Warmestrahlung

Der von uns als Wiarme empfundener Zustand eines Korpers, wird durch die
Bewegung seiner Bausteine, der Atome bzw. Molekiile hervorgerufen. Diese
Schwingungen bei einem festen und bei einem fliissigen Korper vollig ungeordnet, bei
einem gasformigen sie sogar ganz regellos durcheinander sind. Bei diesen thermischen
Bewegungsvorgéngen, die sich iiber einen weiten Energiebereich erstrecken — wobei die
mittlere Energie um so groBer ist, je hoher die Temperatur ist, finden laufend
Zusammenstofe statt, bei denen auch Veridnderungen in der Elektronenhiille, auftreten.
In Abb.la ist ein Atom mit Kern und Elektronenhiille schematisch dargestellt.
AuBerhalb der Elektronenhiille sind gestrichelt non Zustandsbereiche (Bahnen) von
Elektronen angegeben, in die Elektronen aus der Hiille durch #uflere Ereignisse
angehoben werden konnen. Solche #ufleren Ereignisse sind z.B. die thermischen
Zusammenstofie (Abb.1b). Durch sie kann ein Elektron in eine duflere Bahn befordert
werden. Man nennt ein solches Atom (bzw. Molekiil) thermisch angeregt. Auf dieser
Bahn verharrt das Elektron jedoch nicht fiir immer, weil der angeregte Zustand nicht
stabil ist. Es strebt daher durch meistens stufenweise Spriinge iiber die benachbarten
Zustinde wieder seinem urspriinglichen Platz in der Elektronenhiille zu — etwa in der
Weise, in der ein Ball eine Treppe herunterrollt. Die Energiedifferenz zwischen den
Stufen ist dabei gering. Bei diesen Ubergiingen strahlt das Atom nach der Bohrschen
Atomtheorie eine elektromagnetische Strahlung aus, deren Wellenldnge um so grofer
ist, je kleiner die Energiestufe zwischen den benachbarten Zustinden (Bahnen) ist
(Abb.1c). Wir empfinden eine solche langwellige Strahlung als Warmestrahlung. Sie
schlieft sich im Spektrum an das rote Licht an, man bezeichnet sie daher als Infra- oder

Ultrarotstrahlung (ihre Wellenldnge liegt oberhalb von 0,8um). Ein vollstindiges

Spektrum einer solchen Strahlung liefert uns ein sogenannter “schwarzer Strahler”
(Abb.2). Es ist ein Hohlraum, in dessen Stirnfliiche sich eine kleine Offnung befindet.
Der gesamte Strahler wird auf eine konstante Temperatur gebracht. Dann stellt sich im
Inneren entsprechend dieser Temperatur ein (Wirme-) Strahlungsgleichgewicht ein. Ein

Teil dieser Strahlung entweicht durch die Offnung und wird so der Beobachtung
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zuginglich. Umgekehrt, verschluckt (absorbiert) der Hohlraum auch alle von aufen
durch die Offnung eindringende Strahlung. Er erscheint daher schwarz
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Abb 1a Der Atomkern und seine Elektronenhille
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Abb b Thermische Anregung. Elektron
wird in aukere Bahn befordert.
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Abb 1c Elektronenibergang ruft
Strahlung hervor.

Abb .2 Schwarzer Strahler
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Wortschatz

Bewegungsvorgang, -ginge, m. mod de miscare
erstrecken, -te, -t a extinde
Zusammensto, -stofe, m. ciocnire

Hiille, -n, f. invelis
Ereignis, -se, n. eveniment
verharren, -te, -t a persista
benachbart invecinat

Bahn, -en, f. traiectorie
stufenweise treptat

gering putin, redus,mic
Hausaufgaben

Ubersetzen Sie ins Rumiinische:

Die Wirmeiibertragung in einem Kiihlsystem kann als Wérmeleitung,
Wirmestrahlung und Konvektion vor sich gehen. Bei der Wérmeleitung (in Gasen,
Fliissigkeiten und in festen Stoffen) wird die Warme von Molekiill zu Molekiil
weitergeleitet. Bei der Wirmestrahlung wird die Wiarme ohne materiellen Triger durch
elektromagnetische Wellen (vorwiegend im infraroten Bereich) {ibertragen.

Wirmestrahlung ist die einzige Warmeiibertragungsart, die Vakuum durchdringen kann.

Ubersetzen Sie ins Deutsche:

Radiatia termica este radiatia electromagnetica emisa de toate corpurile aflate in
stare condensatd. Poartd denumirea de radiatie termicd dezvoltatd a purtdtorilor de
sarcini electrice (ioni, nucleu) 1n interiorul corpurilor. Radiatia termicd are o serie de
proprietdti fizice dintre care mentiondm: se emite pe toate frecventele de la 0 la o este
izotropa §i omogena, este nepolarizata.

Densitatea speciala de energie este marimea fizicd definitd prin relatia

dw . < . . L s .
p(v,T):d— , numeric egald cu energia purtatd de radiatia termicd din unitatea de volum,
v

a cdrei frecventa este cuprinsa intr-un interval egald cu unitatea de frecventa.
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Losen Sie

1. Ein Atom sei Teil eines thermischen Ensembles im Gleichgewicht.

a) in einer Gasflamme bei 1000 K

b) in einem Hochofen bei 2000 K

¢) in der Sonnenoberflidche bei 6000 K

Das Atom emittiere nur Licht der Wellenlidnge 500 nm (Anregungsenergie = 2,5 eV).
Wie viele Zeit vergeht im Mittel zwischen zwei Emissionsprozessen des Atoms, wenn

es sich jeweils nur etwa 10 im angeregten Zustand befindet? (Boltzmannkonstante
k=8616-10""eV/K)
2. Berechnen Sie die Verschiebung der Frequenz der Strahlung die von einem Atom das

sich im thermischen Gleichgewicht befindet ausgestrahlt wird, wen die Temperatur von

2500K zu 3000K wichst.

Fragen zur Konversation

Wie erscheinen die Verdnderungen in der Elektronenhiille eines Atoms?

Wie erscheint die Wirmestrahlung die das Atom ausgibt?

Beschreibt ein schwarzer Strahler!

Wie hingt die Wellenlinge der Wirmestrahlung von den Energiestufen der

benachbarten Bahnen an zwischen denen das Elektron springt?
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