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DETERMINAREA TEMPERATURII CORPURILOR PE BAZA
LEGII LUI PLANCK

1. Scopul lucrarii

1.1. Utilizarea formulei lui Planck la determinarea temperaturii unui corp cu ajutorul
pirometrului optic cu disparitie de filament;

1.2. Calculul coeficientilor liniar §i patratic de variatie cu temperatura ai rezistentei

electrice a filamentului unei lampi cu incandescenta.

2. Teoria lucrarii

Corpurile incalzite emit unde electromagnetice prin transformarea energiei de agitatie
termica a particulelor in energie de radiatie. Radiatia electromagnetica a unui corp in echilibru
termodinamic se numeste radiatie termicd.

Numim putere spectrald de emisie a corpului marimea £, 7, numeric egald cu densitatea

superficiala a puterii radiate termic, pentru un interval de frecventd de largime unitate:

aw
E,r = (1)

unde dW este energia radiatiei termice emisa de unitatea de suprafatd a corpului in unitatea de
timp in intervalul de frecventa cuprins intre v si v+dv. Puterea emisiva spectrala depinde de
temperaturd, frecventd, de materialul din care este facut corpul, de forma sa si de starea
suprafetei.

Numim factor spectral de absorbie al corpului marimea 4,, r, care aratd fractiunea din
energia dW,,. transmisd In unitatea de timp unitdtii de suprafatd a corpului de undele

electromagnetice incidente cu frecventa cuprinsd intre v si v+dv, care este absorbitd de catre

corp:
_ dWabs
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2)
Un corp este numit corp negru daca la orice temperatura absoarbe integral toatd energia

undelor electromagnetice incidente:

negru

Ay =1 €)

Intre puterile spectrale emisiva si absorbanta ale unui corp netransparent oarecare exista

relatia:



—=&yT (4)

adica pentru o frecventd si o temperatura arbitrare raportul dintre puterea spectrald de emisie si
factorul spectral de absorbtie este acelasi pentru toate corpurile si egal cu puterea emisiva
spectrala a corpului negru, ¢, r, aceasta fiind o functie dependentd doar de frecventa si
temperaturd (legea lui Kirchhoff sub forma diferentiala).

Teoria lui Planck asupra cuantelor de energie electromagneticd conduce la urmatoarea

expresie pentru puterea emisiva spectrala a corpului negru:

27v? hv
Ey,r = 2 hv (5)
ekl —1

Daca dorim sa exprimam puterea spectrald de emisie a corpului negru raportandu-ne la
un interval infinitesimal dA pentru lungimea de unda, tinand cont de relatia ¢ = Av, obtinem o

alta expresie pentru formula lui Planck:

dv 2m*  h
CAT=EvT 7= 78 he (6)
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Intrucat domeniul de temperaturd in care se va lucra nu va depasi 3000 K, putem folosi

aproximatia Wien, valabild pentru frecvente nalte (hv >> kT):
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Pentru un corp oarecare, puterea spectralda de emisie se va scrie asadar:
Eyr=Ayréar (8)

Definim temperatura de stralucire (pentru un interval ingust de lungimi de unda) a unui
corp cu temperatura reald 7', ca temperatura T'g a corpului negru care, pentru aceeasi lungime de

unda, are puterea de emisie spectrald egala cu cea a corpului la temperatura 7.

et = EpT 9)

h
Notand C; = 2 7the? 51 Cy = TC, rezultd egalitatea:

1% s = 4y 1Cle AT (10)



de unde:

C(1 1
Ay p=—|—s-— (11)

Obtinem in final legatura intre temperatura reald i temperatura de stralucire a unui corp
cu factorul spectral de absorbtie 4; 7:

. G Ty
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Masurandu-se experimental, cu ajutorul pirometrului, temperatura de stralucire Tg si
cunoscand A, 7 =0,40 pentru wolfram, C; = 1,438-10_2m-grad, si A=0,655um, se

calculeaza temperatura reala cu ajutorul formulei de mai sus.

3. Descrierea instalatiei experimentale

In lucrarea de fatd, misurarea temperaturii de strilucire se face cu ajutorul unui
pirometru optic monocromatic cu disparitie de filament, al cdrui principiu de functionare se
bazeaza pe compararea si egalarea stralucirilor a doud izvoare de radiatie.

In figura 1 este datd schema de principiu a pirometrului utilizat. Corpul incandescent S, a
carui temperaturd se masoara, isi formeazd imaginea cu ajutorul obiectivului O; intr-un plan in
care este agezat filamentul unei lampi electrice de comparatie L. Observatorul privind prin
ocularul O, vede imaginea filamentului proiectata pe fondul imaginii corpului incandescent.
Filtrul rosu FR lasa sa treaca numai o parte, aproape monocromatica, din radiatia emisa de corp

si filamentul L.
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Fig. 1

Astfel, un observator poate compara stralucirea corpului (in cazul acestei lucrari, corpul
incandescent de studiu este filamentul unui bec) cu aceea a filamentului pirometrului. El poate
distinge trei cazuri schitate in figura 2, si anume: stralucirea filamentului sa fie mai mare decat
cea a imaginii corpului (fig.2a), mai mica (fig.2c) sau cele doua straluciri sa fie egale (fig.2b),

caz in care imaginea filamentului "dispare" pe fondul imaginii corpului.
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Fig. 2

La temperaturi inalte ale corpului ar trebui sa se foloseascd un curent electric de
intensitate mare prin filamentul pirometrului, ceea ce ar provoca o uzura rapida, cat si o scadere
a preciziei aparatului. Acest inconvenient a fost nlaturat prin folosirea filtrului neutru FN montat

intre obiectiv si lampa de comparatie pentru a reduce stralucirea imaginii corpului.

4. Modul de lucru
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Pentru a masura temperatura reald a filamentului incandescent de wolfram al unui bec si
a studia variatia rezistentei sale cu temperatura se realizeaza montajul din figura 3. Pentru a
masura temperatura de stralucire a filamentului lui B se va proceda astfel:

a) Cu ajutorul autotransformatorului Atr. se aplicd becului o tensiune de 60 V.

b) Se vizeazd cu pirometrul optic (fixat pe un stativ) filamentul becului si se regleaza
pozitia obiectivului O pand vom observa, prin ocularul O,, imaginea clard a filamentului In
planul lampii L. In aceasta observatie filtrul neutru FN se va gisi pe treapta 1, iar filtrul rosu FR
este asezat in fata ocularului (se va observa punctul rosu de pe el).

¢) Se conecteazd lampa L a pirometrului la aparatul de masura (scala 0-400 mA) si la
bateria de 4,5 V prin rotirea spre dreapta a mansonului M. Cand lampa este conectatd se va

observa ca miliampermetrul va indica o valoare, iar filamentul ei se inroseste.



d) Se ageaza pirometrul astfel Incat filamentul lampii L sd se suprapund peste imaginea
filamentului becului (sursei) pusa la punct.

e) Se roteste mansonul M pand cand stralucirea filamentelor este aceeasi (situatia din
figura 2 b)

In aceasta situatie se citeste curentul indicat de miliampermetrul pirometrului si pe
tabelul anexat la el se citeste temperatura de stralucire corespunzatoare curentului citit si treptei
alese. Pentru a nu se face erori prea mari in aprecierea egalitatii stralucirilor se repeta operatia de
egalizare si citire de cel putin 5 ori.

Se citesc tensiunea si curentul aplicate becului B.

f) Se schimba tensiunea aplicata la becul B din 20 in 20 V pana la 200 V si se procedeaza
in mod analog, ca la punctul a).

Pentru tensiunile aflate in intervalul 60 - 140 V se lucreaza cu filtrul FN pe treapta 1, iar
pentru 160-200 V pe treapta 2.

4. Indicatii pentru prelucrarea datelor experimentale

a) Cu ajutorul tabelului ce furnizeazd temperaturile de stralucire corespunzatoare unor
anumite valori pentru curentul prin lampa pirometrului se traseazd pe un grafic curba de
etalonare a aparatului 7' S(] L)~ Folosind aceasta curba se vor gasi temperaturile de stralucire ale
filamentului becului pentru valorile de curent citite pe miliampermetrul lampii L la egalizarea
stralucirilor.

b) Temperaturile de stralucire luate din grafic, transformate in Kelvini, se introduc in
relatia (12) si se calculeaza temperaturile reale.

Intrucat in intervalul in care se misoard temperatura de strilucire a filamentului de
wolfram factorul spectral de absorbtie 4, r variaza foarte putin, acesta se va considera constant
si egal cu 0,40.

¢) Datele experimentale se vor trece intr-un tabel de forma:

Nr.ort. | Upe (V) | heo (A) |R=U/T|imA) |t5(C) |To(K) |T®XK) |10

d) Cunoscand ca rezistenta filamentului becului variaza cu temperatura dupd o lege de
tipul:
R,=Ro(l+at+,b’t2) (13)

se calculeaza coeficientii [ §i [ n felul urmator:
Se traseaza graficul rezistentei R in functie de temperaturad. Se aleg doud puncte (R, t;)

si (R, tp) de pe partea concava a curbei si se introduc in relatia (13). Se obtine sistemul:




Rl = R0(1+at1 +ﬂl‘12)
(14)
Ry = Ro(1+ary + B152)

Rezistenta la t=0°C se considera cunoscuta, Ry =25W

Din sistem se determind coeficientii o si 3

5. Intrebiri
a) Justificati folosirea aproximatiei de frecvente Inalte in relatia (7), tindnd cont de
ordinul de marime al frecventelor din spectrul optic.

b) Indicati sursele posibile de erori care pot afecta rezultatele masuratorilor.

6. Anexa

Tabelul de etalonare a 1dmpii pirometrului

Curentul i (mA) prin 150 200 240 290

filamentul pirometrului

Temperatura ¢g (°C) de 1166 1240 1541 1875
stralucire a filamentului

pirometrului




