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Cursul 7.3 Radiatia termica: Marimi energetice si radiative

Introducere

Radiatiile infrarosii (IR)

e Domeniul infrarosu se extinde intre 3-10"'+ 4-10"4Hz. El este impartit in 4 regiuni
(cu limite stabilite arbitrar):
a) IR apropiat (780 — 3000 nm)
b) IR intermediar (3000 — 6000 nm)
c¢) IR indepartat (6000 — 15000 nm)
d) IR extrem (15000 nm — 1.0 mm)

e Orice material radiaza si absoarbe unde IR datorita agitatiei termice (rotatiei)
a moleculelor sale. Moleculele oricarui obiect cu temperatura peste 0 K emit
radiatii IR.

e Aceasta emisie se datoreaza tranzitiilor ce au loc intre nivelele de vibratie ale
moleculelor.

¢ Radiatiile infrarosii sunt emise intr-un spectru continuu de corpurile calde. Trebuie
remarcat faptul ca jumatate din energia emisa de Soare corespunde domeniului
IR. Becurile emit mai multd radiatie infrarosie decat lumind. Tn materialele
incandescente, in filamentele metalice Tncalzite puternic, gradul de agitatie termica
este mare astfel ca electronii care sunt accelerati sufera frecvente ciocniri. Rezulta
0 emisie numita radiatie termica care este sursa principala de lumina.

e Corpul omenesc emite radiatii infrarosii de la 3000 nm avand un maxim al
emisiei in jur de 10000 nm.

o Energia radiatjilor IR este masurata cu dispozitive ce au detectoare sensibile la
absorbtia de radiatii IR. Unele detectoare pot fi cuplate prin intermediul unui sistem
de scanare la un tub catodic fapt care duce la producerea unei imagini in IR. Un
astfel de aparat este cunoscut sub numele de termograf. Un exemplu de emitator
IR poate fi laserul cu CO2. Folosit ca sursa de putere continua cu nivelul de 100W
este utilizat mult in industrie, in special in taieri de precizie si tratamente termice.
Emisia sa din IR (18.3-23um) este usor absorbita de corpul uman fapt ce il face
util in medicina pentru diverse operatii.

e Incalzirea locala a tesuturilor biologice.
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¢ Nu sunt percepute de ochiul uman

Limitele fizicii clasice

Aproximativ in anii 1880 fizica a fost in impas. Au aparut o serie de fenomene
care nu mai puteau fi explicate de mecanica Newtoniana cum ar fi; teoria
electromagnetica a lui Maxwell, termodinamica, mecanica statistica a lui Boltzmann.
Existau doar cateva probleme cum ar fi: proprietatile ,eterului” si explicare spectrelor
provenind de la substantele solide si gazoase care nu-si gaseau elxplicatia. Totusi
aceste fenomene care nu putea fi explicate au format samanta revolutiei stiintifice, o
revolutie care a fot completata de o serie de descoperiri remarcabile in ultima decada
a secolului 19 ca: descoperirea razelor X de catre Wilhelm Conrad Roéntgen din
Germania in 1895, descoperirea electronului de catre Sir Joseph John Thomson din
Anglia in 1895, descoperirea in 1996 a radioactivitatii de catre Antoine Henri Becquerel
din Franta, descoperirea efectului fotoelectric de catre Hertz, Wilhelm Hallwachs, si
Philipp Eduard Anton Lenard din Germany in intervalul de la 1887 pina la 1899. In plus
se mai cunosteau si cateva rezultate tulburatoare ale experimentului realizat de

Michelson-Morley precum si descoperirea radiatiilor catodice, sau curentul de electroni

Nimeni nu intelege cu adevarat mecanica cuantica (John Gribbin — Autorul cartii
,In cautarea pisicii lui Schrodinger”). Chiar si pentru fizicienii experimentati raspunsul
la intrebarea: de ce particulele subatomice se pot comporta si ca si o unda si ca si un
particula este un mister. Mecanica cuantica este misterioasa si incitanta. Ea descrie o
lume subatomica in care entitatile ca de exemplu electronii pot sa fie in acelasi timp
atat particule cat si unde si cateodata se comporta ca si cum ar fi in doua locuri in
acelasi timp. De cele mai multe ori fizica cuantica sfideaza bunul simt. Si cu toate
acestea fizica mecanicii cuantice sta la baza stiintei moderne ca chimia, biologia

moleculara, laserii semiconductorii si nu in ultimul rand fizica nucleara.

Radiatia termica

In ultima parte a secolului al XIX — lea si in primi ani ai secolului XX s-au acumult
tot mai multe dovezi ca fizica clasica, reprezentata de legile de miscare ale lui Newton
si de ecuatiile electromagnetismului ale lui Maxwell, sunt neadecvate pentru a descrie
fenomenele atomice. Primele indicatii care au condus la o noua Fizica bazate pe
cuantificarea energie, au venit din studiul asupra proprietatilor radiatiei emise de

corpurile incalzite. Dinexperienta de zi cu zi stim ca un corp incalizit radiaza energie
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sub forma de caldura. In relitate la orice
temperatura un corp emite radiatii pe toate
lungimile de unda, dar aceasta distributie
spectrala depinde de temperatura.

Definitie: Radiatia electromagnetica
pe care orice corp 0 radiaza datorita
transformarii energiei sale interne in energie

electromagnetica se numegte radiatie

2 | . l - “ termica.
e UL L L L :I:' zl. . Daca corpul nu se afla in apropierea

Encarta Encyclopedia, Phoko URT

unei surse de energie atunci care sa-i refaca

Figura 1. Imagine termograficd medicala a
partii superioare a corpului uman. energia interna atunci el radiaza toata

energia sa disponibila astfel incat temperatura se apropie de zero absolut. Daca
temperatura corpului creste ca urmare a cresterii energiei sale interne, intensitatea
radiatiilor termice emise creste cu cresterea temperaturii corpului. La temperatura
joasa, majoritatea energiei se regaseste sub forma de radiatie infrarosie de joasa
frecventa. Pe masura ce temperatura creste radiaza tot mai multa energie de frecvente
tot mai mari sau de lungimi de unda mai mici. Se observa ca la inceput culoare unui
corp incandescent este rosu intunecat, apoi cu cresterea temperaturi aceasta devine
rosu aprins, portoccaliu galben si apoi alb (asa numitul alb stralucitor). Ochiul omenesc

percepe incandescenta unui corp numai daca temperatura acestuia depaseste 700 °C.

Marimi energetice si radiative

Pentru a caracteriza emisia undelor electromagnetice de catre corpurile
incalzite se definesc cateva marimi specifice radiatiei termice:

Definitie: Fluxul energetic sau fluxul radiant este viteza de variatie a energiei
radiante, sau energia radianta in unitatea de timp:

_aw
dt

Definitie: Intensitatea energetica este numeric egala cu fluxul emis in unitatea

¢ (1)

de unghi solid:

_d¢
[= o (2)

Definitie: Radianta energetica a suprafetei izvorului de radiatie intr-un punct

este egala cu fluxul emis de unitatea de suprafata:

3
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_do
R—ds (3)

Ea poate fi scrisa ca suma contributiilor in energia radianta pentru fiecare

lungime de unda:

R = J-o u(%,T)d?» (4)
unde u(k,T) reprezinta asa numita putere de emisie a corpului si exprima repartizarea

energiei radiante dupa valorile lui A.
O functie echivalenta cu puterea de emisie a corpului este densitatea spectrala

de energie, u(v,T). Astfel cantitatea u(v,T)-dv este densitatea de energie a tuturor

componentelor radiatiei cu frecventele cuprinse in intervalul de la v pina la v+Av.



