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C h ư ơ n g 1 

Sự RA ĐỜI CỦA Cơ HỌC LƯỢNG TỬ 
• • • 

§ 1 . NHỮNG T IỀN Đ Ể CỦA c ơ HỌC LƯỢNG TỬ 

Đến cuối thế kỉ thứ XIX Vật lí học đã tích lũy được rất nhiều các tư 

l i ệ u thực n g h i ệ m và k h á m p h á ra h à n g loạ t các sự k i ệ n mớ i . Lí t h u y ế t cô 

đ i ên k h ô n g t h ê g i ả i t h í ch thoa m ã n những sự k i ệ n đó. Vào đ ầ u t h ế k ỉ X X đ ã 

nô ra cuộc k h ủ n g hoảng v ậ t lí học r ấ t t r ầ m t rọng và ả n h h ư ở n g s â u rộng 

đ ế n các n g à n h khoa học k h á c . K h ó k h ă n gay gắ t n h ấ t là việc g i ả i t h í c h sự 

p h â n b ố phố bức xạ của v ậ t đ e n t u y ệ t đ ố i . T ừ lí t h u y ế t cô đ iên Rayleigh và 

Jeans đã chứng m i n h m ộ t cách chặ t chẽ và r ú t ra công thức: 

P>.T = í r ' T (1.1) 

Ó đây : f là h ệ số t ỉ l ệ ; Ấ là bước sóng : T là n h i ệ t độ t u y ệ t đ ố i . 

C ô n g thức (1.1) cho t h ấ y n ă n g suấ t bức xạ t o à n p h ầ n t ỉ l ệ t h u ậ n v ố i 

n h i ệ t độ t u y ệ t đ ố i và t i l ệ nghịch vớ i l ũ y t hừa bậc. 4 của bước sóng . C ô n g 

thức n à y ch ỉ đ ú n g vớ i v ù n g có bước s ó n g dà i Ẵ > Ả.m a x, còn k h ô n g đ ú n g vớ i 

v ù n g có bước s ó n g n g ắ n - v ù n g tử ngoại . Ngược l ạ i , công thức của W i e n ch ỉ 

đ ú n g vớ i v ù n g có bước s ó n g ngắn . 

Cạ 
p Ằ T = c , r V T (1.2) 

Ớ đây c,. Cv là các hệ số ti lệ. 

Ngoà i ra. lí t h u y ế t cổ đ i ê n cũng b ấ t lực t rong việc g i ả i t h í c h n h i ệ t 

lượng r i ê n g của v ậ t r ắ n ở n h i ệ t độ t h ấ p , sự t ồ n t ạ i 5 bậc t ự do của p h â n t ử 

hai n g u y ê n tử ở n h i ệ t độ thường, . . . 

Vào n á m 1900, Planck đ ã t h o á t ra k h ỏ i n h ữ n g b ế tắc t r ê n b ằ n g c á c h 

dừa ra t h u y ế t lượng tử . Ô n g cho r ằ n g sở dĩ Rayleigh - Jeans v à W i e n t h ấ t 

bai t rong viêc g i ả i t h í c h n ă n g suấ t bức xạ của v ậ t đ e n t u y ệ t đ ố i là vì các 

n h à b á c học đó quan n i ệ m n ă n g lượng của các dao động tử có t í n h l iên tục . 

T r á i l ạ i Planck đ ư a ra g i ả t h u y ế t r ấ t c á c h mạng : n ă n g lượng của các dao 
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động tử có t í n h g i á n đ o ạ n n h ư đ i ệ n lượng, nghĩa là n ă n g lượng của m ộ t 

dao động t ử k h ô n g t h ể có g iá t r ị b ấ t k ì m à bao giờ cũng gấp m ộ t sô n g u y ê n 

l ầ n n ă n g lượng n g u y ê n t ố e (gọi là lượng tử n ă n g lượng). VỚI dao động có 

t ẳ n số V th ì : 

e = hv (1.3) 

h = 6.6256.10" 3 4Js là h ằ n g sốPlanck . 

C ô n g thức Planck p h ù hợp vớ i thực n g h i ệ m ở mức độ c h í n h xác cao. 

Dựa v à o r ô n g thức n à y , Planck đ ã suy ra công thức n ă n g suấ t bức xạ t o à n 

p h ầ n của v ậ t đ e n t u y ệ t đ ố i 

2hc2 Ì 
P > . T = - 7 T ĩ f (1-4) 

e ũ f _1 

Ớ đây: c là vận tốc ánh sáng; k là hằng số Boltzmann 

Các công thức Rayleigh - Jeans và Wien là n h ữ n g t r ư ờ n g họp đặc 

b i ệ t của công thức Planck. 

Đ ế n n ă m 1905, t r ê n cơ sở p h á t t r i ể n t h u y ế t lượng t ử của Planck, 

E ins t e in đ ã đ ư a ra t h u y ế t p h ô t ô n . T h u y ê t n à y g i ả i t h í c h được đ ầ y đ ủ các 

h i ệ n t ư ợ n g quang đ i ệ n . 

Các t h í n g h i ệ m của F r a n k và Hex^tz đã chứng tỏ n ă n g lượng của các 

n g u y ê n t ử có t í n h g i á n đ o ạ n . 

N g h i ê n cứu t í n h chấ t g i á n đ o ạ n của n ă n g lượng đ ố i vớ i h ệ n g u y ê n t ử 

và sự bức xạ của nó, n ă m 1913 Bohr đê nghị sửa đ ố i các đ ị n h l u ậ t cố đ i ề n , 

lựa chọn và v ậ n d ụ n g t h í c h hợp đ ố i vớ i h ệ n g u y ê n t ử b ằ n g c á c h đ ư a v à o 

h à n g sô Planck. Bohr đ ư a ra ha i t i ê n đê nôi t i ê n g sau đây : 

- Tiên đê 1: H ệ n g u y ê n tử chỉ b ê n k h i ở t rong các t r ạ n g t h á i dừng 

xác đ ị nh . ứ n g vớ i m ộ t chuỗ i các giá t r ị n ă n g lượng g i á n đ o ạ n hoặc l i ên tục. 

M ọ i sự thay đ ổ i b ấ t k ì vê n ă n g lượng đ ê u g ắ n l iên vớ i sự dịch c h u y ể n n h ả y 

v ọ t của h ệ t ừ t r ạ n g t h á i dừng n à y sang t r ạ n g t h á i dừng k h á c . 

- Tiên đê 2: Bức xạ đ i ệ n t ừ chi xảy ra k h i h ệ n g u y ê n tử c h u y ể n t ừ 

t r ạ n g t h á i d ừ n g n à y sang t r ạ n g t h á i dừng k h á c . Bức xạ ứ n g vớ i sự dịch 

c h u y ể n t ừ t r ạ n g t h á i có mức n ă n g lượng E, sang t r ạ n g t h á i có mức n ă n g 

lượng Ej là bức x ạ đơn sắc v à t ầ n số được xác đ ị n h theo công thức: 

9 



hv = E , - E , ( 1 . 5 ) 

: P h á t xạ 

: Hấp thụ 

Bức xạ có t h ể tự p h á t k h i hệ ở các mức n ă n g lượng cao hơn mức cơ bản . 

§2 . TÍNH CHẤT S Ó N G - HẠT CỦA CÁC VI HẠT 

1. T ính c h ấ t s ó n g h ạ t của á n h s á n g 

Lưỡng tính sóng - hạt của các vi hạt đầu tiên được xác định đối với 
á n h s á n g . 

- Tính chất sóng của ánh sáng được thể hiện qua các hiện tượng giao 

thoa. n h i ễ u xạ, p h â n cực... B ả n chấ t s ó n g á n h s á n g là s ó n g đ i ệ n từ . Các 
đ ạ i lượng đặc t r ư n g cho s ó n g là: 

T ầ n số: 

Bước sóng: 

Số sóng: 

_ J L _ _ Í 0 _ 
v " T ~ ~ 2 K 

k 

r 2n .= 
k = — r i 

À 

(1.6) 

(1.7) 

XẠ 

M 

( r i là vectơ đơn vị chỉ p h ư ơ n g 

t r u y ề n sóng) . 

P h ư ơ n g t r ì n h sóng: G i ả sử t ạ i 
đ i ể m 0 s ó n g có d ạ n g Xo = Acosoừt, sau 

thời gian Át = — (d = rcosa = rfi) 
c 

s ó n g lan đ ế n đ i ế m M , l i độ dao động 
t ạ i đ i ể m M ' giống l i độ t ạ i đ i ể m 0. 

Vì sóng phang nên mặt sóng đi 

qua M và M ' đồng thờ i . S ó n g t ạ i đ i ế m M ' có dạng: 

XM. = Acosco (t - Át) = Acosco(t ) = Acos(cot - — —) - Acos(wt - -ỊLfif) 

Hình 1 

V T V X 
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