Spektralni hustota zafeni p(v) (p(A)) je definovana jako hustota zafeni pFipadajici na
jednotkovy interval frekvenci (na jednotkovy interval vinové délky)

_dp ny_dp

p(v) =54, PN = 47 37)

e Rozbor: Jaka je jednotka, jaky je fyz. vyznam, v jakych pFipadech pdjde tato
veli€ina vyuZzit?

6.2 Zareni ¢erného télesa

Pro pevnou latku (dutina v pevné latce s velmi malym otvorem) nebo plyn v termo-
dynamické rovnovaze lze popsat spektralni hustotu zafeni Planckovym vzorcem pro

zareni ¢erného télesa
8rhv? 1

PVT) =" guir 1 (38)
Stephan-Boltzmanniiv zakon - je dlsleden Wienova zékona p(v) = v3F(v/T) a lze
odvodit z Planckova zékona. Pravi, Ze intenzita vyzafovani (energie vyzafena jed-
notkovou plochou €erného télesa za jednu sekundu) je pfipo Umérna Ctvrté mocniné
teploty zéaficiho €erného télesa

| =5.67010°8T4 (39)

e Rozbor: Jaka je jednotka, jaky je fyz. vyznam, v jakych p¥ipadech pdjde tato
velicina vyuZit?

e Priklad: Preved'te p(v,T) nap(A, T). Nezapomentg pfi vypoctu, Ze jednotkovému
intervalu vinovych délek neodpovida jednotkovy interval frekvenci.

_dp o0
c
ldv| = ﬁ|d7\,| (41)
8rhv? 1
p(AT) = N5 kT 1 (42)

e Domaci préace: Vykreslete zavislost p(A, T) = f(A) pro rlizné teploty (1000K,
3000 K, 5000K, 10 000 K). Vyznactte vinovou délku Am, pro kterou tato zavislost
vykazuje maximum a ovéfte, Ze plati Wienllv posunovaci zakon

AmT = congt. (43)

o Domaci préace: Vykreslete zavislost p(A,T) = f(A) pro rlizné teploty (1000K,
5000K, 10 000 K). Do stejného grafu vykreslete i Rayleigh-Jeansovu (hv < kT)
a Wienovu aproximacni formuly (hv > kT)
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p(v, ) = T (a4)

— w€7h\//k—r

p(v, TV (45)

e Domaci prace: Absolutné ¢erné téleso se ochlazuje prostfednictvim tepelného
z&Feni. PTi tomto ochlazovani se ve spektru rozdéleni z&fivé energie podle vinové
délky posunulo maximum spektralniho monochromatického vyzafovani o 500
nm. UrCete o kolik stupiill se t&leso ochladilo, kdyZ pogatréni hodnota Cinila
2000 K. [o cca 500 K]

e Domaéci prace: Hmotnost Slunce ¢ini 2 x 10%°kg. Polomgr Slunce je roven 7 x
108m. Teplota slune€niho povrchu je 6000 K. Jakou hmotu ztraci Slunce te-
pelnym zafenim za 1 s? Za jak dlouho ztrati Slunce 1 procento své hmotnosti?
[1 x 10° kg/s, 101 let]

e Domaci préace: Vypottéte vykon elektrického proudu, ktery misi prochazet
dratem o pr&iméru 1 mm a délce 200 mm, aby se drat udrZel na konstantni teploté
3500 K? [asi 350 W]

6.3 Einsteinovy koeficienty, sila pfechodu, sila oscilatoru, koeficient
absorpce

Uvazujme dvouhladinovy systém, dolni stav oznatme 1, horni stav oznaéme 2. Kon-
centrace Castic nachazejicich se ve stavu 1 (2) oznaéme Ny (Np).
Zména koncentrace ¢astic ve stavu 2 vlivem stimulované emise je

=—AN; (46)

kde Ay [s~1] je Einteinliv koeficient samovolné emise.
Zména koncentrace Castic ve stavu 2 vlivem absorbce je

dN,

dt = Blg N1 P (V) (47)

kde By, [mPJ~1s7?] je Einteinliv koeficient absorbce a p(v) [Jsm~2] je hustota energie
elektromagnetického pole na jednotkovy interval frekvemci.
Zména koncentrace €astic ve stavu 2 vlivem stimulované emise je

dNz

= BaMNp(v) (48)

kde By [mPJ~1s?] je Einteinliv koeficient stimulované emise.
Celkova zména koncentrace ¢astic ve stavu 2

dN N
Tf = —Aa1N2 +B12Nip(v) — BarNop(v) = 7d7t1 )
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