Promieniowanie cieplne (promieniowanie termiczne)

Materialy dla studentéw - opracowala dr hab. Hanna Grajek, prof. UWM

(opracowanie mi¢dzy innymi nha podstawie ksigzki: M. Skorko, ,,Fizyka”)

Promieniowanie cieplne emitowane jest przez kazda materi¢ majacg temperature
wyzszg 0d zera bezwzglednego. Temperatura cialta ma wplyw na wysylane przez nie
promieniowanie. Jest to promieniowanie elektromagnetyczne. Gdy ciata majg temperature
nizsza od 950K, czy sa np. w temperaturze pokojowej, emitujg promieniowanie, ktére mozna
obserwowaé¢ tylko w podczerwieni. Promieniowanie widzialne emitujg dopiero gdy
temperatura ich jest wyzsza od 950K i1 wtedy pojawia si¢ promieniowanie czerwone. W
temperaturze ok.1500K w widmie wystepuje juz czgs¢ czerwona, zoMa i zielona widma, a w

temperaturze 1800K widmo ma juz wszystkie barwy (caly zakres widzialny).

Mozna sztucznie stworzy¢ zrédto o maksymalnej zdolnosci emisji w kazdej
temperaturze i 0 100% absorpcji padajacego promieniowania. Bedzie to ciato doskonale
czarne. Zdolno$¢ emisyjna w funkcji dlugosci fali przedstawiono na Rys.1. Dla porownania

na wykres naniesiono zdolno$¢ emisyjng wolframu (ktérego §wiecenie widzimy w zwyktych

zarowkach).
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Rys.1. Zdolno$¢ emisyjna wolframu i ciata doskonale czarnego
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Zero_bezwzgl%C4%99dne

Prawa zwigzane z promieniowaniem cieplnym

Wptyw temperatury na natgzenie promieniowania opisuje prawo Stefana, ktory
doswiadczalnie wykazal takie prawo, a nastepnie prawo to zostato potwierdzone teoretycznie
przez Boltzmanna.

Prawo: Catkowita energia promieniowania widzialnego i niewidzialnego wysytana przez

jednostke powierzchni ciata doskonale czarnego w jednostce czasu wyraza si¢ wzorem:

E=o0T*
o — Stala Stefana-Boltzmanna
o =5.669x10° W/m?K*

Prawo Wiena:
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Rys.2. Zdolno§¢ emisyjna ciala doskonale czarnego w funkcji dlugosci fali w roznych

temperaturach.

Z rysunku wida¢, ze w miar¢ wzrostu temperatury rosnie pole pod krzywa, a maksimum
krzywej przesuwa si¢ w strong fal krotszych. W zwiagzku z tym Vien sformutowal nastepujace

prawo:

ImaxT = const = 2.869 x 1073 m x K



gdzie A4, jest dlugoscig fali (w m), przy ktorej wystepuje maksimum zdolnosci emisji w

temperaturze T. Jest to prawo przesuni¢¢ Wiena.

Prawo Wiena znajduje liczne zastosowania, np. pozwala okresli¢ temperatury gwiazd na
podstawie pomiaru ich §wiatla, przy zatozeniu, ze promieniujg one jak ciato doskonale czarne
(co jest bliskie prawdy):
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T

Prawo Kirchhoffa:

W ustalonej temperaturze stosunek zdolno$ci emisji do zdolnos$ci absorpcji danego ciata nie
zalezy od rodzaju ciata, tzn. dla wszystkich cial jest jednakowa, uniwersalng funkcja
czestotliwosci 1 temperatury, takg samg dla wszystkich cial, czyli

e(4,T)
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= &4, T)

e(4,T) — zdolno$¢ emisyjna ciata zalezna od dhugosci fali (czgsto$ci promieniowania) i od
temperatury,

a(4, T) — zdolnos¢ absorpcyjna ciata — jest to liczba wskazujaca, jaka cze$¢ strumienia
promieniowania padajgcego zostaje pochlonicta,

&(4, T) — uniwersalna funkcja Kirchhoffa.
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