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Fisica. — Espressione delle leggi delV irraggiamento termico. 
N ota I I  di E l ig io  P e r u c c a  e C l a u d ia  G e n t i l e , presen ta ta  °  dal 
Socio E . P e r u c c a .

3. -  L e g g e  d i  Pl a n c k .

Per questa legge è più che mai necessario stabilire che ci lim itiam o alle 
p roprie tà  emissive di superficie del corpo nero nel vuoto (praticam ente nel­
l ’aria). Vale ancora la (3), sia per l ’emissione natu ra le  che per l ’emissione 
polarizzata.

M a questo è anche il caso nel quale è più caro ai fisici l ’impiego della 
energia volum ica lam bdica du/dX nell’interno del corpo nero, per esempio 
nell’interno vuoto della cavità. D im ensionalm ente è:

[u joule
m3

c u  j   joule
3A m4

Per le proprie tà  emissive di superficie la legge di P lanck può essere scritta  
in q u attro  modi form alm ente differenti:

in funzione dell’em ettenza e per radiazione naturale!

3 M e ,nero,nat (A , 0 )   2 7TCi I
(8) 3A A3 Oz/A©

(9)

in funzione dell’em ettenza e per radiazione polarizzata:

3A/e,nero,pol (A , 0 ) TZCz I
3A A5 e 2̂/A0_i

in funzione della radianza (lum inanza energetica) e per radiazione 
naturale:

3 Le , nero, nat (A , 0 ) __  2 TUCi I(io) 3A JtX5 c2/X&

in funzione della radianza e per radiazione polarizzata:

,  X 3 Z e  , n ero ,p oi (A , 0 )   TZCz I

 ̂ ) ~ 3A ' ec2/X0 _ i

La costante r2, d e tta  seconda costante delV irraggiamento nero, è la stessa 
in tu tte  Queste forme e non dà alcun disturbo; r2 ha significato, valore e 
simbolo univoci universali; essa è esprèssa in funzione di a ltre costanti uni­
versali (h costante di P lanck, k  costante di Boltzm ann, c velocità delle onde 
elettrom agnetiche nel vuoto) dalla:

r2 =  ~  =  (1,438 80 di 0,00006)-i o - 2 m -°K .

.(*) Nella seduta del io marzo 1962.
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L a confusione im perante riguarda cx e deriva dal non indicare in ogni 
caso chiaram ente quali delle grandezze M .,nero,nat, M e,nexo>vol> A,nero,™,, L e,nero,poi 
e quindi quali delle q u attro  costanti:

( I2) 2 ncx , tccx , 2 ~  cx , - r ,
71 71

viene utilizzato.

Si veda al n. 4 come mai non si scriva — =  1 ; è — =  1 sr—I ; tale
71 71 . y

rapporto  influisce sulle dimensioni delle due ultim e costanti, non sulla loro 
m isura.

Si noti che anche cx, e quindi tu tte  e qu attro  queste costanti, si espri­
mono in funzione di costan ti universali e precisam ente di ^ e di c\ è:

cx =  he2 =  (5,954 4 ±  0,000 2 ) - io-*1? w a tt-m 2 .

quindi appaiono nelle (8)—(11) rispettivam ente i qu a ttro  valori:

(13)

I 27zCl .- =  (37,412 6 ±  0,001 3) • io-17 w a tt-m 2 

! ncx =  (18,706 3 ±  0,000 6 ) - i o - 1? w a tt-m 2

12 — cx =  (11,908 8 ±  0,000 4) • 1 o 1 ? 

— Cx =2 ( 5,954 4 ±  0,000 2) • i o - 1?

watt • m2 
sr

watt-m2
sr

Per i due ultim i valori appare la dimensione s r - 1 p o rta ta  da njn  e voluta 
dalla definizione - di radianza (lum inanza energetica). Esprim endo con le 
(12), (13) le q u a ttro  costan ti si viene a dare una decisa preferenza a cx =  he2.

D ’accordo con un g ran  num eri di fisici e con la C .I.E . si stabilisce così 
che he2 =  cz, abbia significato di prim a costante dell'irraggiamento nero ed a 
lei si riserva il simbolo cx. .

D i fronte alla m olteplicità delle (8 )- ( i i ), nulla di strano, m a m olto di 
^piacevole, che accanto al grande num ero di aderenti alla proposta che ad 
he2 sia riservato il nom e e il simbolo accennato cf , sono però anche non pochi 
coloro che divergono, in particolare coloro che a 2 nhc2 danno tal nome e 
ta l simbolo.

E  allora se il le tto re non fa prim a una disam ina accurata di come sia 
ind icata e che significhi la grandezza dell’irraggiam ento preferita tra  le quattro  
delle (8)-(i 1), se non fa u n ’oculata cernita di quale delle suddette  costanti 
sia, s ta ta  consacrata dal nom e di prim a costante e incoronata dal simbolo cx, 
è difficile che questo letto re esca dal ginepraio in cui viene a trovarsi e sarà 
giustificata la sua opinione di trovarsi di fronte ad una delle pagine più 
com plicate della fisica.

No! È  soltanto  una pagina di simboli non unificati.
Quasi ciò non bastasse, ecco nel caso della legge di P lanck dover ricono­

scere l ’im portanza di esprim erla in funzione della densità u  di volume del­
l ’energia (energia volumica), e vi è chi considera quella specifica rispetto
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alla frequenza du/cv e chi considera quella specifica rispetto  alla lunghezza 
d ’onda dujdX.

Nella cavità vuota (o praticam ente nell’aria) l’energia volumica non 

polarizzata, specifica rispetto  alla frequenza, si indica con — nero’̂  ^  ^  , ed è:

e le u n ità  sono:

^nero,nat (v , ©)
dv

8 izhv3 i
c3 ĉ2vlc@

C U

dv
joule
m3 see.

Passando alla variabile A =  — , quindi dX = — y è ,  la precedente di­
viene:
f  \  ^ n e r o ,n a t    8 i z c h  I

v ài ~~ A3 er2/A 0 _ i ’

e le u n ità  sono:
' 1 joule
dÀ m4

Come si vede, è una illusione im m aginare che tu tte  le relazioni riguar­
dan ti l’irraggiam ento nero siano s ta te  esaurite nelle pagine precedenti.

E, nella (14) fa capolino la costante di radiazione Srehc, ed anche essa 
ha i suoi proseliti per chiam arsi prim a constante delV irraggiamento nero e 
indicarsi con cL !

T aluni fisici considerano secondarie le questioni di nom enclatura e di 
simbolismo; ebbene, qui abbiam o un caso caratteristico delle conseguenze 
spiacevoli che ne seguono.

Queste pagine vorrebbero contribuire ad aum entare il num ero di coloro 
che riconoscono l ’u tilità  p ra tica  di una unificazione, sia pure d ichiarata « b a ­
nale» perché1 sem plicem ente formale:

cx =  he2, prim a costante dell’irraggiam ento nero;
M e, em ettenza energetica;
L e, radianza (lum inanza energetica, e non sono m olti anni dacché si 

chiam ava brillanza energetica);

siano i soli e ben definiti simboli a ben definite grandezze in questo campo 
della fisica.

4. -  T u tto  filerebbe allora come un olio ? U na curiosa questione dimensio­
nale già com parsa al punto  3), formule (12), (13), ci dà ancora qualche per­
plessità.

Lim itiam oci, come si è detto , al sistem a S.I.; he2 ha le dimensioni 
joule • see • m 2/^ec2 =  w att- m 2.

R icordando come nasca nella (8) il fa tto re 2 re, si constata che esso è 
un num ero puro, perché è il rapporto  tra  la m isura 2 re dell’area di un em i­
sfero di raggio unitario  (esempio: 1 m) e la m isura di u n ’area un itaria, cioè
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dell’area di un quadrato  di lato  1 m; 2 tc vuol proprio dire 2*3,14* • • volte =  
=  6,28* • *• volte l ’area un itaria. E allora, come si è detto , il controllo dim en­
sionale della (8) e della (9) conferma l ’equidi m ensionalità dei due membri; 
nella (8) è:

3A/e,nero,nat (A , (t)') watt ' 2 izhc2 I ' 2 7TCx watt
L 3A j ~~ m3 ’ A3 é 2 !x& — 1. A5 m3

A nalogam ente nella (9).
Ma passiamo alle formule di Planck espresse in funzione della radianza 

L e, per esempio alla ( n )  ove si considera la radianza per radiazione polariz­
zata. Per questa form ula si ha al prim o membro:

dLe ,nero,poi (A , &)
di

watt 
m3 • sr perché è £ e =

Me
71

M a al secondo membro, se si semplifica tz/ti in 1 come vien naturale per chiunque 
non guardi la form ula con la lente d ’ingrandim ento e non distingua tu da n> 
si hanno le dimensioni:

‘ he2 1 C i watt
~W ' - 1. .As. m3

e lo sterad ian te  è sparito!
Per il controllo dim ensionale o si conserva nelle (io), (11) il rapporto

1 o scompare la possibilità di eseguire un corretto  controllo, che

com prenda tra  le dimensioni anche lo steradiante (sr).
Conveniamo che chi non pensasse a questo microscopico segreto dim en­

sionale dei simboli n  e 71, e volesse, d ’accordo con i suggerim enti d ’altronde 
legittim i della X I Conferenza In ternazionale dei Pesi e M isure, esplicitare 
tra  le dimensioni lo steradiante, si troverebbe in uno strano pasticcio.

R iteniam o non ancora da alcuno segnalata questa curiosità dimensio­
nale in tro d o tta  dal fa tto  che nelle formule fisiche appare nello spazio ta l­
volta tu , num ero puro « 3,14* • • volte », e ta lvolta 71 =  3,14 • • • sr; analoga- 
m entè può apparire nel piano talvo lta  7u == num ero puro =  « 3,14 • • . volte »
e talvo lta 71 =  3,14 • • • rd.

L ’introduzione di un  nome per l ’un ità  di angolo solido e per l ’un ità  di 
angolo piano ha reso dim ensionate queste grandezze, da tem po considerate 
a^im ensionate. M alauguratam ente ciò non è avvenuto per tu tte  le g ran ­
dézze adim ensionate nei sistemi prescelti ed u tili in fisica; per esempio, nulla 
di simile si ha per l ’indice di rifrazione, sicché, superato lo scoglio dell’angolo 
solido e dell’angolo piano grazie a ll’introduzione delle un ità  sr e rd, restano 
tu tti  gli altri casi nei quali è necessario usare e ben distinguere numeri puri 
e grandezze adimensionate (l).

(1) E. Perucca, Grandezze fisiche, dimensioni, sistema di misure, «AttiAcc. Scienze», 
79, tomo I, p. 45 (1943-44).


