Základní kvantové jevy
-mikrosvět – úroven molekul atomu a měnší
-vznik přelom 19. A 20. Sol., kdy nové jevy není možné vysvětlit za pomocí klasické fyziky -> vznik kvantové fyziky
Záření černého tělesa
-všechna tělesa vyzařují Energii (elmag. záření)
-intenzita vyzářené energie závisí na teplotě
-Fakta – s rostoucí teplotou roste energie vyzařování a klesá vlnová délka na jaké těleso září nejvíc
-tělesa při nižší teplotách vyzařují envidětelné infračervené záření např. i lidské tělo. Tělesa nad 500° potom vyzařují viditelné světlo – příklad, podle barvy oceli lze zjistit na jakou teplotu je zahřáta
-při dopadu záření na těleso může těleso záření buď pohltit nebo odrazit
- speciální případ dokonale černé těleso – těleso, které pohltí veškeré zářen – Například i Slunce
-při pohlcení záření černým tělesem roste jeho vnitřní energie -> roste teplota -> těleso začne samo zářit
-Laboratoř: lze sestrojit model dokonale černého tělesa :


 (
Pec
Pohlcené záření z venku
Vycházející záření, zavisle jen na T
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Naměřená fakta

1)Stefan-Boltzmanův zákon
-intenzita vyzařování je úměrná 4. Mocnině teploty



-σ-Stefan-Boltzmanova konstanta = 5,67*10-8 Wm-2K-4
-[Me]= Wm-2 – výkon vyzařovaný danou plochou
2)Wieneův posunovací zákon

-lambda max – vlnová délka, které těleso vyzařuje nejvíce
-b – konstanta 2,9*10-3 m K
3)Enerigie záření
 [image: ]
-podle klasických teorií byly napočítané nesmyslné hodnoty, vysvtkení přináší Max Palnck:


-energie je kvantovaná h planckova konstanta
-výpočet výkonu s jakým těleso vyzařuje:


Praxe: Pyrometry naměří spektrum vyzařované tělesem, určité teplotu, nepřesné
=>Planckova hypotéza
-vyzařováné a pohlcované záření není vyzařováno reps. Pohlcováno v kvantech, ale v tzv. kvantech. Energie takového kvanta záření je úměrná jeho frekvenci. Konstantou úměrnosti je planckova konstanta = 6,62 *10-34 J s vztah viz výše
Později pro kvantum záření – foton
-z počátku si myslel, že je to nesmysl pouze, že to vhodně vychází, poté co Einstein s ní objasnil fotoefekt, se potvrdil hlubší fyzikální význam.


Fotoelektrický jev
=fotoefekt
-Dopadajácí záření na některé látky má z následek uvolňování elektronů

[image: ]
Existují 2 typy fotoefektu:
· Vnější- elektrony jsou uvolňovány z povrchu materiálu – fotonka princip analogových kamet
· Vnitřní elektrony jsou uvolňovány uvnitř materiálu

-tento efekt nastává až od určité prahové frekvence (f>f0)- záleží na materiálu
-počet vyzařovaných elektronů záleží na intenzitě záření
-energie uvolňujících se elektronů je úměrná frekvenci záření 


,

E – energie dopadajícího záření, W – tzv. výstupní práce, potřebná na vyražení elektronu z kovu, závislá na matrošu, Ek energie elektronů
- elektromagnetická vlna o frekvenci f a vlnové délce λ se chová jako soubor částic (světelných kvant), z nichž každá má svou energii a hybnost. Jsou to ale částice zvláštní - stále se pohybují rychlostí světla a nelze je zastavit, zpomalit ani urychlit. Podle teorie relativity musí mít nulovou klidovou hmotnost. Jejich relativistická hmotnost je pak dána výrazem



->elmag záření má hmotnost a při dopadu na povrch vyvolává tlak -> tlak záření
-*jednotka energie uživaná v mikrosvětě: 1eV (1eV=1,6*10-19J)-energie kterou získá jeden elementární náboj urychlený napětí 1V.
-elektromagnetické záření lze tedy považovat za tok energetických kvant – je pro ně zaveden název fotony – častice s nulovou klidovou hmotností pohybujících se ve vakuu rychlostí světla – fotony v sobě spojují vlastnosti vlnové i částicové – prokázání při Compton při Comptonově jevu
=>Couptonův jev
-pokus: rentgenové záření dopadalo na uhlíkovou destičku, v rozptýleném záření nalezl Compton nejen záření s původní frekvencí, ale i záření s frekvencí nižší, což odporovalo předpokladu klasické fyziky, že frekvence i vlnová délka se při rozptylu nemění.
- Pokládáme-li však foton za částici, lze rozptyl fotonu pokládat za pružnou srážku dvou částic
-dusledky: imag vlnění má vlastnosti části, světlo má hmotnost, světlo vyvolává tlak, světlo má hybnost: 


-Tento jev vyřešil fyzikální spor, který se vlekl od 17. století. Newton považoval světlo za proud částic (teorie částicová, korpuskulární), Hyugens za vlnění světelného éteru (teorie vlnová, ungulární). Odraz a lom lze vysvětlit pomocí obou teorií, ale ohyb nebo polarizace jen vlnovou teorií. Proto vlnový charakter světla dostal přednost. Zlom nastal až po vysvětlení fotoel. jevu a objevu Comptonova jevu. Tento pokus potvrdil, že fotony se mohou chovat jako částice i jako vlnění → korpuskulárně vlnový dualismus.
=>De Broglieho hypotéza
-světlo – imag vlnění má částicové vlastnosti – proč by částice (elektrony) neměli vlnové vlastnosti
Pokus:dvojštěrbinový experiment s e ve vakuu, byli vystřelováný elektrony na dvojštěrbinu, vznikl interferenční obrazec i při průchodu 1elektronu – interferovla sám se sebou:
[image: interference]
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-jestliže ovlivníme tento experiment pozorováním – nevytvoří se interferenční obraze – elektrony jsou ovlivněny z vnějšku

Heisenbergova relace neurčitosti
-v mikrosvětě existují dvojice veličin, které v principu nelze současně určit
-typicky poloha a hybnost
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Single-electron Build-up of Interference Pattern




image1.png




image2.png
Spectral radiance (KW - st - m~2 - nm™2)
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