Zareni cerného télesa

Kazdé téleso, predevsim zahraté na vysokou teplotu, vyzaruje tepelné elektromagnetické zareni v disledku tepelné
excitace atomu. Pfi dopadu zareni na téleso mize toto téleso zareni pohltit (absorbovat) nebo odrazit.

Kirchhoffuv zakon

Podle Kirchhoffova zékona o vyzarovani plati, Ze spojité spektrum (= obsahuje elektromagnetické viny vsech
vinovych délek), které vyzaruji redlnd télesa, zavisi jak na jejich teploté, ale i na absorpcni schopnosti. A proto
se k popisu vyzarovani zavadi fyzikdlni model, tzv. cerné téleso. Toto téleso dokonale pohlcuje veskeré
dopadaijici elektromagnetické zareni, takze zadné zareni neodrdzi ani nepropousti. Vyzarovani ¢erného télesa pak
zavisi jen na jeho termodynamické teploté. Cim vice zafeni ¢erné téleso pohlti, tim vice se zvétsi jeho teplota
tzn., ze Cerné téleso bude vyzarovat tepelné zareni. Mnozstvi pohlceného zareni zavisi na barvé (Cernd télesa
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pohlcuji nejlépe) a na povrchu (od lesklych téles se zareni odrazi, kdezto matna télesa vice pohlcuji zéreni).

Vyzarovani ¢erného télesa si jde predstavit jako dutou kostku s velmi malym
otvorem do dutiny. Vnitfni povrch dutiny tvori matna cerna plocha. Zareni dopadajici
do dutiny malym otvorem se po opakovanych odrazech pohlti, tzn. Zze se maly otvor
jevi navenek jako absolutné cerné téleso (pohlti veSkeré dopadajici zareni).
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Také zareni Slunce Ize pfirovnat k zareni ¢erného télesa s teplotou kolem 5800 K.
Slunce je mozné povazovat za absolutné cerné téleso proto, Ze jeho objem, v némz
zareni vznika, je veliky v porovndni s povrchem, kterym se zareni dostava ven. Povrch

Slunce tedy predstavuje jakysi ,otvor do dutiny” (viz obrazek).
Model absolutné ¢erného

télesa

Zakony vyzarovani cerného télesa
Wienuv posunovaci zakon

VIinova délka Ay ax kterd odpovidd zarfeni s nejvétsi intenzitou je nepfimo Umérnd termodynamické teploté
c¢erného télesa. Tuto zdvislost objevil na konci 19. stoleti rakousky fyzik W. Wien (1864-1928). Konstanta b nabyva
hodnoty b = 2,898 x 10~3 mK. TakZe pfi nizsich teplotach pripadd maximalni intenzita vyzarovani na "delsi“ vinové
délky, pfi zvySovani teploty se vinova délka A 54 Posunuje ke kratkovinnému konci spektra.
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Stefan-Boltzmanniv zakon

O popis vyzarovani ¢erného télesa se s vyuzitim klasické fyziky pokousSeli také rakousti fyzikové Josef Stefan a
Ludwig Boltzmann. Zjistili, ze intenzita vyzarovani cerného télesa M, je pfimo umérna ctvrté mocniné
termodynamické teploty T ¢erného télesa, tj. Mg = 0T4, kde Stefan-Boltzmannova konstanta o nabyvé hodnoty
0 =5,67x1078 wm=2K4,

Planckiv zakon

Vsechny nedostatky zdkon{ popisujicich vyzarovani ¢erného télesa odstranil az némecky fyzik Max Planck v roce
1900. Vyslovil zjednodusujici hypotézu, Ze ¢erné téleso nemUze vyzarovat nebo pohlcovat energii v libovolném
mnozstvi, ale nespojité po kvantech. Kazdému kvantu zareni pak pfriradil energii, kterd je pfimo imérna
frekvenci zareni. £ je energie kvanta zareni, fjeho frekvence, /vinova délka, c rychlost svétla ve vakuu a h
Planckova konstanta (h = 6,626 x 10734 Js).

Na zdkladé tohoto zjednoduseni sestavil v roce 1900 rovnici, kterd popisuje zareni absolutné ¢erného télesa ve
vSech oblastech spektra elektromagnetického vinéni, za kterou byl v roce 1918 ocenén Nobelovou cenou. Tato
rovnice se stala zékladni pro kvantovou fyziku. H, je spektralni hustota intenzity vyzarovani definovand jako

mnozstvi energie pripadajici na jednotkovy interval vinové délky, kje Boltzmannova konstanta.
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Odkazy
Souvisejici clanky
= Zariva energie

Externi odkazy

= Zareni absolutné ¢erného télesa (http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/538-zareni-absolutne-cerneho-tele
sa) (Encyklopedie fyziky J. Reichl)
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