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13 Sdhkémagneettinen siiteily F Y S I I K KA

SAHKUMAGNETISMI JA VALO

sokerimolekyylit voivat reagoida keskendidn muodostaen ruskeita vériaineita. Ruuan ruskistuminen
riippuu siis lampétilasta ja pinnan kemiallisesta rakenteesta.

|
13-11.

a) Musta kappale on séteilijid kuvaava malli. Musta kappale on ideaalinen pinta, joka voi vastaanottaa
ja lahettdd sahkomagneettista sdteilya kaikilla aallonpituuksilla. Musta kappale siteilee kaikilla
aallonpituuksilla ja absorboi kaiken siihen osuvan sateilyn. Mustan kappaleen séteilyn spektri
riippuu ainoastaan kappaleen lampétilasta.

Téydellistd mustaa kappaletta ei ole olemassa. Aurinkoa voidaan pitda ldhes ideaalisena mustana
kappaleena: jos mustan kappaleen 1ampétila on sama kuin Auringon pinnan ldmpétila, molempien
ldhettdmén valon spektrit ovat ldhes samanlaiset.

b) Musta aukko ei ole ideaalinen musta kappale, silld mustan aukon sisélta ei tule ulos mitéin, ei edes
siteilyd. Ideaalinen musta kappale seké absorboi ettd emittoi kaikenaallonpituista séteilyd. Mustan
aukon pinnalla sen sijaan syntyy séteilyd (Hawkingin siteilyd), jolla on samanlainen spektri kuin
mustan kappaleen siteilylla.

c) Simulaation mukaan mustan kappaleen ldmpdtilan kohotessa sen emissiospektrin
intensiteettimaksimia vastaavan aallonpituusjakauman huipun aallonpituus pienenee.

Wienin siirtymélaki TAmax = b voidaan esittid muodossa 4, = T Yhtilon mukaan

intensiteettimaksimia vastaava aallonpituus 4 ja mustan kappaleen ldmpétila 7 ovat kdédntien
verrannollisia. Néin ollen jos mustan kappaleen (tdhden) lampétila T kohoaa, intensiteettimaksimia
vastaava aallonpituus pienenee.

13-12.
2)  Amax = 10 000 nm = 10 000 - 10° m, b=2,89777 102 m-K

Oletetaan, ettd Maan séteily noudattaa mustan kappaleen séteilyd. Wienin siirtymalain TAmax = b
avulla Maan pintaldmpétilaksi saadaan

b 2,89777:10"m-K

T=
Arnax 10000-10"m

=~ 290 K.

b) T=2,7K,b=2,89777 10" m-K
Wienin siirtymélaista TAnax = b saadaan kosmisen taustasiteilyn spektrin huipun aallonpituudeksi
b 2,89777-10°m-K

/lmax=T 2,?K zl,lmm
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13-13.
a) Tihden pintalimpétila voidaan méérittdd Wienin siirtymalain avulla vertaamalla tdhden séteilyn
spektrid ja sen aallonpituutta mustan kappaleen siteilyn spektriin. Wienin siirtymélaista TAmax = b
b

saadaan 4_,, = T

b) T'=8100K, b=2,89777-10° mK
Wienin siirtymélaista TAmax = b saadaan siteilyn aallonpituudeksi
1 =£= 2,89777-10° m-K
mes 8100 K
Téhden viri on valkea.

~3,6-107" m =360 nm.

13-14.
T=5800K, b=2,89777 -10~° m'K, 6 = 5,67040 - 10* W/(m’K*)

a) Wienin siirtymilaista TAmax = b saadaan Auringon séteilyn intensiteettimaksimia vastaavan séteilyn
b 2,89777-10°m-K

5 1 R ] . -7 ~
aallonpituudeksi 4_,, = T 5R00 K 4,99616-10"" m ~ 500 nm.

Aallonpituus on vihreén valon aallonpituusalueella.

b) Mallinnetaan Aurinkoa mustana kappaleena. Auringon pinnan siteilyteho on Stefanin-Boltzmannin
yhtildn mukaan 7= 6T* = 5,67040 - 10* W/(m’K*) - (5800 K)* ~ 64 MW/m’.

13-15.
a) Lampokamera muodostaa kuvan esineen tai olennon pintalimpdétilasta pinnan ldhettdmén
+ infrapunasiteilyn perusteella, samaan tapaan kuin tavallinen kamera muodostaa kuvan nikyvén
valon perusteella. Kamera méérittdd pinnan ldhettdmaén siteilyn energiajakaumasta pinnan
lampétilan kussakin kohtaa pintaa, ja muodostaa timan perusteella kuvan, jossa eri lampétilat
esitetddn eri vireilla.

b) Henkildn otsan limpétila on 36,8 °C. Otsan siteilyn aallonpituusjakauman huipun kohdalla
aallonpituus on
b 2,89777-10°m-K W
e =T = 36,8+ 273,15 K =9,349-10" m = 9350 nm. =.
Siteily on infrapunasiteilyn alueella. Sen havaitsemiseen tarvitaan limpdkamera. Paljain silmin
emme voi nihdi ihmisen itsensd ldhettdimaa siteily.

13-16.
Infrapunalampun valon véri nikyy puhelimen kameran kuvassa violettina. Kaukosaétimen eri
nippaimien painamiset saavat siitimen infrapunalampun vilkkyméan eri tavoin. Esimerkiksi
televisio osaa tulkita lampun vilkkumisen perusteella, mitid kaukosdddinti painanut kiyttdja toivoo
television tekevén.
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