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Az elsé kisérletek

Tanulmanyunk el6z6 részében megismertik a méré-
sek céljat és a rendelkezésre all6 apparatust, most
ismerjik meg felhasznalojanak eredményeit!

Paschen nevét, mint jelzét a fizika tobbszor is hasz-
nalja: a Paschen-sorozat a hidrogénspektrum n = 3
fékvantumszammal, mint als6 allapottal jellemzett ré-
sze, a Paschen—Back-effektus nagy magneses térnél a
Zeeman-felhasadasban jelenik meg. A hémérsékleti
sugdrzasra vonatkozo els§ méréseit' egyszerd, izz6
fekete szind csikkal, mint fényforrdssal kezdte [5, 6].
Els6 fényforrdsa platinaszalagra felvitt vasoxid (Fe,O5)
volt, és az izotermdk modszerével mért. Gondosko-
dott arr6l, hogy a vasoxid-réteg elég vastag legyen, te-
hat Wien és Lummeraggilya nem mertlt fel. A spekt-
ralis tartomany, amelyben mértek, 2 és 8 um kozott
valtozott. A munka alapossigira jellemzS, hogy a
szerzG 37 oldalas cikkében 9 tablazatban, amelyek
Osszesen mintegy 7 oldalt tesznek ki, szinte laborato-
riumi jegyzSkonyvszerl részletességgel ismerteti a
mérések eredményét, tovabba 4 kilonillé dbrin az
eredmények kiértékelését.

Az elsG cél a mérések és a termodinamika (4) és (5)
torvényeinek Osszevetése volt. Mar ez is (részben)
sikert hozott. A 340 K és 1392 K kozotti tartomanyban
47 (1) hémérsékleten hatdroztik meg a A, T'szorzatot,
amely csak 2536 umK — 2800 umK kozott valtozott. A
szamok szGk hatdrok kozott és csak kis fluktudciok-
kal, de nagyjabol monoton novekedtek a hémérsék-
lettel. Tehat négyszeres hémérséklet-novekedésnél a
szorzat csak 10 szazalékkal valtozott. A mért érékek-
hez (4) helyett a

A TP = c ©
fiiggvényt illesztette, ahol B = 0,9500 és ¢ = 18606,5.
Négy értékes jegy megadasa persze tilzas, Paschen ek-
kor még nem szamitott hibat, pedig talan a § = 0,95tAB
intervallumba a B = 1 is belefért volna. Az (5) torvény
helyett 48 kilonb6zé hémérsékleten végzett mérés
alapjan a teljesitmény maximumara a
J,=¢c 1% 1o
osszefiiggést allapitotta meg, ahol ¢” allando6 és az o
kitevs 5 helyett 5,5667-nel egyenld.
Pashen tovabbmegy, keresi a torvényt, tobb hé-
meérsékleten a spektrumot is kiméri. A mérési eredmé-

' Paschen ismerteti azokat a méréseket, amelyek az izz0 testek

spektrumaval foglakoztak, ezek kozott Kovesligethy Rado (1862—
1934) munkajat is, aki sokoldala tevékenysége mellett a Matemati-
kai és Fizikai Tarsulat f&titkara is volt.
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4. dbra. Két, kiillonboz8 homérsékleten mért gorbe [6]. Ordindta
log/, absszcissza logh, a hullimhossz um egységekben. A pontozis
a levegd viztartalmanak abszorpcidja miatt felléps veszteséget mu-
tatja.

nyeket kétszeres logaritmikus skdlan dbrizolja (4.
dbra), az ordinata az intenzitas logaritmusa (log/), az
abszcissza® a hullimhossz logaritmusa (logh). Kong-
ruens — egymassal fedésbe tolhatd — gorbéket kap.
Megtaldlja az eltolds hémérsékletfiiggs mértékeét is,
egybees6 gorbék adédnak, ha ordinataul a

J,,(D

log 22—~
Og](x’ Te)’

abszcisszaul a

-
BN

mennyiséget vilasztja. Ime az eredmény az 5. dbrdn.
A széleken megjelend eltérések ellenére vilagos, hogy
a gorbék egybeesése mogott szabaly all, még akkor
is, ha tudjuk, hogy a logaritmikus dbrazolds mindent
kisimit. Mar csak formula kell, amelyre fel lehet fdzni
a mérési eredményeket.

Paschen 1896. mdjusi keltezéssel kiildte be cikkét,
de janiusban utoiratot flz hozza. Eszerint az 5. dbrdan
lathato eloszlas a

A
logi =o|l--L flogi

‘];71 7\’ 7\’ m

fuggvénnyel irhat6 le. Tablazatban kozli a 437 °C-on
mért és a szamitott értékeket (6sszesen 10 mérés), az

an

* A mért intenzitds esetében trividlis volt a logaritmikus skala
valasztasa, hiszen az intenzitds magasabb hdémérsékleteknél két
nagysagrenddel is valtozott. Nem igy a hullimhossz, hiszen itt a
leghosszabb és legrovidebb hullimhossz ardnya kisebb, mint egy
nagysagrend. Az utobbi valasztas ugyan rendkivil gytimolesdzének
bizonyult, indoklast viszont nem adtak, bar biztosan voltak a priori
megfontolasok.
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5. dbra. Paschen vasoxidon, kiilonb6z6 hémérsékleten végzett
spektrumméréseinek sszefoglalasa [6]. Az ordindta log(///,,), ahol J

a mért intenzitds az adott hGmérsékleten és hullémhosszo%, I pe-
dig ennek maximalis értéke az adott hémérsékleten, az abszcissza
log(A/A,), ahol A a hullimhossz és A,, a maximum helye.

értékek a nagyobb hullimhosszak tartomanyaban 7
esetben 1%-on beliil megegyeznek, az utolso, a rovid
hullimhosszakndl 2-3%-ra eltérnek. FeltehetSen a
monokromator — savszélességének meghatirozasa
okozta a f6 problémit, ez abbdl is kitlnik, hogy a
soron kovetkezd cikkében djra eléveszi a problémat
és igyekszik jobb megoldast adni.

A (11) formula nem a fekete sugirzas torvénye, de
még a szalag hémérsékleti sugirzisanak torvénye
sem, hiszen hianyzik bel6le a hémérséklet. Ezt a gor-
bék fedésbe hozisakor kitranszformaltuk. Most mar
megvan az empirikus formula, jarjuk be a visszafelé
utat azaltal, hogy tekintetbe vessziik a (9) és a (10)
Osszefiiggéseket is, ekkor

Y, G (12)
W\, T =c|—| M*exp| - ——|.
(Az eredeti képlet sajtohibds.) De Paschen tovibb
medital. Mivel szerinte sugarz6 vasoxid esetében elfo-
gadhat6 a = 1 érték is, tehat haszndlhato a termodi-
namikaval bizonyitott (4) torvény, ezért

1
T (13

JA,T) = ¢, A7 exp(— i],
de még mindig az o0 # 5 maradt.

Az utdirat legvégén Paschen beszdmol arrdl, hogy
Wien tdjékoztatta 6t a (6) spektralis képletérdl. (A [2]
munka az Annalen kovetkez6 szamaban jelent meg,
mindkettdjiik cikke majusi keltezést.) Erdekes, hogy
Paschen nem vette észre, ha a (12) levezetésénél
hasznalt (9) és (10) tapasztalati tdrvény helyett a (4)
és (5) termodinamikai tdrvényt hasznalta volna fel a
(11D mellett, akkor pontosan Wien fekete sugarzasi
torvényét kapta volna vissza. Egy lépésnyire volt az
elmélet és a kisérlet egyezése.
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Paschen kovetkezd [5] munkdjaban mar figyelembe
veszi a (4) eltolasi torvényt, tehat az igazoland6 formu-
la most mar a (13). Rézoxid és liampakorom boritast
szalagok, szénszal, tovabba a platina termikus emisz-
sziojat mérte, tovabbra is az izotermak modszerével. A
platinat szindékosan, mint jol reflektal6 anyagot va-
lasztotta. Hasonlo spektrilis eloszldsokat talalt mint els-
z6leg (még platinanal is, de mar nagyobb eltérésekkeD).
A hullamhossz kitevGije (o) értéke minden anyagnal na-
gyobb volt 5-nél. Nem kozolt magyarazatot, miért suga-
roz minden anyag szinte azonos spektrumot, pedig az
egyszerld megoldas Kirchhoff torvényében (1) van. Ha
az anyag reflexioképessége az adott hullamhossz-inter-
vallumon belil allando, akkor az emissziOképesség-
eloszlasa hasonlit a fekete testéhez. A spektrilis elosz-
las B = 1 érték mellett mind kovette a (12) formulat,
tehat megerdsitette Wien sugarzasi képletét.

Paschen azonban talalt egy masik kiértékelési mod-
szert is. Ugyanis a (13) Osszefiiggés alapjan

log/A, T) = log(c1 7{5) -c, ﬁ (14)
A mért mennyiség logaritmusa tehat linedris friggvé-
nye a hémérséklet reciprokinak. A 6. dbran rézoxid
emisszioja lathatdé a 350-1150 K hémérsékleti tarto-
manyban, a hullamhosszak 1,2-7,8 um kozott valtoz-
nak. Az izokromatik ebben az abrizolasban kétségki-
viil egyenesek. (Kivétel 7,764 um gorbéje, az alacsony
hémérsékleten kapott hirom pont nem fekszik az
egyenesen. A pontok abszcisszainak kis kilonbsége
arra utal, hogy a gyaniis eredményt ellendrizték. Le-
het, hogy itt mar jelentkeztek a késébiekben ismerte-
tendd problémak?)

6. dbra. 1zokromitik radiometriaval mérve [7]. Az ordindta a hé-
mérséklet reciproka 107 K egységekben.
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1. tablazat

A ¢, értéke killonbo6z6 anyagoknal, kétféle moédon
— spektrummaximum helyébdl, valamint izokromatak

meredekségébol — meghatarozva

A ¢, allando6 a hullamhossz fiiggvényében
Paschen és Wanner izotermaibol

2. tablazat

A (Lm) ¢, (umK) Ac, (UmK)
Anyag ¢, (umK) ¢, (umK)

0,6678 14332 62
Rézoxid 14275 14 000-14 485

0,5893 14489 74
Lampakorom 14500 13 460-14 480

0,5016 14473 62
Szénszal 13670 12260-14 040
Platina 15000 13 140-16 020

Ujabb lehetSség nyilott a Wien-féle sugirzisi tor-
vény (0) ellendrzésére, mert az ott szerepld ¢, allandot
mar kétféleképpen lehetett meghatiarozni: egyrészt a
spektrum maximumanak helyébdl a (4) és a (6a) képlet
segitségével, masrészt az izokromatik meredeksége
(14) segitségével. A (6a) formula hasznilatinil nem a
konstans 5 értéket, hanem a (10) képletben szereplS o
értéket alkalmazta Paschen. Az eredmények az 1. tab-
ldzatban vannak. A A, T, valamint az o, értéket a szerz$
egy 20-30 tagbol allo mérés atlagaként hatirozta meg,
az izokromatak is tobb mérésbdl adodtak.

Még meggydzibb kisérletet végez Paschen és Wan-
ner [7] immar az optikai feketetesttel. A kozvetlen su-
garforras platina volt, de a 2. dbrdn bemutatott fekete-
test-elrendezésben. Izotermakat vettek fel a lathato tar-
tomdnyban, fotometriai Gton, mert a kis intenzitas miatt
szitkség volt a szem érzékeny voltira. A hémérséklet
1100-1430 K kozott valtozott. A sdvszélesség, mint hi-
baforras most nem jitszik szerepet, de a szerzék meg-
adjak, hogy az korulbeltl sziazadrésze volt a hullam-

7. dbra. Paschen alacsony hémérsékletd izotermai (8], koordinatatengelyek mint a

4. dabran. Itt is megjelenik a levegé abszorpcidja.

3,0 4 i’ Se

log J
1
~,
.\\
~
hakS

449,5°C

hossznak. Az eredmény — megint csak egyenesek —a 6.
abran lathat6. A gorbék meredekségébdl meghataroz-
hat6 a Wien-, illetve a Pashen-formula ¢, dlland6janak
értéke, ezt a 2. tabldazat tartalmazza.

Paschen (és munkatarsa) méréseinek korrektségét
ezek utdn nincs jogunk vitatni. Anakronizmus, de
vessiik Ossze Wien torvényét Planckéval. Az utobbit
Wien irasmodjaval is felirjuk:

c 1
MDD = ———— =
u(h, ) E AN
exXp|
‘ (15)
Cl €Xp _ﬁ

?17 R
Pl RT

ahol most ¢, = hc/k= 14387 pmK. Paschenék értékei
jol megegyeznek ezzel, ami nem csoda. A legmaga-
sabb T'= 1430 K hémérséklettel és A = 0,6678 hullam-
hosszal szamolva is a kitevs értéke még
kortilbelil 15, az atirt formuldban a tort
értéke 1-3-1077, észrevehetetlen az elté-
rés Wien sugdrzasi torvényétdl.

Ilyen el6zmények utin csak egy olyan
mérés hidnyzik, ahol a forrds valoban su-
garzo tireg. Ezt is elvégezte Paschen, ala-
csony [8] és magas [4] hémérsékletd fekete
. testtel Gjra az izotermakat mérve. A munka-
kat a Berlini Porosz Akadémia kozlemé-
nyeiben publikalta, a prezentilashoz aka-

démikusra volt sziiksége, aki Planck volt.
Tekintstik elGszor az alacsony hémér-
sékleten végzett méréseket [8]. Alacsony
hémérsékletd treget konnyebb eléallitani,
de nehezebb a sugdrzé energidt mérni,
mert kevés. A fekete testet reprezentilod
ureget egy nagyobb edénybe helyezték, a

1

304,7 °C
190,7 °C
100,5 °C
e meért értékek
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két edény kozé forrasban levé folyadék
g6zét bocsatottak. A kozegek viz (100 °C),
anilin (190 °C), difenilamin (304 °C) és
kén (450 °C) voltak.

Fekete testhez fekete, mindent elnyel&
bolométer jar. Ezért megforditottdk az
optikai feketetestet, ott a sugarforrast he-
lyezték a tikrozs félgomb belsejébe, most
az érzékel6 csikot. Ezzel veszitettek a de-

53



tektalas hatasfokabol, mert tavo-
labb kertlt a korommal befeketitett
platinacsik, de azt a sugarzast, amit
a korom visszaszort, a gombtikor
Gjra visszaverte. Az eredmény a 7. 25
abrdan lathat6. A gorbék éppen
olyanok, mint ,fekete” szalag eseté-
ben (4. dbra) voltak. Méltanyolni
kell, hogy 100 °C hémérsékleten is
mértek sugarzast, holott a sugarzo
intenzitds mdr az Ureg szajan is
kicsi volt, a detektalasi veszteség . /

log J
~e

N f
VR VR N
Y ) J N .\\
2 55 \
/ ¢ J ‘ ; 1557 K . \
S B ‘
¢ / . , / o .
,/ ! ' L .
¢ ! ; / \
o ! e ;e T 77T \
[I of ] / —_—————.
Do 1 ! . -
o
' L - — . 373K

/ ! ! e  mért értékek

pedig nagy. Lehetne még kifogasol- L5/ /7'
ni, hogy a fekete test izotermai nem . /
keresztezhetik egymadst. Esetiink- Tof /
ben a keresztezést a kilonbozd A /A
beallitasok okoztak, mas volt a de- 1,04 o ,
tektalas hatasfoka (ldsd a (8) for- i /-
mulat). Ezen kivil a (4) és az (5) . o !
termodinamikai torvény teljestilését N [ o
is gondosan ellendrizték. Néhany 05 02’ T

esetben ugyan talaltak eltérést az o
= 5 esett6l, de megmagyaraztak az
okat. Manapsag a rossz méréseket
inkabb nem szoktuk megemliteni.

Tehat: létezett egy tapaszialati gorbe, ami jol illesz-
kedik a (11) altal leirt fiiggvényhez, ezt t6bb esetben
is igazoltak. Kisérletileg bebizonyitottdk az elmélet
(4) és (5) dllitasait. Beirva az utobbi két sszefiiggést
(11)-be, megkaptuk Wien sugdarzasi (6) torvényét. Az
utobbit ugyan még nem sikertilt elméletileg bizonyi-
tani, csak sejtés, de kisérletileg mar sikertilt.

Paschen még mindig nem szirte le ezt a kovetkez-
tetést, inkabb ellendrizni akarta az eredményt magas
hémérsékleten is [4]. Kifejezett célja a mérési tarto-
many Kiterjesztése volt a rdvidebb hullambosszak
Sfelé. Amellett, hogy a spektrilis tartomany kiszélesité-
se mar dbnmagiban is fontos, az a cél is kozrejatszott,
hogy rovidebb hullimhosszaknal a monokromator
diszperzi6ja nagyobb, sokkal kisebb hullimhossztar-
tomany felel meg egy fix résszélességnek, a A\ sdv-
szélesség pontosabban tarthat6. A levegd abszorpcio-
ja is kevésbé zavar.

Két fekete testet hasznalt: az lireget az 1. dbran
mar bemutattuk, a masik az optikai feketetest (2. db-
ra) volt. A Wien—Lummer-kovetelményeknek ugyan
az elébbi felelt meg, de Paschen leirja, hogy nehéz
volt elérni az egyenletes falhémérsékletet, tehat ép-
pen azt, ami miatt a szalag feketetestet Wien és Lum-
mer elvetették. Miért ragaszkodott mégis a kétféle
modszerhez? A mérés mindkét modszerét fokozato-
san egyre finomitottam és Ggy talaltam, hogy a megfi-
gyelt eredményeknek a torvényektSl valo eltérése
csokken, végil olyan eredményeket kaptam, amelyek
egymdssal és az alacsony hémérsékleten taldltakkal
elegend6 mértékben egybecsengtek. Amennyiben az
alabbiakban kozlendS eredmények itt-ott még kis
eltérést mutatnak a torvényektdl, ezek nagyobb elté-
rések maradvanyai, amelyek azt tantsithatjak, hogy a
berendezés egyes hibait még nem eléggé sziintettiik
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8. dbra. Maximumra normdlt izotermak a 373—-1557 K tartomanyban. Hullimhossztartomany
0,5-10 um kozott [4].

meg.” ([4] 960. old.) Ne arra gondoljunk most, hogy a
mérési eredményeket addig preparaltik, amig megfe-
leltek az elSre ismert elméletnek — ami a hallgatoi
laboratériumaink frekventalt eljarasa — hanem arra,
hogy az eltérés a berendezés tokéletesitésére inspiral-
ta a kisérletezét.

Most mar annak a tudatdban, hogy a (4), (5) és (11)
Osszefliggésekbdl kovetkezik Wien sugarzasi torve-
nye, a mérések kifejezett célja az lett, hogy ellendriz-
ze, teljestilnek-e ezek a torvények. Bar megemliti,
hogy az ureggel végzett méréseknél tobbszor is fel-
vették a teljes spektrumot, szamokkal, tablazatokkal
csak a (4) és (5) termodinamikai torvény igazolasat
tamasztjak ald. 647 K és 1053 K kozott mértek 19 kii-
16nb6z6 hémérsékleten, a maximum helye 4,51 um és
2,22 um kozott valtozott. Az izz6 szalag-félgomb
kombinacidval ugyancsak ellendrizték a termodina-
mikai torvények teljestlését, de mindennél tobbet
mondanak a spektrilis mérések, amelynek eredmé-
nyét a 8. abran lathatjuk. A kongruens gorbék soro-
zata azt mutatja, hogy valéban olyan eloszlast mértek,
amely a) eleget tesz Wien termodinamikaval bebizo-
nyitott (3) tételének, és b) bizonyitja Wien sugarzasi
torvényrdl alkotott sejtését.

Megdllapithatjuk, bogy a 2-8 um hullambossz-
tartomanyban végzell radiometriai, valamint a ldat-
bato tartomanyban végzett fotometriai mérések iga-
zoltak Wien sugarzdsi térvényét. Paschen munkassa-
gat a berlini akadémia 1900 majusdban 500 marka
jutalommal ismerte el. Most mar az is sejthets, hogy
Planck 1897 és 1900 kozotti tevékenységet az elméleti
fizikus belsé indittatast érdeklddése mellett a kisérleti
eredmények is inspirdltak. A mérések alapossiga és a
kovetkezetes, ellentmondismentes eredmények indo-
koltak Planck feltétlen bizalmat.
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Planck Wien sugdrzisi torvénye mellett

Planck 6trészes cikksorozatban® [9] jut el Wien sugar-
zasi formuldja bizonyitasdig, majd egy hatodik [10]
munkaban, amely a nevezetes 1900-as esztendd ja-
nuarjaban jelent meg, dsszefoglalja ezeket. Végul egy
hetedik cikkben [11], ugyancsak az év Aaprilisiban
Gjabb, az el6z6ektdl figgetlen bizonyitast kozol. Most
[9] negyedik és az 6todik kozleményével kezdjuk.

Planck ugyanazon uton jart, mint amin Maxwell
majd Boltzmann. Ok készen kaptik a mechanika
torvényeit, valamint a termodinamikanak a gazokra
vonatkoz6 fenomenologiai elméletét, és megtalaltak
kozottik a kapcsolatot. Planck szdmara is készen
alltak az 1. részben — A kezdetek (Kirchhoftol Wienig)
— szerepl6 torvények és az elektromagneses hullamok
torvényei. Meg kellett alkotni az ireg belsejében ka-
vargd elektromigneses hullimok leirdsit és ebbdl a
fekete sugarzas spektrumat, ami megfelel példaul a
Maxwell-eloszlasnak.

Tudjuk: mindegy, hogy milyen egy egyenletes ho-
mérsékletd zart tireg belsd struktiraja, mindenképpen
fekete sugarzas alakul ki benne. Planck modellje egy
tiikroz6 fala tiregbdl és az tiregen belll egy vagy tobb
rezonatorbol all; a rezonator Hertz-féle dipolus. Ez
elnyeli a sugdrzas energiajat és lassan — a rezonancia-
periddushoz képest hossza id6 alatt — kisugarozza.
Ennek a folyaman alakul ki az {ireg belsejében a su-
garzas eloszlasa, amely id6ben ugyan allanddan val-
tozik, de az energiastriség varhato értékének spekt-
ruma mar dllandé. Plancknak fel kellett tennie, hogy a
sugarzo tér egy kilonleges allapota alakul ki, amit 6
természeles sugarzdasnak nevezett el. Ennek Fourier-
spektruma, amely a fizikai spektrum is, folytonos,
tehat megszamlalhatatlanul sok komponenst tartal-
maz, és az egyes komponensek fazisai fliggetlenek.
Ez a tulajdonsag akkor is fennall, amikor két kompo-
nens frekvencidja tetszélegesen kozel van egymds-
hoz. (Ez a sugarzas majd reneszanszat éli a 20. szazad
masodik felében a koherencia elméletében, ekkor
mar egyszerlen termikus sugarzasnak nevezik.)

Planck cikkeinek a Irreverzibilis sugdrzasi folya-
matokrol cimet adta. Miért?

,Egy folyamat irreverzibilitisinak legkozvetlenebb
bizonyitéka egy olyan fliggvény létezésének a kimu-
tatasan nyugszik, amely figgvényt a rendszer pillanat-
nyi allapota teljesen meghataroz, és amelynek az a
tulajdonsaga, hogy a teljes folyamat sorin ugyanab-
ban az értelemben valtozik, esetleg novekszik. Az itt
targyalt sugdrzasi folyamat esetén, megfelelGen a fo-
lyamat kilonosen extrém jellegének, nem egyetien,
banem sok olyan friggvény létezik [kiemelés V. P.],
amely rendelkezik a fenti tulajdonsaggal. Az irreverzi-
bilitds bizonyitdsaul nyilvinvaldan elegendd egyetlen
ilyen fliggvény ismerete, ezért a kivaltképp egyszeru-
hoz nytlunk, analégiaban a Clausius altal bevezetett
termodinamikai fliggvénnyel, a gombi Ureg és a rezo-

* A sorozat masodik darabja azért is érdekes, mert itt a szerzé

Boltzmann egy ellenvetésére reflektal. Boldog iddk!

nator entropidjahoz, anélkil, hogy ezt a fliggvényt
egy altalanosabb sugirzisi folyamathoz hozza akar-
nank rendelni.” ([9], IV kdzlemény, 24. §).

Planck el6szor talal két figgvényt, mindketts figg-
vénye a hullamok, illetve a rezondtor frekvencidjanak.
Az egyik fliiggvény a rezonatorra, a masik a térben je-
lenlévs sugarzasra vonatkozik. Kimutatja, hogy ezen
fuggvények Osszege idében nem csokkenhet, tehat
rendelkezik az entropia tulajdonsagaval. Az entrOpia
spektrilis eloszlasanak kifejezésébdl levezette az ener-
giastriséget, ami nem lett mas, mint Wien sugarzasi
torvénye. Planck hivatkozik Paschen, illetve Lummer és
Pringsheim méréseire (lasd a cikksorozat kovetkezd
részében), amelyek alatimasztjak elméletét.

Planck 1900 janudrjaban kozolt [10] cikkének meg-
jelenése elétt és azzal egy idSben is kételyek mertltek
fel Pashen méréseit illetGen (lasd a cikksorozat kovet-
kezs részében). Erre Planck megirta [11] dolgozatat,
ahol mar felsorolta Lummer és Pringsheim méréseit is.
Ebben a cikkben kijelenti: a kisérleti fizikusok dolga,
hogy eldontsék, kinek van igaza. De Planck is megtet-
te, amit az elméleti fizikusnak kell, @ijabb bizonyitékot
talalt az entropia alakjara:

Jollehet a megfigyelés és az elmélet kozotti konf-
liktus akkor is fenndll, ha a kilonb6zé megfigyelSk
szamadatai egymdssal elegendSen megegyeznek, agy
a kisérletez6k kozotti elintézetlen kérdés engem is
arra 6sztonzott, hogy azokat az elméleti feltevéseket —
amelyek a sugarzas entropidjanak fent emlitett kifeje-
zéséhez vezettek és amelyeket minden bizonnyal meg
kell valtoztatni, amennyiben bebizonyosodik, hogy a
Wien-féle energiaeloszlas nem altalanos érvényd —
osszefoglaloan attekintsem és éles kritikinak vessem
ala. A lényeget mar itt szeretném roviden kozolni,
nevezetesen: ez alkalmat adott arra, hogy megtalaljam
azt az utat, amely a sugarzas entropidjanak egyenes
meghatarozasahoz vezet, és aminek értékét az el6z6
munkamban minden tovabbi kozbenjiras nélkul defi-
nicioként bevezettem. Mivel ez a szamitas Gjra egye-
nesen ugyanazt a fenti kifejezést adja, ezaltal e kifeje-
zés jelentGségérdl alkotott véleményemet még jobban
megerdsiti, akkor is, ha azok az alapok, amelyek ezt
alatamasztottak, kissé eltolodtak.”

Bizonyitdst nyert Wien sugarzasi torvénye?
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