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Anotace DUMu: Prezentace predstavuje obsahly souhrn dllezitych jeva z fyziky, které neumime
vysvétlit jinak nez za predpokladu, ze svétlo je tvofeno proudem castic.

Materialy jsou urCeny pro bezplatné pouzivani pro potfeby vyuky a vzdélavani na vdech typech skol
a Skolskych zafizeni. Jakékoliv dalSi vyuZiti podléha autorskému zakonu.
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Casticovy charakter svétla

Mirek Kubera




Comptonuv jev

jde o rozptyl fotonu
na volnych
elektronech

zareni, ktere je
rozptylovano ma
nizsi frekvenci nez
dopadajici zareni
vysvetleni: svetlo
je tvoreno fotony
(kvanty zareni)




_ h= 6,626.10_343 [$
Vlastnosti fotonu

0 nulova klidova
hmotnost

0 pohybuji se rychlosti
svéetla

[0 prenaseji energii E,
maji hybnost p:

E—hif _ E _ hf _ h
c c A
0 svetlo je tedy
povazovano za proud
castic




Fotoelektricky jev

1888 objev — Heinrich Hertz
(Alexandr Stoletov)

1900 kvantova teorie — Max Planck
1905 vysvetleni - Albert Einstein

1916 potvrzeni experimentem -
Robert A. Millikan

1921 Nobelova cena — A. Einstein




Pozorovani

O Pro kazdy kov existuje mezni
frekvence f g pri niz dochazi
e-

k fotoemisi. li f < f,,
k fotoelektrickému jevu
nedochazi.

O Elektricky proud (pocet
emitovanych elektronu) je
primo Uumeérny intenzite
dopadajicitho zareni.

O Rychlost_emitovanych
elektronu (tedy i eJ|chv
kineticka energleg je pri
umerna frekvenci
dopadajiciho zareni, zavisi na
materialu katody a nezavisi
na_intenzite dopadajictho
zareni.




Vysvetleni

W, ... vystupni
prace elektronu
hf ... energie
dopadajiciho
fotonu

%mevg ... kineticka
energie
uvolnéného
elektronu

83~ 10 12

Viditelné
svétlo

14  F
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Spektroskopie

rozkladem svetla
ziskavame
informace o jeho
zdroji

hranolovy
spektrometr

A\ A4

mrizkovy
spektrometr
emisni, absorpcni
spektrum




Emisni spektra prvku

hydrogene

helium

oxygene

[l pozorujeme:
m Carovy charakter emisnich spekter prvku

B kazdy prvek (nebo molekula) ma své jedinecné
spektrum

B naopak zahrata télesa (vlakno zarovky, Slunce) ma
spojité spektrum




Emisni spektra prvku

sodium

T “ “ ‘ H ‘ HH

odkaz na simulace:
B http://www.jf-noblet.fr/spectre2/index.htm




Emisni spektra - vysveéetleni

Bohrovy podminky
kvantovani:

1. kvantovani
trajektorii
2. kvantovani energii

3. emise/absorbce
fotond




Bohrovy podminky kvantovani

O aby vysvétlil stabilitu atomu a
zpusob jejich zareni:

1. Elektrony se pohybuji pouze

noyau

na urcitych trajektoriich - : . ol

orbitach. 3 |
2. Na téchto dovolenych .

trajektoriich je jejich energie orbites autorisées

konstantni. (atom nezari)

3. Atom vyzaruje (pohlcuje)
energii ve forme svétla pouze
tehdy, kdyz energie fotonu
odpovida rozdilu mezi dvéma e

dovolenymi energetickymi J§ photﬂndénerg,e E2-E1
hladinami (preskok elektronu 2
mezi hladinami). | H |

hf,, =E,~E, . =

AN E2




Atom vodiku

obsahuje Ctyri
ruzné spektralni
cary (ve viditelné
casti spektra -

- B | Balmerova seérie)
nalezneme i cary v
UV a IR oblastech
(Lymanova a
Paschenova série)




hrana série

Atom vodiku

energeticke hladiny

valnyg =
alektran eV
A

owe T =FZF lzepopsat o _ 136
]slm',' ‘ ‘ ;,/ vzorcem.: n N2
t=-iW : B 13,6 eV je ionizacni
I energie vodiku
B n .. hlavni kvantove
Cislo

atom zari pri

preskoku elektronu
2dklodn ! ZJvev(,:Iné hlad\llny nd
_stay o ; nizsli — vypocet...

Lyrman Balmer

dalsi série lezi v IR: Paschenova, Bracketova, Pfundova



Vypocet vinoveé délky
spektralnich car vodiku

ht =E —-E_
- 136
N

vyjdeme z treti
bodminky
Kvantovani

houzijeme vztah
Dro energii atomu
vodiku

vyjadrime vinovou
délku spektralni
cary




Vypocet vinoveé délky
spektralnich car vodiku

n m | EnfeV) | Em(eV) |Em-En(eV)| *(nm)
2 1 -3.40 -13.60 -10,20 121.6
3 1 -1.51 -13.60 -12.09 1026
4 1 -0.85 -13.60 12,75 97 3

g 1 -0.54 -13.60 -13.06 95.0

b 1 -0.38 -13.60 -13,22 93,8

3 2 -1,561 -3.40 -1,89 6568
4 2 -0.85 -3.40 -2 55 4865
b 2 -0.54 -3.40 -2.66 434 4
b 2 -0.38 -3.40 -3.02 4105

U.V.
Lyman

viditelna oblast
Balmer

|.R.
Paschen

|.R.
Brackett




Emisni spektra prvku - zavér

spektra jsou Carova, protoze kazdeé care
odpovida preskok elektronu mezi dvéma
dovolenymi energetickymi hladinami

kazdy prvek ma jiné rozlozeni

energetickych hladin, proto jsou spektra
prvku jedine¢nd

emisni a absorpcni spektra se doplnuji (to,
co je vyzareno, muze byt za jinych
podminek absorbovano




Spektroskopie - vyuziti

astronomie:
B urcovani slozeni hvézd
B urcovani teploty hvezd
B urcovani rychlosti hvézd
O http://www.jf-noblet.fr/noir2/index.htm
jakykoliv technicky obor:
B urcovani slozeni latek




Zareni absolutneé cerného télesa

Wiennuv
posunovaci zakon

Stefan-
Boltzmannuv zakon

http://webphysics.
davidson.edu/Appl
ets/BlackBody/intr
o.html




Dalsi zajimave odkazy

velmy dobry web o astronomii

http://astronomia.zcu.cz/hvezdy/charakteristika/6/

1 simulace Borova atomu (ENG)

http://www.colorado.edu/physics/2000/guantumzone/bohr.html|

kvantova optika jednoduse (FRA)

http://molairel.club.fr/guantic.html

spektrdlni charakteristiky prvku

http://www.aldebaran.cz/applets/fy spectral/spectral.html




