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ΣΩΜΑΤΙ∆ΙΑΚΗ ΦΥΣΗ ΦΩΤΟΣ 

Ακτινοβολία µέλανος σώµατος 
(1900) Planck: έδωσε εξήγηση του φάσµατος (κβαντική ερµηνεία*) 

ΠΑΡΑ∆ΟΧΗ 
Το φως δεν είναι µόνο κύµα. Είναι και σωµάτιο. 
Κβάντα (στοιχειώδη ποσότητα) φωτός (φωτόνιο), ενέργειας (Ε=):ћω 

         (Ε=):hν 
Έχουν συγκεκριµένη ενέργεια (συγκεκριµένη ποσότητα ακτινοβολίας). 
 
  όπου ν η συχνότητα του φωτός, 
 

E=h∙v 

 
Το φως έχει σωµατιδιακή φύση → φαινόµενα: 

1. Μέλαν σώµα (1900) 
 
I(mA)

λ(nm) 
 
2. Φωτοηλεκτρικό φαινόµενο (1905) → Einstein 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Έχω µία επιφάνεια όπου κινούνται ελεύθερα e- και µε βοήθεια ακτινοβολίας 
τα e- φεύγουν από το µέταλλο. 

3. Φαινόµενο Compton (1923) 
Σκέδαση ενός φωτονίου από ακίνητο e-. Το φως συµπεριφέρεται σαν 
σωµάτιο, όχι σαν κύµα. Μετά τη σκέδαση το λ (µήκος κύµατος) είναι πάντα 
µεγαλύτερο, γιατί η συχνότητα είναι µικρότερη (απώλεια ενέργειας στην 
σκέδαση). 

* Τον οδήγησε η αναλυτική έκφραση που είχε βρει το 1899 και περιέγραφε πλήρως την ακτινοβολία 
του µέλανος σώµατος. Μέχρι το τέλος της καριέρας του έψαχνε για µια ‘κλασική’ ερµηνεία! 

 



ΆΡΑ για ορισµένα φαινόµενα έχουµε το φως να συµπεριφέρεται σαν σωµάτιο. 
 
 

Σταθερά Planck (h):  
π2
h

=

E=h∙v 
 
============================================================= 
ΚΥΜΑΤΙΚΗ ΦΥΣΗ ΣΩΜΑΤΙ∆ΙΩΝ 
 

 
(1925) De Broglie 

Υπέθεσε ότι και τα σωµατίδια e-, p, n έχουν και κυµατική συµπεριφορά για 
κάποια φαινόµενα (δηλαδή πρότεινε το αντίστροφο σε σχέση µε αυτό που 
συµβαίνει µε το φως ). 
Χρησιµοποιούµε τις σχέσεις από την κβαντική φύση του φωτός, δηλαδή 
 
Ενέργεια,  vhE ⋅=

Ορµή, 
λ
h

c
hv

c
EP === , δηλαδή και για τα σωµάτια ορίζεται µία συχνότητα 

και ένα µήκος κύµατος. 
 
Η υπόθεση αυτή δούλεψε στην ‘εξήγηση’ του δεύτερου αξιώµατος στο 
µοντέλο του Bohr (στροφορµή ακέραιο πολλαπλάσιο σταθεράς ). 
 
ΑΣΚΗΣΗ ΓΙΑ ΤΟ ΣΠΙΤΙ (HOMEWORK), σχετική µε µήκος κύµατος De 
Broglie και άτοµο υδρογόνου: 
Βλέπε 3ο µάθηµα.    
 
 

(1927) Davisson – Germer 
ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ ΣΚΕ∆ΑΣΗΣ 
Έριξαν δέσµη e- πάνω σε κρύσταλλο: 
συµπεριφορά σαν του φωτός. 
Επιβεβαιώθηκε η κυµατική φύση 
σωµατιδίων. 
 
Πείραµα 2 σχισµών 

 

P=P1+P2 
Συνολική 
κατανοµή 

Πετώ σφαίρες από σχισµές µε ένα πολυβόλο. 
Πείραµα όµοιο µε φωτεινή πηγή 



 

Φαινόµενα συµβολής 
(µέγιστα και ελάχιστα)
ΜΕ ΦΩΣ 

 
 
 
Από τις σηµειώσεις των Ε. Τακτικού, ∆. Γαβρέλα,  (ακ. Έτος 2007-2008). 

 
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ (από σηµειώσεις Θ. Χριστοφή (ακ. Έτος 2007-2008)) 
Ακτινοβολία Μέλανος Σώµατος (Ιδεατό) (1900 Planck φως σωµατιδιακή φύση) 

Είναι ένα µαύρο σώµα το οποίο έχει την ιδιότητα να απορροφά όλες τις ορατές ακτινοβολίες που 
πέφτουν στην επιφάνεια του.  Άρα αλληλεπιδρά µεταξύ τους και όταν τις εκπέµπει εξασφαλίζει την 
πλήρη θερµοποίηση του.  Η ακτινοβολία γενικά δεν έχει καθαρά κυµατικό χαρακτήρα (κλασσική φυσική) 
αλλά έχει και σωµατίδιο (σύγχρονη). 

λ: κλασσική εξήγηση στα µικρά λ (λ<) 

Πειραµατική µελέτη 

Τέχνασµα της κοιλότητας: δηλ. δηµιουργία κενού στο εσωτερικό του σώµατος µε µικρό άνοιγµα στη µια 
πλευρά του για την έξοδο της ακτινοβολίας που είναι εγκλωβισµένη σε αυτό.  Η ακτινοβολία που 
εκπέµπεται από τα εσωτερικά και τοιχώµατα σκεδάζετε πολλές φορές πάνω τους έτσι όταν εξέλθει να 
έχει σχεδόν απόλυτη θερµοκρασία.  

Φασµατική ένταση (J):  
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• Εκπεµπόµενη Ισχύς ∆Ρ ανά µονάδα διαστήµατος συχνότητας και επιφάνειας.  

 

J=J(f,T) µας δίνει τη ζητούµενη φασµατική κατανοµή για τη θερµοκρασία Τ.  

Ένταση: ολική ακτινοβολούµενη ισχύ ανά µονάδα επιφάνειας. 
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→ Η ένταση που υπολογίζεται είναι η ίδια µε εκείνη που αντιστοιχεί σε ένα οποιοδήποτε σηµείο των 
εσωτερικών τοιχωµάτων (κατάσταση ισορροπίας: Η συχνότητα που βγαίνει είναι ίδια µε εκείνη που 
εκπέµπουν τα τοιχώµατα.)  

Οι νόµοι που ισχύουν: 

(1) Όλα τα σώµατα µε την ίδια θερµοκρασία εκπέµπουν την ίδια θερµική ακτινοβολία ανεξάρτητα 
από την υλική τους σύσταση.  

 Για δεδοµένη θερµοκρασία η φασµατική κατανοµή έχει χαρακτηριστική µορφή των καµπυλών (του 
πιο κάτω σχήµατος) που είναι η ίδια για όλα τα σώµατα σε σταθερή θερµοκρασία.  

 

      

(2) Νόµος Stefan-Boltzmann:  I=σΤ4

 Ολική ένταση θερµικής ακτινοβολίας ισούται µε την τέταρτη δύναµη της θερµοκρασίας. 

(3) Νόµος Wien (µετατόπισης): 3.0max ≅⋅Τ λ  

(4)    Ασυµπτωτικός νόµος του Wien:  T
af

wien efJ −≈ 3       ( ∞→f ) 
 Ισχύει για πολύ µεγάλες συχνότητες.  

 Γενικός τύπος Planck: 
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 Με τον γενικό τύπο του Planck έχουµε: f=ε  ή  fn=Ε  

Φωτοηλεκτρικό φαινόµενο: 

Εκποµπή ηλεκτρονίων από ένα µέταλλο η οποία προκαλείτε από πρόσπτωση ορατής ή υπεριώδους 
ακτινοβολίας στην επιφάνεια του.  

Μετράµε την ένταση Ι του φωτοηλεκτρικού ρεύµατος ακόµα και την κινητική ενέργεια των e: 
( ) eV=κ  

Πειραµατικοί Νόµοι που ισχύουν: 

(1) Η ένταση του φωτοηλεκτρικού ρεύµατος (Ι) αυξάνεται ανάλογα µε την ένταση της φωτεινής 
δέσµης. 

(2) Το φωτοηλεκτρικό ρεύµα εµφανίζεται µόνο όταν η συχνότητα ακτινοβολίας είναι µεγαλύτερη από 
µια οριακή τιµή fο=fmin (ανάλογα µε το υλικό της καθόδου). Αν f<fo δεν θα υπάρξει 
φωτοηλεκτρικό ρεύµα ανεξάρτητα µε την ένταση της φωτεινής δέσµης.  



(3) Η κινητική ενέργεια K (eV) δεν εξαρτάται από την ένταση της δέσµης αλλά από την f.  

(4) To φωτοηλεκτρικό φαινόµενο εµφανίζεται σχεδόν ταυτόχρονα µε την πρόσπτωση της φωτεινής 
δέσµης στην κάθοδο.  

**  Για να έχουµε αποµάκρυνση ενός ηλεκτρονικού, πρέπει να δοθεί σε αυτό µια ελάχιστη ενέργεια. 
Αυτή η ενέργεια στα µέταλλα ονοµάζεται έργο εξαγωγής (W), στα άτοµα ονοµάζεται έργο 
ιονισµού (Wi).  

To φαινόµενο Compton (1923): 

Είναι η σκέδαση ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας πάνω σε φορτισµένα σωµατίδια (ηλεκτρόνια).  Η 
ακτινοβολία που χρησιµοποιείται πρέπει να έχει µικρό µήκος κύµατος άρα κατά συνέπεια πολύ µεγάλη 
ορµή ρ=h/λ, έτσι για να ικανοποιείται οι συνθήκη αυτή χρησιµοποιούµε ακτίνες X (Ως στόχο επιλέγουµε 
όποιο υλικό θέλουµε).  

• Η σκέδαση ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας µικρού µήκους κύµατος (ακτίνες Χ) πάνω σε 
ελεύθερα ή ασθενείς δέσµια e-, συνοδεύεται από αύξηση του µήκους κύµατος της.  Η αύξηση 
είναι τόσο µεγαλύτερη όσο µεγαλύτερη είναι η γωνιά σκέδασης Θ.  

 

Κβαντική ερµηνεία:  

Το φωτόνιο απορροφάται προς στιγµή από το e και επανεκπέµπεται σε µια κατεύθυνση διαφορετική από 
την αρχική. 

Η αρχή διατήρησης της ορµής επιβάλλει στο αρχικό ακίνητο e- να κινηθεί αποκτώντας έτσι µια κινητική 
ενέργεια → Ενέργεια του 2ου φωτονίου είναι µειωµένη και σχέση µε την αρχική κατά πόσο ίσο µε την 
ενέργεια του e-. 

** :  αλλαγή µήκους κύµατος εξαρτάται από τη γωνιά εκποµπής Θ  του δευτερογενούς 
φωτονίου.  
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Χρήση σχετικιστικής σχέσης ενέργειας–ορµής: 
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* H απαλοιφή των Ε και ρ µπορεί να γίνει και µε   όπου:  42222 cmc =−Ε ρ
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για αλλαγή µήκους έχουµε: 
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