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Sobre um Aperfei�coamento da Equa�c~ao de

Wien para o Espectro�

M. Planck

Os interessantes resultados das medidas da energia es-
pectral de longo comprimento de onda, que foram co-
municadas pelo Sr. Kurlbaum no encontro de hoje, e
que foram obtidas por ele e pelo Sr. Rubens, con�r-
mam a a�rma�c~ao do Sr. Lummer e do Sr. Prings-
heim, baseada em suas observa�c~oes, que a lei de distri-
bui�c~ao de energia de Wien n~ao �e v�alida de um modo
t~ao geral, quantos muitos supunham at�e agora, mas
que esta lei, no m�aximo, tem a marca de um caso li-
mite, e sua forma, excessivamente simples, deve estar
restrita apenas a comprimentos de onda curtos e bai-
xas temperaturas.1 Como, at�e mesmo eu, tenho ma-
nifestado nesta Sociedade a opini~ao que a lei de Wien
deva ser necessariamente verdadeira, talvez possa me
permitir explicar brevemente a rela�c~ao entre a teoria
da radia�c~ao eletromagn�etica desenvolvida por mim e os
dados experimentais.

A lei de distribui�c~ao de energia, de acordo com esta
teoria, �e determinada uma vez que a entropia S de um
ressonador linear, que interage com a radia�c~ao, �e co-
nhecida como uma fun�c~ao de sua energia vibracional
U . Contudo, j�a a�rmei, em meu �ultimo artigo sobre
o assunto,2 que a lei do aumento de entropia n~ao �e,
por si s�o, su�ciente para determinar a fun�c~ao comple-
tamente; minha compreens~ao que a lei de Wien teria
validade geral surgiu de considera�c~oes especiais, em par-
ticular atrav�es do c�alculo do aumento in�nitesimal da
entropia de um sistema de n ressonadores idênticos em
um campo de radia�c~ao estacion�ario por dois diferentes
m�etodos, que conduzem �a equa�c~ao3

dUn :�Un : f(Un) = n dU :�U : f(U); (1)

em que
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A partir desta equa�c~ao, a lei de Wien surge na forma

d2S

dU2
=

const

U
: (3)

A express~ao do lado direito desta equa�c~ao funcio-
nal �e certamente a mudan�ca na entropia acima men-
cionada porque n processos idênticos ocorrem inde-
pendentemente e suas mudan�cas de entropia simple-
mente se somam. Contudo, eu consideraria a possi-
bilidade, mesmo que n~ao seja facilmente compreens��vel
e, em todo caso, ainda dif��cil de provar, de que a ex-
press~ao do lado esquerdo n~ao tenha um signi�cado ge-
ral que atribu�� anteriormente, ou, em outras palavras:
que os valores de Un; dUn e �Un n~ao s~ao su�cientes
para determinar a mudan�ca da entropia considerada,
mas que para isto o pr�oprio U deve ser tamb�em co-
nhecido. Seguindo esta proposta, �nalmente comecei a
construir express~oes completamente arbitr�arias para a
entropia que, embora mais complicadas do que a ex-
press~ao de Wien, ainda parecem satisfazer completa-
mente todos os requisitos da termodinâmica e da teoria
eletromagn�etica.

Fui especialmente atra��do por uma das express~oes,
ent~ao constru��das, que �e quase t~ao simples quanto a
express~ao de Wien, e que mereceria ser investigada
uma vez que a express~ao de Wien n~ao �e su�ciente para
cobrir todas as observa�c~oes. Obtemos esta express~ao
colocando4

d2S

dU2
=

�

U(� + U)
: (4)

Esta �e, de longe, a mais simples de todas as ex-
press~oes que leva S a ser uma fun�c~ao logar��tmica de
U � como �e sugerido a partir de considera�c~oes pro-
babil��sticas � e que, mais ainda, reduz-se �a lei de
Wien, mencionada acima, para pequenos valores de U .
Usando a rela�c~ao

dS

dU
=

1

T
(5)

�Primeira comunica�c~ao sobre a f�ormula de radia�c~ao do corpo negro, lida no reuni~ao de 19 de outubro de 1900 da Sociedade Alem~a
de F�isica. Publicada em Verhandlungen der Deutschen Physicalishen Gesellschaft Bd. 2, 202-204 (1900). Tradu�c~ao de Nelson Studart.

1O Sr. Paschen escreveu-me dizendo que recentemente tamb�em encontrou desvios apreci�aveis da lei de Wien.
2M. Planck, Ann. Phys. 1 [=306], 730 (1900).
3Op. cit. p. 732.
4Uso a derivada segunda de S em rela�c~ao a U porque esta quantidade tem um signi�cado f��sico simples (op. cit. p. 731).
5A express~ao da lei de deslocamento de Wien �e simplesmente S = f(U=�), em que � �e a freq�uência do ressonador, como mostrarei

noutro lugar.
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e a lei do \deslocamento" de Wien5 obt�em-se a f�ormula
da radia�c~ao com duas constantes:

E =
C��5

ec=�T � 1
; (6)

que, tanto quanto posso ver neste momento, ajusta-se
aos dados observacionais publicados at�e agora t~ao sa-

tisfatoriamente quanto as melhores equa�c~oes apresenta-
das para o espectro, notadamente aquelas de Thiesen6,
Lummer-Jahnke,7 e Lummer-Pringsheim.8 (Isto foi
demonstrado em alguns exemplos num�ericos.) As-
sim, permiti-me chamar a sua aten�c~ao para esta nova
f�ormula, que considero ser, exceto a express~ao de Wien,
a mais simples poss��vel do ponto de vista da teoria ele-
tromagn�etica da radia�c~ao.

6M. Thiesen, Verh. Phys. Ges. 2, 67 (1900).
Podemos ver a�� que o Sr. Thiesen apresentou a sua f�ormula antes do Sr. Lummer e Sr. Pringsheim estenderem suas medidas para

comprimentos de onda mais longos. Enfatizo este ponto como �z, em uma asser�c~ao ao contr�ario, antes deste trabalho ter sido publicado.
(M. Planck, Ann. Phys. 1 [= 306], 719 (1900).)

7O. Lummer e E. Jahnke, Ann. Phys. 3 [= 308], 288 (1900).
8O. Lummer e E. Pringsheim, Verh. Deutsch. Phys. Ges. 2, 174 (1900).


