Wyznaczanie statej C> we wzorze Plancka i
sprawdzanie prawa Stefana-Boltzmanna

Streszczenie

Celem ¢wiczenia jest sprawdzenie dwéch podstawowych praw dotyczgcych promieniowania cieplnego ciat. Poprzez pomiar pirometrem zostata
wyznaczona temperatura barwowa w zaleznosci od jasnosci dostepnego zrédta swiatta. Sprawdzono przy tym, czy prawo Plancka jest stuszne,
wyznaczajgc stosunek dwéch fundamentalnych statych (statej Plancka do statej Boltzmanna). Dla emisyjnosci wtékna pirometru 0.6 wynik byt

najblizszy prawdy i wynidst h:k = (4.7+0.1)*10% sk'*. W drugiej czesci sprawdzono prawo Stefana-Boltzmanna badajac straty mocy na promie-
niowanie. Wyznaczono wyktadnik potegi n = 3.1(0.1).

STUDENCKA |Prawo Plancka i Stefana-Boltzmanna

Prawo Plancka

SESJA Prawo to opisuje moc promieniowania na jednostke dtugosci fali promieniowania ciata doskonale czarnego wysytanego izotropowo przez jednostkowa
PLAKATO A powierzchnie. Wielkos¢ ta jest zdolnoscig emisyjng R(A,T) i zalezy od temperatury i dtugosci fali Swiatta w nastepujacy sposob:
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INSTYTUT FIZYKI Sprzet i schemat niezbedny do wykonania doswiadczenia przedstawiono na Rys.1:
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Rys. 1. Sprzet uzyty w eksperymencie i schemat potrzebny do sprawdzenia prawa Plancka.

Prawo Stefana - Boltzmanna

Prawo Stefana — Boltzmanna mowi, ze zdolnos¢ emisyjna ciata doskonale czarnego w zakresie wszystkich mozliwych czestotliwosci jest proporcjonalna do
czwartej potegi temperatury. W rzeczywistych uktadach elektrycznych wystepujg dodatkowo straty energii na przewodnictwo pradu. Stad catkowita moc w
obwodzie jest sumg mocy zwigzanej z emisjg promieniowania i przewodnictwem pradu:

® P(T) = o(T* - Tg) + A(T - To)

Schemat uktadu do wyznaczenia prawa Stefana - Boltzmanna:

Kalibracja monochromatora

1. Obracano pryzmat monochromatora tak, aby zarejestrowac skoki
natezenia swiatta z lampy rteciowej odpowiadajgce poszczegdlnym
liniom emisyjnym Hg.

2. Zaobserowowane linie emisyjne zidentyfikowano i dopasowano
krzywa kalibracyjng zaleznosci dtugosci fali od kata potozenia pryzmatu.
Fakt ten przedstawia ponizszy wykres.

Rys. 2. Schemat obwodu do badanie prawa Stefana - Boltzmanna.

Prawo Plancka. Wyniki
1. Wyznaczono zaleznos¢ wzglednej zdolnosci emisyjnej R(A,T)/Ro(A,T) od temperatury (T).
a) wzgledna zdolnos¢ emisyjna méwi, ile razy moc promieniowania zarowki przy danej temperaturze jest wieksza od
najnizszej zmierzonej wartosci
b) temperatura wtdkna zarowki jest tzw. temperaturg barwowg, ktérg zmierzono wizulanie, obserwujac, czy wtdkno
pirometru zlato sie z wtéknem zarowki w jego polu widzenia
2. Wykonano 5 serii pomiaréw zmieniajgc parametr E opisujgcy emisyjnos¢ widkna pirometru. Okazuje sie, ze pomiary
temperatury byty rézne. Wptyneto to na zaleznos¢ R(A,T)/Ro(A,T) i wartos¢ statej C,. Przedstawiono ten fakt na wykresie 2.
Dla wspotczynnikow E =1, 0.8, 0.6, 0.4, 0.2 otrzy-
mano nastepujgce wartosci C,:
E=1: C,=34425 + 265 K'!

E=0.8: C,=30281 + 238 K*

E=0.6: C,=31486 + 428 K*

E=0.4: C,=34779 + 420 K*

E=0.2: C,=31048 + 376 K*

Wyk. 1. Krzywa kalibracyjna zaleznosci dtugosci fali Swiatta od kata skrecenia
pryzmatu. Punkty na wykresie odpowiadajg nastepujgcym liniom:
615nm,dublet 579 i 577nm, 545nm, 502nm, 435nm.

Stata C, da sie opisac przez stosunek statej Plancka
do statej Stefana-Boltzmanna. Przewidywania

: : _ o teoretyczne
Przyktadowe widmo rteci przedstawia rysunek ponizej: : _ P
:‘:EHQ 623.4| |61'D.2 579”57.’ |545,1 IEOZG 4358 407.8' |401,7 daja Wynlk h"k = 4'80145 *10_ S K_ : Dla E=O'6
E Wyk. 2. Zaleznos¢ wzglednej zdolnosci emisyjnej od zmierzonej temperatury. otrzymano wynik najblizszy tej wartosci, wyniost on:
| h:k = (4.7 £ 0.1)*10* sK1
) : , 1 , Prawo Stefana - Boltzmanna. Wyniki
700 ' 600 ' 500 1 00 W tej czesci wyznaczono wyktadnik potegi temperatury. Odseparowano czesc¢ liniowg (straty na przewodnictwo) z
Rys. 3. Widmo emisyjne rteci. [1] zaleznosci mocy na obwodzie od oporu. Dla wysokich temperatur zaobserwowano trend potegowy (odpowiada to

stratom energii na promieniowanie) jak na wykresie ponizej:

Z krzywej najlepszego dopasowania na
wykresie wynika, ze:

n=3.1(0.1)

Podsumowanie i dyskusja

W przypadku prawa Plancka otrzymano wyniki zblizone do rzeczywistego
stosunku h:k, jednak nalezy uwzglednié fakt, ze wtdkno zardwki nie jest ciatem
doskonale czarnym, wiec wartosci te mogg sie jeszcze réznié. W przypadku
prawa Stefana-Boltzmanna popetniono gruby btad, gdyz teoretyczna wartosc
wyktadnika n = 4 (jak byto to wczesniej napisane). Przyczyng tego odchylenia
byta zbyt mata liczba pomiaréw i wziety maty przedziat temperatur.

Opor jest wprost proporcjonalny do
temperatury, zatem zaleznos¢ mocy
od oporu jest taka sama.
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Wyk. 3. Zaleznos¢ mocy wydzielanej na obwodzie od catkowitego oporu elektrycznego w €.




