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REAZNE] T Berlin circle {idfE, @A AEAL T
1y Viena circle} . AR v 557 & B KI5 1A J#HE &
ASA [Rudolf Clausius, Die Mechanische Wéirmethe-
orie( # HY ) % 1),
(1887)], 3 3 B v e Rl 28 3 A5 5 B2 52N
B 5w 1879 4R 1 2% {2 18 3 8 B 2 Uber den
zweiten Hauptsatz der mechanischen Wiérmetheorie
(R D~ F R P AYSE 2 Ay, 1880 4R Habili-
tationsschrift”fil 24 Gleichgewichtszustéinde isotroper

Frierich Vieweg und Sohn

Korper in verschiedenen Temperaturen( A~ [7] 15 B~
&l R PE PAS) . el W, 5 B s b o5
AR A R AR I G L B B A M TS
FARLGAN . FEAR—A), B v g edit,
bearbeiten) | 5o S5 (GBI AAS . AERERA =4
B, HIAD EI R Z R SR SR,

B v 1899 4E I\ 5 —Fhik iz, BPEE T2 sl
T, HEFER THEEMEAX, HCTHLER
(1% )& T ad hoc(L [ T AT LAY . R 5k B YD
i, (HFEARAR B T 4k BIE A5, TB4E B A XA RER
AR D I e A EE, s e
BB WAE RS L08R, AT,

1900 410 H 7 H, Rubens F|EHH 5 ],
X 5T A s T SR AR A 24 57 36 Y SR A e
By A M R A G . PR, el B vk 2
7 AR S S 2 (erratene) (U 23 . WANRE UL
TEAElENR, IR HNE (cInx—x) =Inx
W 2P, XA A SRR R R RS T 5
AR EOCE M, BT 1900 4210 H 19 H
RFFE R CE, ST RERESE ST
ERaEE S, BN A B v £ (Plancks Gesetz) 5,
B s s Al s 1900 4 12 H 14 H R KAV R
HNRAH T ARG RS, 8w
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Sk AR Bk, EHIR R ERgk
AN, EHWENE CBIRR D LR E
B —A 8%, A 2E 1 75 #2 (cardinal equation)
WA dU=TdS-pdV , & eSS R T

dS—d—U+pdV BB It B R, kAR

z)ﬁ AR RBRIRS, BUAXEARILIE
S, BRI H AR R B A A R — A Bk
LYk, TR dU=TdS—pdV i, EMZNGEU,

MiE ds= S+ £V i, ERERS, ik )LThRS

AR FEWRIRREE, EUABL S 2
WHIA S5/ “symmetry governs interaction” ff
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EAGXHERIN, BUAKRZ., S0, Z R
WO wmARIE, BBSEERILU TS, 44,
H AR B 5 A R R R B, A Philipp von
Jolly 5z 3545 Jn: BA v A BRI P FH HE e nes 4 i B0
T, R EEETREERIA 2, RAM
SEEC A RS, WIEER T TR
WEREF., EAMYPIRELZMAX S=klog W &
WA S ok Y, 3F A B AR IR T RE O R
A WSS R, IR SR AR RS T
A AR e B R, X — U
SRAFBRAR T . TR TS b B D
FRAFIR R N, — A RFE G, By
R URHIBRE, ARtk R, MEWRA
Revolutionir wider Willen (35 ¥ & J& 1Y & /iy ).
o A v 1 Bl S W B SR 52 5 o7 (& BT 52 ]
1M e 55 12 39 & MG #E 2% /Y £2 H 2 W] [Rudolf Clau-
sius, Die Mechanische Wirmetheorie (3\f1) 1) i
)Y, Vieweg(1876)], & BH 7 1€ £ Eletrodynamik
und Thermodynamik (H 7)) 5% M) 1 2#) 1E 2
ERERORCIIE AP
namik, #Bx& Dynamik, WX 550, DT
NG ) R 25 A B AR R S B RY — A G
Ko, X — g B e R U B 5 WA, w]
T, FATHE Thermodynamik FH ik pL “H 22" I
T B T X — W B A I s A
S5 B HTHYEE, s o7 (& 07 BT AR 5 i A
H MR IRVEFIHL Y ) 52 (W) AL B (Die mecha-
nische Behandlung der Electricitit, Vieweg, 1879),
POl E R AR TR, SR H 1878
AERMFFA A W RE, B 1891 4R K A 2 22 1Y
Z B R R I AR A T R G R
BHIFiNCh, Planck hat nicht aus Nichts geschaffen
(EHATEAZEMN “RORAB)” '43@'1_151’]) AR,
B v 1900 4R [0 58 — i ST A 15 4k B
1 TAE, U\iﬁﬁfﬁ@?ﬁfﬁ'ﬁﬁﬁ’ﬂ?é%kio EE4E
B 1894 4 S B H st A il B S HR ST, X
ERE A AR X B, EESAEE
Lfibbon ek R DI b NIEL: PR B
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Kurlbaum Pl & 2% F 8 (R AT S 45 7T 2% FH
25 - —Ui ¥ 9% 2 [H. Rubens, F. Kurlbaum, 1900,
WoE3], AT ekadbgE B A, BITEBRSE R A
N F M ELERNRE, B8
Kurlbaum #9558, 3 B 7o $8 B 18 19 & H 58 S 7Y

ey s e (e 75,
%%mﬁmxﬁ&—%ﬁﬂm)&waw‘

k AN NaTa == n S ;
TU Xt U) Gt oy BRI o B 2 g B hiny

) WU = i W Ak, I

YRR HIECE R TR, IXAS o In x - x TEECHY R AL
M EG B B RER 5ok e SR
XA A A % 4 B By 25 & (an Einfachheit am
nichsten kommt), ¥ B v $% 52 3% 4~ #E 3 AU H &
B, A BRI AE R 5 R4 B T & 2 I
HNIE, XFFEHRDENZER, THELHA T
A, RUTEARXEH. BEFHEA
(gliicklich erratenes Gesetz doch nur eine formale
Bedeutung), ¢ 1% Bl X BERE AU B K, IR
(Abraham Pais, 1918—2000)7F 2 R #3H (£ Surle
is the Lord — 57 K % 5 . “His reasoning was
mad, but his madness has that divine quality that
only the greatest transitional figures can bring to
science. It cast Planck, conservative by inclination,
into the role of a reluctant revolutionary ({th 914 1IF
FEPER, (HR AR RE A AR A KRS
9) St LBy PR R T AN PREA sy B B I £
FHANTEVE? M A B LT A RE 212
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Nretr e Bt mpitt, XY rE, —4
REFEFBIN, BRI EGRPIME) ., K,
T2 Z T 1916 AERY U6, 5 B se AHE St s
i 51 Y Bk 2= 2 (Seine Ableitung war von beispiel-
loser Kithnheit), S¢TABRAVHE A, EHIA
A AEE ZWAT PR, Im Verfolg dieses Gedan-
kens, bin ich schliesslich dahin gekommen, ganz
willkiirlich Ausdriicke fiir die Entropie zu construi-
ren---, Unter den so aufgestellten Ausdriicken ist
mir nun einer besonders aufgefallen, ---Es ist bei
Weitem der einfachste unter allen Ausdriicken,
welche S als logarithmische Function von U liefern---
(i se Mk, RifaihE, CahiE G
ik, FEHZRIEH, R T SZEU
FRIHR B eR B 2~ B R ) . R B B i 4 5%
e, EEMEERERZT . BWARIYEIE
3, BHERRIBFIREZIAN, HORARAAFS
— MR R, AEREEERLIINGE
A SCRE SaiE H S RYSE]

FEE B O AR R RS M e o v, S fE e b
SHPIRT . HRT, fHaf+? RAEZIMHRA
I — BRI R IPR Y, AUl A s
fez 45 5F (Hohlraumstrahlung)"d? ¢ F4R1-, AT
—JF 44 F Y2 Resonator, 53k M A Oszillator,
LA JG 3% 7% By (Kohlenstaubchen) &3 Hi 2k T, At 4
ZEIAIRTFWE? HR+-A& K Ermitteln (A7) et
sy AR, LRFRST BB, 1X kA probe for theory.
Die Theorie braucht ermittelt zu sein (F {52 22wk
I)e KT B0 5 AR J R AR S, P
SRR & (W Thomas Kuhn 1978), & 3%
1A Z A RX A G

B A e BT & IR, X R
b A A EEA B ORI A R TR BN R, 2l
WREAREUNRA . A, HRIHRIE 1T
RUBEATGE T B AR T, WX 2 Bk /R 24 2 Y 6
%%[Ludwig Boltzmann, Uber die Beziehung zwischen
den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik der
mechanischen Wiarmetheorie und der Wahrschein-
lichkeitsrechnung, respektive den Sétzen iiber das
Wirmegleichgewicht (iB#h 2 1 2B %55 —
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TEAS e T RGP E AR TR Z I 58 &),

Sitzungsber. d. k. Akad. D. Wissensch. Zu Wien(1l)

76, 373-435(1877)], {Ri% P=U,/e N RERHPICE

B NARA b o XA TR PASRLA S N

EFES MR EE Y, TR T A
P+N-1)!

_( o o .
W—mﬁ”, xR Sy =klog W, JT{L)

HIRT T S, = Nk[(l + U/e)In(l + Ufe) - %m%} |3t
HU=U /N & FReR, S,/N alEEE SR,

I %:88/6U U= o=k

LA IR BB e, (B, AR B R AL
S, BT BRI E R R, (HSEPR Bk
PRER S PPl S AT LR B B ER . XA~ i
PUE & B (— IR 2P B A P A X = L)

I AR M AR EL Z—, &
Wk T — A AR T R h, kW2 h
I E R WA —A A AT AREE
flith 2 LE N BRI (B /R 22 2 B0 W e
£ 1900 4F5X 58 SCE DI AR, HIH SR RAER
P ARE A m AN o IR — 4D, B IRZZ
S BOEE W AR Y, [ B v BORE
RAUATIE A Hitk BT H RN B ok iy, Fave
FCRANER, BRI, HR—IRIRAEGA
AN B L 24 1905 47 2 [A] 307 tH A 6 ot 5% 1 T
ol R, A EREA THEILT. &
B v A 22 PRI — BB AR, Ao SRR U]
Ko PZUL, ¥ B ae 22 PR SH A2 R A R
FEAEEN N, MRS R AR GEA % F
W e R R AR B E TS . BUBAIRA, Sk
A B FINFHEIR . — BSCHR v S22 BRI IH it
Bl TS O B (R 471N (Protege), ML |-
XA, 1905—1906 4 Hy 2 R 457 $H U/~ B2 B 411
AL FURER B, i B v A Bk S B A AR BB P Y
KRBz R, N W g 22 U 22 A Ay
RAPNGEA SRS T BUA, BALENIIA
n] Z& BRITHH 1905 42 % R, 1906—1907 4%
AP IE I ERXS TAX E=mc® (5
BB IR22% A5 S=klogW AEEM WS T

10) 2 BAKAR R 2 4
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1), IRBVTF-57 )02 b A S E v LAY 22 (R
M, BESETE MR, FRiEzR
B\ v B o I AR RE R =Lt fet, H
BRAEL, IR A, B2
gii, W3,

ik P=U,/le BB T JaRAURE = &1L
WEA R EE—2, ¥ B od U TRl LBl A 52 O 12 L R
RSN . R, ZERWELRITIE, &
BA S AR AR — A IRSFIIN . Fam A IR A%
5o — /B LRI o BB RER A E,
HHEXRERRITC A e, REXN P=E/e, Bl
REEfE PAREREIC, (R, LA RH
IR PRARERL, Wit At A E R, A
ELBEIHFIHEYE? (T kBRI e IR
R, FEFE. BREax SR Eox s, &MY
/R B S SRR A AER, W, Y
MEZRMBEFEXAY, BEOFERERE
MR EFU I Ch, BT XAE ST
R P=Ele LWHEAGFRIREAZBE, PR LARGE(
A% % (wenn der so berechnete Quotient keine ganze
Zahl ist, so nehme man fiir P eine in der Nhe gele-
gene ganze Zahl)”, Hughad s, B bR HI Y& R
BETE, MARESIL Y, & P=[Els], &
MIEX B B bR BN e —2, A
8 B e M gAY & T AL B (halbherzige Auf-
fassung der Energiequantisierung a la Planck)” [Jij
%, PFTIEM P=[Ele], s P=Ele, X T
o ok ARk A 2P R AR E Sl AT
(Notbehelf, erzwungenermalBen eingefiihrt), [dEft
oA R, i B 5 2 Revolutiondr wider
Willen(E & BEAFATER), FAELU, BN
s, XEF TSV A SER, B
EE JRL S HL N B R

TELE SCHK A I8 IR 12 B B S Y 28 B2 AT 3
(Akt der Verzweiflung), Jk#rAY3SChik 2 K7 H £
ICAE371 U1 23 1 ¥ B s Y desperate act, 1F R[]
FHEENUE, XiEZEFHRG, & BT %€ Rubens
B RR ST SRIG E5 R, MR Rk 3 TR
Zeiks, BIE A T2 R ELIs AR YR, RS
ZAY TG R A HE S I A 2 R A (B
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SCECAYES FE 4 M 1900 4F- 10 A 19 H #1900 4% 12 A
14 H), kel 17 M2 iZFRn & ith 5
KEfRAAT 2T S FEOETR B RS
X—F? 'R EMEAXBALT o L5
XA AR e N3 1912 45 fif e i

— I G R T DR R
RSt 1k T . BRI R B R
kTR Ay, R FEILT .
HIE, A HBARA A & B R GRS R
BRI T4, B HA2Z&—/ new era of blackbody radia-
tion FYFF4A .

VAR, A I BCE R A
() ARy sEie i 2, A eI FmA
K AP IR 2 A (appeal to), WS A DVIETL,
f Y #& die von mir entwickelte elektromagne-
tische Theorie der Strahlung (& [ .\ & JBAS K 19 H
FEARITER) . — R — A A — IR AT
EFEULIE, B — R T,

R 5 1900, 1901 42 (1) Notbehel f 7EA 272
Pz T 24, Kurlbaum 783 B 50 2y 24l &5 4
RIGEFEM T h=6.55x10"Js , HFRZ AL A
WH SR, SR TR ELE 1906 AR T
fth i) (A FEEARD . 1E 1906—1907 47385 B v £
FERFIE 5 ] BRI ERAS T AR B , TCH 2
ARSI R R RS, XKAEREXR, WT
X, RTER OB, A S TE
T, G20 E B Black-body theory and the quan-
tum discontinuity 1894—1912 —35, JFBHIX AT
BARAR R T — S U PRy, (HEESE LU AR
TR CBHE ey AMEZ T, iR
B, RWER T H A, BB A REnE
H/b . BE B ANRA0E DRI X A)1E, ATREE AN S
BIRAG G A5 T,

1911 42, & B3k % T 18 3¢ [Max Planck,
Uber die Begriindung des Gesetzes der schwarzen
Strahlung( 2 & #58 5f & B W 1S IE), Annalen der
Physik 37, 642-656(1912)], 1£—/ B4R % &
FLER YL AL b, 5 B kAR 3] T RS A
X, XA S =FR AR RS AR
T, MG TIHAE 1906 4F . 1907 4-F11910
A, RIEZEAE 1908 4R, FEFELE19104F, I EHT
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FRAE 1911 AR & b A S R A fa S A USRI
Sk, X SCEA RS BRI
fE. FEX R SCEAT, & B SOA SRR R AnJE DA fE 1
R T EEES AN, RERMEE - REAT
SRR B, B R T IRTE SRR G
%%Z%%iﬁ%,ﬁmwmw,%moﬁéﬁ
SRR SERL T A B R =, X
POAZFEAREL TR T, FAmEyE S Fidh
WA B B AT A v ek

BT E AR, A% p,dy= STy

e
B St A A SR B T W
SRR A R E 5, R T AOR R
TR 2 D o 11 B B0 0 5 0 P
5 S P B T e P 2 2
B A2 A A 50, A T s
S, ARG . B B
[y, R ) AL T 2 S G H A B
ARG AR SR, XA
K G P L 2 DR 06 B 1904 45 ik 1 5 5
TV, WEEIE SRS RE T
St IR S R R U s, b
(6 MV 2 BT S A TR AN S . g
SR T R RS, R TR %
(LRI SR Y . TR TR A
RO, TR R S
WL AR K+ LD =B b AR T
B, B S HT407 1 - 5 5
B, EHEABA R, X
BRI, T AR =0 215
b, PULIRIE, SCRER, REMIE SR,

T AT B R R T o R
S, BT VR T FUZE 2 R A R B BT
o = h WORBL R nhw B A2 B ST, ELPRHO% 4
BUBIRTE . (0% S CABRHLEY 5 St « % MR
By, R % T U 4 S5 e i 1 JL 2
Iom . B, 5k MR TR U h
U=nho B, Hoe o SR B U2 5 HH S S i o
St BRSO . R T B R AT

0

=
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T —RAREREMR, HIEE—PHElE TR
FH R SR, A S G O AR T K S AR
2 Z EEIE BE T SR % - B BB A S BT P 3 Y 55 E

T W ) L W AR B T

ZanfaraiEle? RN, 3T REEERE)
SREJIE, PRI hEE U ot R 2 dth
P F I ERIE, G, X AALRER, Xt
PR T . IRt 1911 4R, BURIBAE R X
A I SCAEMPILYE . AR1, XA RF B B AT
BRI R E T BRI L,

BUESRAE R B SR S S R T P 3y e s U
FENA SRR T HEERIIR T, Ny gk
B —fERE R R b MR STHY, N1 -nn AR
B P4 RS RE BB 2l B R BT, MR,
N =n)"'n REAEBF 5 n A FE 1 nhv I % 5
W, MR, fERfadas i rh Rl I RE AL P H ok
HINA T, A Np=NP, A REERE0F e 2
[l N1 -nn=NP, N RERZALE e B 26 25 {K
BEAHE, A NU-m)" n=NP,_, PNRERZLE (- e
# ne 2], XHEEP,=01-n)n 2Pk HRERAE ne
B (n+ Ve ZIRIAIER . XAE, kTR PRER U

Hﬂ?\:‘{ﬁﬁ ﬁzipn(n_ké)g:(i]—éjf) é/EI\Hj ’ :/H\:':P

[ 3o REAEATHS U RAPHLE AR T PRIRE R,
(n+ e R T n U R AHLL B K 04 T
HPIORER, TERE, K EAA 12 &1 0F)
LR £ (D) 53 A5 2 P BT B, i
A2, KT IR AS R AL
RIO%AREE, IR, LB EE.
ke, ELE SRR R e TN A
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