Aine ja sateily

Kvanttiutuminen




Valo aaltoina ja fotoneina

» Valo on sahkomagneettista sateilyd, joka etenee tyhjiossa aina valonnopeudella.
Valoa muodostuu, kun varattujen hiukkasten liiketila muuttuu, esim. elektronien
jarrutussateilyssa.

» Kappaleet sateilevat ympariinsa jatkuvasti sateilya, joka riippuu kappaleen
lampotilasta. Tata sateilya kutsutaan mustan kappaleen sateilyksi. Klassinen
fysiikka ei pystynyt selittimaan mustan kappaleen spektria.

» Max Plank ratkaise ongelman olettamalla, ettd energia voi esiintya vain tietyn
suuruisina paketteina, kvantteina. Valon kohdalla ndita paketteja kutsutaan
fotoneiksi.




» Fotonin energia:

E=hf = % ; f=taajuus (Hz), h=Plankin vakio, c=valonnopeus, A=aallonpituus
» Koska fotoni kayttaytyy myos hiukkasen tapaan, silla on liikemaaraa.
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liitkemaaralle

» Fotonien liikemaara kay ilmi esim. sateilypaineen kohdalla, joka estaa tahtia
romahtamasta painovoiman vaikutuksta.




Valosahkoilmio

» Valon hiukkasluonne (fotonit) tulee hyvin esille tilanteissa, joissa valo reagoi
elektronien kanssa. Kun fotoni osuu atomin elektroniin, se voi heittda elektronin

kuorelta pois, mutta vain jos yksittaisen fotonin energia on tarpeeksi suuri.

» Punaisen valon energia on liian pieni
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Potassium - 2.0 eV needed to aject electron

Photoelectric effect




» Taajuus, jolla elektroneja alkaa irtoamaan, kutsutaan rajataajuudeksi.
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» Rajataajuudella elektronille ei jaa liike-energiaa.




» Comptonin ilmiossa (Comptonin sironnassa) fotoni tormaa elektroniin ja kimpoaa
eri suuntaan.

» Tormayksessa osa fotonin energiasta siirtyy elektronille, jolloin fotonin
aallonpituus kasvaa.
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» Comptonin sironnassa aallonpituuden muutos

_ Target :
Incident electron voidaan laskea kaavalla:
photon atrest .~ ‘)q) h
e M= (1= coso)

: )9 M, C
A’i

i(l —co0s0)

Ap—Ai=AA=
myc ;Lf




Dualismi

» Valolla on hiukkasluonnetta, kuten valosahkoilmio osoittaa. Mutta valolla on myo6s
aaltoluonne, joka voidaan osoittaa kaksoisrakokokeen avulla.

» Interferenssikuvio muodostuu, vaikka raosta

kulkisi 1 fotoni kerralla. Nykyisen selityksen
mukaan fotoni kulkee molempien rakojen lapi,
I ja muodostaa keskendan interferenssikuvion.
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» Kun ammumme elektronisuihkun kaksoisrakoon, havaitsemme saman
interferenssikuvion kuin valolla.

» Elektroneilla on aaltoluonne!

double- » Seka fotonien etta elektronien kohdalla
slit screen havaitaan aaltohiukkasdualismi, eli ne
kayttaytyvat kuin aalto ja hiukkaset.

Electrons

» Elektronien ja muiden hiukkasten
aallonpituus voidaan laskea de Broglien

kaavan avulla:
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Elektronien aalto-ominaisuudet

» Koska elektroneilla on duaalinen luonne, voimme kayttaa niitd aineen tutkimiseen
valon sijasta. Elektronien etuna on niiden aallonpituuden helppo saately
(sahkokentan avulla) ja ohjaaminen (magneettikentan avulla).

» Tasta syysta elektronimikroskoopilla voidaan saavuttaa jopa miljoona kertainen
suurennos perinteiseen mikroskooppiin nahden.




