COACH 25
Energia promieniowania termicznego —

sprawdzenie zaleznoSci temperaturowej

Program: Coach 7

Projekt: \PTSN(Dysk) \Coach7\25 Energia
promieniowania termicznego

Cwiczenie: Energia promieniowania

termicznego.cma?

Przyktad wynikow: Energia promieniowania

termicznego.cmr7

Cel ¢wiczenia
Sprawdzenie czy energia promieniowania termicznego jest proporcjonalna do

czwartej potegi temperatury.

Uklad pomiarowy

Wykorzystany w ¢éwiczeniu zestaw sklada si¢ z woltomierza (CMA 0210i),
amperomierza (CMA 0222), miernika temperatury (CMA 016), wolframowej zarowki
(6 V; 0,3 A) i zrodta napigcia.

Rysunek 2. Schemat uktadu pomiarowego.

Rysunek 1. Uktad pomiarowy.

Korzystajac ze schematu potgczono wszystkie elementy uktadu. Dodatkowo w celu
wyznaczenia temperatury otoczenia, skorzystano z miernika temperatury, podtaczonego

bezposrednio do konsoli pomiarowe;.
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Rysunek 3. Konsola pomiarowa w programie Coach 7.

@ Ustawienia parametrow pomiaru

Rodzaj: Pomiar reczny
Liczba pomiaréw: 30
Pierwszy punkt po nacisnieciu start: Nie
Pomiar
Nacisng¢ zielony przycisk ,,Start” (F9) @

- Zostanie dokonany pierwszy pomiar

- Ustawi¢ zadang warto$¢ nat¢zenia pradu pltynacego przez zaréwke poprzez
zmiang napig¢cia podawanego z zasilacza (Uwaga: nie przekraczacé 6V)
- Kazdorazowo po zmianie napigcia nalezy odczeka¢ chwilg, az wartos¢
nate¢zenia ustabilizuje sig.

1. Dokona¢ pomiaru za pomoca przycisku ,,Start reczny” (F8)

2. Seria pomiarowa zakonczy si¢ automatycznie po dokonaniu 30 pomiardw.
Opracowanie przykladowych wynikow
Zaleznos¢ U(I)

Zaleznos¢ wielko$ci mierzonych bezposrednio, czyli spadku napigcia na zardweczce

(U) i natezenia pradu ptyngcego przez zaréweczke (I).
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Rysunek 4. Wykres U(l).

Zaleinosé R(I)

Na podstawie zmierzonych wielkosci i prawa Ohma mozna wyznaczy¢ opor

elektryczny.
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Rysunek 5. Wykres R(l).
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Whiosek 1:
Opor elektryczny zardweczki ro$nie wraz ze wzrostem natgzenia przeplywajacego przez nis

pradu elektrycznego, co mozna kojarzy¢ ze wzrostem temperatury wolframowego widkng

zarowki.

Zaleznos¢ P(T)

Korzystajac z liniowej zalezno$ci oporu elektrycznego wolframu od temperatury,
okreslonej wzorem
R =Ry[1+ a(T —Ty)]
gdzie R, — opdr w temperaturze otoczenia
T — temperatura widkna

T, — temperatura otoczenia

oraz odczytanej z tablic warto$ci temperaturowego wspoétczynnika rezystancji dla wolframu
rownego a = 4,5- 1073 K1 i mierzac temperature otoczenia T, oraz opor zardwki R,
W tejze temperaturze mozna wyznaczy¢ temperature wtokna zaréwki

T =T+ S0

Za opor zarowki w temperaturze otoczenia (Ry) mozna przyja¢ opor dla bardzo

matych natezen pradu odczytany z rysunku 5.

Moc emitowana przez zaroéwke w stanie rOwnowagi wyznaczona zostata ze wzoru

P=U-I

Wiokno zaroweczki emituje energie poprzez przewodnictwo cieplne P~(T — T,)
i promieniowanie termiczne P~T* — Ty 0 czym méwi prawo Stefana-Boltzmana.
P=b(T—T,) +cT*—cT¢

Na rysunku 6 kolorem czerwonym przedstawiono zalezno$¢ emitowanej przez
zarowke mocy (w stanie rownowagi réwnej mocy dostarczanej) od temperatury witokna
zardwki. Nastepnie kolorem szarym zaznaczono prosta dopasowang do poczatkowych
punktéw pomiarowych, gdzie zaleznos¢ P(T) mozna uznaé za liniowa. Jest to przyczynek

liniowy zwigzany z mocg emitowang poprzez przewodnictwo cieplne.
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Rysunek 6. Wykres P(T).

Whiosek 2:
Patrzac na wykres zauwazy¢ mozna, ze dla niskich temperatur przyjmuje on postad

zalezno$ci liniowej, natomiast dla wyzszych warto$ci temperatury posta¢ wyktadnicza

W celu wyznaczenia mocy promieniowania termicznego (P; — fioletowy), od

catkowitej mocy (P — czerwony) nalezy odja¢ przyczynek liniowy (Fit of P).
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Rysunek 7. Wykres P(T) oraz P4(T).
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Zaleznos¢ InP(InT)

W celu sprawdzenia prawa Stefana-Boltzmana przeksztalcono zaleznosé

przedstawiong na rysunku 7, tak by otrzymac zaleznos$¢ (nP; (InT). Nast¢pnie dorysowano

wykres zaleznos$ci liniowej o wspoétczynniku kierunkowym 4.

”]E inP1
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Rysunek 8. Wykres InP(InT) wraz z prostq o wspotczynniku kierunkowym 4.

Whiosek 3:
Bardzo dobra zgodno$¢ uzyskano dla wysokich temperatur (duzych mocy). Roznice

obserwowane dla nizszych temperatur mogg pochodzi¢ z niewtasciwie oszacowanegd

przyczynku linowego oraz duzych niepewnosci pomiarowych mierzonych wielkosci.
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