Module 5
QUANG LUONG TU



5.1.1. Birc xa nhiét cin bang

Dinh nghia: Buc xa nhiét la hién tuwong song dién tu
phat ra tu nhirng vat bi kich thich boi tac dung nhiet.
Néu phan ning luong ciia vat bi mat di do phat xa bang phan ning

lugng vat thu duoc do hap thu thi birc xa nhiét khong doi va duogc goi 1a
bwc xa nhiét can bang.



a. Niing suat phat xa toan phan

Xét mot vat dot nong duoc giit ¢ nhiét do T khong doi.

Dién tich dS cua vat phat xa trong mot don vi tho1 gian mot nang luong
toan phan dg,.

Dinh nghia: Nang Suat phat xa toan phﬁn cua vat ¢ nhiet do T la mot

dai lwong c6 gia tri bang ning lugng bitc xa toan phan do mot don vi

dién tich cua vat do phat ra trong mot don vi thot gian ¢ nhigt do T.
Ndng sudt phdt xq toan phan cta vat ¢ nhiét o T:
d
R =94
dS

Pon vi ciia R;: W/m’

(7.1)



b. Hé s6 phat xa don sac

dR
For = d_/IT (7.2)

7, r phu thudc vao ban chat va nhiét d6 cta vat va phu thudc budc song
A cia btre xa don sac do vat phat ra.
Pon vi: W/m’.

B%mg thuc nghiém ta co thé xac dinh duoc r, r ing vo1 buc xa don
sic buédc song A cua vat phat ra ¢ nhiet do T, tir do ta s€ xac dinh dugc
ning suat phat xa toan pi}én

R, = [dR, = [r,,dA (7.3)

0



c. Hé s6 hap thu don sic

4,
" dg,,

(7.4)

a, ; phu thudc vao ban chat va nhiét do ctia vat, phu thudc vao bude
song A ctia chum birc xa don sac gui toi.

Thong thuong vat khong hap thu hoan toan niang luong ciia chum
buc xa gui té1, do d6 a, , <1.

Nhing vat ma a, . = 1 v61 moi nhi€t o T va moi budc song X duge

g0i 14 vdt den tuyét doi.



Trong thuc té khong c6 vat den tuyét doi ma chi c6 nhiing vat co
tinh chat gan voi tinh chat cua vat den tuyét doi, vi du bo hong, than

bach kim...

Pé tao ra vat den tuyet doi nguo1 ta dung mot cair binh r5ng cach
nhiét, c6 khoét mot 16 nho, mét trong phi mot 16p bo hong. Khi tia birc

xa lot qua 10 vao binh, n0 s€ bi phan xa nhiéu lan trén thanh binh, moi

lan phan xa ning lwong cia nd lai bi binh hap thu mot phan. Keét qua co

thé coi 1a tia birc xa di bi hap thy hoan toan.



d. Dinh luat Kirchhoff

“Ti s6 giita hé sO phat xa don sdc v, pva hé sO hd’p thu don sdc a L Cud
mot vt bat ky o trang thadi buc xa nhiét can bc%ng khong phu thuoc vao
ban chat cuia vit do, ma phu thuoc vao nhiét do T cua no va buoc song

A cua chum buc xa don sac”.

I
—=f, . 7.5

dy 1

trong do f,, la ham s0 chung cho moi vat nén dugc goi 1a ham pho

bién.



Puodng cong nay dugc goi 1a duong dic trung phd pho phat xa ciia vat

den tuy¢t doi. Nang Suat phat xa toan ph?m cua vat deén tuyeét d6i duoc
xac dinh theo cong thuc (7-3) sé c6 tri s6 bang toan bd dién tich gidi

han bdo1 duong dac trung phé phat xa va truc hoanh A trén Hinh 7-2.
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Hinh 7-2. Puong dic trung pho phat xa cta vat den tuyét doi



e. Dinh luat Stephan — Boltzman

Hinh 7-3.
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Pho phat xa cta vat den tuyét doi ¢ cac nhiét do khac

nhau



e. Dinh luat Stephan — Boltzman

Dinh luat Stephan-Boltzmann: Ndng sudt phdt xa toan phan cia vt
den tuyéet doi ti 16 thudn véi [ty thiea bac bon ciia nhiét @6 tuyét doi cia
vat do:

R.=oT* (7.6)

trong d6 o duoc goi 1a hang s6 Stephan-Boltzmann, & = 5,6703.10
W/(m*K*)



5.2.1. Hién twong quang dién
Hién twong quang dién la hién twong
dién t& bi ban ra khai kim loai khi chiéu anh
sang thich hop vao no.




Thi nghiém vé&i té bao quang dién:

\ﬂ




5.2.2. Cac dinh luat quang dién

a) Binh luat quang dién thi nhat: Boi v&i mbi kim
loai dung lam catot co mot bwdc song gidi han A,
nhat dinh goi Ia gi®¢i han quang dién. Hién twong
quang dién chi xay ra khi bwéc séng cua anh sang
kich thich nhé hon hodc bang gi¢i han quang dién
A< A,.



5.2.2. Cac dinh luat quang dién

b) Dinh luat quang dién th& hai: V&1 anh sang kich
thich c6 buéc séng thda man dinh luat quang dién
thtr nhat thi cwdrng dd dong quang dién bao hoa ti
lé thuan v&i cwong dé cua chum sang kich thich.

c) Dinh luat quang dién thr ba: DOng nang ban
dau cwc dai clia cac electron quang dién khéng phu
thudc vao cwdng do6 cua chum sang kich thich, ma
chi phu thudc vao buéc séng cua anh sang kich
thich va ban chat kim loai dung lam catot.



5.2.3. Sy bat lwc cla thuyét dién tlr vé anh sang

Theo ly thuyét séng, do tac dung clia sdng anh sang,
cac dién tlr cia vat chat phai thwe hién dao ddng cudng
blrc v&i bién doé ti 1€ voi bién dé song. Khi bién dé dao
dong du Ion, dién tlr co thé pha ve lién két vai vat chat va
bay ra ngoai v&i van toc hién nhién phai phu thudc vao
bién d6 cua anh sang téi.

Thwe té lai khéng nhw vay, van toc cia dién t& bay ra
chi phu thudc vao tan so cta anh sang t&i. Ngay ca khi
anh sang tdi cé cwdng dd manh ma tan so khdng vuwot
qua tan so gi¢i han thi dién tl cling khéng bay ra duwoc.



5.3.1. Thuyét lwvong t&r nang lwong Planck

Cac nguyén tl va phan tlr ctia chat phat xa va hap thu
nang lwgng mot cach gian doan, nghia la nang lwgng do
chiing phat xa hay hap thu chi c6 thé bang mot bdi nguyén
lan ciia mot lwong nhd nang lwong xac dinh €, goi la lwong
tlr nang lvong

hc
E=hf =—
4 A



5.3.2. Thuyét lwong t&r anh sdng Anhxtanh

a. Thuyét lwong t:

- Anh sang gdm nhirng hat rat nhé goi la photon (hay
lwong t&r nang lwong). Moi photon ¢6 mot nang lwong xac
dinh bang ¢ = i

Trong d6 h=6,625.1034J.s la hang so Planck, conf la
tan so cla anh sang.

- Trong chan khdng, photon truyén di vé&i van toc
c=3.10%m/s.

- Cwdng dé cua chum sang ti 1&é véi s photon phat ra
t nguon sang trong mot don vi thdi gian.



5.3.2. Thuyét lwong tlr anh sang Anhxtanh

b. Cong thirc Anhxtanh vé hién twong quang dién

hc mv:
h - — A+ Omax
4 A 2




5.3.3. Giai thich cac dinh luat quang dién

a) Giai thich dinh luat th& nhat: Theo cong thirc Anhxtanh, dé
xay ra hién twong quang dién, ph6étdn cua anh sang kich thich
phai c6 nang lwong I&n hon hodc bang céng thoét A:

g=hf=E2A=>/ISE:/IO

A A

b) Giai thich dinh luat thi hai: V&i A < A néu cworng dd chim
sang kich thich cang I&n thi trong mét don vi thoi gian so
photdn dén dap vao mat catdt cang nhiéu => so electron
quang dién bi bat ra cang nhiéu => cuwdng d6 quang dién bao
hoa cang lon.



5.3.3. Giai thich cac dinh luat quang dién
c) Giai thich dinh luat thr ba: Theo cong thirc Anhxtanh:

vamaX

2

ta thay déng nang ban dau cwc dai cla electron quang
dién chi phu thudc vao tan so f (hay bwéc séng) clia anh
sang kich thich va cdng thoat A (A phu thuéc vao ban chat
Kim loai).

hf— —A+



5.4.1. Hieéu irng Compton

Cho mét chum tia X bwéc séng A chiéu vao graphit
ho&c pharaphin ... Khi di qua chat nay tia X bi tan xa
theo nhiéu phwong. Trong phd tan xa ngoai vach cé
bwédc song A clia chum tia X chiéu téi con cd nhirng
vach wng voi buwdc song A>A. DO tang AA dwoc xac
dinh b&i biéu thirc: 0

AA=24 sin’ S

Véi A: = 2,43.10 -2 m la bwédc séng Compton
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Hinh 3. Nhirng két qua cua Compton doi vdi 4 gia tri cua goe tan xa 6.
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5.4.2. Giai thich /
Hiéu (rng Compton la két qua va cham dan ’ »E
hoi gika mét photon tia X véi electron cua e
ng tir chat tan xa.
Ap dung PLBTDL va BTNL: mv

> - >

p=p+mv va hf+moc2 — hf '+ mc?

Trong dé: m = o ; fzg; f'=i'
J1=(v/c) A A
h

— AL =A'-h=2——sin’(0/2) =2\ sin’(0/2)
m,,C




5.4.3. Ung dung

- Xung dién tr EMP: ché tao céc loai v khi toi tan - bom
EMP

- Quan sat va phat hién 16 den (Black Hole)



Chay

Nguwdi ta coi hiéu rng Compton [& mot bang chirng
thwwec nghiém xac nhan tron ven tinh séng-hat cua anh
sang la vi: hieu irng quang dién da xac nhan anh sang co
cau tao gian doan, gom nhirng hat photon mang nang
lwong nhwng mot dac trweng quan trong cua hat la dong
lwong thi phai dén hiéu (rng Compton méi dwoc xac nhan
du.



