
Schwarzer Strahler → idealer Emitter/Absorber

T → kann Energie mit Umgebung
(Wärmebad) austauschen
in Form von elehhotnagn .

g. 4W Strahlung / Licht /

→ Quantenhypothese : Energieabgabe ist guantisiert
(Licht tritt in Quanten auf /

Ein Lichtquant ( Photon ) mit Frequenz w hat Energie
Eo = kw

Im thermodynamischen Gleichgewicht wird die spektrale
Energiedichte durch Plancksche Strahlungsverteilung
beschrieben :
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a) Suche Maximum d
. Spektralen Energiedichte

als Funktion d
. Wellenlänge t

Dafür drücken wir zu
. ufw ,Tl durch t aus

.
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⇐ e-
✗
= 1- ¥ falls × -1-0 ! ③
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Grafische Lösung :

×: in '
×

Zwei Lösungen : X
,
= 0 ist Lösung wn (2) aber

nicht von (3) ( X -1-0 ! )
Xz = 41965 = Xo → Maximum

T
grafisch

⇒ ✗max = hc

Klagt
⇐ that T = Gast .

= 0,29cm K

b) Für F- 300 U : Imax = 9600 am ( IR - Strahlung )
Für T = 9600K (Sonne ) : Imax = 496 um (grünes

Licht )



klassisch : System mit einem Freiheitgrad durch

generalisierte Koordinate g und kouj .

Impuls p und Hamilton funktion HIG, P ) beschrieben

Dynamik : kanonische Gleichungen
f = - ¥q , & = ffp

⇒ Trajektorie im 3D Phasenraum

tr 1741 , PIH )
n
P

gebundene

⑧Bewegungen

3g



→ klassisch : keine Einschränkung an Bahnen , so lange
mit BWGL kompatibel

→ Bohr - Sommerfeld Quantisierung
Phasenraum fläche
IIE) = fdg.ME , g) = h In -140 )

Id- hoc
ist guantisiert offset

⇒ Quantisierung d . Energie

a) Kastenpotential : VK ) = { 0 f. - ¥ < ✗ c ?
es sonst

.
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- § §
'
×

Hamilton funktion im Kasten : / HI < G)
Hlxip ) = Ttp ) + V4 ) = P

'

F- = const
.

2m

Da Energie erhalten ist , ist Impuls : P (E) = ± 2m57
= ± Po



^ PPhasenraum bahnen :
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Fläche im Phasenraum : I /E) = a. 2 Po = Zahmer

=

:

hd+ no )

⇒ F- = Eu = tilntuo )
'

8mA'

mit 4=0,112 , . . .

Bem : Die korrekte Lösung ist

Eu = bin
'

mit n = 11213 , . . .
8mA?

⇒ no 1

b) V4 ) = Vo /Na /
"
= Vfx)

⇒ Energie : F- = P
?

+ k¥-1
"

⇒ PIE , x ) = ± Po /Ex ) = ± 2mIE-VHI✓
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Wegen Symmetrie : I
+
= I-

⇒ I (E) = fodx PIE , x) = I + IE) + I. (E)

= ZI+ (E)
✗in

= 2 /dx Po# × )
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Symmetrie
= 4 ifdx Po /Ei x )

des Potentials



- . .

= 4 Ed✗2mk-K.IE/Tl--4amErjTx1-laFEH
Mit Substitution y = % /YEE ⇒ dy =/¥-1:& dx

± # = 42mF !¥dy¥% (E-Eur
Bestimme Xm : Am Umkehrpunkt gilt p = 0

F- = Vo Fäl
"

⇒ (E)
±
= Fe

⇐ 1 = ¥ ¥-1
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h (n + no ) /
E-

F- = Eu = ( Liachmvon
Spezialfälle :

9=2 : harmonischer Oszillator

Berechne konstante

C = fdyt-yF.FI
Punkte auf Graph erfüllen : 1 = y

'

+ ✗
'

(y )
⇒ liegen auf Kreis mit Radius 1

⇒ ( = ¥ Viertelkreisfläche

⇒ Eu -- Vo 2h4 + no ) = h-ZYG.FM + Uo)
ZITA2mKM

÷
= -hw In + no )



Die „ korrekte
"

Rechnung zeigt : Uo = E
✗ = 1 :

c- jagst = -311 - YFY;
= Eg

⇒ Eu = Vo 3h In + no) /
%

( 8A zuvor
Bern : Quasiklassische Näherung zeigt Uo = E



Pkobetteht : Photonen haben Energie

F- hv = h # = 3.09N > Wa -- Zell

⇒ können Elektronen herausschlagen
Stromdichte

je = Ne Nph
☐tot F- ☐tot

=

V4 - Em 1

GEHEpro Photon
ein Elektron = E-

Ep

= 6.WS#



Absorbierte
b) Eabs
d-of

= NM④ Energie

☐tot

= T-nwtcl-r-12.to ¥

c) F- hin = Kv - Wa = 109 eV



Photonen : F- = hv = ¥ = to
"
eV

Elektronen : Ee = 2% =p % ¥)
: 112 . hier

p = Kk = ¥
Neutronen En = ILI = F-einen = 7- hier

=%


