LIl OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP I
Zadanie teoretyczne

ZADANIE T3
Nazwa zadania: ,Ekran czarnych ptyt”

Ptaska doskonale czarna powierzchnia o statej temperaturze 7, jest umieszczona
rownolegle do innej doskonale czarnej ptaszczyzny o statej temperaturze T,, nizszej

od 7,. Miedzy powierzchniami jest préznia. W celu zmniejszenia powodowanego

promieniowaniem przeptywu ciepta pomiedzy powierzchniami umieszczono ekran
ztozony z m cienkich czarnych ptyt odizolowanych od siebie termicznie i lezacych
rownolegle do ptaszczyzn.

lle razy zmniejszyt sie strumien promieniowania (energia przekazana w jednostce
czasu na jednostke powierzchni) pomiedzy ptaszczyznami po wstawieniu ekranu?
Wyznacz temperatury kolejnych ptyt 1, 2,..., m i podaj wartosci liczbowe dla m =9,
T,=1300°C, T, =300°C . Efekty zwigzane ze skoriczonymi rozmiarami powierzchni

zaniedbaj.

ROZWIAZANIE ZADANIA T3
Temperatury czarnych ptyt umieszczonych pomiedzy powierzchniami oznaczymy
odpowiednio T}, T,,..., T, . Poniewaz ptyty sg cienkie, mozna przyja¢, ze uktad jest w
stanie stacjonarnym, czyli przeptyw ciepta miedzy ptytami jest wszedzie taki sam.
Zgodnie z prawem Stefana- Boltzmanna mamy:
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Dodajgc réwnania stronami otrzymujemy:
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gdzie J, oznacza strumien promieniowania, gdy nie ma ekranu, zatem strumien
zmniejszyt sie o czynnik:

E=m+l.

Wida¢, ze obecnos¢ czarnych ptyt zmniejsza strumien promieniowania m +1 razy.
Fakt powyzszy wykorzystuje sie do konstrukcji $cianek izolacyjnych (superizolacje).
Powyzsze wzory ujawniajg, ze czwarte potegi temperatur 7, , 7,, 7,, ..., T,,, T,
tworzg cigg arytmetyczny.
Réznica d kolejnych wyrazow tego ciggu wynosi:
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dla i =1,2,3,...,m. Ostatecznie temperatura 7 i-tej ptyty wynosi:
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Po podstawieniu danych liczbowych dostajemy:

T,=1260°C, T,=1216"C, T,=1160°C, T, =1115°C, T,=1056"C, T,=986"C,
T,=903°C, T, =797°C, T, =645°C.
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