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A homérsékleti sugarzas

Sok megfigyelés igazolja, hogy a testek minden
T>0K  hOémérsékleten elektromagneses
hulldmokat bocsatanak ki, ezt a sugarzast
hémérsékleti sugdrzdsnak nevezzik. Példaul a
fehéren izzé vasdarab lathaté fényt és
hésugarakat is kibocsat. A cserépkalyha nem

sugaroz lathat6 fényt, de az altala kisugarzott

infravoros sugarakat boriinkkel érzékeljik, és
hékameraval is kimutathatd. 4 vilagegyetem fejlodése cimii fejezetben lattuk, hogy az
Osrobbanas utan lehiil6, mara mar csak kb. 2,7 K h6dmérsékletli univerzum is bocsat ki

elektromagneses hullamokat, melyeket mikrohulldmu hattérsugarzasként érzékeliink.

A tapasztalatok szerint a hdmérsékleti sugarzas erdssége a sugarzé test felszinének
anyagi mindségétol is fligg. A fekete, érdes felliletek ugyanolyan koriilmények kozott tobb
sugarzast bocsatanak ki, mint a vilagos, sima feliiletek. Erdekes tény az is, hogy azok a
feliiletek, amelyek valamely A hulldmhosszon j6 kibocsaték, egyuttal ugyanezen a

hulldmhosszon j6 elnyel6k is.

Elméleti szempontbdl fontos az olyan test vizsgalata, amely a raesd barmely
hullamhosszisagd sugarzast teljesen elnyeli. Az ilyen testet abszolit fekete testnek

nevezzuk. A valosagos testek a rajuk es6 sugarzas egy kis részét mindig visszaverik, igy

nem tekinthet6k abszolut fekete testnek.

Megvalosithatd azonban az abszolut fekete test
ugy, hogy egy zart, beliil kormozott fali edény
egyik falan kis nyilast farunk. A nyilason bejuto
sugarzas nagy része a belsd falakon torténd
sorozatos visszaverddés soran ugyanis teljesen

elnyelddik. A nyilas ekkor tehat abszolut fekete

testként mikodik.
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Az abszolut fekete test sugarzasanak hullamhossz szerinti eloszlasat kisérleti iton mar a
19. szazad végén meghataroztak. A fiiggvény alakjat megad6 matematikai 0sszefliggést
Max Planck német fizikus elméleti iton hatarozta meg. Eszerint T hdmérséklet(i abszolut

fekete test sugarzasanak hullamhossz szerinti eloszlasa:
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Ezt az Osszefluggést Planck-féle sugdrzasi

térvénynek nevezziik. Az dbran megrajzoltuk a
2000K
Planck-féle sugarzasi torvény grafikonjat harom

kiilonb6z6 hoémérsékletnél. (A grafikonon 1500 K
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A grafikonok alapjan is megdllapithat6, és a megfigyelések is azt igazoljak, hogy az
abszolut fekete test (és a valdsagos testek) homérsékleti sugarzasanak hulldmhossz
szerinti O0sszetétele a test hdmérsékletétdl fligg. A tlizbdl kivett, fehéren izz6 vasdarab
altal kibocsatott fényben a szivarvany szineinek minden Osszetevdje megtalalhato.
Kovacsolas kdézben azonban folyamatosan hiil, ekézben szine is folyamatosan valtozik:
kezdetben fehér, majd sarga, narancssarga, voros, sotétvoros, végiil fekete lesz. Ennek
oka, hogy alacsonyabb hdémérsékleteken egyre csokken a hémérsékleti sugarzasban
el6fordulé rovidebb hullamhosszi (ibolya, kék, zo6ld, sarga) fény mennyisége. Ha a
hémérséklet kb. 500 °C ala csokken, akkor mar nem sugaroz lathat6 fényt, de a kibocsatott

infravoros sugarzas infravoros kameraval még megfigyelheto.

A Planck-féle sugdrzdsi torvény levezetése soran Planck egy korszakalkotd gondolatot
hasznalt: feltételezte, hogy az abszolut fekete test részecskéinek (amelyeket Planck apro
oszcillatornak tekintett) az energiaja nem vehet fel barmekkora, folytonosan valtozé

értéket, hanem csak az

E=h-f
energianak (energiakvantumnak) az egész szamu tobbszorosét. A képletben f az elnyelt
vagy kibocsatott sugarzas frekvenciaja, a h pedig a Planck-dllandé, melynek értéke:

h=6,62607015-10"3*] s

Planck-féle sugarzasi torvény levezetése volt az els4, melyben az energiakvantum fogalma

megjelent, és ez a gondolat vezetett végiil a kvantumelmélet kialakulasahoz.



Kiegészitések

1. Max Planck (1858- 1947) német fizikus 1900-ban
vezette le a roéla elnevezett sugarzasi torvényt.
Eredményét a Berlini Fizikai Tdrsasdg ulésén, 1900.
december 14-én ismertette. Planck ezzel a munkajaval
alapozta meg a modern fizika Uj agat, a
kvantumelméletet. (A kvantum latin eredeti sz,
jelentése mennyiség, adag.) Planck "amiatt a hatds
miatt, amit kvantumelméletével a fizika fejlodésére

gyakorolt” 1918-ban fizikai Nobel-dijat kapott.

2. Planck 1900. december 14-én Berlinben tartott
eldadasanak szovege nyomtatott formdban, német nyelven itt érhetd el:
https://archive.org/details/verhandlungende01goog/page/n246/mode/2up?view=t
heater.

3. A Planck-féle sugdrzdsi térvény grafikonjdt (harom kiilonb6zé hulldmhossz-
tartomanyban) megjelenit6 HTML-oldalak itt érhetdk el:

A hémérsékleti sugarzas lathaté spektruma:

http://fizkapu.hu/fiztan/toltes/t_0054/spektrum_390_720.html

A hémérsékleti sugarzas spektruma (0 nm ... 6000 nm):
http://fizkapu.hu/fiztan/toltes/t_0054 /spektrum_0_6000.html

A hOémérsékleti sugarzas spektruma (0 nm ... 25 000 nm)
http://fizkapu.hu/fiztan/toltes/t_0054/spektrum_0_25000.html

4. A csillagok nem csak Idthaté fényt és infravéros sugdrzdst |
bocsatanak ki, hanem ultraibolya, illetve réntgensugarakat
is. A sugarzas Osszetétele fiigg a csillag felszini
hémeérsékletétdl: a magasabb homérsékletli csillagok
fényében tobb a rovidebb hullamhosszusagu, az
alacsonyabbakéban tébb a hosszabb hullamhosszusagu
Osszetevd. A spektrum lathaté tartomanyaban emiatt a
forrobb csillagok kékes, a hidegebb felszinliek vordses

arnyalataak. (A képen az Orion csillagkép lathat6. A bal felsd

csillag, a Betelgeuze felszine ,csak” 3600 K, a jobb alsé

Rigel A csillag viszont 12 300 K hémérsékletti.)
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A Fold felszinét a csillagok (illetve a Nap) altal kibocsatott sugarzasnak csak egy része
éri el, a sugarzas tobbi részét a légkor elnyeli. A lathaté fény példaul gyakorlatilag
akadalytalanul atjut a légkéron. Az ultraibolya sugarzas nagy részét azonban a
magaslégkorben taldlhaté 6zon (03), a hossztiihullamu infravords sugarzast pedig a
vizgbz és a szén-dioxid (és mas gazok) elnyelik. A csillag (pl. a Nap) teljes
spektrumanak megfigyelése és mérése ezért csak miiholdak segitségével valdsithatd

meg.



Képek jegyzéke

1zz6 vasdarab
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hot_metalwork.jpg

Abszolut fekete test
© http:/lwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0765.svg

A Planck-féle sugarzasi torvény grafikonja harom hémérsékletnél
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0766.svg

Max Planck arcképe
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Max_Planck_c1910_crop.jpg

Az Orion csillagkép eltéro szinii és homérsékletii csillagai
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Orion_3008_huge.jpg
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