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8.1 Διάδοση της θερμότητας
8.1.1 Μηχανισμοί διάδοσης της θερμότητας
	Η θερμότητα διαδίδεται κατά τρεις τρόπους. Αυτοί είναι:
		αγωγή
		μεταφορά
ακτινοβολία
Η διάδοση με αγωγή είναι η μεταφορά της θερμότητας από σημείο σε σημείο του σώματος και οφείλεται στην αλληλεπίδραση μεταξύ των μορίων του. Στο εσωτερικό των στερεών η θερμότητα διαδίδεται με αγωγή.
Η διάδοση με μεταφορά οφείλεται στη ροή και την ανάμειξη των ρευστών. Αν η ροή του ρευστού οφείλεται σε τοπικές διαφορές πυκνότητας εξ αιτίας διαφοράς θερμοκρασίας, τότε η μεταφορά λέγεται ελεύθερη. Έτσι γίνεται π.χ. η θέρμανση ενός δωματίου από το σώμα του καλοριφέρ. Αν η ροή οφείλεται σε μιαν αντλία, ή ανεμιστήρα, τότε η μεταφορά λέγεται εξαναγκασμένη. Έτσι μεταφέρεται με τη βοήθεια του κυκλοφορητή η θερμότητα από το λέβητα της κεντρικής θέρμανσης προς τα σώματα του εσωτερικού χώρου. Προβλήματα εξαναγκασμένης μεταφοράς μελετήσαμε ήδη στην παράγραφο 3.4.2.
Σε αντίθεση με τους μηχανισμούς διάδοσης με αγωγή και μεταφορά, όπου απαιτείται μεσολάβηση της ύλης, στο μηχανισμό διάδοσης με ακτινοβολία η θερμότητα μεταφέρεται μέσω ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων χωρίς τη μεσολάβηση ύλης, δηλαδή στο κενό. Τυπικό παράδειγμα αυτού του τρόπου διάδοσης είναι η θέρμανση της Γης από τον Ήλιο. 
8.1.2 Διάδοση θερμότητας με αγωγή

Σχήμα 97-1


	Όταν στα άκρα ενός ισοπαχούς επιπέδου σώματος υπάρχει διαφορά θερμοκρασίας , τότε έχουμε ροή θερμότητας  από το θερμότερο προς το ψυχρότερο άκρο (σχήμα 97-1). 
Αυτή η ροή θερμότητας είναι:

	σε W						(98-1)

όπου: πάχος υλικού σε m


	θερμοκρασίες επιφανειών σε 


	εμβαδόν επιφάνειας σε 


	 συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας σε 
	Ο συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας k είναι χαρακτηριστικός του υλικού. Για θερμοκρασίες περιβάλλοντος είναι πρακτικά ανεξάρτητος της θερμοκρασίας. Στον πίνακα 1.8 περιέχονται οι τιμές του συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας μερικών υλικών. 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3-4
	
Υλικό
	
k
W/m C

	
A Μέταλλα
Αλουμίνιο
Σίδηρος
Χαλκός

Β Άλλα υλικά
Γρανίτης
Γυαλί
Γύψος
Μάρμαρο
Ξύλο

Γ Μονωτικά υλικά
Πολυουρεθάνη
Πολυστερίνη
Υαλοβάμβακας
Φελιζόλ
Φελλός

	

210
59
390


2,50
1,05
0,16
2,00
1,40


0,024
0,034
0,17
0,030
0,085






Όπως βλέπουμε οι τιμές του συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας των μετάλλων είναι της τάξης μερικών εκατοντάδων . Για τα υλικά του περιβάλλοντός μας είναι της τάξης μονάδων  και για τα μονωτικά της τάξης εκατοστών . Η μεγάλη θερμική αγωγιμότητα των μετάλλων οφείλεται στη μεταφορά ενέργειας από τα ελεύθερα ηλεκτρόνια, που διαθέτουν.

Παράδειγμα 3-8





Το εμβαδόν πλάκας μπετόν είναι . Το πάχος της πλάκας είναι . Οι θερμοκρασίες των δύο επιφανειών είναι  και . Να βρεθεί η ροή θερμότητας. Ο συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας του μπετόν να ληφθεί .
Λύση

	

	


	Σε πολλές πρακτικές εφαρμογές είναι συμφέρον να εργαζόμαστε με τη ροή θερμότητας ανά μονάδα επιφάνειας. Το μέγεθος αυτό λέγεται πυκνότητα ροής και συμβολίζεται με το κεφαλαίο .


Πυκνότητα ροής θερμότητας		σε 	(99-1)
8.1.3 Θερμική αγωγιμότητα και θερμική αντίσταση για τη αγωγή
	Στην εξίσωση (1.55) η ποσότητα:


	σε 								(99-2)
εκφράζει το βαθμό ευκολίας, με τον οποίο διαρρέει η θερμότητα μέσα από ένα τοίχωμα και λέγεται θερμική αγωγιμότητα για την αγωγή, ή U- τιμή του τοιχώματος για την αγωγή. Το αντίστροφο της θερμικής αγωγιμότητας


	σε 								(99-3)
εκφράζει τη δυσκολία με την οποία διαρρέει η θερμότητα το υλικό και λέγεται θερμική αντίσταση για την αγωγή.
	Εισάγουμε τις U- και R- τιμές στην εξίσωση της ροής θερμότητας (εξίσωση 1.55) και λαμβάνουμε:

									(99-4)
και

									(100-1)

Σημείωση 1: Θα πρέπει να προσέξουμε την ομοιότητα της εξίσωσης 100-1 με το νόμο του Ohm στον Ηλεκτρισμό. Όπως είναι γνωστό το ρεύμα Ι συναρτήσει της διαφοράς δυναμικού στα άκρα αγωγού είναι:

		
		όπου R είναι η ηλεκτρική αντίσταση του αγωγού. 
Βλέπουμε ότι μεταξύ των δύο νόμων, της ροής θερμότητας με αγωγή και της ροής ηλεκτρικού φορτίου στους αγωγούς υπάρχει αναλογία. Η αναλογία αυτή επεκτείνεται και μεταξύ των μεγεθών που ορίζουν τη θερμική και την ηλεκτρική αντίσταση. Η ηλεκτρική αντίσταση συναρτήσει των γεωμετρικών στοιχείων του αγωγού είναι:



όπου: μήκος αγωγού σε m


	εμβαδόν διατομής του αγωγού σε 


	συντελεστής ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε 
8.1.4 Βαθμίδα θερμοκρασίας

	Αναζητούμε τη θερμοκρασία  σε βάθος x κάτω από την επιφάνεια ενός επιπέδου τοιχώματος πάχους d όπως αυτό στο σχήμα 100-1. Επειδή η πυκνότητα ροής θερμότητας είναι η ίδια σε οποιοδήποτε σημείο ισχύει:

							(100-2)
	
Σχήμα 100-1
	
	
Σχήμα 100-2



	Λύνουμε ως προς   και βρίσκουμε

								(101-1)
	Στα επίπεδα τοιχώματα η θερμοκρασία είναι επομένως γραμμική συνάρτηση του βάθους. Η συνάρτηση αυτή εικονίζεται στο διάγραμμα του σχήματος 100-2. Η κλίση της ευθείας 

									(100-2)
είναι η βαθμίδα θερμοκρασίας. Συμπεραίνουμε ότι:
Η βαθμίδα θερμοκρασίας στα επίπεδα τοιχώματα είναι σταθερή.

και
Οι ισόθερμες επιφάνειες στα επίπεδα τοιχώματα, δηλαδή οι επιφάνειες με σημεία ίσης θερμοκρασίας είναι επίπεδα παράλληλα στο τοίχωμα.

Η ροή της θερμότητας γίνεται κάθετα στο τοίχωμα. Σύμφωνα με την τελευταία επισήμανση λοιπόν συμπεραίνουμε ακόμα ότι η ροή της θερμότητας γίνεται κάθετα στις ισόθερμες επιφάνειες. Το συμπέρασμα αυτό δεν αφορά τα επίπεδα τοιχώματα μόνον, αλλά είναι γενικό, δηλαδή αφορά οποιοδήποτε σχήμα εξωτερικών επιφανειών. Επομένως:
Η ροή της θερμότητας γίνεται κάθετα στις ισόθερμες επιφάνειες.

8.1.5 Επάλληλα τοιχώματα. Σύνδεση αντιστάσεων σε σειρά



	Θεωρούμε Ν επάλληλα τοιχώματα με θερμικές αντιστάσεις , ,... όπως στο σχήμα 102-1. Αναζητούμε τη θερμική αντίσταση του σύνθετου τοιχώματος.
	Επειδή η ροή θερμότητας είναι η ίδια μέσω οποιουδήποτε τοιχώματος ισχύει:






όπου:  θερμική αντίσταση σύνθετου τοιχώματος 	(101-3)

	Επομένως:

 Σχήμα 102-1: Επάλληλα τοιχώματα


Σχήμα 102-2 Θερμικές αντιστάσεις σε 		σειρά
Η θερμική αντίσταση των επαλλήλων τοιχωμάτων είναι ίση με το άθροισμα των επί μέρους θερμικών αντιστάσεων.


	Στο σχήμα 102-2 εικονίζεται το διάγραμμα των θερμικών αντιστάσεων. Μια τέτοια σύνδεση λέγεται σύνδεση σε σειρά.
	Αν τα τοιχώματα είναι επίπεδα, τότε έχουν ίσα εμβαδά, οπότε η πυκνότητα ροής της θερμότητας είναι παντού η ίδια. Τότε έχουμε 


	(102-1)
όπου:


  θερμική αντίσταση σύνθετου τοιχώματος		(102-2)
	Επομένως:
Η ανηγμένη θερμική αντίσταση επαλλήλων επιπέδων τοιχωμάτων είναι ίση με το άθροισμα των επί μέρους ανηγμένων θερμικών αντιστάσεων.





	Οι θερμοκρασίες , ,... των μεσεπιφανειών υπολογίζονται διαδοχικά από τη ροή θερμότητας και τις επί μέρους θερμικές αντιστάσεις ως εξής:.

Για τη θερμοκρασία  στην i+1 μεσεπιφάνεια έχουμε:

									(102-3)
	Επομένως:

									(102-4)
Σημειώνουμε ότι:
Η μεγαλύτερη πτώση θερμοκρασίας παρατηρείται στο στοιχείο με τη μεγαλύτερη θερμική αντίσταση.
8.1.6 Διάδοση θερμότητας με μεταφορά

Σχήμα 103-1
8.1.6.1 Ελεύθερη και εξαναγκασμένη μεταφορά
	Στο μηχανισμό διάδοσης της θερμότητας με μεταφορά διακρίνουμε την ελεύθερη μεταφορά και την εξαναγκασμένη μεταφορά. 
	Η μηχανισμός της ελεύθερης μεταφοράς είναι ο εξής: Τα μόρια του ρευστού, που βρίσκονται κοντά σε μια θερμή επιφάνεια θερμαίνονται και δημιουργούν ένα ανοδικό ρεύμα. Η θέση τους καταλαμβάνεται τότε από τις ψυχρότερες μάζες του ρευστού, οι οποίες όταν πλησιάσουν τη θερμή επιφάνεια θερμαίνονται επίσης και αρχίζουν να ανέρχονται. Σχηματίζεται έτσι ένα κλειστό ρεύμα, το οποίο απάγει θερμότητα από την επιφάνεια (Σχήμα 103-1). Αν η επιφάνεια είναι ψυχρότερη από το περιβάλλον, τότε συμβαίνει το αντίθετο. Τυπικό παράδειγμα ελεύθερης μεταφοράς είναι η διάδοση της θερμότητας από το σώμα της κεντρικής θέρμανσης στον περιβάλλοντα χώρο.
	Στην εξαναγκασμένη μεταφορά η ροή του ρευστού οφείλεται σε ένα ήδη υπάρχον ρεύμα. Το ρεύμα αυτό μπορεί να είναι άνεμος, που προσπίπτει στην εξωτερική επιφάνεια ενός τοίχου, ή να προέρχεται από μια αντλία, ανεμιστήρα, ή κυκλοφορητή κεντρικής θέρμανσης. Η μεταφορά θερμότητας από τον εσωτερικό χώρο μέσω ενός ανεμιστήρα εξαερισμού είναι εξαναγκασμένη. Τέτοια προβλήματα μελετήσαμε στην παράγραφο 3.4.2.
	Η ροή θερμότητας με μεταφορά από το τοίχωμα στο ρευστό είναι:

								(103-1)


όπου: θερμοκρασία επιφάνειας τοιχώματος σε 


	θερμοκρασία περιβάλλοντος (ρευστού) σε 


	εμβαδόν επιφάνειας σε 


	συντελεστής θερμικής μεταφοράς σε 






	Ο συντελεστής θερμικής μεταφοράς εξαρτάται από το ίδιο το ρευστό και την ποιότητα της επιφάνειας, δηλαδή αν είναι λεία, ή πορώδης. Γενικά η θερμότητα απάγεται ευκολότερα από τις πορώδεις επιφάνειες, γιατί στο εσωτερικό των πόρων δημιουργούνται μικρορεύματα, που διευκολύνουν τη μεταφορά της. Ανάλογα με το συνδυασμό ρευστού και επιφάνειας οι τιμές του συντελεστή θερμικής μεταφοράς, που αναφέρονται στη βιβλιογραφία ποικίλουν από  έως. Το εύρος διακύμανσης, που βρίσκουμε όμως για κάθε ένα από τους επί μέρους συνδυασμούς είναι πολύ πιο περιορισμένο. Για την ελεύθερη μεταφορά της θερμότητας στο νερό οι τιμές του συντελεστή θερμικής μεταφοράς, που αναφέρονται στη βιβλιογραφία, βρίσκονται στο διάστημα  έως , ενώ στον ατμοσφαιρικό αέρα στο διάστημα  έως  περίπου. Ένας άλλος παράγοντας που επηρεάζει την τιμή του συντελεστή θερμικής μεταφοράς είναι και η θερμοκρασία, καθώς και το είδος της μεταφοράς, δηλαδή αν είναι ελεύθερο, ή εξαναγκασμένο.

3.1.7 Διάδοση θερμότητας με ακτινοβολία
3.1.7.1 Εκπομπή ακτινοβολίας
	Κάθε σώμα εκπέμπει θερμότητα υπό μορφή ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων, που είναι ανάλογη της απόλυτης θερμοκρασίας του στην τέταρτη δύναμη. Η εκπεμπόμενη θερμική ισχύς από δύο σώματα, που έχουν τις ίδιες διαστάσεις, ίδιο σχήμα και ίδιες θερμοκρασίες εξαρτάται από το χρώμα τους. Η μέγιστη εκπεμπόμενη θερμική ισχύς δε μπορεί να ξεπεράσει πάντως μιαν οριακή τιμή, που δίνεται από την εξίσωση:

									(104-1)


όπου: επιφάνεια του σώματος σε 

	απόλυτη θερμοκρασία σε Κ

	=σταθερά Stefan- Boltzmann
	Το χρώμα του σώματος, που εκπέμπει τη μέγιστη δυνατή ακτινοβολία είναι το απόλυτα μαύρο. Στην πραγματικότητα μια επιφάνεια δεν είναι ποτέ απόλυτα μαύρη, οπότε η εκπεμπόμενη ισχύς είναι πάντοτε μικρότερη κατά έναν παράγοντα εξαρτώμενο από το χρώμα της επιφάνειας. Ο παράγοντας αυτός λέγεται αφετική ικανότητα. Η ακτινοβολούμενη θερμική ισχύς μιας πραγματικής επιφάνειας είναι τότε:

νόμος θερμικής ακτινοβολίας		 			(105-1)

όπου: αφετική ικανότητα με τιμές από 0 έως 1




	Η τιμή  αντιστοιχεί στο απόλυτα μαύρο σώμα και η τιμή  στο απόλυτα λευκό. Αυτές είναι δύο ιδανικές καταστάσεις, που δεν απαντούν στην πραγματικότητα. Η αφετική ικανότητα μιας μαύρης ματ επιφάνειας π.χ. είναι  και μιας λευκής στιλπνής είναι .


	Η ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία, που εκπέμπει ένα απόλυτα μαύρο σώμα περιέχει όλα τα μήκη κύματος. Η πυκνότητα ροής της θερμότητας που εκπέμπεται ανά μονάδα μήκους κύματος εξαρτάται από τη θερμοκρασία και το μήκος κύματος της ακτινοβολίας. Την κατανομή της πυκνότητας θερμότητας συναρτήσει της θερμοκρασίας και του μήκους κύματος για το απόλυτα μαύρο σώμα μας τη δίνει ο νόμος του Planck		σε 		(105-2)

όπου: απόλυτη θερμοκρασία σε Κ


	μήκος κύματος σε 

	Στο σχήμα 1.32 εικονίζεται η φασματική κατανομή της ακτινοβολίας για ένα απόλυτα μαύρο σώμα στη θερμοκρασία της επιφάνειας του Ήλιου (6000 0C) καθώς και στη θερμοκρασία της Γης (20 0C). Παρατηρούμε ότι η μορφή των καμπύλων είναι όμοια, όμως η θέση του μεγίστου εξαρτάται από τη θερμοκρασία. Όταν αυξάνει η θερμοκρασία, τότε το μέγιστο μετατοπίζεται προς μικρότερα μήκη κύματος. Επίσης:
Η περιοχή γύρω από το μέγιστο του φάσματος εκπομπής του Ήλιου συμπίπτει με την περιοχή του ορατού φωτός.
3.1.7.2 Απορρόφηση ακτινοβολίας

	Ο τρόπος με τον οποίο απορροφά ένα σώμα θερμότητα, είναι ίδιος με εκείνον που την εκπέμπει. Αν στο σώμα προσπέσει ακτινοβολία προερχόμενη από ένα απόλυτο μαύρο σώμα ορισμένης θερμοκρασίας, τότε το φωτιζόμενο σώμα απορροφά μόνον ένα ποσοστό από την προσπίπτουσα ενέργεια. Η απορροφητική ικανότητα του σώματος είναι το πηλίκο:

απορροφητική ικανότητα						(106-1)

όπου: ενέργεια που απορροφάται από το σώμα

	ενέργεια που προσπίπτει στο σώμα

Σχήμα 106-1: Φάσμα εκπομπής απόλυτα μαύρου σώματος σε θερμοκρασίες 6000 0C (θερμοκρασία Ήλιου) και 20 0C (γήινες θερμοκρασίες)


	Αν θερμάνουμε τώρα το σώμα στη θερμοκρασία του απόλυτα μαύρου σώματος από το οποίο δέχτηκε την ενέργεια , τότε θα εκπέμψει ενέργεια ίση με εκείνη που είχε απορροφήσει προηγουμένως. Κατά συνέπεια έχουμε:

											(106-2)
Η απορροφητική και η αφετική ικανότητα ενός σώματος είναι μεταξύ τους ίσες.


	Η απορρόφηση μιας μονοχρωματικής ακτινοβολίας, δηλαδή μιας ακτινοβολίας με ορισμένο μήκος κύματος, συντελείται έως κάποιο βάθος κάτω από την επιφάνεια, που εξαρτάται τόσο από το ίδιο το μήκους του κύματος όσο και από το υλικό. Γενικά αν η πυκνότητα ροής της εισερχόμενης ενέργειας είναι , τότε σε βάθος x κάτω από την επιφάνεια η πυκνότητα ροής είναι:

νόμος απορρόφησης						(107-1)


όπου: συντελεστής απορρόφησης του υλικού για το μήκος κύματος 
	Ο συντελεστής απορρόφησης ενός υλικού μπορεί να μεταβάλλεται αρκετές τάξεις μεγέθους συναρτήσει του μήκους κύματος. Έτσι ενώ η απορρόφηση μιας μονοχρωματικής ακτινοβολίας μπορεί να συντελείται μέσα σε λίγα μικρόμετρα κάτω από την επιφάνεια, η απορρόφηση μιας άλλης διαφορετικού μήκους κύματος μπορεί να χρειάζεται δεκάδες μέτρα για να πραγματοποιηθεί. Επομένως:
Η ύλη απορροφά την ακτινοβολία εκλεκτικά. Ένα υλικό μπορεί να απορροφά τελείως ολόκληρες περιοχές μηκών κύματος και να αφήνει τις υπόλοιπες να διέλθουν πρακτικά χωρίς απορρόφηση.

	Ενδιαφέρον παράδειγμα υλικού με εκλεκτική απορρόφηση είναι το Όζον (Ο3), το οποίο υπάρχει στα υψηλότερα στρώματα της ατμόσφαιρας σε πολύ μικρές ποσότητες. Το Όζον απορροφά σημαντικά την υπεριώδη ακτινοβολία, που εκπέμπει ο Ήλιος, και η οποία είναι βλαβερή σε μεγάλες ποσότητες. Είναι γνωστό ότι η καταστροφή του όζοντος από τους τετραχλωράνθρακες (CCl4), που περιέχονται ως προωθητικά στα σπρέι καθώς και στα υγρά των  ψυκτικών μηχανημάτων, έχει αυξήσει τους κινδύνους από την έκθεση στην ηλιακή ακτινοβολία.


 	Το κλάσμα της ενέργειας που διέρχεται από το υλικό χωρίς απορρόφηση προς την προσπίπτουσα ενέργεια  είναι η διαφάνεια του υλικού 

διαφάνεια									(107-2)


	Η ακτινοβολία, που δεν εισέρχεται στην ύλη επιστρέφει στο περιβάλλον με ανάκλαση. Η ανακλαστική ικανότητα μιας επιφάνειας είναι ίση με το πηλίκο της ανακλώμενης ενέργειας  προς την προσπίπτουσα ενέργεια 

ανακλαστική ικανότητα							(107-3)

	Επειδή η ενέργεια ούτε μειώνεται, ούτε αυξάνει. Για τους συντελεστές , t και r ισχύει:

										(1.101)
	Η απορροφητική ικανότητα επομένως και η αφετική ικανότητα των υλικών εξαρτώνται σημαντικά από τη θερμοκρασία. 
Στον πίνακα 3-5 περιέχονται ενδεικτικές τιμές απορροφητικής ικανότητας χρωματισμένων επιφανειών στο ηλιακό φως. Στον πίνακα 3-6 αναφέρονται τιμές απορροφητικής ικανότητας στο ηλιακό φως και αφετικής ικανότητας σε θερμοκρασία περιβάλλοντος διαφόρων υλικών, που χρησιμοποιούνται σε εξωτερικές επιφάνειες.
	      ΠΙΝΑΚΑΣ 3-5					ΠΙΝΑΚΑΣ 3-6
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3.1.7.3 Η συμπεριφορά του γυαλιού στην απορρόφηση
	Το γυαλί είναι το μοναδικό από τα δομικά υλικά, που διαθέτει διαφάνεια σε μεγάλη περιοχή μηκών κύματος η οποία περιλαμβάνει και το ορατό. Η διαφάνεια ενός κοινού υαλοπίνακα στην ηλιακή ακτινοβολία εξαρτάται από τη γωνία πρόσπτωσης των ακτίνων όπως στο διάγραμμα του σχήματος 109-1.




Στην περιοχή του ορατού (0,38 έως 0,70) έως και μήκος κύματος 1,5 το γυαλί είναι πρακτικά τελείως διαφανές, όμως στη υπεριώδη ακτινοβολία () και στο υπέρυθρο το γυαλί -ακόμη και στο πάχος ενός απλού υαλοπίνακα είναι τελείως αδιαφανές. Αυτό εικονίζεται στο σχήμα 109-2. Η απορρόφηση της υπέρυθρης ακτινοβολίας από το γυαλί βρίσκει σημαντική εφαρμογή στη συγκράτηση της θερμότητας μέσα σε χώρους, που περιβάλλονται από υαλοπίνακες (θερμοκήπια).

	

	
	

	Σχήμα 109-1: Διαφάνεια κοινού υαλοπίνακα συν-αρτήσει της γωνίας πρόσ-πτωσης
	
	Σχήμα 109-2: Διαφάνεια κοινού υαλοπίνα-κα συναρτήσει του μήκους κύματος


[bookmark: _GoBack]3.1.7.4 Φαινόμενο θερμοκηπίου. 
	Όταν ένα σώμα δέχεται ηλιακή ακτινοβολία, τότε αυξάνει η θερμοκρασία του, οπότε εκπέμπει και το ίδιο ενέργεια προς το περιβάλλον. Σημειώνουμε πάλι ότι τα δύο ενεργειακά φάσματα, δηλαδή της προσπίπτουσας και της επανεκπεμπόμενης θερμότητας είναι διαφορετικά και εικονίζονται στο σχήμα 106-1. Στην τελική θερμοκρασία η ροή της προσπίπτουσας θερμότητας είναι ίση με τη ροή της εκπεμπόμενης από το σώμα. Η τιμή της θερμοκρασίας αυτής εξαρτάται από το βαθμό ευκολίας, με τον οποίο γίνεται η θερμική ανταλλαγή.
	Ιδιαίτερο ενδιαφέρον έχει εκείνη η περίπτωση, όπου η προσπίπτουσα ενέργεια απορροφάται σε μεγάλο ποσοστό, ενώ εμποδίζεται η θερμική εκπομπή από το σώμα. Αυτό οδηγεί σε μεγάλη τελική θερμοκρασία. Αυτό είναι το φαινόμενο του θερμοκηπίου και οφείλει την ονομασία του στις κατασκευές από γυαλί, που περιβάλουν τα φυτώρια.


	Το φαινόμενο του θερμοκηπίου έχει μεγάλη σημασία για τη διατήρηση της ζωής στη Γη για τον εξής λόγο. Το μεγαλύτερο μέρος της ηλιακής ενέργειας, που φτάνει στην επιφάνεια της Γης βρίσκεται στην περιοχή μηκών κύματος , όπου η ατμόσφαιρα είναι πρακτικά διαφανής. Η θερμική ακτινοβολία των σωμάτων, που βρίσκονται στη θερμοκρασία της Γης, γίνεται όμως με μήκη κύματος μεγαλύτερα από , στα οποία η γήινη ατμόσφαιρα εμφανίζει υπολογίσιμη αδιαφάνεια. Με τον τρόπο αυτό παρεμποδίζεται η ακτινοβολία θερμότητας από τη Γη προς το διάστημα κι έτσι διατηρείται η θερμοκρασία του περιβάλλοντος σε επίπεδα, που ευνοούν την ανάπτυξη της ζωής. Αν έλειπε δηλαδή η ατμόσφαιρα, τότε ο ρυθμός απαγωγής θερμότητας από την επιφάνεια της Γης  θα ήταν πολύ ταχύτερος και η θερμοκρασία της πολύ χαμηλότερη και απαγορευτική για την ανάπτυξη της ζωής.
	Από την άλλη μεριά πάλι κάθε διαταραχή της λεπτής ισορροπίας μεταξύ των συστατικών της ατμόσφαιρας μπορεί να μεταβάλλει τις συνθήκες του φαινομένου του θερμοκηπίου με απρόβλεπτες συνέπειες. Αυτό συμβαίνει με την προσθήκη μεγάλων ποσοτήτων διοξειδίου του άνθρακα (CO2), το οποίο παράγεται κατά την καύση του πετρελαίου και της βενζίνης και έχει μεγάλη απορροφητική ικανότητα στα μεγάλα μήκη κύματος. Είναι γνωστό ότι τα τελευταία χρόνια έχει αναπτυχθεί έντονος προβληματισμός σχετικά με την αύξηση της θερμοκρασίας του περιβάλλοντος εξ αιτίας του φαινομένου του θερμοκηπίου.

	Το γυαλί επιτρέπει πρακτικά χωρίς απώλειες την είσοδο της ηλιακής ενέργειας στο χώρο,  αλλά είναι αδιαφανές σε μήκη κύματος , στα οποία γίνεται το μέγιστο μέρος της θερμικής επανεκπομπής. Η θερμότητα εγκλωβίζεται επομένως στο χώρο και η θερμοκρασία διατηρείται σε τιμή μεγαλύτερη από εκείνη του περιβάλλοντος. Αυτό γίνεται ιδιαίτερα αισθητό τους θερινούς μήνες, όταν εισερχόμαστε σε ένα αυτοκίνητο, που έχει παραμείνει κλειστό εκτεθειμένο στην ηλιακή ακτινοβολία 
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