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Zadanie teoretyczne

ZADANIE T2
Nazwa zadania: ,Promieniowanie we wnece”
We wnece o objetosci V i statej temperaturze znajduje sie promieniowanie o energii
catkowitej E. Miedzy promieniowaniem a sciankami wneki panuje stan rownowagi. Jaki
zwigzek spetniajg wielkosci V, E i cisnienie promieniowania na scianki p?

ROZWIAZANIE ZADANIA T2

Promieniowanie we wnece stanowi uktad poruszajacych sie we wszystkie strony
fotonbw o réznych czestosciach danych przez rozktad stuszny dla ciata doskonale
czarnego. Wezmy pod uwage fotony o okreslonej czestosci v. Energia kazdego z takich
fotonbw wynosi E=hv, a ped tv=hv/c, gdzie ¢ oznacza predkos$¢ sSwiatta. W stanie
rownowagi kazdemu fotonowi o pedzie 11, pochtonietemu przez jakis punkt Scianki
odpowiada emisja z tego punktu Scianki fotonu o pedzie 1. Odpowiada temu zmiana
pedu scianki o 21v.

Rozpatrzmy foton o pedzie m=hv/c. Niech foton pada na scianke po katem ©.
Sktadowa pedu rozwazanego fotonu w kierunku prostopadtym do Scianki wynosi wiec 1Ty
(©)=mcosO.. Niech liczba takich fotonéw w jednostce objetosci wynosi ne. W czasie At
do elementu Scianki o powierzchni AS dotrze ne ATcAScos© fotondw. Kazdy z nich
przekazuje Sciance ped 2mcos®. Catkowita zmiana pedu $cianki, pochodzgca od
rozwazanych fotonéw, wynosi wiec
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Cisnienie PV pochodzgce od wszystkich fotondw o czestosci v, niezaleznie od tego pod
jakim katem one padajg, otrzymujemy przez zsumowanie cisnien pu. Uwzgledniajac, ze
wszystkie kierunki sg rowno uprawnione, dostajemy
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gdzie: n oznacza liczbe fotonéw o czestosci u w jednostce objetosci , Ty*- Sredni kwadrat
sktadowej pedu fotonu o czestosci u w kierunku $cianki, E v - energie wszystkich fotonéw
0 czestosci v, a V - objetos¢ wneki.
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co konczy rozwazania.

Najpowazniejszym btedem (dyskwalifikujgcym rozwigzanie) byto traktowanie
fotondw jako czagstek klasycznych o réznej od zera masie i o predkosci réznej niz c. Btad
ten popetnito ponad 50% zawodnikéw. Z innych btedow mozna wymieni¢ ograniczenie sie
do rozwazania tylko jednej czestosci, ograniczenie sie tylko do fotonéw padajgcych
prostopadle, omytki rachunkowe oraz uzaleznienie rozwazan od konkretnego ksztattu
wneki. Warto zwrdci¢ uwage, ze rozwazanie przytoczone wyzej nie odwotujg sie ani do
rozktadu Plancka ani tez do jakiego$ specyficznego ksztattu scianek tworzacych wneke.
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