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> PROMIENIOWANIE TERMICZNE
Dla ciata promieniujacego termicznie ilo$¢ energii emitowanej przez jednostke powierzchni ciata w jednostce czasu i w za-
kresie czestosci od v do v + dv jest dana réwnaniem:
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dJ = i = E(v,T)dv |,
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gdzie E(v,T) jest widmowa zdolnoscia emisyjna. Jest ona powiazana z widmowa zdolnoscia absorpcyjna A(v,T) =
Pys/Ppad (Paps jest moca promieniowania absorpowana przez ciato, a P,,q jest moca promieniowania padajacego na

nie) prawem promieniowania Kirchoffa: | E(v,T)/A(v,T) = e(v,T) |, gdzie e(v,T) jest pewna uniwersalng funkcja. Gdy

A(v,T) = 1 (Vv) ciato takie nazywamy doskonale czarnym i dla niego uniwersalna funkcja e(v,T) jest dana rozkfadem
Plancka:

22 hv

ew,T)=—3 ohv/kpT _ 1 |

gdzie h = 6.63- 10734 J-s - stata Plancka, ¢ = 3-10% m/s - predkos¢ $wiatta w prézni oraz kg = 1.38 - 10723 J/K - stata
Boltzmanna. Gdy A(v,T) = A = const €]0, 1] (Vv), wtedy takie ciato nazywamy doskonale szarym.

Zadanie 1
Wyznaczy¢ czestotliwosé vp,q, odpowiadajaca maksimum widmowej zdolnoéci emisyjnej ciata do-
skonale czarnego.

Zadanie 2
Wyznaczy¢ stala C7; w prawie przesunie¢ Wiena:

C
/\max = ?1

opisujacym zalezno$é¢ dtugosci fali A4, odpowiadajacej maksimum widmowej zdolnosci emisyjnej
e(\, T) ciala doskonale czarnego od temperatury.

Zadanie 3

Pirometr dwubarwny. Wyznaczy¢ temperature $wiecacego ciala wiedzac, ze stosunek zdolnosci emi-
syjuych dla dwoch dlugosci fali A1 i Ay (lezacych w poblizu maksimum zdolnosci emisyjnej) wynosi
R. Podaé wartosé liczbowa temperatury dla Ay = 500 nm, Ao =400 nm oraz dla R=21i R = 1.

Zadanie 4
Prawo Stefana-Boltzmanna. Wyprowadzié¢ prawo Stefana-Boltzmanna ze wzoru Plancka.
Wskazéwka: Funkcja I' Eulera jest zdefiniowana jako (Rez > 0):

o0
I'(z) = / t*~letdt
0

Wykonujac catke przez czesci w powyzszym wyrazeniu mozna pokazaé, ze I'(z + 1) = z - ['(z), ponadto F(%) = /7 oraz
ra)=1.
Funkcja ¢ Riemanna dla s > 1 jest zdefiniowana jako:

przy czym ((2) = =, a ((4) = L.

> UZUPELNIENIE: ((4) = > oo, n~* =7*/90



Sume szeregu ((4) = 220:1 7714 mozemy wykonaé wykorzystujac rozwiniecie w szereg Fouriera funkcji f(z) = 22 dla
przedziatu x € [—7, w]. Zaczynamy od policzenia dla niej wspétczynnikéw Fouriera: a, = i fjﬂ z2ei"Tdy = %%(2"”) =

2(—1)" ~2dlan € Z\ {0} oraz ap = % fﬂ x2dx = ’T—z Dostajemy zatem, ze |an|2 =4n~4 dlan € Z\ {0} oraz
lao|? = Wykorzystu@c twierdzenie Parsevala mamy, ze: L +2x [4 Zn L n4] =3 lan|? = 5 f z4dr =
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> PRAWO STEFANA-BOLTZMANNA
Emitancja, definiowana jako stosunek strumienia promieniowania (mocy promieniowania) emitowanego przez element po-
wierzchni $wiecacej do jej wartosci, dla ciat doskonale szarych lub czarnych o temperaturze T jest dana prawem Stefana-

Boltzmanna (patrz ¢w. #1):
[/ =cor?]

gdzie 0 = 5,67 - 108 ﬁ, a € jest zdolnosciag absorbeyjng ciata doskonale szarego (e € [0, 1]). W ogélnosci dla ciat

rzeczywistych (patrz éw. #1):
J = / A(v, T)e(v, T)dv # eaT*.
0

Dane ciato w ogélnosci moze czesSciowo przepuszczaé, odbijac i pochtania¢ promieniowanie. W tym przypadku: t+r+¢ =1,
gdzie r to stosunek promieniowania odbitego do padajacego, ¢ to stosunek promieniowania przechodzacego do padajacego,

a € to stosunek promieniowania pochtfanianego do padajacego.

Zadanie 5
Model termosu prézniowego. Dwie nieskoriczone, doskonale czarne plaszczyzny o temperaturach
T1 = 300 K i T = 4 K umieszczone sa naprzeciw siebie.

a) Obliczy¢ strumien energii (moc na jednostke powierzchni) miedzy nimi.

b) Miedzy te plaszczyzny ustawiono trzecia ostone odbijajaca r = 95% padajacego promienio-
wania. Obliczy¢ temperature ostony i strumien energii przeptywajacej teraz miedzy plaszczy-
znami.

Zadanie 6

Kulka o promieniu R, gestosci p i cieple wlasciwym c,, stygnie przez emisje promieniowania od tem-
peratury poczatkowej T, do temperatury koricowej Ty. Kula jest wykonana z nieprzepuszczalnego
dla promieniowania materiatu dla ktérego wspotczynnik odbicia wynosi r. Ile wynosi czas stygniecia
kulki? Wykonaj obliczenia dla R = 10 cm, p = 8-10% kg/m?, ¢,, = 450 J /kg-K, r = 0.8, T}, = 300 K
iTp = 1000 K.
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