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例 1 （1）由普朗克黑体辐射公式分别计算守恒量
𝝂𝒎𝒂𝒙

𝑻
和守恒量

𝝀𝒎𝒂𝒙T的值，其中𝝂𝒎𝒂𝒙和𝝀𝒎𝒂𝒙分别是𝝆𝝊(𝑻)的峰值频率和𝝆𝝀(𝑻)的峰

值波长；（2）计算乘积𝝂𝒎𝒂𝒙𝝀𝒎𝒂𝒙。 

解:（1）令x =
ℎ𝜈

𝑘𝐵𝑇
，利用𝜌𝜐𝑑𝜐 =

8𝜋ℎ𝜈3

𝑐3 .
1

𝑒
ℎ𝜈

𝑘𝐵𝑇−1

 𝑑𝜐,计算𝜌𝜐(𝑇)对

𝜐导数，由
𝑑

𝑑𝜐
𝜌𝜐(𝑇) =

𝑑

𝑑𝜐
[

8𝜋ℎ𝜈3

𝑐3 (𝑒𝑥 − 1)−1] 

= 
8𝜋ℎ𝜈3

𝑐3
(𝑒𝑥 − 1)−1[3- 𝑥𝑒𝑥((𝑒𝑥 − 1)−1)] 

=0 

由此可以得到𝑒−𝑥=1-
𝑥

3
,此方程的非零解为 x=2.821,即𝑒

ℎ𝜈

𝑘𝐵𝑇 = 2.821. 

所以
𝜈𝑚𝑎𝑥

𝑇
= 2.821

𝑘𝐵

ℎ
= 5.88 × 1010𝐻𝑍/𝐾.                    (a)  

这就是守恒量
𝜈𝑚𝑎𝑥

𝑇
的值。 

  令 y=
ℎ𝑐

𝜆𝑘𝐵𝑇
，计算𝜌𝜆(𝑇)对𝜆的导数，由 

𝑑

𝑑𝜆
𝜌𝜆(𝑇)=

𝑑

𝑑𝜆
[

8𝜋ℎ𝑐

𝜆5 (𝑒𝑦 − 1)−1] 

                        =-
8𝜋ℎ𝑐

𝜆6 (𝑒𝑦 − 1)−1[5-y𝑒𝑦(𝑒𝑦 − 1)−1] 

                        =0 

由此可以得到𝑒−𝑦=1-
𝑦

5
, 此方程的非零解为 y=4.965，所以我们可以

得到𝜆𝑚𝑎𝑥T=
1

4.965

ℎ𝑐

𝑘𝐵
=2.897× 10−3𝑚 ∙ 𝑘.                       (b) 

这就是守恒量𝜆𝑚𝑎𝑥T 的值，这就是维恩位移定律。 

(2)由式子(a)和(b)得到 

𝜆𝑚𝑎𝑥T⋅ 𝜈𝑚𝑎𝑥=ν =
2.821

4.965
𝑐 = 1.703 × 108𝑚/𝑠. 

例 2 由普朗克黑体辐射公式推导出斯特藩-波尔兹曼定律。 

解：利用黑体辐射公式求𝜌𝜐(𝑇)对ν的积分： 



E(T) =
8𝜋ℎ

𝐶3 ∫
𝜈3

exp (
ℎ𝜈

𝑘𝐵𝑇
)−1

𝑑𝜈
∞

0

 

令 x=
ℎ𝜈

𝑘𝐵𝑇
,可以得到 

E(T) = (
𝑘𝐵𝑇

ℎ
)4

8𝜋ℎ

𝐶3 ∫
𝑥3

e𝑥 − 1
𝑑𝑥

∞

0

 

其中的积分为：∫
𝑥3

e𝑥−1
𝑑𝑥

∞

0
=∫ 𝑥3𝑒𝑥 1

1−e−𝑥 𝑑𝑥
∞

0
 

                       =∫ 𝑥3𝑒𝑥 ∑ 𝑒−(𝑛+1)𝑥∞
𝑛=0 𝑑𝑥

∞

0
 

                       =∑ ∫ 𝑥3𝑒−(𝑛+1)𝑥𝑑𝑥
∞

0
∞
𝑛=0  

                       =∑
1

(𝑛+1)4 ∫ 𝑡3𝑒−𝑡𝑑𝑡
∞

0
∞
𝑛=0  

                       =6∑
1

(𝑛+1)4
∞
𝑛=0  

                       =
𝜋4

15
 

所以E(T) =
8𝜋5𝑘4

15𝑐3ℎ3 𝑇4,这就是斯特藩-波尔兹曼定律，它的理论值

ℴ =
8𝜋5𝑘4

15𝑐3ℎ3。 

 

 

 

 

 

 

                   

 

 


