| Pracownia fizyczna cwiczenie nr 3 (optyka)

SPRAWDZANIE PRAWA STEFANA-BOLTZMANNA.
CHARAKTERYSTYKA ZAROWKI.,

Zagadnienia:
1. Promieniowanie ciata doskonale czarnego.
2. PrawaKirchhoffa.
3. Prawo Stefana-Boltzmanna.
4. Zaleznos¢ oporu elektrycznego metali od temperatury.

Literatura:
1. Podrgczniki kursowe.

Wykonanie éwiczenia:
A. Metoda pomiaru.

Prawo Stefana-Boltzmanna mozna zapisa¢ w postaci P=coT*. P - moc promieniowania ciata
ogrzanego do temperatury T wyrazong w skali Kelvina. ¢ - stala Stefana-Boltzmanna
W ¢wiczeniu sprawdzamy prawo Stefana-Boltzmanna korzystajac ze zwykteg zarowki. Mierzac
moc P promieniowania zarowki przy réznych wartosciach temperatury mozna wyznaczy¢
stosunek %4. Zgodnie z prawem Stefana-Boltzmanna wartos¢ liczbowa tego stosunku

powinna by¢ stata. Zaktadajac, ze prawie cata energia pradu elektrycznego przeksztatca si¢ w
energic promieniowania mozna wyznaczy¢ moc promieniowania zarOwki mierzac spadek
napiecia U nazaréwcei natgzenie | przeptywajacego przez nia pradu P=P, = UI.

Dla wyznaczenia temperatury zarowki, korzystamy z zaleznosci opornosci przewodnika od
temperatury :

R =R,(1+at) (1)
gdzie : R, - opdr przewodnika w temperaturze 0°C , R - opOr w temperaturze t,
o - wspétczynnik temperaturowy oporu.
Wartos¢ R, moznawyznaczy¢ z zaleznosci :
_ R
RO_1+ atp 2)

gdzie : R, - opdr zmierzony w temperaturze pokojowej, a - wspdtczynnik dla temperatury
pokojowej. Opor R, mozna wyznaczy¢ za pomoca uktadu mostkowego, natomiast R metoda

techniczna R :LIJ—. Temperature spirali wyznaczamy z zaleznosci :

T:(% —1)%+27C{K] ©)

Wzér (1) jest uproszczony, zaktada zaleznosé liniowa R = f(t). W rzeczywistosci wzor ten
powinien uwzglednia¢c rowniez skiadowe wyzszych rzedodw, co ma wigksze znaczenie
w wyzszych temperaturach. Dlatego np. dla wolframu przy temperaturach bliskich pokojowych
moznaprzyja¢ a = 0,005 K™, natomiast dlatemperatur wysokich srednia wartos¢

a =0,0063 K™ .
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W ¢éwiczeniu przy wyznaczaniu temperatury wiokna zarOwki, korzystamy z wartosci

tablicowych % = f(T) podanych w instrukcji. Dane dla wolframu zaczerpni¢to z M.
93

Ardenne - Tabellen zur Angewandten Physik Band |1 VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften
Berlin 1964 str 208 - Termische Daten von Wolfram.

B. Wykonanie éwiczenia i opracowanie wynikow.
1. Zmierzy¢ wartos¢ oporu elektrycznego zardwki R,,, za pomoca omomierza.

2. Zmontowa¢ uktad wedtug schematu :

)

LES ¢

3. Przeprowadzi¢ pomiary | =f(U) w zakresieod 20do 220V co 10 V.
Wyznaczy¢ wartos¢ R, =LIJ—.

o g R
4. Obliczy¢ wartos¢ stosunku /ngs
5. Na podstawie danych zawartych w tabeli dotaczone) do instrukcji sporzadzi¢ wykres

R =1

Z wykresu wyznaczy¢ temperatury T odpowiadajace wartosciom obliczonym w punkcie 4.
6. Obliczy¢ wartos¢ T* , moc promieniowania P oraz stosunek %4 :

7. Sporzadzi¢ wykresy | =f(U), P=1(T) i P=f(T*) oraz wyznaczy¢ $rednia wartos¢
stosunku %_4 dla U>100V.

8. Wykresli¢ krzywa logP = f(logT). Metoda regregji liniowej (ngjmnigjszych kwadratow)
wyznaczy¢ wspétczynnik kierunkowy prostey.
9. Przeprowadzi¢ dyskusje uzyskanych wynikow i dyskusje bteddw.

Uwaga: Przy pomiarach 2awrdci¢é uwage na wartosé oporu wewnetrznego miernikow
(ewentualnie uwzgledni¢ poprawki dla obliczonych wartosci oporu) oraz zapewnié
dobry kontakt elektryczny, szczegolnie przy pomiarze R,,.
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Zaleznos¢ oporu elektrycznego od temperatury dlawolframu :

T[K] R/ T[K] R/

Rogs Roes

293 1 1900 9,72
300 1,03 2000 10,33
400 1,467 2100 10,93
500 1,924 2200 11,57
600 241 2300 12,19
700 2,93 2400 12,83
800 3,46 2500 13,47
900 4,00 2600 14,12
1000 4,54 2700 14,76
1100 5,08 2800 15,43
1200 5,65 2900 16,10
1300 6,22 3000 16,77
1400 6,78 3100 17,46
1500 7,36 3200 18,15
1600 7,93 3300 18,83
1700 8,52 3400 19,53
1800 9,12 3500 20,24
3600 20,95

9. Tablicapomiaréw:

U I Roes R R/ T P T P 4
V| AT | [o) | (o) R | KW TR




