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IǊss atskats starojumu vēsturē

1879.gadā austriešu ϐizik̦is Jozefs Stefans (Josef Stefan, 1835-1893), apko-
pojot eksperimentālos datus, nonāca pie secinājuma, ka k̦ermen̦a starojums
(starojuma plūsmas blı̄vums) ir proporcionāls k̦ermen̦a absolūtās tempera-
tūras ceturtajai pakāpei.

Dažus gadusvēlāk vācu ϐizik̦is LudvigsBolcmans (LudwigBoltzmann, 1844-
1906) šo sakarı̄bu precizēja un pamatoja, izmantojot Maksvela teoriju un ter-
modinamikas likumus. Sƽobrı̄d to sauc par Stefana – Bolcman̦a likumu:

I = σ · T 4, (1 )
kur proporcionalitātes koeϐicients σ = (5,6697± 0,0029) W

m−2·K−4 tiek saukts
par Stefana – Bolcman̦a konstanti.
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1893.gadā vācu ϐizik̦is, Nobela prēmijas laureāts Vilhelms Vı̄ns (Wilhelm
Wien, 1864-1928, Nobelaprēmija piešk̦irta 1911.gadā) parādı̄ja, kamaksimā-
lais viln̦̦a garums, pie kura melna k̦ermen̦a starojums sasniedz maksimumu,
atkarı̄bā no temperatūras izmainās šādi:

λmaxT = 2, 8978 · 10−3 m · K (2 )
Palielinoties temperatūrai, starojuma viln̦̦a garums samazinās. Sƽo likumu

sauc par Vı̄na pārbı̄des likumu. Tas labi saskan ar eksperimentālajiem novē-
rojumiem ı̄so viln̦̦u diapazonā, taču atšk̦iras garo viln̦̦u diapazonā.

Ultravioletā katastrofa: Releja - Džı̄nsa likums

Ir bijuši daudzimēg̒inājumi atrast analı̄tisku izteiksmimelna k̦ermen̦a sta-
rojumam. Tie tika veikti, balstoties uz klasiskās ϐizikas pien̦ēmumiem, ka ab-
solūtimelnā k̦ermenı̄ svārstošies oscilatori (atomi) izstaronepārtrauktus elek-
tromagnētiskos viln̦̦us. Balstoties uz šādiem priekšstatiem, anglu̦ ϐizik̦i - lords
Relejs (Lord Rayleigh, 1842–1919) un sers DžeimsDžı̄ns (Sir JamesHopwood
Jeans, 1877-1946) formulēja sakarı̄bu, kas labi aprakstı̄ja starojumu garo vil-̦
n̦u diapazonā, taču nesaskanēja ar eksperimentālajiem datiem ı̄so viln̦̦u apga-
balā:

uλ,T =
2π

λ4
ckT. (3 )
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Sƽajā formulā c ir gaismas ātrums vakuumā, k = 1, 381 ·10−23 J ·K−1 – Bolcman̦a
konstante, λ - starojuma viln̦̦a garums, T – absolūtā temperatūra.

Ja starojuma viln̦̦a garums samazinās, tad jāpalielinās starojuma energ̒ijai.
Starojuma frekvencei tiecoties uz bezgalı̄bu, arı̄ starojuma energ̒ija tiecas uz
bezgalı̄bu. Sƽo parādı̄bu nosauca par „ultravioleto katastrofu”.

1. att.: Starojuma eksperimentālās lı̄knes pie atšk̦irı̄gām temperatūrām un klasiskās
teorijas secinājumi (Releja – Džı̄nsa formula).

Nespēja izskaidrot starojumu iezīmēja klasiskās ϐizikas krīzi.

Lai izietu no situācijas, vācu ϐizik̦is Makss Planks (Max Karl Ernst Ludwig
Planck, 1858-1947) piedāvāja pilnı̄gi negaidı̄tu risinājumu: atteikties no kla-
siskās ϐizikas priekšstatiem un pien̦emt, ka atomi absorbē un izstaro energ̒iju
nevis nepārtraukti, bet gan diskrētām porcijām. Tādējādi starojuma energ̒iju
var veidot tikai veseli daudzkārtn̦i no atsevišk̦u kvantu energ̒ijām. Viena tāda
elementārstarotāja energ̒ija E ir tieši proporcionāla starojuma frekvencei ν :

E = h · ν (4 )
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kur h = 6, 62607 · 10−34 J · s – Planka konstante.

1905.gadā Alberts Einšteins šo hipotēzi paplašināja, izsakot apgalvojumu,
ka gaisma ne tikai tiek izstarota kvantu formā, bet tā saglabā kvantu ı̄pašı̄bas
arı̄ izplatoties telpā. Gaismas kvants vēlāk tika nosaukts par fotonu. Paras-
ti gaismas viln̦̦u fronte satur lo̦ti lielu fotonu skaitu. Gaismas kvantu ı̄pašı̄bas
šai situācijā tiek paslēptas viln̦̦u ı̄pašı̄bās. Sƽ ı̄s gaismas kvantu ı̄pašı̄bas neparā-
dās intensı̄vā gaismas vilnı̄, tieši tāpat kā atsevišk̦u atomu ı̄pašı̄bas neparādās
makroskopisku k̦ermen̦u ı̄pašı̄bās.

Atsakoties no klasiskajiempriekšstatiem, Plankam izdevās iegūt sakarı̄bu,
kura precı̄zi saskanēja ar eksperimentiem gan garo, gan ı̄so viln̦̦u diapazonā,
gan pie dažādām temperatūrām:

uλ,T =
2hc2

λ5
· 1

exp( hc
λkT

)− 1
(5 )

2. att. Starojuma jauda atkarı̄bā no viln̦̦a garuma un temperatūras.

Tādējādi mēg̒inājumi izskaidrot starojumu 20.gadsimta sākumā noveda
pie kvantu ϐizikas izveidošanās. Tas nebija vienkārši - nācās pien̦emt, ka mik-
ropasaulē notiekošos procesus iespējams prognozēt tikai ar noteiktu varbūtı̄-
bu. Tā bija pretruna ar klasiskomehāniku, kur precı̄zi varēja aprēk̦ināt planē-
tu kustı̄bu un noteikt planētu stāvokli gan daudzus gadus atpakal,̦ gan prog-
nozēt simtiem gadu uz priekšu. Hans Reihenbahs, vācu ϐilozofs un log̒ik̦is,
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jaunajai zinātnei veltı̄ja asus vārdus: “Notikumi Dabā vairāk lı̄dzinās ripojo-
šam spēlu̦ kaulin̦am nekā rotējošām zvaigznēm; tos pārvalda varbūtı̄bas, bet
ne cēlon̦sakarı̄bas, un zinātnieks vairāk lı̄dzinās spēlmanim nekā pravietim”.
Taču gāja gadi, cilvēki pamazām pierada pie domas par neviennozı̄mı̄bu. Sƽob-
rı̄d kvantu ϐizika sadzı̄vo ar klasisko ϐiziku – zinātnieki lieto gan klasiskās, gan
kvantu ϐizikas likumus.
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