Zareni absolutné cerného télesa

Vyzarovani tepelného zareni riznymi télesy je ovlivnéno jeho schopnosti nejen zareni vyzarovat,
ale i pohlcovat a odrazet. Pro snadnéjsi a presnéjsi popis zareni zdrojli se zavadi fyzikalni abstrakce -
absolutné cerné téleso. Jeho nazev dopovida tomu, Zze Cerné téleso dokonale pohlcuje veskerou
energii, kterd na téleso dopadd. Nedochdzi k zadnému odrazu zareni, takze za nizké teploty se nam
jevi toto téleso dokonale cerné.

Pomérné dobrym modelem absolutné Cerného télesa je dutina, jejiz vnitfni povrch tvofi matna
Cerna plocha. Pronikne-li otvorem dovnitf elektromagnetické zareni, pfi opakovanych odrazech od
stén dutiny se veSkera energie zareni pohlti. Otvor dutiny se tedy pak jevi jako ¢erné téleso (viz obr.
292).

Cernym télesem nenf krabice, v niz je dutina zhotovend, ale samotny otvor, kterou dutinu
pozorujeme.

Obecné je mozné za Cerné téleso povazovat vSechna télesa, ktera maji vyrazné vétsi objem,
nez je povrch, kterym zareni vyzaruji do okoli. Proto Ize za absolutné ¢erné téleso povazovat napf. i
Slunce.

Pri urcité teploté T vyzafuje ¢erné téleso do okoli elektromagnetické vinéni riznych vinovych
délek. Tato vinéni nemaji stejnou intenzitu. Na obr. 293. je zndzornén graf funkce & =/(4.7), na
némz je vidét pravé rlizna intenzita elektromagnetického zéareni v zavislosti na vinové délce. Veli¢ina
H se nazyva spektrdlni hustota intenzity vyzarovani a urCuje, jakd ¢ast celkové energie

vyzarené zdrojem pfrislusi zareni o vinové délce X pfri teploté zdroje T.

Pokud pouZijeme misto presného nazvu spektralni hustota intenzity vyzafovani nespravny
termin intenzita zareni, neudélame pfrilis velkou chybu. DlleZité je si uvédomit, ze pri dané teploté
vyzafuje téleso zafeni VSECH vinovych délek. Pfitom ale z&feni s rGznou vinovou délkou maji
rlznou intenzitu.
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Z grafu na obr. 293 je vidét, ze pfi vysSi teploté je celkova vyzarena energie vétsi, tj. zvétsuje
se plocha omezend grafem funkce ¥ =7[4.T}, pfi¢emZ nejvétsi hodnota H se posouva ke kratsim
vinovym délkam. Vinova délka 4., odpovida zareni, které ma pfi dané teploté nejvétsi intenzitu.
Tim je vysvétlen poznatek, Ze pfi nizSich teplotach (asi 800°C) se zahraté téleso jevi jako Cervené,
pri dal$im zahtivani ma barvu bilou (asi 1300°C) a pri jesté vyssich teplotach se barva télesa méni
v modrobilou. Bild barva télesa je dana tim, Ze v zareni jsou zastoupeny vSechny vinové délky
viditelné Casti spektra ve spravném pomeéru. Pfi dalSim zvySovani teploty se porusi tento pomér,
a proto se nam téleso jevi modrobilé.
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Obr. 292 Obr. 293

Na zakladé této skuteCnosti je mozné hovofit o teploté barvy (teploté chromaticnosti).
Vyzarfuje-li elektromagnetické zarfeni jiné nez absolutné Cerné (resp. Cerné) téleso, tj. téleso, které
dopadajici elektromagnetické vinéni pohlcuje jen ¢aste¢né nebo selektivné (jen zareni urité vinové
délky), hovofime o ekvivalentni teploté barvy. Ta je definovana jako teplota absolutné ¢erného
télesa, pfi které je tvar spektralni kfivky aspon pfriblizné ve viditelném spektralnim oboru
elektromagnetického zareni stejny jako tvar této krivky pro svételné zareni uvazovaného télesa.

Vrcholy kfivek na obr. 293 lezi na ¢asti rovnoosé hyperboly. To svéd¢i o tom, ze vinova délka Ap
odpovidajici zareni s nejvétsi intenzitou je nepfimo Umeérna termodynamické teploté ¢erného télesa.
Tuto zavislost objevil na konci 19. stoleti rakousky fyzik W. Wien (1864 - 1928) a nazyvame ji
Wiendv posunovaci zakon (Wienlv zakon posunu):

WIENOV POSUNOVACI ZAKON (WIENOV ZAKON POSUNU) JE VYJADREN VZTAHEM

b
j‘max =Fl (12)

KDE b=2910"mK JE KONSTANTA.
To znamena, ze napfr. ¢lovék pfi bézné teploté 37°C, kterd odpovida termodynamické teploté
Bo29107°

310K | vyzafuje elektromagnetické zareni s vinovou délkou A_,. —o T

m=935um. Ato

odpovida (jak se dalo predpokladat) tepelnému zareni.

Fyzikové se rovnéz pokouseli nalézt vztah pro funkci & = /{4, T}, kterd urCuje tvar kfivek na obr.
293 pro rdzné teploty. Na zékladé predstav klasické fyziky vsak vychazelo, Zze by se podil energie
pfipadajici na kratsi vinové délky mél stale zvétSovat. To je ovSem v rozporu s experimentalnim
zjisténim, ze pfi & < iy, Cerné téleso prakticky nevyzaruje. K tomuto zavéru dospéli anglicti
fyzikové lord Rayleigh a J. H. Jeans a rozpor se skutecnym prlbéhem funkce se oznacuje jako
sultrafialova katastrofa” (protoze daval ,katastrofalni” vysledky pro malé vinové délky, tj. pro oblast
ultrafialového zareni).

Vlastnosti zareni ¢erného télesa se podarilo objasnit az na zacatku 20. stoleti némeckému
fyzikovi M. Planckovi (1858 - 1947). Musel ale zavést predpoklad, ktery byl z hlediska klasické fyziky
nepochopitelny. Podle Planckovy teorie vyslovené v roce 1900 nevyzaruje Cerné téleso svoji energii
spojite, ale po urcitych kvantech. Velikost téchto kvant zavisi na frekvenci f zafeni vztahem E=5f,
kde h =6,625 107" Is je Planckova konstanta.

Tak dospél vyvoj fyziky k poznatku, ktery ma obecnou platnost a je jednou ze zakladnich
mySlenek kvantové fyziky:

ENERGIE ELEKTROMAGNETICKEHO ZARENi JE VYZAROVANA NEBO POHLCOVANA
JEN PO CELISTVYCH KVANTECH ENERGIE E.
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