ZAKONI ZRAČENJA
Žarenje užarenih tijela jednako je zračenju mnoštva atoma koji toplinu pretvaraju u svjetlost. Tijelo zrači i kad nije užareno.
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ZRAČENJE UŽARENIH TIJELA

Eksperimentalna je činjenica da dva tijela različitih temperatura nastoje izjednačiti temperaturu i u vakuumu. Energija se izmjenjuje putem elektromagnetskih valova. Toplina se može prenositi neposrednim dodirom (vođenjem, tj. kondukcijom) ili zračenjem (radijacijom).




	Ako imamo energiju upadnog zračenja na neku površinu , dio te energije se reflektira, apsorbira te dio se transmitira ( propušta ) .



	Zbog zakona očuvanja energije vrijedi  . Ove veličine su bez dimenzije i svaka može varirati od nule do jedan. Prema njihovim vrijednostima određena su odgovarajuća svojstva tijela.




IDEALNO CRNO TIJELO 


Za toplinske zrake vrijede isti zakoni kao i za svjetlost. Neka tijela propuštaju te zrake (dijatermnim) pa se neće ugrijati, druga tijela nisu prozirna za toplinske zrake i ugriju (atermna). Tijelo koje potpuno apsorbira određene crno je za to područje spektra, odnosno 


. Idealno crno tijelo potpuno apsorbira svo upadno zračenjeza sve  odnosno frekvencije. Takvo tijelo u prirodi ne postoji.
	Vrlo dobra aproksimacija idealnog crnog tijela je izotermna šupljina, tj. šupljina na konstantnoj temperaturi s malim otvorom kroz koji ulazi zračenje. Vjerojatnost da zraka koja uđe kroz otvor izađe iz njega je vrlo mala. Pri svakoj refleksiji se jedan dio zračenja apsorbira. Otvor takve šupljine ponaša se kao idealno crno tijelo.
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ZADATAK 1. Idealno crno tijelo je ono koje:
A. Potpuno apsorbira vidljivu svjetlost
B. Potpuno apsorbira cjelokupan spektar elektromagnetskog zračenja
C. Potpuno apsorbira ultraljubičasto zračenje
D. Potpuno apsorbira infracrveno zračenje


ZADATAK 2. Zbog zakona očuvanja energije vrijedi  . Koeficijenti refleksije, apsorpcije i transmisije su bez dimenzije i svaka od veličina poprima vrijednosti?
A. 1
B. 0
C. može varirati od nule do jedan















KIRCHHOFFOV ZAKON ZRAČENJA CRNOG TIJELA
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	Kirchhoff je našao vezu između emisije i apsorpcije raznih tijela.


P – ukupna snaga koju zrači površina S tijela u čitav prostor ( W ).


I – intenzitet zračenja tj. energija koju zrači jedinica površine u jedinici vremena , ukupni intenzitet zbrojen po svim  ( frekvencijama ).
Tijelo koje više apsorbira određenu valnu duljinu na određenoj temperaturi, više će i emitirati tu istu valnu duljinu (pri istoj temperaturi).



Za mali interval ∆ intenzitet ∆I je proporcionalan s ∆, tj. .



 je moć emisije tijela, ovisi o  i T, mjeri se u  , opisuje prirodu tijela.
Ukupni I može se izračunati kao zbroj I po svim valnim duljinama  



Isto tako možemo doći do moći apsorpcije ,  za idealno crno tijelo.



Omjer e i  moći svih tijela je ista funkcija  i T, dok e i  moć ovise o prirodi tijela, njihov omjer za sva tijela je isti.


Drugim riječima, omjer koeficijenta emisije i koeficijenta apsorpcije za određenu valnu duljinu pri određenoj temperaturi je konstantan.
ZADATAK 3. Omjer koeficijenata emisije i koeficijenta apsorpcije svih tijela je ista funkcija valne duljine i temperature, dok koeficijenti emisije i koeficijenti apsorpcije ovise o prirodi tijela, njihov omjer za sva tijela je.
A. njihov omjer za sva tijela je isti
B. njihov omjer za sva tijela je različit
C. njihov omjer ovisi o prirodi tvari

PLANCKOV ZAKON ZRAČENJA CRNOG TIJELA

	Zagrijana čvrsta tijela zrače elektromagnetske valove pri svim temperaturama počevši od apsolutne nule, to zrače za nas je vidljivo tek iznad 800 K. Spektar zračenja čvrstih tijela je kontinuiran, jer zračenje jedne molekule, zbog velike gustoće tvari utječe na zračenje svih ostalih molekula. Emisija toplinskog dijela zračenja nastaje transformacijom energije toplinskog kaotičnog gibanja molekula čvrstog tijela u energiju elektromagnetskih valova. Zagrijemo li čvrsto tijelo na neku temperaturu T ono će emitirati kontinuirani spektar koji je za sva tijela sličan spektru crnog tijela.
Max Planck je riješio problem zračenja crnog tijela za ono doba smjelom idejom o naravi energije.
Planck je pretpostavio da se crno tijelo sastoji od golemog broja oscilatora, a oscilatori diskontinuirano zrače energiju. Uveo je važnu pretpostavku da oscilatori mogu zračiti samo energije koje su proporcionalne cjelobrojnom umnošku frekvencije   


n- cijeli broj

h- Planckova konstanta  
Ova pretpostavka u potpunosti je objasnila zračenje čvrstog tijela.

 - spektralna gustoća zračenja ili moć emisije crnog tijela u određenom području duljina vala.
Prema ideji o kvantima energije izrazio je funkciju  

 -  poklapa se s eksperimentalnim mjerenjima

k – Boltzmanova konstanta  



ZADATAK 4. Planck je pretpostavio da se crno tijelo sastoji od golemog broja oscilatora, a oscilatori diskontinuirano zrače energiju. Koju važnu pretpostavku uvodi Planck?
A. 
Uveo je važnu pretpostavku da oscilatori mogu zračiti samo energije koje su proporcionalne cjelobrojnom umnošku frekvencije   
B. 
Uveo je važnu pretpostavku da oscilatori mogu zračiti samo energije koje nisu proporcionalne cjelobrojnom umnošku frekvencije   
C. 
Uveo je važnu pretpostavku da oscilatori ne mogu zračiti samo energije koje su proporcionalne cjelobrojnom umnošku frekvencije   

STEFAN – BOLTZMANNOV ZAKON ZRAČENJA CRNOG TIJELA


	Stefan je eksperimentalno ustanovio da je intenzitet zračenja, tj. energija koju zrači kvadratni metar površine crnog tijela u jednoj sekundi, proporcionalan .
Do istih rezultata došao je Boltzmann teorijskim putem. Taj zakon se zove Stefan – Boltzmannov zakon  


,  → Stefan – Boltzmannova konstanta

 - ukupna snaga zračenja površine S crnog tijela

Za realna tijela je faktor emisije 0<e<1, pa je kod njih zračena snaga .
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WIENOV ZAKON

Kad u tami grijemo željeznu kuglu prvo osjećamo toplinu, zatim pri višim temperaturama kugla počinje svijetliti tamnocrvenim žarom, dok se pri još većem povećanju temperature postati bijela. 
Wilhem Wien teoretskim je putem našao da vrijedi 
 

 - valna duljina za koju je intenzitet zračenja max ako tijelo ima temperaturu T


Porastom temperature maksimalna valna duljina zračenja pomiče se prema kraćim valnim duljinama.
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ZADATAK 5. Kolika je snaga zračenja tijela oplošja  i temperature ? tijelo smatramo apsolutnim crnim tijelom.
A.  
B.  
C.  
D.  

ZADATAK 6. Za realna tijela faktor emisije ima vrijednost? 

A. Za realna tijela je faktor emisije 0<𝑒<1 
B. Za realna tijela je faktor emisije 𝑒<1 
C. Za realna tijela je faktor emisije −1<𝑒<1



Zračenje nastaje titranjem električnog naboja u tijelu, a proračun zakona izvodi se pomoću drugog zakona termodinamike. 
Ultraljubičasta katastrofa (katastrofičnost klasičnih rezultata). U kratkovalnom području, prema ultraljubičastom Ryleigh - Jeansov zakon je davao ovisnost koja je sasvim odudarala od eksperimentalno dobivene. Ovisnost je sugerirala emisiju ogromne količine energije u ultraljubičastom dijelu spektra, što se u stvarnosti nije dešavalo. Neuspjeh klasične fizike bio je u pretpostavci da tijelo energiju zrači kontinuirano. 

Planck je pretpostavio da tijelo zrači diskretno, u malenim „paketićima“. 
Max Planck je 14. prosinca 1900. održao predavanje u Društvu njemačkih fizičara izvodeći novi zakon zračenja uz “čudnu” hipotezu da harmonički oscilator mijenja svoju energiju samo u određenim obrocima, 
kvantima energije 
gdje je  frekvencija titranja, a h nova prirodna konstanta koja će kasnije biti nazvana Planckovom konstantom. 

Energija koju emitira neki izvor zračenja cijeli je broj kvanata energije i iz tijela ne možemo „iscijediti“ manje energije od jednog kvanta.





ZADATAK 7. Koliku energiju zrači Sunce u 1 min. ako je temperatura na površini Sunca 5800 K? Zračenje Sunca smatramo približno jednakim zračenju apsolutno crnog tijela. Polumjer Sunca je  .




ZADATAK 8. Kojoj valnoj duljini pripada max energija zračenja apsolutnog crnog tijela koje ima temperaturu jednaku temperaturi ljudskog tijela, tj. ?





[bookmark: _GoBack]ZADATAK 9. Zemlja zrači prosječno u svakoj minuti sa površine od  energiju od 0,54 J. Koju temperaturu mora imati apsolutno crno tijelo koje zrači jednaku količinu energije?





ZADATAK 10. Snaga zračenja apsolutno crnog tijela je  . Odredi površinu s koje tijelo zrači ako je duljina vala na koju dolazi maksimalna energija jednaka .
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