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Varme er normalt noget, man opfatter som noget naturligt. Nar noget er varmt, er det varmt, - men

hvad er varme egentligt for noget.

Hvorfor bliver elektronik varmt, - hvorfor kan en tynd, smal kobberbane pa et print ikke lede mange

ampere, hvorfor kan man pa afstand marke om kogepladen er varm, - osv. Osv.

Hvad er varme egentlig?

Ps: linkene i dokumentet er ikke testet !!

Varme i en glgdepeaere:

| starten brugte man en forkullet trevle af bambus
som glgdetrad.

Den var sat ind i en glaskolbe, og luften blev
pumpet ud. Uden ilt kunne traden jo ikke braende.

(1 dag bruges Argon som fyldgas!)

Fra ca. 1900 gik man over til at lave glgdetraden
af Wolfram, ogsa kaldet tungsten.

Fordelen ved wolfram er at det er et metal med et
hgjt smeltepunkt.

Men hvordan virker egentlig en glgdepeere?
Hvorfor bliver den varm? Hvorfor udsender den
lys?

Hvad er varme:

Varme og lys ma have noget med hinanden at gare:
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Vi kender, at et stykke glgdende jern, eller en meget varm
kogeplade udsender “varmestraler” og lidt lys.

Jo varmere, jo flere varmestraler og jo hvidere lys udsendes.

Varme er beveaegelse:

Pa mange forskellige hjemmesider kan man se
animation af, at varme er bevagelse i stoffets
atomer. Se fx termiske vibrationer pa falgende
links:

http://en.wikipedia.org/wiki/Temperature

http://galileo.phys.virginia.edu/classes/109N/more_stuff/Applets/brownian/brownian.html

Og én, der kan justeres i temperatur:

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=24

http://www.ms.uky.edu/~mai/java/stat/brmo.html

http://www.physics.ug.edu.au/people/mcintyre/applets/brownian/brownian.html

Youtube: http://wn.com/brownian motion

Fordampning

For at forsta beveegelse ses her lidt pa vands fordampning:

Vand under 100 grader fordamper. Jo varmere, jo hurtigere sker fordampningen. Dog afhangig af
fugtindholdet i luften over.

I'Valle Side 2 af 22


http://en.wikipedia.org/wiki/Temperature
http://galileo.phys.virginia.edu/classes/109N/more_stuff/Applets/brownian/brownian.html
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=24
http://www.ms.uky.edu/~mai/java/stat/brmo.html
http://www.physics.uq.edu.au/people/mcintyre/applets/brownian/brownian.html
http://wn.com/brownian_motion
http://en.wikipedia.org/wiki/Temperature

YV A Redigeret
o YARIMNz 23/9-2018

Temperaturen i vandet er
et gennemsnit for
molekylernes
beveaegelseshastighed.
Nogle molekylers
hastighed er lavere, nogle

er hgjere, og nogle har sa : ® éﬂ

hgj fart, at de kan orasion
undslippe, dvs. ; .

fordampe.

Selv is fordamper. Man kan hange tgj til tarre udendars, selv i frostvejr!

Vandmolekyler forlader overfladen: —
 ———
. . . t ! -\-‘ Fo ~ IWater evaparates
Jo varmere vandet er, jo hurtigere atomer, jo WO :' slowly as ittl.cllrns
- L& Into a gas an
mere fordampnlng' 1 LTy s 5 I‘I‘liHESI;'I.\'ith the air
=yl )

Hurtige vandmolekyler undviger fra
overfladen.

Jo varmere, jo flere molekyler har hastighed
nok til at undvige.

IWater evaporates
quickly when it is
heated, Az the
watar bails, it
turns into steam.

Kilde: http://ed101.bu.edu/StudentDoc/current/ED101fal0/vebado/Content 1.html

Frossen vand.

I en blanding af is og vand ved frysepunktet er der ligeveegt: Nye vandmolekyler kommer hele tiden
i kontakt med isen, hvor de bliver indfanget. ( Man kan forestille sig, at de har sma velcro-kroge i
enderne. ) og far iskrystallerne til at vokse. Men der er ogsa hele tiden vandmolekyler, der forlader
iskrystallerne. I ligevaegtsituationen er der lige mange vandmolekyler, der tilfares og forlader isen.

Kilde: Ilv. 17/2010, side 44.

Konvektion, varmeledning og varmestraling:

Varme kan “udbredes” pa 3 méder:
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Convection is the transfer of heat by the
actual movement of the warmed matter.
Heat leaves the coffee cup as the currents of

steam and air rise. Convection is the transfer v
Radiation

of heat energy in a gas or liquid by Radiation

movement of currents.

The heat moves with the fluid. Consider this:
convection is responsible for making
macaroni rise and fall in a pot of heated
water. The warmer portions of the water are
less dense and therefore, they rise.
Meanwhile, the cooler portions of the water
fall because they are denser.

Conduction is the transfer of energy through
matter from particle to particle.

It is the transfer and distribution of heat energy from atom to atom within a substance. For
example, a spoon in a cup of hot soup becomes warmer because the heat from the soup is
conducted along the spoon. Conduction is most effective in solids-but it can happen in fluids.
Fun fact: Have you ever noticed that metals tend to feel cold? Believe it or not, they are not
colder! They only feel colder because they conduct heat away from your hand. You perceive the
heat that is leaving your hand as cold.

Radiation: Electromagnetic waves that directly transport ENERGY through space. Sunlight is a
form of radiation that is radiated through space to our planet without the aid of fluids or solids.
The energy travels through nothingness! The sun transfers heat through 93 million miles of
space.

Because there are no solids (like a huge spoon) touching the sun and our planet, conduction is
not responsible for bringing heat to Earth. Since there are no fluids (like air and water) in space,
convection is not responsible for transferring the heat. Thus, radiation brings heat to our planet.
http://www.mansfieldct.org/schools/mms/staff/hand/convcondrad.htm

http://www.3n1l-combinescience.blogspot.com/
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Sammenfattet:

A thermometer is like
a speedometer - it provides
ameanume of the amowmit of
average kinetic energy
possessed by the paticles
of an object. 5

Temperahme is ameanme
of the average kinetic

energy of the particles
in a sample of matter.

http://www.physicsclassroom.com/Class/thermalP/U18l1c.cfm

Hastighedsfordeling af beveegelserne:

Boltzmann Speed Distribution Grafen viser hvordan fordelingen af de
hastigheder, partikler i et legeme kan beveege

0=C sig ved, ved forskellige temperaturer.

Ved hgjere temperaturer er der en stgrre
procentdel af partiklerne, der bevager sig med
hgjere hastighed.

MNumber of Particles

1000°C

Speed

http://www.physicsclassroom.com/Class/thermalP/U18l1c.cfm

Varmestraling

LyS er bare en Ii”e Shgende frekvens, f(Hz) ——

del af 104 104 106 108 10 102 1014 10'¢ 108 1040
- ‘ 1 1 l l | 1 1 i 1 | 1 | l 1
EIeok'_:romagnetISk Radiobelger Mikrobelger Infrared Ukra- Rengtenstraling Ga
strali ng: (lav f,lang 2. ) violet (hoj
AM FM TV  |Radar

o1 ? ‘ ‘ | | i [ v J
Infrargd straling er 106 101 102 1 102 104 107 108 100 102
0gsa radiObglger- -4— Stigende bolgelazngde, A (m) "A_A___-—~-"'-7__S;rr;|i_gt I;;’__f—_"‘—m__,_h‘_

Kilde: http://www.emu.dk/gsk/fag/fys/ckf/fase2/2uine/universet og jordens udvikling/straalingen fra universet/index.html
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THE ELECTRO MAGNETIC SPECTRUM

Wavelength
(metres)
Radio Microwave Infrared  Visible Ultraviolet X-Ray Gamma Ray
| 1 | 1 | i i
T T I T I T T
103 102 105 100 108 1010 1012
380 nm
Frequency
(Hz)
1012 1 1015 1016 1018 1020

http://www.viewzone2.com/dna.html

Hvorfor bliver en glgdetrad varm ?

Elektronerne i en ledning eller en modstand
pavirkes af et elektrisk felt.

De accelererer, ligesom noget, der falder N
nedad i et tyngdefelt. Nar de har fart pa, har de .

L 4 4
o _ ©
Kinetisk energi. S ._-._ _;__..
O
L ]

E. =i.m

Kinetisk energi: 2

—=
Den kinetiske energi er ekstrem lille, fordi .’ .
massen af en elektron er sa lav.
r Y

{Electron Mass} = (9.1093897 * 103! kq)
Men der er sa stort et antal af elektroner involveret i ”strem”, at det alligevel teller!

Eksempel: 40W glgdepare.
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P=U-I1-1 ZEZAH)_W: ca.0,2 Ampere
U 230
1 Ampere, betyder, at 1 Coulomb passerer pr sekund.
Dvs. 6,25 - 10*8 elektroner / sek.
Ganget med 0,2 betyder, at der passerer 1,14 - 108 elektroner pr sek.
Men hvorfor bliver glgdetraden varm??
Analoqi:
Man kan opfatte elektronernes vej gennem lederen som sma T

bolde eller bolsjer, der skal lgbe ned gennem et rar fyldt med
kokosngdder. Boldene starter med potentiel energi, og drives
nedad af tyngdekraften. Ved hver sammenstgd bremses boldene,
og afleverer deres kinetiske energi til stenene, der sattes i
kraftigere vibration, og derfor varmes op.

Efter hvert sammenstgd accelereres boldene igen !!

Det samme sker i den elektriske verden. Her er det bare
spaendingen der accelererer elektronerne fremad.

Elektronernes beveegelsesenergi afleveres til atomerne i fx en
gledetrad. De bliver varme, de vibrerer kraftigere.

Og hvis temperaturen er hgj nok, vil den udsendte straling have
et indhold af frekvenser, vi kalder lys !!

particle in the resistor

AT high current, lots of electrons are moving through the wire and colliding with the particles
in the resistor. After a collision, they start speeding up again until again they collide with a

The many electrons flowing through the wire undergo collisions with particles in the resistor,
transferring kinetic energy. Temperature is defined by the average kinetic energy of the
particles that make up an object. So as the particles in the resistor start shaking due to
these collisions, their kinetic energy increases and the temperature of the resistor rises.

http://phet.colorado.edu/files/activities/3114/HW01 SIM Key.doc

/ Valle

Side 7 af 22



http://phet.colorado.edu/files/activities/3114/HW01_SIM_Key.doc

YV A Redigeret
o YARIMNz 23/9-2018

Hvorfor er det lige at elektronflow producerer varme??

Elektroner er de mindste partikler, der findes i et stof. En elektron har en masse pa 9,1 x 10-28
gram, hvilket betyder, at der skal 10,9 x 10726 elektroner til at det svarer til veegten af 1 cm? vand.

Spergsmalet kan stilles, hvorfor sadan en lille partikel kan veere grundlaget for vores moderne
teknologi. Svaret er - Antal. Enorme antal elektroner er involveret i de fleste anvendelser. For
eksempel, nar en 100 watt paere teendes, flyder elektroner gennem ledningerne og transporterer
energi til den med en hastighed pa 5,2 x 10718 elektroner pr. sekund. Ud over elektronens masse,
bearer hver elektron en negativ elektrisk ladning pa 1-unit. Det er ladningen af en elektron, som ger
det muligt at interagere med andre elektroner og partikler i atomer.

Selv nar en elektron er i hvile og ikke har nogen tilsyneladende bevagelse, har den stadig energi. |
virkeligheden, ifglge fysikkens love, har et objekt energi bare pa grund af dens masse. Under visse
betingelser, kan masse omdannes til energi og vice versa.

E=mc?
Vha. Einsteins ligning kan man beregne den mangde energi, der kan opnas, hvis en genstand med
en masse m blev fuldsteendig omdannet.
Batterier er gode kilder til at give elektroner energi. Batteriet giver elektroner et “tryk” i en bestemt
retning, og nar de passerer en belastning, mister de deres energi, som konverteres til en anden form
for energi. Et godt eksempel pa en belastning er en paere, hvori elektronernes energi konverteres til
varme — og dermed ogsa lys.

En ideel ledning har ingen modstand. En sakaldt superleder.

Hvis lederen har modstand, vil en del af energien konverteres til varme i den. Dette er jo ugnsket,
men alle ledere har jo modstand, og dermed tabes energi.

Elektroner pumpes rundt i et kredslgb som vand i et kredslgb. Ingen ladninger tabes, ingen
ladninger opstar. Heller ikke i et batteri!

Elektroner tilfares energi, og energien afgives igen. Ligesom vand, der far tilfert tryk, og kan fa min
havenisse til at dreje. © !
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Potentiel enerqi CURRENT
iam i 1 mA = 6.25 X 10'5 electrons per second
Man kan opfatte energien i _ e e T T
elektroner som en form for potential o0 98,0 9 5 °%0 ——co—p, 0
o°°°°o°o°° S SO A LY

energi.

— |0 ©

Et batteri giver elektroner hgjere
potentiel energi. OO -

1 mAs = 6.25 X 10'5 electrons

CHARGE
http://www.sprawls.org/ppmi2/ERAD/

Det er ikke kollisionen selv, der genererer kinetisk energi. Ved kollisionen konverteres noget af
elektronens kinetiske energi til vibration i atomet i ledningen fx og dette ses som varme.

Man kan opfatte det som om, at nar elektronen rammer atomet, vil dets hastighed szttes ned,
- ( fordi det mister kinetisk energi ) — og fa atomet til at vibrere, - fordi det rammer det.

http://www.thestudentroom.co.uk/showthread.php?t=1169352

Nar de stremfarende elektroner ramler ind i atomer, overfarer de sma bidder af kinetisk energi til
dem. Sma maengder, fordi atomerne er meget tungere, men nok energi til at fa atomerne til at
vibrere mere og mere med tiden. Det er den varme vi man male og bruge i fx varmeovne.

http://titus.phy.qub.ac.uk/opportunities.php?no=33

HDI!!'DFEIHTROH! — \‘
Nar der er et kredslgb, pumpes elektroner i w ~WIRES \\\ //é/
rundt. " = -~
— \ [y =0
e BT

£

-1
CLOSED SWIT(HL N

http://www.need.org/needpdf/Energy%200f%20Moving%20Water%20Student.pdf

Nogle materialer, iser metaller, har bestemte elektroner, der er ”lost” bundne til deres atom. De kan
ret let tvinges til at beveaege sig fra et atom til andet, hvis et elektrisk felt patrykkes. Nar elektroner
beveger sig fra atom til atom, lgber der en strgm.
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Ved stuetemperatur har elektronerne inde i en metaltrad en gennemsnitlig hastighed pa nogle fa
millioner kilometer i timen pa grund af deres termiske bevagelse. Det frembringer ikke en strgm,
fordi bevaegelsen er tilfeeldig og i alle retninger. Der er ingen nettostrgm i nogen retning.

Hvis der patrykkes
et elektrisk felt —

fx fra et batteri, vil ﬁwters

elektronerne 2 \ . electrons
fortseette deres One electron ‘ fly on
tilfeldige B fies tothe One electron ]
beveagelser i alle next atom flies to the

retninger samtidig next atom

med at det

elektriske felt cory i

skubber dem lidt Flow of Electricity

frem gennem

traden.

Electron

Far elektronerne opnar en “stor hastighed?? vil elektronerne stgde ind i forankrede metal-ioner i
deres vej i det elektriske felt, og overfare noget af deres kinetiske energi til dem. Dette er grunden
til at en strambeerende ledning bliver varm.

Disse sammenstgd afbryder elektronernes bevaegelse, saledes at den faktiske hastighed eller netto-
hastigheden gennem traden pa grund af feltet er meget lav. | en typisk DC strgm, sasom i en
bilpeere, har elektroner en netto gennemsnitlig drift hastighed gennem ledningen pa omkring 0,01
cm pr. sekund.

Det ville tage omkring 3 timer for en elektron at rejse gennem 1 meter ledning.

I en AC stram gar elektroner ikke nogen netto fremskridt i ledningens retning. De driver en lille
brgkdel af en cm. i den ene retning og sa tilbage igen med en frekvens pa 50 Hz.

Kilde: http://www.hopperinstitute.com/phys current.html

Sa ganske simpelt, nar en elektron kolliderer med et atom, vil dens kinetiske energi forarsage, at
atomet vibrerer lidt kraftigere, - som jo er varme.

Vibrerende atomer, se fx: http://www.edinformatics.com/math science/how is heat transferred.htm

Elektroner strammer lettest, nar der er god plads for dem til at flyde igennem ledningen. Gode
ledere med lav modstand per leengdeenhed har masser af plads i deres atomare struktur. Sa
elektronernes flow er relativt frit i forhold til darlige ledere, der har mindre inter-atomar plads og
dermed hgj lineszer modstand.
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Temperatur er et mal for den gennemsnitlig kinetiske energi i atomer og molekyler i det ledende
materiale. Nar mere Kinetisk energi overfares fra elektronerne i en hgj-modstands-leder som falge
af flere atomer og molekyler for at lgbe ind, @ges den gennemsnitlige middelveerdi for Kinetiske
energi i materialet.

Temperaturen er en funktion af varme Qe. ?? Og varme genereres som Qe = I - R.
Alts3, jo stgrre strgm, jo mere varme produceres.  Strammen er | =dQ / dt
Spandingsstigningen kan skabes af et batteri, en generator osv.

Kilder til afsnittet:

http://www.answerbag.com/q view/422766

http://uk.answers.yahoo.com/question/index?qid=20100131135324AA21xMn

http://www.schoolforchampions.com/science/thermal energy.htm

http://www.sprawls.org/ppmi2/ERAD/
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Elektronernes hastighed

Hvad er elektronernes hastighed i en 1 mm? kobberledning, hvori der Igber en stram pa 1 Ampere?

Hvis der i en 1 mm? kobberledning lgber 1 [A], ma der igennem et tveersnit i lgbet af 1 sek. passere:
Q=I-t=1-1=1|Coloumb]

Da hver elektron har ladningen pd e = 1,6 x 10°*° [C] vil 1 [C] svare til, at der passerer

ﬁ:a,zalom elektroner i lobet af 1 sek.

Dvs. at alle elektroner i et rumfang kobber, der har 6,25 10*® frie elektroner ma folgelig “passere”
tveersnittet.

I 1 m® kobber er der 10%° frie elektroner. (opslag ).

29

=107 frie

I en trad med tveersnittet 1 mm? og med leengden 1 mm ma der derfor vere 1%)0 0

elektroner.

Langden af den 1 mm2 trad, der indeholder 6,25 108 elektroner mé veere:

6,25-10"

1020

=0,0625 mm.

Elektronernes hastighed er altsa 0,0625 mm pr sek.

Se tabel over metallers antal frie elektroner pa:

http://HyperPhysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/tables/fermi.html

[ Valle Side 12 af 22


http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/tables/fermi.html

PN I Redigeret
o YARINz 23/9-2018

Glgdetrad:

Varmen far elektronerne omkring wolfram-
atomerne til at excitere.

Dvs. hoppe ud i en bane leengere ude. De har hgjere
energi.

Nar de returnerer, udsendes den overskydende
energi som en straling.

Hvis stralingen er af en frekvens, vi kan se, kalder vi
det lys.

Gladetradens temperatur er et gennemsnit af de
enkelte molekylers temperatur.

Og der er flere baner omkring kernen.

Derfor udsendes mange forskellige frekvenser. ] _
http://www.explainthatstuff.com/light.html

[ oy,
l\. Proton f,‘ IF 'l 2= 43414
\ ; '

The Energy Levels of Hydrogen and Associated Wavelengths

http://casswww.ucsd.edu/archive/public/tutorial/Planck.html
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Se animation for excitation af et atom pa

http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/fluorescence/exciteemit/index.html

Wavelength
(Energy)

Temperatur udlignes:

Ligesom en varm vaske kan Initially Finally
opvarme en anden vaske, indtil

IlgevaegF, vil en kop kaffe i et - mi ‘EE  Thermal Equilibrium
rum udligne sin temperatur med ave
omgivelserne. The average KE and the
temperahme of each
HES sample of water are equal.
Det sker ved varmeledning, High KEave

konvektion og varmestraling.
http://www.physicsclassroom.com/Class/thermalP/ul8lle.cfm

Graf for udligning af temperatur mod en ligevaeqgt:

Swromdings Swrommdings
N (cooler) (warmer)

9]
-
L7
£ w
g
y
a
2

5

Time (min)

http://www.physicsclassroom.com/Class/thermalP/ul8l1d.cfm

Varm Kaffe afgiver energi i form af varmeledning, konvektion og straling
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Varmestraling / elektromagnetisk straling:

De falgende billeder illustrerer, at det er muligt at tage billeder af udstraling ved selv relativt lave
temperaturer.

Man kan optage billeder af udstralingen fra
mennesker.

Alt, der har en temperatur over absolut O,
udsender varmestraling, eller rettere
elektromagnetisk straling..

NASANPAC

v

Kilde: http://www.answers.com/topic/black-body

Her et eksempel pa kuldebroer. o

!

Isoleringen er darlig.
Kilde: www.tryel.dk/Bygninger.htm

| S PV B0 PR RPN G ER 2 ) [

[ Valle Side 15 af 22


http://www.answers.com/topic/black-body
http://www.tryel.dk/Bygninger.htm

g Redigeret
o YARINz 23/9-2018

Her ses en bevaegelsesfaler. Den reagerer pa udstralingen fra mennesker,
og bruges fx til at teende lys, eller til at aktivere tyverialarmer.

Hvordan males bevaegelse?

Det at male bevagelse vha. varmestraling, kan opnas ved at benytte en fresnel-linse eller en form
for Facet - linse.

Front View

Facets

Pa bevaegelsesdetektorens forside ses nogle
sma linser, der bruges til at fokusere
varmestralingen fra et menneske ind pa en
varmefglsom chip. Der bruges derefter
noget elektronik til at se pa, hvor hurtigt
varmestralingen andres.
Dvs. at det signal, der kommer fra chippen skal differentieres.

http://www.alarmsbc.com/pdf/basic%20security%20101.pdf

Se evt. en animeret gif: http://en.wikipedia.org/wiki/File:FacetLensOfMotionDetector animation2.gif

Fresnell video, 5 minutter: http://vega.org.uk/video/programme/226

Er der nogen, der har set Myth Busters ~forsgg pa at snyde en beveagelsescensor”:
http://www.youtube.com/watch?v=x8vmd3DkzDg
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@retermometer: i

Et gretermometer maler pa IR straling fra b
overfladen i gregangen. ~
\_I

Hvorfor bruges egentlig gret ??

Selv en pen, der jo har en temperature lig omgivelsernes temperature, udsender varmestraling.
Udsender energi! Hvorfor mon den sa ikke mister energi og bliver koldere?

Fordi den far lige sa meget straling fra omgivelserne, til at den er i balance temperaturmaessigt.

De samme betragtninger kan man ggre pa Jordens energibalance, den tilfgrte energi fra Solen, og
den udstralede energi til Verdensrummet. Og her er det sg, at drivhuseffekten kommer ind.

Huvis vi ikke havde den, ville Jordens gennemsnitlige temperatur veere ca. 33 grader lavere!

Black Body Radiation

| det fglgende afsnit ses pa begrebet Straling fra ”det absolut sorte legeme”, Black Body Radiation.

Et Absolut Sort legeme vil absorbere al indkommen straling, og derfor ikke reflektere noget
modtaget straling!

Alt, der har en temperatur over minus 273 grader udsender straling. Ved denne temperatur vil alle
de indre termiske vibrationer vaeret gaet i sta.

Hvis alle legemer udsender straling, hvorfor vil deres temperatur s ikke falde. Det kender vi jo fra
en varm kop te, en varm bilmotor, fra glgdende jern osv.

Men normalt vil et legeme udsende og modtage lige meget energi fra andre legemer, derfor er dets
temperatur i ligeveegt. Alle ting i en stue har typisk samme temperatur.

Vi kender at jo varmere et legeme er, jo mere straling kommer der fra legemet. Fx fra et lejrbal. Og
det gaelder ogsa for legemets starrelse.

Sa der ma veere en sammenhang.

Falgende grafer viser udstralingen fra et sort legeme.
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Graferne viser udstralingen
fra legemer med forskellige
temperature.

Selv “’kolde” ting udsender
straling.

Bade mangden af straling,

( radiobglger) og
stralingens frekvens-indhold
e&ndres med temperaturen.

e
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Black Body Radiation Spectrum
Tramd nnh_..r. MNOT to exact scala!

=3T00K

4.4 5.4 &.0

Wavelength/im

Kilde: http://library.thinkquest.org/C007571/english/advance/background4.htm

%1012

Intensity

-
o
o

I

Camposite

Prgv at se lidt pa en af de mange
java appletter, der findes pa nettet,
der viser sammenhang mellem
temperatur og udstralingsmgnstret.

D'DD.D

Radiation Colars

<
Iv Auto x| Auto

500.0
Warvelength (nen)

» | +4.536e+003
Blackbody Radiatian

Prev Applet. http://webphysics.davidson.edu/alumni/MiLee/java/bb_mil.htm
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° H [ fer for forskelli
Black Body Radiation Curves (Log Scales) er er vist grater Tor forskellige

10 temperaturer, og graferne viser
den udstralede energi ved
! forskellige bglgelengder.
1010 |
. Jo varmere, noget bliver, jo
=r starre del af stralingen vil besta
- I af de frekvenser, vi kalder lys.
i 10 —
£
=%
10’ |
0® -
5
0’
umy
104 II.J[ 1| _ | |
01 Yigible Region 1 10 100

Wavelength (pm)

Kilde: www.capgo.com http://www.capgo.com/Resources/Temperature/NonContact/NonContact.html#Blackbody

Her med en anden Elack Body Radiation (Linear Scalss)

11

x-akse: w10 T T T T T T T T T
H . 1 II .. .
Jo varmere, jo mere over A-10 Visible Fiegion
imod venstre.
. qnll
Dvs. hgjere frekvenser: g
k-]
z
B gaqplt
1101l

G
TWavwelength [pm)
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17 Black Body Radiation
Jo varmere, jo mere indhold af kortbglget straling, dvs. hgjere 1016 L
10 " T30k ]
frekvenser. TN e
ol -— 7000 ————
! 15 |00 =
o . . 107 L-q000¢T o
Jo mere bla, en stjernes lys er, jo varmere er den. 02 e
L~TH0000C
101! p” T4
E 10l | ~720000¢ |
g v .
‘;‘ 103 I -'J,_.-:
& 10 | |4
w® L //’muu-’c .
10° - -
w! |/ -
03 L II." Visible Region .|
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1 | 1 |
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Det forklarer hvordan stjerners temperatur kan ses pa deres farve.

Intensity ——

1,000 3,500 6,000 £500 11,000

Wavelength (A) ——a

5,800 K 18,000 K

Intensity ——
Intensity ——

LO0D 3300 6,000 8,500 11,000 LO0D 3500 6000 8300 11,000

Wavelength (.-.\) —_— Wavelength (.-.\) —_—

Colors are exagerrated

http://www.klid.dk/kde/da/docs/kdeedu/kstars/ai-colorandtemp.html
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De bla stjerner er de varmeste.

http://astro.uchicago.edu/yerkes/docs/AstronomerTalks/RichKron-StarTemps-Feb08.pdf

Stréalingens energi-indhold

Elektromagnetiske balger kan variere fra fa svingninger i sekundet til Giga-Hz.

Einstein fremfarte, at elektromagnetisk straling er udbredelsen af en samling af diskrete pakker af
energi, kaldet fotoner. Hver foton medbringer, - eller indeholder energi, som kan beregnes af

P h-c
= v = 71

hvor v er fotonens — eller svingningens frekvens, - og

h =6.625 x 103 [J - 5], Planck’s konstant.

c er lysets hastighed,

A er bglgelaengden.

| Einsteins formel er h og ¢ konstanter. Derfor er fotonens energi omvendt proportional med dets
belgelengde. Altsa, jo kortere bglgeleengde, jo mere energi indeholder fotonen.

Rentgenstraler og gammastraler er jo ogsa ret destruktive.

Termisk udstraling er et direkte resultat af vibrationer og rotationer af molekyler, atomer og
elektroner i en substans.
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Temperaturen er et mal for disse beveagelser. Derfor vil termisk udstraling stige ved stigende
temperatur.

Ligningen udtrykker at:

Lang belgelengde — svarende til lave frekvenser = lav energy.
Kort bglgeleengde — svarende til hgj frekvens = hgj energi.

Graf der viser naturen
for forskellige _ $ g
balgeleengder.

Lo
{Gamma raysi

|
|
I
I
| Microwave >
I

| ! |
10° 10* 10° 10® 10" 10° 10" 10

A,pam
http://www.mhtlab.uwaterloo.ca/courses/ece309/lectures/pdffiles/summary chl12.pdf
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