
Termofysik HT 2006 Räkneövning 9 (behandlas Tor 16.11 kl. 16:15)

1. Härled Plancks lag för str̊alnings energin som funktion av v̊aglängd dE(λ)
utg̊aende fr̊an

dNk =
V

π2

k2dk

e~ck/kBT − 1
(1)

2. Enligt Rayleigh-Jeans lag,

u(ω, T )dω =
ω2dω

π2c3
kT, (2)

som gäller vid l̊aga frekvenser, är medelenergin U per normal mod av svart-
kroppsstr̊alning vid temperaturen T

U = kT. (3)

Enligt Wiens lag,

u(ω, T )dω =
~ω3

π2c3
e−β~ωdω, (4)

som gäller vid höga frekvenser, f̊ar vi

U = ~ωe−βhω. (5)

Beräkna d(1/T )/dU för dessa tv̊a fall. Hitta p̊a en interpolationsformel för
d(1/T )/dU mellan dessa tv̊a gränser. Uppn̊a ett uttryck för U genom att
integrera denna formel. Med rätt val av interpolationsformel f̊ar man Plancks
lag p̊a detta sätt.

3. Fönsterväggen i en lägenhet är 13 x 2 m2. Hur stor uppvärmningseffekt
behövs för att kompensera str̊alningsförlusterna, d̊a det är 20 ◦C inomhus,
-20 ◦C utomhus. Konduktans och konvektion beaktas ej.

4. En skinhead hänger vid köpcentret en solig vinterdag (T=-20◦C). Hur
stor bör uppvärmningseffekten som produceras via blodomloppet vara för
att ersätta enbart str̊alningsförlusten, d̊a huvudets temperatur önskas h̊allas
vid 35 ◦C? Huvudet kan approximeras som en ih̊alig sfär med radien 10 cm,
och emissiviteten 0.8. Solkonstanten är 500 W/m2.
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5. I en bollformad glaskupa bränns en glödlampa. I jämvikt kupans tem-
peratur 30◦C. Om man omger kupan med en aluminiumfolie, stiger dess
temperatur till 93◦C. Bestäm p̊a basen av detta aluminiumets emissivitet ε,
om rummets temperatur är 20◦C.

6. Anta att solen och Mars kan betraktas som perfekta svartkroppar. Beräkna
yttemperaturen p̊a Mars om man antar att atmosfären jämnar ut alla yt-
temperaturskillnader. Solens yttemperatur TS = 6000 K, solens radie rS =
6.96·108 m, och Mars medelavst̊and fr̊an solen är RM = 2.28·1011 m.
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