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FYZIKA MIKROSVĚTA

Úvod  – 19./20. století

· Fyzika – hotová uzavřená teorie (mechanika, molekulová fyzika, termodynamika, elektromagnetismus, optika)

· Zač. 20.stol. – aplikace zákonů této fyziky na mikrosvět 

· Mikrosvět – objekty menší než 10-10 m  ( subatomární částice )
· Elmg. záření
· Atomy

· Atomová jádra 
· Elementární částice
· Provedena řada experimentů ( rozpor experimentálních výsledků (
                                                    s teoretickými předpověďmi
Fyzika  konce 19. a počátku 20. stol. =   klasická fyzika úspěšně popisuje chování makrosvěta, ale není  schopna popsat chování mikrosvěta ( potřeba vystavět novou teorii  fyziku mikrosvěta = kvantovou fyziku  (1925)
S prvními rozpory experimentů s teoretickými očekáváními se fyzika setkala 
při experimentálním studiu elmg. záření
ELEKTROMAGNETICKÉ ZÁŘENÍ
· Teoretická předpověď elmag.vln – skotský fyzik James Maxwell  - 1864
· Experimentální potvrzení elmag.vln – 1887 Heinrich Hertz      
· Charakteristika  λ , f ; rychlost ve vakuu  c=3.108ms-1                            
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· Vzniká v okolí nabité částice pohybující se nerovnoměrně !
· Spektrum elektromagnetického záření  
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                    rádiové vlny                          infračervené       světlo    ultrafialové   RTG      gama        
                                                                   záření                               záření           zář.          zář.    
TEPELNÉ  ZÁŘENÍ
· Vznik – tepelnými kmity molekul a atomů (soustavy nabitých částic pohybujících se nerovnoměrně (vysílají elmag.záření z povrchu tělěsa)

     - 

· Vyzařováno – z povrchu pevných a kapalných těles , hvězd ( tepelný pohyb volných atomových  jader a elektronů v plazmatu )
· spojité spektrum λ((0,∞)

· Intenzita záření roste s teplotou látky

· 1.problém klasické fyziky:  PLYNY – září čarovým spektrem
· Systém čar je charakteristický pro daný plyn

· Klasická fyzika nedovede vysvětlit vznik čarových spekter!
· Vysvětlení podala kvantová mechanika (1925)  




Tepelné záření černého tělesa

· Záření tělesa –těleso tepelné záření vyzařuje, ale také
                        dopadající záření těleso částečně odráží .
· Jak odlišit tepelné záření od záření odraženého ?
Je nutné vyrobit těleso, které veškeré dopadající záření pohlcuje a tím z jeho povrchu vystupuje pouze tepelné záření tělesa 
(eliminováno odražené záření)    –   tzv. ČERNÉ TĚLESO   

· Realizace černého tělesa – dutina s malým otvorem , opakovanými odrazy se dopadající záření zcela pohltí, z dutiny vychází jen tepelné záření .
V dutině zabudována odporová spirála, která el. proudem dutinu zahřívána určitou teplotu.
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Experimentální studium tepelného záření (konec 19.stol.)
· Měříme rozložení intenzity tepelného záření černého tělesa podle vlnových délek  při určité konstantní teplotě dutiny
Závislost naměřena 1897-tzv.spektrální vyzařovací charakteristiky (str.3)                                                                                                                                                                                                                                   

= závislost  H…spektrální hustoty intenzity záření
   na vyzařované vlnové délce λ
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Závěry získané ze změřených spektrálních charakteristik[image: image1.wmf]f
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Wienův posunovací zákon – existuje vlnová délka λmax, kterou vyzařuje těleso nejsilněji ,  λmax se s rostoucí teplotou posouvá ke kratším vlnovým délkám
          -zákon lze použít též pro záření hvězd
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-  b = 2,9.10-3 m.K     Wienova konst. ,     T – termodynamická teplota

-  Slunce – žlutý trpaslík
T =5800 K
(    λmax = 500 nm
 ( žlutá barva )
-  nejteplejší hvězdy – modří obři; nejchladnější hvězdy – červení obři
2. Stefanův-Boltzmannův zákon – 
Intenzita záření roste se 4.mocninou termod.teploty černého tělesa
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-Stef.-Bolt.konst. σ= 5,67.10-8Wm-2K-4

Intenzita záření Me – energie vyzářena 1m2 za 1 sekundu 


                        - plocha pod grafem spektrální hustoty intenzity H 
Teoretický popis

· Snaha teoretických fyziků odvodit předpis spektrální hustoty  H = f(λ,T)
pomocí zákonů tehdejší fyziky
· WIEN – jeho předpis vyhovoval naměřené spektrální charakteristice pouze pro viditelný obor (světlo)

· RAYLEIGH, JEANS – jejich zákon vyhovoval pouze pro dlouhé vlnové délky
Ze stejných fyzikálních zákonů odvozeny dva různé zákony pro stejný jev tepelného záření… SPOR v popisu jediného jevu
Navíc  Rayl.-Jeansův zákon pro krátké vlnové délky (UV záření) předpovídal vzrůst vyzářené energie k ∞ = ULTRAFIALOVÁ KATASTROFA FYZIKY

[image: image8]
FYZIKA KONCE 19.ST. nedokáže vysvětlit základní přírodní jev tepelného vyzařování těles
Řešení

· říjen 1900 MAX PLANCK   referuje o vyzařovacím zákoně
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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T  termodynamická teplota černého tělesa
c  rychlost světla ve vakuu
λ  vlnová délka
h  Planckova konstanta  h = 6,64.10-34Js
k  Boltzmannova konstanta k =1,38.10-23 JK-1
e  Eulerovo číslo   

· Wienův i Rayleighův-Jeansův zákon se dají z tohoto zákona odvodit jako limitní  případy  
PLANCK a jeho zákon

· Zákon „odvodil“ (matematicky odhadl) tak,aby se shodoval s naměřenými charakteristikami…tzv. Planckův vyzařovací zákon 
· Řešil problém,jak změnit dosavadní zákony fyziky tak,aby se z nich jeho zákon dal odvodit (
· Bylo nutné zavést zcela převratný předpoklad-
KVANTOVOU HYPOTÉZU (14.12.1900) = tělesa nevyzařují  energii spojitě, ale nespojitě po určitých nejmenších dále nedělitelných porcích energie – tzv.energetická kvanta
· Velikost kvant (dávek energie) závisí přímoúměrně na frekvenci záření

                        E = hf      f- frekvence záření





       h- Planckova konstanta
· získal NC 1918 za založení kvantové teorie 
(své hypotéze Planck příliš nedůvěřoval, považoval ji za „umělý matematický trik“, očekával hlubokou revizi fyziky pro popis mikrosvěta)
· Jeho hypotéza potvrzena dalšími experimenty (např.fotoefekt)(stala se součástí nové kvantové fyziky 
· Einstein později přiřadil kvantu energie hmotnou částici, 
která tuto energii nese- tzv. foton  - 1905
� EMBED Equation.3  ���
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