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Zareni cerného télesa

Vyzkum elektromagnetického zareni v 19.stol. si vynutil
model idealniho télesa -

- dokonale pohlcuje dopadaijici energii, za nizké teploty je
dokonale Cerné

- plati zakon zachovani - co pohlti, také dokonale vyzafi

- vyzaruje spojité spektrum, které analyzujeme

- priblizenim je dutina s matnou ¢ernou plochou
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Celkové mnozstvi energie, které se vyzari z povrchu absolutné
cerného télesa za jednotku ¢asu a rozlozeni intenzity zareni
podle vinovych délek zavisi jen na jeho teploté.
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Je zfejmé, ze €im vice zareni Cerné téleso pohlti, tim vice se zvétsi
jeho teplota — tzn., ze Cerné téleso bude vyzarovat tepelné zareni.
(kamna, planeta, ale i naSe Slunce ).

Cim bude vy3&i teplota, tim vic se zkracuje vinova
délka vyzarovaného zareni. Maximalné Wilhelm Wien
vyzarované vinoveé deélky pro danou teplotu (%.m)
lezi na hyperbole.

Tuto skutecnost objevil v roce 1893 némecky

fyzik

Maximalné vyzarovana vinova deélka je nepfimo
umerna teploté. b
m= T
A,, maximalng€ vyzafovana vinova délka
T termodynamicka teplota
b konstanta2,910 mK
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Na zakladé predstav klasicke fyziky by se podil energie
pfipadajici na kratSi vinové délky mél s rostouci teplotou stale
zvétSovat. To se ale nedélo -"ultrafialova katastrofa".

Max Planck

Regeni problému nabidl némecky fyzik
na zakladé matematického triku.
Predpokladal, ze

Energie kvanta zareni je pfimo umeérna
frekvenci.

E=hf

h Planckova konstanta
h=6,62510""s

Obr.4



Pr. 1

Urci energii kvanta zareni, ktera pfislusi maximu vinové délky 550nm.

E=hf=55010"".6,62510""=3,6410"""J

Protoze se jedna o nesmirné malou hodnotu, jevi se nam vyzarovani
jako spojity déj.

Pr. 2

UrCi povrchovou teplotu Slunce, jestlize vyzaruje nejvic vinovou
délku 505nm.

-3
T= 7 =220 =5742°C
m 50510



Modelové spektrum sluneéniho zareni po prichodu bezoblaénou
atmosférou. Energeticka hustota tohoto spektra je 1000W/m2, v

realu ale silné zavisi na prihlednosti atmosféry. Celkovy teoreticky

vyuzitelny vykon slunecniho zareni odpovida Cervené plose.
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Zareni, prochazejici atmosférou, je z€asti pohlcovano, zCasti
rozptylovano a zcasti prochazi aZz k zemskému povrchu. Z
téchto diivodli u zemského povrchu nezméfime idealizované
spektrum energie, které nam ukazuje krasné hladka krivka,
vychazejici z Planckova zakona. Ruzné plyny v atmosfére
pohlcuji (zcela nebo zCasti) zareni urCitych vinovych délek, a tak
je energetické spektrum zareni, dopadajiciho na zemsky povrch a
profiltrovaného atmosférou, ponékud kiivolaké. Jsou na ném
useky, kde intenzita zazeni hluboce klesa, nékdy az k nule. Je to
zplUsobeno tim, ze nékteré atmosférické plyny, zejména vodni
para nebo CO,, absorbuji zareni urcitych vinovych délek.

Pohlcovani zareni zejména v infraCervenych usecich slunecniho
spektra vede k tzv. sklenikovému efektu. Ten je nezbytnou
podminkou udrzitelnosti Zivota na Zemi. Kdyby jej nebylo, méli
bychom pres den znacné vysokou a v noci znacné nizkou teplotu
vzduchu.



Sklenikové plyny pohlcuji velkou ¢ast prichoziho sluneé¢niho
zareni a nasledné takto ziskanou energii vyzaruji v
dlouhovinné, infracervené, tj. tepelné casti spektra.

Pokud tedy atmosféra obsahuje velkou koncentraci (napr. v
podobé silné vrstvy) nékterého sklenikového plynu, tlumitento
plyn slune¢ni radiaci béhem dne a vyzaruje teplo b€hem noci.
Denni chod teploty je proto plossi, nez kdyby tohoto plynu bylo v
atmosfére malo. Nejucinngjsim sklenikovym plynem je vodni para,
dale metan nebo COs.

Dobre to pozname tehdy, je-li vzduch velmi suchy — v Iété pri
takové situaci pres den vystoupi teplota vzduchu na vysoké
hodnoty a v noci je velka zima. Tak tomu byva i na poustich, kde
je nedostatek vihkosti, ktera by se mohla do vzduchu odparovat.
Pres den zde teploty vzduchu mohou dosahovat hodnot az 45 °C,
v noci pak klesaji az skoro k nule.

Ohrev povrchu planety zplisobuje zareni s vrcholem 505nm,
povrch vyzaruje v infraCervené oblasti.
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Pracovni list :
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10.
11.
12.

. CO je absolutné Cerne téleso, vlastnosti.
. jaké spektrum vyzaruje absolutné Cerné téleso ?
. ha ¢em zavisi energie a rozlozeni intenzityzareni vyzarené

cernym télesem ?

. jaka krivka spojuje maxima vyzarovani ?
. co to byla ultrafialova katastrofa ?
. jaké reSeni problému vyzarovani pro kratké vinové délky

nabidl Planck ?

. pro¢ musime rozliSovat pfi fotografovani na barevny film

denni svétlo a umélé osvétleni ?

. Vlakno zarovek je z W, ktery ma teplotu tani 3380C. ProcC ?
. UrCi povrchovou teplotu hvézdy, kterd ma maximum

vyzarovana 450nm.

jaka je energie kvanta s vinovou délkou 400nm ?

jakeé vinové délky vyzaruje Zemsky povrch pri teploté 20C ?
proC pfi opalovani se zavienyma ocCima ihned pozname, ze
Slunce zakryl mrak ?
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