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Potvrzeni fotonové hypotézy




RTG

Obraceny fotoefekt - kineticka energie elektronti se méni na zareni fotont

1895 Wilhelm Roentgen — pii narazu rychlych e na latku
vznika pronikavé zareni neznamé podstaty X

vzduchoprazdna

trubice \

paprsky X
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Vliastnosti :

* pronikave — Sifi se pres nepruhledné materialy

'neni ovlivnitelné el. a mag. polem

epusobi na fluoresencni a fotografické materialy

Cim jsou rychlejsi e, tim je pronikavejsi X Ziarenie,

s poCtem e se zvySuje intenzita zaieni

PODEZRENi: X predstavuji elektromagnet. vlny s malou A

Vlastnosti ¢astocné vysvetlitelne el.mag. teorii :
brzdné zareni

1912 difrakce na krystalech - kratkovinné (0,1-100A)




Difrakce X

mrizka - prostorova

Pravidelné usporadané atomy tvori systém
rovnobeznych (Braggovych) rovin
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Konstruktivni interference nastane v smérech, kde je splnéna Braggova podminka:

B dmink . —
St 12d sin @ = mA
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El.mag. teorii nelze vysvétlit:
1, ostra maxima intenzit (pri ruznych vin.delkach specifickych pro
kazdy material terCiku).
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Vznik charakteristickych car v RTG. spektru

misto sa uvolni ndrazem energetického elektronu (1onizace)

série — cary, kter¢ vznikli pfechodem e z vyssi hladiny do dan¢ K, L




Urceni minimalni vin. délky v spektru X

Zéakon zachovani energie pro energeticky nej-efektivnejsi prenos energie
mezi elektronem a X h
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Comptonuv jev

dopadaiici A
packa] 1 -
rentgenové

ziafeni T - ter¢
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jeho vinové délky.
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Zakony zachovani energie a hybnosti

hw+m,c® = ha +\/m§c4 +p *c’




Pouziti ZZE a ZZH

— I

p=p +tp,

haw+mc’ = ha +\/m§c4 +p e’

| ! !

h[a)—a)']mc2 = ha)ha)'[l —cos¢]

FE p . ~/1'—/1—L(1—cos¢)
1+ p (1-cosg) mc
v
; "= 0,024 4
Comptonova vin. délka me

Najvetsi zména vin. délky nastane pri zpétném rozptylu fotonu
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Interakce s celym atomem (s rostoucim Z roste pocet e se silnou

vazbou
Hodnota AA roste s uhlem
2 lp=0r E rozptylu ¢
£ = , B h
A —A= (1-cosg)
70 75 70 75 m 0 C
vlnova délka (pm) vlnovi délka (pm)

Nezavisi od od vinové délce zareni ani na
kvalité latky

Z 2 e=135
- - j Comptonové elektrony na
- detekci gama zafenia
70 75 70
vlnovi délka (pm) vlnovii délka (pm)

Posun AA pro viditelné svétlo (A L1J5000A ) je mensi nez 0.01 %
Posun AA pro X (A LJ1A) je tadu %
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S ristem Z
protonoveho Cisla sa
zvetSuje relativni
zastoupeni poctu
elektronii se silnéjsi
vazbou k atomu, to
sa projavuje
oslabenim intenzity
cary s A’
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ZZ H ve S | Oz ké C h Geometrie Comptona rozptylu

hw  ha
= cos¢+ p cosd , cotg?
¢ ¢ i tgﬂ: Sln¢ = 2
7 J R py T R
——sin@ = p,sind myc myc
c




Gravitacni cerveny posun

posun spektralni cary ELM. zareni vysilaného hvezdami

zpusobuje ho gravitacni pusobeni hvézd na svétlo.

setrvacna hmotnost fotonu:
foton — chova se jako Castice se hv
setrvacnou hmotnosti m m = —
C
V '
Zemé
GM hv ,
h—————=hv
R c
Av v-v' GM| G _
= = —=7.4110 28m/kg
2 2
V V cR| ¢

Slunce :
M =1.99 10*kg

R=6.96 10°m

Av _ 212 10°

v
Sirtus B :
M =12 10"kg
R=910m
Av _
—=10""
vV
Laboratorni pokusy —
pad gama zateni z jisté
vysky h
W' =hv +mgh

AV _&h 5210 h=20m

14 c

14




Spektrum ELM

vinova délka A (nm)
700 600 500 400

- viditelné spektrum__ - kratkovinné (0,1-100A)

-<— v|povi délka A (m)
1(1)8 nl)? 1(115 ul)f' l(l]“ l(ll-" IEP |]n ! |q-* 1(‘}-3 |(l}-3 lq-4 1q—5 1(1)—6 1:}-7 1q-8 |q-"|01-“"101-l ml-ﬂml-“lol-“l01-15101-16
dlouhé vlny rozhlasové viny infratervené || ultrafialové enové kosmické zifeni

| 1 | | l_ I I I 1 1 | | | 1 1 _ I i I 1 I | 1 ) I I"

100 107 104 108 108 107 108 10° 1010 lq“ 1002 10 10M 1005 10 10Y7 [0 10" 122 102 1022 102 10#
\frekvence f (Hz) —=
|

FM rozhlas

TV kanily "

lodni. > lodni, letecké, |

lodni a AM rozhlas letecké e i obéanské ’

letecké stanice a mobilni stanice & : — a mobilni stanice t

| T T | — T T 1
104 109 108 107 108 107 1010 10"

frekvence f (Hz)
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Bragglv zakon

2 d, SiNB =nA

dhkl
d sin6

Bragglv zakon -podminka pro vznik interference — drahovy rozdil dvoch paprsk je
celoCiselnym nasobkem vinové délky A.

Uhel dopadu 8, pri kterém je splnéna podminka interference - Bragg(v uhel.
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Prvni modely atomu

a 1898 — pudinkovy model atomu: J. J. Thomson

J. J. Thomson (1856-1940)




Rutherforddv rozptyl a-¢astic na atomovych jadrech

https://phet.colorado.edu/sims/html/rutherford-scattering/latest/rutherford-
scattering_en.htm!" width="800" height="600" scrolling="no" allowfullscreen

gold foil

deflaected particle

beam of
alpha undeflected
particles particles
deflected
pEtich deflected particle

" gold foil
nucleus

of atom




—
=]

ju—
=]

P G Pl - P L T N 4 N Y L& IS T N 3 N T By L Pl -1 n [ 2 5

Number of counts
o

ju—
=]

I(¢) = const.Z .[sin(%)]'4

° Au DATA
—— RUTHERFORD

— PLUM PUDDING

20 40

10" m

60

80 100 120 140 160

0 (deg)




<iframe src="https://phet.colorado.edu/sims/html/rutherford-scattering/latest/rutherford-
scattering_en.html" width="800" height="600" scrolling="no" allowfullscreen></iframe>

<div style="position: relative; width: 300px; height: 200px;">

<a href="https://phet.colorado.edu/sims/html/rutherford-scattering/latest/rutherford-
scattering_en.html" style="text-decoration: none;"><img
src="https://phet.colorado.edu/sims/html/rutherford-scattering/latest/rutherford-
scattering-600.png" alt="Rutherford Scattering" style="border: none;" width="300"
height="200"/><div style="position: absolute; width: 200px; height: 80px; left: 50px; top:
60px; background-color: #FFF; opacity: 0.6; filter: alpha(opacity = 60);"></div><table
style="position: absolute; width: 200px; height: 80px; left: 50px; top: 60px;"><tr><td
style="text-align: center; color: #000; font-size: 24px; font-family: Arial,sans-serif;">Klikni
pro spusténi</td></tr></table></a></div>







