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Sugarzasos hoaramlas: a vizsgalt testek kdzt elektromagneses
hullamok altal kbzvetitett hdcsere valésul meg.
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Sugarzasos hoaramlas: a vizsgalt testek kdzt elektromagneses
hullamok altal kbzvetitett hdcsere valésul meg.

Két folyamat zajlik parhuzamosan minden test felletén:
e kibocsatas (emissziod)
e elnyelodés (abszorpcid)

Egyensulyban ezek kiegyenlitik egymast, de kalon-kalon igen
jelentos teljesitményt jelentenek.
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Sugarzasos hoaramlas: a vizsgalt testek kdzt elektromagneses
hullamok altal kbzvetitett hdcsere valésul meg.

Két folyamat zajlik parhuzamosan minden test felletén:

e kibocsatas (emissziod)
e elnyelodés (abszorpcid)

Egyensulyban ezek kiegyenlitik egymast, de kalon-kalon igen
jelentos teljesitményt jelentenek.

A mikroszkopikus magyarazatra még visszateriink az atomfizikarol

szOlo részben.
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Egy targyrdl felenk iranyuld elektromagneses hullamok egy része
magabdl a testbdl szarmazik, masik része a testre kilsd forrasbdl
raesd €s onnan visszaverodo sugarzas.

A visszavert sugarzas akkor nem zavar, ha a test elnyeli azokat:
Abszolut fekete test: olyan test, mely a raeso elektromagneses
hullamokbdl semmit sem ver vissza.
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Egy targyrdl felenk iranyuld elektromagneses hullamok egy része
magabdl a testbdl szarmazik, masik része a testre kilsd forrasbdl
raesd €s onnan visszaverodo sugarzas.

A visszavert sugarzas akkor nem zavar, ha a test elnyeli azokat:
Abszolut fekete test: olyan test, mely a raeso elektromagneses
hullamokbdl semmit sem ver vissza.

Ezt a gyakorlatban csak kbzelitd értelemben tudjuk megvaldsitani.

JO kozelitessel ilyen a csillagok €s a Nap szinképe is.
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A kisérletek és az elmélet szerint egy I hdmérsékletll, sik, abszolut

fekete lap homérseékleti sugarzasanak hullamhossz-fliggése az
alabbi fuggveénnyel jellemezheto:

8mhc? 1

h
A\° eAch —1

u(NT) =

ahol h = 6,626 - 10734 Js, az igynevezett Planck-allandd,

k = 1,38 - 10723 J/K, a Boltzmann-allandd, ¢ = 3 - 108 m/s a fény

sebessége vakuumban, A pedig a hullamhossz.

u(\,T): spektrdlis intenzitas: \ és A + d\ koz6tt a sugarzasi
intenzitas w(\,T)d\.
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Az abszolut fekete test sugarzasa tehat folytonos.

ultraibolya lathato infravoros

u(A, T |
1.2e+06

le+06 -
800000
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400000
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| | |
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Latszik, hogy a maximumok szisztematikusan eltolédnak és a gorbe
alatti tertilet névekszik, ha 1" nd.
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A szamitasok szerint a spektralis intenzitds maximuma olyan A,
hullamhossznal van, melyre

TAm = 0,0029 Km
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A szamitasok szerint a spektralis intenzitds maximuma olyan A,
hullamhossznal van, melyre

TAm = 0,0029 Km

e SzobahOmérseékletl testek: a maximum az infravords
tartomanyban van: semmit nem latunk.

e 500°C koriul a maximum megkdzeliti a lathaté tartomanyt:
mélyvords izzast észlellink.

e 2000K korul: a sugarzas jelentos része beleesik a lathatd
tartomanyba: narancssarga szint latunk.

e 5000K kérul: a lathaté tartomany kézepére esik a maximum:
fehér fényt latunk.

2000k
3000k
4000k
5000k
6000K
F000K
2000k
Q000K
10000k
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Egy 1" hdmérsékletll abszollt fekete test altal az dsszes

hullamhosszon kisugarzott teljes hoaram-siriség:

J =oT?

ahol
8ok

~ 15h3¢2
az ugynevezett Stefan-Boltzmann-allando.

o — 5.67-107°

W
m2

K4
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Egy 1" hdmérsékletll abszollt fekete test altal az dsszes

hullamhosszon kisugarzott teljes hoaram-siriség:
J=oT?

ahol
8ok

~ 15h3¢2
az ugynevezett Stefan-Boltzmann-allando.

W
o

=5,67-10° —
m

A melegebb testek sokkal erosebben sugaroznak.

K4
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Példa: A Nap atmérbje a Foldrol 0,5 fok alatt latszik. Meérésekbol
azt is tudjuk, hogy a napsugarzas hoéaram-siiriisége a Fold felszinén

1368 W/m?.

Feltetelezve, hogy a Nap abszolut fekete testkent sugaroz, becsllje

meg ezen adatok alapjan a Nap felszini homérsékletét!
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Példa: A Nap atmérbje a Foldrol 0,5 fok alatt latszik. Meérésekbol
azt is tudjuk, hogy a napsugarzas hoéaram-siiriisége a Fold felszinén

1368 W/m?.

Feltetelezve, hogy a Nap abszolut fekete testkent sugaroz, becsllje

meg ezen adatok alapjan a Nap felszini homérsékletét!

Megoldas: Legyen a Nap sugara 7, a Nap-Fold tavolsag a.
A Nap felszine: Ay = 4mri. Ez

& =0T Ay = oT*4nr3,

dsszes hoarammal bocsatja ki a hot sugarzas formajaban.
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Példa: A Nap atmérbje a Foldrol 0,5 fok alatt latszik. Meérésekbol
azt is tudjuk, hogy a napsugarzas hoéaram-siiriisége a Fold felszinén

1368 W/m?.

Feltetelezve, hogy a Nap abszolut fekete testkent sugaroz, becsllje

meg ezen adatok alapjan a Nap felszini hbmérsékletét!

Megoldas: Legyen a Nap sugara 7, a Nap-Fold tavolsag a.

A Nap felszine: Ay = 4mri. Ez

d =oT* Ay = oT*4mr3,

dsszes hoarammal bocsatja ki a hot sugarzas formajaban.

A hoaram a tér egyenletesen oszlik szét egy képzelt a sugard gdmb
felszinén. Tehat a hdaram-slriiség a Foldnél:

Jf

B P
 4rma?

:0T4(

N

a

).
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™ _ 6in0,25° = 0,00436,
a

igy a/rn = 229,2.

Ezt beirva a fenti formulaba:

1368

T = ¢ /2292 = 5970 K

567108
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A valodi testek sosem idealis fekete testek, hanem a sugarzas egy
részét visszaverik.

A testek szine abbdl adddik, hogy a kiilénb6z6 hullamhosszusagu,
azaz kulénb6z0o szinl fényeket eltéroen verik vissza.
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A valodi testek sosem idealis fekete testek, hanem a sugarzas egy

részét visszaverik.

A testek szine abbdl adddik, hogy a kilénb6zo hullamhosszusagu,

azaz kulénb6z0o szinl fényeket eltéroen verik vissza.

Szlrke test: a visszaverd képesség fuggetlen a hullamhossztél.
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A valodi testek sosem idealis fekete testek, hanem a sugarzas egy

részét visszaverik.

A testek szine abbdl adddik, hogy a kilénb6zo hullamhosszusagu,

azaz kulénb6z0o szinl fényeket eltéroen verik vissza.

Szlrke test: a visszaverd képesség fuggetlen a hullamhossztél.

Reflexios tényez0: a rdesd sugarzas intenzitdsanak hanyad részét

veri vissza a test:

Jy
R="-"
Iy’

ahol J,, a visszavert, J;, pedig a bejové hdaram-sirliség.

A sziirke testek a bees6 sugarzas R-ed részét visszaverik,
(1 — R)-ed részét elnyelik.
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A szlrke testek sugarzasa az azonos homérsekletl fekete test
sugarzasanak (1 — R)-szerese:

J=(1-R)oT*
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A szlrke testek sugarzasa az azonos homérsekletl fekete test
sugarzasanak (1 — R)-szerese:

J=(1-R)oT*

,S0tét” testek (R < 1): a beesd sugarzas nagy részét elnyelik, és

kbzel olyan intenziven sugaroznak, mint az abszolut fekete test.

,Vilagos testek” (R =~ 1): a bees® sugarzas kis részét nyelik el, de

sajat sugarzasuk sokkal gyengébb, mint egy fekete testé.
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Példa: Egy sétét szinl test reflexios tényezbje 0,3, hémérséklete
20° C. Hany watt teljesitménnyel sugaroz négyzetméterenként ez a

test?
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Példa: Egy sétét szinl test reflexios tényezbje 0,3, hémérséklete
20° C. Hany watt teljesitménnyel sugaroz négyzetméterenként ez a

test?

Megoldas: A hoaram-siriség:

J=(1—-R)oT*=0,7-5,67-1075293* = 2925

W

m2’

Az ilyen test minden négyzetmétere majdnem 300 W teljesitménnyel

sugaroz.
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Példa: Egy sétét szinl test reflexios tényezbje 0,3, hémérséklete
20° C. Hany watt teljesitménnyel sugaroz négyzetméterenként ez a

test?

Megoldas: A hoaram-siriség:

W
J=(1—-R)oT*=0,7-5,67-1075293* = 2925 —.

Az ilyen test minden négyzetmétere majdnem 300 W teljesitménnyel

sugaroz.

Az érték helyes!

Az ilyen testek azért nem hilnek le, mert normal kértlmények kozott

k6zel ugyanilyen homérsékletl kérnyezet veszi koril oket, ami
ugyanilyen intenziv sugarzassal pétolja a veszteséget.
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Homogén kdrnyezet hatasa: egyensulyban a homérsékletek
mindentt kiegyenlitddnek.

Ezért ha egy testet teljesen kdrbevesz egy 1. hdmérsékleti

kdérnyezet, akkor a kdrnyezetbdl ugyanakkora hoaram éri a testet,

mint amennyit a test kibocsatana, ha kérnyezetével megegyezo
homérseékletl lenne.

Az elnyelt hoaram-slrliseg ezért:

J,=(1—-R)oT}
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Ezért ha egy testet teljesen kdrbevesz egy 1. hdmérsékleti

kdérnyezet, akkor a kdrnyezetbdl ugyanakkora hoaram éri a testet,

mint amennyit a test kibocsatana, ha kérnyezetével megegyezo
homérseékletl lenne.

Az elnyelt hoaram-slrliseg ezért:
J,=(1—-R)oT}

A sugarzast és az elnyelodést is szamitasba véve:

Jo=(1—R)oT* — (1 - R)oT; = (1 - R)o(T* - T}
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A sugarzas szempontjabdl nem a kdérnyezo levegd szamit
kérnyezetnek, hanem azok az atlatszatlan targyak, melyek a
felszintdl latszanak.

17/35



-1

N

Bevezetés

A sugarzasi kornyezet

Az abszollt fekete test
sugarzasa

Szirke testek
sugarzasa

® A szlrke test fogalma
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o A kérnyezet
sugarzasanak hatasa
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kis hémérséklet-
kilénbségek

esetén

® A Fold hbhaztartasa

Testek leh(ilése
sugarzas utjan

A sugarzas szempontjabdl nem a kdérnyezo levegd szamit
kérnyezetnek, hanem azok az atlatszatlan targyak, melyek a
felszintdl latszanak.

Pl. teljesen derllt ég kdzel 0 K-es sugarzasi kornyezet jelent: ekkor a

targyak sok hot vesztenek sugarzassal.
A felhok ennél magasabb homérsékletliek, ezért felhos éjszakan
kisebb a lehdlés.

A hideg falak vagy egy hideg kérnyezet felé néz6 ablak sugarzasi

hatasa is érezheto.
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Az abszollt fekete test
sugarzasa

Szirke testek
sugarzasa

® A szlrke test fogalma

® A Kirchhoff-térvény

o A kérnyezet
sugarzasanak hatasa

® A sugarzasi kdrnyezet
® A sugarzasi hdaram
kis hdmérséklet-
kilénbségek

esetén

® A Fold hbhaztartasa

Testek leh(ilése
sugarzas utjan

Példa: Egy ablak a 20° C-os szobabelsét valasztia el a —20° C-os Kdil-
vilagtol. Mekkora a hbéaram-sirliség ezen keresztll, ha feltételezzlik,

hogy az ablak teljesen atereszti a hbsugarzast?
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® A Fold hbhaztartasa

Testek leh(ilése
sugarzas utjan

Példa: Egy ablak a 20° C-os szobabelsét valasztia el a —20° C-os Kdil-
vilagtol. Mekkora a hbaram-siriiség ezen keresztlil, ha feltételezziik,

hogy az ablak teljesen atereszti a hbsugarzast?

Megoldas: A fenti egyenlet szerint R = 0 esetben (az ablak nem

ver vissza semmit):

W
Js=(1-0)-567-107%(293* — 253*) = 185,6 —.
m

Ez igen jelentés héaram-siir(iség. A valésagban R == 0, mert

flggdny van az ablakon és az Gveg az infravords sugarzast részben

visszaveri.

A sugarzasi veszteség tehat fliggonnyel és infravords tartomanyban

nem atlatszé ablakiveggel csbkkenthetd.
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Bevezetés

Meég egy példa

Az abszollt fekete test
sugarzasa

Szirke testek
sugarzasa

® A szlrke test fogalma

® A Kirchhoff-térvény

® A kdérnyezet
sugarzasanak hatasa

® A sugarzasi kdrnyezet
® A sugarzasi hdaram
kis hémérséklet-
kilénbségek

esetén

® A Fold hbhaztartasa

Testek leh(ilése
sugarzas utjan

Példa: Egy villanyrezso platnijanak reflexios tényezdje 0,4, atmeéroje
20 cm, ftészalainak maximalis teljesitménye P = 500 W. Mekkora
hoémérsékletiire melegszik fel, ha bekapcsolva hagyjuk, de nem te-
szunk ra edenyt?

Teqgylik fel elbszbér, hogy a platni csak sugarzas utjan veszit hot, azaz
hanyagoljuk el a platni-levegd hokontaktusbol szarmazo veszteséget!
A kérnyezet hémérsékletét vegylik 20° C-osnak.
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Bevezetés

Példa: Egy villanyrezso platnijanak reflexios tényezdje 0,4, atmeéroje

Az abszolut fekete test

sugérzasa 20 cm, ftészalainak maximalis teljesitménye P = 500 W. Mekkora
Szirke testek 4 4 4 P 2 [
cugdradisa homersekletlire melegszik fel, ha bekapcsolva hagyjuk, de nem te-
e A sziirke test fogalma Slenk ra' edér,yt?
® A Kirchhoff-térveny . . i, . P . o
® A kdrnyezet egyuK iel eloszor, no / ’

Tegyiik fel el , hogy a platni csak sugarzas utjan veszit hot, azaz
sugarzasanak hatasa . . oy z z z ,
o A sugdrzési kbryezet hanyagoljuk el a platni-levego hokontaktusbol szarmazo veszteséget!

A srzasi hBa o ’r P s z ] O

A A kérnyezet homérsékletét vegyik 20~ C-osnak.
kilénbségek
esetén ; o , , , Z 2 vz
o A Fold hohaztartasa Megoldas: Allanddsult allapot: a felvett és leadott hoaram-siriseg
Testek leh(ilése megegyeZik:

sugarzas utjan

Hates _
A S
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Bevezetés

Meég egy pelda

Az abszolut fekete test
sugarzasa

Szirke testek
sugarzasa

® A szlrke test fogalma

® A Kirchhoff-térvény

® A kdérnyezet
sugarzasanak hatasa
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® A sugarzasi hdaram
kis hémérséklet-
kilénbségek
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® A Fold hbhaztartasa

Testek leh(ilése
sugarzas utjan

Példa: Egy villanyrezso platnijanak reflexios tényezdje 0,4, atmeéroje
20 cm, ftészalainak maximalis teljesitménye P = 500 W. Mekkora
hoémérsékletiire melegszik fel, ha bekapcsolva hagyjuk, de nem te-

szunk ra edenyt?

Tegylik fel eloszbr, hogy a platni csak sugarzas utjan veszit hot, azaz
hanyagoljuk el a platni-levegd hokontaktusbol szarmazo veszteseget!

A kérnyezet hémérsékletét vegylik 20° C-osnak.

Megoldas: Allandésult allapot: a felvett és leadott hdaram-siiriiség

megegyezik:
Fates _
A S

Esetlinkben Pijias = L2 = 500 W,
A = (20cm/2)?m = 0,0314m?. J, fenti formulaja szerint:

P=(1-R)o(T*-T,)A,
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Az abszollt fekete test
sugarzasa

Szirke testek
sugarzasa

® A szlrke test fogalma

® A Kirchhoff-térvény

o A kérnyezet
sugarzasanak hatasa

® A sugarzasi kdrnyezet
® A sugarzasi hdaram
kis hdmérséklet-
kilénbségek

esetén

® A Fold hbhaztartasa

Testek leh(ilése
sugarzas utjan

Innen a platni egyensulyi homérseklete:

T =T+

4

(1-R)cA

2934 +

500

0,6 - 5,67-10-8-0,0314

A platni tehat Gresen kb. 557°C-ig melegszik, ami meglehetdsen
balesetveszélyes.
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Az abszollt fekete test
sugarzasa

Szirke testek
sugarzasa

® A szlrke test fogalma
® A Kirchhoff-térvény

o A kérnyezet
sugarzasanak hatasa

® A sugarzasi kdrnyezet
® A sugarzasi hdaram
kis hdmérséklet-
kilénbségek

esetén

® A Fold hbhaztartasa

Testek leh(ilése
sugarzas utjan

Példa: Becstiljtik meg, mennyire volt jogos az el6zo példaban, hogy
elhanyagoltuk a platni és a kérnyezo levegd hokontaktusabol adodo
héaramot!

A levegbé hémérsékletét vegylik 20° C-osnak, a héataddsi tényezot
5 W/(m? K)-nek.
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esetén
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Testek leh(ilése
sugarzas utjan

Példa: Becstiljtik meg, mennyire volt jogos az el6zo példaban, hogy
elhanyagoltuk a platni és a kérnyezo levegd hokontaktusabol adodo

hoéaramot!

A levegbé hémérsékletét vegylik 20° C-osnak, a héataddsi tényezot

5 W/(m? K)-nek.

Megoldas: A hokontaktusbdl szarmazo hoaram-siriség:

(I)k — Oé(T — Tk)A

Az eldzdekben kiszamolt T és A értékekkel ez szamszerlien:

d, = 84,4W.

Ez joval kisebb, mint a fltdszalak teljesitménye, azaz jogosnak tlinik

esetlinkben, hogy azt feltételeztiik, hogy a hot elsGsorban a

hdsugarzas szallitja el a platnirdl.
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A pontos megoldas

Az abszollt fekete test
sugarzasa

Szirke testek
sugarzasa

® A szlrke test fogalma

® A Kirchhoff-térvény

o A kérnyezet
sugarzasanak hatasa

® A sugarzasi kdrnyezet
® A sugarzasi hdaram
kis hémérséklet-
kilénbségek

esetén

® A Fold hbhaztartasa

Testek leh(ilése
sugarzas utjan

Példa: Hogyan lehetne megoldani az elozbekben targyalt platni ese-
tét, ha feltételeznénk, hogy 1. = 20° C hémérsékletii levegbvel valé
hokontaktus hatasat mégis figyelembe kellene venni egy pontos sza-
mitashoz?
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sugarzasa
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® A sugarzasi hdaram
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kilénbségek

esetén

® A Fold hbhaztartasa

Testek leh(ilése
sugarzas utjan

Példa: Hogyan lehetne megoldani az elozbekben targyalt platni ese-
tét, ha feltételeznénk, hogy 1. = 20° C hémérsékletii levegbvel valo
hokontaktus hatasat mégis figyelembe kellene venni egy pontos sza-

mitashoz?
Megoldas: A hokontaktus hataséat csatolva:
P=J,A+ &,

azaz
P=(1-—R)o(T*-T)A+ a(T — Tp,) A.

Ez negyedfokl egyenlet a 1" hdmérsékletre, melyet nem tudunk
algebrai uton megoldani.
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kilénbségek

esetén
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Példa: Hogyan lehetne megoldani az elozbekben targyalt platni ese-
tét, ha feltételeznénk, hogy 1. = 20° C hémérsékletii levegbvel valo
hokontaktus hatasat mégis figyelembe kellene venni egy pontos sza-
mitashoz?

Megoldas: A hokontaktus hataséat csatolva:

P = JSA -+ (I)k,
azaz
P=(1-—R)o(T*-T)A+ a(T — Tp,) A.

Ez negyedfokl egyenlet a 1" hdmérsékletre, melyet nem tudunk
algebrai uton megoldani.

Sejtés: 1T < 830,3 K (a korabbi érték hdkontaktus nélkul).
Kozelitd numerikus megoldas: 1" kilonb6z6 értékivel prébalgatva.
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Rendezzik az el6zo egyenletet 0-ra:

§+(1—R)0(T1§—T4)—Q(T—Tk):07

azaz szamszeruen:

f(T) =15915—-3,402-107%(7,37-10° = T*) — 5(T — 293) = 0.

Azt keressiik, mikor lesz f(7T') = 0. Prébalgatassal:

T [K] | 830 820 810 800 790

f(T) [W/m?] | -2664 -1850 -1063 -303 430

Lathatd, hogy a megoldas 790 és 800 K kbzt van. Becslés:

T ~ 795K = 522°C
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Rendezzik az el6zo egyenletet 0-ra:

§+(1—R)0(T1§—T4)—Q(T—Tk):07

azaz szamszeruen:

f(T) =15915—-3,402-107%(7,37-10° = T*) — 5(T — 293) = 0.

Azt keressiik, mikor lesz f(7T') = 0. Prébalgatassal:

T [K] | 830 820 810 800 790

f(T) [W/m?] | -2664 -1850 -1063 -303 430

Lathatd, hogy a megoldas 790 és 800 K kbzt van. Becslés:
T ~ 795K = 522°C

(Tobb szamolassal: 1" = 795 9K.)
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A sugarzasi hoaram kis homérséklet-kliilonbségek esetén
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sugarzasa
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sugarzasa

® A szlrke test fogalma
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® A sugarzasi hdaram
kis hdmérséklet-
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Testek leh(ilése
sugarzas utjan

Ha a kérnyezet kdzel azonos homérsekletl a testtel, akkor
(T —Tk)/Tk| < 1.
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Ha a kérnyezet kdzel azonos homérsekletl a testtel, akkor
(T —Tk)/Tk| < 1.

Ekkor egy kozelitéssel élhetlnk:
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Ha a kérnyezet kdzel azonos homérsekletl a testtel, akkor
(T —Tk)/Tk| < 1.

Ekkor egy kozelitéssel élhetlnk:

=17

(T? =T (T*+1) = (T—Tp)(T+Ty) (T + 1) =
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® A sugarzasi kdrnyezet
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Ha a kérnyezet kdzel azonos homérsekletl a testtel, akkor
(T —T) /Ty < 1.

Ekkor egy kozelitéssel élhetlnk:

TA—T} = (T? —TAH(T*+T72) = (T—T3,) (T +T)(T?*+T2) ~

~ (T — T3,)2T3,2T2 = AT (T — T,

lgy az eredd héaram-siirliség:

Js ~ (1 — R)odT(T — T,)
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Ha a kérnyezet kdzel azonos homérsekletl a testtel, akkor
(T —T) /Ty < 1.

Ekkor egy kozelitéssel élhetlnk:
T T = (T? —TH(T?*4+T3) = (T —Tp)(T+T) (T? +T2) ~

~ (T — T3,)2T3,2T2 = AT (T — T,

lgy az eredd héaram-siirliség:
Js ~ (1 = R)odT (T — Ty,)

Sugérzési héatadasi tényezé: as = (1 — R)o4T}.
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Egy példa

Az abszollt fekete test
sugarzasa

Szirke testek
sugarzasa

® A szlrke test fogalma

® A Kirchhoff-térvény

o A kérnyezet
sugarzasanak hatasa

® A sugarzasi kdrnyezet
® A sugarzasi hdaram
kis hdmérséklet-
kilénbségek

esetén

® A Fold hbhaztartasa

Testek leh(ilése
sugarzas utjan

Példa: Milyen sugarzasi hbatadasi tényezd van egy 0,5 visszaveresi
tényezgjii fal és a 0° C-os hémérsékletii kbrnyezete k6z6tt? Lényeges

lehet ez a hatas a szokasos korulmenyek kdzott?
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kilénbségek
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® A Fold hbhaztartasa

Testek leh(ilése
sugarzas utjan

Példa: Milyen sugarzasi hbatadasi tényezd van egy 0,5 visszaveresi
tényezdjii fal és a 0° C-os hémérsékletii kbrnyezete k6z6tt? Lényeges

lehet ez a hatas a szokasos korulmenyek kdzott?

Megoldas: A sugarzasi hoatadasi tényezo egyszerl
behelyettesitéssel meghatarozhato:

W
oy = (1—R)o4Ty = (1-0,5)-5,67-10°-4-273° = 2,31 —

Ez szamottevo, ha figyelembe vesszik, hogy nyugodt levego és

szilard testek kézt a hoatadasi tényezo 5—-10 W/(m2K) kbzt szokott

lenni. A sugarzasi kapcsolat a kbrnyezettel tehat szamottevoen
emeli a hoatadasi tényezot.
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A Fold hohaztartasa

A Nap sugarzasanak héaram-sriisége a Foldnél: Jy = 1368 W/m?.

Az r sugaru Foldgolyot jo kbzelitéssel parhuzamosan érik a Nap sugarai: A
Fold egy r sugaru kér alaka részrdl gylijti be a sugarzast:

(I)N — JN’I“QTI'

Ennek (1 — R)-szeresét nyeli el.
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A Fold hohaztartasa

A Nap sugarzasanak héaram-sriisége a Foldnél: Jy = 1368 W/m?.

Az r sugaru Foldgolyot jo kbzelitéssel parhuzamosan érik a Nap sugarai: A
Fold egy r sugaru kér alaka részrdl gylijti be a sugarzast:

(I>N = JN’I“QTI'
Ennek (1 — R)-szeresét nyeli el.

A Fold viszont a teljes 4727 nagysagu feliiletén sugaroz 1), ~ 0 kdrnyezetbe:

O, = (1 — R)oT* - 4r’n
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A Fold hohaztartasa

A Nap sugarzasanak héaram-sriisége a Foldnél: Jy = 1368 W/m?.

Az r sugaru Foldgolyot jo kbzelitéssel parhuzamosan érik a Nap sugarai: A
Fold egy r sugaru kér alaka részrdl gylijti be a sugarzast:

Oy = Jyrim
Ennek (1 — R)-szeresét nyeli el.
A Fold viszont a teljes 4727 nagysagu feliiletén sugaroz 1), ~ 0 kdrnyezetbe:
O, = (1 — R)oT* - 4r’n
Egyensulyban:
(1= R)Jnr?m = (1 — R)oT* - 4r°T,

ahonnét a Fold k6zéphdmérséklete:

26/35
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Ez nagysagrendileg helyes érték, de a valodi kbzéphomérséklet ennél kissé
nagyobb: az altalanosan elfogadott érték 287 K, azaz 14°C.
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Ez nagysagrendileg helyes érték, de a valodi kbzéphomérséklet ennél kissé
nagyobb: az altalanosan elfogadott érték 287 K, azaz 14°C.

Az eltérés az élet szempontjabdl lényeges!

Az eltérések oka: tobb elhanyagolasunk, kozelitéstnk jogtalan volt.

o A Fo6ld hdmérséklet-eloszlasa nem homogén.
e A FOldre nem igaz a szurke-test kozelites.
Lathato- és infravords tartomanyban R értéke eltérd és utébbit mar kis

a4

e Elhanyagoltuk a Fold belsejébdl szarmazé hot is.

A Fold energia-haztartasat nehéz pontosan modellezni. 1°C pontossag: az
abszolut homérsékleti skalan 3 ezrelékes pontossag!
Egyenldre nincs pontos modell a sok kdlcsénhatas feltérképezetlen volta miatt.
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Bevezetés

Az abszollt fekete test
sugarzasa

Szlrke testek
sugarzasa

Testek lehlilése
sugarzas utjan

e Alapegyenlet
® A megoldas menete
® A sugarzasi lehilés
id6beli lefolyasa

Testek lehulese sugarzas utjan
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N

Bevezetés

Alapegyenlet

Az abszollt fekete test
sugarzasa

Szirke testek
sugarzasa

Testek lehllése
sugarzas utjan

e Alapegyenlet
® A megoldas menete
® A sugarzasi lehilés
id6beli lefolyasa

Vegylink egy testet, melynek felllete A, tdmege m, anyaganak
fajhdje c, felszinének reflexios tényezdje R és egy 1. hdmérsékletl
kérnyezetben helyezkedik el. Ekkor a test altal kisugarzott hoaram:

i = (1 — R)oT*A,
a koérnyezettol felvett pedig:

Ppe = (1 — R)oTi A

29/35



-1

N

Bevezetés

Alapegyenlet

Az abszollt fekete test
sugarzasa

Szirke testek
sugarzasa

Testek lehlilése
sugarzas utjan

e Alapegyenlet
® A megoldas menete
® A sugarzasi lehilés
id6beli lefolyasa

Vegylink egy testet, melynek felllete A, tdmege m, anyaganak

fajhdje c, felszinének reflexios tényezdje R és egy 1. hdmérsékletl
kérnyezetben helyezkedik el. Ekkor a test altal kisugarzott hoaram:

®pi = (1 — R)oT*A,

a koérnyezettol felvett pedig:

Ppe
Eredd energia-mérleg:

dE

— = Ppe — Py = (1 — R)oA(T} — T%).

dt

dT
cm—— =

dt

= (1 - R)oT,;A

(1= R)cA(Ty —T%).
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-1

ﬂ! A megoldas menete
i,

Eieztics Ezt atrendezve:

Az abszolut fekete test

sugarzasa . 4 . 4
Sziirke testek d_T — (1 R)O-A (T4 — T4) - l Tk I
sugarzasa dt cm k T 4T]§

Testek lehllése
sugarzas utjan

e Alapegyenlet cm
e A megoldas menete T — 3
® A sugarzasi lehilés (1 — R)O-4Tk A

id6beli lefolyasa

jellemzi, milyen gyorsan torténik a lehdlés. (Hasonld, mint a korabbi
idoallandé a Newton-féle lehtlési tdrvényben.)

Vegylk észre: 7 = cm/(asA).
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Atrendezve:
AT3 4T 1

Tr—T4dt 7
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Atrendezve:
AT3 4T 1

Tr—T4 dt 7

Integraljuk ennek mindkét oldalat az ido szerint:

AT? dT t
dt==+C
Z,;l—T4 dt 7‘+ ’

ahol C' egy egyeldre ismeretlen fizikai jelentésii integracios allando.
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Atrendezve:
AT3 4T 1

Tr—T4 dt 7

Integraljuk ennek mindkét oldalat az ido szerint:

AT? dT t
dt=—-+C
Z,;l—T4 dt T—I_ ’

ahol C' egy egyeldre ismeretlen fizikai jelentésii integracios allando.
Alkalmazzunk helyettesitéses integralast a bal oldalon:
AT} t

dl'= — +C
T,;l—T4 7‘+
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Atrendezve:
AT3 4T 1

Tr—T4 dt 7

Integraljuk ennek mindkét oldalat az ido szerint:

AT? dT t
dt=—-+C
Z,;l—T4 dt T+ ’

ahol C' egy egyeldre ismeretlen fizikai jelentésii integracios allando.
Alkalmazzunk helyettesitéses integralast a bal oldalon:

AT} t
dT = =+ C
T — T4 T i
Elvégezve az integralast:
AT} T T — Ty
dT = 2arctg— — |
T — T T T T, .
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Bevezetés

A sugarzasi lehiilés idobeli lefolyasa

Az abszollt fekete test
sugarzasa

Szirke testek
sugarzasa

Testek lehiilése
sugarzas utjan

e Alapegyenlet
® A megoldas menete
® A sugarzasi lehilés
id6beli lefolyasa

Az eldozoek szerint:

2arctg

T
— —1In
Tk

T — T,

T+T,

t
-

+C
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Bevezetés

A sugarzasi lehiilés idobeli lefolyasa

Az abszollt fekete test
sugarzasa

Szirke testek
sugarzasa

Testek lehiilése
sugarzas utjan

e Alapegyenlet
® A megoldas menete
® A sugarzasi lehilés
id6beli lefolyasa

Az eldozoek szerint:

t = 0-kor:

5 tT | T — T t

arctg— — In —— = —

T, T+T, 7
To Ty — T

2arctgo— — In =
P To + T

+C

C
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Bevezetés

A sugarzasi lehiilés idobeli lefolyasa

Az abszollt fekete test
sugarzasa

Szirke testek
sugarzasa

Testek lehllése
sugarzas utjan

e Alapegyenlet
® A megoldas menete
® A sugarzasi lehilés
id6beli lefolyasa

Az eldozoek szerint:

t = 0-kor:

5 tT | T — 1Ty,
arctg— — In ———=~ —
. M TIT,
Th To — Tk
2arctgo— — In
T} To + Tk

t
~ @
.

=C

Sajnos a fenti egyenletbdl nem lehet egyenletrendezéssel kifejezni

T-t.

Adott homérséklethez viszont megmondhatd, mikor éri el azt hilés

k6zben a test.
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Bevezetés

Egy példa

Az abszollt fekete test
sugarzasa

Szirke testek
sugarzasa

Testek lehiilése
sugarzas utjan

e Alapegyenlet
® A megoldas menete
® A sugarzasi lehilés
id6beli lefolyasa

Példa: Egy szikraban kipattand, 0,1 mm sugaru vasgémbdcske kez-
deti hémérséklete 1200° C. Ez egy 20° C hémérsékletii kérnyezetben
foként sugarzas utjan hdl le. Mennyi idé alatt csékken a homérséklete
500° C-ra?

A gémbdcske felszinét vegylik 0,4-es reflexios tényezojiinek, a vas
szlikséges adatait vegytk tablazatbol.
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Bevezetés

Egy példa

Az abszolut fekete test
sugarzasa

Szirke testek
sugarzasa

Testek lehiilése
sugarzas utjan

e Alapegyenlet
® A megoldas menete
® A sugarzasi lehilés
id6beli lefolyasa

Példa: Egy szikraban kipattand, 0,1 mm sugaru vasgémbdcske kez-
deti hémérséklete 1200° C. Ez egy 20° C hémérsékletii kérnyezetben
foként sugarzas utjan hdl le. Mennyi idé alatt csékken a homérséklete
500° C-ra?

A gémbdcske felszinét vegylik 0,4-es reflexios tényezojiinek, a vas
szlikséges adatait vegytk tablazatbol.

Megoldas: A gbmbdcske tdmegeére:

41
m = oV = o—r°,
3
ahol r = 10~%m, a gdmb sugara, p a nyersvas sirlisége. A

felszine:
A = 477’
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Az abszollt fekete test
sugarzasa

Szirke testek
sugarzasa

Testek lehiilése
sugarzas utjan

e Alapegyenlet
® A megoldas menete
® A sugarzasi lehilés
id6beli lefolyasa

A karakterisztikus ido:

T =

cm codm /3r3

(1— R)oAT3A ~ (1 — R)odT34mr?

cor

(1 - R)o12T}
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Bevezetés

Az abszollt fekete test
sugarzasa

Szlrke testek
sugarzasa

Testek lehlilése
sugarzas utjan

e Alapegyenlet
® A megoldas menete
® A sugarzasi lehilés
id6beli lefolyasa

A karakterisztikus ido:

T =

cm

codm /3r3

(1— R)oAT3A ~ (1 — R)odT34mr?

cor

(1 - R)o12T}

Ide ¢ =460J/(kg K)-t, 0 = 7210kg/m3-t, r = 10™%t, R = 0,4-et és
1. = 293 K-t behelyettesitve

T =232,30s
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Az abszollt fekete test
sugarzasa

Szirke testek
sugarzasa

Testek lehiilése
sugarzas utjan

e Alapegyenlet
® A megoldas menete
® A sugarzasi lehilés
id6beli lefolyasa

C' = 2arctg

(Th = 1473K.)

1o |
— —In
T

Az ismeretlen C' integracios allando:

To — Tk

1o

+ 1y

= 3,15209
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Az abszollt fekete test
sugarzasa

Szirke testek
sugarzasa

Testek lehllése
sugarzas utjan

e Alapegyenlet
® A megoldas menete
® A sugarzasi lehilés
id6beli lefolyasa

Az ismeretlen C' integracios allando:

To To — Tk

C' = 2arctg— — In

= 3,15209

1} To + 13

(Ip = 1473 K))
A fenti 6sszefliggés szerint:

Sart T | T — T
r —_
achk nT+Tk

ahonnét: (1" = 773 K)

¢ (2 g _qp L= 1k
— arclg— — In
T 9T, T+ T,

Ez a szikra fénylésének kdzelitd ideje.

t
= —+C,

— C) = 2,03s
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