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KWANTOWY OBRAZ PROMIENIOWANIA
ELEKTROMAGNETYCZNEGO

1. 1920 rok PLANCK — wyjasnienie promieniowania ciata doskonale czarnego
2. 1905 rok EINSTEIN — wyjasnienie efektu fotoelektrycznego
3. 1921 rok COMPTON — wyjasnienie przesuniecia dt.fali przy rozpraszaniu



DOSWIADCZENIE COMPTONA 1921y
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Schemat do badania efektu Comptona.
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WYPROWADZENIE WZORU COMPTONA
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WYPROWADZENIE WZORU COMPTONA I
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ZJAWISKO FOTOELEKTRYCZNE

Zjawisko fotoelektryczne

Swiatlo Philippe Lenard:

* proznia (przewodnictwo niejonowe)
* ladunek ujemny (w polu magn.)

* pomiar e¢'m —> elektrony

* cz¢stosé progowa v> 10'* Hz

@ 1905

Philipp von Lenard (1862-1947)



Efekt fotoelektryczny

rownanie fotoelektryczne

Planck: E,=hv (h — stala Plancka)

Einstein: hv=W+% mp»

energia kinetyczma elektronu

energia padajacego fotonu (maksvmalna)

praca wyjscia elektronu z metalu

1921 czgstotliwosésé progowa: v, =W/h

Albert Einstein (1879-1955)
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DOSWIADCZENIE MILLIKANA 1914

Wyznaczanie napiecia hamowania dla réznych
energii promieniowania i roznych metali
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Promieniowanie ciata doskonale czarnego
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SPEKTRALNA ZDOLNOSC ABSORBCYJNA - stosunek energii
Absorbowane] w danym zakresie spektralnym do strumienia energii
padajgcej na dang powierzchnie w tym samym zakresie.

LA
AD

a,

SPEKTRALNA ZDOLNOSC EMISYJNA — stosunek wartosci emitowanego
strumienia energii do wielkosci powierzchni i przedziatu dtugosci
emitowanych fal
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Spektralna zdolnos¢ emisyjna jest funkcjg temperatury i dtugosci fali

)

PRAWQO KIRCHOFFA- stosunek spektralnej zdolnosci emisyjnej do
Spektralnej zdolnosci absorbcyjnej jest dla wszystkich ciat jednakowy
-rowny zdolnosci emisyjnej ciata doskonale czarnego.



WZOR RAYLEIGH'A

WZOR WIENA

WZOR PLANCKA
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WYPROWADZENIE WZORU PLANCKA  EINSTEIN

E2
i Mamy ukfad ztozony z N atomow
NN
Absorpcja
N1 atomow znajduje sie na poziomie E1
E1 N2 atoméw znajduje sie na poziomie E2
E2
hv
Emisja spontaniczna
E1 Stan rownowagi termodynamicznej
0 LW Oddziatywanie z polem promieniowania
AN TN

Mozliwe na drodze emisji lub absorpcji dyskretnych

Emisja wymuszona kwantéw gamma o energii hv=E2-E1




B12 B21 A21

u(v)- gestosc energii
pola promieniowania

N1,N2- liczba obsadzen poziomdéw
energetycznych E1, E2
Wg statystyki Boltzmanna

B> wspotczynnik Einsteina
Miara prawdopodobienstwa
absorbcji na seki u
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Wyznaczanie statych A21 i B12 2. Dla matych czestosci obowigzuje prawo R-J

z warunkoéw granicznych 3
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WZOR PLANCKA — zdolno$é emisyjna ciata doskonale czarnega

ZAL. Promieniowanie elekiromagnetyczne jest emitowane i absorbowane w
postaci osobnych porcji energii ,wielokrotnosci porcji E=hv
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PRAWO STEFANA — BOLTZMANA R(D) = pT

R(v)- catkowita emitowana energia na jednostke 3
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