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Anotace

Osvézeni zdkonii vyzafovani a sestaveni dvou polozapomenutych pokusi
s dlouhovlnnym infracervenym zarenim — salanim.

Uvod

Infracervené zareni objevil F. W. Herschel znamym pokusem. Hranolem rozlozil slu-
necni svétlo na spektrum a do barevnych pési prikladal teplomér. Smérem k Cervené
oblasti spektra teplota rostla. Dokonce za cervenou teplota stoupla vice nez
v kterékoliv ¢asti viditelného spektra. Tak objevil infracervené zatreni. Tento pokus
ma v sobé skryty problém. Hranol roztahuje kratsi vinové délky na vétsi kus stinitka,
kdezto cCervené a zejména infracervené zafeni zlistdva mnohem koncentrovanéjsi.
Nejveétsi ,,dil energie slunce® je mezi Zlutou a zelenou, kdeZto ve vySe zminéném
uspofadani se zdaji jeho tepelné ucinky byt nejvétsi az za Cervenym koncem. Kdyby-
chom misto hranolu pouzili spektralni mfizku, nebo v korekei vzali v tvahu promén-
nou schopnost hranolu ldmat svétlo riznych vlnovych délek, pozorovali bychom v IR
oblasti dokonce pokles teploty. Herscheltiv objev IR zafeni byl tudiz vysledkem sho-
dy okolnosti. Dlouholeté Usili o formulaci zdkonli vyzafovani téles bylo dovrSeno
znamym Planckovym zakonem o zéafeni absolutné ¢erného té&lesa (ACT).

Vsechna télesa viak emituji pii stejné teplotd méné energie nez ACT. Koeficient vy-
jadiujici vztah mezi skuteénou vyzafovanou energii a energii vyzafovanou ACT stej-
né teploty je zndm jako emisivita. Hodnota emisivity urena povrchovymi
vlastnostmi télesa.

Pro viditelné svétlo 1 pro IR plati, Ze ¢im je povrch materidlu vice vyleStény, tim vice
zatfeni odrazi. Skute¢nou energii vyzarovanou necernym télesem ziskame jako soucin
energie ACT pii téze teploté (z Planckovy kiivky) a spektralni emisivity (z tabulek
nebo méfeni) v oboru vlnovych délek naseho zajmu. T¢lesa s emisivitou zavislou na
vlnové délce nazyvame selektivni.

Tedy emisivita je mirou schopnosti dan¢ho pfedmétu vyzarovat infracervenou ener-
gii. Emisivita mize nabyvat hodnot od 0 (zcela lesklé zrcadlo) do 1,0 (Cerné t€leso).
Vétsina organickych, nabarvenych nebo zoxidovanych povrchi ma emisivitu blizkou
hodnoté¢ 0,95. Nékteré jednodussi teploméry maji emisivitu pevné nastavenou na tuto
hodnotu. Dokonalejsi pfistroje disponuji moznosti uzivatelského nastaveni emisivity.
Jestlize potfebujeme méfit leskly predmét (IR teplomérem s nastavenou emisivitou
0,95), oSetfime jeho povrch matnou ¢ernou barvou a méfime na tomto upraveném
miste.
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T¢lesa piijimaji IR zafeni od okolnich téles, z termodynamickych tivah vime, Ze téle-
so pohlcuje nejsilnéji prave ty spektralni slozky zateni, které samo nejsilnéji vyzaruje
a naopak. Toto tvrzeni oznacujeme jako Kirchhoffiv zékon.

Tedy pii dané teploté téleso tim vice vyzatuje, ¢im veétsi mé absorpéni schopnost. Po-
kud je absorp¢ni schopnost Siroké a velka, t€leso se jevi Cerné, byt’ v optickém spekt-
ru ma jinou barvu.

Pokus 1

V experimentu bude uzita tzv. Leslieho kostka. Je to asi litrova kovova kostka s rizné
oSetfenymi povrchy. Jeden sténa je bila, druha Cerna, tfeti kovove leskla, Ctvrta tieba
oranzova.

Kostka se naplni horkou vodou o teploté asi 90°C a pomoci sestavy ,,termoc¢lankia* od
firmy Leybold budeme méfit tepelny tok z riiznych stén kostky pii chladnuti kostky.

Vystupni napéti termoclankového pole bude umérné piisluSnym teplotdm a celkovym
vyzatovanym tepelnym tokiim. Vzhledem k tomu, ze méfeny objekt — kostka muize
také absorbovat a reflektovat teplotni zateni z okoli, které ma obvykle jinou teplotu
T, bude vysledny celkovy vyzafovany tok poc€itan z rovnice:

M=¢.5-(T"-T})

Obr.1 Obr. 2

Z grafu méfeni je vidét, Ze bily 1 ¢erny povrch v oblasti béznych teplot kolem 7 pm
jsou skoro identické.
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Pokus 2

Dalsim pokusem je Ritchieho pokus, jimz byl experimentaln¢ prokazan Kirchhofftv
zakon vyzatrovani. K pokusu pottebujeme kromé Leslieho kostky jesté néjaké zatize-
ni, které by fungovalo jako diferencidlni teplomér.

Obr. 3 Obr. 4

Leskly kovovy kotou¢ ma stalou vyssi teplotu nez okoli. Na obou stranach kotouce
jsou soumérné dva lesklé kovoveé valce uvnitf s vzduchotésnou trubi¢kou a kapalino-
vou znackou v kapilate uprostfed — indikacni diferencidlni teplomér. Zakryjeme-li
levou stranu ¢ernym povlakem, pozorujeme posuv kapalinové znacky doprava ptipad
a). Znacka se nehybe, pfeneseme-li cerny povrch na levy valecek indikatoru b). Po-
kryjeme-li obé protilehlé levé strany ¢ernym povrchem soucasné, znacka se vzdali
jeste vice ke kraji ¢). Oto¢ime-li nyni kotou¢ zati¢e o 180°, vrati se znacka po chvili
do stfedové polohy d).
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Z vysledkl pokusu plyne, ze Cernd plocha zaii pti stejné teploté vice nez leskla a ze
také vice pohlcuje. Z posledniho piipadu pak soudime, ze mnozstvi tepla, které si
sttedni kotou¢ — zafi¢ vyménuje s obéma valci musi byt stejné. Za jistou dobu se
ustavi rovnovéaha a vSechny plochy budou na stejné teploté. Tedy oznacime.li E;, A,
jako emisivitu a pohltivost lesklého povrchu a E¢, A jako adekvatni veli€iny pro Cer-
ny povrch je vysledek pokusu vyjadien vztahem:

E, - A.=E. A,
E _E

Z toho plyne, ze podil VR f(T,2) ma pro danou teplotu a danou vlnovou
L

c

Diferencialni teplomér lze vytvofit z injek¢nich stiikacek, upravenych vicek na zava-
feniny hadicky, kapilary a obarvené kapaliny (voda+tlih). Jako zafi¢ s jednim po-
vrchem cernym a druhym kovové lesklym byl pouzit rajsky protlak, ktery lze
v troubé zahtat 1 mirné nad 100 °C, aniz by se vyrazné deformoval.

Obr. 6
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