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[ss atskats starojumu vésturé

1879.gada austriesSu fizikis Jozefs Stefans (Josef Stefan, 1835-1893), apko-
pojot eksperimentalos datus, nonaca pie secinajuma, ka kermena starojums
(starojuma pliismas blivums) ir proporcionals kermena absoltitas tempera-
tliras ceturtajai pakapei.

Dazus gadus velak vacu fizikis Ludvigs Bolcmans (Ludwig Boltzmann, 1844-
1906) So sakaribu precizéja un pamatoja, izmantojot Maksvela teoriju un ter-
modinamikas likumus. Sobrid to sauc par Stefana - Bolcmana likumu:

I=0-T% (1)

kur proporcionalitates koeficients o = (5,6697 + 0,0029) mTV\%J tiek saukts
par Stefana - Bolcmana konstanti.



1893.gada vacu fizikis, Nobela prémijas laureats Vilhelms Vins (Wilhelm
Wien, 1864-1928, Nobela prémija pieskirta 1911.gada) paradija, ka maksima-
lais vilna garums, pie kura melna kermena starojums sasniedz maksimumu,
atkariba no temperatiiras izmainas sadi:

AmazT = 2,8978 - 10 m - K (2)

Palielinoties temperatiirai, starojuma vilpa garums samazinas. So likumu
sauc par Vina parbides likumu. Tas labi saskan ar eksperimentalajiem nove-
rojumiem iso vilnu diapazona, tacu atskiras garo vilnu diapazona.

Ultravioleta katastrofa: Releja - DZinsa likums

Ir bijusi daudzi meéginajumi atrast analitisku izteiksmi melna kermena sta-
rojumam. Tie tika veikti, balstoties uz klasiskas fizikas pienémumiem, ka ab-
soliiti melna kermeni svarstoSies oscilatori (atomi) izstaro nepartrauktus elek-
tromagnétiskos vilnus. Balstoties uz Sadiem prieksstatiem, anglu fiziki - lords
Relejs (Lord Rayleigh, 1842-1919) un sers DZeims DZ1ns (Sir James Hopwood
Jeans, 1877-1946) formuléja sakaribu, kas labi aprakstija starojumu garo vil-
nu diapazona, ta¢u nesaskanéja ar eksperimentalajiem datiem 1so vilnu apga-
bala:

2w
U/)\,T = FCkT (3)
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Saja formula cir gaismas atrums vakuuma, k= 1,381-102% J. K~! - Bolcmana
konstante, )\ - starojuma vilpa garums, T - absoluta temperatura.

Ja starojuma vilna garums samazinas, tad japalielinas starojuma energijai.
Starojuma frekvencei tiecoties uz bezgalibu, ari starojuma energija tiecas uz
bezgalibu. So paradibu nosauca par ,ultravioleto katastrofu’”.
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1. att.: Starojuma eksperimentalas liknes pie atSkirigam temperatiram un klasiskas
teorijas secinajumi (Releja - Dzinsa formula).

Nespeja izskaidrot starojumu iezimeéja Kklasiskas fizikas Krizi.

Lai izietu no situacijas, vacu fizikis Makss Planks (Max Karl Ernst Ludwig
Planck, 1858-1947) piedavaja pilnigi negaiditu risinajumu: atteikties no kla-
siskas fizikas prieksSstatiem un pienemt, ka atomi absorbé un izstaro energiju
nevis nepartraukti, bet gan diskrétam porcijam. Tadéjadi starojuma energiju
var veidot tikai veseli daudzkartni no atsevisku kvantu energijam. Viena tada
elementarstarotaja energija E ir tieSi proporcionala starojuma frekvencei v :

E=h-v (4)



kur h = 6,62607 - 10~3* ] - s - Planka konstante.

1905.gada Alberts Einsteins So hipotezi paplaSinaja, izsakot apgalvojumu,
ka gaisma ne tikai tiek izstarota kvantu forma, bet ta saglaba kvantu ipasibas
ari izplatoties telpa. Gaismas kvants velak tika nosaukts par fotonu. Paras-
ti gaismas vilnu fronte satur loti lielu fotonu skaitu. Gaismas kvantu ipasibas
$ai situacija tiek pasléptas vilnu ipasibas. Sis gaismas kvantu Ipasibas nepara-
das intensiva gaismas vilni, tieSi tapat ka atseviSku atomu ipaSibas neparadas
makroskopisku kermenu ipasibas.

Atsakoties no klasiskajiem prieksstatiem, Plankam izdevas iegut sakaribu,
kura precizi saskanéja ar eksperimentiem gan garo, gan 1so vilnu diapazona,
gan pie dazadam temperatiiram:

2hc? 1
uxT = : . (5)
Ao eap(hs) — 1
i
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2. att. Starojuma jauda atkariba no vilna garuma un temperatiras.

Tadejadi méginajumi izskaidrot starojumu 20.gadsimta sakuma noveda
pie kvantu fizikas izveidoSanas. Tas nebija vienkarsi - nacas pienemt, ka mik-
ropasaulé notiekoSos procesus iespéjams prognozeét tikai ar noteiktu varbiiti-
bu. Ta bija pretruna ar klasisko mehaniku, kur precizi vareja aprekinat plane-
tu kustibu un noteikt planétu stavokli gan daudzus gadus atpakal, gan prog-
nozét simtiem gadu uz priekSu. Hans Reihenbahs, vacu filozofs un logikis,
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jaunajai zinatnei veltija asus vardus: “Notikumi Daba vairak lidzinas ripojo-
Sam spélu kaulinam neka rotéjoSam zvaigzném; tos parvalda varbitibas, bet
ne celonsakaribas, un zinatnieks vairak lidzinas spelmanim neka pravietim”.
Tacu gaja gadi, cilvéki pamazam pierada pie domas par neviennozimibu. Sob-
rid kvantu fizika sadzivo ar klasisko fiziku - zinatnieki lieto gan klasiskas, gan
kvantu fizikas likumus.



