STUDIUL RADIATIEI “CORPULUI NEGRU”

Scopul lueririi
Verificarea legii Stefan-Boltzmann a “corpului negru™

Principiul metodei

In acest experiment, drept “corp negru” se foloseste un cilindru lucios din alama introdus intr-un
cuptor electric §i un ecran obturator. Cilindrul de alami este inchis ermetic la unul din capete, iar
la celillat are practicat un orificiu, avand rolul de “corp negru”. Cilindrul este incélzit pana la
temperatura de 400 °C. Ecranul (care este ricit cu apd) este asezat in fata cuptorului electric,
astfel incit, in esentd, este misuratd doar radiatia termica emisa de “corpul negru” si nu cea a
peretilor exteriori ai cuptorului incalzit.

Figura 1. Schema de principiu a dispozitivului experimental.

Pentru mésurarea temperaturii cilindrului de alama este folosit un termocuplu. Misurarea
radiantei relative (Rr) se realizeazi folosind ca detector o pili termoelectrica (“Moll’s
thermopile’). Pila termoelectricé este alcétuitd din mai multe termocupluri conectate in serie.
Punctele de sudura indreptate spre cuptor absorb radiatia incidenta aproape complet, in timp ce
punctele de comparare, indreptate in sens opus, se gasesc la temperatura ambianté. Tensiunea
electromotoare mésuraté la bornele pilei termoelectrice este propotionaléd cu radianta relativdi
(Rr). Tensiunea electromotoare se méisoara prin intermediul unui montaj amplificator, folosind o
placé de achizitie (CASSY) conectaté la un computer.

VERIFICAREA LEGHI STEFAN-BOLTZMANN A “CORPULUI NEGRU”

Descrierea dispozitivului experimental

Dispozitivul experimental utilizat pentru verificarea legii Stefan-Boltzmann este schitat in Figura
2 si este compus din urmétoarele elemente:

- un cuptor electric prevazut cu un orificiu;

- un corp cilindric confectionat din alama neagré lucioasi si previzut cu un orificiu la unul din
capete, avand rolul de “corp negru”;

- o diafragma récitd cu apd §i pozitionatd in fata cuptorului in interiorul céruia se afld “corpul
negru”;

- un termocuplu utilizat pentru mésurarea temperaturii “corpului negru”;

- un detector de radiatie termica, care este o pild termoelectrica (“Moll’s thermopile™);

- 0 placié de achizitie (CASSY) conectata la un computer.
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Figura 2. Schema dispozitivului experimental utilizat pentru verificarea legii Stefan-Boltzmann.

Modul de lucru

1. Se realizeazd montajul din Figura 2, pila termoelectrica si termocuplul fiind conectate la o
placa de achizitie (CASSY) conectati la un computer:

2. Se noteazd valoarea tensiunii electromotoare indicati de pila termoelectrici si temperatura
camerei indicata de termocuplu.

3. Se aliniaza orificiul cuptorului si cel al diafragmei cu pila termoelectrica astfel incit radiatia
termici si fie incidentd normal pe suprafata pilei termoelectrice. Se indeparteazi fereastra din
sticla, care protejeazi pila termoelectrica.

4. Se conecteazd cuptorul electric la refeaua electrici si se pune in functiune.

5. Se debrangeazi cuptorul cind temperatura acestuia atinge aproximativ 310 °C.

6. Se aleg urmitoarele valori M.
Temperatura in domeniul 0-1200 grade C
Tensiunea electromotoare -30 — 30 mV

7. Se definesc urmatoarele cantitati noi @:
Temperatura in K (&JA11)
Formula de evaluare T*-T* ((&JA11+273,15)"4-(273,15+22)"4)*10"-9
JPh
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8. Se deﬁneste un nou dlsplay Evaluare

| CASSY _ Parameter/Fomula/FFT | Disploy | Modeling | Comment | General|_

|

Select Display. évaluatmn vg New Dizplay ] [ Clzar Display |

| Otg| |Ology || 1oy |

[Pclar  [Bars |

L Close I [ Display Measuting Paiameless J { Load Example ]

6. Se incepe achizitia automati a datelor experimentale prin apasarea tastei F9 sau a butonului

@J\, cind temperatura “corpului negru” din interiorul cuptorului electric este 300 °C.
Intervalul de timp dintre doua achiziii consecutive este recomandat s fie setat la 1 minut.
7. Cand temperatura cuptorului atinge 100 °C, se opreste achizitia automati a datelor

experimentale prin apasarea tastei F9 sau a butonului [__||
8. Se reprezinti grafic radianta relativa (R,) in functie de puterea a patra a temperaturii (7%)

“corpului negru”, R,= f(T).
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9. Click dreapta in ecranul de evaluare acceseazi functia fit. Se interpreteazi datele experimentale
obtinute,

ATENTIE !

Valorile,radian;‘ef relative ce se mdsoard sunt scdzute §i prin urmare masurdatorile sunt sensibile
la influenfele mediului inconjurdtor. Ca urmare, sunt importante urmdtoarele atenfiondri:

- Nu atingefi pila termoelectricd cu mana pe parcursul mésurdtorilor.

- Nu lucrafi in apropierea pilei termoelecirice §i in mod special in fata acesteia.

- Evitafi variafiile de temperaturd in incdpere pe parcursul experimentului.

- Evitafi interferenfa radiatiilor; dacd este necesar, izolafi ansamblul cu un carton negru.



- Indepdrtafi protectia de sticld a pilei termoelectrice intrucdt sticla absoarbe radiafiite cu
lungimea de undd mare mai puternic decdt cele cu lungimea de undd micd si falsifica
sistematic dependenta de temperaturd a tensiunii masurate cu pila termoelectricd.

- Asigurati-vé cd borna rogie a termopilei este introdusd in borna rogsie a placii de achizitie,
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