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Задача об АЧТ
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Спектральная плотность 
излучения АЧТ

 wikipedia.org: Solar Spectrum 



Промежуточная задача 1: 
гармонический осциллятор
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https://www.youtube.com/watch?v=z5VgYqKJ71w



Осциллятор+заряд=потери
Потери+гипотеза Планка = ?

k

m

X

0

q

0= km

En=nℏ0E0

E0=
ℏω0

2

Энергия квантового 
осциллятора  может  принимать 

только дискретные значения!



Промежуточная задача 2: 
барометрическая формула
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вероятность обнаружить систему в 
состоянии с энергией U

Распределение Больцмана



Промежуточная задача 3: 
средняя энергия квантового 

осциллятора
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Средняя энергия осциллятора, 
находящегося в тепловом 
равновесии с термостатом при 
температуре T
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Модель АЧТ
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Удобная модель АЧТ:

● Всякое падающее в 
отверстие извне излучение 
поглощается

● Внутри полости есть 
излучение, находящееся в 
тепловом равновесии со 
стенками при температуре Т

● Это равновесное излучение 
“высвечивается” в отверстие



Стоячие волны
https://www.youtube.com/watch?v=no7ZPPqtZEg

Условие формирования стоячей 
волны: целое число полуволн 
укладывается на длине струны.

http://www.pngpix.com/download/tag/microwave-
oven

Полость микроволновки – трёхмерный 
резонатор для электромагнитных волн.
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Частоты прямоугольного 
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уравнение сферы
радиуса
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c

при изменении частоты на  
       
в 1/8 сферического слоя попадёт чисто точек 
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Плотность энергии 
равновесного излучения в 

полости
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Энергия, запасённая в каждой 
стоячей волне изменяется квантами. 
Средняя энергия !аналогично задаче 
об осцилляторе!
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Спектральная плотность энергии
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Законы теплового излучения
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Классический закон 
Рэлея-Джинса
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Закон смещения 
Вина:

λmax=
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T [K ]

300 К: 10 мкм
1000К: 3 мкм
6000К: 500 нм

Закон Стефана-Больцмана:
(экспоненциально спадает 
– нет УФ катастрофы)
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Применения
https://en.wikipedia.org/wiki/Wien%27s_displacement_law#/media/File:Wiens_law.svg

Пирометрия: 
бесконтактное 
измерение 
температуры по 
спектру и 
интенсивности



Термос

Идеально зеркальная поверхность не 
поглощает – и не излучает!



Спектры в астрономии

 wikipedia.org: 
Solar Spectrum (источник: Hyperphysics Project) 



Последствия гипотезы Планка 
для классической физики
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Уравнения Гамильтона – эквивалентная ньютоновской форма 

записи уравнений классической механики
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Уравнения Гамильтона подразумевают 
дифференцируемость и следовательно 

непрерывнось энергии, а по гипотезе 
Планка энергия меняется дискретно!

Гипотеза Планка не может быть 
включена в рамки классической теории.



Выводы
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Задачи домашнего задания
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