WSTEP DO FIZYKI KWANTOWEJ I STATYSTYCZNEJ
Fizyka Techniczna, 2 rok, grupa 1, zestaw nr 2 (14.10.2025) - promieniowanie termiczne. Zadania dostepne na stronie
http://newton.fis.agh.edu.pl/~wiendlocha/

1. Wyprowadzi¢ wzoér na liczbe mozliwych poprzecznych fal stojacych o czestotliwosciach z przedziatu [v, v 4+ dv]| powsta-
jacych w szeciennej wnece o boku a, przyjmujac sztywne warunki brzegowe (znikanie fal na Sciankach). (gestosé stanéw
dla fotonéw).

2. Prawdopodobienstwo, ze w temperaturze T' w ukladzie fizycznym zrealizowany zostanie stan ukladu o energii F jest pro-
porcjonalne do exp(—GE), gdzie § = 1/kpT, kp - stala Boltzmanna. Obliczy¢ $rednia energie ukladu fal EM/fotonéw,
generowanych przez cialo doskonale czarne w temperaturze T, przyjmujac, ze (a) fala EM moze mie¢ dowolna energie
(rozklad ciagly, model klasyczny); (b) generujemy n fotonéw o energii hv kazdy (rozklad dyskretny, model kwantowy).

3. Korzystajac z wynikéw poprzednich zadan uzyskaé klasyczne prawo promieniowania ciala doskonale czarnego (Rayleigha-
Jeansa):
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gdzie p(v)dv jest gestoScia energii promieniowania c.d.cz. w przedziale czestotliwosci [v, v + dv]. Wyjasnié na czym
polega tzw. katastrofa w nadfiolecie.

4. Korzystajac z wynikéw poprzednich zadan zapisa¢ kwantowe prawo promieniowania ciala doskonale czarnego (wzor
na gesto$é energii gazu fotonéw zamknietego w pudle) tzn. rozkltad Plancka. Na czym polegalo zasadnicze zalozenie,
prowadzace do rozkltadu Plancka, w poréwnaniu do teorii klasycznej?

5. Wyrazi¢ prawo Plancka na rozklad widmowy gestosci energii c.d.cz.:
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w funkcji dlugoéci fali zamiast czestotliwosci.
6. Z prawa Plancka wyprowadzi¢ prawo Stefana-Boltzmanna.
7. 7 prawa Plancka wyprowadzi¢ prawo przesunie¢ Wiena.

8. Pokazac, ze w granicy diugofalowej z prawa Plancka wynika klasyczne prawo promieniowania Rayleigha-Jeansa, a w
granicy krétkofalowej klasyczny wzor Wiena na rozklad widmowy promieniowania (czasem zwany drugim prawem
Wiena, C - stale):
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9. Dysponujesz nastepujacymi danymi dogwiadczalnymi: stala stoneczna S = 1370 W/m? (iloéé energii na sekunde jaka
érednio otrzymuje 1 m? powierzchni Ziemi ustawiony prostopadle do promieni stonecznych), stala promieniowania
ciata doskonale czarnego o = 5.67 x 108 W/m?K*, érednica katowa Stofica obserwowanego z Ziemi a = 32/, odlegtoéé
Ziemia-Slofice R = 1.5 x 10" m. Traktujac Ziemie i Slofice jako cialo doskonale czarne oblicz érednia temperature
powierzchni Ziemi i Stonica oraz roczny ubytek masy Slonca na skutek promieniowania.
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