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1. Streszczenie
Celem tego doswiadczenia bylo wyznaczenie stalej Stefana-Boltzmana.
2. Wstep teoretyczny

Moc wypromieniowana przez jednostke powierzchni ciala doskonale czarnego w temperaturze
T i przedziale dtugosci fali od A do A+dA wyraza si¢ wzorem Plancka (gdzie h to stata Plancka,
k stala Boltzmana, a ¢ predkos$¢ $wiatla):
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Po scatkowaniu tego wzoru po A od zera do nieskonczonosci otrzymamy catkowita energie
wypromieniowang przez jednostke powierzchni ciala doskonale czarnego w jednostce czasu:

W(T) =oT* 2],
zas$ dla ciala nie bedacego cialem doskonale czarnym:
W(T) =e0T* 31
gdzie € jest zdolnoScia absorpcyjng ciala, za$ 0 to wilasnie stala Stefana-Boltzmanna. Poniewaz

rzeczywiste cialo emituje energie takze poprzez przewodnictwo i konwekcje, to catkowita Ze
moc wypromieniowana przez to cialo jest rowna:

Wem = €0S(T* — To*) + AS(T - Ty) + BS(T — Ty)" [4],

gdzie T, to temperatura otoczenia (w K), S — powierzchnia ciata, A — wspélczynnik opisujacy
przewodnictwo, a B i a to wspotczynniki opisujace konwekcje. Wyraz (—Ty*) bierze sie z faktu,
iz kazde cialo procz emitowania energii, rbwniez pochlania promieniowanie emitowane przez
otoczenie. Réznica mocy wypromieniowanych przez dwa ciala o takich samych S, T, To, A, B i
0 Wynosi:

AWen = Wema - Wemt = (€2 — €)0S(T* - T,*) [5].
Przyjmujac € = 1 dla walca okopconego i € = 0.04 dla walca wypolerowanego mamy:
AW, = (1 —€)aS(T* - ToY) [6].
Zatem dopasowujac metodg najmniejszych kwadratow prosta AWe, (T*) = a * T* + b do

otrzymanej z ponizszego doswiadczenia charakterystyki AW.n(T*) wyznacze O, oczywiscie ze
WZOru:



o=al(1-¢)S [7].
3. Uktad doswiadczalny

Uktad pomiarowy skladat si¢ z dwoch aluminiowych walcow: wypolerowanego i okopconego,
zasilacza z amperomierzem, dwoch termopar podtagczonych do dwoch woltomierzy, oraz dwéch
grzalek podlaczonych do dwoch innych woltomierzy. Walce natozone byly na druty oporowe
(grzalki), tak Ze mozna je bylo podgrzewac¢ przepuszczajac przez druty prad o odpowiednim
natezeniu. Oporniki te podlaczone byly szeregowo z zasilaczem i amperomierzem. Tak
zbudowany uklad pozwalal na podgrzewanie walcow przy jednoczesnym pomiarze mocy na to
traconej. Moc ta byla réwna oczywiscie U*1, gdzie U to napigcie na zasilaczu, a I to natezenie
pradu plyngcego przez uklad. Po osiggnieciu stanu rownowagi moc ta byla réwna mocy
emitowanej Wen.

Do pomiaru temperatury walcéw shuzyly termopary. Wewnatrz kazdego z walcéw umieszczona
byla jedna koncowka termopary, druga za$ znajdowala si¢ w mieszaninie wody z lodem (o
temperaturze 273K), aby zapewni¢ staly punkt odniesienia (do przeliczania napigcia na
termoparze na temperature). Temperature odpowiadajaca mierzonym napieciom odczytywalem
z charakterystyki termopary konstantan-miedz.

4. Przebieg doswiadczenia
Najpierw zmierzytem temperature panujaca w pracowni. Wyniosta ona (296+0,2)K.

Nastepnie, w celu uzyskania wartosci pola powierzchni walcéw, zmierzytem je. Mialy one
nastepujace wymiary: dlugos¢ 1= (72,05+0,01)mm i $rednice d = (12,15+0,1)mm.

Po tym pomiarze przystapitem do wlasciwych pomiaréw: napigcia Ugrzalki (czyli napigcia na
drutach oporowych), Uterm. (czyli napigcia na termoparze - przeliczanego bezposrednio na
temperature walcow) oraz natezenia pradu I. Wielkosci te maja znaczenie dopiero po ustaleniu
si¢ stanu réwnowagi. Aby stwierdzi¢ czy réwnowaga si¢ ustalita dokonywalem zatem
pomiaréw temperatury walcow w stalych odstepach czasu i na biezaco analizowalem
otrzymywane wyniki. W momencie, gdy w granicach bledu pomiarowego temperatura walcow
nie zmieniala sie, uznawalem, ze uklad znajdowal si¢ w stanie roéwnowagi. Wtedy tez
zapisywalem warto$ci Ugrzalek, I oraz napig¢ na termoparach.

5. Wyniki

Wyniki pomiarow I, Ugrzalki, Uterm i zaleznych od nich T oraz Wen znajduja si¢ w tabeli 1. Na
wykresie 1 przedstawitem zalezno$¢ mocy Wen emitowanej przez oba walce w zalezno$ci od
temperatury. Dla jednakowych mocy Wen, temperatury walcow byly rézne, jednak do obliczenia
AWen potrzebna jest znajomo$¢ mocy emitowanej przez walce w jednakowych temperaturach.
Dlatego tez dokonalem interpolacji pomiedzy punktami pomiarowymi dla obu. Po odczytaniu
roznic AW., odlozylem je na wykresie, w zaleznosci od T'. Charakterystyke AWen(T?)
przedstawia wykres 2. Do charakterystyki tej dopasowalem prosta metoda najmniejszych
kwadratow. Wspdlczynnik kierunkowy tej prostej wynidst a = (1,42+0,16)*10°"° W/K*, zatem (ze
wzoru [7]):

O =(5,18+0,58)10° Wm2K™,

Warto$¢ ta zgadza sie¢ w przedziale pojedynczej niepewno$ci pomiarowej z wartoscia tablicowa
dla stalej Stefana-Boltzmanna, ktéra to warto$¢ wynosi 5.57*10° Wm?K*.



Tabela 1.

Wyniki pomiaréw
I di walec wypolerowany walec okopcony
[A]l [Al uterm. dUterm. T dT Ugrz dUgrz Wem dWem Uterm. duterm. T dT Ugrz dUgrz Wem dWem
[mvl [mV] [K] [K] 4| [Vl (W] (W] [mV] [mVv] [K] [K] v] v (W] (W]
1,4 0,02 13,2 0,5/ 544 9 13,33 0,02 18,662 0,27 9,1 0,1 471 2 13,42 0,02 18,788 0,27
1,2 0,02 10,5 0,5/ 496 9 11,55 0,02 13,86 0,23 7,6 0,1] 442 2 11,66 0,02 13,992 0,23
1 0,02 8,1 0,5 451 9 9,69 0,02 9,69 0,19 6,1 0,1 410 2 977 0,02 9,77 0,20
0,8 0,02 5,8 0,1 405 2 7,61 0,02 6,088 0,15 4,46 0,05 377 1 7,7 0,02 6,16 0,15
0,6 0,02 3,6 0,1 356 2 5,63 0,02 3,378 0,11 2,94 0,05 345 1 5,73 0,02 3,438 0,12

Wykres 1: Charakterystyka Wem(T) dla obydwu walcow.
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Wykres 2.
Charakterystyka AWen(T?).
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