LEY DE KIRCHHOFF

De la primera sección teníamos una expresión para determinar el porder emisor de un cuerpo (negro u otro cualquiere) a una temperatura dada. De la sección previa sabemos que solo parte del calor recibido por radiación es absorbido y parte es reflejado.  Partiendo de lo anterior, la ley de Kirchhoff  nos ayuda a deducir expresiones concretas para calcular el flujo de calor efectivamente transmitido entre dos cuerpos de utilidad ingenieril.

Supongamos se tiene dos cuerpos pequeños A1 y A2 de areas A1 y A2 , a temperaturas T1 y T2, en  un sistema caliente a T3 del cual no escapa la energía. Dado que los cuerpos son pequeños la radiación emitida por ellos no afecta al sistema ni al otro cuerpo. 







cuerpos desde el medio y E1 y E2   es la energía emitida por los cuerpos, respectivamente, por unidad de área (poder emisor), se cumplirá que:

Radiación absorbida por A1:  A1 (13 I

Radiación absorbida por A2:  A2 (23 I

Radiación emitida por A1: E1 A1

Radiación emitida por A2: E2 A2
Si T3 >  T1, T2 , el flujo neto de calor hacia los cuerpos es:

Calor neto recibido = calor absorbido - calor emitido 

Q1 = A1 (13 I - E1 A1
Q2 = A2 (23 I - E2 A2
Si se llega a un estado estacionario isotérmico a T = T3, q1 = q2 = 0 lo que implica que:

E1 = (33 I        y    E2 = (’33 I      ((33 ((’33)

Luego se cumple: 
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Si se agrega un cuerpo negro en situación similar se cumple:
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de donde se puede escribir:
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Pero, considerando la definición de emisividad dada anteriormente se tiene finalmente que:

(33 = (1      y (’33 = (2
o sea en situación isotérmica la emisividad es igual a la absorbancia.


CALCULO DEL FLUJO DE CALOR POR RADIACIÓN HACIA UN CUERPO PEQUEÑO DESDE ALREDEDORES


Como T2 > T1 hay radiación neta hacia el objeto pequeño.  Como cuerpo a T1 tiene un área muy pequeña en relación a sistema que lo rodea, su emisión no afecta al sistema grande.  Luego la expresión general del calor neto recibido por el cuerpo 1 es:

Q = calor irradiado desde 2 que es absorbido – calor emitido  por 1(notar que el calor reflejado no entra en este balance)

Q = Q2(1 – Q1(2
Q = (( T24) (12 A1 – ((( T14) (1 A1

Esta es la ecuación general para el caso planteado. Se puede resolver para ciertos casos aproximados:

a) Caso cuerpos grises: son aquellos en que el coeficiente de absorción ((12) prácticamente no depende de la temperatura de la fuente emisora. Luego se tiene:

(12 = (11
De la ley de Kirchhoff se tenía que (11 = (1
Luego el calor neto recibido es:

Q = A1 ( (1 (T24 – T14)

b) Caso cuerpos emisores selectivos: son aquellos cuyo coeficiente de absorción no depende de la temperatura a la que se encuentran. Luego en este caso:

(12 = (22 = (2
Luego el calor recibido es:

Q = A1 ( ((2 T24 - (1 T14)

RADIACION ENTRE PLANOS PARALELOS NEGROS INFINITOS

Si dos planos paralelos negros infinitos a T1  y T2 respectivamente se están irradiando mutuamente, se tiene que :

 Q 1(2 = ( T14       y        Q2(1 = ( T24     

Como son planos infinitos las densidades de flujo de energía radiente emitidas por cada uno son completamente interceptadas y absorbidas por el otro plano. Luego el flujo neto de 1 a 2 (siendo T1 > T2) es:

Q12 =   Q 1(2 - Q2(1 = ( (T14 -  T24 )               
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