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Yevads

* Daba visizplatitakais elektromagnétiska
starojuma velds Ir termiskats jeb siltuma
starojums, kas rodas vielas atomu un
molekulu termiskas kustibas dél, t. 1.,
izmantojot vielas iekS$€jo energiju, un
tapec ta rezultata kermenis atdziest.



« Termisko starojumu izstaro visi kerment,
kuru temperatura atSkiras no Kelvina
nulles.

* Ta spektrs ir nepartraukts, tacu energijas
sadalijums taja ir butiski atkarigs no
temperaturas - zemas temperaturas
parsvara Ir Infrasarkanals starojums,
augstas temperatiiras — redzamais un
ultravioletais starojums.



* Jebkurs kermenis, izstarojot pats,
vienlaikus absorbeé dalu no energijas,
ko emite citi (apkartejie) kermeni.

» So procesu sauc par starojuma abserbeijiu,
un ta rezultata kermenis sasilst.



» Zaudgjot energiju starojuma emisijas procesa
un taja pasa laika iegiistot to starojuma
absorbcijas procesa, kermenis galu gala nonaks
termiska lidzsvara stavokli, kura energijas
zudumus emisija kompens€ energijas ieguvums
absorbcija.

» Sim stavoklim atbilstoso temperatiiru sauc par
termiska lidzsvara temperatiiru.



* Termiskais lidzsvars 1r parasts tadu kermenu
stavoklis, uz kuriem neiedarbojas cit1 kermeni.

 Termiskas emisijas un absorbcijas procesus
kvantitativi noverte ar vairakiem parametriem.




Definicijas

* Kermena integrala emisijas spéja
(energeétiska spidiba) E - energijas
daudzums W, ko kermenis emité no
virsmas laukuma vienibas S laika vieniba t

E=W/AS.1)

e ST lieluma vieniba ir vats uz kvadratmetru
(W/m?2).



* Kermena integrala absorbcijas speja A -
kermena absorbétds starojuma energijas

attieciba pret visu uz ta kritoso starojumu.
energiju.

A= Wop/Wien

* Absorbcijas sp€ja 1ir bezdimensionals
lielums.

» Lielumu E un A vértibas ir atkarigas no
kermena dabas un temperaturas.



* No eksperimentu rezultatiem 1zriet, ka
kermena emitetas (absorb&tas) energijas
daudzums dazadiem vilna garumiem ir
atSkarigs.

» Tadel termiska starojuma raksturoSanai
lieto spektralas emisijas spéjas
(absorbcijas spejas) jedzienu.



* Par kermena spektralo emisijas spéju
e(A,T) sauc emisijas spéju Saurd vilnu
garuma intervala

e(A,T) =dE/A

* Analogiski define spektralo absorbcijas
spéju

a(A,T) = dA/dA



* Starojuma absorbcijas sp€ja visiem
realiem kermeniem 1r mazaka par vienu.

* Ta, pieméram, spektra redzamaja dala
aluminija absorbcijas sp€ja 1r 0,1, vara —
0.5 un udens — 0,67.

* ledomatu kermeni, kas jebkura
temperatiira absorbe visu uz ta kritosa
starojuma energiju, sauc par absoliiti
melnu kermeni.



* Absoluiti melna kermena absorbcijas sp€ja
visiem vilna garumiem vienada ar vienu

a=a(A7T)=1.

* Redzamajai spektra dalai tads kermenis,
kura 1paSibas vislabak atbilst absoluti melna
kermena 1pasibam, ir sodréji (A = 0,95).



 Praktiski vispilnigakais absoliit1 melnais.
kermenis 1ir maza atvere noslégta dobuma
sienina, ja dobuma ieksSpuse ir melna.

 Stars, kurS nokluvis atvere, vairakart atstarojas
no dobuma sieninam un praktiski neizklust
atpakal, jo katra atstaroSanas procesa ievérojamu
ta energijas dalu absorbg sieninas.



Absoluti melns kermenis ne tikal absorbe uz ta
kritoSo energiju, bet vienlaikus ar1 izstaro.

Tadel zema temperatura dobuma atvere ir melna;

ja dobums sakarséts Iidz augstal temperaturai, tad
atvere spozi spid.

Praktiski absoltiti melna kermena piemeri ir acs
zilite un krasns kurtuve.



* Absolit1 balts kermenis ne tikai neabsorbé uz
ta kritoSo energiju, bet vienlaikus ar1 neizstaro

a=a(A,7)=0
Ja

O<a=a(47)<1

tad kermenis 1r peleks.



Iedomasimies 1zol€tu divu kermenu sist€ému, kuriem
ir dazadas temperatiras un kuri var apmainities ar
energiju tikai emit&jot un absorbgjot starojumu.

Pec kada laika tada sistema iestajas termiskais
lidzsvars.

Apzimesim kermenu emisijas un absorbcijas spéjas
termiska Iidzsvara temperatura attiecigi ar E', E™ un
AI’ A'l.

Pienemsim, ka pirmais kermenis 1 sekundé no 1 m?
virsmas emite N reizes vairak energijas neka otrais, t. 1.,

E’=nE"



» Tacu tada gadijuma tam ar1 jaabsorbé n reizes
vairak energijas neka otrajam kermenim - jabiit
speka vienadibai

A’=nA"

* Pret€ja gadijuma kermenis sak sasilt (vail atdzist)
un temperatira mainisies, bet tas ir pret
nosacijumul.



Kirhhofa likums
E / E /4 E n
AI_AII _An_E
* Visiem kermeniem termiska lidzsvara
temperatiira emisijas un absorbcijas speju
attieciba ir konstants lielums, kas vienads ar

absoliiti melna kermena emisijas spéju taja
pasa temperatira.



e(4,T) eA,T)  e(,T)
a(A,T) a(,T)Y =~ a(,T)"

=&(A,T)

* Kirhhofa likums ir pareizs art kermenu
spektralajam emisijas un absorbcijas sp€jam
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ABSOLUTI MELNA KERMENA
STAROJUMA LIKUMI

j Starojuma jauda




* Integralas emisijas sp€jas atkaribu no
temperattras 1zsaka Stefana—Bolcmana
likums:

* Absoliiti melna kermena integrdla emisijas
spéja ir proporcionala ta termodinamiskas
temperatiras ceturtajai pakapei:

E= oT*?

kur o = 5,67108W/(m?K#) ir Stefana—
Bolcmana konstante.



Realam kermenim Stefana-Bolcmana

likums Ir
E=Ac(T!- T}

kur A - absorbcijas spéja,

o =5,67-108W/(m?K#) ir Stefana—
Bolcmana konstante,

T - kermena un

T, - apkartnes termodinamiska temperatura.



Vina parbides likums

* Absoliiti melna kermena emisijas
maksimumam atbilstosais vilna
garums ir apgriezti proporciondls St
kermena termodinamiskajai
temperatirai:

A =BT,
e kurb =2,8979-10°m K ir Vina konstante.
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/vaigznu starojums

Starojuma relativa jauda
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Vina likumu 1zmanto optiskaja pirometrija.

TieS1 ar So metodi pirmo reizi tika noteikta
Saules virsmas temperatura.

Saules starojuma energijas maksimums atbilst
redzamajai gaismai ar vilna garumu 476 Am.

P€c Vina parbides likuma, Saules virsmas
termodinamiska temperatiira ir 6160 K.



Optiskais pirometrs
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Termogrdfija medicind
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Termogrifija




Fotometrija

* S| pamatvieniba ir gaismas (starojuma)
stiprumam — svece (kandela) (cd), t.i.,
gaismas stiprums, ko noteiktos apstaklos
izstaro noteiktas konstrukcijas etalona
gaismas avots.



Fotometrija

Gaismas (starojuma) plusma (F) —
energija, ko EM vilnis parnes caur virsmas
laukumu (S) laika vieniba (t)

F=Q/(St) = P/S

Sl vieniba — lumens (Im)
F=1Q[1lm=1cd:-1sr



Par virsmas laukuma (S) apgaismojumu (E)
sauc uz Sis virsmas kritosas starojuma
plusmas (F) attiecibu pret virsmas lielumu

E=F/S [1Im/1 m?=Ix]
Punktveida starojuma avotam
| -Ccos o
RZ
o - staru krisanas lenkis, R - attalums

E =




* Lielu izmeéru starojuma avotus raksturo ar
spilgtumu (B)
I
B=—
SO

* | —gaismas avota stiprums,

* S,— redzamais gaismas avota virsmas
laukums

* Sl vieniba nits (nt) = cd/m?



» Starotaja efektivitate (lietderibas
koeficients)

F

7725

* F —starojuma plusma,
e P—starot3ja jauda
* [Im/W]



MK noteikumi Nr. 731
t A=400nm

Hy =| [E.(4.1)-S(4)-dA-dt

0 A=180nm

E, (A1), E, spektra izstarojums vai spektra energijas blivums:
starojuma avota jauda noteikta laika posma uz virsmas
laukuma vienibu, i1zteikta vatos uz laukuma kvadratmetru un
vilna garuma (nanometros) reizinajumu

H.¢ faktiska starojuma avota iedarbiba: ar S(A) spektrali sverta
starojuma avota iedarbiba, 1zteikta dzoulos uz kvadratmetru
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Integrali ir atbilstoso figuru laukumi, kas formula jareizina
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Lazera optiskais starojums

E=dP(V\£j
dAlm

H = j E(t)-dt (izj

9 m

E un E(t) — starojuma intensitate. Vertibas ieglust mérijumos vai tas
var noradit aprikojuma razotajs

dA — virsmas laukums

t — iedarbibas ilgums

H — optiska starojuma iedarbiba



