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Modern fizika és csillagaszat
fémakorok

A modern fizika sziiletése

Sugarzasok ¢€s az elektron felfedezése.
Homersekleti sugarzas problémaja
Atommodellek

Az elektron hullamtermészete. A kvantummechanikai atommodell, az
anyag részecsketermészete

Az atomok belsd szerkezete, kotesi energidja, A nukleonok
kolcsonhatasai

A radioaktiv sugarzasok keletkezése €s hatasai. Gyakorlati
alkalmazasok

A magenergia felszabaditasa. Atomeromiivek, villamosenergia-
termelése

Csillagaszat ¢s kozmikus fizika



Ebben a tudomanyagban mar
szinte mindent felfedeztek!

Philip von Jolly:

,,sondern aufgrund der Annahme, dass die theoretische Physik keine
weitreichenden Perspektiven mehr biete.”

"In this field, almost everything is already discovered, and all that
remains is to fill a few unimportant holes."

A 1867-ben az érettségi elott all6 Max Plancknak fizikaprofesszora, Philip von
Jolly azzal a megjegyzéssel hiitotte az elméleti fizika iranti érdeklodését, hogy
»ebben a tudomanyagban mar szinte mindent felfedeztek, és mar csak
néhany jelentéktelen lyukat kell betomni” — az idoben sok fizikus gondolta igy.

Planck szerény maradt: ,,Nem kergetem azt a vagyat, hogy egy j vilagot fedezzek
fel, csupan csak a fizikai tudomany meglévo alapjait kivinom megérteni, talan
meg jobban elmelyiteni.”


https://hu.wikipedia.org/wiki/Max_Planck#cite_note-2
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Az abran illetve a fénykeépen lathatd katédsugarcsovel végezte el Thomson a sorsdontd
méréseit.

A két eltérités alapjan hatarozta meg J.J. Thomson a sugarzast alkoto részecske ( késobbi
nevén: elektron) fajlagos toltését (Q/m) 1897-ben.

m, =9,1-10"kg
e =16-10"C
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A kvantumfizika sziiletése

Néhany megoldatlan probléma:

- Homérsékleti sugarzas
- Fotoeffektus értelmezése



Abszoliut feketfe fest

» Idealizalas: Abszolut fekete test az, amely
barmely hullamhosszusagu raeso sugarzast
teljesen elnyel.

 Kirchhoff (1860): Ha valamely test egy
meghatarozott hullamhosszu sugarzast
Kibocsat, ugyanazt el is nyeli.

» Pl. a natrium langja a sarga dominal,
ugyanakkor a Na-g6zok a sarga fényt nyelik
el.



Homersekleti sugarzas

 Homérsékleti sugarzasnak nevezziik az anyag hOmozgasa
miatt kibocsatott elektromagneses sugarzast.

« A testek minden T>0 K hémérsékleten elektromagneses
hullamokat bocsatanak ki, a kornyezet hOmérsekletétol
fuggetlenul.

» A sugarzas kibocsatasakor (emisszo) 1ényegében a test belso
energidja atalakul elektromagneses energiava, a sugarzas
elnyelésekor (abszorpcio) pedig az elektromagneses energia
alakul belso energiava.




A kohaszok az olvadek szinebol meg
tudtak allapitani a hOmersekletet
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Wien-féle

eltolodasi torvéeny
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A Wien-féle eltolodasi térvény eéertelmében a maximalis

()}
o
o

o
o
o

200

I I T ] |
T=5500K

T=5000K

T=4500K

T=4000K

T=3500K

1000
A [nm]

500

1500

200

intenzitas

hullamhossza annal kisebb (frekvenciaja annal nagyobb), minél nagyobb a
sugarzo test hémeérséklete. A lathato fény 380 és 750 nm kbzétt talalhato.
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Stefan-Boltzmann torveny

A fekete test sugarzasanak
torvényszeriseget Joseph
Stefan és Ludwig Eduard
Boltzmann vizsgalta. 1879-
ben felismertek, hogy a
fekete test sugarzasi

teljesitmeénye (1) a
homerséklet (T) negyedik
hatvanyaval aranyos

(Stefan--Boltzmann-
torveény).
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Klasszikus modell a homeérsékleti
sugarzasrol

* A molekulak rendezetlen homozgasanak energidja részben
az elektronoknak és az atomoknak adodik at, és igy ezeket
rendszertelen, mindenféle frekvenciaju rezgésekre
gerjeszti.

« A rezgd toltések viszont —mint apréd oszcillatorok-
clektromagneses hullamokat bocsatanak ki, amelyekben
mindenféle frekvencia ill. hullamhossz fellép (emisszio)



Milyen matematikai
osszefiiggeéssel
irhatok le a
tapasztalt

forvenyszeriiségek?

1900-ra a fekete testek sugarzasat elméletieg meg tudtak magyarazni
maximumatol kisebb és nagyobb hullamhosszakon. Azonban ehhez két
elter6 alapokon nyugvo elmélet kellett. A Wien--Planck-fele elmélet a kis
hullamhosszakon, mig a Rayleigh--Jeans-féle a nagy hullamhosszakon
tudta megmagyarazni a sugarzas hullamhosszfuggd intenzitaseloszlasat.
mig a Rayleigh--Jeans-torvény eértelmeben kicsi hullamhosszakon alakul
megfeleloen.

De mindkéet elmélet hibasan irta le a fekete test sugarzas teljes
spektrumat (rendre a nagy illetve kis hullamhosszakon).



Max Planck (1858-1947)

« Sokan probaltak a homérsékleti sugarzas
tapasztalati torvényeit a klasszikus fizika
torvenyeivel magyarazni, sikertelentil.

« Max Planck 1900-ban olyan matematikali
Osszefiiggést vezetett le, amely pontosan
osszhangban volt a tapasztalatokkal.



Planck fele sugarzasi

torveny
Plancknak a sugarzasi B T) '-’/lf"“’ 1
torvényben allandokat | A® exp(ps) -
a k Boltzmann-allandora,
a ¢ féenysebessegre e

valamint

a h Planck allandora
sikeriilt visszavezetnie.
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Planck’s Law

Classical physics (statistical thermodynamics)
cannot exphain the experimentally observed
spectra of radiation.

Classical physics assumed that radiation is emitted
continuously by the matter with smooth
continuous spectrum of all possible energy levels.

In 1900, Max Planck pustulated that the electromagnetic

energy is emitted not continuously (like by vibrating
oscillators), but by discrete portions or quants. Quantum
mechanics was born! Planck’s Law states that
2hc” 1
B.(T= PO

et |

where h=6.62x10 s is the Planck’s constant.

Light is emitted in quants and can be considered not only as a wave-like
entity but also as a particie, or photon, with the energy given by the Planck-
Einstein relation z
F=hv=—
A




Matematikai iigyeskedés?
Nem/

Planck kvantumhipotéziset
eleinte matematikal
ugyeskedesnek tekintettek.

adda:

Planck's Constant
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Atiitd sikert az hozott, hogy
segitsegevel egy masik
XIX. sz. végi probléma, a
fotoeffektus
ellentmondasara 1s
magyarazatot lehetett adm
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Planck: A sugarzas kvantumos

* Plancknak olyan ujszera elvet kellett feltételeznie ahhoz, hogy
a fekete test sugarzasi képletet megkapja, ami akkor meg
kulonlegesnek hatott.

 Planck arra az eredményre jutott, hogy a sugarzasi
folyamatoknal az energia leadasa vagy felvetele nem
egyenletesen torténik, hanem csak kis adagokban,
"kvantumokban" lehetseges. Ezen kvantumok nagysaga az
elnyelt vagy kibocsatott sugarzas hullamhosszanak és egy
univerzalis allandonak --- ma ezt Planck-allandonak nevezzuk -
-- a fuggvenye.

« Azonban a Planck-féle sugarzasi torvényt majd husz évig
keétsegek kisértek, hiszen a sugarzas kvantumossaganak elvet
csak késobb sikerult, a kvantummechanika megszuletéseét
kovetoen bizonyitani.

c=h-f




