Cwiczenie 402.

Temat: Jako$ciowe sprawdzenie prawa promieniowania za pomocg pirometru
optycznego.

1. Literatura:

1. Szczeniowski Sz. Fizyka do§wiadczalna, cz. IV
2. Jaworski B., Dietlaw A. — Kurs fizyki, t. 111
3. Rewaj T. — Cwiczenia laboratoryjne z fizyKi.

2. Zagadnienia teoretyczne:

1. Promieniowanie cieplne cial. Rozklad energii w widmie promieniowania ciata
doskonale czarnego.
2. Prawa: Stefana-Boltzmanna, Kirchhoffa, Wiena, wzér Plancka.

3. Cel ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest zbadanie, czy energia ciala jest zwigzana z jego temperaturg
zalezno$cig opisang prawem Stefana- Boltzmanna, tj. czy jest proporcjonalna do 4-tej
potegi temperatury. Nalezy wyznaczy¢ warto$¢ wyktadnika potegowego temperatury.

4. Metoda pomiaru:

Za pomocg pirometru optycznego mierzy si¢ temperature iluminacyjng widkna
swiecacej zarowki (temperature, ktorg miatoby widkno zarowki, gdyby bylto cialem
doskonale czarnym).

Nastepnie wyznacza si¢ temperature rzeczywistg (korzystajac z zaleznos$ci
wyprowadzonej z prawa Plancka:

Ti- $rednia temperatura luminacyjna
1 1 A -
T T, G, a=0,45 (wspotczynnik absorpcji dla wolframu)

Cz2=hc/k = 0,1438mK

Moc dostarczang do zaréwki oblicza si¢ jako moc pradu elektrycznego wyznaczona z
pomiaru nat¢zenia pradu 1 napigcia na zarowce P=I'U.



5. Zasada dziatania i budowa pirometru:
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Rys.1. Schemat pirometro
optycznego:

Z1 - zardwka fotometryczna

R- opdr regulowany

Faz- filtr szary L

Fez - filtr czerwarmy =8B

01, 02 -przestony

tnA - migrnilk wyskalowarny
w stopniach Celsjusza
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Patrzac przez okular pirometru obserwujemy wytworzony przez obiektyw obraz
wlokna badanej zarowki 72, a jednoczesnie na jego tle widzimy wiokno zarowki
fotometrycznej pirometru Z1 (jak na rys. 3). Opornikiem regulowanym R ustala si¢
takg jasno$¢ $wiecenia zarowki pirometru, aby jej jasno$¢ byta identyczna z jasno$cia
zarowki badanej. W takim stanie wtokno zarowki pirometru staje si¢ niewidoczne na
tle witokna badanej zaréwki (zlewa si¢ z nim). Wowczas ze skali pirometru
odczytujemy warto$¢ temperatury luminacyjnej badanego wtokna.
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——Ckuiar 6, Kolejno$¢ czynnosci:

Filtr
it -, o ] o
] szary \EPY 1. Wihaczy¢ zasilanie badanej zarowki i
L] ustali¢ warto$¢ ptyngcego pradu na okoto
] sok ety 2,2A. o N o ‘
" Biokad 2. Zapisa¢ warto$¢ natezenia pradu i
| wymakasei napigcia na badanej zarowce.
: —— 2. Wiaczy¢ zasilanie pirometru. Ustawic¢
{.'})J filtr szary pirometru w potozeniu
| .. sokretio [ ,?:wgli:}czony’ gczal‘;lr(la k?opka?[. o
o - ustawiania 3. Skierowa¢ lunetkg pirometru na badang
wysokosci zarowke. Pokretlem regulacji wysokosci
,..-'-"'"-FFFH-'J .}G— .o/ .
| | ustawi¢ pirometr tak, Fardwha

[ | aby wiékno

badana

pirometru bylo (zz)
widoczne na tle wiékna badanej zarowki (jak na rysunku 3).
4. Pokretlem regulacji jasnosci (opornika R)
ustawi¢ taka jasno$¢ zaroéwki fotometrycznej Rys.3. pirometru, aby Zardwhka
wtokno Z1 znikneto na tle pirometry
widkna badanej zarowki Z2. <Y

5. Ze skali oznaczonej czarng kropka (jesli

filtr szary jest wytaczony) odczytac

warto$¢ temperatury luminacyjnej Ti.

6. Pomiar z punktu (5) powtdérzy¢ pigciokrotnie.

7. Zwigkszy¢ nieco jasno$¢ badanej zarowki (zwigkszajac nat¢zenie pradu o 0,2- 0,5A).

8 .Zanotowac natezenie 1 napigcie pradu zasilajacego badang zarowke.

9. Zmierzy¢ temperatur¢ widkna badanej zaréwki w sposob opisany w punktach 3-4-5.
Jesli w trakcie pomiaru wskazdwka pirometru wychodzi poza skale, wlaczyc¢ filtr szary
1 odczytow dokonywac na skali z czerwong kropka.

Uwaga. Pirometr posiada réwniez filtr czerwony umieszczony na okularze. Sluzy on wylacznie do tego,
aby Swiatlo z zaréwki badanej nie razilo w oczy i nie ma on wplywu na wynik pomiaru. Wigczamy go
wedlug wlasnego uznania.

10. Powtorzy¢ pomiary z punktow 7-8-9 tak, aby otrzymac¢ wyniki dla co najmniej 4 r6znych
temperatur.
11. Wyniki zebra¢ w tabeli:

Lp. | upvy [ 1A | Piwg t1[°C ti[°C] | To[KT [ TIK] | InT | InP
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7. Opracowanie wynikOw pomiarow.
1. Wyliczy¢ rzeczywiste temperatury widkna badanej zarowki w oparciu o zalezno$¢
1 1 A
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2. Wyliczy¢ moc dostarczong do zaréwki ze wzoru P= U'l.

3. Na papierze milimetrowym sporzadzi¢ wykres zaleznosci INP(InT)

4. Metoda regresji liniowej (najmniejszych kwadratow) wyznaczy¢ wspdtczynnik kierunkowy
prostej bedacej wykresem sporzadzonej w punkcie 3 zaleznosci.

5. Obliczy¢ niepewnos¢ pomiarowg wyznaczonego wspotczynnika kierunkowego proste;.

6. W oparciu o uzyskane w punktach 4 1 5 wyniki omoéwi¢ uzyskany wynik i jego zgodnos¢ z
teoria.



