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Fotony i fale materii dr inz. Katarzyna Gwézdz




Natura swiatta

Swiatto moze wykazywaé wiasnosci falowe, ale réwniez zachowywaé sie jak
czgstka — foton.
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Po co kolejny model swiatta?

Problem z opisaniem promieniowania ciata doskonale czarnego.

Ciato doskonale czarne (CDC) — ciato pochtania cate promieniowanie
padajgce, natomiast emisja wynika tylko z jego temperatury.
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Ciato doskonale czarne

Ciato doskonale czarne (CDC) — ciato pochtania cate promieniowanie
padajgce, natomiast emisja wynika tylko z jego temperatury.
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Emisja z CDC

Opis wykorzystujgcy fale swietlne zaktadat nieskonczong emisje dla krotkich
fal — model Reyleigha-Jeansa

.

b Wyniki
eksperymentu

o & Rayleigh-Jeans

Natezenie promieniowania

®
®e

®oe
— | 1 -

| I I I =
0123 456 78 910
Diugosc¢ fali A (um)

Katarzyna Gwozdz Fizyka z elem. fiz. radiacyjnej Il Fotony... 5




Model Plancka

Model Plancka zaktadajgcy kwantyzacje energii pozwolit na wyttumaczenie
danych eksperymentalnych.
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Foton

Czgstka elementarna, bedgca kwantem pola elektromagnetycznego. Jest to
najmniejsza, niepodzielna porcja (kwant) energii promieniowania
elektromagnetycznego.
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https://www.solpass.org/science4-5/light/light-standards.html
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Efekt fotoelektryczny zewnetrzny
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Zjawisko polegajgce na emis;i
elektronow z powierzchni ciata
statego (zazwyczaj metalu) pod
wptywem padajgcego
promieniowania
elektromagnetycznego.

Udowadnia kwantowg nature
Swiatta.
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Efekt fotoelektryczny zewnetrzny

mmw DBrak opoznienia

Elektrony emitowane sg natychmiast, nawet przy bardzo niewielkim
natezeniu promieniowania. Nie ma efektu ,tadowania” energii, ktore
byto przewidziane w podejsciu klasycznym.
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Efekt fotoelektryczny zewnetrzny

Energia progowa

Emisja zachodzi tylko wtedy, gdy energia pojedynczego fotonu jest
wieksza lub réwna pracy wyjscia (W) danego materiatu.

I = f(E)

Er =W |

Natezenie pradu
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Brak emisji (E < W)
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= 'Praca wyjscia (W)

Energia fotonu
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Efekt fotoelektryczny zewnetrzny

Energia kinetyczna elektronu

Nadmiar energii fotonu zostaje przekazany elektronowi w postaci
energii kinetycznej.
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Efekt fotoelektryczny zewnetrzny

Oddziatywania zachodzg pomiedzy pojedynczymi
elektronami i fotonami.

Brak opdznienia swiadczy o tym, ze to oddziatywanie
zachodzi natychmiast.

Natezenie swiatta odpowiada liczbie fotonow padajgcych
na powierzchnie metalu w jednostce czasu. Nawet przy
bardzo matych wartosciach natezenia efekt
fotoelektryczny wcigz wystepuje, gdyz oddziatywanie

zachodzi pomiedzy jednym elektronem i jednym fotonem.

Tak diugo, jak pada chociaz jeden foton z wystarczajgco
duzg energig, aby wybi¢ z metalu elektron, tak dtugo
zjawisko elektryczne bedzie zachodzito.
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Efekt Camptona

Zjawisko sprezystego rozpraszania promieniowania rentgenowskiego lub
gamma na swobodnych elektronach. W wyniku tego procesu foton traci
czesc¢ energii na rzecz elektronu, co objawia sie zwiekszeniem dtugosci fali
rozproszonego promieniowania.
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Efekt Comptona

Rozpraszanie Comptona  elektron Fotony posiadajg ped:
po odrzucie/(
O ),
Pr=7
foton spoczywajacy ,-°
padajgcy elektron’,»' 0)

https://zpe.gov.pl/a/przeczytaj/DZhI5GksP
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Fale materii — hipoteza de Broglie'a

Dualizm korpuskularno-falowy jest uniwersalng cechg materii. Kazdemu
obiektowi materialnemu o pedzie mozna przypisac fale o okreslonej dlugosci.
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Fale materii — hipoteza de Broglie'a

Obraz dyfrakcyjny uzyskany z rozpraszania z promieni rentgenowskich
(a) oraz elektrondéw (b) na krysztale

(b)
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Fale materii — hipoteza de Broglie'a

Prgzki tworzg sie niezaleznie od tego, czy elektrony przechodzg pojedynczo,
czy tez jako wigzka.
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Zasada nieoznaczonosci Heisenberga

Fundamentalne prawo przyrody, ktore stwierdza, ze nie jest mozliwe
jednoczesne, dowolnie doktadne wyznaczenie pewnych par wielkosci
fizycznych (tzw. wielkosci sprzezonych), takich jak potozenie i ped czgstki.

To nie jest btgd pomiarowy! Nieoznaczonosc¢ nie wynika z niedoskonatosci
naszych przyrzgdow. To immanentna cecha natury wynikajgca z faktu, ze
czgstka jest jednoczesnie fala.

Aby "zobaczy¢" czgstke (wyznaczy¢€ jej potozenie), musimy w nig czyms
uderzy¢ (np. fotonem). To uderzenie nieuchronnie zmienia jej ped.
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Zasada nieoznaczonosci Heisenberga

Ax - A >h
x p_47t
= AX 5

small Ap — only one wavelength

< AX >
medium Ap — wave packet made of several waves

"

«Ax—»>
large Ap — wave packet made of lots of waves

https://kaiserscience.wordpress.com/wp-content/uploads/2020/12/heisenberg-uncertainty-principle.jpg
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Dziekuje za uwage! dr inz. Katarzyna Gwézdz
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