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Cursul 7.3 Radiația termică: Corpul negru 

Corpul negru 

Legea lui Kirchhoff 

Toate corpurile emit şi absorb energie din/sau mediul înconjurător sub forma de 

radiaţie electromagnetică. Această radiaţie electromagnetică depinde de natura 

corpurilor astfel, de exemplu, gazele prezintă un spectru de emisie discontinuu deci se 

obţin numai anumite frecvenţe caracteristice; lichidele prezintă un spectru sub formă 

de benzi deci sunt observabile domenii de frecvenţe diferite, iar corpurile solide au un 

spectru continuu şi se observă toate frecvenţele. Datorită oscilaţiilor sarcinilor 

elementare care se găsesc în toate corpurile aflate la o temperatură mai mare de zero 

Kelvin acestea emit radiaţii electromagnetice. O astfel de radiaţie se numeşte radiaţie 

termică, are un spectru continuu, este nepolarizată, iar spectrul acesteia depinde 

numai de tempratura la care se găseşte corpul radiant şi nu depinde de natura 

acestuia. 

S-a demonstrat experimental că puterea de emisie şi cea de absorbţie diferă de 

la un corp la altul, dar raportul lor este o expresie universală care depinde doar de 

temperatura corpului şi de lungimea de undă (frecvenţa) a radiaţiei, expresie numită 

funcţia de distribuţie a lui Planck (vezi Fig. 1). 

Domeniul In 1874 J. Stefan a arătat ca puterea emisa pe unitatea de suprafaţa, 

R (radianta) de către un corp ce se afla la temperatura absoluta T (K) numita si radianta 

totala, poate fi reprezentata prin legea empirica: 

4TeR    (1) 

unde e se numeşte emisivitatea si e  

1. 

Legea lui Kirchhoff: Pentru 

radiatia termica raportul dintre puterea 

de emisie si puterea de absorbtie a 

unui corp nu depind decât de 

temperatura corpului fiind 

independent de temperatura sa. 

Figura 1. Funcția de densitate spectrala de energie 
pentru diferite temperaturi 
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Proprietatea unui corp de a emite radiatii este strins legata de proprietatea 

acestuia de a absorbi radiatii: un bun absorbant de radiatii este si un bun emitator de 

radiatii. Un corp aflat in echilibru termodinamic cu mediul ambiant trebuie sa emita 

aceeaşi cantitate de radiatii pe care o absoarbe. 

Definiţie: Corpul negru este acel corp absorbant perfect absoarbe toate 

radiatiile electromagnetice care ajung pe el indiferent de frecventa lor.  

Legea lui Stefan-Boltzmann 

In 1884 L Boltzmann a dedus ca in cazul corpului negru e = 1. Asfel ca relaţia 

(C1.5) a lui Stefan devine legea lui Stefan-Boltzmann: 

4TR       (2) 

unde  = 5.66910-8 Wm-2K-4 este constanta lui Stefan-Boltzmann. 

Legea de deplasare a lui Wien 

In 1893 W. Wien folosind rationamente termodinamice generale a prevazut ca 

max variază inver proportional cu temperatura: 

bT max              (3) 

care este cunoscuta lege de deplasare a lui Wien, confirmata de experiente ulterioare. 

Iar b = 2.89810-3 mK este constanta lui Wien. 

Funcția de densitate spectrală de energie 

In 1894 folosind consideratii termodinamice generale ca  Tu ,  trebuie sa fie 

de forma: 

   TfTu 5 ,,  
         (4) 

Mai tarziu Lord Reyleigh si J. Jeans au dedus o alta funcţie de distributie: 

  kT
c

8
Tu

3

3
,        (5) 

Pentru lungimile de unda mari rezultatul lui Reyleigh-Jeans se apropie de 

rezultatele experimentale, totusi nu prezinta maximul observat experimental si diverge 

atunci când   0. Aceasta comportare este cunoscuta sub numele de „catastrofa 
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ultravioleta” si are drept consecinta faptul ca energia totala pe unitatea de volum este 

infinita. 

Teoria cuantica a lui Plank 

Nu se poate gasi o solutie pentru aceste dificultati folosind fizica clasica. In 

decembrie 1900 Max Plank prezinta o noua forma de distributie spectrala a radiatiei 

corpului negru. Aceasta este bazata pe o ipoteza revolutionara: 

Postulat: energia unui oscilator de frecventa data  nu poate lua orice valori 

arbitrare intre 0 si   ci doar valori discrete n0. Unde n este un numar întreg pozitiv 

sau zero iar 0 este o cantitate finita sau cuanta de energie care poate depinde de 

frecventa.  

Se poate arata ca: 

 
1e

8
Tu

kT

0
4 0







 ,              (6) 

iar pentru a satisface si legea lui Wien trebuie sa consideram: 

 h0               (7) 

unde h este o constanta fizica fundamentala numita constanta lui Plank. Atunci legea 

de distributie a lui Plank este data de relaţia: 

 
1e

1hc8
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kT

hc5
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





,      (8) 

iar in fucntie de frecventa este: 

 
1e

1

c

h8
Tu
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h3

3




 ,      (9) 

Ideea cuantificarii energiei era in totala contradictie cu fizica clasica iar teoria 

lui Plank nu a fost acceptata cu usurinta. Nu a trecut mult si conceptul cuantic a fost 

folosit pentru explicarea alto fenomene. In 1905 Einstei a putut interpreta efectul 

fotoelectric introducand ideea de fotoni, sau cuante de lumina. 


