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Ueber eine Verbesserung der Wien’schen Spectral-
gleichung; von M. Planck.
(Vorgetragen in der Sitzung vom 19. October 1900.)
«Vgl. oben S. 181.)

Die von Hrn. KuvruBaum in der heutigen Sitzung mit-
geteilten interessanten Resultate der von ihm. in Gemeinschaft
mit Hrn. RuBens auf dem Gebiete der lingsten Spectralwellen
ausgefithrten Energiemessungen haben die zuerst von den Herren
Lummer und PrinesaeiMm auf Grund ihrer Beobachtungen auf-
gestellte Behauptung nachdriicklich bestitigt, dass das WiEn'-
sche Energieverteilungsgesetz nicht die allgemeine Bedeutung
besitzt, welche i1hm bisher von mancher Seite zugeschrieben
worden war, sondern dass dies Gesetz vielmehr hochstens den
Charakter eines Grenzgesetzes hat, dessen iiberaus einfache
Form nur einer Beschriankung auf kurze Wellenldngen bez. tiefe
Temperaturen ihren Ursprung verdankt.!) Da ich selber die
Ansicht von der Notwendigkeit des Wien'schen Gesetzes auch
an dieser Stelle vertreten habe, so sei es mir gestattet, hier
kurz darzulegen, wie sich die von mir entwickelte elektro-
magnetische Theorie der Strahlung zu den Beobachtungsthat-
sachen stellt.

Nach dieser Theorie ist das Energieverteilungsgesetz be-
stimmt, sobald die Entropie § eines auf Bestrahlung an-
sprechenden linearen Resonators als Function seiner Schwin-
gungsenergie {/ bekannt ist. Ich habe indes schon in meiner
letzten Arbeit tber diesen Gegenstand hervorgehoben?), dass
der Satz der Kntropievermehrung an und fiir sich noch nicht
hinreicht, um diese Function vollstindig anzugeben; zur An-
sicht von der Allgemeinheit des Wien'schen (Gesetzes wurde
ich vielmehr durch eine besondere Betrachtung gefithrt, nam-
lich durch die Berechnung einer unendlich kleinen KEntropie-
vermehrung eines in einem stationdren Strahlungsfelde befind-

1) Auch Hr. Pascuex hat, wie er mir brieflich mitteilte, neuerdings
merkliche Abweichungen vom WieN'schen Gesetz festgestellt.
2) M. Pranck, Ann. d. Phys. 1. p. 730. 1900.
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lichen Systems von n gleichen Resonatoren auf zwei verschiedene
Weisen, wodurch sich die Gleichung!) ergab:

dU . AU .FUY=ndU.4U.f(U),

wobel
U =nU und f(U)_—___g;iUi,

aus welcher dann das WiEN’sche Gesetz in der Form hervorgeht:

azs const.

aur T U

In jener Functionalgleichung stellt der Ausdruck auf der
rechten Seite sicher die genannte Entropieinderung dar, weil
sich n ganz gleiche Vorgénge unabhéngig voneinander abspielen,
deren HKntropiedanderungen sich daher einfach addiren miissen.
Dagegen wiirde ich es wohl fiir méglich, wenn auch immer
noch fiir nicht leicht begreiflich und jedenfalls schwer beweis-
bar angehen, dass der Ausdruck links nicht allgemein die ihm
frither von mir zugeschriebene Bedeutung besitzt, mit anderen
Worten: dass die Werte von U, d U und 4 U gar nicht hin-
reichen, um die fragliche Entropieinderung zu bestimmen,
sondern dass dazu auch U selber bekannt sein muss. Im
Verfolg dieses Gedankens bin ich schliesslich dahin gekommen,
ganz willkiirlich Ausdriicke fir die Entropie zu construiren,
welche, obwohl complicirter als der Wien’sche Ausdruck, doch
allen Anforderungen der thermodynamischen und elektromagne-
tischen Theorie ebenso vollkommen Geniige zu leisten scheinen
wie dieser.

Unter den so aufgestellten Ausdriicken ist mir nun einer
besonders aufgefallen, der dem Wien’schen an Einfachheit am
niachsten kommt, und der, da letzterer nicht hinreicht, um
alle Beobachtungen darzustellen, wohl verdienen wiirde, darauf-
hin naher gepriift zu werden. Derselbe ergiebt sich, wenn

man setzt?):
S o
dUt = U@+ U)

D 1 e p. 732.
2) Ich gehe aus von dem zweiten Difterentialquotienten von S

nach U, weil diese Griosse eine einfache physikalische Bedeutung besitzt.
(I. e. p. 131.)
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Er ist bei weitem der einfachste unter allen Ausdriicken,
welche § als logarithmische Function von ¢ liefern (was an-
zunehmen die Wahrscheinlichkeitsrechnung nahe legt) und welche
ausserdem fiir kleine Werte von U/ in den obigen WikN’schen
Ausdruck tibergehen. Mit Benutzung der Beziehung

ds 1

dU T
und des WiEN'schen,, Verschiebungs‘‘gesetzes ) erhilt man hieraus
die zweiconstantige Strahlungsformel:

__ Ca-b
= ’

4

e'”—-l

welche, soweit ich augenblicklich sehen kann, den Gang der
seither publicirten Beobachtungszahlen ebenso befriedigend
wiedergiebt, wie die besten bisher aufgestellten Spectral-
gleichungen, nidmlich die von THIEsen?), die von LuMMER-
JABNKE®) und die von LummER-PriNasuEmM.4) (Wird an einigen
Zahlen erliutert.) Ich mochte mir daher erlauben, Ihre Auf-
merksamkeit auf diese neue Formel zu lenken, die ich vom
Standpunkt der elektromagnetischen Strahlungstheorie aus
nachst der Wien'schen fiir die einfachste halte.

1) Der Ausdruck des Wien'schen Verschiebungsgesetzes ist einfach:

o-1[2)

wo » die Schwingungszahl des Resonators bedeutet. Ich werde dies bei
einer anderen Grelegenheit darlegen.

2) M. Tuiesewn, Verhandl. d. Deutsch. Physikal. Gesellsch. 2. p. 67.
1900. Dort findet sich auch bemerkt, dass Hr. Tuiesen seine Formel
schon aufgestellt hatte, ehe die Herren Lummer u. Prinasuemv ihre Mes-
sungen auf grossere Wellenlingen ausdehnten, was ich hier hervorhebe
weil ich vor dem Erscheinen der citirten Publication eine etwas andere
Darstellung gegeben hatte (M. Pranck, Ann. d. Phys. 1. p. 719. 1900).

8) O. Lummer u. E. Jannke, Ann. d. Phys. 8. p. 288. 1900.

4) O. Luumer u. E. PriNesEmM, Verhandl. d. Deutsch. Physikal.
Gresellsch. 2. p. 174. 1900.



