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1) Цель работы.


Проверка основных законов теплового излучения, определение постоянной Стефана – Больцмана, постоянной Планка, удельной мощности лампы накаливания.


2) Описание лабораторной установки

	Электрическая схема включения лампы приведена на рис.1. , где Л – исследуемая лампа; А – амперметр; V–вольтметр; R - реостат.
Измерениятемпературынитилампыпроизводятнеконтактнымспособомспомощьюоптическогопирометра, схемакоторогоприведенанарис.2. Прибор состоит из тубуса, внутри которого находится лампа накаливания Лпс тонкой вольфрамовой нитью, и двух оптических систем – объектива ОБ и окуляра ОК. Нить лампы пирометра нагревается электрическим током. Величина тока, а следовательно, и температура нити лампы Лп регулируется реостатом Rп. Пирометр имеет прибор, который измеряет силу тока, протекающего через нить. Он проградуирован в шкале температур в градусах Цельсия.
	Нить лампы расположена в плоскости, перпендикулярной оси прибора О. С помощью объектива в той же плоскости можно получить изображение нити исследуемого источника излучения. Наблюдая оба источника излучения, внешний и внутренний, через окуляр со светофильтром красного цвета(λ=0,65 мкм) и регулируя силу тока нити лампы пирометра (при нажатой кнопке К в цепи накала лампы),можно добиться одинаковой яркости свечения нити исследуемой лампы и нити лампы пирометра. При достижении одинаковой яркости прибор пирометра покажет значение яркостной температуры исследуемого объекта. Истинная (термодинамическая) температура Т нити исследуемой лампы связана с яркостной температурой  соотношением (1).
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Рис.1 
Электрическая схема включения лампы.
)



























Рис.2 Схема оптического пирометра.



3) Рабочие формулы.

Мощность накала лампы

                                                    (1)

Истинная (термодинамическая) температура Т нити исследуемой лампы связана с яркостной температурой  соотношением

                                   (2)

где с=1,44• мК - скорость света в вакууме, , 
а= 0,31 – среднее значение поглощательной способности тела по всему спектральному интервалу (поглощательная способность вольфрама).

Интегральная энергетическая светимость абсолютно черного тела пропорциональна четвертой степени его абсолютной температуры

                                       (3)

где   - постоянная Стефана-Больцмана, =5,67•ВТ/

Реальные тела не являются абсолютно черными и их поглощательная способность меньше единицы. Поэтому энергетическая светимость нечерного тела  меньше энергетической светимости абсолютно черного тела


                                                (4)

где – среднее значение поглощательной способности тела по всему спектральному интервалу


При протекании электрического тока в цепи накала лампы имеются потери тепловой энергии нити на теплоотвод  и из-за наличия активного сопротивления токоведущих проводов. Поэтому в тепловое излучение преобразуется лишь некоторая часть αэлектрической мощности Р, расходуемой на накал нити. С учетом потерь выражение (4) может быть переписано в виде 

                                               (5)

где S=0,21•-площадь излучающей поверхности;  =.0,85.

4) Результаты измерений и вычислений.
Проверка закона Стефана - Больцмана

Таблица 1.
	U,B
	I,A
	P, Вт
	Ln P
	Tя ,o C
	Tя , K
	, K
	Ln T
	
	σ, 

	3,1
	1,0
	3,1
	1,1314
	1340
	1613
	1764
	7,4753
	9682651996416
	3,75•

	4,0
	1,1
	4,4
	1,4816
	1500
	1773
	1956
	7,5787
	14637786276096
	3,92•

	4,6
	1,2
	5,52
	1,7084
	1500
	1773
	1956
	7,5787
	14637786276096
	4,92•

	5,4
	1,3
	7,02
	1,9488
	1640
	1913
	2128
	7,6629
	20506261651456
	4,58•

	6,0
	1,4
	8,4
	2,1282
	1720
	1993
	2228
	7,7089
	24641137152256
	4,45•



=4,32


Графикзависимостияркостной температуры от силы тока построен на рисунке1.
График зависимостиLnP от LnT  изображен на рисунке 2.  
Тангенс угла наклона равен


5) Примеры вычислений.

Определяем мощность накала лампы по формуле (1)



Температуру ,измеренную в градусах Цельсия переводим в  градусы Кельвина



Истинную температуру нити исследуемой лампы находим из формулы (2)

=



==1956


==1956


==2128

==2228




Из формулы (5) для каждой пары значений Р и Т определяем находим σ и ее среднее значение.

 = =  =  = 


3,75•

 = =  =  = 

3,92•

 = =  =  = 

4,92•

 = =  =  = 

4,58•


 = =  =  = 

4,45•


=4,32

6) Расчет погрешности

Систематическая погрешность 

=-=  + 

 = 0,16•+ 0,05• = 0,21






7) Выводы.
В работе определено опытное значение показателя степени температуры  и значение постоянной Стефана – Больцмана.  Среднее значение постоянной Стефана – Больцмана равно 4,32.
А тангенс угла наклона экспериментальной прямой равен 4,01 , что близко к значению показателя степени температуры в законе Стефана – Больцмана.
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