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Возможные значения: 
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Температура: первичные термометры 
Нет 

эталонов! 

Практическое использование – вторичные термометры 
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3) Биметаллический 

Методы измерения температуры:  
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Контактные методы: электрическое 

сопротивление 
2.Термометр сопротивления 
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Контактные измерения: ЭДС 
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Контактные измерения: термопара 
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Бесконтактные измерения: излучение 

Характеристики излучения 

Энергетическая яркость 
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Абсолютно Черное Тело 
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Закон Планка 



1

18

1

18
3

3

5









kT

h

kT

hc

e
c

h
u

e

hc
u












Закон Планка 

kThe
c

u

kTh

/

3

38 











Закон Вина 

kT
c

u

kTh

3

28



 



Закон Рэлея-Джинса 

Кмb
T

b
 3

max 108978,2;

Закон смещения Вина 

42

8

23

45

4

00

,

,

106697,5
15

2

4

Км

Вт

ch

k

TdrdrR

cu
r
















 





Закон Стефана-Больцмана 

Закон Планка: следствия 



Радиационный пирометр 
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Радиационный пирометр АТТ 2508 
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Яркостный пирометр 
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Цветовой пирометр 
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Цветовой пирометр ЦЭП – 3М   
Диапазон 1400—2800°С 

Погрешность  ±30°С 
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Линейчатый спектр: эффект Доплера 
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Отсутствие равновесия (T1T2) 

Новые степени свободы: ионизация, диссоциация  

QPM

eMeM

eMMMM











2

U1 U2 

I1 I2 

Равновесие:  равенство 
интенсивных параметров  

h 

Неравновесное стационарное 
состояние: равенство потоков 

)exp()()
2

(2
1

2
5

3

0

2

2

kT

W

P

kT

h

m

g

g ii 








Высокие температуры:    >4000 K 

...........

21

21

21

nn

PP

TT







qpqqq

nknnn

QNQQQ

IIII

IIII

IIII







...

...................................

...

...

221

221

221



Неравновесность:   мера отклонения 
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Высокие температуры: Te 

Плазма тлеющего разряда 
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Неравновесная плазма: T1T2 
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Плазма: электронная температура 

Зонд Ленгмюра (1928) 
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Электропроводность 
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Температура тяжелых частиц 

Эффект Доплера Скорость звука 
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Внутренние степени свободы: 

спектральные методы 
Атомарные спектры Молекулярные спектры 

Уширения спектральных линий: 

 -радиационное 

 -ударное 

 -доплеровское  

Неразрешенная структура 
спектров: 

 -анализ огибающей 
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