Letzte Stunde

« Warmetransport
— Konvektion (stromendes Medium)
— Warmeleitung (durch Materie hindurch)
— Warmestrahlung (elektromagnetische Wellen)

« Warmeleitung ©_0Q_ AT
— Warmestrom ¢ At Al
—  mit Warmeleitfahigkeit A [z]:ﬂK
m

— zusammen mit dem Warmibergangskoeffizienten o erhélt man den
Warmedurchgangskoeffizienten k (auch U-Wert)

d =k AAT
Heute
o 11.3.3. Warmestrahlung

http://www.epl.rub.de/lehre/veranstaltungen/ws0910/physikcbg/
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11.3.3. Warmestrahlung

Versuch: Warmestrahlung im Vakuum

Thermische Energie der Materiebausteine:
Bewegungsenergie der einzelnen Materiebausteine ist kontinuierlich verteilt.

Ausgesandte elektromagnetische Wellen haben ein kontinuierliches
Spektrum (infrarot, sichtbar, ultraviolett)

In demselben Wellenlangenbereich kann Materie auch Strahlung
absorbieren.
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Emissionsgrad ¢

Ruf3 (20°C) £=0,95

Nitrolack schw. glanzend (20°C) £= 0,83
Menschliche Haut (34°C) ¢£=0,95...0,99
Wasser (0...100°C) £=0,92

Ziegel (20°C) £=0,93

Schwarzer Korper e=1

Leslie W/ee Lel = o
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Chrom, poliert (150°C) £= 0,075
Al, poliert (20°C) £= 0,04

Al, oxidiert (20°C) £=0,3
Messing, poliert (20°C) £= 0,05
Messing, oxidiert (20°C) £=0,6
Stahl, poliert (20°C) £=0,3
Stahl, oxidiert (20°C) £= 0,85
Wolfram (2000°C) £= 0,28

°C
Oé—e/;/c:c%
are /acltf("’L
lackier +
loe el Lexa A
7/z:u2£a4¢!

F.-H. Heinsius




R e Clohh erendle OLeF #[5:014;\4
Shrallen oupn  hor  pariaga Bbsorplo

WAO'L\ Wélﬂfg Wc:rwu mé

( [se }/t»v%; Thevinos kanne : .S'/D/e?j/a, Ae
o IO{/%\/ZQL\,C )

Physik | (Biochemie, Chemie und Geowissenschaften) WS 09/10 F.-H. Heinsius

C)B(a/w%-s‘)'rauttlu‘:‘j (:Ler 0),({{, l/\/‘&/[&f,, la\(‘m&eq

P ke silit T = r _ i‘“""wg;/eiﬂu“%
A Flach e

SL‘ vz,ewL{L},, P
chwa ovpe L:E‘TV

me b S‘l"wa[‘/un?g l{p,,,s,lw,_‘—t( 52 g c3o0Y. /tD—g W

. m* K
Ew:/ssiau o v e~ TZW/-(r alur 7;,
ALSOV[J—,‘OL‘ ryou [/m50 L"“j Tl T in L(J[Vzw
S‘I'e{"oth - RBaolts Lmanuy C,ese‘l‘l-
abgeshallt, _ Y T
Lez‘&-l'uﬂs P =0 A (7-7

‘3& Wegrmes alra‘-rfuuj des wewsctld Wovpers:
Ravm 209 C Tew,a{\f‘k"('/" Ae /Jcax/-a‘-(/‘#ag)—u 32 4
T,= 293K T, =306k Huu’rvéer/mw TYm® Ex 7
P=86- 4. 4,'1:«2(?0!- — 292 ) U = 400 Ly

Physik | (Biochemie, Chemie und Geowissenschaften) WS 09/10 F.-H. Heinsius




Mesdwva  der  lulewiis {o Lot eﬂw@

l/t C:‘,/L7+ Vo  der T-ém perm‘W al .

1 Wien schies Ve ¢ liels VWM
P = [ = b

W ax )\ r~ Wienltondante L
b=2 .
39 ?/mm 2

Wellgu\ gage be
la Loy 23  Tewperate

[ o sima (2

Bi’ Ober flacke von dler Sotne
o 2868/,,,4. K

—

x = L
e T S&oo0 ki

F.-H. Heinsius

Physik | (Biochemie, Chemie und Geowissenschaften) WS 09/10

lompen Léchd Walfrem wewll Lo BYoOL

Absheabilony Monsd, 20U (33 ) D, =935 jun

4000 K

7000 K 6000 K 5000 K

Das fur den Menschen sichtbare Spektrum (Licht)
Ultraviolett Infrarot
- —

400nm |450nm  |s500nm  Is50nm  [800nm | 650 nm

L 1 r L
gﬂ:illl:r{dungf Hahen- | Gamma: | harte- mittlere: weiche- infrarot. | Tershertz: | Radar WW-Herd | UWF| UKW Mitt b elle hach- mittel-nieder-
{Lualind u) strahlung strahlung Rintgenstrahlung 9| strahlung WHF Kurzwelle  Langee=lle frequente
erakitng Mikroer =llen Rundfunk W echselstrime —
1 frmi 1 pm 14 1 nrmi 1 pm 1rmm 1em 1m 1 kmi 1 Mrm

Wellenlange 115 19=3% 19732 1972 197 107* 107* 107% 1077 107° w07F w07t 107F w0? w0t w' ot w? 1wt ot 1wt 1wt 10’
Yowe® ® o™ ® o w* 1w’ w* ow® 1w’ o1wf wf 1wt w1

Frequenz
4 10
1 Megahertz 1 Kilohertz

inHzHena 107 107 10® 10® 10" 10** 10

1 Zettahertz 1 Exahertz 1 Petahertz 1 Terahertz 1 Gigahertz

300 K 2,7K

F.-H. Heinsius

Physik | (Biochemie, Chemie und Geowissenschaften) WS 09/10




Spektrale spezifische Ausstrahlung, W/(m? pm)

Plancksches Strahlungsspektrum
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Hintergrundstrahlung des Weltalls
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Temperatur entspricht ca. 2.7 K
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Hintergrundstrahlung des Weltalls I

Temperaturschwankungen von 0.01K werden gemessen. Nobelpreis 1979
=> Alter des Universum ca. 13.7 Milliarden Jahre Nobelpreis 2006
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Zusammenfassung

« Warmetransport durch Strahlung
(elektromagnetische Wellen, auch im Vakuum)

« Abhangigkeit der Leistung P von der Temperatur

Stefan-Boltzmann Gesetz P=o¢A (T -T})
— Temperatur des Korpers T,, Temperatur Umgebung T,
— Strahlungskonstante o =5,6704-10-8 W/(m? K#)
— Emissionsgrad &, Flache A

« Abhéangigkeit der Wellenlange A, bei der
maximalen Intensitat von der Temperatur T
Wiensches Verschiebungsgesetz ~ Anx T =b
— Wien-Konstante b=2898 um K
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