普通物理學甲下
課程筆記
三十二：普朗克(PLANCK)公式與普朗克常數的誕生
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(iii)Wein定理
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頻率為ν到ν+dν之間的駐波型態總個數為
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(2)猜想
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i.假設wein分布成立
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ii.假設R.J.分布成立
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Planck有鑑於wein分布在高頻是對的，而R.J.分布在低頻是成立的
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(其中
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所以Planck像是把兩個不同的東西(高頻和低頻)的比熱相加
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(k可以利用R.J.分布fit小頻率的實驗數據得到)
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Planck黑體輻射公式
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為Planck常數，為打開二十世紀物理的一把鑰匙
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由泰勒展式，假設x很小時
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為Rayleigh-Jeans分佈
注意，熱力學就算在古典力學失效的時候仍然可以使用，這也就是Planck所找到的施力點
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為一個駐波對熵的貢獻
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現在假設總的能量是由小塊的能量組合起來的
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利用近似
[image: image81.wmf]N

N

N

dx

x

N

N

N

-

=

»

+

+

=

ò

ln

ln

ln

2

ln

1

ln

)

!

ln(

1

L


可得
[image: image82.wmf])

ln

(

)

ln

(

)

(

)

ln(

)

(

)!

(

!

)!

(

ln

pk

p

pk

Nk

N

Nk

k

N

P

N

P

k

N

p

N

p

N

p

k

s

-

-

-

-

+

-

+

+

»

+

»

   

 
[image: image83.wmf]p

pk

N

Nk

N

P

k

N

p

ln

ln

)

ln(

)

(

-

-

+

+

=


 
[image: image84.wmf]]

ln

ln

)

1

(

ln

)

1

(

[

N

p

N

N

p

N

N

N

N

P

N

N

P

N

k

-

-

+

+

=


 
[image: image85.wmf]]

ln

)

1

ln(

)

1

(

[

N

p

N

p

N

N

p

N

p

N

k

-

+

+

=


 
[image: image86.wmf]]

ln

)

1

ln(

)

1

[(

N

p

N

p

N

p

N

p

kN

-

+

+

=


帶入
[image: image87.wmf]e

n

)

,

(

T

E

N

p

=

，可得


[image: image88.wmf]]

)

,

(

ln

)

,

(

)

)

,

(

1

ln(

)

)

,

(

1

[(

e

n

e

n

e

n

e

n

T

E

T

E

T

E

T

E

kN

s

-

+

+

=


所以一個駐波所提供的熵的貢獻為


[image: image89.wmf]]

)

,

(

ln

)

,

(

)

)

,

(

1

ln(

)

)

,

(

1

[(

e

n

e

n

e

n

e

n

T

E

T

E

T

E

T

E

k

s

-

+

+

=


和
[image: image90.wmf]))

ln(

1

(

)}

)

,

(

ln(

)

,

(

)

)

,

(

1

ln(

)

)

,

(

1

{(

bn

bn

n

bn

n

bn

n

bn

n

k

k

k

T

E

k

T

E

k

T

E

k

T

E

k

s

+

-

-

+

+

=

做比較，可得
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所以這樣的能量表示為此種熵型態的必然結果

另外，用Wein定理來解釋

Wein’s law 
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為Rayleigh-Jeans分佈，為連續的，由水表示
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為wein分布，在以能量塊(冰塊)表示

至1905年，愛因斯坦提出光的粒子性，一直到1923年Compton散射實驗證實光的粒子性以及光帶有動量，至此光的粒子性才被人接受。
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kT





在現在的狀況下，若頻率小時，因為每一能量塊的能量也小，比較容易拼湊出古典能量均分的結果。相對若是頻率較大時，每一能量塊的能量甚至有可能超過kT，導致古典的結果消失了，取而代之的是Planck的描述





在古典中的情形，


每一個杯子倒水至


kT高度


on0�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������





� EMBED Equation.3  ���，用方塊的大小代表能量塊





N





ν





頻率為ν到ν+dν的駐波型態數量





ν





ρ(T,ν)





� EMBED Equation.3  ���


這裡用杯子代表


on0�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������





每一頻率為ν的駐波型態的平均能量





黑色線為黑體輻射實驗數據，藍色點為Wein分布，紅色點為R.J.分布








ν





ρ(T,ν)





R.J.分布





Wein分布





每一頻率為ν的駐波的平均能量





頻率為ν到ν+dν的駐波型態數量，由� EMBED Equation.3  ���，� EMBED Equation.3  ���，� EMBED Equation.3  ���波腹算
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