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Klicova slova
Vyzarovani ¢erného télesa, termoelektricky jev, zavislost odporu na teploté.

Princip

Podle Stefanova-Boltzmannova zdkona vyzarovani na jednotu plochy a ¢asu cerného télesa roste se Ctvrtou
mochninou absolutni teploty télesa. Stefantv-Boltzmann(v zakon plati i pro tzv. Sedé téleso, jehoZ povrch
vykazuje emisivitu nezavislou na vinové délce a hodnota této emisivity je mensi nez 1. V tomto pokusu je Sedé
téleso reprezentovano vldknem zarovky, jehoz vyzarovani je zkoumano jako funkce teploty.

Pomiicky

Termoclanek 08479.00 1
Stinici tubus pro 08479.00 08479.01 1
Univerzalni zesilovac 13626.93 1
Zdroj proménny 15 VAC/12 VDC/5 A 13530.93 1
Drzak zarovky E 14 06175.00 1
Zarovka 6V/5A, E14 06158.00 3
Propojovaci box 06030.23 1
Rezistor, 100Q 06057.10 1
Opticka lavice, | =60 cm 08283.00 1
Stavitelny podstavec pro opt. lavici 08284.00 2
Drzak pristrojd pro opt. lavici, h 30 mm 08286.01 2
Digitalni multimetr 07134.00 3
Propojovaci kabel, 500 mm, modry 07361.04 4
Propojovaci kabel, 500 mm, ¢erveny 07361.01 4
Ukoly

1.Zméfit odpor vldkna zarovky pfi pokojové teploté a zjistit odpor tohoto vldkna pfi 0 °C.

2.Zméfit intenzitu zareni vlakna pfi riznych napétich. Odcist proud pfi kazdém napéti a vypocitat
odpovidajici odpor daného vldkna. Z predpokladané zavislosti odporu na teploté druhého radu vypocitat
prislusné teploty viakna.

Sestaveni a provedeni experimentu
Zacneme sestavenim obvodu podle obr. 1, méfime odpor

1

vldkna pfi pokojové teploté. Rezistor (100Q) je pfipojen ﬂ a

k Zarovce sériové, coz umoznuje jemné upravovani proudu.

Odecitdme Ubytek napéti na vlakné pro stejnosmérné proudy .:, 0

1,=100mA a [,=200m. Z téchto dat pak vypocitdme odpor pfi S
pokojové teploté. Hodnoty proudu jsou dostatecné malé na 0..20V-
to, abychom mohli zanedbat ztraty zplisobené ohfevem o

vlakna. o

Poté sestavime samotny experiment podle obr. 2. Rezistor

z predchoziho méfeni u? v obvodu nenfi zapojen. Zarovka je Obrazek 1:5chéma zapojeni obvodu pro méFeni odporu
nyni pfipojena ke zdroji ménitelného stfidavého napéti pres vlakna
ampérmetr, ktery umozniuje méreni meéniciho se proudu (az

do 6 A). Voltmetr pripojime paralelné k Zarovce a poté krokoveé zvysujeme napéti od 1 azdo 8 V, vidy po 1 V.
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Obrazek 2: Sestaveni experimentu

Nejprve nastavime napéti 1 V. Cidlo s termoclankem je pevné fixovano k lavici ve vzdalenosti 30 cm od Zarovky.
Zarovka je nasledné postupné vytacena lehce vpravo a vlevo, dokud nenajdeme pozici, ve které je vyzarovani
maximalni. Osa vldkna by méla byt kolma na osu optické lavice. ProtoZe termoelektricky jev se dava napéti

v fadu jednotek milivoltd, je nutné pro presné méreni pouZit zesilovac. Zesileni nastavime na 10 a7 10°

s ohledem na to, Ze pfipojeny voltmetr budeme mit nastaven na rozsah 10 V. Pro dosaZeni stabilniho udaje
cidla a presné ,nuly“, sunddme zarovku na nékolik minut z optické lavice. Zesilovac nastavime na méd LOW
DRIFT (10*Q) s ¢asovou konstantou 1s.

Poté nasadime IZarovku zpatky a zapocneme méreni. Odecitani hodnot musi byt provedeno, az se termoclanek
ustali, coz trva priblizné 1 minutu. Musime dat pozor na to, aby méreni neovliviiovalo jiné zareni, nez
vychazejici ze zarovky.

Poznamka: Napéti dodavané Zarovce by nemélo byt vyssi nez 6 V. Napéti v rozmezi 6-8V mUze byt aplikovano
pouze pro dobu nékolika minut.

Teorie a vyhodnoceni
Pokud je intenzita vyzarovani cerného télesa (emitovana energie na jednotku plochy a ¢asu, pfti teploté T a
vinové délce A na intervalu d A) je stanovena jako dL(T, A)/d A.

Podle Planckova zakona:

dL@,T) _ 2c%hAS

dAd kot
gdkt
kde: ¢=3,00-10°* m-s™ rychlost svétla
h=6,62-10'24 Js Planckova konstanta
k=1,381-10'23 JK? Boltzmanova konstanta



PHYWE StefanﬁV-BoltzmannﬁV ZékOn LEP 3.5.01-01

Integrovanim predchoziho vztahu pres celkovou vinovou délku od A=0 do A=<c dostavame intenzitu vyzarovani
L(T) (Stefan-Boltzman(v zdkon).

2t k4
Ly ="—. . T4
@ 15 ip*
LM =5-T*

kde:  0=5,67-10° W-m2K*

Umérnost L~T* je platna také pro tzv. $edé téleso, které vykazuje emisivitu nezavislou na vinové délce mensi
nez 1.

Abychom dokazali platnost Stefan-Boltzmanova zakona zmérime zareni emitované vlaknem Zarovky, které
docela dobfe reprezentuje Sedé téleso. Pro danou vzdalenost mezi vidknem Zarovky a termoclankem plati
umérnost mezi tokem energie ¢ a intenzitou vyzarovani L(t).

P~L(T)
Jelikoz existuje Umérnost mezii ¢ a Uierm termoclanku mizeme psat:
F

Uiherm~T

coz plati pfi teploté 0 K. ProtoZe termoclanek sam o sobé pfi pokojové teploté vyzafuje, musime podle
predchoziho zdkona psat:

UrkarmN{T‘ - T}?}
Za podminek naseho pokusu mizeme Tg vzhledem k T* zanedbat.

logUigorm = 4logT + const

Absolutni teplota T=t+273 je vypocitana s pomoci méreného odporu R ¢y wolframového vidkna zarovky

(f je teplota ve °C). Odpor vldkna je zavisly na teploté podle nasledujiciho vztahu:
Rpy=Rog(l+at+ Bt?)
kde:

o =482-107% K1
f=676-107 K3

Odpor Ry pfi teploté 0°C pak miZeme vypocitat ze vztahu:

R (ez)

1 4atg 462

S vyuzitim predchoziho vztahu a zavislosti T=1t+273 {ostavame:
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[rﬂ} a Re vypocitame za pomoci Ohmova zdkona, napf. z méfeni proudu a napéti na vlakné zarovky.
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Obrazek 3: Zavislost napéti na termoclanku a na absolutni teploté vlakna Zarovky

1. Pouiili jsme stejnosmérného napéti pti hodnotach proudu 100 mA nebo 200 mA, ktery byl dodavan
vldknu pres 100 Q rezistor. Odpovidajici Ubytky napéti byly 16,5 mV a 33,0 mV. Pokud zdvojnasobime
proud, zdvojnasobi se také ubytek napéti, coz dokazuje, Ze vliv teploty na odpor vldkna je
zanedbatelny pfi zvolenych hodnotach stejnosmérného proudu. V tomto pfipadé:

R(rR} = 0,165 [17]

a nasledné:

Ry, =015

Malé odchylky R ovlivni sklon kfivky, ale jen zanedbatelné.

2.V druhém ukolu zvysujeme stridavé napéti krokové po 1V od 0 do 8 voltd, coZ pfinasi tyto vysledky:

U[V] I[A] Utherm[MV] T[K]
1 2,20 0,15 672
2 2,80 0,62 983
3 3,45 1,30 1160
4 4,00 2,20 1300
5 4,45 3,20 1430
6 4,90 4,45 1540
7 5,30 5,90 1630
8 5,70 7,50 1720




PHYWE StefanﬁV-BoltzmannﬁV ZékOn LEP 3.5.01-01

Grafické znazornéni zavislosti vyzarovani na teploté vlakna je zndzornéna logaritmicky v grafu (Obr. 3).

Smérnice 5 je vypocitana s regresi:
5=4191+0256

P¥esna hodnota & by méla byt 4. V nasem pfipadé je odchylka v mezich vypocitané chyby.



