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Einleitung:

Der k-Wert 1st grob gesagt die Wellenzahl oder der Kehrwert der
Wellenlinge. Hat man eine Wellenldnge von 0,5 Meter, so ist die
Wellenzahl 2 pro Meter. Das kann man jetzt auf den Kreis beziehen

mit 2w und Moden sind einfach Halbwellen, die Halfte einer Welle.



1. Mogliche Eigenschwingungen oder Moden im Hohlraum

Wegen der Einfachheit der Spezialfall des Wiirfels mit der Kantenlinge a (siche

Bild 1).

z a

Bild 1: Darstellung im Ortsraum

Nachfolgendes Bild 2 zeigt prinzipiell einen k-Raum zweidimensional, k-Vektor

mit ky, und k.
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Bild 2: Prinzipiell k-Raum zweidimensional

Es gibt genauso viele
Eigenschwingungen im
Hohlraum wie Gitterpunkte
im k-Raum. Die Wellenlinge
ist A<<2a und die Zahl der
Gitterpunkte  normal  viel
grofler als dargestellt.

In dreidimensionaler, nur
veranschaulichter, Darstellung
(Bild 3) wird die Zahl N der
Gitterpunkte durch die Zahl
der Einheitszellen mit dem
Volumen Vg (w/a)® gut
angenihert.

* Vgl. in Folgen Demtroder, Experimentalphysik 2, Springer, Seite 204-205



k Im Kugeloktanden, Achtelkugel mit
y dem Volumen Vi im k-Raum (w als

Frequenz, c als Lichtgeschwindig-

keit im Vakuum, k=w/c).

Vi=1/8(4n/3)k*=n/6(w/c)’

N= Vi/ Ve=n/6(aw/(x c))’

\ Wegen einer Polarisation ergibt sich

= noch N=n/3(aw/(n ¢))’ daraus

N=8nv’a’/(3c’) wobei v=w/(2r)

o

k Dividiert man durch das Volumen
des Wiirfels V=a’ ergeben sich die

w Zahl der Moden pro
. Volumeneinheit n=N/V=8xv"/ (303)

* und dn/dv=8mv’/c’ heiBt dann
K spektrale Modendichte.

Bild 3: Dreidimensionaler k-Raum

2. Zwischenbetrachtung

Es wird immer das Volumen der Achtelkugel genommen egal wie der k-Vektor
liegt.

3. Tatsdchlich mogliche Eigenschwingungen oder Moden

Real wird die Maximalzahl der Gitterpunkte, Moden trotzdem durch optimaler
Ausrichtung des k-Vektors sehr stark eingeschrinkt. Dies zeigt folgendes Bild 4.

Das Maximale Volumen ergibt einen anderen Wiirfel, einen im k-Raum (siehe
Bild 5), dieser hat ein ca. 2,75 — fach kleineres Volumen als die Achtelkugel
(auch wenn der Radius anders ist), mehr ist nicht moglich. D.h. dass die
spektrale Modendichte aus dieser Sicht ca. um den Faktor 3 kleiner ist als in

vergangener Literatur.
dn/dv (neu) =~ 1/3(8nv?/c?)

4. Zusammenfassung

Da die spektrale Modendichte neben der mittleren Energie (dn/dv E. g = u)
Grundlage der Planckschen Strahlungsformel u=81hv’ /(c® (€™ P-1)) ist, so ist
die gemessene Energieverteilung tatsdachlich zur theoretischen Herleitung nicht
wirklich zu begriinden, da u(neu) = 1/3 u
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