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Wstep

Celem tego do$wiadczenia byto wyznaczenie stalej Stefana-Boltzmana. Metoda pomiaru
opiera si¢ na porOwnywaniu mocy emitowanej przez dwa walce aluminiowe: okopcony 1
wypolerowany.

Teoria
Wz6r Plancka:
27thc? 1
R(T,A\)dA = ’;Uf an wz. 1

he

Po scatkowaniu go po A od 0 do :
W(T) = oT* wz. 2

Jednak dla ciata rzeczywistego:

W(T) = eoT* wz. 3
Wem = €6S(T* — To*) + aS(T - Tg) + bS(T — To)* wz. 4
AWem = Wemz - Wemt = (82 — €1)6S(T* - To) wz. 5

biorac za jedno z ciat ciato doskonale czarne ( €=1):

AWen = (1 — €)aS(T* - Toh) wz. 6
W=UI wz. 7
gdzie:

R(T,A)dA - moc wypromieniowana przez jednostke powierzchni ciata

h — to stata Plancka,

k — stata Boltzmana,

¢ — predkos¢ swiatta,

T — temperatura ciata,

A — dtugo$¢ wypromieniowywanej fali ( a wlasciwie dolna granica przedziatu o szerokosci
di),

W(T) - catkowita energia wypromieniowana przez jednostke powierzchni ciata doskonale
czarnego w jednostce czasu,

o — stala Stefana — Boltzmana,

€ - zdolno$¢ absorpcyjna ( emisyjna ) ciata ( 0,04 < € < 0,08 — dla gtadkiego aluminium ),

Wem - moc wypromieniowana przez ciato,

Ty — temperatura otoczenia,

S — powierzchnia ciala,

a — wspotczynnik opisujacy przewodnictwo,



b i o - wspoétezynniki opisujace konwekcje,

AW, - réznica mocy wypromieniowanych przez dwa ciata o identycznej powierzchni i
temperaturze, znajdujacych si¢ w takich samych warunkach ( state a, b i o nie
zmieniaja sig ),

W — moc dostarczana do ciata ( przy pomocy grzatki elektrycznej ),

U — napigcie przylozone do grzaitki,

I — natgzenie pradu ptynacego przez grzalke.

Przebieg doswiadczenia

Uktad pomiarowy sktadatl si¢ z dwoch walcéw aluminiowych, zasilacza, amperomierza,
dwoch woltomierzy 1 dwoch termopar podlaczonych do miernikow uniwersalnych ( rowniez
dziatajacych jako woltomierze ). Walce natozone byly na druty oporowe, tak ze mozna je
bylo podgrzewaé przepuszczajac przez druty prad o odpowiednim nat¢zeniu. Opory te
podiaczone byly szeregowo z zasilaczem 1 amperomierzem. Za pomoca woltomierzy
mierzone byly napigcia na grzatkach. Tak zbudowany uktad pozwalal na podgrzewanie
walcow przy jednoczesnym pomiarze mocy na to traconej na kazdym z cial. Moc ta zalezata
oczywiscie od U 1 od I, gdzie U to napigcie na grzalce, a I to natezenie pradu ptynacego przez
uktad. Gdy walce osiagna stan rownowagi z otoczeniem moc ta bgdzie musiata by¢ rowna
mocy emitowanej przez walce.

Do pomiaru temperatury walcow stuzyly termopary. Wewnatrz kazdego z walcow
umieszczona byta jedna koncowka termopary, druga za$ znajdowata si¢ w mieszaninie wody
z lodem ( temperatura 273 K ). Zapewnialo to stabilny punkt odniesienia. Do pomiaru
napi¢cia na termoparach uzywawano dwoch woltomierzy cyfrowych. Temperaturg
odpowiadajaca mierzonym napigciom odczytywano z charakterystyki termopary
konstantant -miedz. Uktad dazyt do réwnowagi asymptotycznie wigc wazna byto aby zebrac
pomiary w momencie gdy byly one juz stabilne w granicach btedow.

Wyniki i wnioski

Walce uzyte w do$wiadczeniu miaty nast¢pujace wymiary:
dlugos¢1=7.22+ 0,01 cm

sredniced =1,21 £ 0,01 cm

czyli pole powierzchni walca jest rowne:

S =29.75+ 0,27 cm>

Temperatura otoczenia wynosila:

To=293.1+0.1K

Na wykresie 1 przedstawiono zaleznosci mocy Wep,, emitowanej przez oba walce w zaleznosci
od temperatury. Poniewaz pomiary byly dokonywane dla jednakowych mocy Wep,
temperatury walcow byty rozne.

Do obliczenia AW, potrzebna jest znajomo$ci mocy emitowanej przez walce w jednakowych
temperaturach. Dlatego dokonana zostata interpolacji pomigdzy punktami pomiarowymi dla
obu walcow.



e Wykres dla walca polerowanego

e Wykres dla walca okopconego
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wyk. 1 Zalezno$ci mocy wypromieniowywanej walce od ich temperatury.

Roéznice AW.p, w zaleznoéci od T*, odtozone zostaly na wykresie 2.

Ze wzgledu na niedokladno$é

zwigzang z

rozwazaniach nie bra¢ pod uwage nastepujacych punktow:
- pierwszych dwoch z serii ,, czerwonej 7,

- trzech ostatnich z serii ,, czarnej

2

interpolacja postanowilem w dalszych

Wida¢, ze punkty pomiarowe uktadaja si¢ mniej wigcej na prostej. Wspdiczynnik kierunkowy

tej prostej powinien by¢ rowny:
A=(1-¢)So.

Otrzymana wartosc:

A = 0,00223 + 0,000021 x10° w/K*

ktoéra oznacza, ze:

0=28,14+0,11 x107 W/(m*K*
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wyk. 2. Zalezno§¢ AW.,, od temperatury w czwartej potedze.

Jest to wartos¢ okoto czternastu razy wigksza niz wartoS¢ przewidywana teoretycznie,
wynoszaca 5,67 x10°® W/(m’K*). Trudno powiedzie¢ co jest przyczyna tak duzej rozbieznosci
pomigdzy otrzymanym wynikiem, a warto$cia tablicowa, zwlaszcza, Ze niepewnosci
pomiarowe sa za mate, aby ja uzasadni¢. Przyczyn moze by¢ wiele, na przyktad usterki
aparatury pomiarowej ( na poczatku ¢wiczenia jaki$ element obwodu nie zwierat 1 dopiero po
rozmontowaniu uktadu i ponownym zmontowaniu zaczat dziata¢ ). Mozliwe jest rOwniez, ze
uzyty do doswiadczenia walec aluminiowy mial zdolno$¢ absorpcyjna wieksza niz
przyjmowane 4 - 8%. Nie mogloby to jednak thumaczy¢ w calo$ci powstatej rozbieznosci,
gdyz rozsadne poprawki jakie mozna wprowadzi¢ w zwiazku z tym, sa zbyt mate. Mozliwe
jest rdwniez, ze nie spelnione sg inne zalozenia dotyczace mechanizmdéw emitowania przez
walce energii. Na przyktad wspdlczynniki a, b 1 o sa rozne dla obu walcoéw. Taka hipoteze
potwierdza rowniez wykres dla wszystkich AWem(T*) ( z punktami pominigtymi wezeniej ):
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Wyniki do$wiadczenia trudno uznaé¢ za zadowalajace. Otrzymana wartos¢ stalej Stefana-
Boltzmana nie zgadza si¢ z wartoscia tablicowa nawet co do rzedu wielkosci. Pierwszym
krokiem do wyjasnienia tak duzej rozbieznosci powinno by¢ sprawdzenie czy aparatura uzyta
w do$wiadczeniu jest rzeczywiscie sprawna. Jednak przede wszystkim nalezalo by sig
zastanowi¢ nad strong teoretyczna. Z ostatniego wykresu wynika wyraznie ze zakladana
liniowo$ zaleznosci AW.n, od T nie sprawdza si¢. Mozliwe ze lokalne przyblizenie funkcja
liniowa jest dobre w odpowiednio matych przedzialach temperatur, ale wtedy dostaje sig
lokalne state S — B, co samo brzmi juz dosy¢ dziwnie. Najprawdopodobniej to doswiadczenie
nie przebiega zgodnie z przewidywaniami z powodu wad termopar, ( naczynie z woda i
lodem byto stale kontrolowane i zawsze znajdowata si¢ w nim mieszanina lodu 1 wody) .



