ~ e n t a r e  visibi~i 

al ia s t essa  t e m p e r a t u r a .  

Se era  si pensa che l' esperienza lbndamentale del Draper 
consiste nell '  esaminare pezzi di vari metalli, posti suceessiv~t- 

mente entre  a una canna da fucile, portata gradatamente  al- 
l' incandescenza, e nell '  osset'vare che tutti diventano lumino~i 

contemporaneamente  alle pa,~eti interne della canna, si ~ au- 

torizzati ad affermare c h e l a  legge, nota col sue home, e ta  
gi~. stata dimostrata, con un metodo affine dat Wedgwood,  (~i- 

tre c inquant '  aunt prima e dovrebbe quindi chiamarsi col neme 

di questo fisico. 

2). E s p e r f e n z e  p o s l e r i o r i  a quelle del D r a p e r .  - -  Edmond 
Becquecel ') in alcune e~perienze, ehe ripetevano sostanzial- 

mente quelle del Draper, ossecvava the  tutti i eorpi ehe po- 

neva in un tube di porcellana diventavano contemporaneamente  
luminosi a 4880 C. e che a temperature  pifi elevate emett ,;-  

v a n e  semi )re  la luc~ con eguale  ~ntenMt~z. 

1) Edmond Becquerel La l,umi~re, lt568, vol 1, pag 70. 
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La legge del Draper  cosi confermata ,  appoggia ta  inoltre  
all '  impor tan te  teoria  del Kirchhoff,  non suscit5 gravi  dubbi 
fino al 1887. 

In quest '  anno H. F. W e b e r  l) lavorando intorno a lam- 
padine a incandescenza con filamento di carbone,  not6 che le 
osservazioni del Draper  dovevano essere incomplete.  

Infatt i ,  scaldando il filo g rada tamen te  colla cor ren te  elet- 

t r ica  e osservando dopo lunga  pe rmanenza  al buio, osservb 
che la p r ima  luce emessa non ~ rossa, ma tncolova ,  e la chia- 
mb luce grigia,  o nebbiosa, o spettrale ecc. Osservata  questa 
lure allo spettroseopio vide che dava or ig ine  ad una striscia 
bigia nella regione  del giallo e del verde  gial lognolo;  che at 
c rescere  della t empe ra tu r a  questa striscia si a l lungava  quasi 
s immet r icamente  dalle due parti ,  mantenendosi  ineolora fino 
a c h e  la t empe ra tu r a  non fosse sufficientemente elevata,  e che 
assumeva poscia i colori dello spettro.  

In seguito esaminb lamine metall iche sottili scaldate me- 
diante i prodotti  della combustione di un bruciatore  di Bunsen, 
misurandone  In t empe ra tu r a  pet- mezzo di una pila te rmoele t -  
t r ica  saldata alia lamina in modo ehe nella saldatura  non ci 
fosse ingrossamento .  

Trovb  cosi che i diversi metalli  diventa.no luminosi a tem- 
pe ra tu re  diverse che vanuo da 3780 O. pel repro a 4170 per  

1' o r o .  

Queste esperienze indicano ch ia ramente  c.he esistono delle 
condizioni nelle quali la legge del Draper  non 5 verificata. 

Ci5 fu confermato  1' anno suceessivo da R. Emden ~), assi- 
s tente del Weber ,  proseguendo la r icerca  non solo collo stesso 
metodo ma persino collo stesso apparecchio.  Egli t rov5 tem- 
pe ra tu re  minime di visibilitg variabil i  da 403 ~ C. pel pakfong  
a 423 per  l' oro. 

Sulla legge del I ) raper  esistono poehi altr i  lavori  impor-  

tanti.  
P. L. Gray a) dall '  esame di due lamine di platino di cui 

una anner i ta ,  l' ultra no protet te  dall '  es terno mediante  una 

1) Annaleu der Physik. 18S7, vol. 32, pug. 256 
23 Ann. d. Phys. 1889, vol. 36. 
3) Philosophical Magazine 1894, vol. 37, p. 549, 
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doccia di lamina di ottone e chiuse in una cassetta, conchiude 
che esse d iventano visibili alia stessa t e m p e r a t u r a ;  che questa 
dipende assai dalla preparaz ione  dell '  osservatore ,  var ia  note- 
vohnente  da un osservatore  all '  a l tro e pub scendere  sino a 

370 ~ 
P. Pett inel l i  i) osserva la base super iore  di un massiccio 

cil indro di ghisa posto in una stufa, su di essa sparge  delle 

polveri  e t rova  c h e l a  visibilit~t b a t e m p e r a t u r a  pifi bassa 
pei corpi che sono pifi emissivi pei  ragg i  oseur i .  La tem- 
pe ra tu ra  min ima ~ di 404~ non verifica l' efficacia della pre-  
parazione dell '  occhio. 

C h . E .  Saint John ~) t rova  che metall i  bruniti  o r icopert i  
di ossidi, scaldati in una stufa in modo che assumano la tem- 
pe ra tu ra  delle paret i  hanno lo stesso splendore, ma assumono 
splendori  diversi  tosto che si in t roduca nella stufa un corpo 
pifi freddo. 

J. T. Bottomley 8) esaminate  due lastr ine di platino delle 
quali una anner i ta ,  l' a l t ra  bri lIante,  poste in tubi di vet ro  
vuotati ,  deduce che esse d iventano visibili al buio quando le 
loro t e m p e r a t u r e  sono 4350 per  la lamina brillante,  452 per  
quella anner i t a .  

O. Lummer ,  dei quale non ho potuto finora leggere  il 
lavoro, r i t iene che non tutti i corpi divent ino luminosi alia 
stessa t empera tu ra ,  e dice the ,  essendosi posto in ott ime con- 
dizioni, ~ riuscito a scorgere  t racce di luminositk a 360 ~ 

3. Da quanto precede non sarebbe facile farsi un '  idea 
ch iara  r iguardo  alla legge di Draper  senza r i cor re re  ai con- 

cetti teorici, perch~ non si pub conchiudere  al tro che devono 

es i s tere  delle condiz~oni helle quali  la legge del D r a p e r  non  

si  ver i f ica.  
Lo sviluppo di questi concerti t rove rk  luogo pifi oppor tuno 

in a l t ra  nota, percib accennerb  solo la par te  essenziale per  la 
cri t ica delle esperienze citate.  

Nel 1858 Balfour S tewar t  aveva  enunciato che l' assorbi- 

l)  Nuovo Cimento, 1895, vol. I, p. 183. 
2) Ann. d. Phys., 1895, vol. 56, p. 495. 
3) I'hil, Mag. 1900j vol. 23, p. 560. 
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m e n t o  dr u n a  lan~ina ~ u g u a l e  a l la  s u n  ~ a d i a z i o n e  p e r  ogn i  

q u a n t i t ~  e qualr  dL ca lo re .  

Questa legge o pass6 inosservata o non fu compresa ;  ad 
ogni mode ~ meno completa di quella del Kirchhoff ,  e- 
auaciata  nel 1860, aell~ quale ~ introdotto il concetto d{ 
corpo ne ro ;  in questa legge ~ detto che a paritY, di tempera-  
turn il rapporto tr~ il potere e~nissivo e i l  potere assorbente, 
per tutti i corpi, e per tutte le lunghezze d' ondu, ~ uguale 
al potere  emissivo de[ corpo assolutamente nero alla stessa 
tempera tura .  

Questo corpo assolutamente nero, ossia per fe t tamente  as- 
sorbente per tutti i raggi, non esiste probabihnente  in na tura  
ma si pub o t tenere  con artifizi. 

Cosi una cavit~t che abbia le paret i  dotate di assorbimento 
iinito per qualsiasi raggio e tenure a tempera tura  uniforme,  
nell '  in te rne  8 assolutamente h e r a ;  infatti imaginando una 
piccolissima aper tura  praticata in un punto delte pareti ,  
chiaro che un raggio che vi penetri  resta completamente as- 
sorbito nelle molteplici riflessioni; inversamente  a t t raverso  
alia piccola aper tura  uscir/t, emessa dalla cavitY, la radiazione 
del corpo assolutamente nero. E se nell' in terne  vi sono corpi 
aventi  tutti la t empera tura  delle pareti,  anche essi emet te ranno 
come se fossero perfe t tamente  neri .  

In mode analogo si comporta una cavits a paret i  inter-  
namente  speculari, nella quale esista una porzione di mater ia  
avente  un certo potere assorbente per raggi  di ogni lunghezza 
d' onda. 

Per  conseguenza qualunque si~t la natur~ dei corpi, se 
questi sono richiusi in cavit~ a pareti  assorbeuti e Ix tempera- 
turn b ufiiforme, o se sono rinchiusi in ambienti  a pareti  specn- 
lari> essi emettono sempre ugualmente  come se fossero per- 
fe t tamente neri .  

4) C r i t i c a  delle  e S p e r i e n z e  su l la  legge d i  D r a p e r .  - -  Nelle 
esperienze di Draper,  Wedgwood, Becquerel ,  John, si portano 
all' incandescenza corpi diversi  scaldando il reeipieate  a pareti  
assorbenti che li coutiene ed esaminandoli per ua '  aper ture ,  



3 1 8  A. AMERIO 

Anche se in esse non ~ detto che si avessero r iguardi  
speciali perchb la tempecatura  delle pareti  fosse uniforme,  
certo che r iproducono coil approssimazione grande ie condi- 
zioni dei corpi nepi a pareti  assorbenti.  Pet" conseguenza in 
questi recipienti  si stabilisce la radiazione del corpo nero,  qua- 
lunque sia il potere  emissivo delle pareti  e dei corpi, i quali 
emettono tutti uguahnente  e diventano visibili insieme. 

Dunque da queste esperienze non pub risultare la legge 
di 1)raper. 

Le esperienze del r che confepmano la legge, presen- 
tano di carat terist ico una doccia (li lamina di ottone, piegata 
due volte ad angolo retto, che protegge la lastrina di platino 
e quindi r iproducono aimeno approssimatamente un corpo nero  
a pareti  rifiettenti, ci6 che pub el iminate  ogni efficace azione 
dei poteri  emissivi;  d' a l t ra  parte in esse si nota una tale la- 
t i tudine nei risultati, da res tare  alquanto dubbiosi suli' ugua- 
glianza delle due tempera ture  di visibilitY. 

Le esperienze del Bottomley, sono contrar ie  alla legge di 
Draper,  ma il fatto che il platino brunito diventi  visibile pri- 
ma di quel[o anneri to  e c h e a  paritA di t empera tura  ia sua 
luce superi quella dell' altro, fa pensare a qualche causa 

d' e r rore .  
E inratti la t empera tu ra  della lamina, misurata mediante 

la resistenza elettrica, ~ veramente  uguale alia t empera tura  
della superfice emit tente  

]s certo che quando si t ra t ta  di superfice metalliche la 
differenza deve essere piccolissima t), ma quando questa super- 
rice ~ costituita da uno strato di nero  fnmo che conduce male 
calore ed elettricit'~ la differenza pus d iventare  notevolissima, 
e quindi tale da annul lare  l' effetto del maggior  potere emis- 
sivo. 

Quest' osservazioue vale anche per  le esperienze del Gray 
e in parte  anche per quelle del Pettinelli .  

Nelle esperienze del Weber  e dell' Emden i corpi i r ra-  
diano l iberamente ~) e qui ve ramente  savebbe dimostrata la 

1) F. Kurlhaum. Ann. d. Phys. Vol. 2, 1900, p. 546. 
2) Cfr. t~g. 842. 
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l ~'gge di Drapec qualoca i corpi diventassero visibili alia stessa 

temi)ecatura, ma si verifica tutto il contrario, e non si t rova 
r.essuna ragione per attribuire questa contradizione ad una 

c:~usa di errore.  
Per  conseguenza esse contradicono nettamente alia legge, 

~,~entre le esperienze che la confermano sono in massima in- 

c()ncludenti. 

Scartiamo adunque la legge di Draper. 
Con ci5 la teoria del Kirchhoff  non viene per nulla in- 

taccata. 

Infatti  il Kirchhoff, indicando con [ r intensitA della ra- 
diazione emessa secondo la normale dalr  unit~, di superfice 

del corpo nero, e quindi con a I [ ' inte~sit~ e~nessa hello stesso 

modo da un corpo avente il potere assor'beute a, d ice:  Se si 

sca[da gcadatament(~ un eo~'po esso emette raggi la cui lun- 
ghezza d' onda supera quella dei raggi visibili fino a c h e  la 

te(nperatura non abhia raggiunto  un certo l imite;  giunto a 
q~lesto limite ineomiuciano a mostrarsi i raggi de| rosso estl~e- 

~no, e aumentando la temperatul~a vengono emessi raggi  di 

lunghezza d' onda semp~'e minore, mentre gli aitri crescono 

d' intensitY. 
La funzione I fino ad una certa temperatura  ~ nulla per 

uaa  data lunghezza d' onda e, pez' le temperature  superiori  

ccesce con queste. Ne segue che tutti i corpi incominciano ad 

eulette,'e ,~aggi di una stessa lunghezza d' onda alia stessa 
t~mperatura, cosi incominciano ad essere rossi tutti a uno 

stesso punto ecc. L'  intensit~t dei raggi emessi dai diversi corpi 

e per5 proporzionale ai loro poteri assorbenti per detti raggi .  

Oca ~ evidente che i! nostro occhio non ci indica la pre. 

s mza di un dato raggio appena questo viel'le emesso, ma al- 
l.)rquando ha raggiunto una cecta intensitk. E infatti, come 

ha scoperto il Weber,  la prima sensazioue luminosa che si os- 
serva in un corpo gradatamente  scaldato, non ~ prodotta dai 

r~ggi rossi, ma dai giallo-verdastri per i quali l' occhio ha 

uJla seilsibilit~, maggiore ') e tuttavia i raggi  rossi posseggono 
gi~ pifl energia.  

1) Langley. Phil. Mag. 18~9, vol. '27, p. 1. ~ H. Ebert. Anm d. rh~'s. 1888, 
~'ol. 33, p. 136. 
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Quindi le esper ienze nelle quali non si verifica la legge 
di Draper  non contradicono all '  ipotesi di Kirchhoff, perch~ si 
pub sempre  supporre  che i vari  corpi incomincino contempo- 
r a n e a m e n t e  ad emet te re  raggi  d i u n a  stessa natura ,  ma in 
causa delle differenze dei poteri  emissivi li emet tano  con l ' iu- 
tensit~ necessar ia  per  la visione a t empe ra tu r e  differenti.  

Del resto la teor ia  del Kirchhoff  non sta nel l ' ipotesi  sulla 

funzione I, bensi essenzialmente nella legge di Kirchhoff  e per  
conseguenza si potcebbe ancora  supporre  c h e :  

l ~ I vari  corpi iucominciao ad emet te re  una data specie 
di r agg i  a t e m p e r a t u r e  differenti,  ossia ognuno di essi possegga 
per  ogni t e m p e r a t u r a  uno spettro suo proprio di de te rmina ta  

estensione.  
2 ~ I vari  corpi emet tano tutti i raggi  a qualunque tem- 

pera tura ,  in rag ione  dei poteri  assorbenti ,  ossia il loro spet tro 

si es tenda sempre  da ~. ~ 0 a ;~ ~ ~,  di modo c h e l a  funzione 
I non sia mai nulla se non per  |  ~-- -0 ,  ;~-- ~ ,  e var i  
con continuit~ per  tutto il campo delle e e delle ~.. 

Ad ogni modo da nessuna di queste ipotesi der iva  la legge 
di Draper ,  ma bensi che una de te rmina ta  intensit'~ d i u n a  

radiazione viene o t tenuta  a t e m p e r a t u r a  tanto  minore  quaJ~to 
maggiore  ~ il potere  assorbente .  

E poich~ questa relazione non risulta da[[' insieme delle 

esperienze descritte,  mi sono pcoposto di d imos t ra r la  speri- 

men ta lmen te .  

II. 

P a r t e  s p e r i m e n t a l e .  

1). G e n e r a U t d .  - -  Dopo quanto precede 8 quasi cer to che 
la legge di Draper  non esiste, per  quanto ci siano delle con- 
tradizioni t ra  alcune esperienze.  Tuttavia,  perch8 la dimostra-  
zione sper imenta le  abbia valore  assoluto, 8 necessario che ponga 
in evidenza la relazione che deve esistere t ra  le t e m p e r a t u r e  
di luminositb e i potei'i emissivi dei corpi.  

Poich8 la legge in esame si r iferisce alle sole radiazi~,ni 

di t empera tu ra ,  ho escluso a pr ior i  dall '  esame quei metall i  
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che riscaldati si ossidano, perch~ in questi durante  l" ossida- 
zione la radiazione potrebbe essere eccitata dalla reazione chi- 
mica, ol tre che dalla t empera tu ra ,  e percib evitandoli si ot- 
t iene iL vantaggio  che i poteri  emissivi, almeno dopo le pr ime 
esperienze,  non varino pi~t se non co,~ Ia t empera tu ra  e colla 
lunghezza d' onda. 

Ho seguito due metodi differenti.  
Ne[ pr imo osservavo le differenze di luminosith i ra  due 

superfice emit tenti ,  scaldate alia stessa tempera tura ,  e quale 
delle due diventasse visibile per  prima, senza misura rne  le 
t empera tu re ,  nell '  a l tro misuravo le t empera tu re  di visibilitk 
dei vari  corpi e poscia ne esaminavo le variazioni facendo 
cL'escere i poteri  assorbenti  col metodo che descriverb.  

Tut te  le esper ienze  furono eseguite  in una  stanza del- 

l' Istituto fisico della R. Universit '~ di Torino, nella quale po- 

tevo o t tenere  buio peri'etto. 

2). P r i m o  m e t o d o .  - -  Una striscia di a rgen to  puro e la- 

minato,  avente  le dimensioni di ram. 150 X 3 X 0,02 circa, 
tesa t ra  due elettrodi di grosso filo di rarer,  in un largo tubo 
di vetro vuotato mediante una t romba di Ge- 
ryk .  (}li elettrodi di rame passano entro  ai 
tubetti  A e B di vetro,  e l ' in terval lo  i r a  il filo A 
e la parete  ~ r iempito con cera lacca  (fig. 1). / 

Sopra una faccia della laminet ta  di ar .  

gento, lungo la mediana,  sono segnati  sei ~ 
re t tangol i  delle dimensioni di mil i imetr i  1X3. | 

Di essi a a sono di inchiostro nero, b b di 
nero fumo deposto d i re t tamente  dalla fiam- 

ma di una candela, ed hanno spessore gi~ 
discernibile ad occhio nudo, c c sono di 
ossido di ferro,  ot tenuto bagnando legger-  
mente  la lamina con soluzione diluita di sol- 
fato fe,Toso, poi facendo evapora re  l' ac- ~ 
qua lentamente ,  indi por tando la l amine t t a  [ 
aL calor  rosso. Souo di color rosso cupo ed 

aderiscono molto for temente .  Il loro spes- 

sore ~ t rascurabi le .  Fig, 1, 
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Mi chiudevo all '  oscuvo e dope circa un quarto d' e ra  in- 
cominciavo 1' espevieuza che consisteva nello scaldare la lamina 
mediante  Ix cot ' reute e le t t r ica  e nell '  osservare .  

Facevo cvescere poco pet" volta la cor ren te  della laminet ta  
finch6 1' occhio avvet ' t isse una lieve lurninosit~. 

C~)si potei vevificare il conteguo della luce gr ig ia  gi~ de- 
scritto dal Weber ,  che dipende dalla distribuzione dei coni e 

dei bastouciui sulla retina,  secondo le idee di J. v. Kries, e 
oltve a el5 vidi ehe compar ivano  p r ima  i due eettangolett i  
d '  inelaiostro, poscia i due di nero fume, in seguito quelli di 
ossido di fervo, e f inahnente la lamina.  

Segui tando ad aumen ta re  la covvente, aumen tava  la lure 
emessa da tutti i punti, ma meno rap idamente  pel nero fume 
the  per  le altve parti,  tanto che al rosso r i ve  uno dei re t t an-  
goIi di nero fume non era  piO bri l lante delia lamina. Ouesto 
re t taugolo  aveva  uno spessore maggiore  dell '  altro. Ci5 dimo- 
s t r a  t he  il nero fume, in quelle condizioni, assumeva una tem- 
pesa tu ra  di taa to  infeeiore a quella dell '  a rgeuto ,  da compeu- 
save 1' effetto del maggior  poteve emissivo, e sta a confe rma  
dell '  obbiezione fatta alIe espevienze del Bottomley, del Gray  

ecc. (pag. 318). 
Presi un'  a l t ra  laminet ta  di avgento e circa delle stesse 

dimensioni della p recedente ;  sopra una faccia segaai ,  col sol- 
fate ferroso, quat t ro ret tangolet t i  nel mode indicate --I 
dalla figura 2, A A stretti ,  B B larghi  e vipetei 1' e- | 
sperienza.  

Anche qui vedevo luminosi p r ima  i quattco 

ret tangol i ,  poscia tu t ta  la lamina sulla quale essi 13 1113 
spiccavano pifl bril lanti .  I I 

Ouando la lamina  era  tut ta  luminosa ne esami- hi 
nave  anche 1' a l t ra  faccia; essa appar iva  ne t t amente  
pifi scura che a l t r o v e  in corr ispondenza dei punti B, 
e ci5 perch~ in B 1' emissione ~ maggiore  e quindi Fig 2. 
minore  la t empera tu ra ,  cosicch~: in B 1' ossido di ferro  ha 
una t e m p e r a t u r a  inferioee a quella del eesto della lamina, 
eppure  diventa  visibile pr ima.  

Pe r  queste esperienze scelsi l' aegento  perch~ 5 il metallo 
pifi conveniente ,  sia per la sua ot t ima conducibilit'~, termica,  
sia per  il sun piccolo poteee emissivo. 
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Per  le esperienze descrit te b ~orse possibile o t t enere -con-  
dizioni anche migliori,  sostituendo al tubo di vet ro  un reci- 
piente a paret i  assorbenti ,  perch~ i[ vet ro  per  riflessione 
rim',mda alia laminet ta  una cer ta  quantit~ dei ~:aggi che ne 
r iceve e per  rib ne aumenta  appa ren temen te  il potere emis- 
sivo, diminuendo il contrasto  colle parti  pifi emittenti .  

Ma anche cosi queste esperienze indicano che corpi aventi  
poteri  emissivi diversi d iventano luminosi a t empera tu re  di- 
ve r s e ;  pifi presto se il potere emissivo ~ maggiore .  

Sia queste esper ienze che le nitre da me fatte, sono molto 
faticose per  l' occhio, t ra t tandosi  di osservare  superflce emit- 
tenti  r i s t re t te  e intensit~t luminose molto piccole. 

3). S e c o n d o  m e t o d o .  - -  a) Le espe~'ienze definitive furono 
fatte secondo il principio seguente .  

Suppongo di scaldare una lamina metallica mediante  la 

cor ren te  elettrica,  in una st'era cava di rame anner i t a  inter-  
namente ,  e tenuta  alia t empe ra tu r a  assoluta di zero gradi .  

Finch5 la sfera di rame ~ allo zero asso[uto, la l amina  
i r radia  l ' e n e r g i a  l iberamente ,  come farebbe nello spazio li- 

bero, perch~ la sfera assorbe energ ia  e non ne t rasmet te .  
Siano e e d  a i poteri  emissivo ed assorbente della lamina  

in queste condizioni. 

Se scaldo la sfera alla t empera tu ra  della lamina, questa 
diventer~, par te  di un corpo nero del quale avrh  per  conse- 
guenza ii potere  emissivo (E) e il potere  assorbente (l). 

Quando la s~'era ha una t empe ra tu r a  in te rmedia  t r a  le 
due ora considerate,  la sua radiazione cade sulla lamina, que- 
sta ne assorbe una parte,  l' ultra r if let te;  la quantifft riflessa 
si sovrappom~ alla radiazione diret ta  della lamina che per  
coaseguenza  si compor ta  come se emettesse  pifi ene rg ia  c h e s e  
la sfera non ci fosse, meno perb del corpo nero  ; il suo potere  
emissivo sar~ compreso t ra  e ed E, il potere  assorbente  t ra  
a e d  1. 

C '~  dunque il modo di var ia re  i[ potere  emissivo ad ar- 

bitrio, con coatinuit~ ed in modo per~et tamente  determinabi le .  
Nel caso mio, t ra t taados i  di osservare  l' emissione di r agg i  

luminosi i quali, se pure  vi si t rovano,  devono essere s traor-  
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dinar iamente  deboli nelia radiazione dei corpi tenuti  alia tem- 
pera tura  ordinaria,  basra misurare la tempera tura  minima di 
luminositA per i vari metalli, quando irradiano neila sfera te- 
nuta alia tempera tura  dell' ambiente, poscia scaldare questa 
sfera in modo che tutti  i suoi punti abbiano la stessa tempera-  
tura  e r ipetere la misura ;  siccome i poteri emissivi delle la- 
mine sono aumentat i  aceostandosi a quello del corpo nero, le 
t empera ture  minime di visibilitA devono essersi abbassate, e la 
diminuzione d ry '  essere pih sensibile pei corpi aventi i minori 
poteri  emissivi. 

Si noti che se fossero vere  la legge del Draper,  e l' ipotesi 
del Kirchhoff  che ho discusso prima, questo ragionamento non 
aw~ebbe valore e le t empera ture  minime di visibilitA dovreb- 
bero r imanere  inalterate.  

b) Calcolo dei poterl e m i s s i v L - -  Si possono de te rminare  
tanto i poteri  emissivi totali, quanto quelli spettaati  ad una 
data l tmghezza d' onda, delle lamine nelle condizioni sopra- 
dette.  

Comincio coi poteri emissivi totali. 
Se c o r p o e  sfera hanao la stessa tempera tura  O, fra essi 

si stabilisce la radiazione normale la cui intensitY, per la legge 
di Stefan 

O ~ C |  

essendo C una costante. 
Se la t empera tu ra  del corpo aumenta  a O, esso invier~ 

alla sfera pifi calore di quanto ne riceva, e precisamente,  se 
fosse nero invierebbe in pifi la quantitA 

C (Oi ~ -- 0 ' )  

ma se ha il potere emissivo a, e la sfera 8 bene anneri ta ,  
invier~ in pifl la quantith 

Q - -  a C ( 0 ~  ~ - -  0 ~) . 

In tutto dunque il corpo emet ter~ 

Q -~ 5 Q - -  C O* -~ a C (0~ ~ -- 0 ~) 
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mentve se fosse nero em~ttevebbe 

Ql - -  C O~ ~ . 

Il potet'e assorbente sacA dunque diventato 

(1) A Q.+. A Q _ 0 '  + a ( O , ' - - O ~ ) _ a + ( l _ a ) O  - - -  
Ol - -  O l '  0~* 

e il potere  emissivo sark 

325 

ma 
B 

ax K ( e O,_ e- -~ ) 

( (2) E - -  a + ( 1 - - a )  E .  

Pe r  de t e rmina t e  i potevi emissivi paeziali bisogna appli- 
care  la legge della r ipart izione dell '  energ ia  nello spettro.  

Le esperienze di Pasehen e W a n n e r  hanno dJmostrato 
c h e l a  formula del Wien ~ applicabile per  tut te  le t empera -  
tuve ragg iun te  nella vegione visibile delh) spettro, percib mi 

sevvo di essa. 
Finch~ corpo e sfeea hanno la stessa t empeva tu ra  l 'emis-  

sione dell '  onda di lunghezza ~. saga data da 

B 

8 EXO - -  K e 

dove K e B sono costanti pet" ogni data onda, e ~ la base dei 
logari tmi natural i .  

Se la t empera tuva  di en t r ambi  salisse a O~ si avvebbe 

B 

Exe ' --- K e O, 

ma se 1' aumento  si fa solo per  il corpo ii cui potere  assor- 
bente ~ a~, 1' incvemento della vadiazione x non sark pi~ 

K e 0~__ e 
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e quindi il corpo irradier~t con la lunghezza d' onda ~, l ' ene rg i a  

II nuovo potere  assorbente  sarh dunque 

( o :)] 
K e 0 4 _ a )  e O~_e  

Ak--- B 

K e O~ 

ossia 

(3) 

e i l  potere  emissivo 

(4) E) = [ a )  

B B 

A k = a i - ~ - ( 1 - - a k )  e o, o 

8 B] 
( 1 - -  a),)e e, e E~. 

c) Apparecchi e disposizione deUe e s p e r i e n z e . -  Per  la 
ragione  detta poco pr ima ho lasciato da par te  i metall i  che si 
ossidano;  per  a l t re  ragioni di indole essenzia lmente  pra t ica  
ho dovuto l imitare  1' esame a lamine di argento ,  oro e platino 
ot tenute  collo stesso laminatoio, e di platino anner i to  mediaa te  
una l eggera  p la t ina tura .  

I t re  metalli  e r ano  purl .  
Da ognuna  delle lamine tagliai delle lastr ine avent i  la 

forma della f igura 3. 
Lo spessore alquanto diverso da una lastr ina all '  a l t ra  e ra  

di circa ram. 0,02, la la rghezza  ram. 2,5 circa, la lunghezza 
cm. 12 pel platino, 16 per  gli al tr i  metalli  : le due appendici  
E C, F D erano  di larghezza infer iore  al mezzo mil l imetro.  

Le quat t ro  estremitA A, B, C, D erano  saldate mediante  
a rgen to  a quat t ro fill di t a m e  dei quali i due saldati in A e 
B serv ivano per  mandare  la cor ren te  e le t t r ica  nella lamina, 
e gli al tr i  due per mandarne  una der ivazione in un galvauo- 
metro.  I quat t ro  fill di tame,  paralleli,  passavano a t t r ave rso  a 
un grosso tappo di sughero  dal quale e rano  isolati mediante  
tubetti  di vetro,  e con due r ip iega ture  ad augolo ret to anda- 
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w~no a pescace  in q u a t t r o  pozzet t i  di me t ' cu r io  i qual i  s e rv i -  

v a n e  pe r  inse~-i~-e la l a m i n a  nei  c i r eu i t i  de l la  co , ' r en t e  r i sea l -  

da t c i ce  e de[ g a l v a n o m e t r o .  L'  i n s i e m e  b r a p p r e s e n t a t o  da l l a  

fig. 4. 

L 
Fig. ~. 

I 

F 

Fig. 4 

II r e c i p i e n t e  nel  qua le  i n t p o d u c e v o  le l a m i n e  p e r  v a r i a r n e  

a p i a c e r e  il po te , ' e  emiss ivo ,  eons i s t e va  in u a a  s fe ra  a g rosse  

pa re t i  di t a m e  a n n e r i t e  i n t e r n a m e n t e ,  posta  nel  eentr 'o  a l l '  i n .  

c i r ca  di un c i l indl 'o  p u r e  di , 'ame.  II d i a m e t c o  de l ia  s fe ra  e r a  

di c i rca  era. 9, quel lo  del eiliudt*o am. 16 su 20 di a l tezza .  

Due tubi di f a m e  A e B ( f igure  5 e 6) sa lda t i  a l i a  sfet 'a  e al 

e i l ind[ 'o  li t enevaa ( )  i q g i d a m e n t e  u n i t ,  e p e r m e t t e v a n o  l ' i n -  

t r oduz ione  de l la  l a m i n a  pe~' A e la sua osse twaz ione  pet" B ;  i 

lo~'o d i a m e t r i  e r a n o  ~%pe t t ivamen te  ram. 16 e rum. I I .  A l t r i  

due  tubi  se l .v ivano  : C pel" l ' i aWoduz ione  di un t e r m o m e t r o  T, 

i[ cui  bulbo g i u n g e w t  v ie in i s s imo a l i a  ~'e[ 'a, a l l '  a l t ezza  di B ;  

D p e r  l ' i emp i re  o v u o t a r e  il c i l i n d r o  e p e r  a g g i u n g e r e  un re- 
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fr igeraate  a circolazione di aequa, oppure semplicemente a 

ricaduta. 

Fig. 5. Fig. 6. 

Tutte le saldature erano fatte ad argento,  e le connessioni 

di C e I) col te rmometro  e col ref r igerante  erano fatte con 

amianto e luto. 
Nello spazio compreso fra sfera e ciliudro introducevo la 

sostanza che doveva servire per mantenere  a tempera tura  

uniforme le pareti della sfera, rio6 acqua per le temperature  

dell' ambiente e di 100~ paraffina per le temperature  supe- 

riori. 
Queste mi erano indicate dal te rmometro  T, un Baudin 

graduato fin() a 490 o del quale avevo esaminato lo zero e i l  

100, perch8 me ne servivo per determinare  la variazione della 
resistenza elettrica delle lamine col crescere della tempera- 

tura. 
Il cilindro di rame sorretto da due staffe s s di ferro, era 

entro a un altro cilindro, pifl graude, di terra cotta O O, dal 

cui orlo superiore pendevano le staffe e che poggiava sopra 

una robusta base di mattoni (fig. 6). 
Un foro laterale permet teva il passaggio del tubo B d'os- 

servazione avvolto in un manicotto di amianto;  un altro per- 
metteva l' accensione di un bruciatore di Bunsen a sei becchi 

posto sotto al cilindro di rame. Due dischi di amianto chiude- 
vano super iormente  il cilindro di te r ra  cotta. 

La disposizione che mi permetteva di scaldare la lamina 

e di misurarne la temperatura  ~ la seguente (fig. 7). 



NUOYE R I C E R C H E  SULLA L E G O E  DT D R A P E R  3 2 9  

La eorrente  elettrica proveniente  da una batteria di pile 

Bunsen o di aecumulatori Tudor, g iungeva anzitutto al corn- 

4. - 

Fig. 7. 

mutatore a mercurio C, in seguito percoreeva la lamina L da 

esaminare, un reostata R, un reocordo r di filo di packfong 

del diametro di 3 ram., che servivano per regolarla ; indi un 

reocordo p fatto con nastro di nichelina, lungo m. 1,20 largo 
cm. 1 grosso ram. 0,5, e finalmente due resistenze aggiuntive 

R, R t fatte con nastro di nichelina lunghe, circa m. 1,20, grosse 

mm. 0,5 e larghe una cm. l, l ' a l t r a  cm. 2; queste potevano 

ve~ir  inserite nel circuito o escluse mediante ponti di grosso 
filo di tame amalgamato, da immergersi  in pozzetti di met- 

curio, ore  pescavano pure i Ioro estremi costituiti da grossi 

fill di rame. 
Dall' ultimo di questi pozzetti par t iva  un filo diretto al 

commutatore C, al quale si univa pure un altro punto della 

resistenza di nichelina p,'eso sul reocordo con un contatto mo- 
bile ; ad esso giungevano ane()ra i due fili del galvanometro G 

e due fill uniti agli elettrodi E, F della lamina. 
I1 commutatore  C~ serviva dunque per sostituire la deri- 

vazione presa sulla lamina con quella presa su un dato tratto del 

nastro di niehelina ; era del solito tipo ad ~dtalena, col quattro 

pozzetti estr~:mi scavati nella paraffina, e per garant i re  il con. 

,s~ie v. Vat r i l L  ~9. 



330 A. AMEmO 

tatto della pat'~e centz'ale oscillante t~'a due perni, soH'etti da 

colonnine di ebanite, col pe~mi s~essi, avevo saldata ad essa e 
ai per'ni due fill flessibili dl came. 

Con questa disposizione potevo determina~'e celeremente e 

con precisione grande la t-esistenza della lamines dedncen- 
dola dalla l, esistenza della nichelina che dt~ al galvanometr'o la 

stessa de~,iazione. 

Per  galvanametco he adopt'ate un [)esp~'etz-D'Arsonval 
ot'dinario, a g~ande ~esisteuza e shunt al quale avevo cam- 

blare la sespensione pei- cenderlo piit sensibile ed io ne osser- 

cave  con un caanocchiale le deviazioni su una scala posta a 
circa due metri da esso, in mode che potevo face seuza spe- 

stacmi l' ossecvazione della lamina e 1' ossecvazione al can- 

nocchiale. Nel sue circuito ponevo una resistenza di pavecchie 
migliaia di ohm, ci6 che cendeva pifi pl'ecise le misul'e, pec- 
che eliminava l' inconveniente della variazione di vesistenza 

nel contatto mobile, e delle diff'erenze tva i circuiti che univano 
il commutator.e C, alia nichelina o alia lamina. 

d) Mode  d~ e s e g u i r e  le espe ,r ienze .  - -  Nelle especienze 

pt~ocedevo nel mode seguente. I)opo tre quarti d' era  ~) di 

permanenza  al buio pe~fetto, chiudevo il ci~;cuito della cor'- 

i'eute, poi facevo crescece questa gradatamente,  teneudo 1' oc- 
chio applicato cont~*o il manicotto di amianto avvolgente il 

tube d' osselwazione B, fiuchb appal)iva la luce gr igia ;  allo~;a 
regolavo la com~ente col l.eocor~do di packtbng r fine a quando 
la iuce assumeva quel cacattel~e d' instabilifft sue particolace 

1)e~ �9 cui basra fis.~'arla pe~chd sco~npa~'isca, mentl'e compare 
all' occhio che non fissi diret tamente la lamina, e basta una 

piccola diminuzione di temperatura  perchb scomparisca del 

tu t to ;  in questo memento inve~;tivo la com~ente mediante il 
commutatore  C. 

Vel~ifica~o s e i l  cal-attece pe~maneva, illuminavo la scala, 

leggevo la deviazione al galvanomett~o dovuta alla co~rente 

derivata dalla lamina f in da qteando ne  facevo  l' o s s e r v a z i o n e ,  

1) 11 tempo era date da un poodelo cha butte i quarti d' era,. 
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poscia invert ivo il commutatol~e C~, ciob mandavo nel galva- 
nomett'o la deNvazio~e presa dalla nicheliaa, e spostavo il 
contatto mobile fiao ad ot teaere  la stessa deviazione; leggevo 

la posizione del coatatto ; iave~-tivo allora la cot~rente medianto 

C e ~ipetevo le osse~wazioni al galvanomet~'o tanto per la la- 

mina quanto per la nichelh~a. 

Cib fatto leggevo la temperatut 'a al te rmometro  T. 

L' inve~sione della correlate e~'a ~esa necessa~ia da piccolo 
corrent i  te~'moeletWiche che si gene~'avano n,.~lle varie salda- 

tu~'e deUe 1amine e nei wwi coutatti, specialmente quando 
scahtavo il bagao ;  non ho tenuto cow, to delle esperienze ese- 

guile prima di avvedermi di questo iaconveniente,  e pet" 

qua~to l" avessi poi effettivamente eliminato, helle esperienze 

successive ho voluto garenti~'mi mediante 1' inve,'sione. 

e) Res l s t enze  di n ichel ina.  --. La temperatura  della la- 
miaa essendo data dalla st~a resisteuza elettrica, e questa dalla 
luaghezza del nastro di nichelina che pvoduceva la stessa de- 
viazione ~l galvauomet~'o, dovetti studia~;e : 

1 ~ la resistenza del nastro di nichelina, 

2 o la variazioae della rosisteaza delle lami~lette col cre-  

scet~e della temperatura.  
La I'esisteuza di nicheliaa coasisteva nei due uastri R~, R~ 

e ~el reoco~'do ~; la [nisu~'ai con molta cura. 
La scelta della uichelina 6 dovuta al suo piccolo coefficente 

di tempe~atu ca. 
Ia seguito ho graduato i[ reocordo determinando succes- 

sivameate [e due patti che lo costituiscouo e le cui resistenze 

ha~luo uu dato ~'apporto : 1, 2, 3, ecc. e dai ~'isultati ho dedotto 

una tabeiia che mi dava la resisteaza in ohm della parte del 
~eoco~'do inserita nella de~-ivazioae, dalla lettura della posi- 

zi~Jne del contatto mobile ~). 
Per coaoscere la resistenza della laminetta bastava cono- 

scer'e su quali delle ~esistenze di nichelina e su quanti centi- 

merci di reocordo era presa quella de,,ivazione che dava ne.[ 

I) Questa posizioue si leggeva su scal~ met~dlica lunga era. 120~ divisa ill mm cou 
nonie~ coil app~ossimazioue di ram, 0,1. 
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g a l v a n o m e t r o  u n a  c o v r e n t e  u g u a l e  a que l l a  d e r i v a t a  da l l a  la-  

m i n e t t a ,  e v e n i v a  d a t a  dal q u a d r o  s e g u e n t e .  

Resistenzo di nicholbm inserito Resistenze della lamina 

R~ 4-  R 2 4-  n r  r eocovdo  ohm 0, 1599 4-  n cm. r e o c o r d o  

R~ 4-  n >) )> 0, 1069 -4- n >> 

R~ + n >> ,) 0,0559 4-  n >> 

n >> >> 0,0028 + n >> 

La  r e s i s t enza  di ohm 0,0028 dell" n l t i m a  l i nea  eva d o v u t a  

ai  fill di came  che  s e r v i v a n o  ad e s c l u d e r e  R~ ed R 2 e che  uni -  

v a n e  R 2 a R~, R~ a e. 

f) V a r i a z i o n e  delle ~-esistenze delle l a m i n e  cel ia t empe-  

r a t u r a .  - -  Appl i cando  i da t i  del  Ma th ie s sen  p e r  la vav iaz ione  

di r e s i s t e n z a  de l l '  o re ,  ai  r i su l t a t i  de l le  p r i m e  e s p e r i e n z e ,  ot- 

t e n e v o  p e r  ques to  u n a  t e m p e v a t u c a  m i n i m a  di visibilit& di 

c i r ca  300~ a t tv ibuendo  al p l a t i no  il coeff ic iente  di t e m p e r a t u r e  

0,0025 mi r i s u l t a v a  una  t e m p e r a t u r e  di c i r c a  6000 . Dovet t i  

qu ind i  s t u d i a r e  le vav i az ion i  di r e s i s t e n z a  de l l e  l a m i n e  ado- 

p e r a t e .  

Mi s e rv i i  de l lo  s tesso a p p a r e c c h i o  e de l l a  s tessa  disposi-  

z ione  che  he  desc r i t t o  e m i s u r a i  le ves is tenze  de l l e  l a m i n e  

a l le  t e m p e r a t u r e  de l l '  a m b i e n t e ,  de l l '  a c q u a  b o l l e n t e  e a t em-  

p e r a t u r e  s u p e r i o r i  o t t e n u t e  ce l i a  paraf f ina .  

D u r a n t e  ques te  mi su re  la l a m i n a  e r a  ne l l a  s fe ra  e i due  

tubi  e l ' a ao  ben chius i  con a m i a n t o ;  n a t u r a l m e n t e  p r i m a  di 

e s e g u i r e  ogn i  m i s u c a  m a n t e n e v o  l u n g a m e n t e  la t e m p e r a t u r e  

al  v a l o r e  vo lu te .  
Cosl t r o v a i  come  m e d i c  di p a r e c c h i e  rnisut 'e c o n c e v d a n t i  i 

r i su l t a t i  s e g u e n t i ,  col  qua l i  he  cos tvui to  le c a c v e  1, 2, 3, 4 de l l a  

f igu ra  8. 

Pe ,  ~ i l  p l a t i no  

14~ r :-- 0,1013 ohm 

100 ~ 0,1314 

305 ~ 7 0, 2013 

361 ~ 0,2191 
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dai pcimi tee va lor i  si o t t iene  

~'t = r~,~ (1 -4- 0,003 52 I - -  0,000 000 447 t ~) 
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~ .  ~00 ~o ~Oo 
�9 $00 ~o 900 
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6oo 
I~.00 
4500 

!/!/ 

100 ~O0 
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Fig .  8. 

IL! ! 
:,flU { i t I .~-t-  1 I' 

1 iL 

45OO ~6oo 4~o0 48o0 

dai pr imi  due col qua~to 

r t  :~- rl~, ~ (1 § 0,003 52 t - -  0,000 000 461 P) 

cosicchb in media  si ha  

(5) r t  ~ r i .  7 (l -4- 0,003 52 t - -  0,000 000 454 t~). 

P e r  l '  a r g e n t o  

a 

da cui si deduce 

14~ r - -  0,0239 
10() ~ r --- 0,0316 
3020 0, 0514 
3410 0,0548 

(6) rt ~ r ,~ .  (1 4- 0,003 71 t § 0i000 000 866 t~). 

ILL/. 

t9oo ~0OQ 
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E finalmente pe r  r oro 

a 14~ ~" ~ 0,087l 
1000 0,1036 

301~ 0,1472 
3590 0,1587 

da cui r isulta 

(7) ,st - -  r , , ,  7 (1 4- 0,002 33 t 4- 0,000 000 415 t~). 

Dells formule  cosi t rova te  mi sono serv i t~  per  es tendere  

le curve  in modo da poterne  dedur re  comodamente  le tempe- 
r a t u r e  di visibilitA note le sesistenze. 

Psi plat ino platinato, essendo la p la t ina tura  leggeriss ima,  
da lasciar scorgere  ancoea un po' di lucentezza metallica, la 
resis tenza ~ uguale  a quella she aveva  pr ima della plat inatusa,  
salvo che per  le t empesa tu r e  elevate,  alle quali 8 un po'  mi- 

nors ,  ma assai poco, tanto da essese poco sensibile la dif- 
fesenza, t ra  le t empesa tu re  dedotte dalle due curve  di sesistenza 
del platino l a m i n a t o e  del platino anner i to .  

I coetlicienti ot tenuti  per  r oso e pes  il platino sono dif- 

ferent i  da quelli she  si t rovano  comunemen te  ci ta t i ;  cib pub 

dipendese dal fatto she i metalli  da me adoperat i  e rano  fosse 
solo commerc ia lmente  purl, per  quanto i[ loso splendors  non 
var iasse  m e n o m a m e n t e  in seguito alle numerose  esperienze.  

17) E s p e r l e n z e  e r i s u l t a t i .  - -  La sensibilit'~ della disposi- 
zione ~ certo super iors  alle variazioni  delia sensibilit'~ del- 
l' occhio. Infatt i  essa permet te  di misusare  la t empesa tusa  
dells lastr ine coll' approssimazione di un gsado, men t r e  le 

vasiazioni di sensibilit~ dell '  occhio anche  con la p reparaz ione  
det ta  sono notevolmente  supesiori .  

P r ima  di assogget tare  ogni lamina alle misure,  verificai 
se ( l iventava un i fo rmemente  luminosa at passaggio della cor- 
ren ts ,  e vidi che ef fe t t ivamente  e ra  cosi per  tu t ta  la pa r t s  
compsesa t ra  i due elettredi E ed F i quali e rano  abbastanza 
lontani da A e B da non r isent i rne  r effetto, e d' a l t ra  pa r t s  

e rano  troppo sottili per  avese  essi stessi un '  azione refr ige.  
ran ts  notevole.  
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Con esse eseguii parecchie determinazioni delle tempera- 
ture minime di visibilit~t mantenendo mediante acqua la tem- 
peratuea della sfera a circa 16~ due mantenendo ta tempera- 

tura  verso 10() ~ ma la vari~tzione det potere emissivo per le 

onde luminose era troppo piceola perch~ potessi avveetiee una 
differenza nella temperatura  di visibilitb., cosi che non ne feel 

a [ t re ;  su quella di avgento feci pure uzz' esperienza con la 
sfera alia temperatuea di 330 ~ pure senza risultato sieuT.o per la 

stessa vagione, e finalmente eseguii con tutte varie esperienze 
tenen(lo la sfera verso 3850 mediante l' ebullizione delia pa- 

raffina, e queste mi diedero risultato positivo. 
In seguito, confeemato ci5 che prevedevo, che anche colla 

sfeca a temperature  notevohnente supeviovi a quella dell' am- 
biente, non veeificavo azione sensibile sulla tempeeatuea di 

luminositY, per evitare ogni variazione helle altre condizioni 

seguii quest'  ordine : facevo una misuea tenendo la sfera nella 

paeafflna solida, poi ne facevo un' al tra facendo bollire la pa- 

raffina, poi cambiavo la posizione della lamina o n e  mettevo 
un '  altra e ripetevo le osseevazioni. 

Ed eccone i visultati: 

AR@ENTO. ( C u r v a  3 della fig. 8). 

Temp. sfera Resistenza dolla lamina 

t ~ 140 r --- 0,0683 

t ~= 15 ~ I 0,0678 
t ~- 16 ~ 0,0687 
t -'~ 800 0,0686 

t - -  3300 0,0686 

I)a questi valori eisulta che la lamina alia temperatura  

minima di visibilit~ nella sfeea fvedda ha la resistenza di 

ohm 0,0685 

cui coerisponde la tempevatuea 

T ~ 469 o . 

I valori esteemi di T sono 

T - -  463 T -~- 474. 
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Le e s p e r i e n z e  fat te  col la  paraff ina  bo l l en te  mi d i ede ro  

Temp. sfera Resistenza lamina 

t --- 391 ~ r - -  0,0668 

t - -  3850 r ~ 0,0662 

V e r a m e n t e  ques ta  seconda  r e s i s t enza  a v r e b b e  dovuto  es. 

s e re  m a g g i o r e  del la  p r ima ,  ma la d i f fe renza  ~ piccola  e pub 

esse re  a t t r i bu i t a  forse, pitt che  agl i  ev ro r i  di misura ,  a l ia  va- 

r i az ione  di sensibilit~t del l '  occhio.  

F a c e n d o  la media  si ha  

t : .  3880 r ---- 0,0665 

T - -  449 

e il v a l o r e  m i n i m o  di T sa rebbe  446 ~ 

OB.O. (Curva  4). 

Temp. sfera Resistenza lamina 

t -~- 200 r --- 0,1806 

200 0,1850 

100 ~ 0,1828 

in med ia  dunquo 

da cui 

r -~- 0,1828 

T - -  4600 

e la m i n i m a  sa rebbe  

T - -  4520 . 

Ne l la  paraf f ina  bo l len te  

Temp. sfera Resistenza lamina 

t ~ 379 ~ r --- 0,1800 

Cambia ta  la paraff ina perch~  r e sa  i m p u r a  dal le  p r o l u n g a t e  

ebul l iz ioni  : 

t --- 3870 r --- 0,1769 

t --- 383 o r - -  0,1786 
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In m e d i a  

l = -  383 

e la m i n i m a  s a r e b b e  

Temp. sfora 

t : 160 

160 

200 

M e d i a  

e la m i n i m a  s a r e b b e  

N e l l a  p a r a f f i n a  b o l l e n t o  

t = 3800 

t ---~ 3790 

M e d i a  

T - -  443 

T : 437 . 

PLATINO. (Cucva  2). 

r = 0,2487 

T - "  4490 

T --- 445 ~ 

~' ---- 0,2447 

T ~--- 438 ~ 

La  t e m p e r a t u r a  m i n i m a  s a r e b b e  

T - -  435 ~ 

~ = 0,1785 

Resistenza hmlina 

r - -  0,2521 

0,2470 

0,2470 

~' ~--- 0,2460 
0,2435 

PLATINO PLATINATO. (Curva I). 

Temp. sfera Resistenza lamina 

t --= 200 r = 0,24;33 

200 0,2400 

337 



338 

Media 

Minima 

A.  A M E R I O  

r '  ~ 0,2416 
T - -  432 

T --- 427 

Nella pa rag ina  bollente 

Temp.  sfera 

379 o 

378,5 

Media 

Resistenza lamina  

r - -  0,2377 
9 ' O, ~383 

~' - -  0, 2380 

T ~ 422. 

Minima 

T --: 421. 

R iunendo  i r isul tat i  si o t t iene  la tabel la  s eguen te  : 

Medie delle temperature minime 
di visibilit~ 

Differenze 

Pid piecole temperature minime 
di vlsibilit~ 

Diffvrenze 

20~ a 469 3850 449 

20 o 463 
3850 circa 446 

17 

460 449 
443 438 

17 11 

452 445 
437 435 

15 10 

432 
422 

10 

427 
421 

6 

Questa  tabella  d imostra ,  o l t re  che  l' inf luenza della tempe-  
r a t u r a  delle pare t i  sulle t e m p e r a t u r e  di visibilitY, che  in com- 

plesso le d i f ferenze delle t e m p e r a t u r e  di visibilit~t dec rescono  
col d iminu i re  delle t e m p e r a t u r e  stesse, secondo la p rev i s ione ;  

se poi median te  essa si d e t e r m i n a  a quale t e m p e r a t u r a  la dit:  
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medie delle t empera tu re  minime e 405 o tenendo conto delle 

altce. 
Questa t empe ra tu r a  ~ quella alla quale dovrebbe d iventare  

visibile per '  m e  il corpo per fe t t amente  v e t o  ~). 

k )  P o t e ~ i  e m i s M v i  e asso~'bent~ de l l e  l a m i n e .  - -  Da que- 
sti r'isultati si pu6 deducre  il valore  dei poteri  assorbenti  ed 

emissivi delle lamine, r e la t ivamente  al corpo nero.  
Siano infatti  (9 e | le t empe ra tu r e  di visibilit& del corpo 

nero  e del corpo avente  il potere assorbente a, .  Applicando la 
formula  di distribuzione del Wien pel corpo nero 

f ,  

x e  EX ~ C~, -~ e 

s a l ' ~  

XO X~)l Cx-S  e - - a x  Cx-~  e 

essendo ~ la lunghezza dell '  onda che per  p r ima  viene perce- 

pita dall '  occhio, 
Da questa relazione si ot t iene faci lmente 

(8) lOg,o a~ ~ - -  0,434 c | - -  O 
Z O l @  " 

Mediante questa t 'ormula si possono calcolar'e i pof;eri as- 

sorbenti  essendo noti O e O~ cio~ tanto se la sfera ~ fredda 

come se ~ calda. 
Ma note il potere  assorbente  allorch~ la sfera ~ fredda 

posse calcolare il valore che assume scaldando ]a sfera, me- 
C 

dianLe la formut~ (3) dalta quale, r icordando che B---~ ~--, el- 

c a v e  

C | ~ @t . 0,434 (9) 1og,o ( A ) . -  a~) ~ logto (1 - -  a).) ~. O, O~ 

dove O~ indica la t e m p e r a t u r a  della sfera.  

1) il Lummor,  nella nora ci tata  avant i ,  dice di esser rinscito a veder luminosi corpi 
aventi rsdlazione dl temperatura  a soil 360 ~ Lo condiTioni in cui faeevo io le ossorva- 
zioni erano nttime, perch~ il fot~do delia sfera the  io gllardavo costituisce no eorpo quasi 
perfet tamente nero. Eppure  a 391 ~ n~)n osservai la minima trac(da di lure e dMle mio 
esporienzo risulta come pin probabJlo tma temperatura  t ra  400 e 4050 per la visibilitY, 
doI corpo nero. I)ipondor~ forso d~ ~n, =~ , ~ 'h|li+~ d ~ I '<  : 
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Eseguendo i calcoli new ipotesi che 
per ~. - -  0,6 ~. 

Dalla (8) Dalla (9) In media 

A - - a  
A a A- -a  A- -a  

a 

Argeuto 0,13 0,06 0,07 0,04 0,9 
Oro 0,20 0,10 0,10 0,06 0,8 
Platino 0,20 0,13 0,()7 0,07 0,6 
Platino platin. 0,43 0,33 0,10 0,10 0,3 

0 sia 405 Q ot tengo 

I poteri assorbenti dei t re  metalli dati dalla seconda co- 
lonna concordano con qUelli comunemente  citati. 

La 5 a colonna conf'erma che la variazione 6 effet t ivamente 
pill senti ta dai corpi aventi  i poteri  emissivi minori.  

i) Con f ron to  de i  p o t e r i  e m i s s i v i .  - -  Per  avere  una con- 
ferma diret ta  che i corpi sperimefftati hanno poteri assorbenti 
ordinati  come le rispettive t empera tu re  di visibilitY, feci saldare 
sopra un disco di a rgento  avente  il diametro di mm. 16, e lo 
spessore di ram. 1,2 t re  settori uguali, di argento,  di oro, di 
platino col metalli stessi che mi avevano servito per fare le 
laminette.  

Scaldando la faccia posteriore del disco, col prodotti  della 
combustione di un becco Bunsen, osservai che il platino si 
mant iene il pifi luminoso dei t re ,  segue l' oro e poi l ' a rgen to .  

Avendo poi fatto fare un altro disco uguale allo scopo di 
misurare  i rapporti  t ra  i poteri  emissivi dei t re  metalli, l 'ope- 
raio sostitui il platino da me adoprato con dell' altro e quindi 
dovetti accontentarmi  di paragonare  i poteri  emissivi del l 'oro 
e dell' argento.  

Le misure furond fatte con uno spet t rofotometro del Vie- 
rordt .  A un cent imetro  dalla fenditura ponevo il disco in modo 
c h e l a  linea di separazione t ra  oro ed argento  fosse sul pro- 
lungamento  dell' asse del collimatore, e perpendicolare alia 
fenditura.  

Il disco D (fig. 9) era  fissato entro  ad uno pifi largo E 

dietro al quale il tubo T adduceva i prodotti delia combustione. 



NUOVE RICI~BCI[E 8UI,I,A LEGGE DI D R A P E R  341 

It1 ques l a  d i spos iz ione  c ' ~  1' i n c o n v e n i e n t e  che  una  pa~'te 

de l l a  luce emessa  da  un  s e t t o r e  si sovcappone  sul la  f end i tuca  

il~ 
E 

/ \  
I'ig 9. 

a l la  luce  emessa  da l l '  a l tca ,  ma, non po tendo  e leva~e  mol to  la 

tempe~ 'a tura ,  p e r  non a l l o n t a n a c m i  t r oppo  da l le  condiz ioni  

de l le  a l t ce  e s p e r i e u z e ,  dovevo  esamiua~ 'e  quan t i t~  p ieeo l i s s ime  

di lu t e ,  cosi t h e  non he  c r e d u t o  e o n v e n i e n t e  ricor're~-e ad at'- 

ti(izi not i .  

Le mi su re  mi d iede l ' e  p e r  I~apporto tea  il p o t e r e  emis s ivo  

de l l '  al~gento e qt lei lo  de l l '  otto nel  g ia l lo  ver-dastco 

0,67 

e poich~ ques to  va lore ,  da t a  Ia ua iu , ' a  e lo scope de l la  r i c e r ca ,  

concoz'da a b b a s t a n z a  beue  con quel lo  che  si deduce  da l la  2" 

c o l o n n a  de l la  t abe l la ,  me ne sono a c c o o t e n t a t o .  

I~) O s s e ~ ' v a z i o n i .  - -  Se l)m~agono ]e t e m p e r a t m ' e  di v is i -  

bilitS~ da me o t t e n u t e  con que l l e  t cova te  da l l '  Emdeu ,  no te  che  

m e n t r e  io essex ' re  che  d i v e n t a n o  luminos i  

il p la t inu  a 447' o 449 

1' o~-o a 452 o 460 

I' a r g e n t o  a 463 o 469 

l '  E m d e u  osse , 'va  i n v e c e  

il plati~)o a 4080 

l '  o r e  a 423 

l '  a r 'gen to  a 415 

va le  a d i r e  a tempe~-atuce note~. 'olmente in t ' e r ioN e non disposte  

ne l lo  s tesso oedine ,  
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La pr ima d ivergenza  si potrebbe a t t r ibui re  a una diversa  
sensibilit~t dell" occhio, e ini'atti il Gray  cita delie diffecenze 
t ra  un individuo e 1' a l t ro di ol tre 30 o e il Bottomley t rova  
che il platino d iventa  luminoso a 435~ pub aneora  d ipendere  

dal f~tto che io adopro lamine p i ; t ' s t re t te  di quelle adopra te  
dall '  Emden;  ma si pub pure  in pal'te attcibuice ad una causa 
forse pifi impor tan te  di queste. 

Infatt i  nelle misure dell '  Emdeu come in quelle precedent i  
del Weber ,  i metalli  ()sservati costi tui:eouo il rondo di un im- 
bu'to di value , 'ovesciato, al disotto del quale un altvo imbuto 
t raspocta  i pcodotti della combust ioae per  r iscaldare la lamina. 

Alloequaado la lamina ~ alia temi)eratuva di visibilith, le 
paret i  dell '  imbuto di rame,  delia quale essa ~ iI t'()n(to, saeaano  
calde e la Ioro t e m p e r a t u r a  aadrA crescendo g rada tamen te  
dal collo alla base, e in vicinanza delia lamina sar's di poco 
miao re  alla t empe ra tu r a  di questa. Queste paret i  i r r ad ie ranno  
e n e l l ' i n t e r n o  la loro radiazione si sommer~, a quella delia 
lamina che per  conseguenza non ieradier'A pifi l iberameate ,  
ma  come par te  di un corpe appross imatamente  nero, e peecib 
la sua t e m p e r a t u r a  di visibilit'~ si abbassera.  

In quanto al fatto che l" Emden osservi lumiaoso p r ima  
l' a rgen to  e poi 1' o,'o, pub ])eoveniee da una differenza tea le 
superfice emit tent i .  

Pe r  conto mio osservo che le lamine e rano  state succes- 
s ivamente  laminate  allo stesso laminatoio,  che il mio risultato 
coucorda con quello di O. Wiedeburg  il quale confrontando 
l' emissione a 100 ~ di 18 metalli t rovb che i loco poteci emis- 
sivi si p~)ssono ord ina te  secoado la stessa serie delle resi- 
stenze ele t t r iche e termiche,  fatta eccezione pel nichelio, e 
che inol t re  l' esperienza fatta col disco a set tori  d imost ra  
che quest '  ordine viene ancora  mantenendo  a t e m p e r a t u r e  no- 

t evohnente  superior i  a quelle di visibilitA, a lmeno pei t re  me- 
talli esaminati .  

G o n c l u s i o n i .  

Da quanto pr~cedo c r e l o  si possa dedurve e h e :  
1 ~ La legge del Draper ,  t he  e ra  gik stata enuncia ta  dal 

Wedgwood olh'e c inquanta  anni  prima,  non sussiste. 
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2 ~ I corpi aventi  J'adiaziono di temperatul"a d iventano  
visibili a tempe~'ature tanto mineN quanto maggiore  b. il lore 
potet 'e emissivo. 

30 Poichb il potel'e emissivo apparen te  di un corpo di- 

pende dalla tempe~'atu~'a dei co~'pi che lo circondano, va r iando  
questa, varie~.~ pulse la sua t empera tu ra  di visibilith ; ma poich~ 

la var iazione dei poteri  emissivi per  onde luminose b insensibile 

fine a 300 ~ si pub anehe di~'e che le tempet~ature t rovate  sono 
quelle alle quali i metalli  studiati diventel-ebbero luminesi 
nolle spazio libel'o, anche se questo fosse alh) zero assoluto. 
La variazione dei potel.i emissivi dovuta all '  ambiente  pus di- 
ven ta re  sensibile quando si trat t i  della par le  meno r ifrangibi le  

e di tempecatut)e poe() e levate .  
40 Le esperienze fatte colla sfet~a di t ame  scaldata non  

sono sufficienti pe~" decidere se nolle spet tro di un corpe esi- 
stano sempt'e tutte le i,adiazioni, o se per contt 'o le pifi pic- 
colo lunghezze d' onda si pt 'oducono a mane a mane che la 
tempe~'atur'a si eleva, ma (timostrano ch ia ramente  che anche 

p r i m a  che u n  co~7;o divent~ lumr net  sue spet tro esi- 

s tone gr ~adiaz ioni  della par l e  vtMblle, perb con intensitS, 
in t~ ' io r i  alia sensibilit'~ dell '  occhio, che solo si possono osser- 
va~e sovrapponendole  opl~m'tunamente, 

Questo lavo~-o fu eseguito nell '  Istituto tisico della Regia 
Unive~'sit'X di Tot'ino, e io colgo volentie~'i l ' e ccas ione  per  
rigl,aziare v ivamen te  il Pc(){'. Andt'ea Naccari  che mi fu largo 
di consigli e di mezzi. 

R. lstituto Tecnico di Reggio Calabria. 

hgosto 1904. 


