
PIIYSIKAUSOIE BLmER 
JAHRGANG 6 HEFT 11 

Ansprache
 
anläßlich der Verleihung der Planek-Medaille an
 

Peter Debye
 
Von A. SOl1lmerfeld 



überreichung der Plancl<-MedaiJie für 
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Auf dem 15. Physikertag in Bad Nauheim am 13. Oktober 1950, der zugleich 
der Gründungstog de, Verbande, der deutschen Physikalischen Gesellschaften 
war, wurde die Planck-Medaille für 1950 an Prof. Pet erD e b y e (Ithaca, 
USA) verliehen. Prof. Ar n 0 I d So m m e r f eid würdigte in seinem Fest­
vortrag die wissenschaftliche Leistung deo Ausgezeichneten. Am Schluß seiner 
Rede überreichte er die Planck-Medaille Prof. J. E. M a y er (Chicago), der es 
übernommen hatte, die AU3zeichnung an Prof. Debye zu übermitteln. Die An­
sprache hatte den folgenden Wortlaut: 

"Wir bedauern lebhaft, daß wir heute den Held des Tages nicht unter uns 
haben. Wenn wir diese Versammlung in d:-n Sommer hätten legen können, wo 
Debye in Deutschland war, hätte er uns einen seiner glänzenden Vorträge ge­
hGllten. Ich will ihn aber w~nigstens in effigie zu!' Stelle schaffen. 

Sie sehen hier einen chdrmanten 
Bubenkopf, der intelli~eot und wiß­
begierig in die Welt und ctas Leben 
hina usblickt. So sah er a U" als er 
nach Absolvierung der Realschule sei­
ner Vaterstadt Maa-stricht an -die 
Hochschule in Aachen kam, um Elek­
trotechnik zu studieren. Er intere~­

sierte sich aber für elektrische Ma­
schinen viel weniger als für allge­
meine Physik, unbesc!ladet dessen tlr 
das Diplom für Elektrotechnik mit 
Leichtigkeit erwarb. AI:; ich die erste 
Möglichkeit hatte, einen Assistcnt~n 

anzustel1en, konnte meine Wahl nicht 
zweifelhaft .sein. Als Assistent ging ee 
mit mir 1906 nach MÜ'.lch'2n. Von hier 
aus trat er seinen Siegeszug durch die 
Physik und Chemie an. 

Er ist ein hochbegabter Mathemati­
ker. Dies bestätigte kein Geringerer 
als sein späterer GÖttinger Kollege 
David H j I beI' t. Debye z",igte dies 
z. B. bei sein'?Il berü'1mten asympto­
tischen Darstellungen der Bes,elfunk­
tionen. die er zu seiner il/lünchener 
Dissertation braucht2, (da<; ursprüng­

Pet el' D e b y e als Student liche Thema derselben hieß "über 
den Regenbogen"). Aber mehr als die Mathematik oder di·~ m:1th~maiisch", 

Physik zog ihn eigentlich das Experi:n2nt an, besonders das witzi:;'2 Experim2nt, 
da, aus der Theorie hervorgegange'l diese augenfällig mac;~t. Man d2nk'2 an 
das Debye-Scherrer-Verfahren in der Krista1l3nalyse, an die Ultr3sclnllw'211en 
als Beugungsgitter u. s. f. Auf Präzisionsmessungen und höher·? Dezimalen hat 
er sich nie eingelassen. Seine Devise in Wissenschaft Wld Leben ;nöchte ich 

S09 



sc formulieren: "Das ist alles furchtbor einfach". Ich habe diese Äußerun~ 

noch kürzlich aus seinem Munde gehört, 31s er mil' von seiner augl'!nblicklichen 
Arbeit an den langschwänzigen Molekülketten der Fas~rstofEe erzdhlte. 

Es sind besonders zwei Arbeiten von Deb,ve, die wir aus der Fülle seiner 
physikalischen und chemL;chen Forschung herausgreifen wollen, um seinen 
Zusammenhang mit dem Planck'schen Ideenkreise darzulpgen. Die eine ist die 
kurze Annalenarbeit vom Jahre 19'0: Der Wa h l' S c h ein I ich k "i t sb e­
gr i f f in der T h e 0 l' i e der S tr a h I u n g. In der Einleitung weist er auf 
einen "schwachen Punkt" in der Planck'schen Ableitung des Strahlungsgeset­
zes hi!1: Der Resonator wird von PI a n c k ursprünglich Ida3sisch behandelt 
u:l:l mit d2r klassisch bel'echneten Energie der Hohlraumstl'ahllng in Bezie­
l'.ung gesetzt. Im zweiten Teil der Ableitung wird dagegen angenommen, daß die 
Strahlu:lg im Widerspruch zur klassischen Feldtl,e::Jrie aus Energiequanten be­
ste-he. Debye stellt sie.-f-t die Aufgabe, lediglich mit der Quantenhypothese aus­
zukommen. 

Er betrachtet den Rayleigh-Jeans'schen WÜrfel, dessen el('ktromagnetbch~ 

Eigense.-"twingungen _d~rch seine Kantenlänge bestimmt sind, und zählt diese 
Eige:'lschwingungen wie Üblich nach d n Unterteilungen der Kanteniiinge ab. 
Es ergibt sich pro Frequenzintervall dJ' ei.ne gewisse Anzahl von Eigenschwin­
gungen N, deren jede ausgestattet wird mit ein~m Elementarquantum hl'. Hier 
wird also das hlJ nicht einem molekularen Gebilde, wie e" der Planck'sche 
Resonator war, sondern der makroskopi e!1en Eigensehwingun~ zug.:~schrieben, 

die sich über den ganzen Würfel ausdehnt. Es handelt sich al-so um eine 
neuartige, kühne Erw'2it'2fung der Quan:en::lUffassung. 

Bedeutet mm f(ll) die zunächst will­
kürlich angenommene ;;pektrale Ver­
teilung der Energie auf d·ie v-Skala, 
o ist die Energie pro Frequenzinter­

vall gegeben durch 
f(l/)hv N. 

Debye definiert ebenso wie Planek die 
Wahrscheinlichkeit der angenomme­
nen VerteLlung f durch die Anzahl der 
voneinander verschiedenen Möglichkei­
ten, diese Verteilung aus den Qu;mten 
h)' herzustellen. Die für jede Statistik 
grundlegende Definition der gleich­
wahrscheinlichen Fälle, die in der 
Gastheorie durch den Liouville';chen 
Satz gegeben ist, wird hier durch die 
Quanten-Hypot,he3e selbst durch die 
Gleichberechtigung der QUClnten gelie­
fert. 

Del' wahrscheinlichste Zustand, der 
nach Bol tz man n zugl~ich de:- Zu­
stand maximaler Entropie ist, wir.cl 
nach der üblichen Variation;methode 
bei vorgegebener Gesamtenergie be­
stimmt; di·" Temperatur wird gemäß 
ihrer Definition durch die Entropie 
eingeführt. Die so erhaltene Vertei­
lungsfunktion ist direkt das Planck'­

Arnold Sommerfelcl sche Strahlungsgesetz. Planck hat diese 
bei seinem Referat Methode in die vierte Auflage seiner 

SLrahlungstheori·" selbst übernommen und "a[; Überaus e.intache Ableitung" sei­
nes Strahlung"gesetzes bezeichnet. 
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Eine viel größere Rolle al- diese doch eigentlic;l mehr methe>disch in(~r­

es,ante Arbeit hat in der Geschichte der Physik die große T he 0 r i e der 
s p e z i fis c h e n W ä r m e. Annalen 1912, g·8spielt. Es handelt sic!l hier UIr. 

den Energieinhalt eines adiabatisch abgeschlo>senen Festkörpers. Ein s te in 
hatte ihn schon etwas früher quanten theoretisch berechnet aus den Wärme­
schwingungen seiner :vIoleküle, die als von einander ·unabhängig angenommen 
wurden. Dabei k..lmen zw~r die .AJbweichungen des Diamanten und anderer 
harter Stoffe vom Dulong-Petit'schen Gesetz richtig heraus, nicht aber ihr Ver­
halten bei sehr tiefen Temperat:lren, das von der Nernst'schen Schule genau 
u:11ersucht war. Dage:;en stimmten diese und alle folgenden Messungen vor­
trefflich, wenigstens qualitativ mit der Debye'schen Theorie überein. 

Die Debye'schen Resul\.ate sind so allgemein bekannt, daß ich mich fast 
e:1tschuldigen muß, wenn ich hier kurz darüber berichte. Die Wärmeschwin­
gungen der Moleküle des Festkörpers sind nicht voneinander unabhängig, son­
dern mehr oder minder eng miteinander gekoppelt, je nach Schwingungszahl 
und Temper;:ltur. Debye betrachtet daher das gesamte Schwingungsspektrum 
des elastischen Körpers und löst dieses in seine akustischen Eigen'chwingungen 
auf. Nehmrn wir als Körperform wieder den Würfel, so ist die Abzählung der 
Eigenschwingungen dieselbe wie im Falle de~ Hohlraumstrahlung, nur daß an 
die Stelle der Lichtgeschwindigkeit die Schallgeschwindigkeit tritt; genauer 
gesagt an Stelle von 2,c3 tritt 2/c\rans + l/c31ong, wobei die 2 ersichtlich in 
bei den Fällen der Doppelten Polarisations-Möglichkeit Rechnung trägt. 

Es gibt nber noch einen anderen, wesentlicheren Unterschied zwischen den 
elektromagneti~chen und elastischen Eigenschwingungen: Die ersteren sind hin­
sichtlich der Frequenz unbegrenzt (es sei denn,. daß lIns in Zu~unft eine 
Kleinstläng·e und vielleicht auch eine Kleinstwellenlänge beschert wird). Dage­
gen sin:l die elastischen Frequenzen nach oben hin begrenzt durch die end­
liche Anzahl der Freiheitsgrade des Körpers. Debye führt hier eine kÜhne Ab­
schneidevorschrift ein, in:l'=m er v·erlan,gt: 

Anzahl der Freiheitsgrade = Anzahl der zuzulassenden Eigenschwingungen. 

Dilese Vorschrift braucht nicht, wie ihre wr'l1ig beliebten Schwestern in der 
Atomphysik, Lorentz-invariant zu sein, da wir es ja hier mit dem festen Ruh­
system des elastischen Körpers zu tun haben. Sie ist nur insofern ::twas kühn 
und gewaltsam, weil sie zu einem recht krassen Spektrum der ~lastischen 

Schwingungen führt, nämlich zu einer von Null 1<l:1gsam ansteigenden, dann 
immer steiler werdenden Kurvenform, die bei einer gewissen Grenzfrequenz 
I'g plötzlich auf Null abfällt. 

Indem Debye eine Kühnheit aut die andere häuft, slatt'et er wieder jcjc 
dieser Frequenzen mit einem Energiequan\.um h" aus. Insbesondere definiert 
ihm die Grenztrequenz l'g die charakteristische Temperatur (.) durch die Glei­
chung: 

hl'g = k f-). 

(-) heißt in der ganzen Welt "Debye-Temperatur". Der Energieinhalt des Kö',­
pers ergibt sich aut diese Wel;'8 als rein<> Funktion von T/A (abgesehen VOll 

unwesentlichen Faktoren), dargestellt durch ein bestimmtes Integral über eine 
elementare Funktion mit der unler,en Grenze 0 und der obefen AT. Für 
T»A wird die Ausrechnung des Integrab eJ'ementar und liefert das Dulong­
Peti,t'sche Gesetz. Für T< < H, wo die obere Grenze wie in der Strahlungs­
theorie 'XI wird, kommt das Stefan-Boltzm::mn'sche Gcsetz, also Proportionalität 
mit T4 heraus, natürlich bei abgeä.nderter Bed~utung des Proportionalitätsfaktors 
(Schall- statt Lichtgeschwindigkeit). Daraus folgt durch Differentiation nach T 
das D e b y e's c h e T 3 - G e set z der s pe z i fis c he n W ä r m e n. Auch 
für die Zwischentemperaturen liefer\. das Debye'sd1e Integral eine Temperatur­
abhängigkeit, die sich qualitativ im Experiment bestens bewä.hrt hat. 
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Es isl klar, daß diese Theorie von den Feinheiten der Kristallstruktur keine 
Rechenschaft geben kann, da sie ja auß;;r in -der Abschneidevor,schrift den Kör­
per als homogenes und isotropes Kontinuum behandelt. In dieser Hinsicht ist 
es interessant, die mit Debye fast gleichzeilige Arbe't von Bor n und Kar­
man zu betrachten; diese rechnen die Koppelung von linearen, zwei- oder 
dreidimensionalen Punktfolgen durch und gelangen auf einem allerdings viel 
weniger Übersichtlichen Wege zu entsprechenden Resultaten wie Debye. Die 
Kühnheit von Debye hat sich also hier wieder einmal belohnt. E; ist ferner 
klar, daß der in der Temperatur lineare Beitrag d2r Metallelektronen ;wr spe­
zifischen Wärme der Debye'sehen Method0 ent'5ehen mußte. Dieser kommt aber 
erst bei Helium-Temperaturen zur Gel,un~ und konnt~ nur auf Grund dei' 
F~rmi-Statistik entwickelt werden. 

Wir h,aben in unserem Bericht d;:;"! Körp'2r als Würfel vorausgesetzt und 
sind darin von Debye abgewichen, der ihn ab Kugel angenommen hat, weil 
bei spannungsfreier Oberfläche nur für diese di2 eJa$tisch:-n Differentialglei­
chungen $ich separieren lassen. :v1an wird dabei aber auf sehr diffizile Grenz­
werte von Bessel'schen Funktionen geführt, die Debye nur dank seiner früheren 
Arbeiten über diesen Gegenstand meistern konnte. Man ;;rleichtert $ich die 
Aufgabe erheblich, wenn man statt der Bedingung der Spannungsfreiheit sog. 
gemischte Grenzbedingungen benutzt, die von So m i g I i a n a in die Elastizi­
tätstheorie eingeführt sind. Sie garantieren ebenfalls die adiabatische Abge­
schlossenheit -des Körpers und sind daher für unser Problem mit der Bedin­
gung der Spannungsfreiheit äquivalent. Das Nähere habe ich 'n Bd. 1I meiner 
Vorlesungen ausgeführt. 

Was wir sonst noch zu sagen haben, beschränkt sich auf einig~ kurze Hin­
w~ise: (1) Im Jahre 1916 hat Debye in den Göttinger Nachrichten unter dem 
Titel "Die Feinstruktur wasserstoffähnlicher Spektren" die von mir kurz vor­
her entwickelte Theorie mehr systematisch aus der Hamilton'schen partiellen 
Differentialgleichung abgeleitet. Diese Melhode ist in die groß,m Abhandlungen 
B 0 h r's (Kopenhagener Akademie 1918) übergegangen. (2) An gleicher Stelle 
hat Debye 1916 unter dem TiL'1 "Quantenhypothese und zeeman-Effekt" das nor­
male Lorentz'.;;che Tripletl ebemo w,ie ich in der Physika!. Z. erklär,t. Von der 
dabei wir-ksamen Auswahlregel für die magnetisch,_, Quantenzahl konnte er 
eben;owenig wie ich damals Rechenschaft geben. Das konnte erst das Korre­
spondenzprinzip oder in definitiver Form die Wellenmechanik leiste:l, (3) In 
der Bayerischen Akademie 1915 hat Debye ein aufsehenerregendes ModeM des 
Wasserstoff-Moleküls beschrieben u,:d seine Dispersion berechnet. Dieses Mo­
dell ist ebenso wie meine Vet'allgemeinerungen in der Elster- und Geitel-Fest­
schrift 1915 inzwischen zu den Toten versammelt worden. Es ist vielleicht heut~ 

nur noch deshalb interessant, weil es zei,gt, wie naiv-optimistisch man damals 
mit den Atom- und Molekül-Modellen umgin,g. (4) In sein',r Arbeit "Zer­
streuung von Röntgenstrahlen und Quantentheorie", Physika], Ztschr. 1923, hatte 
Debye beim ersten Bekanntwerden der Compton'schen Entdeckung ei;J,e schon 
früher von ihm angestellte Betrachtung über den Zusammenhang von Str:cu­
strahlung und Elektronenemission veröffentlicht. Si~' deckt sich mit der gleich­
zeitig publizierten Theorie von A. H. Co m p ton und betont ber~its den uni­
versellen Charakter der "Compton'schen Wellenlänge". 

Mit diesem Bericht haben wir aber nur einen kleinen Bruchteil des Debye'­
sehen Arbeitsvolumen, gestreift. S'2ine Haupttätigkeit lag auf dem Gebiete der 
Molekülstruktur und ihrer Erforschung durch Röntgenstrahlen, ferner auf dem 
der Elektrolyse und des Kernmagnetismus. D0r gegenwärtige Anlaß schließt eo; 
aus, darauf einzugehen. 

Ich habe die Ehre, Herrn Prof. Mayer aus Chicago die Planck-M<edaille Z'.l 

treuen Händen zu über,geben. Wir b'2dauern, daß sie sich durch ein"n Trans­
mutationsprozeß, der zwar nicht kernphysikaiisch aber politisch leicht ver­
st.ändlich ist, aus Gold in Bronze verwandelt hat." 
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