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Aufgabe 2: Herleitung des Planckschen Strahlungsgesetzes

Das Plancksche Strahlungsgesetz zur Beschreibung von Schwarzkérpern in der Ther-
modynamik wurde von Planck entwickelt, um das empirisch beobachtete Spektrum in
allen Bereichen gut beschreiben zu kénnen. Es gilt es nun, das Gesetz aus grundlegen-
den Erkenntnissen der Thermodynamik herzuleiten.

Wihrend fiir die Entropie eines Hertz’schen Oszillators der Ausdruck

s=ta[(1+8) (1) ~Em(E)] -5(%)

gilt (siehe Skript), soll im Folgenden argumentiert werden, dass man die Entropie dqui-
valent als Funktion des Quotienten aus mittlerer Energie U und Frequenz v der Oszil-
latoren finden kann.

Verwenden Sie die bekannte Beziehung

du Srv?
dv 3

sowie das Wien’sche Verschiebungsgesetz

S /T
du = U—3 <—> dv,
c v

um einen allgemeinen Ausdruck fiir die Temperatur zu erlangen. Daraus kann dann

mittels
ds 1

AU~ T
die oben erwahnte funktionelle Abhéangigkeit der Entropie S ermittelt werden.

Die so gefundene Proportionalitdt von Energie und Frequenz muss nun ausgenutzt wer-
den, um aus der Entropie einen Zusammenhang zwischen der mittleren Energie der
Oszillatoren U und der Temperatur T herzuleiten. Dieser fithrt schliellich auf das be-
kannte Planck’sche Strahlungsgesetz:
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