Absoldtne Cierne teleso (dokonale Cierne teleso, Cierne teleso),
Ziarenie (vyzarovanie) Cierneho telesa :)

Hypotetické teleso, ktoré pohlti vSetko nan dopadajuce elektromagnetické
Ziarenie. KedZe Ziadne Ziarenie neodraza ani neprepusta, pri beZnych teplotach okolia sa
javi ako Cierne.

Podla Kirchhoffovho zakona tepelného zZiarenia je takéto teleso aj idealnym Ziaricom. Absolltne Cierne teleso
vyzaruje elektromagnetické Ziarenie vSetkych frekvencii. Frekvencné rozdelenie energie vyziarenej z jeho
povrchu zavisi len od jeho absolltnej teploty a predstavuje univerzalnu funkciu, ktora charakterizuje tepelné
Ziarenie vSetkych zohriatych telies.

Energia, ktoru vyZaruju realne fyzikalne telesa, sa od energie Cierneho telesa liSi len (frekvencne zavislym)
nasobnym koeficientom (emisivitou [O). Pre kazdé realne teleso plati 0 0 1, o znamena, Ze pri danej teplote
vyzaruje menej energie ako absolutne Cierne teleso.

Pojem absolutne Cierneho telesa zaviedol okolo 1860 Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887), jeho prakticku
realizaciu navrhol 1890 Wilhelm Wien (1864-1928). Podla jeho navrhu moZno absollutne Cierne teleso
dostatocne dobre realizovat ako maly otvor na dutine, ktora je cela v tepelnej rovnovahe so svojimi stenami.
Ziarenie vstupujlce otvorom sa v dutine celé pohlti, kedZe fakticky nema moznost vrétit sa otvorom spét.

Absolutne Cierne teleso ako abstraktny pojem teoretickej fyziky zohralo délezitd ulohu vo vyvoji fyziky a pri
formulovani zakladnych predstav rozvijajlucej sa kvantovej mechaniky.

Ziarenie €ierneho telesa

Kazdé teleso s teplotou vySSou ako je absollUtna nula vyZaruje do okolitého priestoru elektromagnetické
Ziarenie.

Absolutna nula je teplota 0 K, alebo -273,15 °C. Je to teplota, pri ktorej Uplne ustava pohyb castic latky[1].

Vinové di7ka, na ktorej toto teleso najviac vyZaruje, zavisi od jeho teploty. Cim vacsia je teplota telesa, tym
kratSiu vinovu dlzku ma ziarenie, ktoré vysiela do priestoru.

Tato vinova dizka sa da jednoducho vypotitat podla vztahu A
T je teplota povrchu telesa v Kelvinoch.

=b/T, kde b je konStanta b=2,898.10° m . K, a kde

max

Zelezny kutac v tme pri izbovej teplote okolo 20 °C (273 K) neuvidime. Do okolia vyZaruje elektromagnetické
Ziarenie s vinovou diZkou s neviditelného infracerveného Ziarenia. Ked ho viak zatneme zahrievat, za¢ne sa
jeho teplota zvy$ovat a s fiou sa bude skracovat vinovéa dizka Ziarenia, ktora pri urcitej teplote za¢ne patrit do
viditelnej Casti spektra, na ktoru su citlivé nase oci. Rozzeraveny kutac zacne byt vidno, nadobudne Cervenu
farbu. Keby sme ho boli schopni zohriat na stale vyssie teploty[2], sledovali by sme, ako sa jeho farba meni od
Cervenej cez oranzovu a ZItu a postupne by nadobudol modravu farbu. Pri dalSom zohrievani by bol uz tak
horuci, 7e vinova dizka, na ktorej vyZaruije, by bola za viditelnym Gsekom spektra a kuta¢ by vysielal neviditelné
ultrafialové Ziarenie a opat by ho prestalo byt vidno[3].

Aby bolo mozné jednoducho pracovat so ziarenim telies, bol zavedeny fyzikalny model: absolutne €ierne
teleso. Je to idealizované teleso, ktoré dokonale pohlti vSetku energiu svetla, ktoré nai dopada a tu
vysle v podobe tepelného Ziarenia. V praxi sa ako Cierne teleso sprava napriklad dutina so zaciernenymi
vnutornymi stenami a malym otvorom, z ktorého Ziarenie vystupuje.
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Ziarenie Cierneho telesa

vietko Ziarenie emitované Ziarenie je len
je absorbované funkciou teploty

RozloZenie Ziarenia ¢ierneho telesa na jednotlivych vinovych dizkach charakterizuje Planckova krivka.
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Planckova krivka popisuje spektralne rozdelenie intenzity Ziarenia Cierneho telesa pri vyznacenych
teplotach[4]. Z grafu je vidno, Ze s rasticou teplotou sa vinové dizka maximalneho vyZarovania skracuje a tie?
sa zvacSuje mnozstvo vyZzarovanej energie. To znamena, Ze ak sa povie, Ze nejaké Ziarenie zodpoveda Ziareniu
Cierneho telesa s teplotou x Kelvinov, tak spektralna krivka tohto Ziarenia bude Planckova krivka prislusnej
vinovej dizky.

Ziarenie vacsiny hviezd mozno vo vacsine pripadov s dostato¢nou presnostou povazovat za Ziarenie Cierneho
telesa. Z toho vyplyva, e ak dve hviezdy maju rdzne teploty, vyZaruju na réznych vinovych dizkach a teda maju
aj rozne farby.

Skutocne, ak sa pozrieme napriklad na hviezdu Rigel v suhvezdi Orion, ktora ma takmer 11 000 K, javi sa nam
namodrala. Naopak, hviezda Betelguese v rovnakom sUhvezdi ma povrchovu teplotu necelych 4 000 K a javi sa
ako silne nacervenald. Sinko s povrchovou teplotou okolo 6 000 K Ziari na vinovej dizke prislichajucej ?Itej
farbe.

[1] Je to prakticky nedosiahnutelna teplota, si€asnymi technolégiami vSak sme schopni vytvorit teploty len nepatrny ziomok
stupna nad absolutnou nulou.

[2] A tieZ predpokladali, Ze sa kutac ani pri vysokych teplotach neroztavi.

[3] To je vSak idealizovany pripad, v skuto€nosti by sa kutac pri takych vysokych teplotach uz davno roztavil.

[4] Tato zavislost popisal v roku 1900 Max Karl Ernst Ludwig Planck (1858-1947), za o dostal v roku 1918 Nobelovu cenu za
fyziku.

Zdroje
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* https://beliana.sav.sk/heslo/absolutne-cierne-teleso,
* http://astroportal.sk/astrofyzika/cierne_teleso.html,
* https://www.aldebaran.cz/lab/planck/2_cteni_2.php.
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