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摘要　基于普朗克公式 , 导出普朗克函数拐点光波长的普遍方程 , 并利用牛顿迭代法求出该光波长方程的 2个

根 , 找到普朗克公式中潜在的另外一个普适常数 .
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Abstract　 According to the Planck formula, w e have deduced a light w aveleng th equation of

inflexion on Planck function, and solved tw o roots of the equation by New ton-Raphson method. We

also found out another potential general right constant in Planck fo rmula.
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　　近年来 ,光电子技术的发展 ,再次引发人们对普

朗克公式的研究兴趣 . 文献 [1] 找到普朗克函数的

一个拐点波长 ,但是计算结果略有错误 . 从普朗克函

数的曲线来看
[2 ]
, 该函数不仅有峰值点 ,还应该有两

个拐点 . 文献 [2 ]找到了这两个拐点 , 并且由这两

个拐点提出了一种新的测温方法—— 拐点测温法 .

　　本文以普朗克函数为依据 , 用与文献 [2] 不同

的方法导出了拐点光波长的普遍方程式 ,通过求解该

方程和对其结果的深入研究 ,找到一个普朗克公式中

潜在而有应用价值的波长差比常数 .

1　普朗克函数拐点光波长方程的导出

　　普朗克根据他提出的光量子假设 ,所导出的描述

黑体热辐射规律的普朗克函数
[ 3]
为

　　eb (λ, T ) =
C1

λ5 ( e
C2
λT - 1) - 1 , ( 1)

式中 ,常数 C1 = 3. 7415× 10
- 4
W μm

2
;C2 = 14388

μm K.

令　 f 1 =
C1

λ5 , ( 2)

　　 f 2 = ( e
C
2

λT - 1) - 1 , ( 3)

则 ( 1)式变为　eb = g( f 1 , f 2 ) = f 1 f 2 . ( 4)

　　 根据微分学中函数拐点是二阶导数为零的原

理 ,由 ( 4)式对λ求导

　　
deb
dλ
=

dg
dλ
= f 1

df 2
dλ

+ f 2
df 1
dλ
, ( 5)

由 ( 2) , ( 3)式分别对λ求导

　　
df 1
dλ= -

5C1

λ
6 , ( 6)

　　
df 2
dλ

= f
2
2 f 3 f 4 , ( 7)

其中　 f 3 =
C2

λ2 T
; ( 8)

　　 f 4 = e
C
2

λT . ( 9)

　　由 ( 5)式对λ求导

　　
d2eb

dλ
2 =

d
2
g

dλ
2 =

d
dλ( f

1
df 2
dλ+ f 2

df 1
dλ) = f 1

d2 f 2

dλ
2 +

2
df 1
dλ

 
df 2
dλ
+ f 2

d2 f 1
dλ2 , ( 10)
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由 ( 6)式

　　
d2 f 1

dλ
2 =

30C1

λ
7 , ( 11)

由 ( 7)式得

　　
d2 f 2
dλ2

=
df 22 f 3 f 4
dλ

= 2f 2 f 3 f 4
df 2
dλ
+ f

2
2 f 4

df 3
dλ
+ f

2
2 f 3

df 4

dλ
, ( 12)

式中　
df 3
dλ

=
d

C2

λ2
T

dλ
= -

2C2

λ3 T
; ( 13)

　　
df 4
dλ=

de
C
2

λT

dλ = -
C2

λ
2
T
e
C
2

λT = - f 3 f 4 , ( 14)

把 ( 7)、 ( 13)和 ( 14)式代入 ( 12)式得

　　
d2 f 2

dλ
2 = 2f 32 f 23 f 24 -

2C2

λ
3
T
f
2
2 f 4 - f

2
2 f

2
3 f 4 , ( 15)

把 ( 6)、 ( 7)、 ( 11)和 ( 15)式代入 ( 10)式得

　　
d2eb

dλ
2 = 2f 1 f 32 f 23 f 24 -

2C2

λ
3
T
f 1 f

2
2 f 4 - f 1 f

2
2 f

2
3 f 4 -

10
C1

λ6
f
2
2 f 3 f 4 +

30C1

λ7 f 2 , ( 16)

令 ( 16)式等于 0,即

　　 2f 1 f
3
2 f

2
3 f

2
4 -

2C2

λ
3
T
f 1 f

2
2 f 4 - f 1 f

2
2 f

2
3 f 4 -

10
C1

λ6
f
2
2 f 3 f 4 +

30C1

λ7 f 2 = 0, ( 17)

将 ( 17)式两边同时乘以λ
7

f 2
,得到

　　 2λ7
f 1 f

2
2 f

2
3 f

2
4 -

2λ4
C2

T
f 1 f 2 f 4 - λ7

f 1 f 2 f
2
3 f 4 -

10λC1 f 2 f 3 f 4 + 30C1 = 0, ( 18)

把 ( 2)、 ( 3)式和 ( 8)、 ( 9)式的 f 1 , f 2 , f 3 , f 4代入 ( 18)

式 ,并在 ( 18)式的两边同时除以 C1得到
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T
e
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+ 30 = 0, ( 19)

在 ( 19)式的两边同时乘以 ( e
C
2

λT - 1) 2 ,简化后得
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2

λ
2
T
2 ( e
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2
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2
-
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( e

C
2

λT - 1) e
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C
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令　 x =
C2

λT
, ( 21)

则 ( 20)式变成

　　 2x 2e2x - 2x e2x+ 2x ex - x
2e2x + x

2 ex - 10x e2x+

10x ex + 30( e2x - 2ex + 1) = 0, ( 22)

整理 ( 22)式得到以下拐点光波长的普遍方程

　　 (x 2 - 12x+ 30) e2x + (x 2+ 12x - 60)ex + 30

= 0. ( 23)

　　这是一个较为复杂的初等超越方程 .

2　拐点光波长方程的解及其应用

　　方程 ( 23)式应该有 2个根 ,这里把它们记为 xsi

和 xli < xsi ,用牛顿迭代法求出 ( 23)式这一超越方程

的根 ,得到其结果分别是 xsi = 8. 4445392051,xli =

3. 524171914,令λli代表普朗克函数长波边的拐点波

长 ,根据前面关于 x的定义式 ( 21) ,将 xli代入即得

　　λli =
C2

xli T
, ( 24)

相应有短波边的拐点波长λsi为

　　λsi =
C2

xsi T
. ( 25)

　　为了探讨λsi和λli的应用价值 ,特引出维恩位移

定律 [3 ]

　　λm T = 2879. 8μm  K. ( 26)

　　本文求出 ( 26)式更精确的结果是

　　λm T = 2897. 818526μm  K, ( 27)

把 C2 = 1. 4388× 10
4
μm K和 xli及 xsi之值代入 ( 24)

及 ( 25)式得到

　　λli T = 4082. 661218μm  K, ( 28)

　　λsi T = 1703. 822986μm  K. ( 29)

　　本文定义一个波长差比参数U为

　　U=
λm - λsi

|λm - λli|
, ( 30)

把 ( 27)～ ( 29)式代入 ( 30)式得到 1个普朗克公式中

潜含的普适常数U= 1. 007725.

3　结束语

　　首先 ,本文从解拐点光波长普遍方程得到的结

果 ,与文献 [2 ]是一致的 . 表明拐点波长表达式 ( 27)

和 ( 28)式已准确无误 .

　　其次 ,波长差比参数U的应用价值在于: 波长测

温法 [2 ]必然涉及波长测量 . 所测出的波长是否可以

用于计算温度 , 这需要有一个判据 ,可以用U的值来

作为这个判据 . 显然这是很有应用价值的 . ( 30)式

定义的波长差比参数 U还可能有更深刻的意义和应

用价值 , 这有待进一步探讨 .
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