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Matematiska vetenskaper

Svartkroppsstralning
Analys och Linjar Algebra, del A, K1/Kf1/Bt1

Energitéitheten vid svartkroppsstralning vid temperaturen 7' (K) ges av Plancks stralningslag
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N5 he/RAT _ {

u(A,T) =

dir A (um) ér vaglingden, h = 6.6256 - 1073* Js dr Plancks konstant, ¢ = 2.9979 - 10% ms™! &r
ljushastigheten i tomrum och k = 1.3805 - 10723 JK™! #r Boltzmanns konstant.

Vi ritar grafen av u(\, T') 6ver intervallet 0 < A < pm for nagra olika viarden pa T'. Se Figure 1.12,
Atkins och Jones kapitel 1, sid 8. Var bild har samma skalor och temperaturval som i boken.
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Huvuddelen av stralningen forskjuts mot allt kortare vaglangder da temperaturen okar. Enligt
Wiens forskjutningslag (Atkins och Jones sid 9) géller sambandet

T)\max - b)\

dir Apax dr den vaglingd for vilken stralningen Ar maximal och by = 2.8979 - 1073 & Wiens
forskjutningskonstant.



Man kan hérleda Wiens forskjutningslag fran Plancks stralningslag genom att deriverar u(\,T)
med avseende pa A och sitta derivatan till noll.
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Later vi z = kf;\CT kommer vi efter férenkling fram till ekvationen

flz)=(x—=5)e"+5=0

Denna ekvation loser vi med Newtons metod eller fzero och far 16sningen z* = 4.9651 och darmed

by = e = 289791075,

Enligt Stefan-Boltzmanns lag giller sambandet E = oT* mellan totala energimingden E och
temperaturen 7', diir o = 5.6704 - 10" Wm 2K ~* &r Stefan-Boltzmanns konstant.

Stefan-Boltzmanns lag kan fas fran Plancks lag genom integration, men vi véintar med detta tills
ldasperiod 2 da vi lar oss den matematik som behovs.

Hér foljer den inte allt for vackra MATLAB-koden som gav figuren pa forra sidan.

h=6.6256e-34; c=2.9979e8; k=1.3805e-23;
f=0@(lambda,T) (8*pix*h*c)./(lambda. 5.*(exp((h*c) ./ (k*lambda*T))-1));

figure(1), clf
subplot(’Position’,[0.1 0.1 0.4 0.8])

lvec=linspace(0.01le-6,10e-6,300);

plot(lvec*1le6,f(1lvec,800), ’Color’,[0.6 O 0.6],’LineWidth’,2)
hold on

plot(lvec*1e6,f(lvec,850), ’Color’,[0.3 0.7 1],’LineWidth’,2)
plot(lvec*1e6,f(lvec,900), ’Color’,[0 0.8 0], ’LineWidth’,2)
plot(lvec*1e6,f(lvec,950), ’Color’,[1 0.7 0.4],’LineWidth’,2)
plot(lvecx*le6,f(1lvec,1000),’Color’,[0.9 0 0], ~’LineWidth’,2)
hold off

grid on

axis ([0 10 0 200])
set(gca,’XTick’,0:2:10,’YTick’,0:50:200)

xlabel (’Wavelength (\mum)’,’FontSize’,12)

ylabel (’Energy density (J m~{-4})’,’FontSize’,12)
legend(’ 800 K’,’ 850 K’,” 900 K’,” 950 K’,’1000 K’)



