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OPTYCZNIE CZYNNYM

S t r e s z c z e n i e . W a r t y k u le  p rz e d s ta w io n o  ró w n an ia  w y sian y  c i e p 
ł a  p r z e z  p ro m ien io w an ie  w u k ła d z ie  o tw artym  w ypełnionym  i  bo t e r 
micznym o śro d k iem  o p ty c z n ie  czynnym . Wyprowadzone- wzory ogółami 
w o p a r c iu  o u o g ó ln io n y  w sp ó łc z y n n ik  k o n f i g u r a c j i .  U ogó ln ione  zna
n ą  m etodę n e t t o  P o l j a k a ,  H o t t s l a  i  G e b h a rta  d la  układów  zam knię
ty c h  z p o w ie rz c h n ia m i d y fu z y jn o - s z a iy m l, lu s tr z a n y m i lu b  c z ę ś c io 
wo p rz e z r o c z y s ty m i n a  dow olny u k ład  o tw a r ty  w y pełn iony  i z o t e r -  
micznym o śro d k ie m  o p ty c z n ie  czynnym .

1 .  Ws t ę p

R o zp atry w an y  b ę d z ie  u k ła d  o tw a r ty  z ło ż o n y  s  S  iz o te r a lc z n y e h .  po

w ie r z c h n i  s z a r y c h  o r e f l e k s y j n o ś e i  d y fu z y jn e j  o ra z  ćC » 13”  ‘ * p o w ie rz c h n i 

a b s t r a k c y jn y c h ,  w y p e łn io n y  iz o te rm ie a n y m  o śro d k iem  o p ty c z n ie  ozynńym . Ze 

w zg lęd u  n a  p r o s t o t ę  o b l i c z e ń  in ż y n i e r s k i c h ,  p rz y jm u je  a ię  o ś ro d e k  o p ty c z 

n i e  czynny  ja k o  s z a r y  lu b  o o k r e ś lo n e j  e m i s j i  m o n o o h ro aa ty o zn « J . W ykoreys- 

t u j ą c  podane w p o p rz e d n ic h  a r t y k u ła c h  b i l a n s e  j a s n o ś c i  o ra z  z a sa d y  m etody 

n e t t o  P o l j a k a ,  H o t t e l a  i  G e b h a r ta i  6 J do k o n u je  s i ę  w tym p rzy p ad k u , u o g ó l

n i e n i a  ty c h  m e to d , p r z e z  w p row adzen ie  u o g ó ln io n y c h  w spółezynników i k o n f ig u 

r a c j i .  U o g ó ln io n e  w sp ó łc z y n n ik i k o n f i g u r a c j i  z a w ie r a ją  In fo rm a c ję  n ie  t y l 

ko o w zajem nej k o n f i g u r a c j i  p o w ie rz c h n i p ro m ie n iu ją c y c h , a l e  t a k ż e  i n f o r 

m acje  o w ła s n o ś c ia c h  o p ty c z n y c h  o ś r o d k a .  I s t o t n a  d l a  c a ł e j  m etody koncep

c j a  tw o rz e n ia  u o g ó ln io n y c h  w spó łczynn ików  k o n f i g u r a c j i  z o s t a ł a  p r z e d s ta 

w iona  w p ra c y  (2  ] i  [ 3  ] .  *  n in ie js z y m  a r t y k u le  p rz e d s ta w io n e  z o s ta n ą  z a 

s a d y  m etody o p a r t e j  n a  t e o r i i  u o g ó ln io n y o h  w zpó łczynn ików  k o n f i g u r a c j i .

2 .  B i l a ns  j a s n o ś c i  z u w zg lęd n ie n iem  u o g ó ln io n y c h  w spółczynników
k o n f i g u r a c j i

Z g o d n ie  z z a s a d a m i b i la n s o w a n i a  d l a  p o w ie r z c h n i  A^ ( r y z .  1 )  ró w n a n ie  

b i l a n s n  e n e r g i i  ma p o s t a ć :



s z . 3. Stołek

^  m qk  \  -  A-e  ( \  "  \ \ ) ( 1 )

g d z ie :

hjj. -  g ę s t o ś ć  j a s n o ś c i ,

h * .  -  g ę s to ś ć  s t łu m ie n ia  p a d a ją c e g o  w o ś ro d k uX,K
o p ty c z n ie  czynnym*

By*. 1 . Układ o tw a r ty  s k ła d a ją c y  
Się Z W p o w ie rz c h n i rz e c z y w is 

ty c h  i  oC, ■p-* r  p o w ie rz c h n i a b s 
trakcy jnych .

B y s . 2 .  K - ta  p o w ie rz c h n ia  u k ła d u  
o tw a r te g o  z  n a n ie s io n y m i s t r u m ie 
n ia m i c i e p ł a

Drugie równanie b ila n su  e n e r g i i  u m o ż liw ia ją c e  k o r z y s ta n ie  z ró w n a n ia  ( 1 ) 

otrzym uje s ię  z d e f in i c j i  j a s n o ś c i  p o w ie rz c h n i Afc ( 1

®k “ \  Ak * Ak < ^ k  + r k h i V (2 )

• f ę s to ś ć  ja s n o ś c i h ^  p ro m ie n io w a n ia  p o w ie rz c h n i A^ 3 k ła d a  s i ę  z t r z e c h  

p o sy c ji  [ i  ] [ Z ) :

1. e m is ji w łasnej

G k  “  ^ k  °  Tk* (3)

2 . g ę s to śc i s t r u m i e n ia  e n e r g i i  o d b i t e j  p o c h o d z ą c e j od p rz e p u sz c z o n e g o  

stru m ien ia  e n e r g i i  o p ro m ie n io w a n ia  p o w ie rz c h n i w ła s n e j  i  p o w ie rz c h 

n i  oboycb
H
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3 .  g ę s t o ś c i  s t r u m i e n i a  e n e r g i i  o d b i t e j  d o c i e r a j ą c e j  z e  w s z y s t k i c h  k i e 

ru n ków  do r o z p a t r y w a n e j  p o w i e r z c h n i ,  a  p o c h o d z ą c e j  od  e m i s j i  m asy

®a*»l 1 ] [ Z]'- -

® g » *  ® g ,e  ^  ^ g . k - j  * l P k - j (5 )

P o  w s t a w ie n iu  z a l e ż n o ś c i  ( 3 ) ( 4 )  i  ( 5 )  c»o ( 2 )  o t r z y m u je  s i ę

U
5 1
3*1

h  - Ł *  -ź  * e , , ,  £  E g . b . j f t . j ] (6)

o r a z

h i * k  "  h i , k  + e 9 , k  = ^  f k - J  ^ k - J  h j  + e * , c  ¿ ^ g , k - j  ' 'P k - J  (7 )

W yp row adzon a w i e l k o ś ć  h^ ( r ó w n a n ie  6 ) J e s t  g ę s t o ś c i ą  j a s n o ś c i  k - t e j  po-; 

w i e r z c h n i  u k ła d u  o t w a r t e g o  w y p e łn io n e g o  o ś r o d k ie m  o p t y c z n i e  czynny®  ( g a 

z e m ). ■

W c e l u  o b l i c z e n i a  g ę s t o ś c i  j a s n o ś c i  i  p a d a ją c e g o  s t r u m i e n i a  e n e r g i i  

p r o m ie n io w a n ia  p o w ie r z c h n i  n a l e ż y  w y z n a c z y ć  g ę s t o ś ć  e m i s j i  g a z u  

0 ^ c . 'G ę s to ś ć  e m i s j i  g a z u  S gTC w y z n a c z a  s i ę  w o p a r c i u  o b i l a n s  e n e r 

g i i  m asy  g a z u  [ { ] .

fy / 3  Ą ó

H y a . 3 .  S ch e m a t b r y ł y  g a z o w e j



B a r y s .  3 p rz e d s ta w io n o  s c h e m a ty c z n ie  masę g azu  o to c z o n ą  o s ło n ą  b ila n so w ą  

z  n a n ie s io n y m i p o z y c ja m i s t r u m ie n i  e n e r g i i  d o ch o d zący ch  i  o d ch o d zący ch  od 

g a z a  n a  p r z y k ła d z ie  p o w ie rz c h n i r z e c z y w is te j  A^ i  a b s t r a k c y j n e j  Ar  . 

Z godnie z  z a sad am i b i la n s o w a n ia  można n a p is a ć :

¿ 1  \  £  Ak h l k +  Z ł ' a  h  ■+ f z  e  k  (a)
k*1  *  * k = l *  i ’ ,c r  1 , r  k =1 E g »fc

U w z g lę d n ia ją c  t e r a z  w ró w n an iu  (8 ) z a le ż n o ś ć  (4 ) j a k  ró w n ież  s t r u m ie ń  

e n e r g i i  w ychodzące j p rz e z  p o w ie rz c h n ię  a b s t r a k c y jn ą  A [ 3 ] : -

4 r  h l , r  •  A,  V r f « 1 ! * *2 Z Z-r  S  ł  *J  “j  * -

+ * * ' V > - r Tl r  ^  +  S ^ B - r ^ B - r  ^B !9t

o trz y m u je  s i ę : •

-8.4    _________________________■____________________ ______ 3 .  S tas iak

Ir**“1’ Ir ** e*>*ł jfr A> £
/

     _ _ _    _ _  (10)
k *1

U w z g lę d n ia ją c e  w (10 ) z w i ą z e k  (11) s

_ + Cl i _ « 1 CL . * £  . (11)
J - *  g . J “ E g . J - z  g» j - z

o r a z  p ra w o z a m k n i ę t o ś c i j  t j .  ' P j - t  = 1 E r ó w n a n ia  (10) mamy:

Ir '  Ir A* e«’k <12)
P o d s t a w i a j ą c  z a  6  . w r ó w n a n ia  (12 )  z a l e ż n o ś ć  (5 )  o t r z y m u je  s i ę  w z ó r  

g » K
n a  w i e l k o ś ć  g ę s t o ś c i  s t r u m i e n i a  e m i s j i  g a z u  £  M- l f ż l :

g , c -

e g . c  -  f

g d z i e :

Ir ** Ir\  « ¿ 1  Av > (14)
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P o d s ta w ia ją c  o d pow iedn io  (13) do  ( 6 ) o traym ujem yj 

* [  £  * , « « * * *

(15)

O k ład  rów nań (1), ( 2 )  o ra z  (15) można sp ro w a d z ić  do dwóch równań

qk  =  hk -  [ p ^ . } y  e« .M ] a a

= W>

a  n a s t ę p n ie  do jed n eg o  ró w n an ia  [ 3  ] ;

Cd \ , 3
k

g d z ie :

s - * -  -  W  - •  <” >

k  = 1 , 2 , 3 ,4  . . .  H

¿, . -  s rm b o l k ro n e c k e ra
k - j

J  1 j e ż e l i  k  = j  

k - j = \  0 j e ż e l i  k  4  J

W sp ó łczy n n ik  s p e ł n i a  tzw . u o g ó ln io n e  praw o z a m k n ię to ź c i i  u o g ó l

n io n ą  zasadę  w za jem nej k o n f i g u r a c j i [1 ]»[^]*'

| I  t p  k -3  = 1 Ak  ^ k - 3  "  A3
(19)

o ra z  ma n a s t ę p u ją c ą ,  o g ó ln ą  p o s ta ć  d l a  u k ła d u  o tw a r te g o  w ypełn ionego  

e m itu jący m  ( iz o te rm ic z n y s )g a z e m :

f * - 3 - ¡ R * ^  * ł i  ^  " • ' i -  Ł , , .  < »
n

S ie  tru d n o  zauw ażyć , że  w y ra ż e n ie  Cj?k_ d { u o g ó ln io n y  w sp ó łc z y n n ik  k o n f i 

g u r a c j i )  w p rzy p ad k u  p r z e s t r z e n i  p r z e z r o c z y s te j  s t a j e  s i ę  k lasycznym



3. Staslek

w s p ó łc z y n n ik ie m  k o n f i g u r a c j i  *-p .

3 .  Z w iązek pom iędzy  te m p e ra tu ra  p o w ie rz c h n i i  g ę s t o ś c i ą  s t r u m ie n ia  
c i e p ł a  doprow adzonego

R ównanie i iS )  p o d a je  zw ią z e k  pom iędzy  g ę s t o ś c i ą  s t r u m ie n ia  c i e p ł a  q 

i  g ę s t o ś c i ą  j a s n o ś c i  h  .  C z ę s to  w r z e c z y w is ty c h  u k ła d a c h  te c h n ic z n y c h  

poszuk iw ane  s ą  z a le ż n o ś c i  pom iędzy  g ę s t o ś c i ą  s t r u m ie n ia  c i e p ł a  q  i  te ra - 

jp e r a tu r ą  p o w ie rz c h n i T .  Z a le ż n o ś ć  t ę  o trz y m u je  s i ę  z ró w n an ia  (16) 

i  {17} e l im in u ją c  z n ic h  g ę s to ś ć  j a s n o ś c i  h  [ 3 ] :

Z a le ż n o ść  (21) po zw a la  n a  u ło ż e n ie  K rów nań z K niew iadom ym i q lu b  

T ,  R ów nanie (21) w p rzy p a d k u , gdy niew iadom ym i s ą  te m p e ra tu ry  p o w ie rz c h n i 

ro z w ią z u je  s i ę  m etodą k o le jn y c h  p r z y b l iż e ń  [ 6 ].

4 .  R ozw iązyw anie z a g a d n ie ń  z w ykorzys ta n ie m  g ę s t o ś c i  .ja s n o śc i p o w ie rz c h n i

V tym w a r ia n c ie  ro zw iązy w an ia  z a g a d n ie ń  r a d i a c y j n e j  w y sian y  c i e p ł a  

p rz e z  p ro m ien io w an ie  o k r e ś l a  s i ę  w ie lk o ś ć  g ę s t o ś c i  j a s n o ś c i  h  w o p a r c iu  

o zn an e  w ie lk o ś c i  Q i i .  R ów nanie (17) po zw a la  n a  o b l i c z e n ie  h  , j e ż e l i  

je d n o c z e ś n ie  z n an a  j e s t  w ie lk o ś ć  s t r u m ie n ia  c i e p ł a  Q i  te m p e ra tu ra  po

w ie r z c h n i  T .  P rz y  z a d a n e j te m p e ra tu rz e  p o w ie rz c h n i T o ra z  w y łą c z e n iu  

Q z ró w n a n ia  (17) i  (18) o trz y m u je  s i ę  u k ła d  rów nań z a w ie ra ją c y c h  ty lk o

D la  d o w o ln e j p o w ie rz c h n i k  je d n o  z ty c h  rów nań p rz y jm u je  p o s t a ć [ 3 ] :

P rz y  zadanych  te m p e ra tu ra c h  p o w ie rz c h n i T g ę s to ś ć  j a s n o ś c i  o b l i c z a  

s i ę  z u k ła d u  rów nań  ty p u  ( 2 2 ) .  Po w y zn aczen iu  g ę s t o ś c i  j a s n o ś c i  z rów na

n i a  (22) można k o r z y s ta ją c  z ró w n a n ia  (17) w yznaczyć s t ru m ie ń  c i e p ł a  .

i  (18) ó tT r m u je  s i ę  u k ła d  rów nań  w zględem  h , tr^ ire  m ają  n a s tę p u ją c ą

(21)

h  i  T .

(22)

wówczas do o b l i c z e n i a  g ę s t o ś c i  j a s n o ś c i  n a le ż y  w y k o rz y s ta ć  ró w n an ie  (1 8 ) .

W o g ó ln ie js z y m  p rz y p a d k u , k ie d y  u k ła d  o tw a r ty  ma p o w ie rz c h n ie  r z e c z y 

w is t e  1 ,2 ,3  . . .  m z  zadanym i te m p e ra tu ra m i i  p o w ie rz c h n ie  r z e c z y w is te•  •  •

iw-1 ,  sw-2 ,  sh-3 » . . .  H z  zadanym i s t ru m ie n ia m i c i e p ł a  Q z  ró w n a n ia  (22)
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p o s t a ć :

- ( 1  - £ * >  ^  S *  ( » i

J ~ \ JM-1 A  k  4  H (24)

P r z e d s t a w io n e  z a l e ż n o ś c i  (23) i  (2 4 )  p o z w a la ją  o b l i c z a ć  w i ę k s z o ś ć  p r z y 

padków  w y s t ę p u j ą c y c h  w t e c h n i c e .

4 .  M a c ie r z  w s p ó łc z y n n ik ó w  -  o d w r a c a n ie  m a c ie r z y

O k ła d  ró w n ań  (23) i  (24) m ożna p r z y  w y k o r z y s t a n i a  ra c h u n k u  m a c ie rz o w e 

g o  z a p i s a ć  w b a r d z i e j  z w a r t e j  f o r m i e . .  S a z n a e z a j ą c  w ię c  w i e l k o ś c i ;  z n a n e : po 

p r a w e j s t r o n i e  r ó w n a n ia  p r z e z  a  w i e l k o ś c i  w n a w ia s a c h  p o l e w e j  s t r o 

n i e  r ó w n a n ia  p r z e z  ,  s y s t e m  k  rów n ań  z a p is u je m y  w n a s t ę p u j ą c e j  f o r 

m ie  [3  ] [ 4 ] [ 6 ] :

t  S i
j =1

h j  "  Ck
(25)

g d z i e :

a *3

C )k -j” ^ - ^ k ^ l £ - j  

^ k - j  "  * P  k - J
aw-1 k H

(26)

B ćw nanie  (25) z a p is a n e  p rz y  u ż y c iu  ra c h u n k u  m acierzow ego p rz y jm u je  p o s ta ć :

A - B = C (27)

g d z i e ;

A = K j i -

11 12

21  22

* k 1 ak2

13

ł 2 j

^ j

S n I

2N |

a ki?

(28)



a a 3 .  S tę s ią iL

h i

*2

■°1

C2

B = 1 *j]-=

• • • • • •

° k

• « •

- CK •

(29) (30)

e le m e n ty  m a c ie rz y  0 = [® iJ o k re ś lo n e  s ą  ró w n o śc ią :

‘Tc "  “k1 h 1 + ®k2 h 2 + •** a kJ h J + *•* (31)

W y k o rz y s tu ją c  n a s tę p n ie  d z i a ł a n i a  n a  ra c h u n k u  m acierzow ym  rów nan ie  (27) 

p r z e k s z t a ł c a  s i ę  (w  o p a r c iu  o m a c ie rz  o d w ro tn ą  w sp ó łczynn ików  ( - 3 ^ ( 6 ]  j  

w n a s tę p u ją c e  rów nan ie  m ac ie rzo w e:

6" A* C w
g d z i e :

J e s t  m a c ie rz ą  o d w ra c a ln ą  ( d e t  ¡£ 0 ) ,

A

A

A  s [ A k j ]  =

A 11 A 12 

A21 A22

A1 j  *** 

A2 j  *•*

1H

ZET

Ak 2 ** Ak j

^ 2  •** S j

(33)

J e s t  m a c ie rz ą  od w ro tn ą  w sp ó łczy n n ik ó w  a ^  .

E ów nanie (3 3 )u ao & liw ia  o b l i c z a n ie  g ę s t o ś c i  J a s n o ś c i  h  .  Z a p is a n e  w fo rm ie  

ró w n a n ia  (2 5 ) p rz y jm u je  n a s t ę p u ją c ą  p o s t a ć :

*k f c
> 1

k * t  c d

l u b
\  = Ak1 C1 + ^ 2  C2 + **• 'S rJ  CJ *  *•* Ak3  CH

(34)

(35)
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Z a le ż n o ś ć  (35) po zw a la  n a  o b l i c z a n ie  h ^  za pomocą, sumy £, G"

1 ^  ( o zn aczo n y ch  o g ó ln ie  symbolem C ) , odpow iedn io  pomnożonych p rz e z

w sp ó łc z y n n ik  k m a c ie rz y  odw róconej A ^  .  Metodę o d w racan ia  m ac ie rzy

można s to so w ać  ró w n ie ż  do ró w n an ia  ( 21) ,  z a  pomocą k tó re g o  o b l i c z a  s i ę
4s t r u m ie n ie  c i e p ł a  Q ja k o  sumę w ie lk o ś o i  I  pom nożonej p rz e z  e lem en ty  

m a c ie rz y  o d w ro tn e j u tw o rz o n e j z le w e j  c z ę ś c i  ró w n an ia  (2 1 ) [ Z ) [ 4 ] [ 6 ] .

5* S t r a t a  r o z p r o s z e n ia

Za s t r a t ę  r o z p r o s z e n ia  u k ła d u  o tw a r te g o  rozum ie  s i ę  e n e rg ię  p ro m ie 

n i s t ą  p o w ie rz c h n i r z e c z y w is ty c h  i  g a z u  (o ś ro d k a  o p ty c z n ie  c z y n n e g o ), 

k t ó r a  w y d o s ta je  s i ę  n a  z e w n ą trz  p r z e z  p o w ie rz c h n ie  a b s t r a k c y jn e  i  n ig d y  

do n ie g o  n i e  w ra c a  [ Z ] [ 33-

S t r a t ę  r o z p r o s z e n ia  Q0 u k ła d u  o tw a r te g o  w yznacza s i ę  w o p a rc iu  o 

ró w n a n ie  (7 ) ,  k tó r e  p r z y  w y k o rz y s ta n iu  u o g ó ln io n eg o  w sp ó łczy n n ik a  k o n f i 

g u r a c j i  p rz y jm u je  p o s ta ó  [Z ][«3]:

N i  - p  M

S t r a t ę  r o z p r o s z e n ia  Qg w yznaczono n a  p rz y k ła d z ie  dw upow ierzchniow c** 

go u k ła d u  o tw a r te g o  z dwoma n ie o g ra n ic z o n y m i p o w ie rzch n iam i rz e c z y w is ty m i 

i  dwoma p o w ie rz c h n ia m i a b s t ra k c y jn y m i ( r y s .  4 ) •

B y s . 4 .  S chem at dw upow ierzchniow ego u k ła d u  o tw a r te g o



3. Stęslot

W yznaczenie s t r a t y  r o z p r o s z e n ia  sp ro w ad za  s i ę  do w y zn a c z e n ia  s t r a t  r o z p r o -

o irz ó r  (36) i  r y s .  3 o trz y m u je  s i ę  n a s tę p u ją o e  ró w n an ia  d la  dwóch po

w ie rz c h n i :

W y k o rz y s tu ją c  t e r a z  za sad ę  w zajem nej k o n f i g u r a c j i  i  u o g ó ln io n e  prawo 

z a a k n i ę to ś c i  o trzym ujem y:

6.  D w upow ierzchnlow y u k ła d  o tw a r ty

W a n a l i z a c h  z ło ż o n y c h  uk ładów  o tw a r ty c h  lu b  z a m k n ię ty c h  c z ę s to  ro z p a 

t r u j e  s i ę  wymianę c i e p ł a  p r z e z  p ro m ien io w an ie  pom iędzy dwoma dowolnymi 

p o w ie rz c h n ia m i. R ozpa trzm y  k i l k a  przypadków  s z c z e g ó ln y c h  d w u p o w ie rzch n io - 

wego u k ła d u  o tw a r te g o  w y p e łn io n e g o  iz o te rm ic z n y m  gazem . P rz y p a d k i  t e  b ęd ą  

a n a liz o w a n e  k o le jn o  p o n i ż e j .

6 . 1 .  Wymiana e n e r g i i  p r o m ie n i s t e j  m iędzy  dwoma p o w ie rz c h n ia m i w k lę s ły m i

Wymiana e n e r g i i  c i e p l n e j  p r z e z  p ro m ien io w an ie  m iędzy  dwoma p o w ie rz c h 

n ia m i w k lę s ły m i u k ła d u  o tw a r te g o  w y p e łn io n eg o  c z y n n ik ie m  o p ty c z n ie  czynnym , 

rów na s i ę  r ó ż n ic y  pom iędzy s tru m ie n ie m  c i e p ł a  doprow adzonego do p o w ie rz c h 

n i  A1 i  s t r a t ą  r o z p r o s z e n ia  e m i s j i  E [ Qg ^ ) t e j  p o w ie rz c h n i [ i  ] [ 2 ]- 

S t r a t ę  r o z p r o s z e n ia  e m i s j i  E 1 4 > b  e w e n tu a ln ie  E2 o k r e ś l a  s i ę  z (3 9 ) 

z a k ł a d a j ą c ,  ż e  E 2 = 0 lu b  = 0 ( o z n a c z a  t ó ,  t e  r a z  je d n a  a  r a z  d ra g a  

p o w ie rz c h n ia  n i e  p ro m ie n iu je  ) [ 1  ] [ £ ] •  W y k o rz y s tu ją c  podane w c z e ś n ie j  

z a le ż n o ś c i  o ra z  p rz e d s ta w io n ą  w p ra c y  ( i  ] i  ( £  ] a n a l i z ę  dwu p o w ie rz c h n io 

wego u k ła d u  o tw a r te g o  o tr z y m u je  s i ę  n a s t ę p u ją c ą  z a le ż n o ś ć  n a  wymianę

s z e n la  w s z y s tk ic h  p o w ie rz c h n i a b s t r a k c y jn y c h  i  i c h  zsum ow aniu . W o p a rc iu

(37)

(3 8 )

(39)

p rz y  czym:

(40)

Rów nanie (39 ) ma c h a r a k t e r  o g ó ln y .
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e n e r g i i  p r o m ie n ie ie j  pom iędzy dwoma p o w ie rzch n iam i w k lę s ły m i:

« 5 ,1 - 2  “  ^ 5 , 1 - 2  ' &  (  * 1  ■”  * 2* )  (41J

g d z i e :

& T .1-2
'•P 1 -g  Ł i  E j  g

(42)

a 11 a 12

S 21 a 22

(43)

W ie lk o ść  £_  ,  ■- j e s t  z a s tę p c z y m  s to p n ie m  e z a r n o ś e i  d w u p ow ierzchn ia -
T f l *2

wego u k ła d u  o tw a r te g o  w y p e łn io n eg o  gazem o o k r e ś lo n e j  e m is j i  — może ona 

s łu ż y ć  do p o s z e r z e n ia  in f o r m a c j i  o w ym ianie c i e p ł a  p r z e z  p ro m ien io w an ie  

w u k ła d a c h  w y p e łn io n y c h  o ś ro d k ie m  o p ty c z n ie  czynnym .

6 . 2 .  te m p e ra tu ra  rów now agi ś c i a n k i  a d ia b a ty c z n e j

Z a k ła d a ją c  a d ia b a ty c z n o ś ć  p o w ie rz c h n i A2 w zględem  o to c z e n ia  ( Qg => o) 

o trz y m u je  s i ę  n a s t ę p u ją c y  zw iązek  pom ięday te m p e ra tu rą  i  [ 2 ] [ 3 J -

^  ■ r  ■ 4 r ~ e j  ’ ' { u  £ M - 1 ? ’-2 y i’ - ś U - f J
*2 a  i 2-1  1 n

(44)

T e m p e ra tu ra  T„ = T j e s t  m aksym alną te m p e r a tu r ą ,  ja k ą  może o s ią g n ą ć  po

w ie r z c h n ia  Ag -  n o s i  ona nazwę te m p e ra tu ry  rów now agi ś c i a n k i  a d ia b a ty c z 

n e j .
T e m p e ra tu ra  rów now agi ś c i a n k i  a d ia b a ty c z n e j  T^ j e s t  n ie z a le ż n a  od 

w ła s n o ś c i  r a d ia c y jn y c h  p o w ie rz c h n i A ^

(45)

t z n . ,  że te m p e ra tu r a  z a le ż y  ty lk o  od w ła s n o ś c i  em iay jn y ch  ź r ó d ła

p ro m ie n io w a n ia ( t j .  p o w ie rz c h n i A1 i  o ś ro d k a  o p ty c z n ie  czynnego n p . 

g a z u [Z ] [ 3  ] .
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6 .3 .  T em p era tu ra  rów now agi o ś ro d k a  o p ty c z n ie  czynnego

U c z y n ie n ie  p o w ie rz c h n i A^ a d ia b a ty c z n e j  w zględem  o to c z e n ia  spow odu je
... ^

?  i  te m p e ra tu ry  o ś ro d k a  o p ty c z n ie  czynnego  (g a z u )  do te m p e ra tu ry  T , 
fi 5 * * •

k tó r ą  p r z e z  a n a lo g ię  do p o p rz e d n ie j  nazw ać można te m p e r a tu r ą  rów now agi o ś 

ro d k a  o p ty c z n ie  c z y n n e g o . T em p era tu rę  rów now agi T w yprow adza s i ę
8 »«

w o p a r c iu  o z a le ż n o ś ć  (1 3 ) . W ie lk o ść  te m p e ra tu ry  rów now agi T o b l i c z a  

s i ę  z  n a s t ę p u ją c e j  . z a le ż n o ś c i  [ Z ] [ 3 ] :

g»a

g d z ie :

(46)

» ,  ■ t  % . z  Ł „ , _  “ 2 ■ £  6 g . , „  <” )

Z a n a l i z y  z a le ż n o ś c i  (46) w yn ika  w n io se k  m ów iący, że  s to s u n e k  te m p e ra tu r  

j a k i  u s t a l i  s i ę  m iedzy  p o w ie rz c h n ią  A^ i  o śro d k iem  o p ty c z n ie  czynnym 

w równowadze g r a n ic z n e j  ( Q. = 0 i  T = I  ) z a le ż n y  j e s t  od s to s u n k u  te rn -' 2  2 fi
p e r a t u r  T ^ /T ^  o ra z  k s z t a ł t u  w ła s n o ś c i  e io lsy jn y c h  o ś ro d k a  o p ty c z n ie  

c z y n n e g o (1 ] [ Z ] [ 31 .

7 . P o a sumowfgile

K n in ie js z y m  a r t y k u le  p o d ję to  p róbę  n a jo g ó ln ie j s z e g o  u j ę c i a  z a g a d n ie -  

n i*  w y sian y  c i e p ł a  p r z e z  p ro m ie n io w a n ie  w u k ła d z ie  o tw a rty m  w ypełn ionym  

iz o te rm ic z n y m  o śro d k iem  o p ty c z n ie  czynnym . W yprowadzono w zory o g ó ln e  d a j ą 

ce ro z w ią z a n e g o  popraw ne w z a s to s o w a n iu  do znanych  przypadków  te c h n ic z n y c h  

[ 5  ] [ 6  j ,  Z a s tą p i e n ie  e m i s j i  » a sy  g azo w ej e m is ją  k ie ru n k o w ą  p r z y n a le ż n ą  

do o d p o w ied n ich  p o w ie rz c h n i tw o rz ą c y c h  b ry łę  gazow ą u m o ż liw iło  w prow adze

n i e  u o g ó ln io n e g o  w s p ó łc z y n n ik a  k o n f i g u r a c j i  ( f  . K o n s tr u k c ja  u o g ó ln io n e g o  

.w sp ó łczy n n ik a  k o n f i g u r a c j i  ' p o z w o li ła  n a  u o g ó ln ie n ie  znanych  m etod, ob 

l ic z e n io w y c h  d la  układów  z am k n ię ty ch  z ' p o w ie rz c h n ia m i d y f  u zy  jp o - s z a r y i a i , 

lu s t r z a n y m i lu b  czę śc io w o  p rz e z r o c z y s ty m i n a  dow olny u k ła d  o tw a r ty  w y p e ł

n io n y  iz o te rm ic z n y m  gazem sza ry m  lu b  gazem o o k r e ś lo n e j  s e le k ty w n e j  e m i-

s j i [ i  ] [ ó ] [ 6 j .
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TETDI00B.MEH " KŚOTEHUEM B OUIOTECKK AKTHBHOił CPEJffi

P e 3 b m e

B CTaYŁe npencTaBJieHH ypasHeiniH TermoofiMena HSJiŷ eHESM b otkpktoS chc- 
Tewe aanojiHeHHofi K30?ep?.'EśecK0K outhrsckk akTEBHOii cpejiofi. buBeneHW oós&.e
$opMyjiH Ha ocHOBa'HBe oópóiueHHoro Kp3f?i®aHeHTa KOH$®ryjtófflm..- 06o6pi§H h s b c -  
CTKHii ueTOfl neTTO HojiŁdKa , PoTTejiH e reÓrapTa iuih saMKHyrax cactew c sh -  
ifg)y3EDHi!0- CepHME, 3t3pK3iBHWt® Kjm RaCTZSHO np03paSHKMH rTOBepKHiCTHMH 3JIH
npo03BDjiBHoa oTKpBToa CHCTeMH 3anonHeHKoM. onraąecKH aKTEBHoa cpeąoa.

RADIATIVE HEAT TRANSFER IN AN OPTICALLY ACTIVE MEDIUM

S u m m a r y  '

R a d ia n t h e a t  ex change  e q u a t io n s  f o r  an open sy s tem  f i l l e d  w ith  an  is o - ,  
th e rm a l o p t i c a l l y  a c t i v e  medium have beer, p r e s e n te d .  G en e ra l fo rm u lae  b a s in g  
on th e  g e n e r a l iz e d  c o n f ig u r a t io n  f a c t o r  have been  d e r iv e d .  The P o lja .k , H ot
t e l  and G eh h a rt n e t  m ethod f o r  c lo s e d  sy s tem s w ith  d i f fu s e - g re y ,-  r e f l e c t i n g  
o r  b e m i - t r a n s p a r e n t  s u r f a c e s  h a s  been  g e n e r a l i z e s  f o r  any open system  f i l 
le d  w ith  ar. o p t i c a l l y  a c t i v e  medium.


