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1. はじめに 

日本伝熱学会の会員である本誌の読者は，黒体

放射の波長分布を表すプランクの法則を知ってい

ると思います． 

誰でも知っているプランクの法則をきちんと導

くことは結構大変なのです．さらに，ステファン・

ボルツマン定数が実験値ではなく，光速などの物

理定数から導くことができる値であるということ

も，意外と知られていません．詳しくは，花村克

悟先生が執筆された教科書[1]や拙書[2]をご覧く

ださい． 

1900 年に発表されたプランクの法則は，ふく射

伝熱に不可欠なだけでなく，その後大きな発展を

遂げた量子力学の基礎となる発見でもありました．

本稿では，プランクの法則の背景とプランクの着

想を著者の独断と偏見を交えて述べたいと思いま

す． 

 

2.歴史的背景 

19 世紀後半には，産業革命に端を発した古典熱

力学が完成され，新たにボルツマンによる統計力

学が提唱されていました．また，マクスウエルの

光の電磁波説など，プランクの法則導出の基礎と

なる概念が出はじめていました[3]． 

当時，ドイツは，産業革命に乗り遅れた後発と

して，産業振興，特に鉄の生産に邁進していまし

た．良質の鉄を作るためには温度の正確な測定が

不可欠です．その要請の下で黒体放射の正確な測

定がなされました．図 1 は，Lummer と Pringsheim

が測定した黒体放射分布[4]です．当時としては高

精度で，水蒸気と二酸化炭素による波長 2.7μm

と 4.3μm 近傍の吸収も正確に，かつ，ごまかさ

ずに示されています．この実験データがプランク

の法則誕生の重要な要素となりました． 

近代科学の発見は，それ自体で生まれることは

希で，産業や社会基盤の要請と密接に結びついて

いることが多いようです．さて，プランクの法則

から 100 年が過ぎ，今世紀の大発見はどこから生

まれるのでしょうか． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           図 1．黒体放射分布の実 

           験式（文献[4]より引用） 

 

3.プランクの法則は実験データの 

内挿式から生まれた 

 当時，ステファン・ボルツマンの法則やウイー

ンの変位則は，既に導出されていました．しかし，

図 1 を説明する理論は，ウイーンをはじめとした

多くの科学者の試みにも関わらずなかなか生まれ

ませんでした． 

プランクは，現場の技術者が行う手法である，

実験データを内挿するカーブフィッティングの式

としてプランクの法則を得ました．それも，当時

あまり評判が良くなかったウイーンの式(1)の分

母に（－１）を加えることによってプランクの法

則の式(2)を生み出したのでした．なんと安易なこ

とでしょうか． 
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ただし，式(2)中の波長と温度T 以外のパラメー

タは，はじめ実験定数でした． 

もし，プランクがこの実験式に満足してしまえ

ば，彼は後生に名を残さなかったでしょう．プラ

ンクを偉大ならしめたのは，この「幸運にも見つ

けだした内挿式」の発表後，彼の全能力を傾注し

た「不眠不休の数週間の後に」[4]エネルギー量子

という考えに到達したことです． 

プランクは，空洞内の電磁波は，空洞壁の定在

波の集合としてとらえることができ，その定在波

のエネルギーは，ボルツマンの法則に従うこと，

さらに，振動数 の定在波のエネルギー強度（振

幅）は，連続ではなく飛び飛びの値を取るという

仮定を導入しました．ここで，波動の最小エネル

ギー単位 h を導入し，式(2)のプランクの法則を

導出したのでした[1], [2]． 

プランクは，式(2)中の hと k が普遍的な自然定

数であることを発見しました．この定数は，後に

プランク定数とボルツマン定数をいわれるもので

す．この導出は，プランクが 1900 年 10 月に内挿

式を発表した，わずか 2 ヶ月後に発表されました． 

 

4.エネルギー量子の概念はどうして生まれたか 

プランクは， hが自然定数であるという発見を

身内には「コペルニクス以来最大の発見」と言っ

ていたように[5]，この発見が大変重要なものであ

ることを認識していました． 

では，「自然は飛躍せず」という当時の古典的な

基本原理を破る最小エネルギー単位に，プランク

はどうしてたどり着いたのでしょうか．以下に，

著者の独断と偏見による推測を展開します． 

当時，空洞内のふく射が，定在波の集合として

表すことができることは，既に知られていました．

後に，ジーンズが，この仮定とエネルギー連続の

仮定の下に，レーリー・ジーンズの式を導いてい

ます．プランクもこの仮定を採用しました． 

当時，連続であると考えられていたエネルギー

が飛び飛びの値を取ることに気付いたのは，プラ

ンクが，若いときに没頭した音楽理論が影響して

いると考えます．つまり，音も定在波が存在しま

すが，定在波は元々飛び飛びの値を取り，中間の

音程は存在しません．エネルギーが飛び飛びの値

を取りうると言うことは，定在波の理論からも類

推できたのではないでしょうか．そのことは，エ

ネルギー最小単位が h と表され，プランク定数

と振動数との積で表されることからも想像できま

す． 

ちなみに，空洞放射はプランクが導出したエネ

ルギー量子の概念に加えて，「空洞が放射電磁波

の波長に比べて著しく大きい」という仮定が暗黙

に入っています．波長に比べて大きくない空洞か

ら放射される熱ふく射は，プランクの法則を満足

しません[6]． 

 

5.プランク定数 

プランクは学者として真摯で控えめの人でした．

彼が発見した新しい定数 hと k を”Hierbei, sind h  

und k  universelle Constante”と述べていますが，

名前は付けていません．彼が後年表した著書でも，

hは「the quantity」として記述されています[7]． 

定数 hをプランク定数として呼ぶようになった

のは，後生の研究者達です． 

伝熱の分野では，抜山四郎先生が発見したプー

ル沸騰の特性を Nukiyama’s pool boiling curve とし

て外国の教科書でも紹介されています．でも，な

ぜか日本の沸騰伝熱研究者はこの言葉を使いたが

りません．日本の伝熱が世界に問うた業績を日本

の研究者が継承しないのは何となく寂しい感じが

します．こんなことを感じているのは東北大に所

属する私だけでしょうか．ちなみに，私は抜山先

生の弟子ではありませんが． 
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