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Zadanie teoretyczne T3-B, zawody stopnia wstepnego, XXIXOF.

Rozwiaz wybrane przez siebie dwa zadania spo$rdd ponizszych trzech:

Prawo Kirchhoffa glosi, ze w stanie rownowagi termodynamicznej stosunek zdolnosci emi-
syjnej € (v, T) ciala do jego zdolnosci absorpcyjnej a (v, T) nie zalezy od rodzaju ciata. Udo-
wodnij to prawo.

Wskazowka: Wykaz, ze w przeciwnym wypadku otrzymaloby si¢ sprzecznos¢ z II zasada
termodynamiki.

Rozwigzanie

Zdolnos¢ emisyjna ¢ (v, T) rowna jest energii fal elektromagnetycznych emitowanych
przez jednostkowa powierzchnig ciata, w danej temperaturze T, w ciagu jednostki czasu i w
jednostkowym przedziale czgstotliwosci fal. Oznaczmy przez & (v, T) energi¢ padajaca na
jednostkowa powierzchnig ciata pozostajacego w stanie rownowagi termodynamicznej z oto-
czeniem, w ciagu jednostki czasu i w jednostkowym przedziale czg¢stotliwosci fal. Zdolnos¢
absorpcyjna a (v, T) okresla, jaka czg$¢ energii padajacej na powierzchni¢ ciala zostaje po-
chlonieta.

Przyjmijmy, ze dwa (lub wigcej) ciata sa zamknigte w pudle zwierciadlanym, tak ze
promieniowanie wysylane przez nie jest odbijane wewnatrz pudta, dopoki nie zostanie po-
chlonicte.

W stanie rOwnowagi gestos¢ promieniowania wewnatrz pudia jest w kazdym punkcie taka
sama 1 na jednostkowa powierzchni¢ kazdego ciata pada tyle samo promieniowania. Oznacz-
my tg stala ilo$¢ energii padajacej jako & (v, T) (jak poprzednio, w przeliczeniu na jednostke
powierzchni, jednostke czasu i jednostke przedziatu czestotliwosci). Energia zaabsorbowana
bedzie, zatem wynosi¢ a (v, T) & (v, T). Musi by¢ ona rdwna energii wyemitowanej € (v, T),
gdyz w przeciwnym przypadku cialo ogrzewatoby si¢ lub ozigbialo kosztem energii
doptywajacej z drugiego ciala. W stanie rownowagi powstataby wigc réznica temperatur, co
jest sprzeczne z I zasada termodynamiki.
Zatem stosunek
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nie zalezy od rodzaju ciata, czego nalezalo dowiesc¢.
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