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Verificarea experimentala a legii STEFAN — BOLTZMANN
RADIATIA TERMICA

Conform electrodinamicii clasice, o sarcina electrica aflata in miscare accelerata emite
radiatii electromagnetice. Din aceasta cauza un corp aflat la o anumita temperatura,
emite radiatii electromagnetice, determinate de miscarea termica a particulelor
incarcate din care este format corpul. Spectrul acestor radiatii este continuu si acopera
in principiu toate frecventele de la zero la infinit. Radiatia electromagnetica continua
emisd de corpurile aflate la 0o anumitd temperaturd este numitd radiatie termicd. in
general, compozitia spectrala si proprietatile radiatiei termice sunt determinate de
temperatura dar si de natura corpului emitator.

Un corp interactioneazd cu radiatia electromagneticd provenitd din mediu. in
cursul acestei interactiuni o parte din radiatia externa este absorbita de catre corp, o
parte este reflectata si o parte este transmisa. Corpul pentru care absorbtia este totala
(nu exista reflexie si transmisie), pentru toate valorile posibile ale frecventelor, se
numeste corp negru.

Un corp poate sa emite si sa absoarba radiatii electromagnetice in acelasi timp.
Daca puterea radiatiei emise de corp devine egala cu puterea radiatiei absorbite de
corp, intre corp si mediu se stabileste o stare de echilibru, la o anumita temperatura.
Radiatia corespunzatoare acestei stari este o radiatie termica de echilibru.

Legile cantitative ale radiatiei termice sunt stabilite pentru radiatia de echilibru a
corpului negru. Tn acest caz proprietatile radiatiei termice depind numai de temperatu-
ra de echilibru, nu si de natura corpului (principial toate corpurile negre sunt echivalen-
te). Una din legile cantitative ale radiatiei termice este legea Stefan — Boltzmann stabi-
lita experimental de Stefan si dedusa teoretic de Boltzmann. Conform acestei legi pute-
rea totala (pentru toate frecventele) radiata de unitatea de arie a unui corp negru in
toate directiile este proportionala cu puterea a patra a temperaturii absolute:
Ry =oT*
unde o reprezintd o constanta universald. In realitate nu exista corpuri negre, total ab-
sorbante. Puterea radiata de un corp care nu este negru este afectata de un factor adi-
mensional subunitar &, numit emisivitate, care descrie abaterea fata de proprietatile
corpului negru si depinde de natura corpului emisiv:

Ry = eoT*

Schimbul de energie dintre un corp cu temperatura T si mediu, aflat la tempera-

tura T,, se realizeaz3 in general prin radiatie si prin conductie si convectie. In acord cu

cele prezentate anterior, puterea radiata de corp este:
Py = SecT* =CT*

=
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unde S reprezinta aria suprafetei emisive iar € = Sco este o constanta. Puterea

schimbata de corp cu mediu prin conductie si convectie este:
PC = K(T - To)
unde K reprezinta o constanta.

MATERIALE LA DISPOZITIE

1. Bec cu incandescenta (parametri nominali ai becului sunt U, = 5V si[,, = 0,07A
— becul ars nu se inlocuieste).

2. Rezistor cu rezistenta electrica R = 10(.
3. Multimetru digital utilizat ca voltmetru.
4. Sursa de curent continuu cu tensiunea reglabila.
5. Conductoare.
CERINTE

1. Ridicati caracteristica curent - tensiune a becului si explicati calitativ dependenta
obtinutd. Tn prealabil, desenati schema montajului electric pe care doriti s& 1l
realizati si descrieti, pe scurt, modul de lucru.

2. Reprezentati grafic dependenta puterii transferata de sursa becului in functie de
temperatura absolutd, Pz = P.(T). Interpretati rezultatele obtinute. Tn preala-
bil, descrieti, pe scurt, principiul fizic al metodei de determinare a temperaturii
filamentului, descrieti succint modul de lucru si reprezentand un grafic adecvat,
determinati rezistenta becului la temperatura camerei.

3. Pe baza datelor experimentale, determinati constanta K din legea puterii schim-
bate de corp cu mediu prin conductie si convectie si stabiliti daca filamentul be-
cului verifica legea Stefan - Boltzmann.

4. Stabiliti ce fractiune din energia becului este transferata mediului prin radiatie,
atunci cand acesta functioneaza in regim nominal.

INDICATII

1. Se considera ca temperatura mediului este T, = 293K.

2. Filamentul becului este confectionat din wolfram si are coeficientul termic al
rezistivitatii electrice @ = 0,0045K 1.

3. Pentru a evita arderea filamentului nu aplicati becului tensiuni mai mari de

6V.
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