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Temperaturstrahlung
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HeiRe Korper (Gegenstande) emittieren Licht.

Vielleicht ist das allgemein?
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Alles ist Licht, aber wir sehen nur einen schmalen Bereich.
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Alle Korper strahlen, wenn ihr Temperatur >0 °K ist.

Thermische Emission,
oder Temperaturstrahlung

Die Frequenzen sind aber sehr unterschiedlich!

Das kann sogar mathematisch berechnet werden ©
Erad(rlt) = _[1/(47-[80)]*[q/(czr')]*aperp(t - rl/c)

elektrische X \
Feldstarke Ladung Beschleunigung

Lichtgeschwindigkeit: 3:10% m/s
bloR nicht den Formel lernen!
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Intensitat (rel.Einh.)
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Mit klassischem Physik kann man nahe zu der richtigen Kurve kommen, aber nicht gut
genug....
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Max Planck (~ 1900)

Max konnte zuerst eine korrekte Kurve als Losung geben,
indem er die Energie quantiert angenommen hat.

E =nhf
h vN:requenz
\Gerundeter Zahl

E, ist die Energiemenge von n "Stiick" von ,,Photonen”

o(f,T)df = VIS G

3 ehf/FT _ 1



Gustav Kirchhoff (1824-1887)

Wenn ein Korper die Strahlungen gut absorbiert, dann ist
dieser Korper auch ein guter Emitter.

Also, am besten emittiert etwas was absolut schwarz ist...

275

Als Hindernisse bei der praktischen Anwendung diirfien
sowohl die Farbenunterschiede der mit diescr Einheit ver-
glichenen Lichtquelle, als auch das schuelle Wachsen der
ausgestrahlten Lichimenge mit steigender Stromstirke be-
zeichnet werden, Dennoch michten sich bei Anwendung
anderer Lichtquellen zu dem genannten Zweck vielleicht
noch griffsere Schwierigkeiten in den Weg stellen, da sich
die Umstinde, welche die Leuchtkraft modificiren, schwer-
lich auf so einfache Bedingungen wie im vorliegenden Falle
zuriickfithren lassen.

IV. Uecber das Verhdltnifs zwischen dem Emis-
stonseermigen und dem Absorptionscermigen der
Kdrper fir FVirme und Licht;
von G. Kirchhoff.

~
Lin Korper, der in einer Hiille sich befindet, deren Tem-
peratur der seinigen gleich ist, dndert durch Wiirmestrah-
lung nicht seine Temperatur, absorbirt also in einer ge-
wissen Zeit eben so viel Strahlen als er aussendet. Schon
vor langer Zeit hat man hieraus den Schlufs gezogen, dafs
bei derselben Temperatur das Verhilinifs zwischen dem
Emissionsvermdgen und dem Absorptionsvermbgen fiir alle
Korper das gleiche ist. Dabei hat man vorausgesetzt, dafls
die Korper nur Strahlen einer Gattung aussenden. Dieser
Satz ist durch Versuche, namentlich von den Hrn. de la
Provostaye und Desains in vielen Fillen bestitigt ge-
fuuden, in denen die Gleichartigkeit der ausgesendeten
Strahlen wenigstens niherungsweise in sofern vorausgesetzt
werden konnte, als die Strahlen dunkle waren. Ob ein
sholicher Satz gilt, wenn die Korper gleichzeilig Strablen

verschiedener Gattung aussenden, was strenge genommen
18 #*



a = Jabs Absorptionskoeffizient n.B.: A=lg(Jo/Jy)
Jein Absorbanz

absolut schwarzer Korper a=1

Gar nicht so einfach zu machen
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M: spezifische Ausstrahlung (W/m?)

Kirchhoff : M/a ist kostant.

Also, falls wir einen absoluten schwarzen Kérper haben, wo a=1, dann M=M__,

M und a sind Frequenz (oder Wellenlange) abhangig!
Spektralspezifische Ausstrahlung M, und spektraler Absorptionskoeffizient a; )

Wie ,,schwarz” ist etwas...
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Spectral Power Density (MW/m2/um)
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Spectral Power Density (MW/m?/um)

B

1x10°3

1x107° |-

G

R

Infrared

4.830

Wavelength (um)

T pm = 1000 nm

-
E,/ Graph Values

(# Labels
(# Intensity

13610 Win?.
fol_

~

/

.
J/\_ 600K
/N 450K

M

~,

Sirius A ==

Light Bulb =

Blackbody
Temperature

600 K
s

Sun =




Die zwei beriihmte Gestze:

Wiensches Verschiebungsgesetz
Aoy T= 2.898:10° K:-nm (Wien-konstante)

Stephan-Boltzmann Gesetz I R R T R T R |

_ 4 4.830 12
Mot = 0T Wellenldnge (um)
w
o=5.7x10""°
[m2 K4]

4 4 thermisches Gleichgewicht kann auch mit

AM =o(Tgs,, .. — T, 8
( Korper Umgebung) Strahlung erreicht werden

W/m? | %
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Warmeaustauschsmoglichkeiten
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Metabolismusrate: 2000kcal/Tag = 9MJ/Tag, im groRen Teil wird mit Strahlung verliert.

Stephan-Boltzmann 57107 w |
o=5.7Tx
Mo = o-T* m*K*

Wien-Verschiebung
A, T=2.898105K:nm ———— Hautoberfliche A__ =7 ..15 um

Infrarotdiagnistik ist sehr empfindlich




Eine erhohte Metabolismusrate ist einfach nachweisbar.

Healthy Periodaontal
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M= ——= oT* aber Einstrahlung und Ausstrahlung sind beide moglich

4 4

AEyeriust = Mein — Mgys = GTKE)rper - TUmgebung



Wie gut die Zahnprothese passt?
Der Kiefer erwarmt die Zahnprothese an der Kontaktoberflache.
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