Spektrum elektromagnetického zafeni, absorpce zareni,
infraerven¢ zafeni, svételn¢ zdroje, ultrafialové zareni,
rentgenove zafeni, zafeni gama. Zaklady kvantové optiky.
Plancklv vyzatovaci zakon, fotoelektricky jev, obraceny
fotoelektricky jev.
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Zabyva se energetickymi pomeéry pri Sifeni
svétla, procesy emise a absorpce zareni,
spektralnimi charakteristikami zareni

- Fotometrie
- absorpce a emise svétla
- spektralni charakteristiky zareni

- zafeni o ruznych vinovych délkach — UV,
IC, RTG, gama
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JHz] Alm] EleV]
Radiové viny |3000-3-108 | 10°-1 10-11- 10
Mikroviny [3-10"! 10-3 10-6- 10-3
Infrazateni |4-10'4 750-10°  |103-1.6
Seto[7510% [40010° 163
UV zafeni [6:10'3 50-10° 3-25
RTG zafeni | 1022 10-14 50 - 108
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Zabyva se kvantovymi vlastnostmi svétla,
jeho vyzarovanim po fotonech atd.

- Vyzatovaci zakon pro Cerne¢ téleso
- Fotoelektricky jev

- Obraceny fotoelektricky jev — vznik RTG
zareni



Téleso vsechnu dodanou tepelnou energu
meni na vyzarovane zareni

Slunce je takové téleso (6000K)— nemusi mit
CERNOU barvu!

ACT je charakterizovano rovnovahou v
prijmu a vydaji energie, avSak nemusi to byt
se steynym spektralnim rozdélenim!



Planck — pfedpoklad o vyzatovani energie ve formé¢ kvant o energiich 4f,
2hf, 3hf, ... fotony
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Klasicky vinovy vypocet hustoty energie
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Uvazime-l1 dv€é mozné polarizace pii¢neho elmg.
zareni (fotonu) je pocCet stavll v rozsahu vinovych
delek

3
n(A)dA = 8L dA
i

L, pl 87k gT
Hustota energie #(4)d4 = 22kBTL3 n(A)dA = /IB

Prepocteno na frekvenci A=c/f
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u(A)dA = Flaf




UV katastrofu odstranil M.Planck — pifedpoklad o vyzafovani
energie ve form¢ kvant o energiich Af, 24f, 34f, ... fotony
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Stfedni energie

_ hf
B W ks

Hustota energie

8712 hf
D=5 g
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Wienuv posunovaci zakon

A= ;, b=2896-10"mK

Maximum vyzafovan¢ho vykonu se posunuje
ke kratSim vlnovym delkam
du(A) _ 0 hc
d k5T Apax

Pr.: Ao =800mm, T =3620K

=4.965




Téleso vSechnu dodanou tepelnou energilt méni na
vyzarovane¢ zareni

Slunce je takove téleso (6000K) — nemusi mit
CERNOU barvu!

Stefan-Boltzmannuv zakon — plosna hustota zafiveho
vykonu v celém frekvenénim oboru
Y/ Sk B

u= ju(f)df_ <3 T

M,=oT*, c=567-10 Wm K™



Dopad svétla na povrch alkalickych kovi vede k emisi
elektronii
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Ocekavani

* Elektrony by mély byt

emitovany pi1 jakékoliv
intenzité svétla, nezavisle
na vlnové délce svétla

Energie emitovanych
elektronu zavisi na
intenzité svétla

Pozorovani

Energeticke spektrum
fotoelektronu nezavisi na
Intenzit€ svetla
Primé&rna energie
fotoelektronu nezavisi na
Intenzit€ svetla

Energie fotoelektronu
zavisi na frekvenci zareni
Maximalni energie
fotoelektronu roste
linearné s frekvenci



Planckova konstanta 4

RuUzné kovy
A T
Tmax T . 0
max =€V’
T max — hv —h Vo
" h=6.63-10"%Js
* i * > >
A frekvence




Vysvétleni A.Einstein — Nobelova cena 1921
hv =T, +hV

Vystupni prace fotoelektronu z kovu 4=hv,
M.Planck (1900) — emise zareni probiha po kvantech
0 energil AV a jejich nasobcich (neni v rozporu s

vlnovou teorii)

A Einstein — zareni je také absorbovano po kvantech
(je v rozporu s vinovou teorii)



Elektrony jsou z povrchu kovu emitovany diky jejich
tepelnym pohybliim

Emise nastava pokud elektron ma energn vetsi nez je
vystupni prace
Zhaveni elektronek a dalSich elektronickych zarizeni

Pt: Vystupni prace pro draslik je 2eV, pi1 ozafeni povrchu
zafenim s vinovou délkou 350nm je energie emitovanych

fotoelektronu
Toax =hv—A=1.6eV



Obraceny fotoelektricky jev, W.C.Rontgen (1895),

1.Nobelova cena 1901
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Paprsky nejsou vychylovany elektrickym ani
magnetickym polem — nenabité Castice, tj, mohly
by to byt fotony elektromagnetickeho zareni

Nebyl pozorovan lom paprsku

S poctem elektronl se zvySuje intenzita zareni, s
rychlosti elektronti (urychlovaci napéti) se zvysSuje
pronikavost zareni



Spojite a Carove spektrum — brzdné zareni
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Dikaz polarizace RTG zafeni, tj. elektromagnetické povahy
RTG zareni

Experiment — Ch.G.Barkla 1906, dvojity rozptyl RTG zareni
Nobelova cena 1917
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Max von Laue, 1912 — difrakce na krystalove mfizce, mezirovinné
vzdalenosti odpovidaji vinovym délkam RTG zéfeni
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RTG zafeni vychyluje ionty v krystalové mtiZce, atomy vyzafuji elmg.
zareni a to interferuje od pravidelné rozmisténych atomu v krystalicke
miizce

1913, W.L.Bragg

/ Braggova
drahovy rozdili ,
Zasinad podminka

a 2asin 9 =nA,

o o N (o) .
/ _B;ﬂ © n=123...



 Monochromaticke zareni, nataCeni krystalu do
pozice popsan¢ Braggovou podminkou, napt. pro
praskove vzorky

 ,,bilé¢* RTG zafeni, pevna poloha krystalu,
Braggova podminka se nastavuje v riznych
smérech pro ruzné vinove délky RTG zareni -
Lauegram






Zpomalene¢ elektrony vyzaruji elmg. zatreni — spojité spektrum
Se vzristajicim urychlovacim napétim vzrista intenzita, maximum se
posunuje ke kratSim vinovym délkam

RELATIVNI INTENZITA

existuje minimalni vlnova

5010\ [rrtiamory
40 kv ktera se méni s urychlovacim
napetim
P eU = he =NV pax
in
Duane — Huntuv zakon
30 kv
he  1.24-10%m
20 ky ﬂmln T . U T U
0% e 08 08 10 PE. U=50KV, . =0.25-10-1%m
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Energie dopadajicich elektront je vhodna k ,,vyrazeni* elektronti z
atomovych obalt ter¢iku (napf. molybden, wolfram)
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V prezentaci byly pouzity obrazky z knihy:

HALLIDAY, D., RESNICK, R., WALKER,
J.: Fyzika (Cast 4 — Elektromagneticke viny
— Optika — Relativita, ¢ast 5 — Moderni
fyzika), Vutium, Brno 2000

A Beiser: Uvod do moderni fyziky, Academia
Praha 1975



