ЛЕКЦІЯ 7

1.7. Квантові властивості світла

Однією з основних характеристик випромінюючого тіла є його випромінювальна здібність. Ця величина залежить від температури тіла та довжини хвилі висилального випромінювання (спектральна характеристика тіла). Випромінювальна здібність визначається енергією випромінювання,  що належить одиничному інтервалу довжини хвиль (поблизу  даної довжини хвилі) з одиниці площі поверхні тіла за одиницю часу:
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Крім того, тіла мають здібність поглинати випромінювання, що падає на них, тобто поглинальну здібність. Енергія поглинутого випромінювання перетворюється у внутрішню енергію тіла. Якщо для інтервалу довжин хвиль від 
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 взяти відношення потоку випромінювання, що поглинається одиницею площі поверхні тіла, до потоку випромінювання, що падає на одиницю площі поверхні тіла в тому самому інтервалі довжин хвиль, то отримаємо величину поглинальної здібності тіла:
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(1.33)

Ця здібність залежить від довжини хвилі випромінювання, що падає, природи тіла та його температури. Поглинальна здібність реальних тіл 
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Кірхгоф установив взаємозв’язок між  випромінювальною та  поглинальною здібностями тіла: відношення  випромінювальної здібності тіла до його поглинальної здібності не залежить від природи тіла, воно є для всіх тіл однією й тією самою універсальною функцією довжини хвилі та температури:
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(1.34)

Ідеальне тіло, що повністю поглинає випромінювання, яке на нього падає всіх можливих довжин хвиль, називається абсолютно чорним (
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). Поглинальна здібність абсолютно чорного тіла та універсальна функція Кірхгофу дорівнюють його випромінювальній здібності.

Згідно із законом Віна: довжина хвилі, на яку припадає максимальна випромінювальна здібність абсолютно чорного тіла, обернено пропорційна абсолютній температурі тіла:
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(1.35)

де С = 2,89 · 10-3 м·К – стала Віна. 

Згідно з хвильовою теорією енергія, що випромінюється нагрітими тілами, повинна збільшуватися зі зменшенням довжини хвилі. Однак досліди Віна показали, що енергія випромінювання спочатку  дійсно збільшується зі зменшенням довжини хвилі, але, проминувши максимум, починає зменшуватися, наближаючись до нуля.

Для пояснення такої різкої суперечності теорії з дослідом М. Планк у 1900 р. запропонував гіпотезу про макроскопічні збуджені частинки (гармонічні осцилятори) в нагрітому тілі, які приймають лише дискретні (переривчаті) значення енергії. Визначаються за формулою:
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(1.36)

де ν – частота коливання; 
[image: image10.wmf]34

10

62

,

6

-

×

=

h

 Дж·с – стала Планка. Відповідно й енергія порції електромагнітного випромінювання (квант) визначається цією самою формулою (1.36). Подальший розвиток фізики підтвердив справедливість гіпотези Планка.
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