
Institut für Thermodynamik 
  Prof. Dr.-lng. S. Kabelac 

Universität der 
Bundeswehr 

FB  Maschinenbau 

Auswertung einer experimentellen Versuchsreihe zur 

Schwarzkörperstrahlung 

im Auftrag von Herrn 

Eugen Mihailescu 

Hamburg, im Juli 2002 























ci' ci 
ci

E
E

E
E

E
E

=
=

=
o

o
o

g
g

E
E

E
E

�
-

(
n

f
n

c
n

o
o

o
a

 
U

, A
 

c
2

c
A

c
a

o
o

o
E

=
5

t
r

r
t

t
l

(\ 
c\ 

(\ 
c{ 

c{ 
c\

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

C
! 

C
{ 

C
{ 

C
! 

C
\t 

C
{

a
-

 
a

-
 

a
-

 
a

-

c
c

c
c

c
c

=
=

=
=

f
=

-
?

?
'

?
-

?
-

?
-

?

e
.i c.i+

n
i 

c
"i+

F
F

F
F

F
l

F

'
co(t)
(g+
t

A
U

)

K
€5aLo-

u
L

r
o

'
6

9
r

N
=

a
o

E
N

,^\ 
l-

\
1

'
o

-
c

c
\

\
o

O
+

'
E

F
'

6
c

N
(

ut|-f(oL()

q
=+

)(Ü
.

Loo-EOl-
O

 
'..

todcr
s

c
{

o
@

c
N

c
\

c
N

r

(oc{

+
+

+

9
:

S
3

3
" lJn

le
Je

d
u

e
l



oanö
L.

o' 
(f)

F
a

L- 
C

',
-(

-
=

=
(

ü
l

<

F-
C

)
=

=
o

-
o

o
a

(
r

)
\

/
o

o

(t)
(sF

a
L

(
)

J
=

r
/

E
(

U
r

o
o

ü
/

\
(

J
C

L- 
:J

,
 

P
6

-o
o

A
c

A
.

=
n

r 
q

)
O

-
L

l- 
'-t

o
,

E
o

)
t

r
r

 
o

(
o

=
(.o
s

j
g

.cr

ooF

olrOr

OoN

oroc{

I

caI

a-r-
N

C
\

 
J

o
o

'
o

o
c

n
C

\
N

E
.- 

.- 
-t

F
 

F
 

-
b

L
r

^
l

q
t

r
l

v
J

 
J

 
'

t

?
a

v
.

r
l

-

c
a

$
(

5
r

E
l

+
-t-F

 
I

c\ooc{a
-c=-?

a

c\|
r

L
_

s 
/ slu

n
o

c



o)cf,--(UL+
taE=

.
(u:--o-rEcfac

.
=oOl<L(sIacJoO

6
.1

\ 
o

v
s

L-

o
=

+
r

u

ä
a

=
b

o
.

=

C
I

r
-

-Lq
-

;
L

,,
tF

r

ä
<

(
6

\t, 
\

o
)

{
.

(
ü

(
|

)
l- 

+
t

'
r

 
c

=
F

=
'

6
ö

N
O

E
L

.
O

G
.

5
,

E
-

c
t

'
-

cr

oC
\

.^\
its,

!.4
 

.-
.

{
r

o
-

-
NatF

,t-

o\-/?t\.
o

.
=

r
oN

ro

or)
ooF

o!Or

ooc\
o|r)
c\

oocf)

I

$

I

\

f,
a

 {
:

'
r

h
t

+
r

a
\

*tc
f

-J
*

o
'

:
(

)
$

-
Y

I
f

-
$

(
!

E
'

{
E

I

r
 

I
 

I
 

I
 

r
 

.
t

C
\

C
\

C
\

C
\

C
\

N
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
N

(
\

C
\

I
C

N
C

\
N

a
-

 
t

-
 

.
-

 
a

-

c
c

c
c

c
c

=
5

=
5

3
=

-
?

-
'

?
-

?
'

?
'

?
a

t
a

a
a

a

(
\

c
\

c
a

(
f

)
$

t
i

f
l- 

F
 

F
 

F
 

F
 

F

A
\

\
\

l\
t

"
/

:
l,

J
o

L
_

s 
/ slu

n
o

S



oo,($aOaLc)o6N'6olf,(oq)o@LNoNLoTo6l<-'=Eo-
N

,I

ooO
)l

t

GF
a

.ct
.cl
-

'öNo

!
o

Os.=oN

o

S
J

ct)
o?gC

N
o?bct)
o(J+gV

r

?ooC
,)

l
l

 
^

.
r

r
 

o

(b
 

.@
-

u
a

S

R
 

c')
N\.

:
:

o
o

f
\

c
.

$
L-X

 
cr)

,Y
 

C
\

IJ. 
Sv

cod
)

Y
 ö

 ä
3

od]O
.

=
.:T

J
E

I

\nI

C
\l 

$t 
c\l

o
o

o
c

c
c

=
5

=
'

?
-

)
?

cti 
cri 

.f
F

F
F

t
l

I
*

t
l



c\t c\ 
c\t

o
o

o
c

c
c

f, 
=

,:f
?

 
-?

' 
-?

cri c.i +
r

F

l
l

?
l

t
t

coo,(ü+
,o()f,aL

,
ococ6Nc'6cocc(uo,c=-c(s\+

taciToL(6oaocoaaoEoo,l
l

.cl
Ncilt

A
.

+
t

a
-oNoFl-

r
o

o
r 

v
F
-\iFa

-oN

Oc\l

I

\oI

(o
 

L
o

 
,$

 
C

D

, /lA
 / 6

u
n

lq
e

jlsu
!3

 oje
lo

s



6--'6rr(o
c\t 

o
A

E
q

2
(

l
)

c
\

=
'

=
a

=
o

'
(

ü

ni 
F

.
r

-
| 

(l)
r 

+
Jl

F
.

E
\

-
F

o
t

r
N

 e
'

ö 
-e)

g
)

o
-(

')
b

-1i 
o

$
'

E

d
o

.ct 
i{

troIttr'
51r-

L
o

O.\r

'
=oNLF-3

@
^

o

I

l-

I

o
g

g
Jc'p

o
,



'
6-'6EL.o

c\l 
E

A
E

q
?

o
q

\
=

'=
 

u
)

=
o

'
(

ü

c.j 
F-

t
o

r
*

t

*
1

)
F

E
\

-
e

o
c

ä
9

,
O

O
Lo

')
b

^
-

o
v' 

fr
s

t
o

t"ä

goEtr5.F

r
o

o=oNl-F-3

(o-
O

a
g

g
,lc'p

o
,

I

oot
'



oJc'=
=

T
iT

t
d

o
o

o
L

-
L

.
L

t
l

?
?

oF
.r-
'6E

.L.

c
..rg

o 
L.,

a
c

(
\

o
'

?
=

=
a

5
q

)
J

o
)

+
 ,(ü

F
 

I

(
t

E
h

€
\

.
8

o
'

=)-
N

L

;
s

0
-

e
>

o
c

')
E

:t 
]C

Y
OE

.
r

t
o

.cl 
i<

troEg5f

L
o

o\,toNLF-:)

oc\l

I

o\I

olO

a
g

g
rc

'p
a

r



A N L A G E N 
 
 
 

 
1. Prüfung des dark count Verhalten des Detektors 
2. Detektorspezifikationen des Herstellers (3 Seiten) 
3. Versuchsanlage – Schnittdarstellung 
 

 
 

Auf der folgenden Seite ist die Prüfung der Dunkelzählrate bzw. des darc count - 
Verhaltens des eingesetzten Detektors dargestellt, die am Institut für 
Thermodynamik an der Universität der Bundeswehr Hamburg im Februar 2003 
erfolgte. Am eingesetzten Detektor wurde eine dark count – Zählrate von 5 cps bei 
25,0° C und von 100 cps bei 40,0° C in der aktiven, detektionsfähigen 
Konfiguration ohne Kappe (Schutzkappe des Herstellers) festgestellt. 

 
Die Spezifikationen des eingesetzten Detektors Typ Electron Tubes 9125QB sind 
auf weitere 3 Seiten ausführlich dargestellt. Die herstellerseitig gemessene 
Detektorempfindlichkeit im IR-Bereich, ab 700 nm, ist aufgrund der eingebauten 
Bialkali-Photokathode gleich “0“ / “ Infra Red : “0“. Der Detektor besitzt die höchste 
Empfindlichkeit im blauen Spektralbereich “ Corning Blue : 11.5 “. 
 
Ferner sind 2 Seiten mit der Soll – Photonenzahl pro m3 baryonischer Materie im 
Spektalbereich von 200 – 800 nm bei 0,0° - 25,0° C gemäß des Planckschen 
Strahlungsgesetzes dargestellt. Die Photonenzahl N pro m3 baryonischer Materie 
ist gemäß der Bose-Einstein Statistik definiert. 

 
Die Schnittdarstellung der Versuchsanlage zeigt die Ausgestaltung der 
Versuchsanlage im Versuch vom 12. – 14. Juni 2002, der Gegenstand dieses 
Gutachtens ist. 
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Electron Tubes Limited

Bury Street, Ruislip Middx HA4 7TA, UK.

Iet ' ,  + 44 (0)l  895 6307 7l Fox: + 44 (O)1 895 635953

Emoil : info@electron-tubes co. uk

Web : wvwv electrontubes, com

electronfrk
.%

PACKAGE TEST RESULTS

Package Type : P3 OCV'IAD5A- 5 5

Serial  Number :  10 L99

Photomuft ip l ier  Type Number :  91-25Q884

Corn ing  B l -ue  :  11 .5

Corning Red : l- . 0

In f ra  Red :  0

Plateau Measurement

Vol ts  Counts
r . 0 2 0  3 9 0 8 2
1 . 0 4 0  6 1 8 4 9
1 . 0 6 0  8 6 8 0 s
1 . 0 8 0  1 1 0 7 5 9
1 . 1 0 0  r 3 2 r 7 2
1 . a 2 0  L 4 8 9 0 5
1 . 1 4 0  1 6 0 7 4 7
1 . 1 6 0  L 7 A 8 8 8
1 . 1 8 0  1 _ 7 7 2 3 3
L . 2 0 0  1 8 3 8 0 9
L  . 2 2 0  L 8 7  4 2 4

Operat ing Vo l ts  :

Dark Counts @ Knee

T e s t e d  o n  0 5 - 2 L - 2 0 0 1 -

L 2 2 0

3 2  . 7



S(} mm {t t's"} phctsrn*nltiplier
$$$$$$ ä$ffi serles data shest ,

1 Sescniptien

The'91258 is a 30 mm (lya') dianeter, end windor
phoüomultiplierUiüt bluegreen snsitive bialkli photocaüode
and 11 hphgrain, highsbbility, SbCsdyndesof linerfucus€d
design. The 91251Äts ärd $2rc8 ale vaüantstunapp,licdions'- requiring uvsensitivity.

2 app{ieations 
\'

. wiäe nange of apptications

. speatß)s@py
r x-raf-& gamm€Hay spdroocopy
. ptuton counting of bb and chemt'luminesentsam$es

3 features

r high gain
. . lonroprating voftage
. goodSER
. good pul* height resolution

4 wündowcharmstenistics

' ndelhdthedderddüp-etndopecontainsgraded g€slsdtsSt Kconbot
*wanehrgü rape muhi$ qranhrn fi;arcy wedo 1 % of p€k

5 typtcml spestrffil respCIn$e turvss

6 e haracteristics

(t)*r5..nu 
not eme&g rralc red ssx*llvity 

elq,qpa u tu $@€dlng mil( rag<f v{k a}
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Temperatur OuC

i Wellenlän

2A0
300
400
500
600
740
800

Photonenzahl N L n N

1.2 r0'e3
5.0 10-56
2.5  10-37
3 .5 1 0-26
g .5  10 -1e
1  . 5  l 0 - r  3

1.2 rc-e

t . 4
1 . 2
2.6
2 3
4 . 7
5 . 8
4.0

10-e1
10-54
10-36
10-2s
10 -18
10-13
10-e

-213.9
- t27 .3
-84.3
-58.6
-41.6
-29.s
-20.s

-209.2
-r24.2
-81 .9
-s6 7
-40 0
-28.2
-T9.3

Temperatur 5oC

Wellenlän

200
300
400
500
600
700
800

Photonenzahl N L n N

I Temperatur 10oC

Wellenlän

240
300
400
500
600
700
800

Photonenzahl N L n N

1 .4 10-8e
2.5 l}-s3
2.6 r0-3s
T.4 T0-24
T.g T0-17
2 .1  10-12
1 .3 10-8

-204.6
-t2t.l
-79,6
-s4.9
-38 5
-26.9
-T8.2



i Temperatur 15oC

Wellenlän

200
300
400
500
600
700
800

Wellenlän

200
300
400
500
600
700
800

Wellenlän

1 .1 10-87
4.7 r0-s2
2 3 10-34
9.4 T0-24
9.2 la-r7
7 .6 10-12
3 .g  l 0 -8

7 .g 10-86
g.0 l0-s t
2.0 10-33
4.6 T0-23
3 .4  l0 -16
2.6 l}-r1
1 .1  l 0 -7

4. g I 0-84
1.2 ro4e
I  .5 10-32
2.4 T0-22
1 .3  l 0 -15
g.3 10-1 I

3 .  1  l0-7

-200.2
- 1 1 8 . 2
-77 .4
-53 .1
-37 .0
-2s.6
-17 .r

-196.0
-t15.4
-7s.3
-sr.4
-3s.6
-24.4
- 1 6  0

- 1 9 1 . 8
-t12.6
-73 3
-49.8
-34.2
-23.2
- 1 5  0

nm Photonenzahl N m-3 L n N

Photonenzahl N
-3

m L n N

nm Photonenzahl N
-?

m - L n N

Temperatur 20"C

Temperatur

204
300
400
500
600
700
800



Der experimentelle Aufbau aus dem Jahr 2002 
 
                                                    emissionsrelevante Ausgestaltungsmerkmale 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                            
    *BM = Birkenmultiplex – Sperrholz 
 
     Spezifikationen des Photonenzählers Typ Electron Tubes 9125 QB 
     dark counts bei 25,0°C :          5 cps (counts per second) 

 

 

Photonenzähler 
(160 – 630 nm) 

 

Detektorträger 

Glasgefäß in 
Schalenform, 
Volumen 6,0 l 

BM* - Aufbau 
Stärke 9,0 mm 

Messraum 6 Liter 

Sperrholz- 
teil, 
BM* 

Batterie / 
Detektorspannungsversorgung                                                              

 Detektorfenster 
  aus Quarzglas 

    Sperrholzplatte 
    Stärke 4,0 mm 

Sperrholzdeckel, BM* 
Stärke 9,0 mm 

Außenboden- 
platte, BM*, 

9,0 mm stark 
 

UV-VIS Spiegel 
mit MgF2- 

Beschichtung 

BM*-Stützleiste des 
Detektorträgers 
(Höhe 200 mm) 

Luftzirkulationsspalt 
(Breite 10 mm) 

Innenboden - 
platte, BM*, 

9,0 mm stark 

Sperrholzteil, BM* 




