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O czym bedzie ten wyktad?

O oddziatywaniu swiatta z materia:

@ Absorbcja i emisja Swiatta

@ Rozpraszanie

@ Wzmocnienie Swiatta (laser)

@ Przekaz pedu (chtodzenie atoméw)

@ Optyczne badania materii (spektroskopia)

@ Wptyw zewnetrznych p6l na energie pozioméw atomowych
Formuta wyktadu:

Tablica (wyprowadzenia wybranych praw) + rzutnik (rysunki i
wnioski) + pokazy



O czym nie bedzie ten wyktad?

O wiasnosciach samego swiatta:
@ Dyfrakcja
@ Interferencja
@ Spdjnosc
@ Statystyka swiatta
@ Stany kwantowe $wiatta
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Co trzeba wiedzie¢?

@ Niewiele z zakresu optyki
(tyle, ile na kilku kolejnych slajdach)

@ Nieco z zakresu budowy materii:
e Podstawy mechaniki kwantowej
e Struktura atomu

@ Podstawy termodynamiki

@ Adres strony wykfadu:
http://www.fuw.edu.pl/wiki/WdOiFMS

e zasady zaliczenia

e polecana literatura

e terminy

e materialy z wyktadow i éwiczen



Pole elekiryczne i wektor Poyntinga

Gestos¢ energii:

Ho

u= % (€0E2+ 1 Bz>

u = eoEE cos?(kz — wt)

Strumien energii
(wektor Poyntinga):
Fala ptaska w kierunku z:
-1 (E«B
E(z, t) = Eg cos(kz — wt)Xx Ho
§(z, t)= 1EE° cos(kz — wt)y
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Natezenie Swiatta

Interesuje nas usredniona po okresie warto$¢ wektora
Poyntinga:

(u) = egEZ(cos?(kz — wt))
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Natezenie $wiatta /:
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(usredniona po okresie moc fali na jednostke powierzchni)



Notacja zespolona
Korzystamy ze wzoru Eulera:

¢ = cos¢ +ising
. —
Dla fali o wektorze falowym k:

(Czes¢ urojong pomijamy "w pamieci”)

E _ Eoe—i(7~7—wt)’ﬁ
Tu E; moze by¢ zespolone, wtedy zawiera informace o fazie
Eo = |E0|ei¢’
1 s ~
B - Eoe A Tk x )

Natezenie $wiatta:
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Fale ptaskie a sferyczne
W trzech wymiarach:

Fale ze zrodta punktowego:
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[ipodphysics.com]

Passing through a slit E ( ? t) EO efi(kl'iwt)
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Polaryzacja Swiatta

polaryzacja liniowa

polaryzacja kotowa

Dowolny stan polaryzacji $wiatta moze by¢ uzyskany jako
kombinacja liniowa (z odpowiednimi amplitudami i fazami):

@ Dwaéch prostopadtych polaryzacji liniowych

@ Dwoch przeciwnych polaryzacji kotowych



Polaryzacja Swiatta

@ polaryzacja kotowa

Kierunek wektora E nie zalezy od potozenia w kierunku
poprzecznym do kierunku propagaciji
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Polaryzacja eliptyczna

Opis polaryzacji eliptyczne;j
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Prawo promieniowania ciata doskonale czarnego

Gestosc¢ energii promieniowana bedacego w réwnowadze
termicznej z otoczeniem:

@ Klasycznie (prawo Rayleigha-Jeansa):

87r1/

p(v)dv = kTdv

(Dziata w podczerwieni, ale "katastrofa w nadfiolecie")
@ Kwantowo (prawo Plancka)

812 hv
plr)dv = o3 ohv/kT _ 1 dv

To sg wyrazenia na Gestos$¢ energii w przedziale czestosci dv, nie
na natezenie $wiatta, czy moc wypromieniowana
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Prawo Stefana-Boltzmanna

Gestosc¢ energii w catym zakresie czestosci (u):

u= /OOO p(v)dv

Gestos¢ energii — zdolnos¢ emisyjna (p(v) - §) — catkowanie
— moc promieniowania ciata doskonale czarnego na jednostke
powierzchni (prawo Stefana-Boltzmanna)

P=oT*

B 2mok4
7~ 15c28

w
m2K4

=5.67-107°

(Wyprowadzenie na ¢wiczeniach)



Prawo Wiena

Dtugosc fali, przy ktérej gestos¢ energii osigga maksimum w
temp. T (prawo Wiena):

)\max =

—Hl o

b~29-103mK
Dla Stonca T ~ 5800 K — Amax ~ 500 nm (zielony)

(Wyprowadzenie na ¢wiczeniach)



Absorpcja i emisja $wiatta
2

o— B 12 o—
1 A21
absorpcja emisja emisja
spontanlczna wymuszona
@ Liczba aktow absorpcji w czasie dt:

dN12 = B12p(1/)N1dt
@ Liczba aktéw emisji spontanicznej w czasie dt:

dN)y = Aot Nodt
@ Liczba aktéw emisji wymuszonej w czasie dt:
dNéq = Bg1p(1/)N2dt
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Absorpcja i emisja $wiatta
2

o— B 12 o—
1 Ay
absorpcja emisja emisja
spontaniczna wymuszona
Relacje miedzy wspétczynnikami Einsteina:
B2 = Boy
A21 _ 8m hl/3
Bo1

c3

(Wyprowadzenie - na ¢wiczeniach)
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Prawo Lamberta - Beera

I(2)

—
dz

ynN

Liczba fotonéw pochtonietych w czasie dt:

dN12 = B12(l/)p(l/)N1dt
N; — liczba atoméw w objetosci, przez ktérg przechodzi $wiatto

Ni=cy-V=¢c-A-dz
Wstawiamy:

dN12 = B12(I/)p(1/)CoAdtdZ

// : Adt
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Prawo Lamberta - Beera

[/ I(z
03 ( );
dz
V4
dN.
rl; = Bya(v)p(v)codz
Lewa strona jest proporcjonalna do spadku natezenia $wiatta
dNy2
Aar~ Y
Oraz p(v) ~ I(v)

Zbieramy wszystkie state do ¢(v):

dl = —e(v)I(v)codz



Prawo Lamberta - Beera

I(z)

é
dz

yN

dl(v)
dz

= —(V)l(v)

I(v, 2) = Ip(v)e~M%Z = fy(v)e)?



	Informacje ogólne
	Przypomnienie z optyki
	Absorpcja i emisja swiatła

