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Phan IIT: VAT LY LUONG TU

Chuong 7: Quang hoc lucng tu.

7.1 BUc xa nhiét va thuyét lugng tir Planck
7.2 Hiéu U'ng quang dién va thuyét photon Einstein
7.3 Hiéu ing Compton
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7.1 Buc xa nhiet va thuyet luong tu Planck

7.1 BUc xa nhiét va thuyét lugng tu Planck.

> Su' ra ddi cua Co hoc lugng tir - Ca hoc song.
Cudi thé ky 19, dau thé ky 20: Ly thuyét tuang d6i da giai thich dugc nhiéu
hién tugng vat ly cua cac hé co van téc chuyén dong Idn.
Han ché: nhiéu hién tugng van chua giai thich dugc bang cd hoc cd dién va
quang hoc song:
Hién tuong blic xa dién tir phat ra tir cac vat thé bi dét ndng (birc xa cua
cac vat den).
Hién tugng quang dién: buc xa dién tu khi chi€u anh sang trén bé mat kim
loai.
Tia buc xa cua khi nguyén tu trong 6ng phong dién.
1900-1930: Co hoc lugng tir hay co hoc song ra dai.
Giai thich dugc cac hién tugng vat ly trong thé gidi vi mo6: Nguyén tir, phan
tlr, hat nhan.
Ly thuyét lugng tu: Thé gidi vat chat mang luGng tinh song-hat.
Cac nha vat ly ndi tiéng: Einstein, Heisenberg, Bohr, Schrodinger, Planck...
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7.1 Buc xa nhiet va thuyet luong tu Planck

> Vat den:

La mot hé ly tudng ma nd hap thu tat ca cac bic xa chi€u vao no.
Vat den co thé dugc tao ra bgi mét 16 nho
clla mot khdi vat rong.

Su birc xa trong vat den qua mét 16 nho
chi phu thuoc vao nhiét do cua vo vat den,
khong phu thudc vao thanh phan cau tao
nén vat den va hinh dang cua vat den.
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7.1 Buc xa nhiet va thuyet luong tu Planck

1 Hién tugng blc xa nhiét.
> Trang thai co ban: la trang thai cé nang lugng thap nhat.
> Trang thai kich thich:
Khi nguyén tr, phan tir hap thu ndng lugng, nd sé chuyén Ién trang thai kich
thich.
Sau mdt thai gian, hé sé chuyén vé trang thai co ban hodc mot trang thai
nao dé cé nang lugng thap hon.
Trang thai kich thich la trang thai khong bén.
> BUc xa: Khi hé chuyén tur trang thai kich thich co ndng lugng cao vé trang thai
cd nang lugng thap han thi né sé giai phdng nang luong duGi dang song dién
tu, goi la buc xa dién tu.
> BUc xa nhiét: Qua trinh phat ra buc xa dién tu do kich thich nhiét.
> Trang thai can bang dong: Tai mot nhiét do xac dinh, nang lugng nhiét ma hé
hap thu ddng bang néng lugng buc xa.
> Pho birc xa nhiét la phé lién tuc cd budc song tir vung hdng ngoai, qua ving
kha ki€n cho dén vung tU ngoai.
> Pho birc xa nhiét phu thudc vao nhiét do va ciu tao cua vat.
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7.1 Buc xa nhiet va thuyet luong tu Planck

> Cac dai lugng dac trung.
Xét phan dién tich dS ¢ mat ngoai cua vat.
Vat phat xa & trang thai can bang tai nhiét do T. Vat phat xa ra moi birc xa
dién tu cd tan soO tu bé dén I6n: Vpin — Vmax
Nang thong buc xa: nang lugng blc xa phat ratlr dS trong mot dan vi thdi
gian, cac buc xa dién tur cé tan s6 trong khoang v, v + dv
dW,(v,T) =r(v,T)-dS - dv
r(v,T): ndng sudt phat xa dan sdc (ing véi tan s6 v tai nhiét do T.
Nang suat phat xa toan phan hay do dac trung cua vat phat xa:

o0
R(T) — / r(v, T)dv
0
Hé s6 hap thu don sac:

a(y) T) - th(U, T)

dW (v, T)
dW,(v,T) : ndng théng bi hap thu bdi phan ds.
a(v, T) = 1: vat den tuyét ddi.
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7.1 Buc xa nhiet va thuyet luong tu Planck

> Dinh luat Kirchhoff.
Xét hé gobm mot binh kin cach nhiét, bén trong c6 cac vat A;, A,, A, cung
phat xa va hap thu nhiét.

O trang thai can bang, vat hap thu nhiét manh thi cling blrc xa manh. Kha
nang hap thu va buc xa ty Ié thuan vdi nhau.

Tl(va) i TQ(VaT) = o Tn(VaT)
e e
Ham pho bién:
T

Ty SO gitia nang suat phat xa don sac va hé sé hap thu don sac cua cung mot vat &
mot nhiét do nhat dinh la mot ham chi phu thudc vao tan sé buc xa va nhiét do ma
khong phu thudc vao ban chat cua vat do.

Xét trudng hop vat den tuyét d6i: a(v,T) =1
fw,T)=r(v,T)

Ham pho bién chinh Ia ndng sudt phat xa clia vat den tuyét ddi iing vdi tan

sO v va nhiét do T.
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7.1 Buc xa nhiet va thuyet luong tu Planck

1 Thuyét lugng tur Planck.
> Su that bai cua thuyét song anh sang trong viéc giai thich hién tugng
buic xa nhiét.

Ly thuyét bic xa dién tir cd dién gho ham phd bién (Rayleigh va Jeans):
2TV

f(l/,T)Z o kBT

ks = 1,38.102J/K la hang s6 Boltzmann.
Nang suat phat xa toan phan cua vat den tuyét doi:

R(T):/OOOT(V,T)dV:/OOO f(v, T)dv

0 9 2
R(T) :/0 - L

C2

Khi tan s6 buc xa cang I6n thi nang suat phat xa toan phan cang I6n va tién
tdi vO cung.
BE tac nay con dudc goi la khung hoang vung tu ngoai.
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7.1 Buc xa nhiet va thuyet luong tu Planck

> Thuyét lugng tor Planck (1900): thuyét lugng tur nang lugng.
Cac nguyén tir, phan tr phat xa hay hap thu nang lugng ciia moét birc xa
dién tir mot cach gian doan. Phan nang lugng phat xa hay hap thu bang boi
sO nguyén ciia mot lugng nang lugng vo cung bé ma né dudc goi la “lugng
tir nang lugng” (quantum energy).
Lugng tI nang lugng ’ng vai mot buc xa dién tu cd tan s6 v (budc song A):

h
c 76; h=6625x10"34]s
Cong thuc Planck: ;
2TV hv
f(n,T) =

2
" exp (%) —1

Gidi han cd dién: Khi nhiét dd 16n

hv . hv . hv
S ex =]
kBT . kBT kBT

2TV L .
f(v,T) = —5—kpT : chinh Ia biéu thiic cla Rayleigh va Jeans
c
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7.1 Buc xa nhiet va thuyet luong tu Planck

1 Cac dinh luat blc xa cua vat den tuyét doi.
> Nang suat phat xa toan phan cta vat den tuyét doi:

00 00 2
) — / f, T)dy = / 2”2” };V dv
0 0 & exp (k 5 ) -~ 0
T

hv
S dung phép doi biénx = ta co:
INg phep LT
rksT* [ z3d
P / . oS
gehs e ]

o la hang so Stefan-Boltzmann.

Budc song U'ng Vdi gia tri cuc dai clia ndng suat blc xa don sac cla vat den
tuyét doi ty I€ nghich vdi nhiét do.

b
e b2 898.10 °m.K

vGi b la hang s6 Wien.
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