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1 Teorie

Létky obecné vyzaiuji spojité elektromagnetické zafeni které je nazyvano tepelnym zarenim. In-
tenzita tohoto zareni pro kazdou vlnovou délku je funkei teploty. Tato zavislost je popsana Planckovym
vyzafovacim zdkonem. Samotné vyzarovani jeSté ovliviiuje mira toho, jak téleso odrazi zafeni z okoli.
Idedlni téleso s nulovou odrazivosti se nazyva absolutné cerné téleso. V praxi pak Casto pracujeme s
takzvanymi Sedymi télesy, které se svymi vlastnostmi absolutné ¢ernému télesu blizi. Kromé tepelného
zéfeni existuje také celd fada mechanismu, které vyvoldvaji nespojité zaieni. Napiiklad v plazmeé vy-
tvorené v elektrickém oblouku dochazi k emisi svételnych kvant vlivem stimulovaného ptechodu elek-
tronu z vyssich energetickych hladin na nizsi. Spektralnim rozkladem tohoto zafeni ziskdme takzvané
emisni ¢arové spektrum, které je charakteristické pro kazdou latku, kterd se vyboje tcastni. Pro re-
lativni intenzitu spektralni ¢ary s vlnovou délkou M, vyvolanou seskokem z hladiny s energii m na
hladinu s energif n plati:
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kde E,, je excita¢ni energie horni hladiny, I,,, intenzita, A,,,gm tabelovand konstanta (viz nédvod),
k Boltzmanova konstanta a T taplota oblouku. Zavislost vynesena v grafu se nazyva pyrometrickd

piimka. Jeji smérnice mé hodnotu:
1

2 Meéreni
2.1 Ukol 1

Ukolem bylo ur¢it z pyrometrické piimky teplotu elektrického oblouku. K dispozici byla tabul-
kova data z navodu a datovy soubor Zel2.dat. Pomoci tohoto soboru byla tabulkova data doplnéna o

prislusné hodnoty intenzit I,,,,, viz kapitolu 2.1.1. Tato data s polu s vypocitanou hodnotou In f"””ﬂ)

mndmn

jsou uvedena v tabulce 1. Rozsah vlnové délky byl v souboru mensi, nez v tabulkovych hodnotéch,
proto bylo pracovano pouze s hodotami, pro které bylo mozné stanovit intenzitu I,,,,. Graf zavislosti

In (W) na F,, je zobrazen na obrazku 1.

mndmn

Smérnice grafu byla ur¢ena numericky standartni cestou. Jeji hodnota byla stanovena na



A= (-2,0£0,3)eV =(1,240,2)- 1097
ze vztahu 3 plyne:

T = (5800 + 900) K

Nnnlnm] | EnleV] | Apngon - 10%0] | 1| i (fpadn)
429,413 4,371 0,71 4334,41 -24.36
429,924 9,308 9,2 5427,93 -26,13
430,791 4,434 5,9 9480,93 -25,70
431,509 5,070 1,5 4375,12 -25,10
432,576 4,473 6,1 12439,80 -25,45
433,705 | 4,415 0,23 4293.44 293,24
435,274 5,070 1 4010,54 -24.,77
436,977 5,882 2,2 3286,51 -25,75
437,593 2,832 0,0094 3457,19 -20,25
438,357 | 4,321 7.7 1204420 | -25,71
440,475 | 4,371 44 7470,87 295,62
441,512 4,415 2.8 4883,74 -25,59
442,731 2,851 0,0099 3236,69 -20,35
444,234 4,988 1,1 3406,71 -25,01
444,320 | 5,647 1,9 2921,56 295,71
444,772 5,009 1,1 2913,71 -25,16
445,912 | 4,988 1 3848,73 224,79
446,165 2,865 0,00520 2887,84 -19,82
445,912 | 4,955 1 3848,73 224,79

Tabulka 1: Konstanty a vysledky pro nékteré spektralni ¢ary
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Obrazek 1: Graf z jehoz smérnice lze vypocitat teplotu elektrického oblouku



2.1.1 Urceni intenzity I,,, z datového souboru Zel2.dat

Datovy soubor Zel2.dat byl rozdelen na dva soubory: Zel2_lambda.dat a Zel2_I.dat. Pro urceni
Intenzit prislusicich vlnovym délkam uvedenym v tabulce v navodu, byl pouzit nésledjujici skript v
c++:

#include <iostream>
#include <fstream>
#include <string>
#include <vector>
#include <sstream>

using std::vector;
using std::string;

double to_double(std::string const& str) {
std::istringstream ss(str);
double d;
ss >> d;

return d;

int main(){
std::ifstream souborl("Zel2_lambda.dat");
std::ifstream soubor2("Ze2_I.dat");

string 1line;
vector<string> lambda_s;
vector<string> energy_s;

while (getline(souborl, line))
lambda_s.push_back(line);

while (getline(soubor2, line))
energy_s.push_back(line);

vector<double> lambda;
vector<double> energy;

for (int j = 0; j != lambda_s.size(); j++){
double number = to_double(lambda_s[j]);
lambda.push_back (number) ;

}

for (int j = 0; j != energy_s.size(); j++){
double number = to_double(energy_s[jl);
energy .push_back (number) ;

}

double d;

std::cin >> d;

int i = 0;

while (d > lambdali])
i+t

b



double smernice = ((energy[i] - energyl[i-1])/(lambdal[i] - lambdal[i-1]));
double en = energy[i-1] + smernice*(d - lambdali-1]);
std::cout << en << std::endl;

return O;

}

po jehoz spusténi stac¢i napsat na stantadtni vstup vinovou délku, nacez se na standartni vystup vypise
hledand intenzita

2.2 Ukol 2

Druhym 1kolem bylo uréit teplotu elektrického oblouku pomoci méfeni intenzit spektralnich ¢ar a
znalosti vztahu, tzv. pyrometrické piimky (vztah 4):

I Bhe
viS kT

In N(N +1) + konst (4)
kde I je méfend intenzita spektralni ¢ary, v vlnocet spektrdlni ¢ary, S Honl-Londontv intenzivni
faktor daného ptechodu, B, rota¢ni konstanta, h Planckova konstanta, ¢ rychlost svétla, k Boltzmanova
konstanta, T" hledana teplota a N rotacni kvantové ¢islo. Byl pouzit soubor OH-10.spc s jiz naméfenymi
vysledky. Tyto vysledky byly zpracovany dle ndvodu. Hodonty s kterymi bylo dale pracovano shrnuje
tabulka 2. Ze vztahu 4 je zfejmé, ze pro vypocet teploty oblouku stac¢i najit smérnici linearni zavislosti
lnﬁ na N(N + 1). Tato zavislost byla vynesena do grafu na obrazku 2 a smérnice z néj numericky

vypocitana:
A =-0,037
Ze vztahu 5: B.A
whe
T=-— A (5)
plyne, ze:
T = 498K

Program Spanl.6 stanovil teplotu na 1" = 514 K.

J S Anm] | v-10%m=1 I lnS£)4
1,5 | 0,563 | 307,861 3,248 29543 | -49,11
2,5 | 1,065 | 307,995 3,247 42874 | -49,37
4,5 | 2,100 | 308,327 3,243 51734 | -49,86
5,5 | 2,640 | 308,520 3,241 48612 | -50,14

6,5 | 3,160 | 308,735 3,239 35492 | -50,64

SN R

Tabulka 2: Hodnoty slouzici k vypoctu teploty elektrického oblouku.
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Obrézek 2: Graf zavislosti lnﬁ na N(N +1)

3 Zavér

Byla métena teplota elektrického oblouku pomoci pyrometrické piimky. V prvnim tkolu je velkd
chyba méfeni pravdépodobné zpusobena tim, Zze plazma pii vyzafovani neni v piesné dynamické
rovnovaze, a proto také nevyzafuje presne podle vzorce. Ve druhém piipadé se vysledek naseho vypoctu
témér shoduje s vysledkem vypocitanym programem Spanl.6. Avsak, ackoli jsem postupoval piesne
podle navodu, je mozné, ze jsem nékterou ze spektralnich ¢ar identifikoval Spatné. V takovém pripadé,
pak Zadny program na kontrolu nepomiuize, protoze by pracoval se stejnou chybou, jako ja.



